Uspora energie ve stavebnictvi

-
e

* X 3 I_lj
* * o
. * * o »
* * g
evropsiy NI £
= sociaini MINISTERSTVO $KOLSTVI, OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI







Publikace vznikla v ramci projektu Operacniho programu Vzdélavani pro konkurenceschop-
nost Zeleny most mezi $kolou a praxi — environmentalni vzdélavaci moduly pro trvale udrzitel-
ny rozvoj, registracni ¢islo CZ.1.07/1.1.00/14.0153, ktery realizuje Stfedni pramyslova Skola
strojni a stavebni, Tabor, Komenského 1670 ve spolupraci s témito partnery:

Vy$Si odborna Skola a Stfedni zemédélska Skola, Tabor, namésti T. G. Masaryka 788
Stfedni odborna Skola a Strfedni odborné ucilisté, Hradec Kralové, Hradebni 1029

Stfedni odborna Skola energeticka a stavebni, Obchodni akademie a Stfedni zdravotnicka
Skola, Chomutov, pfispévkova organizace, Na Prahoné 4800

Masarykova stfedni Skola, Letovice, TyrSova 500

Stifedni Skola — Centrum odborné pfipravy technické, Kroméfiz, Nabélkova 539
Integrovana stiedni $kola technicka, Benesov, Cernoleska 1997

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské
republiky.
Vice informaci o projektu na jdete na www.zelenymost.cz.

USPORA ENERGIE VE STAVEBNICTVI

Autorsky tym:

Ing. Jan Charypar (3.2.1, 3.2.2, 3.4.3, 6.1)
Ing. Zdenék Lanz (2, 3.1, 3.4.2, 3.4.6)
Ing. Lenka Polankova (3.4.1, 3.4.4, 3.4.5)
Ing. Sona Stachova (4, 5, 6.2)

Editor: Ing. Marcel Gause

Metodicka pomoc: RNDr., PhDr. Danu$e Kvasnickova, CSc.
Obalka a graficka uprava: Quo-ST, spol. s r.o.

Tisk: FINAL EXIT tiskova produkce

Text neprosel jazykovou Upravou

Vydala Stfedni primyslova Skola strojni a stavebni, Tabor, Komenského 1670
Tabor 2013






3.1
3.1.1
3.1.2
3.2
3.21
3.2.2

3.3

3.4
3.4.1
3.4.2
3.4.21
3.4.22
3.4.2.3
3.4.3
3.4.3.1
3.4.3.2
3.4.3.3
3.4.4
3.4.41
3.4.4.2
3.4.5
3.4.6

4.1
411
41.2
41.3
4.2

Uvod

Legislativa

Energeticky usporné budovy

Zakladni rozdéleni energeticky uspornych budov

Energeticke vlastnosti budov jako vysledek celkové koncepce
Historie

Zaklady stavebné fyzikalnich vypoctl

Prehled zakladnich stavebné fyzikalnich parametr a vztahu
Zaklady stavebné fyzikalnich vypoctl a zasad - difuze vodnich
par, rosny bod a jeho nasledky

Stavebni materialy pro energeticky usporné budovy véetné
materialt na bazi obnovitelnych zdrojd surovin

Stavebni konstrukce pro energeticky usporné budovy
Obvodoveé konstrukce u nizkoenergetickych a pasivnich objektl
Vyplné otvorl — okna, dvefe, prosklené plochy

Pozadavky

Tepelné technické veliCiny

Material

Strechy

Zelené stresni plasté

Sikmé stfechy

Ploché stfechy

Dalsi konstrukce a detaily

Omezeni tepelnych mostu

Stinéni [A11, A28]

Drevostavby

DalSi zpUsoby ziskavani tepla

Vypocet tepelnych ztrat budov a posouzeni jejich energetické
naroénosti

Tepelna ztrata

Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata vétranim

Navrhovy tepelny vykon

Energeticka naro¢nost budov

11
12
(K
15
16
16

18

20
22

27
27
28
29
30
KV
34
36
39
39
42
43
47

50
50
51
53
55
56



5.1
SN
5.1.1.1
51.1.2
5.1.2
5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.2.1
5222
5223
5224
5.2.2.5

6.1.

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.2

6.3

Technicka zarizeni budov pro energeticky usporné budovy
véetné vyuziti obnovitelnych zdroja energie

Rekuperace tepla, vzduchotechnika — zakladni pravidla
Veétrani

Pfirozené vétrani

Nucené vétrani

Rekuperace tepla

Zpusoby vytapéni NE a PAS domu — krby, kotle, tepelna cerpadla a
solarni systémy a akumulatory, podlahové vytapéni

Otopna télesa

Zdroje tepla pro vytapéni

Kotle

Interiérova kamna nebo krbova viozka s teplovodni vioZzkou
Tepelné Cerpadlo

Solarni systém

Teplovzdusné vytapéni

Snizovani energetické naro¢nosti budov

Stavebni zasady pro rekonstrukci budov z hlediska energetickych
uspor a vyznam dodatecné izolace

Obvodové stény

Vyplné otvort

Strop

Stfecha Sikma

Stifecha plocha

Technicka zafizeni budov

Provozni uspory

Literatura

59
59
39
59
60
66

70
70
70
70
71
71
72
74
79

79
79
80
81
82
84
85
87
90




Rikava se, Ze energie je krev pramyslu. Ale zdaleka nejen pramyslu. Casto si ani ne-
uvédomujeme, Ze energie je zakladnim prfedpokladem veskerého zivota na nasi
planeté, tedy i nas - lidi. Kazdé malé dité vi, Ze musi jist - a ze vétSimu vydeji energie
(pFi sportu, pfi praci) odpovida i vétsi potfeba vyZivy. Tuto energetickou potrebu
pro zivot lidi zajiStuje jiz vice nez 5000 let hlavné zemédélstvi ve formé potravin,
v nékterych oblastech svéta také rybarstvi.

Zakladnim energetickym zdrojem pro na$i planetu je Slunce, které vyzafuje do ves-
mirného prostoru obrovské mnozstvi energie (okolo 3,8 . 10'"°*MJ /s). Z ni na nasi Zemi
dopada pfiblizné pouze jedna dvoumiliardtina, ale tato ,kapka“ energie ohfiva zem-
sky povrch, uvadi do pohybu vrstvy atmosféry kolem ného a pfeméruje se v energii
vétru, umoznuje obéh vody a méni se ve vodni energii, je pfi¢inou energie mofského
vinéni a diky fotosyntéze je jeho mala ¢ast (necelé 1 %) zdrojem energie pro veskery
zivot na Zemi. Fotosyntéza predstavuje obdivuhodnou zakladni reakci Zivota, pfi niz
je v zelenych rostlinach energie slunecniho zareni pfevadéna do energie chemickych
vazeb organickych latek (z energetického hlediska do ,energetickych konzerv“ €i do
biomasy). Ty jsou pak v naslednych potravnich fetézcich postupné vyuzivany a meé-
nény a slouzi jako zdroj vyzivy (energie a latek) pro vSechny ostatni organismy - tedy
i pro nas.

Kromé této zakladni energetické potreby pro zivot, je pro lidi dilezita také dalSi ener-
geticka spotieba - pro Upravu potravy, bydleni, vyrobu riznych latek, dopravu,
obchod, spotfebu, kulturu - prosté pro lidsky zplsob Zivota. Velikost energetické spo-
treby se v praibéhu vyvoje lidské spole¢nosti ménila. | v dneSnim svété existuji obrov-
ské rozdily ve spotifebé energie.

Predpoklada se, ze nasi predchudci, ktefi jeSté nepouzivali ohen, potfebovali pro svij
zivot okolo 8000 kJ denné, coz odpovida i dneSnimu pfijmu potravy. Vyuzivanim ohné
stoupla energeticka spotfeba nasich pfedchidcu nékdy pifed 500 000 lety na dvoj-
nasobek - tj. asi na 6 GJ/rok na osobu. V dobach pocateniho zemédélstvi asi pred
10 000 lety se tato spotieba vlivem vyuZzivani zvifat zvysila na 20-30GJ/osobu/rok, ve
starovéku a stfedovéku se dale zvySovalo vyuzivani energie vody a vétru. Naprostou
zménu ve spotiebé energie pak znamenala pramyslova revoluce, ktera zahdjila
vyuzivani nového energetického zdroje - fosilnich paliv. S vynalezem parniho stroje
stoupla spotieba energie pfiblizné na 100 GJ/osobu/rok. DalSi velmi nerovhomérny
vyvoj ve svété dokumentuje diametralné rozdilna spotfeba energie v dnedSnim svété:
zatimco v USA se ro¢ni spotfeba energie na osobu odhaduje na 350 GJ, v Evropé
prumérné na 200 GJ, v rozvojovych statech Afriky pouze na 20-30 GJ na osobu/rok.
Hlavnim energetickym zdrojem soucasné civilizace jsou fosilni paliva.



Odkud se vlastné vzala?

Jejich zakladem je biomasa (pfedevSim rostlin, ale i ostatnich organismu), ktera se
na Zemi fotosyntézou vytvarela pred mnoha miliony let a kterd se v pribéhu
nasledujicich miliona let vlivem geologickych zmén postupné pod vrstvami hornin za
nepfistupu vzduchu ménila v uhli, ropu a zemni plyn. Kdyz uvazime, Ze existence
Clovéka na Zemi (vCetné jeho pfimych pfedchidcu) se dnes odhaduje na dobu 1 - 2
miliony let a proces vytvareni napf. cerného uhli na vice nez 200 milionU let, pak je na
prvy pohled ziejmé, Ze fosilni paliva jsou zdroje neobnovitelné.

Nevime sice pfesné, jak velké zasoby fosilnich paliv se v hlubinach nasi Zemé jes-
té skryvaji a odhady se u jednotlivych druh paliv i u jednotlivych odhadcu lisi az v
méfitku stoleti, ale vime, Ze je nejvySSi Cas intenzivné hledat nové energetickeé
zdroje pro lidstvo, chceme-li nadale vyuzivat stejné Ci zvySujici se mnozstvi energie.

Navic vyuzivani fosilnich paliv s sebou nese vazné nebezpecné vlivy na prostredi.
Necistoty vypousténé do ovzduSi z domacich i primyslovych topenist a ze stale
rostouciho poctu dopravnich prostfedkl predstavuji vazné nebezpedi pro zdravi lidi a
vyznamné snizuji také vynosy a kvalitu zemédélskych produkti. Snad jesté vétsim
globalnim problémem je to, Ze pfi jejich spalovani se uvolhuje oxid uhliCity vazany do
tél organismu pfed mnoha miliony let, coz sebou pfinasi zvySovani sklenikového jevu
a s tim souvisejici hrozbu klimatickych zmén, jejichz dusledky by mohly pfedsta-
vovat katastrofy nezvyklych rozméra.

Bezesporu novy nepominutelny energeticky zdroj nepusobici na klimatické zmény
predstavuje jaderna energie, ktera se uvolfuje pfi rozpadu radioaktivnich prvka.
Zdrojem je v8ak rovnéz neobnovitelny zdroj - rizné nerosty ze zemské kury obsa-
hujici izotop U . Zda se, ze tohoto zdroje je zatim k dispozici znaéné mnozstvi, ale
tragické katastrofy z ukrajinského Cernobylu a japonské Fukusimy budi mnoho obav
z vyuzivani tohoto pfirodniho zdroje a mnohé staty se proto orientuji jinym smérem.
Nadéje se obraceji i k jaderné fazi - tedy k obdobé procesu probihajicich na Slunci,
ale moznosti jejiho vyuzivani v praxi jsou zatim v nedohlednu.

Energie v3ak neni nedostatek. Staly a prakticky nevyéerpatelny je zdroj slunec¢ni
energie, ktera se na Zemi dostava v mnozstvi pfiblizné 21. 10%° kJ /rok - a je zdrojem
neustale se obnovujici energie vody, vétru i biomasy. NevyCerpatelnym ener-
getickym zdrojem je i teplo zemského nitra, které se uvolfiuje stalymi radioak-
tivnimi pfemé&nami v hlubinach Zemé a také pritazlivé sily Mésice na nasi Zemi,
které zpUsobuji pravidelny pfiliv a odliv na pobfezich oceant a mofi.



Pfed technicky vyspélou spolecnosti stoji nyni velmi zavazné i podnécuijici ukoly:

- jak efektivnéji a bezpec€néji (s ohledem na vlivy na prostfedi) vyuzivat dosavadni
energetické zdroje (nebot jejich nahlé opusténi neni prakticky mozné),

- jak zlepsSit moznosti a perspektivy vyuzivani energetickych zdroja nevyc€erpatelnych
a obnovitelnych, s nimiz nemusi byt spojeny zavazné problémy bezpecnostni, ani vlivy
na biosféru.

Pfitom je nezbytné mit na zfeteli souvislosti environmentalni, ekonomickeé

i socialni - tedy zakladni pilife udrzitelnosti dalSiho vyvoje nasi civilizace.

Na tuto cestu je dulezité vykrocit co nejdfive - a zacit ovérovat nejriznéjsi soucasné
moznosti v praxi. Které zplsoby Setfeni a vyuzivani energie to jsou?

Moznosti Setfeni energii jsou nejen v jednani kazdého Clovéka, které zamezi zbytec-
nému plytvani, ale i v fadé technickych opatfeni v primyslu (nové technologie),

v zemédeélstvi (vyuzivani zbytkového tepla a biomasy), v dopravé (nové formy pohonu
dopravnich prostfedkl a snizovani jejich spotfeby), ve stavebnictvi (nové formy izola-
ci, energeticky usporné stavby atd.).

A dal$i moznosti jsou v postupném a kombinovaném zavadéni rGznych zafizeni pro
vyuzivani nevycerpatelnych a obnovitelnych energetickych zdroju:

- energie solarni, jako pfimého zdroje tepla, jako zdroje elektrické energie prostfednic-
tvim fotovoltaickych &lanku ¢&i jako naakumulované energie v ovzdusi, ve vodé

a v pudé prostfednictvim tepelnych €erpadel (popf. v kombinaci s vyuzivanim energie
geotermalni),

- energie vétru prostfednictvim vétrnych elektraren

- energie vody prostfednictvim rlznych typl vodnich elektraren,

- energie biomasy , a to jak novymi termickymi zpusoby jejiho vyuzivani prostfednic-
tvim spalovani, zplynovani, zkapalfiovani apod., tak i riznymi biotechnologickymi zpu-
soby vyuzivani zbytkové biomasy a odpadnich organickych latek.

Zavadéni téchto novych moznosti uspor a ziskavani energie musi pfekonavat mnohé
problémy spojené zejména s nepravidelnosti slunecniho zareni, ale také s mnoha
predsudky, neochotou hledat nové cesty a s fadou nezadoucich spoleenskych vlivl
ekonomického i socialniho razu. Zadné novinky nikdy nebyly pfijimany jednoznaéné
kladné a bez obav.

Navzdory riznym tézkostem je dllezité nenechat se odradit od hledani moznosti udr-
zitelného feseni energetiky v 21. stoleti.

RNDr., PhDr. DanuSe Kvasnickova, CSc.



2 Legislativa

V oblasti Uspor energie ve stavebnictvi existuje fada zakonu, vyhlasek, smérnic EU,
CSN, které se stéale vyvijeji a novelizuiji.

Jak uvadi Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR [B14], v sougasnosti platna legislativa je
zaloZena na zakonech a vyhlaskach vychazejicich ze smérnice 2002/91/ES o energe-
tické naro€nosti budov [D1]. V roce 2010 bylo vydano pfepracované znéni této smeérni-
ce pod oznaéenim 2010/31/EU [D2], ve kterém jsou jednak Upravy puvodni smérnice,
a jednak jsou zde definovany nové administrativni nastroje ke snizeni energetické
naro¢nosti budov s platnosti od roku 2012.

vvvvvv

nebo stru¢ny obsah.

Zakon ¢. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)
[D6]

§ 156 Pozadavky na stavby

(1) Pro stavbu mohou byt navrzeny a pouzity jen takové vyrobky, materialy a kon-
strukce, jejichz vlastnosti z hlediska zpUsobilosti stavby pro navrzeny ucel zaruduiji,
Ze stavba pfi spravném provedeni a bézné udrzbé po dobu predpokladané existence
splni poZzadavky na mechanickou odolnost a stabilitu, pozarni bezpecnost, hygienu,
ochranu zdravi a zivotniho prostfedi, bezpecnost pfi udrzovani a uzivani stavby vcet-
né bezbariérového uzivani stavby, ochranu proti hluku a na Usporu energie a ochranu
tepla.

Vyhlaska €. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb [D5] v pfiloze €. 1 stanovuje rozsah
a obsah projektové dokumentace pro ohlaseni stavby. V souhrnné technické zpravé
v bodé& Uspora energie a ochrana tepla predepisuje vyhlaska splnéni pozadavkl na
energetickou naro¢nost budov a splnéni porovnavacich ukazatel( podle jednotné me-
tody vypoctu energetické narocnosti budov a stanoveni celkové energetické spotieby
tepla. V dokladové &asti projektové dokumentace musi byt doloZen priukaz energetické
naro¢nosti budovy podle zakona o hospodareni energii [D7], [D3].



Vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby [D4]
§ 8 Zakladni pozadavky

(1) Stavba musi byt navrZzena a provedena tak, aby byla pfi respektovani hospodar-
nosti vhodna pro urCené vyuziti a aby souCasné splnila zakladni pozadavky, kterymi
jsou mimo jiné:

f) uspora energie a tepelna ochrana.
§ 16 Uspora energie a tepelna ochrana

(1) Budovy musi byt navrzeny a provedeny tak, aby spotfeba energie na jejich vyta-
naro¢nost je tfeba ovliviiovat tvarem budovy, jejim dispozi¢nim feSenim, orientaci a
velikosti vyplni otvord, pouzitymi materidly a vyrobky a systémy technického zafizeni
budov. Pfi navrhu stavby se musi respektovat klimatické podminky lokality.

(2) Budovy s poZzadovanym stavem vnitfniho prostfedi musi byt navrzeny a provedeny
tak, aby byly dlouhodobé po dobu jejich uzivani zaru€eny pozadavky na jejich tepel-
nou ochranu splriujici:

a) tepelnou pohodu uzivatelu,

b) pozadované tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov,

c) tepelné vlhkostni podminky technologii podle ruznych uceld budov,
d) nizkou energetickou narocnost budov.

(3) Pozadavky na tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov jsou dany normovy-
mi hodnotami.

Dale jsou zde obsazeny pozadavky na stavebni konstrukce staveb z hlediska tepelné
techniky. Jedna se o stény a pficky, stropy a podlahy, stfechy a vyplné otvoru.

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii [D7] mimo jiné stanovi néktera opat-
feni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob pfi nakladani s energii, pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni
energetické koncepce a Statniho programu na podporu uspor energie a vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie.
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Pro ucely tohoto zakona se rozumi prikazem energetické naro¢nosti budovy
prikaz, ktery obsahuje informace o energetické naroCnosti budovy vypoctené
podle metody stanovené provadécim pravnim pfedpisem.

Vyhlaska €. 148/2007 Sb. o energetické naroénosti budov [D3] mimo jiné stanovi
pozadavky na energetickou narocnost budov, porovnavaci ukazatele, vypoctovou me-
todu stanoveni energetické naro¢nosti budov, obsah prikazu energetické naronosti
budov a zpUsob jeho zpracovani.

CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky [C3]

Tato norma stanovuje tepelné technické pozadavky pro navrhovani a ovérovani budov
s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi pfi jejich uzivani, které podle stavebniho
zakona zajistuji hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na usporu energie a te-
pelnou ochranu budov.

TNI 73 0329 ZjednodusSené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou spotiebou tepla na vytapéni — rodinné domy

Technicka normalizacni informace mimo jiné stanovuje jednotny postup hodnoceni
rodinnych domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, zejména nizkoenergetickych
a pasivnich domu podle pfilohy A [C6].

TNI 73 0330 ZjednodusSené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou spotrebou tepla na vytapéni — bytové domy

Technicka normalizacni informace mimo jiné stanovuje jednotny postup hodnoceni
bytovych domU s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, zejména nizkoenergetickych
a pasivnich domu podle pfilohy A [C7].
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3 Energeticky usporné budovy

Terminologie v této oblasti neni jednoznaéné ustalena. Vhodnou pomtckou je tech-
nicka norma CSN 73 0540-2 [C3], ktera uvadi, Ze budovy s velmi nizkou energetickou
narocnosti maji praimérny soucinitel prostupu tepla U__ vyrazné nizsi, nez je pozado-
vana normova hodnota. Obvyklym vyjadfenim energetickych vlastnosti téchto budov
je plosna mérna potieba tepla na vytapéni e, vztazena na 1 m*celkové podlahové
plochy vytapéné ¢asti budovy a rok.

Zakladni veli€iny tepelné techniky budou probrany v kapitole 3.2.

3.1 Zakladni rozdéleni energeticky uspornych budov

Kategorie Potieba tepla na vytapéni

Starsi budovy tasto dvojnasobek hodnot pro obvyklé novostavby i vice
Obwykla novostavba podle aktudlnich zavaznych | 80-140 kWhfim? a)

pozadavkl platnych dor. 2007 v zavislosti na faktoru tvaru ANV

Wizkoenergeticky dim < 50 kWh/(m? a)

Pasivni dim <15 kWh/(m? a)

Dim s nulovou potfebou tepla na vytapéni <5 kWhi/{m? a)

Energeticky nulovy dam potfeba koneéné energie pro provoz domu= 0 kWh/{m? a)

Dim s energetickym pfebytkem, Energie-plus,

Eneray-plus potfeba koneéné energie pro provoz domu < 0 kWh/{m? a)

nelze jednoznaéné stanovit; nezavislost na obvyklém

Saas ovnees gt energetickém zasobovani

Tab. 3.1 Zakladni rozdéleni budov podle potieby tepla na vytapéni a potieby energie na provoz [A28b]

Nizkoenergetické domy

jsou budovy s rocni ploSnou mérnou potiebou tepla na vytapéni e,, nepresahujici 50
kWh/(m?.a) a které vyuzivaji velmi u€innou topnou soustavu [C3].

Limit byl pouzit na zakladé reSerSe zahrani¢nich podkladd z doby okolo roku 2000
[A26]. V budoucnu je mozné oCekavat snizeni uvedené hodnoty.

Pasivni domy

jsou budovy s ro¢ni ploSnou mérnou potfebou tepla na vytapéni, nepfesahujici 15
kWh/(m?.a). Takto nizkou energetickou potfebu budovy Ize kryt bez pouziti obvyklé
otopné soustavy, pouze se systémem nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
z odvadéného vzduchu a malé zafizeni pro dohfev vzduchu v obdobi velmi nizkych
venkovnich teplot.

Soucasné nema u téchto budov celkové mnoZzstvi primarni energie spojené s provo-
zem budovy (vytapéni, ohfev teplé vody a elektricka energie pro spotfebice) prekra-
covat hodnotu 120 kWh/(m?.a). Primarni energie je takova, kterou je tfeba uvolnit pfi
energetické pfeméné v misté zdroje. K dosazeni urovné pasivniho domu je zpravidla
potfebné splnéni celé fady dalSich pozadavkul [C3].
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Definice pasivniho domu byla pfevzata ze zahrani¢nich podkladu z doby okolo roku
2000 [A26]. Zakladem jsou teoretické prace Dr. W. Feista (Passivhaus Institut Darm-
stadt).

Domy s nulovou potrebou tepla na vytapéni.
Za takové domy jsou povazovany budovy s ro¢ni mérnou potiebou tepla na vytapéni
mens$i nez 5 kWh/(m?2.a), tedy blizkou nule.

Energeticky nulové domy.
Domy, jejichz vypoctova potieba tzv. kone&né energie (vytapéni, pfiprava teplé vody,
elektfina, pfipadné chlazeni) se v roénim souctu blizi nule.

Pozitivni domy, domy s energetickym prebytkem nebo také Energie plus.
Tyto domy vyrobi vice energie, nez samy spotiebuiji.

Energeticky nezavislé domy.
Domy, které si energii pro svUj provoz vyrobi samy. Navrhuji se do oblasti, kde nejsou
k dispozici bézné energeticke sité.

3.1.1 Energetické viastnosti budov jako vysledek celkové koncepce
Energetické viastnosti budovy ovlivnuji zejména:

+ volba pozemku a osazeni budovy na ném,

» orientace ke svétovym stranam s ohledem na dopad pfimého solarniho zafeni bé-
hem roku, sou€asné i v budoucnu prfedpokladané zastinéni budovy okolni zastav-
bou, terénem a zeleni,

+ prfevladajici smér a intenzita vétru,

« tvarové feSeni budovy,

* vnitfni uspofadani s ohledem na soulad vytapécich rezimu, tepelnych zén a orien-
taci prostort ke svétovym stranam,

» velikost vytapénych a nepfimo vytapénych podlahovych ploch (objemu) a jejich
pfiméfenost danému ucelu,

» vlastnosti obvodovych konstrukci,

» velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach,

* vnitfni tepelné zisky podle charakteru provozu v budové,

« volba otopné soustavy, regulace,

* jak je zajisténa pohoda prostiedi v teplé ¢asti roku,

» efektivnost ohfevu teplé vody a energeticka ucinnost elektrickych spotrebicu,

+ skuteCné dosazené energetické vlastnosti po realizaci,

» skutecny zplsob uzivani budovy.
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Zakladem navrhu budov s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti je vyvazenost vSech
slozek ovlivhujicich energetickou bilanci budovy [C3].

Zde jsou podrobnéji popsany nékteré z nich:

Situovani domu

Nejvhodnéjsi situovani domu je u severni a vychodni hranice pozemku tak, aby jizni a
pfipadné zapadni praceli mohlo byt vystaveno solarnim ziskim [A24].

Tvarové reseni budovy

Tvaroveé feSeni budovy (kompaktnost budovy, €lenitost povrchl) se nejsnaze vyjadiuje
objemovym faktorem tvaru A/V, tj. pomérem mezi ochlazovanou plochou obalky bu-

v,

dovy a vytapénym objemem budovy. NizSi hodnoty A/V jsou obvykle pfiznivéjsi [C3].

Velikost a tvar budovy jsou vzdy zavislé na pfedstavé stavebnika, tvar¢i invenci pro-
jektanta a poZadavku stavebniho ufadu. Toto hledisko tedy nelze splnit stoprocentné.
V praxi se nejCastéji pouziva tvar dvoupodlazniho lezatého kvadru, jehoz delSi strana
je orientovana na jih. Stfecha muze byt plocha, pultova, pfipadné sedlova [A24].

Dispozice se tepelné zénuje, coz znamena, ze se sdruzuji prostory se stejnym zpuso-
bem uzivani a reZzimem vytapéni. SpoleCenska zdna (obyvaci pokoj, kuchyné s jidel-
nou apod.) v pfizemi, intimni zéna (loznice, détsky pokoj apod.) v podkrovi. Obytné
mistnosti se orientuji na oslunéné strany, vstupy, komunikace apod. na stranu odvra-
cenou [A28b], [A24].

Vlastnosti obvodovych konstrukci

Hodnoty soucinitele prostupu tepla U obvodovych konstrukci zminuje [C3] hned na né-
kolika mistech. V informativni pfiloze Navrhovani budov s velmi nizkou energetickou
naro¢nosti uvadi, Ze obvodové konstrukce je vhodné navrhovat tak, aby hodnoty sou-
Cinitele prostupu tepla byly nizSi nez normové doporucené hodnoty. Pro pasivni domy
pak nemaji hodnoty U pfekracovat hodnotu 0,15 W/(m?.K). Tam, kde je to konstrukéné
a bez vyrazného navysSeni ceny konstrukce mozné, se doporucuji hodnoty nizsi (napf.
u stfech je vhodné U < 0,12 W/(m?.K).

Hledisko tepelné ochrany budov

Z hlediska tepelné ochrany budov (snizeni tepelné ztraty v zimé, omezeni pfehfivani
v lété) jsou okna spiSe slabSim mistem budov. A to i pfes vyuziti pasivnich solarnich
zisku. | ta nejkvalitngjSi okna maiji totiz podstatné horsi tepelné technické vlastnosti
nez pfilehly obvodovy plast. Jsou vSak nezbytna pro denni osvétleni, pfirozené vétrani
(pokud neni instalovano nucené vétrani) i vizualni kontakt s vnéjSim prostredim.
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Jejich velikosti a rozmisténi je proto potfeba vénovat mimofadnou pozornost. Okna
pro pasivni domy maji mit vysledny soucinitel tepla U < 0,8 W/(m?.K) [A29], [C3].

Tepelné zisky

Tepelné zisky Ize rozdélit na zisky z metabolického tepla, zisky z elektrickych spotfe-
bi€l a umélého osvétleni, nékdy i z vyrobnich technologii, a na jiz zminéné pasivni
solarni zisky [A28b].

Zapocitani vnitfnich tepelnych ziskll ma znaény vliv na kone¢nou energetickou naroc-
nost budovy. CSN EN ISO 13790 [C4] jednoznadné Fika, Ze se maji pouzit udaje na
narodni urovni. Pokud nejsou k dispozici, doporucuje pracovat s hodnotou vnitfnich te-
pelnych zisku ve vysi 5 W/m?2. Tato hodnota je ale pro nizkoenergetické domy zpravidla
prili§ vysoka. Resenim je pouziti metodiky PHPP 2007 Passivhaus Institut Darmstadt
[A29].

3.1.2 Historie

Jiz v minulosti vedla dlouholeta zkuSenost, bez vétSich teoretickych znalosti, lidi ke
stavbé energeticky racionalnich obydli. Napfiklad kopulovy tvar iglu (eskymacka oby-
dli) znamena minimalni ochlazované plochy k danému objemu (tedy faktor tvaru A/V).
Obvodovy plast ze snéhovych kvadrt a vzduchovou mezerou mezi nim a baldachy-
nem z kazi tvofi velmi dobrou tepelnou izolaci. Budovali také ochranné valy proti vétru
apod. Viz obr. 3.1 [A17].

NARAZONY OBTTHNY VIVISENY
PROSTOR PROSTOR

UZAVEENT VEDUCH
TEPELMA IZOLACE

KOLESINY

OCHRANNT VAL

PEO ZVIEATA

y—L.
“I.l:

TEFL Y

|

Obr. 3.1 Iglu
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| v naSem mirném podnebi ovlivhovalo vyuZiti klimatickych podminek stavbu obyd-
li. Dobra tepelna izolace obvodoveho plasté, zonovani dispozice, spravna orientace
oken ke svétovym stranam a jejich vyuziti k pasivnim solarnim ziskim (pfedevsim
v prechodném obdobi), jejich stinéni, napf. pfedsazenou stfechou, v l1été apod.

3.2 Zaklady stavebné fyzikalnich vypoéti
3.2.1 Pirehled zakladnich stavebné fyzikalnich parametru a vztahi

V pfedchozi kapitole jsme se seznamili s jednotlivymi typy energeticky uspornych bu-
dov, které se mezi sebou liSi mnozstvim energie, jiz spotfebovavaji na svij provoz.
Abychom trochu porozuméli tomu, co se v konstrukcich z energetického hlediska d€je,
je potfeba objasnit nékteré zakladni veliCiny, podle kterych se konstrukce a celé ob-
jekty hodnoti. Minimalni nebo maximalni pfipustné hodnoty veli€in, které zde budeme
popisovat, jsou pro jednotlivé konstrukce uvedeny v norm& CSN 73 0540. Omezeni
dana v této normé bychom méli pfi navrhu stavebnich objektl respektovat, nebot jejich
ucCelem je omezit plytvani energiemi. Bylo by totiz zbyteCné umét spocitat napf. kolik
tepla mi prostoupi jednou sténou, kdyz bych vysledné Cislo nemohl s ni€im porovnat,
a nevédél bych, zda je to v pofadku nebo uz tepla unika pfilis mnoho. Proto v jednotli-
vych pfikladech bude na konci vzdy porovnani vysledku s normovou hodnotou.

Soucinitel tepelné vodivosti

Tato veli€ina se znaci A (lambda) [W/(mK)] a udava schopnost materialu vést teplo.
Cim je hodnota A vé&tsi, tim Iépe dany material vede teplo a zarovefi méné izoluje.
Budeme ji pouzivat v nasledujicich vypoctech a jeji hodnoty nalezneme v tabulce ma-
teriall nebo v prospektech vyrobcu.

Tepelny odpor

Tepelny odpor byla do roku 2002 zakladni veliCina, podle které se v normach posu-
zoval prostup tepla konstrukcemi. V sou€asnych normach je nahrazena soucinitelem
prostupu tepla a slouzi jako soucast jeho vypoctu. Znaci se R a ma jednotky [m2K/W].

Cim mensi hodnotu ma, tim vice tepla konstrukci prochazi. Pfi vypoétu se séita podil
d pro jednotlivé vrstvy konstrukce.

R=d/\+d/A+...+d /A

d = tloustka vrstvy konstrukce
n = poCet zapocitatelnych vrstev konstrukce
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Smluvni odpory pfi prestupu tepla

QOdpor pii prestupu tepla Smér tepelného toku
[mz-KfW] nahoru I vodorovné I dola
R 0,10 | 013 | 0,17
Rese 0,04 | 0,04 | 0,04

QOdpory pf prestupu tepla se pouZivaji pro povrchy prilehlé ke vzduchu. Odpor pii pfestupu tepla se nepouZije
pro povrchy v kontaktu s jinym materialem.

Soucinitel prostupu tepla

Je pro nas zakladnim parametrem, pomoci néhoz hodnotime stavebni konstrukce
z hlediska prostupu tepla. Jeho vypocet i doporu¢ené a pozadované hodnoty jsou
uvedeny v normé ¢sn 73 0540. Znaci se u a udava se v jednotkach [W/(m?K)] a je od-
vozen z tepelného odporu konstrukce.

U=1/R,+R+R)

R = odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce [(m?K)/W]

R., = odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(m?K)/W]

Pfi navrhu stavebnich konstrukci se snazime drzet normovych hodnot, abychom za-
mezili vzniku stavebné fyzikalnich poruch (jako je povrchova kondenzace — viz na-
sledujici kapitola), pokud vS8ak chceme ucinnéji omezit spotfebu energie na vytapéni
a dosahnout napf. pasivniho standardu, je potfeba pouzit pfisnéjsi kriteria, nez nam
udava norma.

Pro orienta¢ni vypocet si muzete vyzkousSet nasledujici formulaf: http://stavba.Tzb-
-info.Cz/tabulky-a-vypocty/68-prostup-tepla-vicevrstvou-konstrukci-a-prubeh-teplot-v-
-konstrukci

Tepelna jimavost

Tepvelné jimavost konstrukce udava schopnost materialu pohlcovat nebo vydavat tep-
lo. Cim vétSi je hodnota tepelné jimavosti, tim ma material vétsi schopnost akumulovat
teplo.

HmotnéjSi konstrukce ma lepsi schopnost akumulovat teplo nez konstrukce lehka.
Tato vlastnost je dulezita pro tepelnou stabilitu mistnosti v zimnim a letnim obdobi.
Zjednodus$ené lze fici, ze je to parametr, ktery nam udava, jak konstrukce pusobi na
udrzovani tepelné stability mistnosti (vychladani resp. ohfivani mistnosti v zimnim
resp. v letnim obdobi).
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3.2.2 Zaklady stavebné fyzikalnich vypoétu a zasad - difiize vodnich
par, rosny bod a jeho nasledky

Problematika difuze vodni pary

Kazdy vzduch obsahuje v urcitém mnozstvi vodni paru a v kazdém prostfedi je urcita
teplota a tlak — toto jsou dva zakladni fyzikalni parametry, na nichz zalezi, kolik gram(
vody muze byt ve vzduchu ve formé vodni pary obsazeno. Pokud dojde k nasyceni
vzduchu vodni parou (napfiklad tim, Zze se teplota snizi pod tzv. rosny bod (teplota pfi
které je vzduch vodni parou pravé nasycen), dojde ke kondenzaci (srazeni) vodni pary.
KdyZ se to déje ve vzduchu, dojde ke vzniku mlhy (napf. kdyZz v zimé vydechneme,
vodni para z teplého a vlhkého vzduchu z plic zkondenzuje a od ust jde mlha), pokud
se toto stane na chladném povrchu néjakého pfedmétu (napf. skla), dojde k jeho oro-
seni (tento jev zname napfiklad z koupelny, kdy se pfi sprchovani orosi zrcadlo, nebo
tento jev nastane, kdyz napfiklad z ledniCky vyndame chladnou lahev s pitim a ta se
v teplém vzduchu orosi).

Jakym zpusobem se tento jev projevuje ve stavebnich objektech? Z toho, co uz jsme
si fekli, vyplyva, Zze ke kondenzaci vodni pary dochazi pfi jejim pfestupu z teplého pro-
stfedi do studeného — tedy pfedevsim v zimé.

Objasnime si to na pfikladu:

V bézné mistnosti, kde je teplota +21 °C, dosahuje pfi relativni vihkosti vzduchu 50 %
tzv. CasteCny tlak vodni pary hodnoty 1243 Pa — tomu odpovida pfiblizné 9,2 gramu
vody v m3 vzduchu.

V zimé ve venkovnim vzduchu, ktery ma teplotu -15 °C, dosahuje pfi relativni vihkosti
vzduchu 84 % castecny tlak vodni pary hodnoty 139 Pa — tomu odpovida pfiblizné
1,2 gramu vody v m?® vzduchu.

VSimnéme si, Ze 1 m? teplého vzduchu obsahuje o 8 gramU vice vody nez venkovni
studeny vzduch — to je pfiblizné mnozstvi, které v kazdém m?3 teplého vzduchu zkon-
denzuje, pokud tento vzduch premistime do studeného prostfedi (napf. otevienim
okna v zimé&). Vodni para rozptylena ve vzduchu ale neunika z mistnosti pouze otevie-
nymi okny pfipadné netésnymi sparami, ale prostupuje i stavebnimi konstrukcemi. Zde
se dostavame k druhému dusledku uvedeného pfikladu.

VSimnéme si, ze rozdil parcialnich tlak( vodni pary mezi vnitfnim a vnéjSim prostre-
dim je 1104 Pa. Je ziejmé, Ze vodni para bude proudit z prostfedi s vétSim tlakem do
prostfedi s tlakem mensim - tedy zevnitf ven. Bude se snazit protlacit stavebnimi kon-
strukcemi tlakem odpovidajicim rozdilu ¢astecnych tlakd tedy tlakem 1104 Pa.
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Difuze vodni pary a stavebni konstrukce

Stavebni konstrukce se skladaji z materialt a prvkd, které jsou vice (mineralni vina,
spary a netésnosti mezi konstrukénimi prvky) ¢i méné (asfaltovy pas, PE félie, plech)
prostupné pro prochazejici vodni paru. Existuje zasada, podle které se pfi navrhu ob-
vodové konstrukce snazime umistovat jednotlivé materialy do skladby konstrukce tak,
aby smérem ven klesal odpor pro prostup vodni pary — aby vodni para, ktera uz do
konstrukce pronikne, neméla v blizkosti chladného vnéjSiho povrchu vyznamnou pfe-
kazku, ktera by ji zabranovala pfestoupit do vnéjSiho prostfedi. Pokud by bylo zabra-
néno uniku vodni pary z konstrukce, doslo by ke hromadéni a postupnému nasyceni
vzduchu vodni parou a po dosazeni rosného bodu v nékterém misté konstrukce by
doslo ke kondenzaci vody ve stavebnim dilci.

Difuzni vlastnosti materialt se popisuji riznymi veli¢inami.
Nejuzivanéjsi jsou:

Faktor difazniho odporu

Veli€ina charakterizujici schopnost branit difuzi vodnich par v konstrukci se nazyva
faktor difuzniho odporu p [-] (udava, kolikrat je material méné propustny pro vodni
paru, nez vzduch).

Ekvivalentni difazni tloustka

Udava, jakou tloustku by musela mit vrstva vzduchu, aby kladla prostupujici vodni
pare stejny odpor. Jeji pomoci se porovnavaji difuzni vlastnosti (pfedevsim tenkovrst-
vych) materialu.

s =ud [m]

d

d = tloustka materialu [m]
Difazni odpor konstrukce

R =s.N [m/s]

d d

N — fyzikalni konstanta, velikost je 5,315 . 10° a udava se v s™

Problematika kondenzace vodni pary

Kondenzaci vodni pary vznikne kapalna voda. K tomuto jevu muze dojit jak na povr-
chu, tak i uvnitf konstrukce.

Povrchovou kondenzaci v interiéru u novostaveb jsme povinni upiné vyloucit vhodnou
skladbou a dostateCnym zateplenim obvodovych konstrukci. Nékdy se s ni vSak setka-
vame u starSich nebo Spatné provedenych objektd. Typicky vznika tam, kde se vysky-
tuji tzv. tepelné mosty, tedy mista, kde je povrchova teplota vyrazné nizsi nez v okoli
(pFeklady, nadprazi nebo osténi oken, krokve v nedostateCné zateplené stfeSe apod.).
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Tato kondenzace se na konstrukci projevi plisnémi, pfipadné porusovanim konstrukce
vlhkosti. Pro rust plisni dokonce staci, kdyz se povrchova teplota konstrukce blizi tep-
loté, pfi které ma vzduch relativni vihkost 80 %.

Priklad:

Pro vnitfni mistnost, kterou jsme uvedli v pfedchozim pfikladu, plati, Ze by povrchova
teplota konstrukce neméla klesnout pod rosny bod +10,2 °C, aby se predeslo konden-
zaci vodni pary a zaroven by neméla klesnout pod 13,6 °C, aby se predeslo vzniku
plisni.

Pokud se jedna o kondenzaci vodni pary uvnitf konstrukce, potom nam norma CSN 73
0540-2 nabizi dvé moznosti:

Pokud by byl material konstrukce zkondenzovanou vilhkosti poskozovan tak, Zze by se
zkracovala jeho zivotnost nebo by dochazelo ke snizeni jeho funkce (dfevo, mineralni
vina), musime Uplné zamezit kondenzaci vodni pary v konstrukci.

Pokud je material konstrukce takovy, Ze vihkost od zkondenzované vodni pary neohro-
zi jeho pozadovanou funkci a zivotnost (napf. cihla, beton), potom miazeme za urcitych
podminek tolerovat v zimnich mésicich kondenzaci vody od 0,10 do 0,50 kg/(m?.rok)
v pfipadé, Zze se voda béhem léta z konstrukce beze zbytku vypafi.

3.3 Stavebni materialy pro energeticky usporné budovy véetné
materiali na bazi obnovitelnych zdroju surovin

Stavebnictvi jako jedno z nejstarSich odvétvi €innosti lidstva od pradavna vyuzivalo
nejruznéjsi materialy pro stavebni konstrukce. Tyto materialy pochazely nejprve z bliz-
kého okoli stavby a byly ziskavany ruénimi nastroji. S rozvojem primyslu se zacaly
materialy dovazet na vétsi vzdalenosti a zaCaly se ziskavat rGznymi postupy za pouziti
stroju.

Zapojenim dopravy materialu na veliké vzdalenosti a rozvojem primyslu, ktery tyto
materialy vyrabi, doSlo v minulém stoleti k prudkému narGstu emisi CO, do ovzdusi
vlivem vyroby a dopravy stavebnich materiala. V poslednich desetiletich, kdy je snaha
omezovat negativni vliv primyslu na zivotni prostfedi, se zacalo sledovat i tzv. mnoz-
stvi vazané primarni energie (PEI), které se oznaCuje i jako tzv. Seda energie. Jde o
energii vynalozenou na ziskani suroviny, vyrobu a dopravu materialu a udava se v MJ/
kg (viz tabulka). O této veli€¢iné se mluvi pfedevSim v souvislosti se snahou obnovit
vyuzivani pfirodnich materiala. V této kapitole uvedeme prehled zakladnich tepelné
izola€nich materialu a materialu pouzivanych pfi ekologickém stavitelstvi.

Tepelné izolaéni materialy:

Urcitou tepelné izola¢ni funkci maji vSechny materialy. Mezi vyslovené tepelné izolani
materialy patfi ty, které maji mérnou tepelnou vodivost nizsi nez 0,15 [W/(mK)].
Tepelna vodivost se stoupajici vihkosti vzrusta, proto je potfeba udrzovat tepelné izo-
la€ni vrstvu v suchu nebo pouzivat materialy nenasakave.

Pénovy polystyren expandovany — pouziva se pro zatepleni stén, podlah, stfech.

Je velmi oblibeny pro svoje dobré mechanické a tepelné vlastnosti, pfiznivou cenu a
snadné pouziti.
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Jeho nevyhodou je hoflavost, veliky difuzni odpor a u nékterych druhu i nasakavost.
Pouziva se ve formé desek nebo jako sypany drceny polystyren.

Pénovy polystyren extrudovany — na rozdil od pfedchoziho méa uzavienou strukturu,
tim i nepatrnou nasakavost a vysSi pevnost. Pouziva se do trvale vihkého prostfedi,
a tam, kde je vétsi zatizeni — izolace pod urovni terénu, obracené a zelené stfechy,
podlahy. Nevyhodou je vySSi cena oproti pfedchozimu. Pouziva se ve formé desek.

Pénovy polyuretan — pouziva se na fasadach, stfechach, do izolacnich desek a také
k utésnovani spar na stavenisti — Ize jej aplikovat pfimo na stavenisti. Jeho vyhodou je
nepatrna nasakavost a vyborné tepelné technické vlastnosti.

Pénoveé sklo — velikou vyhodou je nenasakavost, pevnost, a odolnost proti vysokym
teplotam, nevyhodou je kfehkost a vysoka cena. PouZziva se do zatiZzenych konstrukci
podlah a stfech.

Mineralni vina — pouziva se pro zatepleni stén, stropU, podlah, stfech, jako vypl pfi-
Cek apod. Vyhodou je nehoflavost, schopnost propoustét vodni pary a vyborné tepelné
izolacni vlastnosti. Pouziva se ve formé desek, rohozi nebo granuli.

Porovité lehké kamenivo — Liapor — uméle vyrabéné porovité kamenivo ve tvaru ku-
licek. Pouziva se pro tepelné izolacni zasypy do stfech, podlah apod.

Celulézova izolace — Climatizer plus — je to rozvlaknény papir napustény slouceni-
nami boru (ochrana pred Skudci, sniZeni hoflavosti), ktery se pouziva pro zateplovani
vyplhovanim dutin ve sténach, stropech, stfechach apod. Aplikuje se pneumaticky —
zafoukanim do dutin v konstrukci. Je oblibeny pro svou snadnou aplikaci.

Porobeton - silikatova tepelné izolaéni hmota, napf. Ytong. Pro vyslovené tepelné
izolaéni ucely se pouziva beton objemové hmotnosti do 480 kg/m3. Z pérobetonu riiz-
nych objemovych hmotnosti se délaji stény, preklady, stropy, schodisté apod.

Polystyrenbeton — beton s plnivem z drceného polystyrenu. Pouziva se pro izolacni
vrstvy podlah, stfech a jako ztracené bednéni v obvodovych panelech.

Prirodni stavebni materialy:

Tyto materialy maji tu vyhodu, ze minimalné zatézuji pfirodu svou vyrobou, béhem
svého vzniku vétsinou absorbuji CO, a nejsou problémy s jejich likvidaci (néktere jdou
i recyklovat).

Korek — vyrabi se z kury korkového dubu. Vyhodou je difuzni propustnost pro vodni
pary, dobré tepelné izolacni vlastnosti, tvarova stalost, je tézce hoflavy (skupina B1),
nepropousti kapaliny, netrouchnivi, nepodléha hnilobé a odolava chemickym latkam a
bakteriim. Pouziva se pro tepelné a zvukové izolace ve formé desek do podlah, stropa,
pfiCek, stén, oken apod.
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Ovéi vina — vyhodou je dlouha zivotnost, dobré tepelné izolaCni vlastnosti, stabilizuje
vlhkostni mikroklima (umi vazat a zase uvolnit vihkost), trvale zachovava pruznost, je
nehoflava (tfida hoflavosti B2). Pouziva se ve formé& mékkého rouna nebo rohoze jako
izolace stropu, stén, podlah, stfech. Napf. Isolena, Inwool, Doscha/Wolle, Isowool,
Daemwool.

Konopi — vyhodou jsou vyborné tepelné i zvukoveé izolaéni vlastnosti, difuzni propust-
nost vodnich par, Spatné hofi, odpuzuje vodu a je nepozivatelné pro hlodavce, termity
a hmyz. Pouziva se jako tepelna izolace podlah, stén a stfech ve formé rohozi a de-
sek, jako tésnici material pro roubené stavby nebo jako pfisada do omitek.

Slama — pouziva se ve formé balik( pro izolaci stén a stropl pfipadné i jako svisla
nosna konstrukce. Jeji vyhodou je snadna dostupnost, difuzni prostupnost a nizka
cena, nevyhodou je vysoka hoflavost, vyskyt Skadcd, plisni a hub pfi zavihnuti a niz-
Si tepelné izolaéni ucinnost, takZe je potfeba pocitat s vétSim prostorem pro izolaci.
NapF. Stramit.

Rakos — vyhodou jsou primérné tepelné izola¢ni a protipozarni vlastnosti, je také
difuzné dobfe propustna. Pouziva se ve formé desek, roli nebo rohozi jako tepelna
izolace stén a stropl a jako stfesni krytina.

Len — vyhodou jsou primérné tepelné izolacni vlastnosti, odolnost proti plisnim a hmy-
zu. Nevyhodou je lamavost vldken, proto se pfidavaji vlakna polyesteru, ktera tuto
vlastnost omezuji. Len se pouziva ve formé rohozi a desek pro izolaci stén, stropd,
stfech a dutin, uklada se tak, aby na néj nepusobilo zatizeni a vihkost. Napf. Termolen,
Heraflax, Isoflachs.

3.4 Stavebni konstrukce pro energeticky usporné budovy

3.4.1 Obvodové konstrukce u nizkoenergetickych a pasivnich objektu

Pozadavky na klasické konstrukce [A5]

« vytvoFeni optimalniho vnitfniho prostredi

* mechanicka a staticka odolnost

* nehoflavost

« odolnost proti vihkosti, plisni a jinym biologickym Skadcim
» Zivotnost

» vzhled

Dal8i pozadavky u nizkoenergetickych a pasivnich konstrukci [B26]
« vynikajici tepelna izolace s minimem tepelnych mostu

+ dostatecna schopnost akumulovat teplo

* jednoduchost provedeni

+ prijatelna tloustka konstrukce

* minimalni vliv na zZivotni prostfedi pfi vyrobé nebo vystavbé
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Rozdéleni obvodovych stén [A5, A6]

» z hlediska technologie - zdéna, monoliticka, prefabrikovana, prefa-monoliticka

» 2z hlediska vrstev — jednovrstva, dvouvrstva a vicevrstva (sendvicova)

* z hlediska provétravani — neprovétravana a provétravana konstrukce

* 2z hlediska propustnosti - difuzné uzaviena (obsahuje nepropustné félie) a difuzné
oteviena konstrukce (konstrukce muze dychat a odvadét pfijatou vihkost z interiéru
do venkovnich prostor, neobsahuje Zadné nepropustné folie)

» z hlediska hmotnosti - t€Zka masivni vystavba (zdéna nebo méné Casto betonova
konstrukce) a lehka montovana vystavba (vétSinou dfevéné ramové konstrukce)

Doporuceny soucinitel prostupu tepla U pro obvodové stény [A11, A28]

* nizkoenergetické domy - tézké konstrukce U = 0,19 W/m2K, pfiblizna tloustka te-
pelné izolace obvyklych parametr 200 mm

* nizkoenergetické domy - lehké konstrukce U = 0,15 W/m2K, pfiblizna tloustka te-
pelné izolace obvyklych parametr 300 mm

» pasivni domy - tézké konstrukce U = 0,15 W/m?K, pfiblizna tloustka tepelné izolace
obvyklych parametrd 300 mm

» pasivni domy - lehké konstrukce U = 0,12 W/m?K, pfiblizna tloustka tepelné izolace
obvyklych parametrd 400 mm

Skladby obvodovych stén [B26]

a) Zdéné konstrukce

vyhody — minimalizuje tepelné mosty, akumuluje teplo a tepelna izolace toto teplo
nepousti do exteriéru, tepelné a vihkostné je namahana pouze tepelna izolace, nosna
konstrukce je chranéna a zvysuje se jeji zivotnost, dobra tepelna stabilita — mistnosti
se v |été neprehfivaiji;

nevyhody — vyZaduje vice energie na vyrobu a vystavbu, zatéZuje zivotni prostiedi, je

Vv,

* masivni zdéna jednoplastova konstrukce
materialy:

masivni zdivo — palené i nepalené pIné cihly, vapenopiskové cihly, betonové tvarovky
tepelné izolace — tuhé desky z polystyrenu, z mineralni viny, z vlaken ze dfeva,

z konopi, slaméné baliky nebo mékké desky z mineralni viny, vlaken ze dfeva, z kono-
pi, Inu, ovCi viny, vyplh z foukané drcené celulozy

vnéjsi povrch — omitka
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. ) kce s tuhou i mékkou izolaci
kce s tuhou izolaci

vhitii
omitka

vnitini omitka

tuha tepelna nosny rost
izolace pro izolaci

zdivo

tuha tepelna

_ izolace
zdivo

lepidlo vnéjsi omitka vnéjsi omitka

mékka tepelna
izolace

* masivni zdéna dvouplast'ova provétravana konstrukce s rostem
materialy:

masivni zdivo — palené i nepalené pIné cihly, vapenopiskové cihly, betonové tvarovky
tepelné izolace — mékké desky z mineralni viny, z vlaken ze dfeva, z konopi, Inu, ovCi
viny, vypli z foukané drcené celuldzy

vnéjsi povrch — rizné deskové materialy s povrchovou Upravou odolnou vnéjSimu
prostfedi — palubky, cementotfiskové, laminatové desky, plast, ... nebo rezné zdivo
nebo omitka

kce s mékkou izolaci
vnitini obklad

nosny rost *1__ mékka tepelna

pro izolaci izolace
___vétrna zabrana
zdivo (difizné propu_smé
T, deska nebo félie)

—~vnéjsi obklad

rost pro vnéjsi
obklad
provétravana

mezera

b) Zelezobetonové konstrukce se ztracenym bednénim

vyhody — jednoduchost provedeni, vétSi moznost stavby svépomoci, hotovy, pfedpfi-
praveny systém;

nevyhody — bednéni obvykle z pénového polystyrenu, ktery je malo Setrny k Zivotni-

mu prostfedi; mensi schopnost akumulovat teplo, pokud i interiérovou ¢ast bednéni
tvori tepelna izolace.
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* masivni konstrukce se ztracenym bednénim
materialy:

masivni zdivo — beton vyztuzeny ocelovymi pruty, kterym je vylita mezera v bednéni
tepelné izolace — polystyren, ktery je soucasti ztraceného bednéni

vnéjsi povrch — omitka

vnitini povrch — cementovlaknité desky + omitka

vnitini cementovlaknita

deska )
vyztuzné ;
spojky ’. __
beton % ' T nggsi
i aw; omitka

A

4

vy

i,

tepelna izolace =
pénovy polystyren

c) Drevéné konstrukce

vyhody — 3etrna k Zivotnimu prostfedi, mala tloustka stény, moznost zaloZeni bez
vétSich zemnich praci, lehka konstrukce je méné narocna na prepravu materialu a na
montaz;

nevyhody — nizka schopnost akumulovat teplo, horsi tepelna stabilita — moznost pre-
hfivani mistnosti v 1ét€, narocné provedeni parozabrany nebo parobrzdy a nosné vrst-
vy — peclivé spojeni a prelepeni vSech spojl, trvanlivost a tésnost spoji neni piné

v v v

. lehka dfevéna jednoplast'ova konstrukce
materialy:

dfevéna nosna konstrukce — dievéné sloupky a profily

parozabrana — asfaltové pasy, folie z PVC, PE

parobrzda — specialni félie, OSB desky

tepelné izolace — tuhé desky z mineralni viny, z vlaken ze dfeva, z konopi, slaméné
baliky nebo mékkeé desky z mineralni viny, z vlaken ze dfeva, z konopi, Inu, ovci viny,
vypln z foukané drcené celulozy

vnéjsi povrch — omitka
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materialy:

lehka dievéna dvouplast'ova provétravana konstrukce s rostem

drfevéna nosna konstrukce — dievéné sloupky a profily

parozabrana — asfaltové pasy, félie z PVC
parobrzda — specialni félie, OSB desky

, PE

tepelné izolace — mékké desky z mineralni viny, z vidaken ze dfeva, z konopi, Inu, ovCi

viny, vypli z foukané drcené celuldzy
vnéjsi povrch — rizné deskové materialy

prostfedi — palubky, cementotfiskové, laminatové desky;, ..

kee provitrévand, difizné oteviend

wnitini obklad
nosnd dievéna
konstrukce (pro
pasivni domy)

mékka tepelnd izolace
vitmna zabrana (difiznéd

parobrzda propusing
deska nebo folie)
s vn&jsi obklad

roft pro vnéjsi obklad

provétravand
vzduchovd mezera

materialy:

s povrchovou upravou odolnou vnéjSimu
. nebo omitka

kee provétrdvand, difiznd uzaviend

vnitinl obklad
nosna dievéna
konstrukce
caannl s m‘fﬁ;" mikk4 tepeln izolace
diftzné nepropusing
parozdbrana filie
prostor pro vnéfi obklad
instalaci

ot pro vnéjai obkiad

proveétravana
vZduchova mezera

masivni dfevéna jednoplastova konstrukce

drevéna nosna konstrukce — dfevéné panely
tepelné izolace — tuhé desky z mineralni viny, z vidken ze dfeva, z konopi, slaméné
baliky nebo mékké desky z mineralni viny, z vlaken ze dfeva, z konopi, Inu, ovci viny,

vnéjsi povrch — omitka

kce neprovétravana, s tuhou i mékkou izolaci

nosny rost
pro izolaci

tuha tepelna

masivni izolace

drevéna
konstrukce vnejsi omitka
(difuzn& propustna)
mékka tepelna

izolace

kce neprovétravana, s tuhou izolaci
masivni
dfevéna
konstrukce

tuha tepelna
izolace

lepidlo vnéjsi omitka

(difuzné propustna)
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. masivni dfevéna dvouplast'ova provétravana konstrukce s rostem
materialy:

dfevéna nosna konstrukce — masivni dfevéné panely

tepelné izolace- mékkeé desky z mineralni viny, z viaken ze dfeva, z konopi, Inu, vypln
z foukané drcené celuldzy

vnéjsi povrch — rizné deskové materialy s povrchovou upravou odolnou vnéjSimu
prostfedi — palubky, cementotfiskove, laminatové desky, ... nebo omitka

kce provétravana difuzné oteviena

::)esﬁ?:y méekka tepelna
izolace

vétrna zabrana
(difuzné propustna
deska nebo félie)
vné&jsi obklad

rost pro vnéjsi obklad

\\\\

nosna
dfevéna
konstrukce

PO

&

"- Y

provétravana
vzduchova mezera

Chytra parobrzda v zimnim obdobi zpomaluje vnikani vodni pary z interiéru do kon-
strukce a v lété umoziuje vysychani vihkosti, ktera se tam dostava v zimnim obdobi
(napf. Isover Vario KM Duplex UV) [B23].

Difuzné oteviena konstrukce je takové usporadani konstrukce (vrstev ve skladbé
konstrukce a jejich vlastnosti), které umoznuje definovanou kontrolovanou a rovno-
mérnou difuzi vodni pary konstrukci bez nadmérné kondenzace vodni pary uvnitf kon-
strukce. Zaroven ale neumoziuje proudéni vzduchu konstrukci (konstrukce je vzdu-
chotésna). Pohyb plynl nevyhovuje plisnim, houbam a riznym mikroorganismim a
zlepSuje kvalitu vnitfniho ovzdusi v budovach, v zimnim obdobi muze dochazet k vy-
susovani konstrukce, zlepSuji se uzitné vlastnosti plastovych konstrukci [A23].

3.4.2 Vyplné otvoru - okna, dvere, prosklené plochy
3.4.2.1 Pozadavky

Pro navrhovani oken, dvefi a prosklenych ploch je vhodnou pomuckou CSN 73 0540-2
[C3].

KoncepcCné spravné feSeni oken, dvefi a prosklenych ploch a jejich tepelné vazby na
obvodové konstrukce patfi k rozhodujicim prvkium tepelné technické kvality budovy.
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PFi navrhu jejich velikosti, druhu, otevirani, umisténi, tésnéni atd. je tfeba brat v uva-
hu fadu nékdy i protichudnych pozadavkl — velikost tepelné ztraty ur€ené hodnotou
soucinitele prostupu tepla, velikost solarnich ziskd, pozadavky na denni osvétleni a
oslunéni mistnosti, pozadavky vymény vzduchu, pozarni bezpec€nosti atd.

Hlavni zasady pro navrhovani:

Velikost, kvalita a umisténi

Doporucuje se volit velikost a kvalitu prosklenych ploch v zavislosti na orientaci ke
svétovym stranam a dalSim skute€nostem souvisejicim s u€innym pasivnim vyuziva-
nim solarnich ziskd, pfi sou¢asném uvazeni mozného nepfiznivého ovlivnéni pohody
vnitiniho prostfedi nadmérnym prehfivanim mistnosti v prechodném a letnim obdobi.
Okna na neoslunénych fasadach se doporucuje volit tak, aby v pfilehlych mistnostech
byly bez vétSich rezerv spinény pozadavky na denni osvétleni (orientacné byva dopo-
ru¢ovano cca 15 % podlahové plochy). Na oslunénych fasadach se mohou volit okna
vétsi, je ale potfeba proveéfit riziko prehfivani téchto mistnosti a podle potfeby navrh-
nout odpovidajici opatfeni.

Stinici prvky

Nejvétsi ucinnost maji protislunecni prvky umisténé na vnéjsi strané oken, méné ucin-
né jsou prvky umisténé mezi skly a nejméné ucinné jsou prvky umisténé v mistnosti.
Doporucuje se navrhovat nastavitelné vnéjsi stinici prvky, které 1ze vhodné kombino-
vat s pevnymi stavebnimi prvky, jako je pfesah stfechy, fimsy, balkony a markyzy.
Reflexni vrstvy na sklech snizuji tepelny tok do mistnosti, coz je vyhodné v letnim ob-
dobi, ale nevyhodné v ostatnich obdobich roku.

Osazeni oken

Vnéjsi vyplné otvord by mély byt osazovany do obvodovych stén v roviné navazuiji-
ci na tepelné izolaéni vrstvu, nebo musi u€inna tepelné izolaéni vrstva v dostate¢né
tloust’ce prekryvat ram okna nejméné o 30 mm az 40 mm.

Podrobné se spravnym zabudovanim otvorovych vyplini do stavebni konstrukce zaby-
va pfipravovana nova norma CSN 74 6077-2 Okna a dvefe — Pouziti ve stavebnictvi
Cast 1: Vhodnost pouziti oken a balkonovych dvefi podle technickych pozadavki a
CSN 74 6077-2 Okna a dvefe — PouZiti ve stavebnictvi Cést: 2 Technické poZadavky
na zabudovani oken a balkonovych dvefi. Vice napf. [A7].

3.4.2.2 Tepelné technické veli¢iny

Vysledny prostup tepla okny je ovlivnén:

» vlastnostmi zaskleni,

* vlastnostmi ramu,

* pomeérem plochy zaskleni a celého okna,

» vlastnostmi distan¢niho ramecku na okraji zasklivaci jednotky,
* vazbou mezi oknem a obvodovou sténou,

+ skuteCnym provedenim.

28



Soucinitel prostupu tepla

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla oken, dvefi a jinych vyplni otvord ve
vnéjSi sténé a strmé stfeSe je maximalné 1,7 W/(m?2.K), doporu¢ena hodnota je 1,2 W/
(m2.K) [C3].

Propustnost slune¢niho zareni
Celkova propustnost slune¢niho zareni g udava, jak velké mnoZzstvi energie ze slunec-
niho zafeni projde celkové do interiéru [A29].

Soucinitel sparové pruvzdusnosti
Soucinitel sparove pruvzdusnosti funk&nich spar i
pozadavek CSN [A29].

3 0,67 { A
W V M/(s.m.Pa%"), musi splhovat

Jednim z pozadavkd, jejichz spinéni je zpravidla potfebné k dosazeni Urovné pasivni-
ho domu je, Ze okna maji mit vysledny soucinitel prostupu tepla U < 0,8 W/(m2.K), pfi
celkové energetické propustnosti solarniho zafeni g = 0,5 [C3].

3.4.2.3 Material

Ramy oken i ramy kfidel mohou byt dfevéné, plastové, hlinikové, ocelové nebo
jako kombinace téchto materialu, pfipadné doplnéné tepelnou izolaci.

Drevéna okna

Drevo je tradi¢ni, staletimi provéfeny material. Ma dobré tepelné technické vlastnosti.
Geometrie prafezu okennich vlysl se vyvijela po staleti az do dnesni podoby. Vly-
Sy jsou v souCasné dobé vyrabény zpravidla z vicevrstvé lepené lamely. Mohou byt
kombinovany s izolacni vrstvou z korku nebo z polyuretanu, opatfeny vzduchovymi
dutinami, na vnéjSi strané opatfeny hlinikovymi profily (dfevohlinikova okna) s vypé-
nénym polyuretanem [A28b], [A8].

Plastova okna

Pro vyrobu oken se pouzivaji profily z extrudovaného PVC. Zakladni profily jsou vyra-
bény kontinualni extruzi z granulatu. Profily jsou duté (komorové), s péti a vice komo-
rami. Dostate€na tuhost profill se vétSinou zajiStuje ocelovymi vyztuhami, vkladanymi
zpravidla do stfednich komor plastovych profild. Ty vSak zhorSuji tepelné technické
vlastnosti zakladniho profilu. Novou moznosti jsou napf. okna Progress vyrobena
z profilu, na jehoZ vyrobu byl pouzit kompozitni material obsahujici sklenéna viakna.
Diky tomu je mozné vyrobit okno bez pouziti ocelovych vyztuh. Do hlavnich profilovych
komor jsou vsazeny izolaéni moduly. Vice napt. [B16].

Hlinikova okna

U konstrukce hlinikovych oken je potfeba feSit prerusSeni tepelného mostu pomoci
plastovych vlozZek. Jejich vyuZiti pro energeticky usporné domy neni povazovano za
prilis vhodné [A24].
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Zaskleni oken

Pro zaskleni se pouzivaji izolacni dvojskla nebo trojskla. Dutiny mezi skly se mohou
plnit vzacnymi plyny (nejlevnéjsi je argon, drazsi krypton nebo xenon). Pouzivaji se
skla s nizkou emisivitou, ktera se ziska pokovenim. Povrch skla odrazi dlouhovinné
tepelné zareni a udrzuje ho v mistnosti. DalSi moznosti jsou izola¢ni dvojskla s folii
s nizkoemisivnimi povlaky mezi skly. U nas je nejznaméjsi systém Heat Mirror (tepelné
zrcadlo).

Distan€ni ramecky

Distancni ramecky pro vicenasobné zaskleni maji vliv na celkovou hodnotu soucinitele
prostupu tepla U . V soucCasné dobé jsou za nejlepsSi povazovany plastové ramecky
s vyztuzi, vhodné jsou nerezove, nejhorsi jsou dfive Casto uzivané ramecky hlinikové.

3.4.3 Stiechy

Stfecha je konstrukce nad poslednim podlazim stavebniho objektu, ktera se sklada ze
stfeSniho plasté a nosné stfesni konstrukce.

Z hlediska sklonu délime stfechy na

* ploché (sklon do 5°)

» Sikmé (sklon do 45°)

* strmé (nad 45°)

Z hlediska konstrukce na

* nevétrané (jednoplastoveé)

» vétrané (dvouplastové a viceplastové — liSi se poctem provétravanych vzducho-
vych mezer mezi vrstvami ve stfeSnim plasti).

Hlavnim ukolem stfechy je ochrana objektu pfed klimatickymi vlivy. Vedle toho musi
konstrukce splfiovat i dalSi pozadavky:

» Stavebné fyzikalni - Stfecha musi zajistit optimalni prostfedi v podstfeSnim prosto-
ru a jeji konstrukce se navrhuje tak, aby v zimé branila uniku tepla, v 1été omezila
prehfivani prostoru, a aby ve stfeSni konstrukci nemohly kondenzovat vodni pary,
které ji spolu se vzduchem prochazeji.

» Architektonické - Tvar a provedeni stfechy vyraznym zpusobem ovliviiuje vzhled
celé budovy.

» Statické - Stfecha musi pfenést namahani od vlastni hmotnosti a zarover i od vnéj-
Sich vlivl (pfedevsim vétru a snéhu), které na ni pusobi. Nosna ¢ast je u plochych
stfech tvofena vodorovnymi nosniky, vazniky nebo deskami, u Sikmych stfech nej-
Castéji dfevénou konstrukci krovu nebo pfihradovymi vazniky. Volba typu a tvaru
nosné konstrukce zavisi pfedevsim na zpUsobu vyuzivani podstfeSniho prostoru a
na ekonomickych moznostech investora.
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» Akustické - VSechny obvodové konstrukce objektl maiji chranit vnitfni prostor pred
nadmérnym hlukem z okoli.

» Protipozarni - Stfe$ni konstrukce musi pfi pozaru plnit svoji funkci po urcitou dobu
tak, aby byl mozny unik osob ze zasazené oblasti. Aby bylo omezeno riziko vzni-
ku pozaru, snazime se do stavebnich konstrukci zabudovat materialy predevsim
nehoflavé nebo tézce hoflavé. Stfedné a lehce hoflavé materidly pfed pozarem
chranime (obklady, omitky, natéry)

» Pozadavky na odtok vody - Destova voda musi byt spolehlivé odvadéna z povrchu
stfechy, nesmi se v Zadném misté hromadit a vnikat do okolnich konstrukci.

Je ziejmé, ze velika rozmanitost pozadavku, které jsou na stfechu kladeny, vyzaduje
specifické a komplexni feSeni, které nelze zajistit jednim materialem nebo prvkem. Je
proto potfeba spravné poskladat jednotlivé materialy do stfeSni konstrukce tak, aby se
vzajemné svymi vlastnostmi a funkci doplfiovaly. V nasledujici Casti se budeme zaby-
vat pouze vybranymi vzorovymi skladbami ve tfech zakladnich typech stfech s ohle-
dem na pouzivani pfirodnich materiall a na Usporu energie.

Obr. Strecha jako zahrada (zdroj: www.cms.tvujdum.cz)
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3.4.3.1. Zelené stresni plaste

Zelené stfechy mohou byt ploché i Sikmé. NejCastéji se ozeleriuji stfechy ploché, které
se potom mohou fadit mezi stfechy provozni, nebot mohou byt vyuzivany jako zahra-
da €i park. Pokud se jedna o novostavbu, nebyva problém s navrhem jakéhokoli typu
zelené stfechy, pokud jde ale o rekonstrukci, je nutno pocitat s vyraznym pfitizenim
nosné stfesni konstrukce vrstvami substratu a provozem.

Stresni souvrstvi je nutno dimenzovat:

» proti prortstani kofinkl - hydroizolace nesmi byt poruSena kofenovym systémem
rostlin, nebot' by potom do objektu zatékalo — feSi se to upravou hydroizolace nebo
jeji ochranou

» proti prorazeni pfi obdélavani a udrzbé stfechy — feSi se ochranou hydroizolace

* na zatizeni skladbou stfechy a provozem (dostate¢né unosna nosna konstrukce)

Stfechy z hlediska péstebniho souvrstvi rozdélujeme na (hmotnost zeminy je cca 1700
kg/m?3):

a) extenzivni — hmotnost cca 60 — 300 kg/m?

Tyto stfechy slouzi k péstovani travin, rozchodnikl, skalni¢ek, suchomilnych rostlin

a mechd, nepocita se se zavlazovanim.

« 3 -6 cm (mechy a pfedpéstované koberce travy) — pouziti napr. pfi rekonstrukcich,
kde nejsou rezervy v unosnosti stfechy

* 6 -15cm - skalni¢ky a trava vysazovana na stfeSe

*+ 15-20 cm — navic Ize péstovat i nizké plazivé dreviny

'gl\’llu,l-

Obr. Intenzivni stfecha (zdrojwww.isodom.cz)
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b) intenzivni (tloustka substratu je az 1,3 m, hmotnost stfechy je i 1500 kg/m? a vice)

Na této stfeSe je mozno péstovat cokoli — Ize ji obdélavat jako zahradu (kvétiny, zele-
nina apod.), pokud chceme péstovat vySsi stromy a velké kefe je vhodné je umistit na
stfechu do samostatnych kontejneru.

Vrstvy streSniho plasté (od exteriéru)

Vegetacni vrstva + substrat je tvofena smési raseliny, zeminy, jilu aj. a slouzi pro rist
rostlin.

Hydroakumulacéni vrstva slouzi pro zadrzovani a akumulaci vody potfebné pro rust
rostlin. Pouziva se raselina nebo silné nasakavé plastoveé ¢i mineralni desky.

Filtracni vrstva zachycuje jemna zrnka vyplavovana z vegetacniho souvrstvi.
Musi dobfe propoustét vodu a byt odolna vici biologické korozi. Tvofi ji obvykle mine-
ralni, skelné nebo syntetické tkaniny, rouna a rohoze.

Drenazni vrstva odvodnuje souvrstvi stfeSniho plasté nad hlavni hydroizolacni vrst-
vou. Byva tvofena oblazky, keramzitem, prostorovou smyckovou rohozi PE, nopovou
folii apod.

Separacni a dilatac¢ni vrstvy oddéluji jednotlivé vrstvy a umoziuiji jejich vzajemné po-
suny. Byvaiji tvofeny asfaltovymi pasy, foliemi nebo textiliemi.

Ochranna vrstva zajistuje ochranu hydroizolace predevsim pred proristanim kofinku.
Byva tvofena specialnimi asfaltovymi pasy, féliemi, deskami z plastl nebo betonovou
vrstvou.

Ve sméru do interiéru poté nasleduje bézna skladba stfechy: vodotésna izolace, tepel-
na izolace, parotésna vrstva a nosna konstrukce.

Vyhody zelenych strech:

+ zelené stfechy byvaji architektonicky zajimave, zlepsSuji zivotni prostfedi a mohou
rozSifovat uzitnou plochu objektu

« chrani vodotésné izolace pfed vlivem vnéjSiho prostiedi (UV zafenim, velkymi vy-
kyvy teplot), tim zvySuji Zivotnost stfeSnich plasta

+ ZzlepSuji vlastnosti stfechy z hlediska akusticke i tepelné ochrany a tepelné stability
pfilenlych mistnosti.

Nevyhody zelenych strech:

* vySSi investicni naklady

» vysoké naroky na technické feSeni (navrh, pouzité materialy, provedeni) a na nos-
né stavebni konstrukce (stfecha je diky vrstvé substratu tézka)
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*komplikované opravy v pfipadé poruchy
*nutna udrzba uzitnych vrstev

Priklad skladby zelené stfechy:
(zdroj: www.fatrafol.cz)

. Parotésna folie

. Tepelna izolace

. Geotextilie

. Hydroizolacni folie

. Drenazni vrstva (Fatradren)
. Smyckova rohoz

. Geotextilie

. Substrat

. Vegetacni vrstva

© ONOORNWN=

3.4.3.2 Sikmé strechy

Vrstvy stresniho plasté:

Krytina: Sikmé stfechy jsou tradiéné& pouzivany v oblasti CR po cela staleti. Jejich
velika vyhoda je v tom, Ze po nich voda snadno stéka, a krytina tedy nemusi byt uplné
vodotésna (odolna vuci stojaté vodé), staci, kdyz vodu z povrchu stfechy bezpecné
odvede. Tento pozadavek dostatec¢né spolehlivé zajistuji jak nejriznéjsi typy skladané
krytiny (betonové nebo palené tasky), tak i tradicni, v minulosti asto pouzivané, kryti-
ny z prirodnich materiald jako je slama, rakos, kamen nebo dfevo.

Pojistna hydroizolacni vrstva se umistuje pfed krytinu (ve sméru z interiéru). V pfi-
padé poruchy hlavni izolaéni vrstvy prebira kratkodobé jeji funkci; odvadi odkapavajici
zkondenzované vodni pary pod krytinou a i deStovou vodu, pokud pronikne pod kryti-
nu. NejCastégji je tvofena foliemi nebo izolovanym zaklopem, méné Casto skladanymi
drazkovanymi deskami (napf. z polystyrénu).

BézZna pojistna hydroizolace — nesmi se pokladat pfimo na tepelnou izolaci, pod ni

i nad ni musi byt provétravana vzduchova mezera.

Difazné oteviena pojistna hydroizolace — smi byt poloZzena pfimo na tepelnou izolaci,
nad ni musi byt provétravana vzduchova mezera.

Tepelné izolaéni vrstva omezuje nezadouci tepelné ztraty nebo zisky podstfesnich
mistnosti. Z normy CSN 730540-2 vyplyva, ze $ikméa stfecha musi mit minimaini sou-
¢initel prostupu tepla U = 0,24 W/(m?K), doporucuje se U = 0,16 W/(m?K). Tyto para-
metry odpovidaji pfiblizné 22—-30 cm vlaknité tepelné izolace.

Parotésna vrstva brani prostupu vodni pary z vnitfniho prostoru do stfeSniho plaste.

P¥i jejim zhotoveni je tfeba dbat na disledné a vzduchotésné provadéni konstrukénich
detailll (napojovani na konstrukce, prostupy apod.)
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Zakladni skladby stresnich plast’i:

Existuje v zasadé 5 moznych konstrukci stfeSniho plasté z hlediska tepelné izolace:
stfecha bez tepelné izolace

tepelna izolace nad nosnou konstrukci

tepelna izolace mezi prvky nosné konstrukce

tepelna izolace mezi nosnymi prvky a pod nimi

tepelna izolace pod nosnymi prvky stfechy

aobrwnN=

Strecha bez tepelné izolace
Konstrukce bez tepelné izolace jsou vhodné k nejméné narocnému vyuziti (oteviené
podkrovi, jednoduchy sklad...)

Tepelna izolace nad nosnou konstrukci

Tento princip ma mnoho vyhod. Nosna konstrukce zUstava v interiéru pfiznana a je
vystavena jen nepatrnym vykyvam vlhkosti a teploty. Tepelnou izolaci Ize dimenzovat
nezavisle na vysce nosné konstrukce. Nesporna vyhoda systému spociva i v tom, Ze
parotésnici vrstvu Ize umistit shora na bednéni v jedné roviné a bez preruseni, ¢imz
vznikne tepelné izolacni vrstva pribézna — bez preruseni nosnymi prvky. Vétraci me-
zery pod krytinou se vytvofi kontralatémi (nebo také vétracimi krokvemi). Tato skladba
vyzaduje nejvyssi konstrukeni vysku stfeSniho plasté. Tepelna izolace muze byt prove-
dena i z polystyrénovych Sablon uloZzenych na latich, na které se pfimo klade stfesni
krytina.

Tepelna izolace mezi prvky nosné konstrukce

Konstrukéni vyska stfeSniho plasté u tohoto systému zatepleni je nizSi nez u vSech
ostatnich zpusobl. Funkénost tohoto systému je mozna jen pfi dostateCné vysoké
nosné konstrukci, ktera umozni vloZeni tepelné izolace v pozadované tloustce a zaro-
ven vytvoreni vétraci mezery pro zabezpecCeni dostatecného vétrani streSniho plasté.
Velkou nevyhodou tohoto systému je vytvoreni vyraznych tepelnych mostl preruse-
nim tepelné izolace v misté nosnych prvkld konstrukce (to Ize feSit pouzitim uzkych
nosnych profill — napf. tvaru |).

Tepelna izolace mezi nosnymi prvky a pod nimi

Tento typ konstrukce se pouziva v pfipadé, Ze neni k dispozici dostateCna vyska nos-
né konstrukce a cela skladba se musi udrzet v co nejmensi konstrukéni vysce. Tento
systém je vyhodnéjSi nez pfedchozi, nebot alespor ¢astecné eliminuje tepelné mosty
zpUusobené nosnou konstrukci krovu pfidanim tepelné izolace i pod ni. Pro pfipevnéni
podhledu a parotésnici vrstvy je potfebna pomocna konstrukce z lati nebo plechovych
profild. Tento systém se €asto pouziva pfi dodatec¢né vestavbé podkrovi.

Tepelna izolace pod nosnou konstrukci

Pfi nedostatec¢né vySce nosné konstrukce je nékdy potfebné umistit tepelnou izolaci
pod ni. Tepelna izolace musi byt budto dostatec¢né tuha a vhodna na zabudovani paro-
tésné zabrany a vnitfniho obkladu nebo se musi prerusit nosnou podkladni konstrukci.
Tato skladba ma vysokou konstrukéni vySku a jeji velka nevyhoda spociva ve ztraté
objemu vnitfniho prostoru.
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Vétrani stirechy

Pro zajisténi spravné funkce Sikmé stfechy je nutné jeji vétrani. Stfecha se vétra ze-
jména z téchto dvou davodu:

» pro odvedeni vihkosti proniklé zvenci, zevnitf nebo zbytkové stavebni vihkosti stfe-
chy (primarni ochrana)

» pro odvétrani tepla pfi letnim prehfati vnéjSich vrstev stfechy vlivem sluneéniho za-
feni a eliminovani vysokych teplot stfesni krytiny, coz pfiznivé ovliviuje i tepelnou
ochranu podstfe$niho prostoru v 1été (sekundarni ochrana)

3.4.3.3 Ploché strechy

—_—

Stredni krytina na latich nebo bednéni

el [P =

1. laté nebo bednéni

2. kontralaté

3. podstiresni pojistna folie

4. ventilacni vzduchova mezera

6 5. tepelna izolace

5 6. parozabrana a spojovaci pasky
7. interiérovy obklad a rost

Ploché stfechy jsou v sou€asnosti hojné pouzivany pro zastfeSovani panelovych, by-
tovych i rodinnych domu. Jejich vyhodou je, Ze nepotfebuji prostorovou nosnou kon-
strukci jako stfechy Sikmé, postaci jim dostate€né unosna stropni konstrukce posledni-
ho podlazi. Po ploché stfeSe odtéka voda pomaleji nez po stieSe Sikmé, proto stifesni
plast musi byt dokonale tésny, a kazda chyba nebo zavada se okamzité projevi zaté-
kanim.

Rozdéleni stresnich plast'a podle funkce:

Toto rozdéleni je dllezité z hlediska konstrukce a volby materiald, které pro stfesni
plast pouzijeme. U malo zatiZzenych stfech staci méné pevné prvky, naopak u velmi
zatizenych stfech musime pouzivat unosné a pevné termoizolace, hydroizolace i roz-
naseci vrstvy.

* nepochozi stfecha - stfecha, ktera umoznuje pfistup pouze pro kontrolu stavu kon-
strukce, zafizeni na stfeSe a pro nezbytnou udrzbu

» provozni stfecha - zajiStuje fce stfechy a nadto muze byt vyuzita pro ucely dopravy,
sportu, rekreace, specialni technologické vybaveni nebo pro extenzivni &i intenziv-
ni zemédélské vyuziti jako tzv. vegetacni stfecha (zelené stfechy).
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Zakladni vrstvy stfesniho plasté plochych strech:

Provozni vrstva - vrstva pfi vnéjSim povrchu stfeSniho plasté umoznujici provozni
vyuziti stfechy. Maze byt tvofena dlazbou, vegetaci apod.

Krytina — vrstva chranici vnitfni prostor a ostatni vrstvy stfeSniho plasté pfed poveé-
trnostnimi vlivy. NejCastéji se pouziva povlakova krytina (asfaltové pasy, syntetické
félie), ktera musi byt vodotésna v ploSe i ve spojich. Lze pouzit i plech nebo stérkovou
a stfikanou hydroizolaci.

Roznaseci vrstva - vrstva zajiStuje rozneseni zatiZzeni z provozu stfeSniho plasté.
Méla by byt co nejlehci, aby zbyte€né nezatézovala nosnou konstrukci.

Separacni a dilatacni vrstva - oddéluje dvé vrstvy stfeSniho plasté z vyrobnich, me-
chanickych, chemickych &i jinych davodu.

Tepelné izolacni vrstva - vrstva omezujici nezadouci tepelné ztraty Ci tepelné zisky
objektu. Nékdy byva slou€ena se spadovou vrstvou. Mize byt tvofena polystyrenem,
mineralni vinou, p&novym sklem aj. Podle normy CSN 730540-2 méa mit ploché stfe-
cha minimalni soucinitel prostupu tepla stejny jako Sikma stfecha do 45° U= 0,24 W/
(m?K), doporucuje se U= 0,16 W/(m?K). Tyto parametry odpovidaji pfiblizné 22 — 30
cm tepelné izolace.

Spadova vrstva - vrstva vytvarejici potfebny sklon nasledujicich vrstev stfedniho
plasté. Méla by byt co nejlehci, aby zbytecné nezatézovala nosnou konstrukci. Vyhod-
né je zvolit material, ktery zlepSuje tepelné izolaéni vlastnosti (lehéeny beton), nebo je
mozné spad zajistit i v tepelné izolacni vrstvé pomoci spadovych klinu.

Parotésna vrstva - vrstva omezujici ¢i zamezujici pronikani vodni pary z vnitfniho
prostfedi do stfesniho plasté. Jako parotésnou zabranu Ize pouzit asfaltové pasy, syn-
tetické félie, kovové plechy nebo natéry a stérky v riznych bazich.

Rozdéleni stresnich plast'a podle zakladniho konstrukéniho feSeni:

a) Jednoplastova plocha strecha - stfecha (stfeSni konstrukce), ktera oddéluje chrané-
né Ci vnitfni prostfedi od vnéjSiho jednim stfeSnim plastém.

Jsou nejrozSifenéjSim typem plochych stfech. Mezi vyhody patfi mensSi investic-
ni naro¢nost, vysoka variabilita povrchovych Uprav (od pochlizné prfes zelené az po
pojizdné), jednoducha a rychla realizace, mensi tloustka stfeSniho plasté. Pro dobrou
funkénost je vSak nutné provést spravny tepelné technicky navrh konstrukce a zacho-
vat pfisnou kazen pfi realizaci. Skladba stfeSniho plasté u jednoplastovych stfech se
rizni dle funk&nich, konstruk&nich a technologickych podminek.
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Rozeznavame 3 zakladni typy jednoplastovych plochych stfech:

stfecha s klasickym poradim vrstev — je charakterizovana tim, ze tepelna izolace je
blize k interiéru nez hydroizolace, proto neni vystavena povétrnostnim vliviim
a nemusi tedy byt nenasakava nebo vodéodolna.

stfecha s obracenym poradim vrstev — jeji tepelna izolace se poklada az nad hyd-
roizolaci a musi tedy byt odolna vici vodé, nenasakava a nenamrzava, coz stfechu
prodrazuje. Na druhou stranu tepelna izolace chrani hydroizolaci pfed povétrnost-
nimi vlivy, UV zafenim a mechanickym poskozenim napf. kroupami, ¢imz vyznam-
né pfispiva k prodlouzeni jeji Zivotnosti.

DUO stfecha — kombinace pfedchozich. Vyhodné je jeji pouziti u rekonstrukci plo-
chych stfeSnich plastt s dodateCnym zateplenim.

Voda ve stfeSnim plasti: Protoze jsou jednoplastové stfechy vétSinou zhotovovany
jako neprovétravané, musi byt jejich skladba precizné navrzena i provedena tak, aby
se do stfeSniho plasté nedostavala voda, nebot’ by méla omezené moznosti uniku. Ve
stadiu navrhu je proto nutné provést posouzeni bilance zkondenzované a vyparené
vody ve stfeSnim plasti a upravit navrh tak, aby se vSechna voda, ktera by v konstrukci
mohla zkondenzovat (dle CSN 730540-2 mGze za uréitych podminek kondenzovat
maximalné cca 0,10 az 0,5 [kg/(m?rok)]), beze zbytku vypafrila.

Ve stfeSnim plasti se mUzZe objevit zejména:

atmosféricka voda, ktera se dostala do souvrstvi vlivem poruch povlakové hyd-
roizolace nebo uzavienim srazkové vody v prubéhu realizace stfechy
technologicka voda, ktera je nutna pro zpracovani vrstev s mokrym procesem - jeji
obsah se méni vysychanim a migraci mezi sousednimi vrstvami

difuzni vlhkost, ktera je ovlivnéna celoro¢ni bilanci zkondenzované a vyparené
vody ze stfeSniho plasté. Jeji mnozstvi zavisi na relativni vihkosti vnitfniho a vnéj-
Siho vzduchu a na prubéhu teploty a vihkosti ve stfeSnim plasti.

b) Dvou a viceplastova plocha stfecha

stfecha, ktera oddéluje chranéné i vnitini prostfedi od vnéjSiho dvéma streSnimi
plasti, mezi nimiz je vzduchova mezera, prostor mezi plasti (vzduchova vrstva)
muze byt neprllezny, prulezny &i prichozi, nebo slouzi jako puda (pudni prostor)
viceplastova stfecha - stfecha vytvorena nékolika stfeSnimi plasti od sebe oddéle-
nymi provétravanymi vzduchovymi vrstvami

pouzivaji se predevsim v tézkych klimatickych podminkach, napf. pfi zastfeSovani
prostord s mokrymi provozy, v nichz je trvale vysoka relativni vihkost.
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Skladba dvouplastové ploché stfechy:

Horni plast tvofi ochrannou konstrukci proti atmosférickym srazkam, slune¢nimu za-
feni a vétru. Nema funkci tepelné izolace. Skladba horniho plasté ovliviiuje proudéni
vzduchu ve vzduchové mezerfe, ktera ma zabranit kondenzaci vodni pary. Provétra-
vani musi byt tak intenzivni, aby spolehlivé odvedlo vodni paru, ktera do vzduchoveé
mezery vnikla z vnitfniho prostiedi.

Ukolem dolniho plasté je vedle tepelné ochrany i parot&snost — omezeni pronikani
vzduchu s vodni parou do stfesniho souvrstvi.

3.4.4 Dalsi konstrukce a detaily

3.4.4.1 Omezeni tepelnych mostu [A6]

Tepelny most je misto v obvodoveé konstrukci, kterym prochazi vice tepla z vnitfniho
do venkovniho prostfedi, protoze je toto misto méné tepelné izolovano. Aby se mini-

malizovaly tepelné mosty, je nutné navrhnout tepelnou izolaci v celé konstrukci bez
preruseni, jak je vidét u nasledujicich detailu.

"

Sp——t

Obr. Typicka mista tepelnych mosti
(1 — atika, 2 — ztuzujici pozedni vénec, 3 — nadprazi, 4 — napojeni balkonu, 5 — styk suterénniho
a obvodového zdiva)
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Detaily pro nizkoenergetické a pasivni domy [B20, B29]

SOKL PODSKLEPENEHO DOMU

SILIKATOWA OMITKA TENKOWVRSTVA FRO ETICS
ZAKLADNI VRSTVA PRO ETICS {wztuSena)
TEFELNA ZOLACE

ISOVER EFS 70 F nebe |SOVER TF

LEPICI VRSTVA PRO ETICS 4mm
ZDIVO POROTHERM Profi 24 (zvn&fku se zafenymi240 mm
spérami) nebo FOROTHERM 25 AKL
OMTHA FORDTHERM UMIVERSAL

2mm

2mm
200 mm

vylaZenimmax 30 mm

OKAPNI LIETA
sEE
EEE
o =
Ef:

020 S:3

TEPELNA IZOLACE P

da hloubky min. 1 mpod teng

i
VYZDENG NA MALTU FRO TENKE SPARY.
FOROTHERM Frofi DEIM

Sokl u podsklepeného domu musi byt nejlépe zaizolovan jak z venkovni strany, tak
z vnitfni, aby teplo neunikalo ven a vlihkost se nedostala z venkovniho prostfedi do

vnitfnich mistnosti.

WYZDEMO MA MAL TU FRO TENKE SPARY FOROTHERM

Frofi DEM nebo POL YURETANCWOU PENU
POROTHERMDRYFIX

ZVUKDEZOLAGNI PASEK (10 mm)

MASLAPNA VRSTVA 18 mm
CEMENTOVY POTER {vyztuSeny) 50 rm
SERARACHI VRSTVA 1mm
KROCEJOVA ZOLACE 40 mm
FOROTHERM STROF 190 - 280 mm
LEFICI VRSTVA FRO ETICS 4mm
FEMOWY POLYSTYREN EFS-F 100 mm
ZAKLADNI VRSTVA FRO ETICS 3mm
5mm
UNIVERSAL

TEPELNA [ZDLACE XPS 160 mm
LEFICI VRS TVA [rémedsk + terde) 4mm
IZOLACE FROTI VODE, piip. 5 mm

FROTIRADONOVA OCHRANA
ZDIVO FOROTHERM Frofi 24 240 mm
LEFICI VRSTVA FRO ETICS 4mm
FENCWY FOLYSTYREN EFSF 60 mm
ZAKLADNI VRSTVA PRO ETICS [vyzhifend) 3 mm
OMITKA FOROTHERM UNWERSAL 5mm

OMTKA FORDTHERM UMVER:SAL 10 mm

ZTUZUJICi VENEC MEZ | VYTAPENYMI PODLAZiMI

VYZDEND Ma MALTU PRO TENKE SPARY POROTHERM Prof DEM

ZVUKOEOLAS N PASEK (10 mm) —]

SILUKATOVA OMITHA TEMKOVRSTVA PRO ETICS
ZAKLADNI VRSTVA PRO ETICS (wehFend)
TEPELNA IZ0LACE

ISOVER EPS T0F mebo ISOVER TF

LEPIC] VRETVA PROETICS

ZDIVO POROTHERM Frofi 24 (zwnajEku se zatfenymi
spérami) nebo FOROTHERM 25 AU

OMITHA POROTHERM UNNERSAL

Ztuzujici vénec musi byt zaizolovan z venkovni strany nepreruseng, aby nedochazelo

ke vzniku tepelného mostu.

18 mm
EDmm

1 mm

40 mm

150 - 250 mm
10 mm

POROTHERM 5TROP
OMITHA POROTHERM UNIVERSAL
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3 mm
200 mim

4
240 mimni
{2500 mnn
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PROSTUP KONZOLY BALKONU VNEJSi STENOU ‘

KERAMICKA DLAZBA Emm —
LEFIDLO FLEXIBILNI {rrszwvadorné) Smm —
CEMENTOWY POTER (dilatovany 2x 2 mj) S0mm —|
FLOSNA DRENAZ - NOFOVA FOLIE Smm —
¢ ASFALTOVY MODIFIKOVANY PAS smm —| VYZDENC NA MALTU PRO TENKE SPARY )
{nebo 1x FOLIE 2 mm) FCROTHERM Frofi D EM nebo FOLYURETANCVCU FENU
TEPELMA IZOLACE XFS (lepens) 20mm —| FCROTHERM DRYFIX
KONZOLA BALKDNU, BETONAZ VE 489 o
SKLONU MIN. 2% OD STENY 180 mm  —| ZVUKOIZOLACNI FASEK (10 mm)
LEFICI VRSTVA PROETICS Imm .. .,
PENOVY FOLYSTYREN EPS-F 30 mm —| NASLAPNA VRSTVA o
ZAKLADN] VRSTVAPROETICS fwztidend)  3mm —  souioviDLASDICE CEMENTOVY POTER (VYZTUZENY)
SILIKAT. OMITIA TENKOVRSTVAFRO ETICS 2mm — oo oo o - SEPARACNIVRSTVA
= = KROCEJOVA IZOLACE
5| DILATAGHIPASEK 2 4 FCROTHERM STROF
el o R ONiiTKA POROTHERM UNIYERSAL
) :
[_ / sz
erpﬂ‘l-l_lgf-m 150 - NOSHK 120 mm~] o
LoTvEN ZABRADLI ZBVENEC
ZABRADL

SILIKATOVA ONITKA TENKOVRSTVA FRO ETICS 2mm VYZDENO NA MALTU PRO TENKE SPARY

ZAKLADNI VRSTVA PRO ETICS {vyztidena) 3mm — 2 0 FOROTHERM Frofi D BM nebo FOLYURETANOVOU FENU

TEPELMA ZOLACE 200 mm E FCROTHERM DRYFIX

ISOVER EPS T0F nebolSOVER TF

LEFICI VRSTVAFRO ETICS 4mm

ZDIVO FOROTHERM Frofi 24 (zvnéfku se zatfenymi sparami) 240 mm

nebo POROTHERM 25 AKU @s0)mm |

CMITKA POROTHERM UNVERSAL 10 mm

Navazani balkonu a vnéjSi obvodoveé konstrukce je feSeno obalenim tepelné izolace
vSech kritickych konstrukci, kde by mohlo dochazet k unikani tepla z vnitfnich mist-
nosti.

NADPRAZi OKNA / DVERI

VYZDENO MA MALTU FRO TENKE SPARY
FOROTHERM Frofi DEM nebo FUR PENU
POROTHERM DRYFIX

ZVUKOROLAGNI PASEK (10 mm)

NASLAFNAVRSTVA 18 mm
CEMENTOVY POTER (vyztufeny) 50 mm
7] SEPARACNIVRSTVA 1mm
SILIKATOVA OMITKA TENKOVRSTVA FRO ETICS 2mm KROCEJOVA IZOLACE 40 mm
ZAKLADNI VRETVA PRO ETIC S (wyztuZens] 2mm FOROTHERM STROP 180 - 250 mm
TEFELNA IZOLACE 200 mm CMITKA PCROTHERM {INIVERSAL 10 mm
ISOVER EPS TOF nebolSOVER TF
LEFICI VRSTVA FROETICS 4mm
ZDIVO POROTHERM Profi 24 [zvnéjikus e zatfenymi 240 mm
spérami] nebo POROTHERM 25 AU (280) mm
OMITKA FOROTHERM UNIVER SAL 10 mm

XPS VLOZIA 100 mm

POROTHERM PREKLAD 7 - NUTNO POROVNAT UNOSNOST
PREKLADU SE SKUTECNYM ZATIZENiM

(LZE ZAPDGITAT | INOSNOST POZEDNIHO VENCE)

7 ACISTOVACT PROFIL (AFU [Eta)

DREVENY FROFIL 4. min. 88 mm,

S DRAZKOU hioubky min. 26 mm,

SE STREDOVYM TESNENIM funkéni s pary

OKAPNI LIETA 7
PRESAH TEPELNE IZOLACE PRES RAM 40 mm

KOMPRIMAGN] PASKA ?

ZAGISTOVACT PROFIL (AP Iéta)
FUR + TESNIC| FASKA

TROUSKLO S NIZKOEMISNiM POKOVEN M,
MEZERY 18 mm {min. 14 mm) VYFLNENE
ARGONEM

Nadprazi okna nebo dvefi musi byt feSeno také vyplnénim tepelné izolace v mistech,
kudy by mohla vnikat vihkost do interiéru.
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Plocha stiecha -atika, folie
mﬂj % 0

30 it a9

PVC - hydroizolace
Podkladni folie
Minerélni izolace ROCKWOOL MONROCK MAX
Parotésné PE félie
Penetraéni natér
Spadova vrstva
osnd stropni konstrukce
] Kotveni hydroizolaéni félie
1 | Poplastovany plech
1) (9 10 Dievénd foina, impregnovand a opatiena
y 2% 8 nafezy proti krouceni mechanicky kotvena do atiky
ki 11 PE-provazec
i - 12 Neutralni silikonovy tmel
i 13 Minerélni izolace ROCKWOOL
I - deska ROCKFALL - tloustka 60 mm

- . 14 Dilatace
R R R SRR A s
% '4//- N

un
=]
rJ-: max. 500 mm ‘

R=ledp Fa LW, PENLVEY S

ax. 500 m

= T e s [ ]

Atika u ploché stfechy musi byt oddélena tepelnou izolaci jak z venkovni strany ob-
vodoveé konstrukce, tak v misté stfeSniho plasté, aby nedochazelo k uniku tepla do
exteriéru.

3.4.4.2 Stinéni [A11, A28]

Nejjednodussi stinéni je pevnymi ¢astmi — pfesahem stfechy nebo pergolami, dobie
odcloni vysoké jizni slunce. Nizké vychodni a zapadni slunce je nejlepsi clonit mo-
vySsi, protoze vnitini Zaluzie vyzaruji ¢ast tepla do interiéru. Je také mozné pouzit i
venkovnich posuvnych stén nebo vnéjSich svinovacich zaluzii, ale tady muze byt pro-
blém s tepelnym mostem u truhliku nad oknem.

Dokonalé stinéni je nutné zejména u pasivnich dfevostaveb, které maji velmi nizkou
akumulaci, a proto muze dojit k prudkému zvySeni vnitini teploty.

Léto Jaro - Podzim

Obr. Stinéni oken v jizni fasadé: letni slunce — jaro a podzim - zima
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Dfevo je jedina obnovitelna surovina, kterou Ize vyuzit ve stavebnictvi k realizaci prak-
ticky vSech nosnych konstrukci.

3.4.5 Drevostavby

Vlastnosti dieva [A15]

* mechanické vlastnosti — dfevo ma rozdilné vlastnosti v riznych smérech, nejlepsi
parametry pevnosti i tuhosti a zaroven nejmensi deformace ma dfevo ve sméru
rovnobézné s vlakny, ale tyto vlastnosti ovliviiuje konstrukéni rozmér, objemova
hmotnost, vihkost dfeva, vady dfeva, rychlost zatéZzovani a doba trvani zatizeni

» vlhkost — zavisi na mnozstvi vody, které je ve dfevu obsazeno

» tepelna vodivost — je velmi mala, protoZze dfevo ma malou objemovou hmotnost, je
porovité a proto je vhodnym tepelné izolacnim materialem

» tepelna roztaznost — je mala, proto se nemusi pocitat s u€inky od teplotnich zmén
a provadét dilatani spary

» elektrické vlastnosti — dfevo je velmi dobry izolant, ale s rostouci vlihkosti a teplotou
se elektricky odpor dfeva velmi snizuje

» akustické vlastnosti — zvukova pohltivost dfeva je pfiblizné 50%

Drevostavby jsou budovy, kde hlavnim konstrukénim prvkem je dfevo, které tvofi nos-
nou konstrukci stavby. Ostatni (nenosné) prvky stavby mohou tvofit i jiné materialy nez
dfevo a jejich podil v obytnych budovach byva i vice nez 60%.

Konstrukéni systémy drevostaveb [B15, B27]

a) srubova sténova konstrukce

V minulosti nejrozSifenéjsi, pouzivala se kulatina, tramy hranéné nebo polohranéné.

Druhy srub:
» tradi¢ni sruby z masivniho dfeva - z kmen( stromd, tloustka stény 150 — 300 mm

Obr. Srub z masivniho dfeva (zdroj: [B15])
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novodobé sruby — z masivniho nebo lepeného dfeva — jednoplastové
150 — 400 mm nebo se zateplenim jako sendvi¢ové nebo dvojité konstrukce

Obr. Novodoby srub se zateplenim (zdroj: [B15])

vyhody srubové sténové konstrukce — pIné uplatnéni dfeva jako pfirodniho materia-
lu, plsobivy architektonicky vzhled, vysoky stupen pfipravy hrubé stavby ve vyrobné,
mensi naroky na montazni a dopravni techniku

nevyhody srubové sténové konstrukce — vySSi pracnost pfi montazi, vysoky podil do-
konCovacich pracich pfi montazi, objemové a tvarové zmény stavby, vy$Si cena

b) hrazdéna konstrukce

u nas vyjimec¢né, dfive oblibené v méstech zapadni Evropy

konstrukce — dfevéna kostra, jednotliva pole jsou vyplnéna cihlovym zdivem
kostra se sklada z prahu, sloupku, vzpér a prekladd, je pfiznana a vytvafi architek-
tonicky prvek

vyhody — pusobivy architektonicky vyraz, mensi naroky na montazni a dopravni
techniku, lepSi akumulacni vlastnosti stény

nevyhody — vétsi vyrobni naro€nost na opracovani dfeva, tesafské spoje apod.,
vysoky podil dokon€ovacich pracich pfi montazi

Obr. Ukazka hrazdéené konstrukce (zdroj: [B10])
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c) sloupkova konstrukce

» vznikla v USA a Kanadé

* pouzivaji se sloupky 50-60 x 100—200 mm po 400 az 600 mm, pfeklady, stropnice,
krokve

* prvky se spojuji Sikmym hiebikovanim, vice namahané prvky se sdruzuji

* mezi prvky tepelna izolace

» prostorovou tuhost zajistuje oplasténi z aglomerovanych velkoploSnych desek

* vyhody — vyrobni a montazni technicka nenaro€nost, pruzné feSeni zmén pfi mon-
tazi, odbouravani vysoké rezie vyrobynevyhody — vyroba a montaz na stavenisti je
vystavena povétrnostnim vlivim, nutna potfebna plocha na stavenisti pro vyrobu
sloupkovych stén

Obr. Ukazka sloupkové konstrukce (zdroj: archiv autora)
d) panelova konstrukce

* ram panell je bud obvodovy, pfickovy, stropni, stfeSni nebo podlahovy

» prostor mezi Zebry je vyplnén tepelnou izolaci

« oplasténi je z aglomerovanych velkoploSnych desek

+ vyhody — maximalni dokonceni ve vyrobé&, automatizace vyroby, rychla hruba nebo
finalni montaz stavby, moznost lepS$i kontroly kvality

* nevyhody — potfeba dopravni techniky ve vyrobé a pfi montazi, omezena vystavba

Obr. Ukazka panelové konstrukce (zdroj: archiv autora)
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e) skeletova soustava —

» prostorova konstrukce — svislé sloupky a vodorovné pravlaky

* vyplné jsou nenosné, ale mohou zajiStovat prostorovou pevnost konstrukce

* nosné prvky — plnosténné prufezy z lepeného lamelového dfeva rliznych tvaru
» pricky — lehké (rizné systémy sadrokartonovych nebo sadrovlaknitych pricek)

f) sténova soustava z prefabrikovanych tvarovek

» suchy zpusob montaze (= zdéni z cihlafskych tvarovek) ze standardizovanych, pru-
myslové vyrabénych tvarovek o modulové délce 600 mm a vySce 300 mm

* spojuji se bud na pero a drazku nebo kolikovym spojem, sténa se dodatecné vy-
ztuzuje na vysku vlozenymi hranoly

* vyhody — vysoky stupefi dokonceni ve vyrobé, rychla montaz

* nevyhody — architektonicky nepruzny konstrukéni systém, omezeny architektonic-
ky vyraz

Obr. Konstrukce z prefabrikovanych tvarovek (zdroj: [A27], [B25])
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3.4.6 Dalsi zpusoby ziskavani tepla

Vyuziti sluneéniho zareni v architektufe mizeme rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni
pFijimani slune¢ni energie pusobi na tepelny rezim vnitfnich prostord budovy, aktivni
vyuziti pomoci systému pro jimani solarni radiace s jeji preménou na teplo, elektrickou
energii apod. V této kapitole se budeme vénovat pasivnimu vyuZiti slunecni energie.
Aktivni vyuZiti je pfedmétem kapitol pojednavaijicich o TZB [A17].

Solarni systémy je mozné racionalné kombinovat. Napf. teply vzduch se Sifi pfiroze-
nou konvekci a nucenym proudénim (kombinované systémy). Vice napf. [B28].

Pasivni vyuzivani slunecniho zareni uzce souvisi s celkovou koncepci budovy (viz
kap. 3.1.2.).

Slunecni zareni pusobi na plochy obvodového plasté budovy ve dvou formach [A17].

« Cast spektra (kratkovinné zafeni) pronika prasvitnymi (transparentnimi) konstruk-
cemi (zasklené plochy), dopada na vnitfni povrchy, pfeménuje se na dlouhovinné
tepelné zareni a je vyzafovano zpét do vnitfiniho prostoru. Zasklené plochy velmi
obtizné propoustéji dlouhovinné zareni pro teploty pod 100 °C a teplo vzniklé do-
padem kratkovinné ¢asti spektra slunecniho zareni zUstava ve vnitinim prostoru a
zvysuje vnitini teplotu (sklenikovy efekt).

* Neprusvitné konstrukce pohlcuji ¢ast sluneéniho zareni, to se méni na teplo a zvy-
Suje teplotu vnéjSiho povrchu konstrukce.

ZpusobU vyuziti solarni energie je cela fada. Uceleny prehled solarnich systému, pa-
sivnich i aktivnich, zpracovany z riznych pohledu Ize najit napf. v [A17], [A9], [A28D].

Zde jsou uvedeny nékteré priklady:

Klasickym pfikladem pasivniho vyuziti slune¢niho zafeni je Sokrativ diim. Ten vyuzi-
va v optimalni mife ,solarniho designu“ pro snizeni energetické naro¢nosti domu [B8].
Hlavni prostory jsou orientovany na jih, pomocné, komunikacni a skladovaci prostory
na sever. Viz téZ zénovani v kapitole 3.

Nejjednodussim, jiz vySe zminénym zplsobem, je pfimy tepelny zisk skrz prosklené
plochy obvodového plasté, tedy nejCastéji okny.

Zimni zahrady, prosklené lodZie a jiné podobné prostory zpravidla nepfispivaji k dal-
Simu zlepSeni energetické bilance pasivniho domu. Pokud jsou z jinych divodu na-
vrzeny, je tfeba zajistit jejich dokonalé tepelné oddéleni od vytapéného prostoru, dale
zajistit jejich ucinné vétrani a stanovit vhodny zplsob jejich uzivani s ohledem na vih-
kost vzduchu. Konstrukce oddélujici vytapénou zénu od téchto prostort se zpravidla
navrhuji shodné s ostatnimi obvodovymi konstrukcemi [C3].
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Pfes tyto prostory je mozné nasavat vzduch, ktery se v nich pfedehfiva, dale do mist-
nosti. Na tomto principu funguje i zasklena dvojita fasada.

Tato fasada, v nékteré literatufe také nazyvana energeticka, je v podstaté dvoijita fa-
sada, kdy sklenény obvodovy plast se zavésuje ve vzdalenosti 100 az 600 mm pred
stavajici fasadu. V zimé a v pfechodném obdobi slouzi k pasivnimu jimani slunecniho
zareni, v lété jako ochrana proti nadmérnému zareni. Podrobnéji napf. v [A17], [A9],
[B28], [B4].

DalSi moznosti je zasklena tepelna izolace (napf. v Rakousku vyvinuté kartonové
vostiny), ktera se osadi na fasadu. Slunecni paprsky pronikaji do izolacni vrstvy v raz-
nych hloubkach podle druhu izolace. Ta se ohfiva a ztraty prostupem tepla se snizZuji.
Protoze izolaéni hmoty maji malou hmotnost a tudiz jen nepatrné akumuluji solarni
energii, funguje izolacni efekt zpravidla jen pfi slunecnim zareni [A9].

Jinak je tomu u zasklené transparentni tepelné izolace. Ta muze byt z plastickych
hmot, skla nebo tzv. aerogelu”. Kdyz teplota vnitiniho povrchu stény piekroci teplotu
mistnosti, za¢ne sténa pfedavat salavé teplo do mistnosti. Tento systém prfeménuje na
teplo i difuzni solarni zafeni, ale vzhledem k vysokym nakladdm je efektivni orientace
k jihu. Vyzaduje ochranu proti pfehfivani mistnosti v Iété.

Obr. Sokratuv diim (zdroj: [B8])




Podobné je tomu u stén z transparentnich prvku, které vétSinou sestavaji z jadra
z transparentni tepelné izolace, opatfené z obou stran sklem. Celkova tloustka byva
od 50 do 150 mm. Pouzivaji se u budov, kde neni dllezity vizualni kontakt s vnéjSim
prostfedim, ale je kladen dlraz na lepS$i vyuziti denniho svétla.

Jinou moznosti je vyuziti prosklené plochy s masivni akumulaéni sténou (tzv. Trombe-
ho sténa). Jeji funkce je popsana v fadé publikaci, napf. [B7].

Zpravidla jizni (pfipadné jihozapadni €i jihovychodni) sténa budovy je postavena z ma-
sivniho materialu dobfe akumulujiciho teplo — napfiklad z plnych cihel, betonu, kame-
ne apod. VnéjSi povrch této stény je opatifen ¢ernou barvou, dobfe pohlcujici sluneéni
zareni. Pred tuto sténu je v urcité vzdalenosti pfedsazena prlsvitna deska, obvykle
sklenéna. Vzdalenost skla od stény se pohybuje od nékolika centimetrt (nejcastéji 10
cm) do nékolika desitek centimetr(. Mezi sténou a sklem tak vznika vzduchova me-
zera. Ve vlastni sténé jsou obvykle dva otvory — spodni, kterym muize vzduch z interi-
éru domu proudit do vzduchové mezery a horni, kterym vzduch proudi ze vzduchové
mezery zpét do interiéru domu. Otvory jsou uzaviratelné, napfiklad pomoci klapek.
Vzduchova mezera je v horni Casti opatfena téz klapkou — ta po otevieni umoznuje
proudéni vzduchu ze vzduchové mezery ven do exteriéru.

1) Aerogel je latka na kiemikové bazi, Casto nazyvana zmrzly dym nebo modry dym.
Obsahuje 99,98 % vzduchu, zbytek pfipada na oxid kifemicity [B30].
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Vypocet tepelnych ztrat budov

a posouzeni jejich energetic-
ké narocnosti

4.1 Tepelna ztrata
Tepelna ztrata budovy je vychozim udajem ke stanoveni spotfeby energie na vytapéni.

V souéasnosti se vypocet provadi podle CSN EN 12831 ,Tepelné soustavy v budo-
vach — Vypocet tepelného vykonu“. Tato norma nahradila dfive platnou CSN 060210.

Celkova navrhova tepelna ztrata budovy
Tepelné ztraty se pocitaji pro kazdou jednotlivou mistnost zvlast a jejich soucet tvori
celkovou tepelnou ztratu objektu. Slouzi pro navrh otopnych ploch v jednotlivych mist-

nostech i navrh zdroje tepla. Jsou stanoveny pro nejnepfiznivéjsi vypoctové parametry
exteriéru a vypoctové teploty interiéru.

stiesni okna 5 - 10% stiecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

okna 12 - 25%

- o g
R

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15%

Obr. Tepelna ztrata obalkou budovy (zdroj: [B6 ])
Celkova navrhova tepelna ztrata vytapéného prostoru = navrhova tepelna ztrata pro-
stupem + navrhova tepelna ztrata vétranim

q)i = CDT,i+ (Dv,i [W]
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4.1.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

@i = (Hpje + Hrig + Hrjue + Hrjj)- (@ingi — ©e)

Hrie...mérna tepelnd ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi [W/K]
Hr,ig...mérna tepelna ztrata do pfilehlé zeminy [W/K]

Hr ive...mérna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru (ven pres nevytapény prostor) [W/K]
Hrj.. mérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou [W/K]

Bint ... teplota ve vytdpéném prostoru (interiér) [°C]

0.... venkovni vypoctova teplota (exteriér) [°C]

Mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi - Hr e
Mérna tepelnd ztrata konstrukci na hranici vytapéného prostoru a venkovniho
prostiedi (stény, okna, dvere,..)

HT,ie: ZAK UK.ek+Zl_|JI 'll . €]
k 1

Ax... plocha stavebni konstrukce [m?]

ek €...korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim pfi uvazovani klimatickych
jevl, pokud tyto nebyly uvazovany pfi stanoveni U-hodnot

Uk... soudinitel prostupu tepla stavebni &asti [W/(m?. K)], vypoétené dle:
ENISO 6946  pro neprasvitné ¢asti
EN ISO 10077-1 pro dvere a okna
nebo z Udaji uvedenych v Evropskych technickych schvalenich

...  délka linearnich tepelnych mostl mezi vnitfnim a vnéjSim prostfedim [m]
Y,... Cinitel linearniho prostupu tepla linearniho tepelného mostu [W/mK]
hrubé stanoveni — hodnoty jsou uvedené v EN ISO 14683 (hodnoty jsou

stanoveny pro celou budovu, pomérné rozdéleni mezi mistnostmi provede
projektant); nebo se vypoctou podle EN ISO 10211-2.
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Pfi vypoctu podle zjednodusSené metody tepelnou ztratu tepelnymi mosty nahradime
korekci soucinitele prostupu tepla (ex = 1)

Hrje = Z(AK- Ukc - k)
Uke... korigovany souginitel prostupu tepla stavebni konstrukce [W/(m?. K)]
Ukc = U+ AU [W/(m2 K)]
AU... korekEni soucinitel
AU =0,00 konstrukce bez tepelnych mostu
AU =0,02 Kkonstrukce témér bez tepelnych mostl (projektovy
prfedpoklad)
AU =0,05 konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty
AU =0,10 konstrukce s béznymi tepelnymi mosty
Mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do zeminy — Hy g

Ztrata vznika prostupem tepla podlahou nebo sténou v kontaktu se zeminou.
Stanoveni ztraty zjednodusenym zplsobem:

HT,ig =lg1. fg2 . (Z Ak - Uequiv,k) .Gy [WIK]

fg1... korekéni soucinitel, uvazujici vliv ro€ni zmény prab&hu venkovni teploty (1,45)

fg2... teplotni redukéni €initel, zahrnujici rozdil mezi ro€ni primérnou venkovni
teplotou a vypoctovou venkovni teplotou

f. = (eint,i - 6m,e)/
82 (eint,i - ee)

Ome... prumérna teplota v otopném obdobi [K, °C]

Gw... opravny soucinitel na vliv spodni vody
Je-li predpokladana hladina méné nez 1m od urovné podlahy suterénu,
uvazuje se 1,15. Jinak je roven 1.

Uequivk- .. €kvivalentni soucinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou (s

vlivem zeminy)
Hodnoty Uequivk pPro nékteré pripady viz pfilohy na CD.
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Mérna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru (ven pres nevytapény prostor) — Hr ise
podkrovi — pida, nevytapéné komunikaéni prostory, suterén,....

Hrjue = Xkbu. Ax. U+ 21U .51.by  [WI/K]

by... soucinitel redukce teploty
zname-li teplotu v nevytapéném prostoru 8,, pak vypocteme:

b.. = (eint,i - eu)/
4 (eint,i - ee)

Y,... Cinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu, vazby [W/mK]
...  délka linearniho tepelného mostu [m]

Mérna tepelna ztrata do/z vytapéného prostoru s odliSnou teplotou — Hrj;
sousedni vytapény prostor

Hori = 2kfij- Ak. Ux  [WIK]

fi...  soucCinitel redukce teploty  [-]
zahrnuje rozdil mezi teplotou pfilehlého prostoru a venkovni vypoctovou
teplotou

o= (Bingi — ej)/
K (eint,i - ee)

Be... teplota prilehlého prostoru [K, °C]

4.1.2 Tepelna ztrata vétranim

®y; = Hy,.(Binti— Be) W]
Hyi... mérna tepelna ztrata vétranim
HV,i=\/i'p'C= V10,34‘ [W/K]

p... mérna hmotnost vzduchu [kg/m?]
c... tepelna kapacita vzduchu [J/kgK]
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U objektu bez vétraciho systému
se voli vysSi z hodnot objemového toku Viyini @ Vingi

Vhini-- minimalni objemovy tok vzduchu vytapéného prostoru pozadovany
z hygienickych davodd [m*/h]

Vmin,i = Npip -V

V... objem vytapéného prostoru, vypocitany na zakladé vnitfnich rozmér
[m?] (cca 0,8 x objem vypoé&itany na zakladé vnéjsich rozméra)

Nmin-.. Minimalni intenzita vymeény venkovniho vzduchu za hodinu [h'1]
25 m°/h na osobu
n=0,3+0,6 h™ uobytnych budov v uZivanych mistnostech
n=1h" ukuchyni
(Dal8i hodnoty viz pfilohy na CD.)

Vinti... objemovy tok vzduchu v disledku proudéni vzduchu Stérbinami a sparami
plasté budovy

Vinf,i = 2.V.n50.ei.si

Nso... stupef t&snosti obvodového plasté budovy [h™]
hodnota intenzity vymény vzduchu pfi rozdilu tlaku 50 Pa (zjisténa
méfenim)
hodnoty viz pfilohy na CD

ei... stinici souCinitel, hodnoty viz pfilohy na CD

&... korekéni soucinitel na vySku od urovné terénu (vliv vétru ve vyssich
podlazich)
Jeho hodnota je dle stfedu vySky mistnosti od urovné terénu:
e=1 0 az 10m

1,2 nad 10 do 30m

1,5 nad 30m.

€
£

U objektii s vétracim systémem nema vzduch parametry venkovniho vzduchu, je-li
napfiklad:

e ohfivan rekuperaci

e pfedehfivan

e pfivadén z pfilehlého prostoru.
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3
Vi = Vinf,i + Vsu,i -fv,i + Vmech,inf,i [m /h]

Vinti... mnozstvi vzduchu infiltraci [m®/h]

Vsui... mnozstvi vzduchu pfivadéného do mistnosti vzduchotechnickym systémem
(dale VZT) [m®/h] dle projektanta VZT systému

Vmech.infi- --rozdil mezi nucené privadénym a odvadénym vzduchem
(rovnotlaké vétrani = 0) [m®h]

fui... korekéni teplotni Cinitel
Ointi — Osu)
f .= ( int1 su/ K, oC
v (eint,i - ee) [ ]

Bsu... teplota pfivadéného vzduchu

4.1.3 Navrhovy tepelny vykon

Navrhovy tepelny vykon pro mistnost

Je to soucet tepelné ztraty prostupem vsech konstrukci ohraniujicich mistnost a
vétranim. Je-li to nutné (u pferuSované vytapénych prostor) je v tepelném vykonu
zahrnut zatopovy tepelny vykon.

Oy = Pri + Py + Pru,i [W]

Navrhovy tepelny vykon pro budovu (pro navrh zdroje)

Py, =X Pri + X Py + X Pryi [W]

2Pr;...soucet tepelnych ztrat vSech vytapénych prostord prostupem tepla kromé
tepla Sificiho se uvnitf ¢asti budovy nebo celé budovy

2Py ;.. tepelné ztraty vSech vytapénych prostor vétranim kromé tepla Sificiho se
uvnitf ¢asti budovy nebo celé budovy

2 Prn,i...soucet tepelnych pfikonl na vytapéni potfebnych k vyrovnani vlivl
pferusovaného vytapéni pro vSechny vytapéné prostory
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4.2 Energeticka naroénost budov ‘

Energeticka naroCnost budovy = spotfeba energie
» faktické mnozZstvi nakupované energie, kryjici energetické naroky budovy

Energeticky narok budovy = potfeba energie
* mnozstvi energie, které objekt pro svou funkci objektivné potiebuje

Budovy byly doposud hodnoceny pouze metodou zohledriujici mérnou potfebu tepla
na vytapéni objektu, kdy jedinymi faktory, které ovliviiovaly vysledné hodnoceni, byly
tepelné technické vlastnosti budovy.

Energetickou naro¢nost budovy z pohledu celkové dodané energie, tzn. energie spo-
trebované (vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétleni),
ovliviuji vSechny systémy podilejici se na spotrebé a vyrobé energie. Princip po-
souzeni respektuje zakladni schéma toku energie.

Apchitelionacko stavebnd
iedend

Forma pramiiny snerpe

Tepeini technicks Utinnon zafizend zdrope tepla
?ur-l.'rfldl'vﬁ-hph
Zplisoh froeni o regulace

Pomocni mengpe

Paludervany epeiny
sLav vostfrdho
prostied]

Celkovi energeticka naronost budovy » vytipéni

Obr. Faktory ovliviiujici potfebu energie pro vytapéni budov a navaznost na energetickou naro¢nost
(zdroj: [B19])

Energeticka narocnost budovy se stanovi vypoctovou metodou z navrhovych veli€in
— vhodné pro ucely vstupniho hodnoceni (nové budovy i poprvé hodnocené stavajici
budovy).

Bilan¢ni hodnoceni budovy pfedstavuje hodnoceni budovy pfi standardizovaném uzi-
vani a danych klimatickych podminkach.
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IHEBA DOENE ENERG

Obr. Schematické znazornéni tepelnych tokt v budové (zdroj: [B5])

Udaj, ktery je v sou¢asné dobé& pouzivan jako referenéni hodnota, je mérna potfeba

tepla na vytapéni [v kWh/m?a], viz tab.

Klasifikace energetické narocnosti budovy je rozdélena do klasifikacnich tfid A az G.

Budova by celkové méla dosahnout na minimalné tfidu A-C. Tfida D-G je z pohledu

splnéni poZzadavku vyhlasky nevyhovujici.

E

192 - 240

163 - 205

390 - 488

237 - 293

416 - 520

175 - 220

195 - 245

Druh budovy D

Rodinny ddm 143 - 191
Bytovy dim 121 - 162
Hotel a restaurace 295 - 389
Administrativni budova 180 - 236
Nemocnice il = &Kl5
Budova pro vzdélavani 131-174
Sportovni zafizeni 146 - 194
Budova pro velkoobchod a maloobchod BESEY; 184 - 241

242 - 300

Tab. Klasifikacni tridy EN hodnoceni energetické naro¢nosti budovy podle vyhlasky 148/2007 Sh., hod-

noty jsou uvedeny v kWh/m? (zdroj: [B5])
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ bidowy, mistn azrateni: VZ - Vzodlivac zafizeni Hodnaoand budingy
Addresa budoy. PARDUBICE stivagicl o realzaci
Calovd podahovd piocha &, - 808 0 m? wlav deporutan

o -
&7

- I

=

- I

131

174 | D >

- ED

m‘_

Migrrd vypoliend rodnl spolfeba enengie v KWhIm rak) 61 0
Callorvi vypodtond méni dodand snagie v GJ 17a 0.0
Podll dodarsd enenge plipacajicl na [%]
Wyldpéni Chiareni Wétrdnl Tepid voda Craviitheni
554 08 242 60 131
Dbty platraesti pridicary 15112019
B | Jméno a phjmeni
Cnnbdianl &
Diatum vy racovini

Obr. Prukaz energetické naro¢nosti budovy (zdroj: [B5])

pasivni sol.zisky
% 1 ?FJQE
rekuperace
metabolické

teplo G
o zlsky

teplo spotrehicu -
Cha g ’FQ; prostup tepla 1
¥
T teplo na vytapéni i Ql
primarni B oL h ztrata vétranim
energie energie vytapéni + Té_l'!ur‘ : ,
energie na vstupu T
TR ohrev TOV Chow Y

I/r |th]
= R
jiné zdroje tepla {odpadni

technologicke )

Obr. Energeticka bilance budovy (zdroj: [B6])
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5 Technicka zarizeni budov pro

energeticky usporné budovy
vcéetne vyuziti obnovitelnych
zdroju energie

5.1 Rekuperace tepla, vzduchotechnika - zakladni pravidla

Z hygienickych duvodu je tfeba zajistit v obytnych prostorach potfebné mnozstvi Cers-
tvého vzduchu a zajistit odvod Skodlivin, které v prostoru vznikaji.

Skodliviny produkuji:

» osoby a dusledky jejich ¢innosti (kuchyné&, domaci prace,...)

« uvoliovani Skodlivin z nabytku, podlahovin, stavebnich hmot,... oxid uhli€ity, vodni
para, odéry, jedovaté plyny a pary,...

* mikroorganizmy — bakterie, viry, spory hub, roztoci,...

Vétrani se navrhuje podle:

 intenzity vymeény vzduchu cca 0,5 h”’

» pfivodu Cerstvého vzduchu 15 az 30 m®h na osobu

* intenzity vétrani cca 0,1 h™' pokud v domé nikdo neni (odvod vihkosti a pfipadnych
Skodlivin)

Typ mistnosti n_ [h]
Obytné mistnosti 0,5
Kuchyné a koupelny bez oken 1,5
Kancelare 1,0
Zasedaci mistnosti, tridy, apod. 2,0

Tab. Hygienické minimum intenzity vétrani dle CSN EN 12 831 (zdroj: [B18])

5.1.1 Vétrani

Rozeznavame dva zpusoby vymény vzduchu — pfirozené vétrani a nucené vétrani.

5.1.1.1 Prirozené vétrani

« funguje na principu tlakového rozdilu mezi vnitinim a vné&jSim prostfedim (rozdil
mérnych hmotnosti vzduchu, vitr)

« utésnych oken musime zajistit vyménu vzduchu jejich pravidelnym otvirdnim

* v zimé je vhodné vétrat pomoci privanu, vzduch se rychle vyméni a tepelna ztrata
vétranim je mensi, nez kdyz se vzduch vyménuje infiltraci
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vyhody:
» Zzadné rozvody vzduchu

» zadna spotfeba elektrické energie :
* Zadné investi¢ni naklady .

nevyhody:
* intenzita vymény vzduchu zavisi na klimatickych podminkach a poloze mistnosti
v budové

5.1.1.2 Nucené veétrani

Vzduchotechnické zafizeni nasava Cerstvy vzduch z venkovniho prostfedi a pfivadi ho
dovnitf. Vzduch pfitom prochazi pres filtr, ktery ho zbavuje Skodlivin a pfed vstupem do
mistnosti se jeSté dohfeje na pokojovou teplotu.

Vzduch, ktery odchazi z mistnosti, se s pfivodnim nesmisi, ale prichodem pfes reku-
peracni vymeénik mu pfeda velkou ¢ast svého tepla. Pro pfivod Cerstvého vzduchu do
budovy se mlze pouzit pfedehfev (v I1été pfedchlazeni) vzduchu v zemnim vymeéniku
tepla.

N

-
Obytny prostor ha Obytny prostor
« L) L v
< 6\‘
i A\ wcC
—p Chodba Obytny prostor

Ly g il }

Obr. Schéma nuceného vétrani v rodinném domé (ZVT — zemni vyménik tepla; RV —
rekuperacni vyménik) (zdroj: [B1])
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vyhody:

* konstantni vyména vzduchu zajiSténa vhodnymi ventilatory, nezavisla na rozdi-
lu teplot a intenzité vétru

* vzduch v interiéru je neustale Cistén prichodem pres filtry vzduchotechnické jed-
notky (zajisténa nezavadnost pfivadéného vzduchu)

» odtah odpadniho vzduchu z mist s produkci Skodlivin (WC, koupelna, digestof,...)
po pruchodu vymeénikem tepla budovu ihned opousti

» vysoky uc€inek rekuperacniho vyméniku tepla — min. 75 %

* minimalni teplotni rozdily v mistnostech, vzduch rovhomérné prochazi celym pro-
storem

* mala rychlost proudéni vzduchu (nékolik cm/s)

nevyhody:

* nutnost rozvodd vzduchu

» spotieba elektrické energie
* investi¢ni naklady

Doporucuje se rozdéleni budovy na tfi zony:

1. pfivod vzduchu (obytné mistnosti),

2. transport vzduchu (chodby, schodisté)

3. odvod odpadniho vzduchu (koupelna, WC, kuchyn).

Rozvody by mély byt co nejpfiméjsi a nejkratsi s ohledem natlakové ztraty vzduchovodu.
Vétraci rozvody Ize pouzit i pro vytapéni pomoci ohfatého vzduchu (teplovzdusné vy-
tapéni). Pasivni dam ma totiz tak nizké ztraty, Ze je Ize pokryt i ohfatym vzduchem, coz
muze byt levnéjSi nez oddélené systémy vétrani a topeni.

Zemni vymeénik tepla

* je zafizeni, které vyuziva stalého tepla zemé (v hloubce 2 m je v zimé teplota az
8 °C, v lété az 14 °C)

* pouzivaji se vymeéniky vzduchové nebo solankové

Zjednodusené se jedna o potrubi v zemi, kterym prochazi bud pfimo nasavany

Cerstvy vzduch, nebo nemrznouci kapalina, ktera ho ohfiva. Vzduch se v zimé ohfeje
a v lété ochladi.
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Obr. Praktické provedeni zemniho vzduchového vyméniku [B6]

Nasavaci otvor

je opatfen prachovym filtrem, ev. jemné&jSim pylovym filtrem.

Potrubi

nejCastéji vysokohustotni polyetylenové potrubi pouzivané pro kanalizaci, DN 150
az 200

roury hladké (Cisténi), spoje tésné (potrubi byva podtlakové a u perforovaného
nebo netésného potrubi by dochazelo k nasavani vzduchu z pady v&etné radonu,
mikroorganismu apod.) ,husi krk“ neni vhodny kvili odvodu kondenzatu a ¢isténi,
i kdyZ by byla dvojnasobna teplosménna plocha

vedeno ve spadu

kondenzat odveden pres sifon do kanalizace (pfi ochlazovani kondenzuje vzdusna
vlihkost).

Béhem léta pfi objemu vétraciho vzduchu 130 m3/h je mnozstvi kondenzatu cca
1,5 1/h.

rychlost v potrubi by neméla byt vy3$Si nez 0,2 m/s (tlakové ztraty)

jako optimalni se pro rodinné domky jevi plocha 20 az 60 m? (tj. 40 az 120 m potrubi
DN 200) podle objemu vétraciho vzduchu
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Zimni provoz

Nasavaninajizni  Nasavani do podzemi
fasddé b&hem béhem chladnych
teplych dni dni

& i

Teply
vzduch I

— )
Klapky

Obr. Nasavani ¢erstvého vzduchu do zemniho kolektoru v zimnim obdobi [B6]

Letni provoz

Masavani do podzemi
béhem horkych dni

Nasavini na severn( Ochlazeny
fasadé béhem vzduch 1

" a—
chladnych noci == @ L ﬂ
y
—

Obr. Nasavani ¢erstvého vzduchu do zemniho kolektoru v letnim obdobi [B6]

Schéma podzemniho vzduchového kolektoru

tvoreny jednou trubkou sestaveny z nékolika trubek

O
‘\ o
Vstup vzduchu

O

Obr. Schéma ploSného uloZeni potrubi zemniho kolektoru [B6]
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Obr. Schéma a zapojeni kapalinového zemniho vyméniku tepla. [B9]

Solankovy vyménik

PFi pratoku nemrznouci kapaliny potrubim uloZzenym v zeminé dochazi k ohfevu ne-
mrznouci kapaliny, ktera nasledné pfeda takto ziskané teplo ve vyméniku chladnému
Cerstvému vzduchu nasavanému VZT jednotkou, ktery je takto pfedehfivan.

- je drazsSi nez vzduchovy
- provozni naklady se zvySuji o obéhové Cerpadlo
- je bezporuchovy, nevyZaduje Cisténi

Zaveér

Podzemni vzduchovy kolektor se pouziva jak v rodinnych a bytovych domech, tak u
deného 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 vyta-
péni. Je-li vSak spotfeba nizkoenergetického rodinného domu okolo 10 tis. kWh, maze
zemni kolektor pokryt az 10%.
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Schéma "solankového" cirkulaéniho chlazeni RK2 - ATREA

var. 2¢ zapojeni solankovy modil CHS-E250

M
C

U

Se

d PZ{350x350)
S

=

Doporetent délka a dimenze potrubd (zemnd smy&ky)
pro "solankovy" viménik konfigurace ATREA:

=pro DUPLEX RB=- FAST kollekior d 32/2,9min=
celieova délka kolektoru cca 130m

=pro DUPLEX RE2,RC-FAST kollekior d 40/3, Trm
= celkova délka kolekiom cea 170m

Doporelend nemeznouct kapaling pro viménik
konfigurace ATREA : Gerofrost

A

Obr. Zemni solankovy kolektor [B1]

Schéma topenaiského zapojeni "solankového" okruhu

exp

M

>xpanzni nadoba ukonéena zavitem 3/4 "-vné&jii

PV ¢ F RV AOVT KK/
|

Cu 22x1

fechod z PE hadice na Cu
(neni souddsti sady M 135 000 69)

28  H.oya

KK-2VK AOV T KK

e

fechod z PE hadice na Cu
(neni soucsti sady M 135 000 69)

it

I'vj"mén{ky ukonéeny zavitem R 1/2 - vné&jsi

Cu22x1 [ﬁ] |

¢ - éerpadlo UPS 2540 |
RV - kulovy uzavér regulaéni

EXP - expanzni nadoba

PV - pojistiovaci ventil 1,8 bar

T- teploméry

M-manometr 0-6 bar

F- filtr

AOV - automaticky odvzdu§iovaci ventil

KK - kulov{ uzaviraci kohout

KEK-2VK - vypoustéci a napouitéel armatura s uzaviranim

Obr. Schéma zapojeni solankového okruhu [B1]
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5.1.2 Rekuperace tepla

Rekuperace (zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu) je déj, pfi kterém se vzduch
pfivadény do budovy pfedehfiva teplym odpadnim vzduchem. Teply vzduch neni tedy
bez uzitku odveden otevienym oknem ven, ale v rekuperacnim vymeéniku odevzda
vetsinu svého tepla pfivadénému vzduchu.

Tepelné ztraty vétranim jsou u pasivniho domu bez pouziti nuceného vétrani s rekupe-
raci pfilis velké. PFi intenzité vymény vzduchu n = 0,5 h™' tepelné ztraty vétranim cini

kolem 30 kWh/(m?a).

Pouzitim nuceného vétrani s rekuperaci s uc€innosti nad 80 % se tyto ztraty snizi na

hodnotu 5-8 kWh/(m?a).

Pricemz: 80 % - vynikajici u€innost rekuperace
90 % - maximalni realné dosazitelna hodnota
0 % - ucinnost otevieného okna

Vyuziti rekuperace

Rekuperacni vymeéniky tepla se nejCastéji osazuji pfimo do vétracich jednotek. Reku-
peraci je tak mozno vyuzit prakticky ve vSech typech objektl pfi hygienicky nutném

vétrani.

Vypocet teploty pfivadéného vzduchu za rekuperatorem je uveden

na www.rekuperace.cz/.

Druhy rekuperacnich vyméniku:

y deskovy kfizovy
. kfizovy protiproudy
. protiproudy kanalovy

Rekuperacni vyméniky [BI]

o
b -

Schéma & : |

o2

b
Typ vyméniku KFizovy Kfizovy protiproudy Pmt'prfsfyy kana-
Plocha vyméniku [m?] 4-10 6-14 17 - 60
Uginnost [%] 50 - 70 70- 85 85 - 92
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Obr. Schéma deskového vyméniku s kfizovym proudem. [B13]

. PROTIPROUD

Obr. Schéma deskového vyméniku s protiproudem. [B13]

Protiproudy kanalovy vyménik (Eberhard Paul)
Vyhody:
Uginnost zpétného ziskavani tepla az 99%

Vymeénik s extrémné velkou teplosménnou plochou na co nejmensim objemu.
» Sachovnicové usporadani protibéznych kanald
» kanaly &tvercového prifezu maji ve skutecnosti velikost cca 4 mm

Vyménik s malou tlakovou ztratou.
» ventilatory s velmi malou vykonnosti, motory ventilatord maji velmi maly pfikon
* rekuperacni jednotka je velmi ticha

cwvoson

+ dostateCna tloustka izolace umozniuje umistit jednotky i do nevytapénych prostor
* izolace jednotek Paul je konstruovana s ohledem na dostatecny tepelny
odpor bez tepelnych mostl a zaroven vysokou akustickou pohltivost
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venkovni
wvzduch 0°C

Kanalky vymeéniku

Obr. Protiproudy kanalovy vyménik [B9]

Zpétny zisk vihkosti

V zimnim obdobi odvadime z vétraciho prostoru vlhky vzduch, ale pfivadime vzduch
velmi suchy.

Nékteré systémy zpétného ziskavani tepla, napfiklad regeneracni systém s rotacnimi
prvky nebo i jiné, umoziuji napfiklad zpétny zisk vihkosti.

odtah z demu
10g H,0 / kg

Venkovni vzduch
2gH,0/ kg

odpadni vzduch vod do domu
4g H,0/kg 8y H.0 / kg

Obr. Schéma predavani vihkosti [B9]
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Obr. Schéma a obrazek rotacniho vyméniku tepla s pfenosem vihkosti pro vétrani. [B1]

K dispozici jsou i rekuperacni vymeéniky, které maji teplosménnou plochu z membrany
umoznujici zpétny zisk az 60 % vlhkosti.

Membrana

X B
kondanzace @ : rvihEovani
. ©® .. g
2% o B

® %

wvenkownl vedueh:
suchy, chiadny

Obr. Princip zpétného zisku vihkosti ve vyménicich pouzZivajicich membranu.[B9]

Obr. Vétraci jednotka DUPLEX 300 EC. [B1]
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5.2 Zpusoby vytapéni nizkoenergetickych a pasivnich domu - krby,
kotle, tepelna ¢cerpadla a solarni systémy a akumulatory,
podlahové vytapéni

Nizkoenergetické a pasivni domy, charakteristika, zasady

» velmi mala tepelna ztrata

* na vytapéni pouzivame u obou typt domua bézné teplovodni otopné soustavy nebo
i pfimotopné panely a radiatory

* u pasivnich domu je vhodnégjsi pouzit teplovzdusné vytapéni (max. tepelny pfikon
pasivniho domu byva 10 Wm=),

» pokud pouzijeme cirkulaci, mizeme teplovzdu$né vytapéni pouzit i u nizkoenerge-
tickych domu

5.2.1 Otopna télesa

* muzeme pouzit vSechny druhy otopnych téles
deskova télesa, otopné Zebfiky, podlahové konvektory, podlahové vytapéni

* vzhledem k nizkym tepelnym ztratam neni nutné v odivodnénych pfipadech
umistovat télesa pod okna

5.2.2 Zdroje tepla pro vytapéni
Zdroji tepla mize byt:

+ elektfina

« zemni plyn

* kusové drevo

» dfevéna stépka

» dfevéné peletky

* jina biomasa

+ tepelné Cerpadlo

* kogeneracni jednotka
+ solarni systém

5.2.2.1 Kotle

Pozadavky:

* nutna spravna velikost, vysoka ucinnost, regulovatelny vykon, snadna obsluha

» obvykle se vyrabéji ve vySSich vykonech nez je potfeba (nejnizsi vykony maji elek-
trokotle)

* problém s vykonem feSi akumulacni nadrz

* |épe kotel mirné poddimenzovat (v nejchladnéjSich dnech pouZzijeme elektricky pfi-

motop)
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5.2.2.4 Solarni systém

» vhodny pro ohfev teplé vody — muze ohfat az 3/4 celoro¢ni spotfeby teplé vody

» zkraceni otopného obdobi na nékolik zimnich mésicl, kdy je intenzita slune¢niho
zareni mala

+ ziskanou energii musime akumulovat v zasobnicich

* obvykle pouzivame kratkodobou akumulaci v zasobniku topné vody

* je nutny dalSi topny systém, ktery pruzné doda chybgjici tepelnou energii

« v CR je b&hem zimy solarni energie malo, obvykla velikost solarniho zafizeni po-
kryje max. 20% roCni potfeby tepla pro vytapéni

Potfeba tepla a solarni energie béhem roku

spotfeba lepla na vytapéni
spotifeba tepla pro ohfev vady
pfinos velkého solamiho systému
—niinos malého solamibo systému

& e & @
o ¥ @ =)
S & N ks o E &

Obr. Potreba tepla a solarni energie béhem roku [B24]

OTOPNA TELESA

Obr. Kombinované teplovodni vytapéni domu a bazénu [B11]
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Vhodné typy:
e plynové kotle - kondenzaéni (vyuzivaji teplo spalin)
e kotle na dfevo - zplynovaci
¢ kotel na peletky — automatické podavani paliva

pokud bude kotel spravné zvolen, nemusi byt akumulacni nadrz
suchy sklad paliva

5.2.2.2 Interiérova kamna nebo krbova viozka s teplovodni viozkou

Cast tepla se predava do mistnosti, zbytek tepla je odvadén do akumulaéni nadrze a
pouziva se pro teplovodni vytapéni. Pfi nespravném navrhu hrozi nebezpecdi pfehfati
mistnosti, i kdyz se teplo rozvadi do dalSich ¢asti domu.

5.2.2.3 Tepelné cerpadlo

» za pomoci tepelnych Cerpadel je pfevadéno nizkopotencialni teplo na vy$Si teplotu

» takto produkované teplo je mozné vyuzit pro vytapéni budov, ohfev teplé vody,
ohfev vody v bazénech, vzduchotechnické ohfivaky, skleniky apod.

* hodnoty topného faktoru byvaji 2,5 + 4,5 (topny faktor vyjadfuje pomér mezi ziska-
nou a vlozenou energii)

+ tepelnému Cerpadlu musime pfizpUsobit otopnou soustavu (teplota otopné vody do
55°C)

PRIRODNI ZDROJ TEPLA KOMPRESOR

| 4

Teplo vzniklé
kompresi
30-20%

Teplo od zdroje tepla
70-80%

VYYPARNIK

KONDENZATOR

EXPANZNIVENTRL VYUZITELNE TEPLO

Obr. Schéma tepelného Cerpadla [B2]
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Obr. Schéma zapojeni teplovodniho vytapéni - domaci tepelna centrala EcoEl/Aku v kombinaci s tepel-
nym c¢erpadlem a solarnim systémem [B31]

~
Topeni - plivod
Requlator
Smédovanl
|
Topenl - zpatecka
4 Smésovanl  Tepld voda
Obéhové Teplotni ¢idlo : 2 _5';: S
terpadio £ ' <

Obr. Kombinované teplovodni vytapéni (solarni kolektory a krbova viozka s akumulacni nadrzi) [B32]

73



iz
- WC,
........ A xwﬁl‘ﬂm
_ b s PROSTOROVY
MY w
¥ TErroerees e - rl " ) E Em|m
.':"1'5_ : ] ': 'l_ r
| &} EosdT <, : -
D | F : i |
=t | j+
R R
t: B - | ki syl 0 viiod panota
1 S = ! rrki
1 ;
= 3 [}
B Hr :
& | g‘" =
A -:-i_-- P i [
LB i (] i
e T *. :
i- B
: A
i TR R USTRE
ENERGETICKE AKUMULAGNI SPOTREBICE REGULACE
L IDROUE MALRE 2
" Wobceea kiOrined [t Pepasin Samancio T3] _* * g Lottt v .l" ’E
ko b Mpinsaohind vittpdnd

whkirichd: Wopaicns

Obr. Priklad zapojeni krbovych kamen pfip. TC a solérnich kolektor(i do systému teplovzdusného vyta-
péni a nuceného vétrani s rekuperaci. VSechny zdroje spole¢né ukladaji teplo do integrovaného zasob-
niku tepla, odkud je odebirano v poZzadované teploté do mista spotreby. [B32]

5.2.2.5 Teplovzdusné vytapéni

Rozvod &erstvého vzduchu miiZzeme vyuzit i k distribuci tepla. Setfime tak pofizovaci
naklady. Vhodné pouze pro objekty s velmi malou tepelnou ztratou!

Vzduch ma malou schopnost vést teplo a max. teplota vzduchu je omezena z hygie-
nickych divodu na 50 °C (pak rozklad prachu).

Dohfivaci vyménik muze byt umistén centralné nebo pred kazdou vyustkou (lepsi re-
gulovatelnost)
Dohfev mlze byt teplovodni (z akumulaéni nadrze) nebo elektricky.

Teplovzdusné vytapéni rozdélujeme na:

. teplovzdudné vytapéni bez cirkulace
. teplovzdudné vytapéni s cirkulaci (dvouzonové vétraci jednotky)
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Teplovzdusné vytapéni bez cirkulace

» Cerstvy vzduch po prichodu rekuperacénim vyménikem je ohfivan na teplotu do
52 °C a pfivadén do mistnosti

* po vyvétrani a vyhfati mistnosti je odsavan a vymeénovan za Cerstvy

» pfi vySSich tepelnych ztratach je nutné kombinovat teplovzdusné vytapéni s doda-
teCnymi zdroji tepla (kamna, salavé panely, atd.)

* pfi vétSich vyménach vzduchu dochazi v zimé k jeho vysusovani

prm—

M | B |7 = amues

Obr. Schéma dohfivani vzduchu ve vzduchotechnické jednotce akumulacnim elektroohfevem a solarni-
mi kolektory, dodatecna otopna plocha [B21]

Teplovzdusné vytapéni s cirkulaci (dvouzénové vétraci jednotky) se resi takto:

» Cerstvy vzduch po prichodu rekuperacnim vyménikem je ohfivan na teplotu do
52 °C a pfivadén do mistnosti

« v obdobi nizkych venkovnich teplot se ¢ast vzduchu z vytapéné mistnosti pfivede
do vétraci jednotky, kde se pfida k Cerstvému vzduchu v potfebném mnozstvi

» cirkula¢ni vzduch z vytapéné mistnosti se pravidelné Cisti ve filtrech vzduchotech-
nické jednotky

» vzduch z WC, koupelny apod. po prichodu rekuperaénim vyménikem budovu
opousti.

vyhody:

« systém pokryje i vySSi tepelné ztraty bez naruseni hygieny vnitfniho prostfedi a
vysusovani vzduchu

* v letnim obdobi umoznuje vétSi chladici vykon diky vétSimu objemu vétraciho
vzduchu

nevyhody:

» slozitéjSi rozvodny systém (jedna vétev navic pro cirkulaci),
* rozvody o vétSim primeéru.
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Obr. Teplovzdusné vytapéni s cirkulaci a rekuperaci tepla [B1]

1 — cirkulacni vzduch z mistnosti do rekuperaéni jednotky

2 — venkovni vzduch pfivadény zemnim kolektorem

3 — odpadni vzduch (WC, koupelna,...)

4 — cirkulacni a vétraci vzduch do obytnych mistnosti

5 — vyfuk odpadniho vzduchu po rekuperaci

A — vzduchotechnicka dvouzonova vytapéci a vétraci jednotka
B — integrovany zasobnik tepla

C — zplynovaci dfevokotel

D — zemni kolektor

E — solarni kolektory
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e, vstup Gerstvého vzduchu
&, vstup cirkulaéniho veduchu
£, wystup drikulaniho

a terstweho vzduchu
i, vstup odpadniho weduchu
i; wystup odpadniho vzduchu
UT, privod topné vody
UT, zpatadka topné vody

K odvod kondenzamw
RM modd dgitalni requlace
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Obr. Schéma dohrivani vzduchu ve vzduchotechnické jednotce akumulacnim elektro ohfevem a solar-
nimi kolektory [B1]

Rozvody teplého vzduchu prochazeji vzdy teplymi mistnostmi. Rozvody mohou byt
umistény:

* v podlahach — kanalky 50 x 200 mm, plast nebo pozinkovany plech
vedeno v izolacni vrstvé podlahy

* ve stropé — mékke pruzné hlinikové potrubi, ocel nebo plast
rozvody se obvykle zakryvaji sadrokartonem

POTRUB! VZT 20050mm PCOLAHOVE DESKY SADROKARTONCAE Knauf 25mrm
) A

TEPELNA |Z0LACE 2xSCmm

e / :::{z::mﬂ

Obr. Schéma ulozZeni potrubi teplého cirkulacniho vzduchu [B1]
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Obr. Priklady rozvod k jednotlivym vyustkam [B1]
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6 Snizovani energetické naroc-
nosti budov

6.1. Stavebni zasady pro rekonstrukci budov z hlediska energetic-
kych uspor a vyznam dodatecéné izolace

Béhem poslednich desetileti se nékolikrat zpfisnily pozadavky na prostup tepla obvo-
dovymi konstrukcemi budov a zaroven vzrostly naklady na vytapéni. Diky zpfisnéni
tepelné technickych pozadavku dochazi k vyraznému snizeni potfeby energie pro vy-
tapéni a tim i k finan&ni uspofe pfi provozu budov.

Pro novostavby je celkem bezproblémové navrhnout dostate¢nou tepelnou izolaci tak,
abychom téchto pfisnéjsSich pozadavkl dosahli. Jednotlivé konstrukce se prosté upra-
vi tak, aby se na né dalo umistit vice tepelné izolace se vSemi dalSimi potfebnymi
doplrikovymi vrstvami.

Problém ale nastava tehdy, kdyz potfebujeme provést zatepleni néjakého starSiho
objektu. Pro ucely této publikace provedeme pouze stru¢ny prehled zakladnich moz-
nosti, pomoci nichz Ize dosahnout lepSich tepelné technickych viastnosti jednotlivych
konstrukci.

6.1.1. Obvodové stény

V souc€asnosti se Casto setkavame se zateplovanim stén, vyménou oken, sanaci bal-
kénl apod. jak u panelovych ¢&i rodinnych domd, tak i u historickych a pamatkovych
objektl. Snaha je jasna — snizit naklady na vytapéni, které je rok od roku drazsi.

K celé stavebni akci je vSak tfeba pfistupovat zodpovédné, nebot’ pfi Spatném navrhu
¢i provedeni mizeme celou stavbu vyrazné poskodit.

Izolace na vnéjsim lici stény

Co se tyka obvodovych stén, je jednoznacné nejlepsi umistit ucinnou tepelnou izolaci
na vnéjsi stranu stavajici nosné (obvykle betonové nebo zdéné) konstrukce. Tato kon-
strukce vytvafi dostateCné pevny a unosny podklad pro tepelné izola¢ni vrstvu. Velikou
vyhodou je, Ze mizeme zvolit optimalni tloustku izolace, nebot ve venkovnim prostoru
obvykle nejsme ni¢im vyrazné omezeni.

Vnéjsim zateplenim zaroven snizujeme riziko vzniku tepelnych mostl a obalenim ce-
Iého objektu tepelnou izolaci dojde i k tomu, Ze téZka nosna konstrukce nebude pfilis
namahana vykyvy teploty a navic nam zajisti akumulaci tepla lepsi tepelnou stabilitu
mistnosti v zimnim i letnim obdobi.
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Izolace na vnitfnim lici stény

Predchozi feSeni je nejobvyklejSi a provadi se ve vétsiné pripadl. Ne vzdy je vSak
mozné tento postup zvolit. Vezméme si napfiklad pamatkovy objekt s Elenitym prace-
lim, u kterého bychom jednak celou historickou hodnotu priceli zateplenim znicili, a
jednak by nam to v mnohych pfipadech nedovolil pamatkovy ustav. Potom nezbyva nic
jiného, nez provést zatepleni zevnitf z interiéru.

Tento zpUsob ma vSak mnoha uskali. Pfidanim tepelné izola¢ni vrstvy dovniti mistnosti
dojde ke zmen$eni prostoru. Zaroven se vyrazné nebo Uplné omezi vliv akumulace
tepla svislé nosné konstrukce na tepelnou stabilitu interiéru, nebot obvodové zdivo
bude velmi chladné — nedostane se k nému teplo z vnittku mistnosti.

Dojde také ke vzniku tepelnych mostl a to pfedevSim v mistech, kde je tepelna izolace
pferuSena stavebnimi konstrukcemi (podlahami, stropy, vyklenky oken). Vodni para,
ktera se okolo tepelné izolace dostane do prochlazeného vnéjsiho zdiva, potom muze
kondenzovat a zplUsobovat degradaci konstrukci (pfedevsim dfevénych), vznik plisni
apod.

Lze Fici, Zze pokud je to mozné, je lepsi tento zpUsob zatepleni nevolit. Pokud ale neni
jind moznost, potom je potfeba optimalné navrhnout tepelnou izolaci, spravné provést
parotésnou zabranu a peclivé zhotovit vSechny detaily.

6.1.2. Vypiné otvoru

Vyplné otvorl u stavajicich objektd ¢asto zplsobuji vyznamné tepelné ztraty. Okna
byvaji pokroucena, rozklizena, popraskana nebo zahnila, mnohdy nejdou dovfit a ne-
tésni.

Pokud se provadi zateplovani nebo rekonstrukce fasady, je vhodné stara okna vyjmout
a nahradit novymi. Pokud ale nechceme investovat do novych oken, potom mizeme
zvolit i jiné zpusoby zatepleni.

Pokud jsou v oknech velké netésnosti ve sparach, je vhodné zvolit vlozeni tésnicich
paskul nebo profilll. Tyto tésnici prvky se umistuji na tu plochu, kde doléha okenni kfi-
dlo na ram, ktera je co nejvice uvnitf (kdyby se dala na k vnéjSku spary, dochazelo by
ke kondenzaci vodni pary).
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Chceme-li zlepSit tepelné vlastnosti celé plochy okna pfipadné zaskleni, miZzeme opét
volit mezi nékolika zpUsoby:

« Pfidani dalsiho skla do okna. Toto Ize proveést napfiklad u dvojitého nebo zdvojené-
ho okna nahradou jednoho (obvykle vnitiniho) skla dvojsklem.

* Vlozeni pruhledné napf. polyesterové folie mezi skla nebo pred né.

* Nahrazenim jednoho nebo vice obycejnych skel specialnimi skly s nanesenou spe-
cialni nizkoemisni vrstviCkou, ktera snizi prostup tepla az o 25% nebo nalepenim
specialnich félii s podobnym ucinkem.

« Osadit okenice nebo rolety, které na noc, kdy je nejvétsi zima a tedy i nejvétsi te-
pelné ztraty, zavieme nebo stahneme.

PFi zateplovani a vyméné oken si musime dat pozor na zménu vihkostnich parametrd
v interiéru. Pokud byla v néjakém prostoru doposud pouzivana netésna okna, docha-
zelo samovolné k vyméné vzduchu i k odvadéni vodni pary. | po utésnéni objektu by-
chom méli zajistit dostate¢né vétrani tak, aby se relativni vihkost v interiéru udrzovala
mezi 40 a 60%, aby nedochazelo ke kondenzaci vodni pary.

6.1.3. Strop

Teply vzduch stoupa vzharu a hromadi se pod stropem. Pokud je nad stropem chladny
prostor (napf. nevytapéna puda), ktery neni oddéleny tepelnou izolaci, dochazi k vy-
znamnému uniku tepla z interiéru. Pfi rekonstrukci se ty to ztraty snazime snizit. Volba
zatepleni zalezi na typu a zpusobu zhotoveni stropu.

Ve starych objektech se Casto provadély stropy tramové, kde mezi tramy byl budto
nasyp nebo vzduchova mezera a nad tramy prkenny zaklop. Pfi rekonstrukci potom
Ize nasyp odstranit a mezi tramy vloZzit tepelnou izolaci.

Pfed aplikaci tepelné izolace je nutné pod ni polozit parotésnou zabranu. Jako tepel-
nou izolaci je vyhodné pouzit:

* rohoze z mineralni viny, které se snadno pfizpasobi riznym rozte¢im tramda,

« foukanou izolaci napf. mineralni granulat (granulat z mineralnich tepelné izolacnich
vlaken) nebo Climatizer plus (na bazi celulézy), ktera ma navic tu vyhodu, Ze neni
nutné celoplo$né odstranovat horni zaklop, nebot ji Ize foukat i do malo pfistup-
nych mist,

« drceny polystyren, ktery Ize nasypat mezi tramy a ma oproti celuléze tu vyhodu, ze
nevaze vzdusnou vihkost a neseseda
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Obr. Izolace stropu celulézovymi vlakny CLIMATIZER PLUS. (Zdroj: www.ekoizolcbh.cz)

Neni-li moznost viozit izolaci do stropni konstrukce, mizeme ji umistit na ni — do pud-
niho prostoru. Tento zpUsob je obzvlasté vyhodny, pokud je puda nevyuzivana (napf.
malo sklonita stfecha z dfevénych pfihradovych vaznikt). Jako material Ize opét pou-
zit mineralni vinu, mineralni granulat nebo Climatizer plus.

Pred aplikaci tepelné izolace se musi provést parotésna zabrana, nebo pokud to neni
moznée, je nutno velmi peclivé navrhnout a posoudit tloustku a material tak, aby ne-
dochazelo ke kondenzaci vodni pary v konstrukci. Je také nutné zajistit dostatecne
odvétrani prostoru pudy.

Pokud nemuzeme provést zatepleni z vnéjSi strany stropni konstrukce a pokud mame
dostatek mista pod stropem, nezbyva, nez zvolit tuto variantu. Pro ni plati to, co jsme
si fekli v pfedchozi kapitole o zateplovani obvodovych stén zevnitf. Pfi tomto zpisobu
zateplovani je zvySené nebezpeci vzniku tepelnych mostd a kondenzace vodni pary
ve stropni konstrukci.

6.1.4. Strecha sikma

Zateplovani stfechy se provadi nejCastéji pfi zméné vyuzivani podstiesniho prostoru
— napfiklad pfi pldnich vestavbach. Pfi zateplovani pfidavame do stfeSni konstrukce
navic rizné vrstvy, které pfitéZuji nosnou konstrukci krovu. Proto bychom neméli zapo-
menout na statické posouzeni — zda krov naSe zasahy unese. V zasadeé lze zatepleni
provadét dvéma zpusoby:

* s ponechanim puavodni krytiny
* se sejmutim pUvodni krytiny
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S ponechanim ptivodni krytiny — nezménéna poloha stfesni roviny.

Tento systém volime za pfedpokladu, Ze je krytina stale dostate¢né kvalitni, a zaroven
musi byt pod nosnou konstrukci krovu dostatek mista pro zhotoveni podkrovi, umis-
téni tepelné izolace a podhledu. Pfi navrhu zatepleni timto zpisobem narazime na
nékolik problému.

NejspiSe hned na prvni pohled zjistime, Ze vySka krokvi neni dostatecna pro umisténi
optimalni vrstvy tepelné izolace, proto musime navrhnout néjaky systém, kterym by-
chom mohli tepelnou izolaci i s parotésnou zabranou a podhledem umistit i pod krokve
(Ize pouzit difevéné prvky — laté, fosSny, nebo profily a pfiponky k pfipevnéni sadrokar-
tonového podhledu — viz obrazky — archiv autora). Problematické bude také zhotoveni
provétravané mezery a umisténi pojistné izolace.

Se sejmutim plvodni krytiny — zvySena poloha stfeSni roviny

Pokud krytina uz dosluhuje a je nutno ji vyménit, mame jednodussi situaci, nez v pred-
chozim systému, protoze se s vesSkerou tepelnou izolaci nemusime vejit jen pod a
mezi krokve, ale muzeme pouzit i prostor nad krokvemi. Vznikne tak souvisla tepelné
izola€ni vrstva nepferudovana tepelnymi mosty, ktera bude chranit nosnou konstrukci
pred teplotnimi vykyvy. Popis v kapitole o stfechach.
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— AlLpské toska BRAMAC

— Lotg g60/40mm
— Vzduchova mezera 50mm
— Dorken Delto Vent Rd=0,02m

— Airrock LD 100mm

— Laté 60/40 'a 520mm + Airrock LD 4Dmm
— Ddrken Delto Reflex Rd=30m

— Loté  40/80 ‘o 520mm + Alrrock LD BOmm
L— Sadrokarton 25mm
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Fosno tlousfky 50mm

— AlLpskd toSka BRAMAC

— Lota B0/ 40mm
— Yzduchova mezero 50mm
— Dorken Delta Vent Rd=0.,02m

— Airrock LD 200mm
— Dorken Delto RHeflex Rd=30m

— CD profily + Rockwool 30mm
— Sadrokarton 25mm

6.1.5. Strecha plocha

Nové zatepleni plochych stfech se obvykle z

rekonstrukci stresniho plasté poté, co dojde k zestarnuti krytiny a zatékani. Tyto starsi
stfeSni konstrukce jsou z pohledu dnesnich norem témér vSechny nedostatecné za-
izolovany, a proto se v ramci rekonstrukce kromé vymeény hydroizolacnich vrstev voli i
dodatecné zatepleni.

Pfi navrhu rekonstrukce je potfeba posoudit unosnost nosné konstrukce, aby doda-
teCnymi zasahy nedoslo k jejimu pretizeni. Pro zlepSeni tepelné izolacnich vlastnosti
mame 4 zakladni postupy:

NejradikalnéjSim zpusobem je odstranéni veskerych vrstev strechy az k nosné kon-
strukci a provedeni zcela nového stfeSniho plasté. Vyhodou je, ze timto zpisobem
vétSinou nedojde k vyznamnéjSimu pfitéZzovani nosné konstrukce, ani ke zvednuti
stfesSni roviny nad uroven atiky.

DalSim zpUsobem sanace je pridani tepelné izolaéni vrstvy (napf. z polystyrenovych
desek) a nové povlakové hydroizolaéni krytiny na stavajici stfesni plast. Velikou vyho-
dou je, ze se nemusi odstrafiovat tolik odpadu jako u predchoziho systému a zaroven
Ze neni potfeba pfidavat tolik nove tepelné izolace jako u pfedchoziho, nebot do sou-
Cinitele prostupu tepla miZzeme zapogitat i izolaci stavajici.

Jednoplastovou plochou stfechu muzeme také zménit na dvouplastovou provét-

ravanou strechu, kde je nosna konstrukce horniho plasté zhotovena na bazi dfeva
(hranoly, prkna) a nova tepelna izolace je umisténa pod provétravanou mezerou.
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-Posledni z moznosti je sanace se zménou zpusobu vyuzivani strechy

— napf. pfeména na zelenou stfechu (skladba viz kapitola o zelenych stfechach). Zde
je potfeba fadné posoudit pfipadné vyztuzZit nosnou konstrukci, nebot zhotovenim ze-
lené stfechy dojde k jejimu vyraznému pfitiZzeni. Vyhodou je, Ze vznikne dal$i vyuZitel-
na pochozi plocha a zlepsi se tepelna stabilita mistnosti pod stfechou.

6.2 Technicka zarizeni budov

Rostouci naklady na vyrobu tepla a chladu nas nuti pifemyslet nad tim, jak jeho potfe-
bu minimalizovat.

Uspory ve vytapéni souvisi se samotnou stavbou:

» zatepleni obvodovych konstrukci, zatepleni stfechy a podlahy

» odstranéni tepelnych mostu

» kvalitni_okna a dvefe se Spickovymi tepelné technickymi parametry
» soustfedéni prostor se stejnou teplotou.

DalsSi oblasti uspor je vétrani:
- pfechod od pfirozeného vétrani okny k nucenému vétrani za vyuZiti vétracich reku-
peracénich jednotek pracujicich na principu zpétného ziskavani tepla

Tepelné soustavy:

* zvySuje se energeticka ucinnost otopnych soustav

* nové konstrukce otopnych téles, Cerpadel, prvkl méfeni a regulace

» niZ8i teploty otopnych téles — bezpec€néjsi, hygieni¢téjsi, moznost vyuzivani OZE
* pouzivani plynovych kondenzacénich kotll, které vyuzivaji i teplo spalin

tepelna Cerpadla:

* nizka spotfeba energie pro pohon, ale vysoké investi¢ni naklady

» vyhoda zvlastniho tarifu — cela domacnost ma k dispozici nizky tarif 22 hodin denné

* malé tepelné Cerpadlo muze odebirat teplo odpadnimu vzduchu a ohfivat teplou
vodu

kogeneracni jednotka:

» vyrabi zaroven elektfinu a teplo

» elektrickou energii vyrabi generator, teplo je ziskavano z chlazeni spalovaciho mo-
toru, mazaciho oleje a spalin

+ vyuziti malych kogeneracnich (mikrokogeneracnich) jednotek muze pfispét k ener-
getické sobéstacnosti domacnosti, zatim jsou vSak drahé

vyuziti solarni energie k pfipravé teplé vody a ev. k vytapéni:
* nutnost akumulace tepla




Odpadni teplo ve

Zasobnik wn ich r
vyc Chlazeni motoru
paliva plynech R . . . . . . s #

Tepla uzitkova voda

=

Topeni

Obr. Schéma mikrokogeneracni jednotky [B3]

Zemni plyn

Distribuéni sit’

Obr. RozlozZeni vstupni energie plynu, véetné ucinnosti [B3]
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6.3 Provozni uspory

Energeticka naro¢nost domacich spotfebi€l v poslednich desetiletich vyrazné klesa,
elektrospotfebiCe jsou stale uspornéjsi. Spotieba elektfiny v domacnostech presto sta-
le roste, protoze spotfebi€l v domacnostech stale pfibyva.

Spotiebice

V CR se nékteré spotiebite oznaduji energetickym $titkem, jehoZ soudasti muze byt
Ceska nebo evropska znacka ekologicky Setrnych vyrobku.

Nejuspornéjsi spotrebicCe jsou oznaceny A+ a A++. Jejich skuteéna spotfeba je zavisla
na tom, jak bude pfistroj pouzivan (napf. umisténi lednicky).

Stand-by spotieba:

VétSina domacich spotfebi€i odebira proud, i kdyz jsou vypnuté (hlavné elektronika).
Tyto spotiebiCe maji zabudovany transformator, ktery je trvale pfipojen k siti. Vypi-
nac je umistén az za transformatorem. Stand-by pfikon domacnosti bézné Cini za rok
175kWh.

e || e
LCD televize (plochy displej) 100 W 2 W
CRT televize (s klasickou obrazovkou) 130 W 5W
Plazmova televize 250 W 4 W
Hi-Fi véz 20 W 8W
DVD rekordér 20 W 1TW
CRT monitor (s klasickou obrazovkou) 120 W 12W
LCD monitor 30W 1TW
PC (bez monitoru) 150 W 10W
Notebook 30W 1TW
Tiskarna inkoustova 20 W 1TW
Tiskdrna laserova 500 W 15 W
Kopirka 1 000 W 20 W

Tab. Priklad spotreby riznych vyrobk( [B24]
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Kuchyné

chladnicky a mraznicky

* nekupujeme zbytecné veliké (objem 50 — 70 | na osobu)

* spotfebi¢ neumistujeme na tepla mista

* nenastavujeme zbyte€né nizkou teplotu, doporucuje se +5 °C, u mraznicky -18 °C

« alespon jednou za rok vycistime vysavac¢em zadni mfizku chladni¢ky (kondenza-
tor)

« odstranujeme namrazu, jinak funguje jako tepelna izolace

* zmrazené potraviny nechame rozmrznout v chladnicce

vareni a priprava pokrm

» dno hrnce ma odpovidat velikosti plotynky (hofaku)

* nepouzivame prilis mnoho vody, vareni s poklickou usSetfi az polovinu energie
* vareni v tlakovém hrnci uSetfi az polovinu energie

» vyboulené dno hrnce zvySuje spotfebu energie az o 30 %

+ ohfev v mikrovinné troubé je asi o 20 % levnéjSi nez v hrnci

mycka

» uSetfi zhruba 50 % energie proti myti nadobi pod tekouci vodou
* pokud myjeme nadobi ve dfezu je spotfeba srovnatelna

* mycku poustime jen je-li naplnéna

* programy s delSi myci dobou za nizsi teploty jsou uspornéjsi

neusporna pracka usporna pracka
spotfeba vody 60 I/cyklus 44 |/cyklus
cena vody 49,67 K¢/m?
ndklady na vodu 2,98 K&/cyklus 2,19 K¢&/cyklus
spotfeba elektfiny 1,36 kWh/cyklus 0,85 kWh/cyklus
cena elektiny (D02d) 3,79 K&/kWh
ndklady na elektfinu 5,15 K¢&/cyklus 3,22 K&/cyklus
ey 1o 2o ok (200 skt | 1 eo kol |1 200 kel

Tab. Porovnani nakladd na prani (ceny v roce 2007) [B24]

Pocitace
+ starSi pocCitaCe a monitory se vyznacuji vySSi spotfebou energie

» pokud pouzivame pocitatovou sestavu (stolni pocita¢ s monitorem, tiskarny,
modem atp.) pouze €ast dne, vyplati se ji v dobu klidu celou vypinat
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Koupelny

tepla voda
» optimalni usporna teplota je 45 - 55 °C

sprchovani misto koupani ve vané
* jedna plna vana spotrebuje tolik vody jako 3 — 4 pfijemné sprchy

pracka

* poustime jen naplnénou pracku
* pouzivame nizSi teploty prani (40 °C misto 60 °C — uSetfime asi tfetinu energie)

Osvétleni

* pouzivame zafivky nebo usporné zarovky (proti klasickym usetfi az 80 % energie)

» dusledné zhasiname v prostorach, kde se v té dobé nikdo nevyskytuje

* na chodbach a v mistnostech, kde neni trvaly pobyt, Ize svétlo spinat bezobsluzné
fotoburikou
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V ramci projektu Zeleny most mezi Skolou a praxi - environmentalni vzdélavaci moduly
pro trvale udrzitelny rozvoj, reg. €. CZ.1.07/1.1.00/14.0153 vznikl soubor sedmi u€eb-
nic, které poskytuji uceleny pohled na sou€¢asné moznosti vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie a zpusobu, jak Setfit energiemi.

Ucebnice jsou uréeny studentlim stfednich a vysSich odbornych Skol a dale vSem za-
jemcum o studium energetiky, stavebnictvi a udrzitelnosti rozvoje lidstva.

1. Vyznam, prehled a celkové vyuziti energetickych
zdroju

» Kategorizace energetickych zdroju

* Charakteristika obnovitelnych zdroju

* VVyhody a nevyhody uziti obnovitelnych zdroju
* Energetické uspory

 Udrzitelny rozvoj

2. Biomasa pro energii

» Biomasa a jeji produkce

* Energetickeé rostliny a dalSi druhy biomasy
» Zpracovani biomasy pro energetické vyuZiti
» Energetické vyuziti biomasy

* Biotechnologické vyuziti biomasy

* V/yuziti bioodpadu

3. Solarni energie

* \\yznam a vyuziti solarni energie
* Solarni kolektory a solarni systémy
* Fotovoltaické systémy




4. Tepelna €erpadla

* VVyznam a vyuziti energie akumulované v prostredi
* Tepelna Cerpadla — druhy, princip €innosti, uziti

5. Uspora energie ve stavebnictvi

* Materialy

* SniZzovani energetické narocnosti
« Uspora energie ve stavebnictvi

* Ekologicky Setrné stavby

6. Vétrna energie

* VVyznam a vyuziti vétrné energie
* Vétrné elektrarny
* Podminky pro stavbu vétrnych elektraren

7. Vodni energie
- lyznam a vyuziti vodnich zdrojd energie ' 1

* Vodni turbiny a motory

* Montaz turbin
* Vodni elektrarny
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OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

BIOMASA PRO ENERGII

Vysledky vzdélavini

Uéivo

Z4k:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuZivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a struéné charakterizuje viechny
druhy obnovitelnych a nevyéerpatelnych
zdrojii energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé prirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuZivini obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdvodni vyznam energetickych Gspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrang
prostiedi i k hospodafskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdrojii

1. Vyznam a piehled vyuZiti
obnovitelnych a nevyéerpatelnych
energetickych zdroji

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
pfirodnimi zdroji

- pfehled obnovitelnych a nevy&erpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k fedeni soudasnych

globdlnich a regionalnich problému

- vysvétli proces vytvafeni biomasy za
riznych podminek a tok energie
v trofickych vztazich

- vysvétli vyznam, moZnosti a obecné
podminky pro nepotravinaiské vyuziti
fytomasy (napf. v energetice, stavebnictvi)
a organickych zbytki (vedlejSich produkti,
odpadu) jako alternativniho zdroje energie

- uvede podil biomasy ve vyuZiti ze viech
energetickych zdrojii zejména u nés, ale
i ve svété

2. Biomasa a jeji produkce

- fytomasa jako primami produkce riiznych
ekosystém (rizny podil dodatkové
energie)

- nepotravinafska fytomasa, jeji produkee
a vyuZivani (agro, lesni a jiné ekosystémy)

- energie v biologickych zbytcich
a odpadech (zemédélstvi, potravinafstvi,
lesnictvi, komunalni sféra, dal3i odvétvi)

- uvede hlavni druhy péstovanych
energetickych rostlin (dieviny, byliny
a fasy) a jejich biologickou a energetickou
charakteristiku

- objasni technologii péstovani hlavnich
druhi energetickych rostlin

3. Energetické rostliny
- druhy rostlin

- zplsoby péstovani

- moZnosti vyuZiti

- uvede priklady vyuZiti polnich plodin pro
energeticke ucely

- zhodnoti vyznam rozptylené zelené
v krajiné, vyjmenuje a pozna hlavni druhy
rostlin

- uvede moZnosti vyuZiti zbytkové biomasy

4. Dalsi biomasa vyuzitelni jako zdroj
energie

- polni plodiny

- rozptylena zelefi v krajiné

- zbytkova biomasa v krajiné




(lesy, sady, stromofadi, porost kolem
vodotedi apod.)

- vyhledd a hodnoti potencidl biomasy
z vedlejSich zemédélskych produkti

- popise zpiisoby vyuZiti dievni hmoty po
lesni tézbé

- odhadne potencial biomasy z lesa

- objasni zpisoby zpracovani dievni hmoty
pro vyuZiti ke spalovani (dfevni Stépka,
dievéné brikety, dievéné pelety)

- Zzhodnoti vyuzitelnost tézebniho odpadu pro
energetické udely

- vyuzivani vedlejsich produkti ze
zemé&délstvi a potravinafstvi

- lesni biomasa

- dfevni hmota po lesni t€Zbé¢ a jeji
Zpracovani

- popise pfipravu pro energetické vyuZiti
rostlin

- uvede a popide stroje a zafizeni pouZivané
pro péstovini, sklizef a zpracovani pro
vyuziti energetickych rostlin (napf. sklizeci
mechanizmy, sudarny apod.)

- objasni moZnosti logistiky pro energetiku

5. Zpracovini biomasy pro energetické
vyuZiti a jeji distribuce
- stroje a zafizeni pro péstovani, sklizef,
upravy a dopravu biomasy
- ekonomické, ekologické a bezpeénostni
aspekty vyuZivini biomasy

- popise vyrobu tepla z biomasy ve velkych
i malych provozech

- popise vyrobu elektfiny z biomasy

- vysvétli principy kogenerace (spoleéné
vyroby tepla a elektfiny)

- porovna vyrobu tepla a spole¢nou vyrobu
elektrické energie a tepla z ekonomického
i technického hlediska

- zhodnoti vyznam malych
decentralizovanych komunalnich
energetickych zdroju

- vysvetli klasickou technologii vyroby
dfevoplynu

6. Energetické vyuZiti biomasy
- vyroba tepla

- vyroba elektfiny

- nové vyvojové trendy

- znovuobjeveny dievni plyn

- vysvétli prineip tvorby bioplynu

- vyjmenuje zdroje biomasy vhodné pro
vyrobu bioplynu (zemédélstvi,
potravinaistvi, komunalni odpad)

- popise technicka zafizeni pouZivana
k vyrobé bioplynu

- vysveétli moZnosti vyuZiti digestati
(kapalny podil) z bioplynovych stanic

- vyjmenuje zplisoby a moZnosti vyuZiti
bioplynu

- uvede vliv zuilecht'ovani bioplynu na
kvalitu zemniho plynu z bioplynovych
stanic

7. Biotechnologické vyuZiti biomasy
- bioplyn
- pyrolyzni plyn




- nizkoteplotni depolymerizace (zaklad pro
vyrobu kapalnych motorovych paliv L.
generace)

- vysvétli princip vyroby a vyuZiti

pyrolyzniho plynu
- popise technologii kompostovéni, uvede 8. Vyuiziti bicodpadi
zpusoby vyuZiti kompostu - kompostovéni
- charakterizuje zpracovini a vyuZiti - biologicky rozlozitelny komunalni odpad

biologicky rozloZitelného komunalniho
odpadu

- charakterizuje zpracovani a vyuziti
¢istirenskych kali

- Cistirenske kaly

- vysvétli principy chemickych procesi
(fermentaéni procesy, esterifikace,
depolymerizace, pyrolyza, krakovani)

- uvede suroviny, popise zptisob vyroby
bionafty

- uvede suroviny, popise zpusob vyroby
bioetanolu

- uvede dalsi kapalna biopaliva (napf.
butanol)

9. VyufZiti daldich chemickych procesii
pro zpracovani biomasy

- bionafta
- bioetanol

- analyzuje potfeby péstovani a vyuzivani
biomasy na regiondlni i celostatni trovni ve
vztahu k ekonomickym a socidlnim
aspektim

- prakticky hodnoti moZnosti ziskévani
a vyuzivani biomasy v okolni krajiné

- komunikuje se zemédélci, vlastniky
pozemku, obCany a s mistni samospravou,
zajist'uje osvétu

- vyjmenuje predpisy a moZnosti podpory ze
strany statu vztahujici se k péstovani
a vyuZivini biomasy

- vyuZiva a ridi se pravnimi predpisy

- zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

10. Podpora a osvéta pro vyuZivini
biomasy

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

SOLARNI ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Uéivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuZivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a struéné charakterizuje viechny
druhy obnovitelnych a nevyéerpatelnych
zdroju energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé prirody - biomasa, energie
akumulovana v prostfedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obeené vyhody a nevyhody
vyuZivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrZitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodafskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroji

1. Vyznam a pfehled vyuZiti
obnovitelnych a nevylerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
pfirodnimi zdroji

- piehled obnovitelnych a nevyéerpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k feieni soucasnych

globdlnich a regionalnich problémi

- vysvétli vyznam, moZnosti a obecné
podminky pro vyuZiti slunce jako zdroje
energie a jeji podil ze viech energetickych
zdrojl zejména u nas, ale i ve svété

- struéné popise i historicky vyvoj vyuZiti
solami energie

- uvede moZznosti pasivniho vyuZivani
solarni energie véetné praktickych priklada

2. Vyznam a vyuZziti slunecni energie
- solarni architektura

- ¢te a pouziva technickou a schvalovaci
dokumentaci obsaZenou hlavné v normaich

- pouziva zakladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

- méfi elektrické a neelektrické velic¢iny
a vyhotovuje zdznamy

- voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pfi instalaci

- montuje a zapojuje systémy

- diagnostikuje poruchy

- udrZuje a opravuje systémy

- popiSe princip akumulace energie
v solarnich kolektorech a systémech

3. Solirni kolektory a soldrni systémy
technicka dokumentace

druhy kolektori
montaz systémil
opravy, GdrZba a diagnostikovani

- zpusoby akumulace energie

- ¢te a pouziva technickou a schvalovaci

4. Fotovoltaické systémy




dokumentaci obsaZenou hlavné v norméch

- pouziva zikladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

- méfi elektrické a neelektrické veli¢iny
a vyhotovuje zaznamy

- voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pfi instalaci

- montuje a zapojuje systémy

- diagnostikuje poruchy

- udrZuje a opravuje systémy

- popise princip akumulace energie ve
fotovoltaickych systémech

- technicka dokumentace

- druhy paneli

- montaZ systému

- opravy, UdrZba a diagnostikovani
- zpusoby akumulace energie

- vyuZivi informace o soldmi energii k jeji
propagaci v jednéni s vefejnou spravou
a vefejnosti

- fidi se pravnimi piedpisy

- zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

5. Podpora a osvéta pro ruzné zpusoby
vyuZivani solarni energie

- propagace
- privni predpisy
- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

TEPELNA CERPADLA

Vysledky vzdélivini

Uéivo

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuZivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a struéné charakterizuje viechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdroji energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé pfirody - biomasa, energie
akumulovana v prostiedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzZivani obnovitelnych zdrojii energie pro
udrZitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych aspor ve
vztahu k udrZitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodafskému a socidlnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroji

1. Vyznam a piehled vyuZiti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroji

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevycerpatelnymi a obnovitelnymi
pfirodnimi zdroji

- pfehled obnovitelnych a nevy&erpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k fedeni soucasnych

globalnich a regionalnich problémi

- vysvétli akumulaci energie v prostiedi
z dostupnych zdroji

- uvede pfiklady a moZnosti vyuZivani
energie akumulované v prostiedi
(v domacnostech, pramyslu, zemédélstvi,
doprave)

2. Vyznam a vyuZiti energie
akumulované v prostiredi
- princip akumulace energie

- Cte a pouZiva technickou a schvalovaci
dokumentaci a normy

- pouZiva zdkladni pojmy a vztahy
v elektrotechnice

méfi elektrické a neelektrické veli¢iny
a vyhotovuje zaznamy

voli spravné pracovni postupy a technické
prostiedky pfi instalaci

montuje a zapojuje systémy

obsluhuje a udrzuje v chodu tepelna
cerpadla

diagnostikuje poruchy
- gpravuje systémy

1

3. Tepelna cerpadla

- technicka dokumentace

- systémy tepelnych Cerpadel

- montaz systému

- diagnostikovani, opravy a tdrzba

- vyuZiva informace o tepelnych cerpadlech
k jejich propagaci v jednéani s vefejnou
spravou a vefejnosti

- fidi se pravnimi predpisy

- zna a dodrZuje predpisy a zasady BOZP

4. Podpora a osvéta pro vyuZivini
tepelnych Eerpadel

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

USPORA ENERGIE VE STAVEBNICTVIi

Vysledky vzdélivani

Utivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuZivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a struéné charakterizuje viechny
druhy obnovitelnych a nevy&erpatelnych
zdrojii energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé pfirody - biomasa, energie
akumulovana v prostfedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrZitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych tspor ve
vztahu k udrzitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodafskému a socidlnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroji

1. Vyznam a piehled vyuZiti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroji

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevylerpatelnymi a obnovitelnymi
pfirodnimi zdroji

- piehled obnovitelnych a nevyéerpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k fedeni soucasnych

globalnich a regionalnich problémi

- orientuje se v tepelné izolaénich stavebnich
materialech a porovna jejich vlastnosti

- zvoli vhodny typ materialu pro jednotlivé
konstrukce

- sleduje a hodnoti z riznych hledisek nové
moZnosti vyuzivani energeticky vhodnych
stavebnich materiali

2. Materialy

- prehled a vlastnosti tepelné izola¢nich
materiali

- volba materidlu

- vysvétli vyznam snizovani energie
z ekonomickych a ekologickych hledisek

- uvede pfiklady sniZovani energetické
naroc¢nosti domdacnosti, financné je
zhodnoti

- uvede zakladni principy pasivniho
vyuzivani solarni energie pro energetické
uspory véetné konkrétnich piikladi

- uvede pfiklady sniZovani energetické
naroénosti v primyslovych a zemédélskych
provozech ze stavebniho hlediska

3. SniZovani energetické naroénosti
priumyslovych provozi a domécnosti

- vyznam
- ekonomické a ekologické aspekty

= vysvétli vyznam zateplovini budov,
zdivodni ho z hledisek ekologickych
a ekonomickych

- charakterizuje zasady pro rekonstrukci
budov z hledisek energetickych uspor

4. Uspora energie ve stavebnictvi
- zateplovéni budov

- rekonstrukce budov

- nizkoenergetické domy




a objasni vyznam dodateéné izolace ve
viech souvislostech (ispora, ochrana
konstrukei, apod.)

- zvoli zplisob zatepleni podle Géelu
jednotlivych konstrukci

- vysvétli a dodrzuje technologické postupy
pii jednotlivych zplisobech zatepleni

- vysvétli principy a odliSnosti mezi
zpusobem vystavby nizkoenergetickych
a pasivnich domi a isporami pfi provozu
objekti

- provadi prace spojené s vystavbou
nizkoenergetickych a pasivnich domi

- pasivni domy

- zhodnoti vyznam dievénych staveb
z hlediska energetického, ekonomického
a socidlniho 1 vzhledem k umisténi
v krajiné k podminkam prostiedi

5. Ekologicky Setrné stavby
- drevostavby

- orientuje se v predpisech tykajicich se
energetickych tspor souvisejicich se
stavebnictvim

- vysviétli roli stavebnich Ofadd

- uvede Gcastniky investicni vystavby

- zpracuje Zadost na stavebni Ufad pro
ohlaSeni stavby nebo stavebni povoleni

6. Legislativa

- pravni pfedpisy (Stavebni zikon
&.183/2006Sb., ve znéni pozdéjsich
piedpisii)

- piimi a nepfimi Gi¢astnici investi¢ni
vystavby

- vyuZiva informace o energetickych
usporach spojenych se stavebnictvim
k propagaci a k jednani s vefejnou spravou
a s vefejnosti

- zn4 a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

7. Podpora a osvéta pro energetické
uspory spojené se stavebnictvim

- propagace

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNI RAMEC

VETRNA ENERGIE

Vysledky vzdélavani

Uéivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuZivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a stru¢né charakterizuje viechny
druhy obnovitelnych a nevycerpatelnych
zdrojii energie: slunce, voda, vitr, zdroje
Zivé prirody - biomasa, energie
akumulovana v prostredi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vyhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro
udrzitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych Gspor ve
vztahu k udrZitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodafskému a socialnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroji

1. Vyznam a piehled vyuZiti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroju

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevyCerpatelnymi a obnovitelnymi
piirodnimi zdroji

- piehled obnovitelnych a nevyéerpatelnych

energetickych zdroji

- vztah energetiky k feSeni soucasnych

globiélnich a regionalnich problémi

= vysveétli vyznam, moZnosti a obecné
podminky pro vyuziti vétrného zdroje
energie a jeji podil ze vech energetickych
zdrojli zejmeéna u nds, ale i ve svéte

- struéné popise i historicky vyvoj vyuziti
vétrné energie

2. Vyznam a vyuZiti vétrné energie
- piehled a podminky pro vyuziti vétrné
energie

- vysvétli prineip riznych typi VTE, jejich
funkce a vlastnosti

- charakterizuje podminky vhodné pro
stavbu VTE (pfirodni, technicke,
ckonomické a environmentalni)

- charakterizuje provoz a podminky provozu
vétrné elektramy véetné jejiho vykonu
a vyroby ve vztahu k provoznim
podminkam a efektivité

- provadi montaZni prace

3. Vétrné elektrarny (VTE)
- typy vétrnych elektraren
- podminky pro stavbu a provoz VTE

- vyuziva informace o vétrné energii k jeji
propagaci v jednéni s vefejnou spravou
a vefejnosti

- fidi se pravnimi pfedpisy

- zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

4. Podpora a osvéta pro vyuZivini vétrné
energie

- propagace

- pravni predpisy

- predpisy BOZP




OBSAHOVY A KOMPETENCNIi RAMEC

VODNI ENERGIE

Vysledky vzdélivini

Uéivo

Zak:

- kategorizuje energetické zdroje, objasni
vyznam a perspektivy vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie

- vyjmenuje a struné charakterizuje viechny
druhy obnovitelnych a nevyéerpatelnych
zdrojii energie: slunce, voda, vitr, zdroje
zivé prirody - biomasa, energie
akumulovana v prostfedi, hlubinné
geotermalni zdroje apod.

- vysvétli obecné vvhody a nevyhody
vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie pro
udrZitelny rozvoj

- zdivodni vyznam energetickych uspor ve
vztahu k udrZitelnému rozvoji, tj. k ochrané
prostiedi i k hospodafskému a socidlnimu
rozvoji a objasni vyznam hledani novych
energetickych zdroju

1. Vyznam a piehled vyuZiti
obnovitelnych a nevyCerpatelnych
energetickych zdroji

- rozdil mezi neobnovitelnymi,

nevyCerpatelnymi a obnovitelnymi
pFirodnimi zdroji

- prehled obnovitelnych a nevyCerpatelnych

energetickych zdrojt

- vztah energetiky k Fefeni souéasnych

globilnich a regionalnich problémui

- vysvétli vyznam, moZnosti a obecné
podminky pro vyuZiti energie z vodnich
zdrojii a jejich podil ze viech energetickych
zdroju zejmeéna u nas, ale 1 ve sveété

- struéné popise i historicky vyvoj vyuZiti
vodnich zdroji energie

- hodnoti perspektivy vyuZivani vodni
energie i nové moZnosti vyuZivani (mofe)

2. Vyznam a vyuziti vodnich zdroju
energie
- piehled a podminky pro vyuZiti energie
z vodnich zdroja

- vysvétli prineip funkce a moZnosti vyuZiti
riznych typi vodnich turbin a vodnich
motort

3. Vodni turbiny a motory
- funkce a vyuziti

- popise pfipravu stanoviité pro montaz

= vysvétli postup sestavovani jednotlivych
dila

- vysvétli pribéh a zasady montaZe turbiny

- orientuje se v technickych podkladech

- charakterizuje zptsoby vyhledavani
riznych druhi zdvad

- vysvétli sestaveni technologie oprav

- objasni diivod provadéni adrzbarskych,
inspekénich a opravarenskych praci na
strojnich soucastech

4. Montiz turbin

- priprava stanovisté

- montaz turbin

- zévady a jejich vyhledavani
- opravy a opravarenské price
- Gdrzba

- evidence dat




- charakterizuje zpusob odetfovani a Gdrzbu
piisludného vybaveni a stroji

- eviduje technicka data o prubéhu
a vysledcich priace

- vysvétli princip funkce vodnich elektraren

- charakterizuje pfirodni podminky vhodné
pro stavbu vodni elektrarny

- uvede optimalni parametry/ukazatele
(veetné ekonomickych, ekologickych,
hygienickych, bezpetnostnich atd.) vhodné
pro stavbu vodni elektrarny

- charakterizuje provoz a podminky provozu
vodni elektrarny véetné jejiho vykonu
a vyroby ve vztahu k provoznim
podminkam a efektivité vodni elektrarny

- vypotita dle zadini vykon a vyrobu vodni
elektrarny

- provadi montaZni price

- charakterizuje vztah vodnich elektriren
k ochrané organismui

- popise vyznam MVE z ekologického
hlediska zejména ve vztahu k ochrané
organismi

5. Vodni elektrirny
- vodni elektramy s vykonem nad 10 MWh

- voni elektramy s vykonem do 10 MWh
(MVE)

- vyuZivé informace o vodni energii k jeji
propagaci v jednani s vefejnou spravou
a vefejnosti

- fidi se pravnimi predpisy

- zna a dodrzuje predpisy a zasady BOZP

6. Podpora a osvéta pro vyuZivini vodni
energie

- propagace

- pravni piedpisy

- predpisy BOZP
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