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ABSTRAKT

Cilem této diplomové je provéreni dosazitelnosti standardu budovy s témér nulovou
spotfebou energie u jiz existujiciho rodinného domu. Jako nastroj tohoto provéreni byl
pouzit energeticky audit, ktery detailné hodnotil jednotlivd mozna opatreni pro dosazeni
tohoto standardu. Vybrana varianta z navrhovanych opatreni je zdokumentovana formou

projektové dokumentace na Urovni dokumentace pro stavebni povoleni.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to analyze whether it is possible to achieve the required
standards and turn an already existing family house into a nearly zero-energy building.
An energy audit was performed in order to analyze in detail and evaluate several possible
adjustments of the building necessary for achieving the required standards.
The selected option is then documented in the form of project documentation on the level

of project documentation required for building permits.
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Uvobp

Vzhledem k neustale stoupajicim pozadavkim na energetickou Usporu nové stavénych
budov, i téch rekonstruovanych, se v zakonech vyskytl velice zajimavy pojem budova
s témér nulovou spotrebou energie. Tento termin vypada velmi atraktivné, kdyz ale
uvazime, ze by jiz od 1. 1. 2020 mély byt vtomto standardu realizovany vsechny
novostavby, je zfejmé, Ze ta pozadovana nula asi nebude absolutni. Jelikoz se jedna o jiz
uzakonény termin, ktery se zanedlouho ma stat platnym standardem, je dle mého klicové

podivat se na otazku budov s témér nulovou spotrebou energie v praxi.

Rozhodl jsem se tedy provérit dosazitelnost této mety u jiz stojiciho castecné
zatepleného rodinného domu. Zjistit minimalni naklady na dosaZeni tohoto opatreni,
provérit Uspory energie i financi, vybrat nejlepsi reseni pro konkrétni objekt a toto reseni

zdokumentovat formou projektové dokumentace.
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DEFINICE BUDOVY S TEMER NULOVOU SPOTREBOU
ENERGIE

Definice budovy stémér nulovou spotrebou energie (dale jen NZEB, zanglického
originalu: nearly zero-energy building) vychazi ze Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2010/31/EU o energetické narocnosti budov [prepracovani]. V této smérnici je

uvedena pomeérné obecna definice, kterou si jednotlivé clenské staty vykladaji po svém.

V piipadé Ceské republiky je definice uvedena v zdkoné 406/2000 Sb. o hospodareni
energii ve znéni pozdejsich predpisd. Technické parametry dale specifikuje vyhldska

78/2013 Sb. O energetické narocnosti budov [se zménou 230/2015 Sb.).

Hodnoceni dle této vyhlasky dale vice nespecifikuje absolutni hodnoty, kterych je treba
dosadhnout, ale vyuZivd k hodnoceni tzv. .referencni budovy”. Jednd se o budovu
rozmeéroveé shodnou a se stejnym technickym vybaveni, jako je hodnocena budova. Rozdil
spociva v tom, Ze vlastnosti referen¢ni budovy jsou standardizované (obalka budovy,
vytapéni, priprava TV, vétrani, chlazeni, osvétleni, spotreba celkové primarni
a neobnovitelné primarni energie, atd.). Problém tohoto hodnoceni, jak uvadi CEJKA
a ANTONIN v &lanku Budovy s témér nulovou spotrebou - porovnani energetickych
standardd spocCiva v tom, Ze neklade zvlastni narok na samotny dispozi¢ni a technicky

navrh budovy jako celku, ale pouze na jednotlivé konstrukce a systémy.

Zpét ale k nulové budové, jejiz parametry jsou také uvedeny ve vySe zminéné vyhlasce.
Aby budova splhovala standard NZEB, klade na ni vyhlaska 2 podminky. Za prvé se jedna
o primérny soucinitel obalky budovy, ktery je oproti normé CSN 73 0540-2:2011 ponizen
redukcnim Cinitelem fr = 0,7. Aktualné platny standard pro nové budovy je fr = 0,8, coz je
jen o néco malo horsi, nez NZEB. Hodnoty nastavené pro NZEB jsou velice podobné
aktualnim doporucenym hodnotam soucinitele prostupu tepla /viz Tabulka 1 - Porovnani

pozadovanych souciniteld prostupd tepla).

Dle zakona 406/2000 Sb. by méla byt spotreba energie ve znaéné mire pokryta
z obnovitelnych zdrojd, coz vice specifikuje vyhlagka, kterd poZzaduje pro rodinné domy
hodnotu neobnovitelné primarni energie o 25 % nizsi nez ma referen¢ni budova. Této
hodnoty se da pomérné lehce dosahnout i bez pouziti vlastnich zdrojd energie,

lviz VARIANTA 1 energetického audituy.
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V poslednich par letech uz zacina byt vyzadovano, aby NZEB vyuzivala obnovitelnych

zdrojG energie (0ZE), jako jsou napfiklad slunecni zareni, energie okoli ¢i biomasa.

Tabulka 1 - Porovnani pozadovanych souciniteld prostupd tepla

Soucinitel prostupu tepla [W/(m?K]]

Popis konstrukce Un,20 Unov,20 Unu,20 Urec,20 Upas,20
Redukéni &initel fr [-] 1,0 0,8 0,7 - -
Sténa vnéjsi 0,30 0,24 0,21 0,25 0,18-0,12
Strecha plocha 0,24 0,19 0,17 0,16 0,15-0,12

Strop s podlahou

) 0,24 0,19 0,17 0,16 0,15-0,12
nad venkovnim prostorem

Strop a sténa vnéjsi
z temperovaného prostoru 0,75 0,60 0,53 0,50 0,38-0,25
k venkovnimu prostredi
Podlaha a sténa

temperovaného prostoru 0,85 0,68 0,60 0,60 0,45-0,30
prilehld k zeminé
Okna - sténa’ 1,50 1,20 1,05 1,20 0,80-0,60
Dvere’ 1,70 1,36 1,19 1,20 0,90
Garazova vrata' 3,50 2,80 2,45 2,30 1,70

" Zjednoduseny popis konstrukci hodici se pro moji DP

Un,20 - PoZadované hodnoty?

Unovzo - Vypoctena hodnota pro nové budovy

Unozo - Vypoctena hodnota pro NZEB

Ureczo - Doporucené hodnoty?

Upaszo - Doporucené hodnoty pro pasivni budovy?

2 Hodnoty dle CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov - Cdst 2- PoZadavky
Jak je vidét v predchazejici tabulce, hodnoty pozadované pro NZEB jsou témér shodné
s aktualnimi doporucenymi hodnotami. Dalo by se spekulovat, Ze diky lepSi hodnoté pro

vnéjsi stény a okna u NZEB bude obecné jejich obalka vychazet nepatrné lépe.

Strana 8z 22



METODIKA RESEN| DIPLOMOVE PRACE

Prvnim krokem pfi vypracovani této prace byla pasportizace fedeného objektu. Slo
o detailni prozkoumani stavebni konstrukce, preméreni celého objektu, prdzkum

jednotlivych stavebnich konstrukci i technickych zarizeni budovy.

Na zakladé této pasportizace byla vypracovana projektova dokumentace vychoziho stavu,
konkrétné dvé casti, architektonicko-stavebni reseni a vytapéni. Jako voditko
pro vypracovani slouzila stard kopie plvodnich pland z 60. let, kterd ale ne zcela

odpovidala skutecnosti a neobsahovala dalSi prestavby objektu.

Dalsim dalezitym krokem bylo sezndmeni sfungovanim objektu a zisk udajl
o spotrebach energii za poslednich 5 let. Na zakladé vSech téchto poznatkl potom mohl
byt vypracovan prukaz energetické naroc¢nosti budovy, ktery poslouzil jako vychodisko
pro energeticky audit. Je potrfeba zminit, Ze odchylka vypoctenych a skutecnych potreb

energii odpovida priblizné energiim ve vypoctu neuvazovanym.

Energeticky audit navrhuje 3 rGzné varianty, které vedou k dosazeni NZEB. Je nutné
predem upozornit, Ze vzhledem k aktualnimu stavu domu, neni Zadna z navrZenych
vratnou investici. Popis jednotlivych variant i divod vybéru zvolené varianty je soucasti

energetického auditu.

Energeticky audit byl zpracovan podle vyhlasky 480 /2012 Sb. o energetickém auditu
a energetickém posudku. Vyhlaska konkrétné stanovuje rozsah energetického auditu,

obsah energetického auditu a zpUsob jeho zpracovani.
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POPIS RESENEHO OBJEKTU

Jednd se o jednogeneracni rodinny dim, ktery je vyuzivdn pouze k bydleni. Jde
o pomeérné velky objekt o 4 podlazich. Nejnizsi podlazi je castecné podzemni, je v ném
umisténa garaz, sklepy a kotelna. Nad nim je vstupni podlazi, ve kterém jsou spolecné
prostory a koupelna se sprchou a s WC. Ve druhém nadzemnim podlazi se nachazi
pokoje, koupelna a WC. V poslednim podlazi je pracovna, sklad a velka terasa, ktera
pokryva témér polovinu zastavéného pddorysu. V centralni ¢asti véech pater se nachazi
chodba, ze které jsou pristupné jednotlivé mistnosti. Chodba je primo spojena
se schodistéem prilehlym k zapadni fasadé. SchodiSté propojuje vSechna patra

a je osvétleno vysokym oknem pres vsechna podlazi.

Vystavba objektu zacala v roce 1965 a trvala az do roku 1972, kdy byl objekt zkolaudovan.
Vystavba probihala svépomoci, proto se pravdépodobné rozchazi pdvodni plany
a skutecnost. Prvni vyznamna zména domu probéhla nékdy v poloviné 80. let minulého
stoleti, kdy byla pristavéna vétsina 3. patra. Dalsi vyznamnou zménou byla rekonstrukce
objektu, kterd probihala vletech 2008 az 2009. Vroce 2008 doslo k vyméné oken
za plastova s dvojsklem. Na podzim roku 2009 probéhlo zatepleni fasady a strechy,
spolu s rozsahlou rekonstrukci technickych zarizeni budovy. Byla vyménéna otopna
soustava vC. kotle, zasobniku teplé vody a rozvodd vody. Pro zatepleni objektu byl pouZit
expandovany polystyren tloustky 100 mm pro fasadu a 160 mm pro stfechu. Rozvody
topeni jsou z letované médi, rozvody vody z PPR. Detailnéjsi popis rozvodu je uveden
v energetickém auditu. V navaznosti na tuto rekonstrukci byly predélany i koupelny.

Na zatepleni objektu byl vyuzit dotacni program Zelena tUsporam.

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohrev TV je plynovy turbo-kotel. Otopna soustava je
dvoutrubkova s deskovymi otopnymi télesy a teplotnim spadem 75/65 °C. Ohrev TV
probihd v neprimotopném zasobnikovém ohrivac o objemu 90 l. Rozvody vody jsou
provedeny z PPR, izolovany mirelonem. TV je bez cirkulace. Vétrani objektu je zajiSténo
prevazné prirozenou cestou, nucené podtlakové vétrani je instalovano pouze
v mistnostech hygieny a kuchyni. Rozvody elektrické energie jsou castecné renovované,

Castecné plvodni. Rozvadéce jsou kompletné vyménéné.
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Popis jednotlivych konstrukci domu je uveden venergetickém auditu a projektové
dokumentaci architektonicko-stavebniho reseni. Energetické systémy jsou téz

podrobnéji popsany v energetickém auditu.

Pro sestaveni energetického modelu byl objekt rozdélen do 3 zon, zéna 1 obsahuje
pobytové mistnosti, zona 2 obsahuje komunikacni prostory a kotelnu a zédna 3 obsahuje

sklepni prostory a garaz. Grafické rozdéleni zdn je vyznaceno v nasledujici tabulce:

Tabulka 2 - Zonovani objektu

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

Obytné mistnosti Chodby, schodisté, kotelna Sklepy, garaz

Dispozi¢ni reseni véetné rozdéleni objektu na jednotlivé zony naleznete na dalsi strance.
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VARIANTY ENERGETICKEHO AUDITU

Vysledkem energetického auditu bylo navrzeni a zhodnoceni 3 variant poskladanych
z navrhovych opatreni, ze kterych byla vybrana optimalni varianta. Detailni popis vcetné
vypoCtd a zhodnoceni se nachazi primo venergetickém auditu, zde je pouze

zjednodusSeny popis variant.

VARIANTA 1

Varianta 1 obsahuje minimalni reSeni zatepleni pro dosazeni na prdmérny soucinitel
obalky budovy, pricemz zaroven spliuje podminku na neobnovitelnou primarni energii.
Tato varianta ale neosahuje zadny zdroj obnovitelné energie, tim padem se neda
povazovat za NZEB. SlouZi tedy jen pro urceni minimalnich nakladd na rekonstrukci

obalky budovy, ktera je pro dosazeni NZEB nezbytna.

VARIANTA 2

Varianta 2 také obsahuje zlepseni obalky budovy, snaZzi se ale jiz dosahnout
na soucinitele prostupd tepla doporuéenych pro pasivni domy. Aby doslo k razantnimu
zlepSeni, varianta pocita i s vymeénou oken a vngjsich dveri, v¢. garazovych vrat. S touto
zménou obalku budovy je nutné navrhnout nucené vétrani, jelikoZ dojde k vyraznému
utésnéni obalky. Nelze se potom spolehnout na prirozené vétrani, jak tomu bylo
doposud. Tato Cast v projektech casto chybi a plsobi problém s plesnivénim nové
zateplenych objektl, nej¢astéji bytovych domua. Nejde ani vlastné tolik o zatepleni, jako
o vyménu oken, kterd naprosto zméni privzdusnost obalky budovy. Navrhuji rovnotlaky
systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT). Detailni popis navrhu je

v projektu vzduchotechniky, ktery je prilohou diplomové prace.

Na zatepleni navazuji dalsi opatreni, ktera doplnuji budovu o vlastni zdroje obnovitelné
energie. Varianta 2 pocitd sinstalaci 3 solarnich kolektorl o ploSe apertury 6 m2,
které slouzi pro ohrev TV a jsou schopné kompletné pokryt potrebu tepla od kvétna
do srpna, duben a zari pokryvaji priblizné ze 75 %. Pro spravnou funkcnost je instalovan
novy bivalentni 300l zdsobnik TV, napojeny na solarni systém a stavajici kotel. Dilezita je
informace, Ze diky sklonu kolektorl 45 ° a Ghlu 10° vaci jihu nemaji enormni letni

prebytky.
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Daldim OZE je 8 ks solarnich paneld dotujicich hybridni solarni systém, ktery je prfimo
napojeny na rozvodnou elektrickou sit objektu. Plocha paneld cini 12,8 m2. Systém
je vybaven dvéma 250Ah bateriemi. Navrh je opét dimenzovan bez letnich prebytkd, tudiz
by budova dle energetické bilance méla byt schopna veSkerou vyrobenou elektrickou

energii spotrebovat sama. Neni proto treba zarizovat komplikovanéjsi instalaci

pro moznost posilani prebytkd zpét do sité.

VARIANTA 3

Varianta 3 pocita se stejnym zlepsenim obalky budovy jako varianta 2. Dalsim opatrenim
je vyména zdroje tepla. Plynovy kotel je nahrazen bivalentnim tepelnym cerpadlem,
které je vybaveno elektrickym dohrevem pro extrémni zimni podminky. Tepelné cerpadlo
v sobé ma instalovany 1711 zasobnik teplé vody, nahrazuje tedy stavajici kotel i zasobnik
TV. TC je napojeno na stavajici otopnou soustavu, na zpatecce je instalovan akumulaéni
topny zasobnik o objemu 30 |, aby i v pripadé topeni nedochazelo k cyklovani tepelného

Cerpadla.

Vzhledem k citelnému narlGstu potreby elektrické energie je opét objekt doplnén
o hybridni solarni systém, tentokrat s 9 PV (fotovoltaickymi] panely o Gc¢inné plose

14,4 m2.

SHRNUTI

Pro vSechny opatreni a z nich plynouci varianty byl vytvoren model budovy v programu
NKN [I', ktery také poslouzil pro sestaveni vychoziho prikazu energetické naroc¢nosti
budovy. Tento nastroj byl nasledné pouzit pro sestaveni ro¢nich energetickych bilanci,
ze kterych potom za pomoci KALKULATORU CEN ENERGI2, byly vypoéitany roéni
provozni naklady. Pro sestaveni cen jednotlivych opatreni byl sestaven klasicky

polozkovy rozpocet doplnény o ceny dle platnych cenik( dostupnych na internetu.

KaZzda z navrzenych variant obsahuje ekonomické a ekologické vyhodnoceni a upravenou

rocni energetickou bilanci. Na zakladé téchto Udaju byla vybrana optimalni varianta.

'"Nérodni kalkulacni nastroj /I, © katedra technickych zarizen/ budov, Fakulta stavebni,
CVUT v Praze 2014 / nkn.fsv.cvut.cz / e-mail: nkni@fsv.cvut.cz

2Kalkulator cen energii, © Copyright Topinfo s.r.o. 2012-2017 / http.//kalkulator.tzb-info.cz / e-
mail: kalkulatoridtzb-info.cz
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ZAVER DIPLOMOVE PRACE

Pri hodnoceni navrzenych variant se vsechny ukazaly jako nevhodné, byla proto
doporucena VARIANTA 2, ktera nejvice Setri Zivotni prostredi. VARIANTA 1 se ukazala
jako nejméné ztratova, ale s Cistou soucasnou hodnotou na drovni - 300 000 K¢ se jedna
o nesmyslnou investici. VARIANTA 1 navic slouZi jen pro urceni minimalnich nakladd
na rekonstrukci obalky budovy, aby se alespon vlastnosti budovy rovnaly NZEB. Tato
varianta nevyuzivd obnovitelny zdroj energie, nelze ji proto povazovat za NZEB.
VARIANTA 3 vychazi nejhlre ekonomicky, pricemz z ekologického hlediska je na tom

také hire nez VARIANTA 2.

VARIANTA 2 je tedy resSeni pro nékoho, komu nezalezi na penézich a chce byt Setrnéjsi
k zivotnimu prostredi. Rozhodné se nejedna o idealni reseni, jelikoz takové reseni
v pripadé reseného objektu neexistuje. Problémem objektu je aktualni tepelna izolace,
ktera byla provedena dva roky pred vydanim aktualni platné normy CSN 73 0540-2:2011
o tepelné ochrané budov. Obalka budovy je tedy pomérné nova, ale jiz neodpovida
aktualnim standardim. Spotreba energii v budové je aktudlné na vcelku slusné urovni,

coz je dalsi problém rekonstrukce, kdy uz neni prilis velky prostor k redlnym Usporam.

Zavérem této prace tedy je fakt, Ze dosazeni na standard NZEB u stojicich, jiz zateplenych
staveb pravdépodobné neni smysluplné. Samozrejmé je nutné posuzovat kazdy pripad
samostatné. Pro stavby jesté nezateplené je situace zcela jina, tam bychom se méli
snazit o dosaZzeni minimalné tohoto standardu. VySe Uspor v téchto pripadech muze

lehce vyvazit investice na rekonstrukce, které jsou Casto stejné nezbytné.

Tato prace také poukazuje na fakt, 7e standard NZEB neni v Ceské republice nijak prisny.
Jedna se prakticky o obalku budovy v podobnych mezich, jako jsou doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2:2011 jiz od roku 2011. K tomu stadi vyuZivat
néjakého obnovitelného zdroje energie, napriklad kotle na biomasu a budova spada
do kategorie NZEB. Problém vidim v absenci absolutnich ¢iselnych hodnot, kterych maji
budovy dosahovat. Porovnavani s referencni budovou je opét porovnani stou samou
budovou, provedenou v normovych standardech. Neklade se tedy ddraz na celkovy
koncept budovy, ktery je vlastné nejdllezitéjéi ¢asti navrhu, ale pouze na jednotlivé ¢asti

objektu, které dohromady viibec nemusi tvofit spravné fungujici celek.
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SEZNAM POUZIVANYCH ZKRATEK

EA Energeticky Audit

EPS Expandovany polystyren

EZS Elektronicky Zabezpecovaci Systém

NKN I Narodni Kalkulacni Nastroj Il

NZEB Budova s témér nulovou spotiebou energie

[Nearly Zero-Energy Building)

OZE Obnovitelny Zdroj Energie

PENB Prikaz Energetické Naroc¢nosti Budovy
PD Projektova Dokumentace

PV Fotovoltaické /Photovoltaic)

RD Rodinny Dam

SV Studena Voda

Tl Tepelna izolace

TC Tepelné Cerpadlo

v Tepla Voda

TZ Technicka Zprava

UNMZ Utad pro technickou Normalizaci, Metrologii a statni Zkugebnictvi
VZT Vzduchotechnika

XPS Extrudovany polystyren

7T Zpétné Ziskavani Tepla
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