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NAZEV PRACE:

POROVNANI NiZKOENERGETICKEHO A PASIVNIHO
DOMU Z HLEDISKA EKONOMICKEHO

A COMPARISON OF LOW ENERGY AND PASSIVE
HOUSE FROM AN ECONOMIC POINT OF VIEW



Abstrakt

Tato prace poskytujerehled v oblasti energeticky Uspornych staveb avpédi dont. Ma za
Ukol seznamitéten&e s hlavnimi pojmy, metodami a postupy v hodnocenérgetické
narainosti budov. Dale poukazuje na SirSi souvislostiedft legislativnich poZadavk a
nadnérodni energetické koncepce, ktera zahiedpodporu a strategii pro rozvoj udrzitelného
bydleni budoucnosti. Hlavnim cilem je definovatdibgz mezi nizkoenergetickym a pasivnim
domem na teoretické, ale i praktické Urovni a poeitvekonomické a enviromentalni dopady.
Pro tento Gel je autorem navrzen standartni rodiniyndve dvou variantach, kde je naslédn
porovnana energeticka nénmst a vyisleny pdizovaci a provozni néklady. Vysledkem préace

je porovnani dat a vyget navratnosti investice do varianty pasivniho domu
Kli ¢ova slova

Pasivni dm, nizkoenergetickytian, ekonomické hledisko, energeticka ridwast, energeticka

Uspora, energie, kalkulace nadkiagorovnani naklad navratnost investice, udrzitelny rozvoj

Abstract

This master thesis provides an overview in fielérérgy-efficient buildings and passive houses.
It describes main concepts, methods and procedurtt®e energy performance assessment of
buildings. It also points to a wider context ofildgtive requirements and international energy
policy integration, that considers the strategydeveloping sustainable living for the future. The

main objective is to define differences betweenltiwe energy and passive house at theoretical
and practical level, with evaluation of the econoamd environmental impacts. For this purpose,
the author has designed a standard family housearvariants, which are then compared. The

result of the thesis is comparison of data andutation of the return on investment in the passive

house variant.
Keywords

Passive house, low energy house, economic aspesg\eperformance, energy saving, return

on investment, energy, cost calculation, cost coispa, sustainable development
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1 Uvod

Vyvoj problematiky energeticky Uspornych stavepgestatg obsahlé téma, které koresponduje
s mymi zajmy v oblasti stavebnictvi. V budovachspetebovava pekvapiw velké mnozstvi
energie a jsou jednim z né&fgich polutant Zivotniho progtedi. Vzhledem k tomuto mintédre
zna&nému vlivu, povazuji zatdezité Steni a neustélé ¥stupiovani informaci SirSi wejnosti.
Béhem mého fisobeni v praxi jsem si vSimal diskuzi investar vnimal celkové padomi

spole&nosti ohledy nizkoenergetickych a pasivnich dibrProto mi toto téma bylo velmi blizké.

Ve své praci vidim fileZitost giblizit ¢ten&i informace z tohoto odvi, poukézat na
vyznamny potenciél ispor energie a sniZzovani emerdalniho zatiZzeni, ktery souvisi s redukci
emisi sklenikovych plyin zlepSeni kvality vniniho prostedi budov a hlavhvede k trvale
udrzitelnému rozvoji lidskych sidel a kv&lizivotniho progedi na lokalni i regionalni arovni.
Cilem této prace tedy je poskytnout jastighped problematiky energeticky Uspornych budov,
nasleds poznatky ilustrovat na porovnani konkrétni¢tkiada z praxe, ¥etré vycisleni dopat

jak ekonomickych, tak i dopéadenviromentalnich.

Nejprve se za®tim na teoretickodast diplomové prace, popisujici sasny staweSené
problematiky a zakladni vymezeni pdjsouvisejicich s nizkoenergetickymi a pasivnimi gom
které je nutno spra¥ndefinovat. Nasleduje seznameténde s vyvojem trendu energeticky
uspornych budov, jejich technickych poZadaeknahlédnuti do legislativy, enviromentalnich

cila a strategii v SirSich souvislostech.

7 v Z

V praktické ¢asti navrhnu vlastni rodinnyiich a zpracuji projektovou dokumentaci ve
dvou variantach realizace, kde prvni varianta blkdestrukné a technologicky navrzena
v nizkoenergetickém standardu a druha ve standaadivnim. Nasledhsestavim polozkovy
rozpaiet, dle aktualni databaze URS Praha 2018 a porowsdkové naklady obou variant.

Z téchto dat vypeéitam vysi investic do jednotlivycteSeni, spolu s vySi energetickych Uspor a

stanovim navratnost dané investice, kterou vyhddnetza¥ru této prace.



2 Teoreticko — metodologickatast

O pasivnich a nizkoenergetickych domech uz bylos@aap mnoho publikaci &danka, na
odborné i uzivatelské arovni. Stasny staweSené problematiky se potyka sedaryen pilivem
informaci, které popularizuji souvisejici témat&ojaispory energii, ceny energii, Sfedta
energii, dopady na Zivotni préstli a dalSi. Energie je dnes veliggsto pouzivany pojem.
Dostatek energie totiz znamena zakladni podminkuZprot a rozvoj civilizace. V pibéhu
vyvoje lidstva pateba energie rapidrroste a jelerpana fedevsim z neobnovitelnych zdioj
Timto trendem dochazi k zasadnimémdm naSeho Zivotniho prostli, zejména k proéné
sloZzeni atmosféry a tepelné bilance planety. (]J@¢detazkowasu, kdy zasoby neobnovitelnych
zdroja energie klesnou na takové minima, ktera vyZenpehjeenu k nedostupnym hodnotam a

nevyplati se je nadale vyuZivat.

Resime tedy konkrétni pebu, zejména zaji&ti udrzitelnych podminek pro Zivot daldim
generacim. V této problematice existujiédeSeni k zaji&ni udrzitelného rozvoje — snizeni
spoteby energie a vyuziti obnovitelnych zdragnergie. Dle Evropského parlamentu a Rady

Evropské unie podil budov na celkové $pbt energie v evropské Uniini 40 %. (2)

Majitelé budov si zatim &Sinou neugdomuiji, jaké variantyeSeni a moznosti snizeni
spofeby jsou vilastéik dispozici a jak velkych Uspor se da dosahnaatveébnici nemivaji jasno
ohledrg financovani, ¥tSina opateni nuize mit pondrné dlouhou dobu navratnosti. A cela
problematika mize na prvni pohledigobit nezetelre. V nadchazejici teoretickésti mé prace

nastinim zakladni definice, vyvoj problému, metaay;my a legislativni poZadavky.

2.1 Definice pojmi

Ve spojitosti s problematikou energeticky Usporngtadveb se pouZzivaji specifické pojmy, které
jsou nezbytné pro spravnou definici a pochoper§idalsouvislosti. Z tohaigtodu je vhodné se

o téchto pojmech alespove striné charakteristice zminit. Zejména to pak jsou:

2.1.1 Rodinny dam

Tento zakladni pojem je vysloyrdefinovan v § 2 pism. a) vyhlaSky Ministerstva pméstni
rozvoj ¢. 501/2006 Sh., o obecnych pozadavcich na vyuziuaemi, ve zéni pozdjSich

predpisi jako:
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Definice pojni

»Stavba pro bydlenive které vice nez polovina podlahové plochy odgopmadavikm na
trvalé bydleni a je k tomutocélu urena; rodinny dm mize mit nejvySeitsamostatné byty,

nejvysSe d¥ nadzemni a jedno podzemni podlaZzi a podKrovi.

Shodna definice tohoto pojmu je r@nuvedena také ve vyhlasée 357/2013 Sb., o
katastru nemovitosti viffoze Technické podrobnosti pro spravu katastitést 4 - Zjisob
vyuziti stavby. Wad pro technickou normalizaci, metrologii a statkiSebnictvi uvadi €SN
73 4301 — Obytné budovy, Rodinngrd ténti totozrg, jako:

~Stavba pro bydleni, ktera svym ugadanim odpovida pozadairk na rodinné bydleni a v niz
je vice nez polovina podlahové plochy mistnostbatpri ur¢ena k bydleni, rodinny:an mize

mit nejvySert samostatné byty, d\vnadzemni a jedno podzemni podlazi a podkrovi®

2.1.2 Energeticky Usporny dim — Energeticka naranost budov

Definice tohoto pojmu neni pe¥zakotvena v platné legislativale vSeobecnmuzemetict, Ze
energeticky usporné domy jsou navrzeny a realizpVak aby patba dodané energie na jejich

provoz byla niZzSi nez horni hranice, kterou stamdtiial® platné pedpisy a normy.

Energeticka natmost budov je téma, které jiz od roku 2002&weaovliviiuje evropské,
a tim i naSe stavebnictvi a ma dopad na vzhletintekéieSeni i zpsob navrhovani a uzivani
souwasnych staveb. Vysledkem byla byt udrzitelgjSi vystavba s ohledem na Zivotni presli
a uspora za provozni naklady domu.iPs¢m zejména naklady na vy&ap a chlazeni domu,
ohrev teplé uzitkové vody,grani, spatebu elektrické energie a vody. Tyto naklady jsouvesi
s tzv. energetickou néranosti budovy, jeZz je zakladni charakteristikou, a udava, jak
ekonomické bude stavajici a budouci uzivani dadéwu Snérnice Evropského parlamentu a
Rady 2010/31/EU definuje pojem jako:

.Energeticka nar@nost budovy se uduje na zaklad vypatenéhoci skuteného mnozstvi
energie spotbované za rok zacélem spléni riznych poteb spojenych s jejim typickym
uzivanim a odrazi ptgbu energie na vytépi a chlazeni (tj. energie p@bné k zamezeni
prehiivani) k udrzeni fedpokladanych teplotnich podminek budovy agot teplé vody v
domacnostech.{3)

Ma& primou souvislost ndp s tvarem budovy, jeji orientaci na pozemku ké&tasxym
stranam (tepelné solarni zisky), dale se zvolenynskulkénim systémem, konstraikim
feSenim gechy, materialovymieSenim, jednotlivymi sainiteli prostupu tepla, pdivosti

provedeni st. detdi] zpisobem vytagni a \&trani, os¥tleni, zamezenim tepelnych mist
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Definice pojni

vzduchotsnosti aj. Vyhlaska o energetické rinasti budove. 230/2015 Sb. stanovuje tzv.

ukazatele energetické nérmsti budovy. Jsou to:

a) ,celkova primarni energie za rok;

b) neobnovitelna primérni energie za rok;

c) celkova dodana energie za rok;

vzduchu, gipravu teplé vody a ostleni za rok;

e) primerny souinitel prostupu tepla;

f) sowinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci iyatémové hranici;

g) Winnost technickych systém

V mezinarodg uznavaném standardu pro nizkoenergetické domy JNEDRiilezitym
ukazatelem tzv.mérnd potieba tepla na vytagni, ktery uguje spotebu tepla v kWh na
vytapni 1 nt? budovy za 1 rok. Odbogrtento termin specifikujeme jako:

.Velicina, ktera charakterizuje tepalnzolacni vlastnosti budovy bez ohledu nainiost
topného systému a zdroje tepla. Vyjgd mnozstvi tepla, které je vztaZzeno na jedndtahp —
kWh/(n%.rok), pop. na jednotku objemu vytéapého prostoru — kWh/(tmok). Jde o energeticky
vystup z objektu, ktery je dan ztratami obalky /&md tepla tedy vychazi z tepelnych ztrat, neda
se ovlivnit tepelnymi zisky, ani vhodnym systémgapini (na rozdil od spaeby tepla).“(4)

Poteba tepla na vytépi je sodasti celkové dodané energie do domu a hraje v etiek§
bilanci domu hlavni roli, tim je ji anovana nej¥tSi pozornost. U starych ddimse pohybuje
hodnota nirné spoateby tepla na vytami piblizné 270 kWh/n/rok. (1) Bézné novostavby
mohou dosahovat hodno#tgich nez 80-150 kWh/Afok, u energeticky Gspornych dénje
cilem dosahnout ekonotmosti nap. zpiisnsnim pozadavi pro jednotlivé konstrukce (d{éSN
73 0540 - Tepelna ochrana budov) a tim je tato bdpodstaté nizSi a vyraz#é tak snizuje
naklady na uzivani. Dle dosazenych hodnétn@é poteby tepla dlime budovy (rodinné domy)

do nasledujicich kategorii:
Nizkoenergeticky dim — poteba tepla nesmi byt vy33i nez 50kWham

Dam s téngF nulovou spofebou energie— budova, jejiz energeticka nédnost je
velmi nizka. Spdtba poZzadované energie bylanbyt ve znaném rozsahu pokryta

z obnovitelnych zdrdj
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Definice pojni

Pasivni dim — poteba tepla nesmi byt vy33i nez 15kWhara nasledné spini

dalSich technicko-technologickych pozadavk

Nulovy diam — hodnota nesmi byt vy3si nez 5SkWhama nasledné spini dalSich
technicko-technologickych poZadavk
Aktivni d am (plusovy dim) - daim vykazujici energetickyipbytek, je energeticky

nezavisly a odevzda elektrickou energiétrg do rozvodné sit

300 4
250 4
200 4
150 «
100 4
50 ¢
04
Ll e L L L L P P TS eI TTEELLLS ISR T ISP EE TR L bttt

-100 +

Stavajici budovy Navostavby nyni Nizkoenergeticky Budova s témdéF Pasivni dilm Energeticky

(priirrde ) (makladout optimdni diim nuloveu spotfebou (Newa pelend plusovy diim

tirovedi} (chefinice « CR) spofam}
I

Obrazek 1 - Porovnani celkové pdteby energie RD pro energetické standardy — zdroj: &ce pro budovy (7)
2.1.3 Nizkoenergeticky dim

Nizkoenergetické budovy jsou charakterizovany nizkomtebou tepla na vyt&pi. Té je
dosahovano iedevsim optimalizovanym stavebni@senim obéalky budovy. Norm@&SN 73

0540-2 popisuje nizkoenergetické domy nasledovn

“Za nizkoenergetickou budovu lze povazovat budejia, grzmérny souwinitel prostupu tepla
nepekracuje dopordenou hodnotu podle tabulky(\dz odst. 2.3.2 této prace)souwasre meérna
poteba tepla na vytami stanovena v souladuSN EN 1SO 13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330
nepekracuje 50kWh/(rfa).”

Jak bylo také uvedeno v odstavci 2.1.2, budova @aréa pojmem “nizkoenergetickad”
nesmi mit pdaebu tepla na vytami vysSi nez 50 kilowatthodin na métvereini a rok. Jak je
znazorrno na obr 1. nizkoenergetickyrd mize byt pomysinym kompromisem mezi pasivnim

domem a konvaimi vystavbou. Stavba nizkoenergetického domu &g nychazet z kvalitniho
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navrhu, dodrZovat vhodné stavebni postupy, respaktiopordené hodnoty norem a zamezit
vzniku teplenych mogét Obalka budovy musi byteSena tak, aby zabranila Uniku tepla
stavebnimi konstrukcemi, tzn. adekvttepel® izolovand a vzduch&na. V technické
normaliz&ni informaci TNI 730329 se mimod&mé poteby tepla uvadi i dopotené hodnoty
dalSich parameir jako je sodinitel prostupu tepla, nefiwzdusnost obalky a dalSi. Je viadba

poznamenat, Ze zadny z vySe uvedenych pozadaetki nijak legislative zavazny. (4)

Nizkoenergeticky @m umoznuje investorovi dosahovat Uspor za Wiépa potebu

celkové dodané energie, al&aist&éné omezuje dopad na Zivotni priesdi.

2.1.4 Budova s ténér nulovou spofebou energie — NZEB

Budovy s témi nulovou spatbou energie se v platné legislétpoprvé objevily v roce 2010,
pri schvaleni srérnice Evropského parlamentu 2010/3140 energetické nataosti budov.
Clenské staty maji povinnost vypracovat seznamiepas nastrgj mimo jiné finarni povahy,
které podporuji cile v souladu se&nici. Jedna se tedy o jediny legislatvravazny pojem.

Tato snérnice definujebudovou s ténér nulovou spofebou energigako:

.Budova, jejiz energeticka nataost urena podle filohy | je velmi nizka. Tém nulovaci
nizka spoteba pozadované energie bylanbyt ve zn&ném rozsahu pokryta z obnovitelnych

zdroji, vcetre energie z obnovitelnych zdfoyyrakené v mist ¢i v jeho okoli;* (3)

Konkrétni specifikace té#h nuloveé,¢i velmi nizké spaeke energie a zrimého rozsahu
pokryti obnovitelnymi zdroji je tedy promitnuto ¢egislativy jednotlivychélenskych zemi. Na
narodni trovniCeské republiky byla implementace poZadaevropské swrnice provedena
prostednictvim novely zakon&. 406/2000 Sb., o hospa@ai energii, ve zami pozdjSich
piedpisi. Technicky tyto poZzadavky ogsiuje provadci vyhlaskac. 78/2013 Sb., ve 2ni
vyhlasky ¢. 230/2015 Sb. DalSi pozadavky dle vySe zménlegislativy jsou uvedeny v odst.
2.3.3 této prace.

V zahranéni literatde se také uvadi technicka definice pojmu jako:

,Buildings with very high energy performance andemd energy need is covered to a very
significant extent by energy from renewable soureesording to national minimum

requirements.“(5)

1 Sme¥rnice je nyni novelizovana v roce 2018ssnici 2018/844/EU
14



Definice pojni

2.1.5 Pasivni dim

Definici je hned wkolik. Dle CSN 73 0540-2 jsou pasivni budovy charakterizovany
minimalizovanou pdtbou energie na zaj&ti pozadovaného stavu umitho prostedi

s minimalizovanou po¢bou primarni energie z neobnovitelnych zilnog jejich provoz, diky
optimalizovanému stavebnimeSeni a dalSim oganhim. Pasivni @in také obech zaklada
na principu vyuziti pasivnich tepelnych zisk budow. Jedna se najklad o vrEjSi solarni zisky
ze slunéniho z&eni, nebo tepelné zisky sélanim z lidi,favia elektrospéebict. Dam je
navrzen s ohledem na velmi kvalitni izolaci a dafvebgs—technologické detaily, které
omezuji tepelné ztraty a vedou k nizkym splbém energie. Tak&lhem sveé Zivotnosti ohrozuje
Zivotni prostedi vyraz® mért nez jiné domy. Mrna rani spoteba tepla u pasivniho domu
nepgresahne za rok 15 kWhfmVyuziva systému nucenéhétrani, ktery dinné zpstné ziskava
teplo z odva#ného vzduchu (rekuperace).

Stejre jako v gipadt budov nizkoenergetickych se jedna o dobrovolnyidstied, ktery
neni vCeské republice nijak legislati¥rzakotven, nicmén pasivni standard byl historicky
poZadovan u &kterych dotanich program (program Zelen& usporam, Nova zelena usporam),
jak je dale uvedeno v odstavci 2.1.7 — Budovy swelizkou energetickou n&afoosti.

Pasivni domy musi sfpbvat ukité pozadavky (viz kap. 2.3 této pracByo posuzovani

stavby z hlediska spi@by energie existuji @vzakladni metodiky.

Prvni jetechnickd normalizatni informace TNI 73 0329 a 73 0330, ktera stanovuje
jednotny postup hodnoceni rodinnych domvelmi nizkou energetickou né&rmsti
podle gilohy CSN 73 0540-2. Tato norma definuje pasivni budoasjymi dim jako:
»,Budova s velmi nizkou gebou tepla na vytapi neprekracujici v piipad rodinnych
domi 20 kWh/(rAa) a v ostatnich jipadech negekracujici 15 kWh/(rha), spliujici
sowasre soubor dalSich pozadawla podminek hodnoceni, uvedenych v A.%\&z

odst. 2.3.1 této prace).

Druha jemetodika PHPP, ktera byla vyvinuta v Passivehaus Institutu, vridstadtu
k navrhu a hodnoceni nizkoenergetickych a pasivdi@mi, pouzivana hlavhv
némecky mluvicich zemich (ndzev pochazi zZmeckého slovaPassivhaus
Projektierungspaketh je zaloZena na kvazistacionarni métetasovym krokem
jeden nésic, popsanou ¢SN EN ISO 13790.

Obg metodiky maji fivod z evropské normySN EN ISO 52016-1Energie patebna pro
vytapeni a chlazeni vnihich prostor a citelné a latentni tepelné zatizZeni.
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Specifické jsou vSak jak vstupni Udaje pro wgto tak rkkteré detaily vypétu, ale
nagiklad i zpisob, jakym se stanovuje vztazna plocha pro wgdidvyslednych rrnych
hodnot. Pro &ely porovnani nizkoenergetického a pasivniho doyuh&zi tato prace z definice
dle platnéCSN 73 0540-2.

2.1.6 Nulovy dim

Tento pojem se objevuje ve spoijitosti k ekvivaletziu Net zero energy buildingledna se o je
budovy s nulovoudistou spatebou energie, coz znamena, Ze celkové mnozstyjiensiuzivané
budovou na rénim zaklad je g@iblizné stejné jako mnozstvi obnovitelné energie, jez bado
vyprodukuje. JdeiigdevSim o zahragni celos¥tovy pojem a jeho definice se liSi. Vznikaji zde

rozdily nazoi ohledrg dosazeni nulové bilance z hlediska primarni eeergi

Evropska unie implementovala tyto principy do sviéngjSi verze tzv. budovou s téin
nulovou spdtebou energie (nZEB), jak bylo jiz zn#mo, s cilem mit do roku 2020 vSechny

budovy v regionu pod normami nZEB. (5)

2.1.7 Budovy s velmi nizkou energetickou narénosti

Tento pojem je vyuzivan v souvislosti s dotin programem Nova zelena Uspordm v oblasti
podpory novostaveb a rekonstrukci rodinnych a bytbndormii. Ma pongrné blizko k obecnym

principim navrhu pasivniho domu. Rozdil mezi definicemihedre popsan jako:

.,Pozadovana hodnota &mé poteby tepla na vytai je stanovena na dvou urovnich, 20 nebo
15 kWh/(rfa). V pipadé tohoto standardu jsou vSak vstupni Gdaje pro ¥gpopt jiné, neZli

v pripadé pasivniho nebo energeticky pasivniho standarduntokeat je vypdet proveden

v souladu s platnou vyhlaskeu78/2013 Sb. o energetické né&mosti budov ve zmi poza@jSich
predpisi a s vyuzitim vstupnich udajvedenych v metodickych pokynech programu Nogazel
usporam pro tuto oblast podpory. Energeticky vatazplochou je zde pro zmu plocha
stanovena z \Asich rozndrii budovy, a je tedyétsi, nezli vztaznd plocha ve standardech
pasivnim i energeticky pasivnim, popsanych vysaetly hodnoceni budou tedy saregre
opet odlisné* Jak uvadi Ing. Michafejka, ve svénglanku. (6)

Rodinny dim musi také splnit poZzadavky vyhlasky 78/2013 Sb., o energetické
nara:nosti budov, ve zimi pozdjSich gedpigi, na budovu s té# nulovou spaebou energie.
Dle sledovanych paramétise dotani program dli na ti kategorie. (viz tabulka. 2.3.4 této

prace).
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2.1.8 Aktivni dam, Dim s energetickym grebytkem, Ostrovni dim, nebo
Energeticky nezavisly dim

ozna&enim vyprodukuji vice energie, nez dpbuji a pebyte&nou energii dodavaji zpatky do
sit€, nebo ji akumuluji. Navic je tato produkce eneiggz emisi CO2 a tedy bez negativniho

vlivu na Zivotni prostedi. Na svj provoz nepdebuji dodavat zvei Zzadnou energii.

V souwtasnosti vznikaji ambiciozni projekty, jakéesky ostrovni @m (7), ktery bude
vybaven systémem na vyrobu energie v dogtet&apacit na zajis&ni viastniho provozu a bude
mit vlastni unikatni bateriové ulozi& uchovani vyrobené energie. Tim by moinindfigurovat
jako solgstainy, tzv. Off grid, ktery by nemusel byt ani napojen na Zadng€asglouzil by jako
samostatna jednotka. S touto myslenkdisgb uz v roce 1970 Michael Raynolds se svym
konceptem ostrovnich damEarthships, stanych pevazr z recyklovaného materialu,

celos¥tové uznavany jako Architekt odpadu. (8)

2.2 Historie energeticky uspornych budov

Uz od davnych dob s&ovék snazil efektive formovat své obydli v navaznosti nérpdu,
vyuzivat energii, materialové zdroje dizpasobit se klimatickym podminkam. Kmeny a
komunity lidi tvaily hospodéstvi zaloZzené na udrzitelném rozvoji a tomu odpahMidharakter

vlastniho habitatu.

2.2.1 Vyvoj energeticky aspornych budov

Na naSem Uzemi se objevuji snahy o zlepSeni tegfeiiastnosti obydli uz odisetdowku. U
kamennych dorin a sidel se zavély opateni ve forn¢ drevénych vestavk, izolovanim
obytnych mistnosti koZeSinami, senem,ifjogdt Zinemi a rohoZzemi ve snazégqulejit tepelnym

ztrdtdm a odclonit chladné kamenné zdivo.

Znamky o prvnim pokusu o pasivniird pravi paradoxho lodi. Josef Smola zrfije
direveny trojstznik Fram polarniho pekumnika Fritojofa Nansena, datovaném roku 1886 Sa

autor popisuje konstrukci lédako:

»Steny jsou pokryty dehtovou plsti, na ni je korkov@laypotom nasleduje obloZeni z jedlového
dreva, na @m je ot silna vrstva plsti, potom vzducldshé linoleum, nakonec épdrewné
oblozeni. Stropy maji se v§im vSudy ttkusasi 40 cm. Okno, kterym by mohla pronikat zima

nejsnaze, bylo chrano trojitymi skly, a jegtdalSimi zgsoby. Je zde teplysigemny gibytek. |
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kdyz teplorr ukazuje 5°C, nebo 3C°C pod nulou, netopime v kamnecktréni je vynikajici,
protoze doslova vhani ventilatoremrstvy zimni vzduch. Proto se zabyvam myslenkday,cre

kamna nechal Upthodstranit, jenom nanmvpkazeji.“(9)

Na zaatku 20. stoleti obyvala fomérna rodina s §i az deseti &i tzv. sednici, mistnost
s peci, kde se vido a spaly v ni rodie s nejmensimiami. StarSi dti spaly na jgdé, nebo
vchléew na sen. Takovéto bydleni bylo srovnatelné s energetick@potebou

nizkoenergetického domu. (10)

Po druhé sétové valce pichdzeji technologické pokroky, vyuZivaji se solarisky,
vstupuje petrolejovy a chemicky tpnysl, vznikaji nové stavebni materialy. Probihajnd
experimenty a pokusy o energeticky &sticné stavby. Mezi hlavni pkopniky
nizkoenergetickych doinpati Dansko, Svédsko, dnecko a Rakousko. Zav§tise stavebni
normy a standardy (napve Svédsku stavebni norma SBN zroku 1975). \&niRrvni
pozadavky na ekonomicky usporna dpat a navratnost investic. V Dansku roku 1976 byl
postaven prvni pasivniach architektem Vagnem Korsgaardenem. Projekt byrzeav jako
nulovy dim — veskeré tepelné ztraty byly kryty \mitmi tepelnymi zisky, nechyy ani solarni
kolektory: (11)

Zasadnim felomem byl roku 1996 vznik centra Passivhaus ulitstit Darmstadtu,
podporujici rozvoj a vystavbu pasivnich dgnktery vedl s Dr. Wolfgang Feist. Institut je
autorem softwaru PHPP (Passivhaus Projektierungspakceny pro navrh a vyptové
hodnoceni paramétipasivnich dorh. (12)

Nejvétsi rozmach pasivnich danprichazi od roku 1997, kde véshecku a Rakousku

vznikaji lokality a sidlist, realizované v pasivnim standardu.

V prosinci roku 2002 vznik& uz zntima historicky prvni evropska smmice 2002/91/EC,
ktera se zabyva hospdedaim energii v budovach a definuje prvni rdmec ycestdouci
k usporam energie, konktréjn stanovuje pozadavky na usporné dpaif na energetickou

nara:nost budov, jeji certifikaci, snizeni uhlikové stpgale zavadi pravidelné revizetizani.

PoZadavky z evropské Urayee dale implementuji na narodni trovni a vznikgiilasky
a prvni metodiky vypé&tu energetické nasmosti budov (13). Postuprdochazi k pepracovani

a revizim vySe uvedené $mice, az k aktuakhplatné, viz odstavec 2.4.1 této prace.
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2.3 Prehled pozadavki jednotlivych energetickych standaradi

Pro lepSi pehled a orientaci dané problematiky, uvadim ve rmjedSené for porovnani

jednotlivych pozadavk viz tab. 1. na jednotlivé energetické standakdgalSicasti prace se

uvazuje pouze s pasivnimi, nizkoenergetickymi aBpBzadavky.

Tabulka 1 - Porovnani poZzadavk jednotlivych energetickych standardi

Nazev energetického
standardu budovy

Definice

Orientaéni
hodnota
poZadavku na
poti‘ebu tepla
na vytapéni
[kWh/m 2 za rok]

Orientaéni
hodnota
poZzadavku na
neobnovitelnou
primarni energii
[kWh/m 2 za rok]

Stavajici pozadavek na
novostavby (tzv. nékladév
optimalni arové) dle zakona
o hospodgeni energii (resp.
vyhlasky¢. 78/2013 Sb.)

Nizkoenergeticky @m

Budova s téré nulovou
spotebou energie dle zakona
o hospodgeni energii (resp.
vyhlasky¢. 78/2013 Sb.)

Pasivni dm

Budova s tér nulovou
spotebou — definice na
Slovensku

Budova s tér¥ nulovou
spotebou — doporgeni
Evropské komise

Energeticky plusovyiim

Legislativre zavazné hodnoceni budov pod|e40-90 dle typu a

prikazu energetické n&fposti s uvadnou
tiildou A—G nema parametry stanovené
v absolutnich hodnotach. Pozadavek na

novostavby je energetickéida C a zavisi na
srovnani s tzv. referéni budovou stejného

tvaru, orientace a proskleni.

Je ozn&eni pro objekt, jehoZz &nn& poteba
tepla na vytagni nefrekrasi 50 kWh/n? za
rok.

Legislativré zavazny pozadavek, ktery
nabiha postughod 1. ledna 2016 (velké

tvaru budovy
(malé objekty
> 100)

50

30-70 dle typu a
tvaru budovygast

verejné budovy) do 1. ledna 2020 (vSechny muaze byt pokryta

budovy, . rodinnych dom). Pfestoze je

z obnovitelnych

v nazvu uvedena ,ténulova spaeba”, ve | zdroji

skuteEnosti tomu tak neni.

V CR tento standard neni legislatévn

(malé objekty > 80)

15, gast miize byt

zavazny. PoZadavek je stanoven v absolutnpokryta
hodnot podle metodiky Passivhaus institutu z obnovitelnych

v Darmstadtu. Zhruba vSak odpovida

zdroji

pozadavkm programu Nova zelena dsporam

na novostavby.

Na Slovensku je budova s t&fmulovou
spotebou legislativa definovana jako
daleko Usporgsi, neZ je tomu Ceské
republice. PoZadavek na jejich vystavbu
nalkEhne mezi lety 2018 (¥ejné budovy) a
2020 (soukromé budovy).

Doporweni EK ze dne 29. 7. 2016
0 pokynech na podporu budov s t&m
nulovou spatebou energie.

Jde o definici, ktera zatim neni nikde
legislativre zakotvena. Bzné se ji rozumi
pasivnici jeSt Usporrjsi dam, ktery vyrobi
z obnovitelnych zdrdj umisgénych na
budo ¢i v jejim bezprosednim okoli vice
energie, nez sam spebuje.

Zdroj: Sance pro budovy (14)

13, ¢ast miize byt
pokryta

z obnovitelnych
zdroja

< 15, vice energie
musi pochazet

z obnovitelnych
zdroja

120-200 dle typu
a tvaru budovy
(malé objekty

> 240)

100-160 dle typu
a tvaru budovy
(malé objekty

> 200)

<60 v programu
Nova zelena
Usporam

20-40 pro
kontinentalni
klima, tedy iCR

<0
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2.3.1 Pozadavky na pasivni budovy

Jak je zmitno v odst. 2.1.5. této prage,pro pasivni@im definovana maximalni hodnota&gmé
potieby tepla na vytémi a to 15 kWh/(rf), sphujici sowasré soubor daldich pozadavia
podminek hodnoceni, uvedenych v tabw@ DleCSN a TNI jsou pozadavky popséany jako:

,Hodnoty poteby tepla na vytami a dodané energie na vytp se stanovi podi€SN EN ISO
13790 s vyuzitim vstupnich Udajvedenych TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Hodnoty dédan
energie na chlazeni se stanovi postupem po8K EN ISO 13790 nebo podr@inHodnoty
dodané energie nasfpravu teplé vody, pomocné elektrické energie ravqe energetickych
systéni budovy a hodnoty dodané eklektické energie ndrigkd& spotebice se stanovi podle
TNI 73 0329, TNI 73 0330 nebo podreéjin

Povinrg hodnocenou vlastnosti je celkovaiyrdusnost obalky budovy podiSN EN 13829,
TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Celkova intenzita &yyrvzduchu ¥ pri tlakovém rozdilu 50 Pa
nesmi pekracit hodnotu R°=0,6h™.

Do hodnoceni primarni energie se zahrnodmnioenergetické pegby podle tabulky A.2. Pro
prepaet mnozstvi dodané energie se hodnoty odpovidajio@rni energie se pouzije faktor
energetické feneny dle tabulky. Pro dalkové teplo, kogengravyrobu a dalSi kombinované
energetické systémy se hodnoty stanovi pé8N EN 15316-4-5.°

Jsou zde tedy pozadavky na ponmeobnovitelné primarni energie, néyardusnost
obalky budovy¢i maximalnicéetnost pekroieni nejvyssi povolené teploty vimitho vzduchu
v letnim obdobi. Specifikované jsou i dalSi poz&yama technické vybaveni a technologie.
Vybrané pozadavky di€SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budavast 2: Pozadavky (10.2011);
Zmegna Z1 (4.2012), jsou:

PoZadavky naNormové hodnoty souinitele prostupu tepla Un.2ojednotlivych

konstrukci, viz tabulké.2.

Tabulka 2 - Normové hodnoty sodinitele prostupu tepla

Soukinitel prostupu tepla [W/(m? K)]
Popis konstrukce

Pozadované Doporuéené Doporuéené
hodnoty hodnoty hodnoty
Stna vrejSi 0,30 tézka: 0,25 0,18 az 0,12
lehk&: 0,20
Strecha strmé se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Strecha plocha a Sikmé se sklonem do 4%t 0,24 0,16 0,15 az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15a7 0,10
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Strop pod nevytamou pidou (se $echou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15 a7 0,10

Sténa k nevytapné pidé (se stechou bez tepelné izolace) 030 tézka: 0,25 0,18 az 0,12
lehka: 0,20

Podlaha a 8ha vytagného prostoruiflehla k zemir 0,45 0,30 0,22 az 0,15

Strop a sina vnitni z vytagného k nevyt&mému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20

Strop a stna vnitni z vytagného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 & 0,2

Strop a sina vrgjSi z temperovaného prostoru k venkovnimu gealit 0,75 0,50 0,38 az 0,25

Podlaha a 8ha temperovaného prostortilghla k zemir 0,85 0,60 0,45 az 0,30

Stna mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,5

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ¥t 1,05 0,70

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 ¥t 1,30 0,90

Strop vnitni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °&tns 2,2 1,45

Sténa vnitni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °&2tns 2,7 1,80

Vyplii otvoru ve vigjSi séné a strmé sese, z vytagného prostoru 1,52 1,2 0,8az0,6

do venkovniho prog&gdi, krong dvei

Sikmé vyph otvoru se sklonem do 45°, z vytiygho prostoru 1,47 11 0,9

do venkovniho proggdi

Dveini vypli otvoru z vytapného prostoru do venkovniho priesti 1,7 1,2 0,9

(v¢etns ramu)

Vyplii otvoru vedouci z vytamého do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7

Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkavn 35 2,3 1,7

prostedi

Sikmé vyph otvoru se sklonem do 45° vedouci z temperovaného 2,6 1,7 14

prostoru do venkovniho praeti

Lehky obvodovy plaS(LOP), hodnoceny jako smontovana fu<0,5 0,3 + 1,4f 0,2 +1, 0,15 + 0,85+f

sestava §etns nosnych prvi, s pongrnou plochou

priisvitné vyplré otvoru  f,= Ay / A, v m?/m? £,>05 0,7 + 0,64f

Kovovy ram vypl& otvoru - 1,8 1,0

Nekovovy ram vypla otvoru - 1,3 0,9-0,7

Ram lehkého obvodového plést - 1,8 1,2

Zdroj: CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana buda¥ast 2: Pozadavky (10.2011); 2Zna Z1 (4.2012)

PoZzadavek na vzduchdisnost a to n50< 0,60 -1/ hod (U blowerdoor testu jéip
podtlaku / petlaku 50 kPa jjpustna vymina vnitniho vzduchu v bud@maximalré
60 % objemu vzduchu celé budovy za 1 hodinu (n®06</ hod). VyZadovano pouZziti

systému nucenéhdatvani,tizené jednotkotizeného wtrani.

Pozadavek na maximalni spdebu primarni energie < 60 kWh/ntf.rok (celkové

mnoZstvi primarni energie spojené s provozem dofetnvdomacich spoebica).

Mé&rna potieba energie na chlazers 0 [KWh/(nt.a)].
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2.3.2 Pozadavky na nizkoenergeticky dm

Jak bylo uvedeno v odstavci 2.1.3. Nor@&N 73 0540-2 popisuje nizkoenergetické domy
nasledova:

“Za nizkoenergetickou stavbu Ize povaZzovat budeyid, gizmerny souwinitel prostupu tepla
nepekracuje dopordenou hodnotu 0,5 W/EiK) a souwasre merna poteba tepla na vytami

stanovena v souladu 6SN EN ISO 13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330/elpcuje

50kWh/(na).”

Tabulka 3- Pozadované hodnoty pimérného sowinitele prostupu tepla pro budovy s navrhovou vnitni
teplotou v intervalu 18-20°C

Pozadované hodnoty priumérného
soucinitele prostupu tepla Uem ;20

[W/(m*K)]
Nové obytné Vysledek vypoctu podle 5.3.4, nejvysSe
budovy vsak 0,50
Ostatni Vysledek vypoctu podle 5.3.4, nejvyse
budovy vSak hodnota:

Pro objemovy faktor tvaru:
ANV £ 0,2 Uem,n20=1,05
ANV > 1,0 Uem, N20 =0,45
Pro ostatni hodnoty A’V
Uem, n20 = 0,30+0,15/(A/V).

Zdroj: CSN EN 1SO 13790

2.3.3 Pozadavky na budovy s téé nulovou spofebou energie

Hodnoceni budovy dle vyhlaSky 78/2013 Sb. nema na rozdil od ostatnich vySe avgrh
metodik stanovené poZadavky absolutnimi hodnotg@kg napgiklad mérné poteby tepla na
vytapeni, nybrz k posouzeni slouZzi tzv. refafehbudova, ktera mé stejnou geometrii a orientaci

jako budova posuzovana, avSakiedem definovanymi vlastnostmi, které specifikuj@lagka.

.PozZzadavky na energetickou natwost nové budovy a budovy s #&mmulovou spoEebou
energie, stanovené vyfgiem na nakladav optimalni Grovni, jsou spimy, pokud hodnoty
ukazatel energetické narnosti hodnocené budovy uvedené v § 3 odst. 1 bjsn).a €) nejsou

vy33i nez refereni hodnoty ukazatélenergetické narnosti pro refereeni budovd

2 Vyhlaskag. 78/2013 Sb., o energetické némosti budov
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Neobnovitelna primarni energie za rok, - Qp

Celkova primarni energie a neobnovitelna priméanergie pro hodnocenou budovu se
vypaitaji jako soudet soudini dodané energie, v rodeni po jednotlivych energonositelich,
stanovené podle § 4 a‘iplusnych faktar primarni energie uvedenych vilpze ¢. 3 k této
vyhlaSce. V fipade dodavky vyrobené energie mimo budovu se stejngtugem do celkove
primarni energie a neobnovitelné primarni energidrne i energie dodana mimo budovu a

energie, ktera slouzi k jeji vyrah?3

Tabulka 4- Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni eergie stanovené pro refereéni budovu

Referentni hodnota
Dokorgenad | Novéa budova Budova s
Parametr Oznafeni | Jednotky Druh bggr?vy nebo budova a jeji| po 1.1. 2015 ténef nulovou
Y zmeéna po 1.1. spotebou
201¢ energi
Snizeni hodnoty Aep,R % Rodinny dim 3 1C 25
neobnovitelné priméarni Bytovy dim 3 1C 20
energie stanovené pro % Ostatni budovy 3 8 10
referergni budow

Zdroj: Vyhlaskac.78/2013Sh. o energetické nénosti budov
Celkova dodana energie za rok- Qd. Dodana energie je stem vyp@&tené spaeby
energie a pomocneé energie. Vy¥pbcelkové dodané energie a&dih dodanych energii
se provede vypdovou metodou s intervalem vy§ia nejvySe jednoho #&sice a po
jednotlivych zénach.

Pramérny souéinitel prostupu tepla — Uem. Pro budovu s té&thnulovou spatbou
energie je nutné splnit hodndtu= 0,7. Hodnotdér znamena nasobek hodnatgm,
které je dosaZeno fip pouZiti poZzadovanych hodnot sinitelt prostupu tepla
jednotlivych konstrukci dI€SN 730540-2 (viz tabulk&s).

Tabulka 5- Souwinitele prostupu tepla obalky spiiujici rizné hodnoty¢initele fR

Urec20 0,6 0 0,4

tepelné vazby 0,02 0,014 0,012 0,010 0,008
sténa 0,30 0,21 0,20 0,18 0,15 0,12
stfecha 0,24 0,17 0,16 0,14 0,12 0,10
strop 0,30 0,21 0,20 0,18 0,15 0,12
podlaha 0,45 0,32 0,30 0,27 0,23 0,18
okna 1,50 1,05 1,20 0,90 0,75 0,60
stfesni okna 1,40 0,98 1,20 0,84 0,70 0,60
dvere 1,70 1,19 1,20 1,02 0,85 0,85

Zdroj: Tzb info (15)

3 Vyhlaskag. 78/2013 Sb., o energetické némosti budov
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,V prvnim sloupeku tabulky jsou uvedeny hodnaty 2o poZzadovanéCSN 730540-2.
Pokud budou hodnotyn,2o splreny, a pokud bude uvazovanorg@zkou na vliv tepelnych vazeb
ve vysi 0,02 W/(fK), bude pray¥ splrena hodnotar = 1,0. Jednotlivé hodnoty a pirazka na
tepelné vazby,pkterych bude spin pozadavek na obalku budovy sdémulovou spoebou
tepla, potom uvadi druhy sloufek. Vzhledem k tomu, Ze poZadavek je kladen dvacpry
souwiinitel prostupu tepla, nemusi byt uvedené hodbagplreny pro kazdou konstrukci z@a"
(15)

2.3.4 Pozadované parametry doni s velmi nizkou energetickou narénosti

PoZadavky dotmiho programu Nova zelena usporam vychazi z podapne pasivni dm z
ceské TNI 73 0329 a 30. Dale se pouzivaji metodysgoceni z vyhlasky. 78/2013 Sb., o
energetické natmosti budov. U rodinnych dolirse dotacedi do trech kategorii, rozlenych
podle hodnot sledovanych paraniétr

Tabulka 6- Sledované parametry v programu Nova zefeé Uspordm

Sledovany parametr Ozndeni B.0 B.1 B.2
[jednotky]
Mé&rna ra@ni poteba tepla na vyt&pi Ea [kWh.n2.rok?] - <20 | <15
Mérn& neobnovitelna priméarni energie pNE [KWh.nt2rok?] | <120 <90 | <60
Souinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci nastmové| U [W.m?2.K1] < Urec < Upas | < Upas
hranici
Pramérny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy eW.m2.K1] < 0,7 *|<0,22| <0,22
Uem,N
PrivzdusSnost obéalky budovy po dok@mi stavby g [1.hY <10 <06 | <0,6
Nejvy3si denni teplota vzduchu v mistnosti v letoimdobi? 0aimax[°C] <27°C | < 27| < 27
°C °C

Povinna instalace systéntizeného ¥trani se zptnym ziskavanim [-] Ano Ano An

tepla s minimalni pozadovanouitinosti 75 %

Zdroj: Nova zelena usporam (17)

2.4 Legislativa

V této ¢asti uvedu strené aktualni platnou legislativu, ktera definuje ansteuje poZzadavky na
energetickou natmost budov, statni koncepci hosptetd s energiemi aifslusné technické

normyCSN.

4Verze 1.3 RD/ 3. vyzva / aktualizace 13. 9. 2ak#hé od 15. 10. 2018
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Legislativa

2.4.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady

Zakladni nadnéarodni legislativni ramec byl v mimstiloschvalen S#rnici Evropského
parlamentu a Rady 2002/91/ES ze dne 16. prosin€2 20energetické na&tnosti budov.
(Energy Performance of Building Directive - EPBMne 30. 5. 2018 vysla v padi jiz 3.
smeérnice o energetické namosti budov pod ozrenim 2018/844/EU (16), formou Zmoveho
piedpisu sotasre stavajicich sirnic - 2002/91/ES, 2010/31/EU a 2012/27/EU.

Smernice definuje povinnosti jednotlivych statvcetre termini plnéni i sankci. Jejim
cilem je, aby budovy postavené od roku 2020 vykaotzv. tén&i nulovou spdebu energii.
Hovori také o tom, Ze jeigba pijmout ekologicka opdeni s cilem snizeni energetické
nara:nosti a emisi oxidu ulditého a ma za cil snizit sgebu energie 0 32,5 % do roku 2030.

Do dalSiho obdobi dokonce uvazuje o s{tsti bez uhlikové stopy.

Pozadavky sirnice maji byt d@eské legislativy promitnuty do 10idzna 2020. Zgny
ve snernici reaguji jak na zkuSenosti s uplavanim gedchozi srérnice, tak na technicky
pokrok a moznosti budov vybavenych tzv. smart tetdgiemi, podporu elektromobility aj. (13)

Smeérnice jas® uvadi:

, Clenské staty maji vyhradni povinnost stanovit matiipozadavky na energetickou némost
budov a prvk budov. Tyto minimalni pozadavky bylynbyt stanoveny zacélem dosazeni
naklado¥ optimalni rovnovahy mezi investicemi a naklady emergii uspdenymi kzhem
Zivotniho cyklu budovy, aniz je tim ¢lto pravadlenskych stait stanovit minimalni poZzadavky,
které povedou keétSi energetické dinnosti nez naklad@voptimalni arovi Gcinnosti. Mela by
byt stanovena moznost pravidelnéhezkoumavani minimalnich poZzadavka energetickou

narocnost budov ze stranyenskych stais ohledem na technicky pokro3)
Dale uvadiClenské staty zajisti, aby:

a) do 31. prosince 2020 vSechny nové budovy bytlolsami s ténst nulovou spatbou

energie a

b) po dni 31. prosince 2018 nové budovy uzivanéastené organy viejné moci byly

budovami s tért nulovou spaebou energie.

2.4.2 Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodani energii (se zrénami 225/2017 Sb.)

Zakon ¢.406/2000 stanovuje prava a povinnosti fyzickygbravnickych osob ip nakladani s

energii, zejména elektrickou a tepelnou a daleg/isgoh a dalSimi palivy. Zakon implementoval
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Legislativa

pozadavky stanovené evropskoucéamrci. Stanovuje fedevSim pravidla pro tvorbu statni
energetické koncepce, opai pro zvySovani hospodarnosti uZziti energie aagavky na

dokladovésasti. (17)

Aktudlni zreéni upravuje energetické poZzadavky, kde je stavepovknen pinit pozadavky
na energetickou n&tnost budovy podle provéadiho pravniho fedpisu a fi podani zadosti o
stavebni povoleni, nebo ohlaSeni stavby dolozZiudanty, kterymi se spéni energetickych
poZzadavk prokazuje (pikaz energetické nafnosti budov, energeticky audit, energeticky
posudek). Definuje a stanovuje poZzadavky na eniekgespecialisty (dle vyhlasky 118/2013
Sb. - VyhlaSka o energetickych specialistech) anastt jejich opravéni, na zaklad kterych
mohou tyto dokumenty zpracovavat (odborna zkoupkiEhézné vzalavani a pezkusSovani

energetickych specialist

2.4.3 Vyhlaska ¢. 230/2015 o energetické natmosti budov

Dne 26. srpna roku 2015 vstoupila v platnost novgldasky o energetické namosti budov s
ozn&enim vyhlaska. 230/2015, kterou sedni vyhlaskac. 78/2013 Sb. Jedna se o prod@d
vyhlasku k zakond. 406/2000 Sb. o hospa@ai energii ve zmi zakona: 318/2012:

VyhlaSka obsahuje:

naklado¥ optimalni Urové pozadavi na energetickou natnost budovy pro nove
budovy, tSi zneny dokortenych budov, pro jiné nezéwgi zneny dokorgenych

budov,
urovei pozadavk pro budovy s tégt nulovou spatbou energie,

metodu vypoétu energetické nasmosti budovy, vzor posouzeni technicke, ekonomické

a ekologické proveditelnosti alternativnich sysiéindavek energie,
vzor stanoveni dopogenych opaeni pro snizeni energetické nérosti budovy,

vzor a obsah fikazu a zpsob jeho zpracovani, a ungist prikazu v budov.

2.4.4 Zakon ¢. 183/2006 Sb. Zadkon o uzemnim planovani a stavebmiadu
(stavebni zakon)

Krome¢ zminované legislativy $nujici se energetick&iinnosti je také velmi vyznamny Stavebni
zékon ¢. 183/2006 Sh., kteryipmo spojuje pozadavky na energetickatindost budov se

ziskanim stavebniho povoleni a definuje praktick§keré stavebni procesy.
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2.4.5 CSN EN ISO 52003-1 (730324)

Energeticka narmost budov — Obsahuje metody pro vygm energetické n&knosti a pro
energetickou certifikaci budov (ukazatele, poZagakkalifikace a osydéeni —Céast 1: Obecné
aspekty a aplikace celkové energetické &rdosti).

2.4.6 CSN EN ISO 52016

Technickad norma — Energie petbna pro vyténi a chlazeni vnihich prostor a citelné a latentni
tepelné zatizeni. Jejim vyhlaSenim se zru¥fN EN ISO 13790 (73 0317) Energeticka
nara:nost budov — Vypéet spoteby energie na vytépi a chlazeni.

2.4.7 CSN 73 0540

Tato norma v oboru tepelné ochrany budov stanoliimg pro navrhovani a @ovani

stavebnich konstrukci a budov, pismenn&kpn&chto veltin véetns indexi.
CSN 73 0540-2 (730540) Aktualni vydani — Tepeln&ach budov €ast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-1 (730540) Aktualni vydani — Tepelna rash budov —Céast 1:

Terminologie

2.4.8 CSN 730331
Aktudlni vydani CSN 73 0331 (730329) obsahuje zjednoduSené dtgpé hodnoceni a

klasifikace obytnych budov s velmi nizkou faiou tepla na vyté&pi.

2.5 Enviromentalni cile a energeticka strategie

Statni energeticka koncepce byla schvalena vid&dRudne 10. 3. 2004. Koncepce definuje
priority a cileCeské republiky v energetickém sektoru a popisujekkétni realizéni nastroje
energetické politiky statu. Seasti je i vyhled do roku 2030.

Na zéklad analyz vyvoje a s@asného stavu energetického hospsaCeské republiky,
vyhodnoceni pléni cili energetické politiky z roku 2000, gipédnutim k zahradnim
zkuSenostem, posttim a standaritm Evropské unie, k zavaii CR z mezinarodnich smluv v
oblasti energetického hospdsgtvi a Zivotniho pro#tdi, po zpracovani a vyhodnoceni souboru
energetickych scéhamozného budouciho vyvoje do roku 2030 se aktu@li@tatni energeticka

koncepce.
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V srpnu roku 2015 bylo vladou schvalenoifdani¢. 232/2015 Sb. o statni energetické
koncepci a o Uzemni energetické koncepci, ktendostge se komplexijSi soubor priorit a
dlouhodobych cil, které budeCeska republika v energetickém hospstiéd sledovat v ramci
udrzitelného rozvoje. K jejich nagini budou pouzity vhodné &itiné nastroje a opiani.

Strategickymi cili Statni energetické koncepce jbeapenost, konkurenceschopnost a
udrzitelnost. Do nich pak zapadalekita priorita— Uspory a tinnost, jejiz naplovani resi
Narodni akni plan energetickécinnosti (NAPEE). Ten ve své posledni aktualizoveegi z
roku 2017 stanovuje pi©esko zavazny cil ve vysi 51,1Ribpor v kon&né spatebs energie do
roku 2020. (18) (21)

Cesko si na zaklad evropské srrnice o energetické ¢innosti (Energy Efficiency
Directive, EED) zvolilo cestu alternativniho pini cile, kterd sestavagvazr zfady finarénich
nastroji, tj. investénich a neinvestnich dotaci a regulaci s cilem motivovat soukroaié,i

verejné subjekty k realizaci ogahi zangienych na snizeni sgeby. (19)

5 Planovano 14,196 TWh novychérdch aspor do roku 2020. (21)
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3 Aplikaéni ¢ast

V aplikatni ¢asti této prace je autorem zpracovana vlastni kimyd dokumentace pro ohlaSeni
stavby, na &elr¢ navrzeny dvoupodlaZzniich o tech bytovych jednotkach fomérné velikosti,

ve dvou variantdch, kde prvni varianta je konsitnik a technologicky navrZzena
v nizkoenergetickém standardu a druhd ve stangeasiunim (viz pilohac.1 ac.2). Komplexni
posouzeni skladeb stavebnich konstrukci z hledii&ai tepla jsou obsazeny yilpzec. 3. a 4.
Oke varianty jsou také posouzeny z hlediska energétndc@nosti (viz giloha¢.5 ac.6). Dale
jsou vypracovany polozkové rozfig (viz priloha ¢.7 a¢.8 této prace), dle aktualni databaze
URS Praha 2018, ktery bude slouzit jako datovaarid pro vypeet dikich naklad, vysi

investic a jejich navratnosti u obou variant.

3.1 Zakladni udaje o objektu

Objekt pro porovnani je navrzen jako samostatojici, nepodsklepeny, dvoupodlazni, rodinny
dam, o ¥ech bytovych jednotkach, ktery je¢en pro bydleni 4-6lenné rodiny, viz. filohac.1
ac.2. Misto stavby: Nova Ves; k.4. Nova Ves u Brlopa; 754/5.

3.1.1 Z&sady architektonického a staveb#technickéhoreSeni

Novostavba rodinného domu je navrzena jako sanmess&tjici, nepodsklepena, dvoupodlazni
stavba obdélnikového udorysu, kde druhé podlazi tio obytné podkrovi, iistupné

z exteriérového schod&tRodinny dim je navrZzen ve zuhé technologii zaklopen sedlovou
strechou s tegakym krovem.

3.1.2 Dispoziéni ireSeni objektu:

Prizemi objektu tvi samostatnou obytnou jednotku ajfesfupné hlavnim vchodem situovanym
ve vychodni¢ésti domu. Vstupujeme na centralni chodbu, ktedugp jednotlivé mistnosti
objektu. V levécéasti se nachazi pracovna, v praigsti se nachazi loznice, WC, koupelna
s technickou mistnosti. Na konci chodby se nacpéapojeny obyvaci pokoj s kuchyni a

jidelnou, ze kterého jeristup do dalSiho pokoje a také na terasu/zahradu.

Podkrovi je zpistupréno exteriérovym schodi&in a je rozdleno do dvou samostatnych
obytnych jednotek, kazdé obsahujici z&flMeoupelnu, obyvaci pokoj spojeny s kuchyni a z ni

pristupna loznice, pracovna a balkon.
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3.1.3 Vizualizace komparovaného objektu

Obrazek 2- llustrativni vizualizace objektu, zdroj: autor
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3.1.4 Statistické udaje

Zakladni statistické Udaje o orietid hodnot stavby, podlahové plochy, o podlazi a dalSich

informaci viz tabulka. 7.

Tabulka 7- Zakladni statistické Udaje o objektu

Zasta¥na plocha 155,5nt
Obytné mistnosti 177 n?
Domovni komunikace 24.6n¥
Maximalni vySka kebene nad upravenym terénem: do9,0m
Patet nadzemnich podlazi 2
Patet podzemnich podlazi 0
Swtla vyska podlazi 26m
Orienta&ni cenové naklady rodinného domu 5 mil.
Zdroj: autor

3.1.5 Udaje o dosavadnim vyuZiti a zastadnosti tizemi, o stavebnim pozemku
a 0 majetkopravnich vztazich

Rodinny dim je projektovan pro rovinny terén. Parcéla’54/5 se nachazi v lokaljtktera je

uréena pro vystavbu rodinnych ddnirato lokalita se nachazi v katastralnim Gzemid\dgs u

Brloha (705497). Pozemek se nenachazi v pamatlkaetvaci.

Konkrétni parceld. 754/5 o vyndie 1 000 m je vedena v katastru nemovitosti jako trvaly
travni porost, pod ochranou z&milského fidniho fondu s BPEJ 72901 (v¥m 121 nd). Dle
tuzemniho planu lezi pozemek v ploSe vyuZziti — Ridaydleni, rodinné domy. Pozemek je ve

vlastnictvi stavebnika.

3.1.6 Udaje o provedenych phzkumech a o napojeni objektu na dopravni a
technickou infrastrukturu

Pro charakter stavby byl vypracovan hydrogeologighyizkum. Pozemek se nenachazi

v poddolovaném ani zaplavovém Uzemi. V lokalifstavby se nenachazi zdroje nelipsini

podzemnich tlakovych vod. Zpracovanym radonovyrizkwmem pro danou parcelu byl

stanoven nizky radonovy index pozemku. Z inzenyekkgiti budou dostupné: distritni

soustava NN, plynovod, ¥gny vodovod, splaskova a desa kanalizace.
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Zakladni udaje o objektu

Rodinny dim bude napojen na kegny vodovodnitad, dle podminek spravce &it

Odkanalizovani objektu bude zafisb pecistenim v domovnim septiku a nasledném napojeni

do splaskové kanalizace. Odvod t®&/ch vod budéeSen svodem do ret@ri nadrze umighé

na pozemku stavebnika a naslednym napojenim dowieEanalizace. Dale bude objekt napojen

na distribéni soustavu NN dle podminek E-on distribuce s.r.o.

3.1.7 Zakladni stavebrg — technické informace
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Stavba bude zaloZena na zékladovych pasech z b&di20 a armované desce
z ZB tl. 150 mm. Na podkladni beton bude provedemtioizolace proti vogla zemni
vihkosti 1x Hydrobit V60 S 35. Pasy Hydrobit budaeloplosg kotveny na

penetrovany podklad.

Obvodovy plag je projektovan ve zmhé technologii z brouSenych keramickych
tvarnic Porotherm 30 Profi 247/300/249 mm, v konalsirs KZS tvéenym izol&ni
vrstvou. Soklové zdivo bud@Seno konstrukci ztraceného b&tinse zateplenim +
povrchova Uprava. Omitka budi&eSena systémem probarvenych, pastovitych
omitkovin BAUMIT.

Prickové zdivo je navrzeno z tvarnic Porotherm 11,5iMoyfix 497/115/249 mm.
V 2NP jsou navrzeny sadrokartonoviééRy s dvojim opla&nim, s izolani vyplni

tl. 120 mm a protipozarni dvojita mezibytova sadmdnova picka s dvojim

oplasénim s izol&ni vyplni tl. 220mm z desek. V prostorach 2NP kdepea

kuchyni jsou navrZzeny sadrokartonova desky GKBi 12,5 mm, v ostatnich
mistnostech GKB 12,5 mm.

Stropni konstrukce jg¢eSena jako Porotherm strop itgny cihelnymi vioZzkami
MIAKO a keramobetonovymi stropnimi nosniky vyztuyem svaovanou
prostorovou vyztuzi KARI 8/100-8/100¢&etns celoplosné nadbetonavky betonem
C20/25-XC1-D.

Nosné peklady nad okennimi a di@mi otvory v obvodovém nosném zdivu jsou
navrzeny v systému Porotherm v238mmizmych délkach, dle velikosti otvoru, u
piicek jsou navrzeny obklady ploché s. 11,5, dl 100 cm.

Konstrukce podlah jsoteSeny jako lité, anhydritové podlahy, naslapnévyrpbdlah
jsou keramicka dlazba, laminatové prvky, PVC, nkbberec, vetn® separanich a

podkladovych vrstev. Podkladni vrstva podlah builietal/ana od €n okrajovym
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paskem. Venkovni terasa na zapadni strpozemku bude opana naslapnou
vrstvou z WPC profil, nebo terasovych prken. Venkovni zp&wh plochy budou
feSeny pokladkou betonové zdmkové dlazby okiesnd zahradnimi obrubniky.

Je navrzen sadrokartonovy podhled na ocelovychil@chf Wetné parozdbrany dle
technologického postupu danym vyrobcem. V prostoréoupelny a kuchyh je
navrzena sadrokartonova deska GKBi 12,5 (odolavayizdusné vihkosti).
V ostatnich prostorach je navrzena deska GKB M&Stropni konstrukci a podhledu
parozédbrana JUTAFOL N, dle pokyryrobce.

Upravy povrcli u zdiva navrzena armovanér&f z tenkovrstvé poromalty, Stukova
omitka + kolorovany maigky naer, v prostorach koupelny a kuchyie navrzen

keramicky obklad do vySky max. 2,2 m zbytek zditttk&va omitka + malba.

Strecha domu je navrzena jako sedlova se sklongrargth rovin 38°, konstrahke

je reSena klasickym tegskym krovem, se stdovymi vaznicemi, kleStinami a
sloupky. Ve stesni konstrukci bude vloZzena difuzni membrana JUASH 135.
Cast stechy tvdi vyvysenasast vstupu do podkrovi. NavrZzena skladana keramické
krytina Tondach Stodo 12.

3.2 Stavebri-technologickéreSeni — Nizkoenergeticky dim

Pt navrhu varianty nizkoenergetického domu bylo dbaa dodrZzeni konkrétnich poZzadayk
jak je uvedeno v odst. 2.3.2. Zaréiegyla tato varianta navrzena k dosazeni niz8zpweaci ceny
domu. Céast PD — Situace,t®lorys 1NP, BRdorys 2NPRez A,Rez B, Pohledy tvié piilohu ¢.1
této prace.

3.2.1 Z&kladni technické navrhové parametry

Objekt je dispozin¢ prizpisoben a umish vhodre na pozemku tak, aby doslo k zajist
optimalni orientace ke stovym stranam a maximalizace solarnich &iskum je navrZzen

k dosaZeni nizSi gizovaci ceny a zaroviek dosazeni maximalni hodnoty¢mé poteby tepla
na vytagni do 50 kwh/(mM). Skladba obéalky budovy splje zakladni pozadavky na sinitele
prostupu tepla pro nizkoenergetické domy. Navrbithos pozadavkem dodrzeni stavebnich
detaili, zamezeni vzniku tepelnych mbst dosazenim pmérného sodtinitele prostupu tepla
na hodnotu maximai0,5 W/(nfK). Navrh neuvazuje s chlazenim objektu. Jako ztipja
bude pouzivan kondengd plynovy kotel Viessmann Vitodens 100, 7-35W ksraulani
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nadrzi pro ofev TUV i topného média. Teplotni spad soustavygeren 45/35°C. Projekt
pacita s podlahovym vyt&@mim. Rozvod vody bude napojen n&ejay vodovod. Hpojka bude
provedena z PE 32 DN 25. Vodéma sestava s voda@mem bude osazena v novzniklé
Sachg.

3.2.2 Tepelné technickeé vlastnosti konstrukci a vyplni

Podlaha v 1.NP bude tepélizolovana podlahovym polystyrenem EPS 100 Z @0 mm.
Zatepleni ge3niho plagtbude provedeno mezikrokevni a podkrokevni izatawineralni viny
Isover Unirol tl. celkem 240mm (nehomogeni vrstwggtné pojistné hydroizolace a paéshé
zabrany. Obvodovy pléje zateplen KZS Isover EPS Gray tl.160mm, kteigsphuje vyplé
otvora a tim eliminuje potencialni tep. mosty. Dale mhgi zateplen parapet u okennich a
vngjSich dvénich otvofi (z interiéru i exteriéru) polystyrenem EPS 70F m.ntl. 30 mm.
Soklové zdivo budé&eSeno konstrukci ztraceného b&urse zateplenim XPS Perimeter 120mm.
PoZadované hodnoty prostupu tepla Un pro budovewdgdajici vnitni navrhovou teplotou ti

= 20 °C byly uteny dle tabulkyCSN 73 0540-2.

3.2.3 Komplexni posouzeni skladeb stavebnich konstrukci

Vytvoieno v programu Teplo 2017 EDU tepelna ochrana b@&N 730540, EN ISO 6946,
EN ISO 13788). Vlastnosti konstrukci jsou uvederigity.¢.8.

Tabulka 8 - Vlastnosti konstrukci — Nizkoenergeticl dim

Nazev kce Typ R [MK/W]  U[W/m?2K] Ma,max[kg/m? | Odpareni
Obvodova sine stne 6.57¢ 0.14¢ 0.023: anc
Podlaha 1N podlah: 5.17¢ 0.18¢ 0.105¢ anc
Stresn plag’ strechs 6.834 0.14: Nedochazi ke kondenzaci .

Zdroj: Svoboda software

Obvodova stna — Nizkoenergetickyitm

.....

Tabulka 9 - Skladba — Obvodova stha (od interiéru)

Cislo  Néazev D[m]  Lambda | c Ro Mi [-]
W/m.K)] | [J(kg.K)] | [kg/m?]

1 Cemix 016 F 0.020( 0.552( 840.( 1300.( 5.C

2 Porotherm 30 P+ 0.300( 0.180( 1000.( 800.( 10.C

3 Isover EPS Gre 0.160( 0.033( 1270.( 16.C 30.C

4 Baumit Manu . 0.020( 0.830( 790.( 2000.( 25.C

5 BaumitopenContar 0.003( 0.800( 920.( 1350.( 18.C

Zdroj: Svoboda software
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Tepelny odpor a sd@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 6.5 7V
Souwinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.148 W/rtK
Podlaha 1 NP- Nizkoenergetickyithm

Typ hodnocené konstrukce:  Podlaha na zémin

Tabulka 10- Skladba — Podlaha 1NP (od interiéru)
Cislo | Nazev D[m] Lambda ¢ Ro Mi []

W/(m.K)] | [J/(kg.K)] | [kg/m?]

1 Dlazba keramick 0.008( 1.010¢( 840.( 2000.( 200.(
2 Anhydritova snds 0.055( 1.200( 840.( 2100.( 20.C
3 PE folie 0.000: 0.350( 1470.( 900.( 144000.!
4 Isover EPS Gre 0.160( 0.032( 1270.( 20.C 50.C
5 Hydrobit V 6( 0.003¢ 0.210( 1470.( 1114.( 14480.(
6 Zelezobeto 0.150( 1.430( 1020.( 2300.( 23.C

Zdroj: Svoboda software

Tepelny odpor a s@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 5. 174KV

Souinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.186 W/rtK

StireSni pla® — Nizkoenergeticky @im

Typ hodnocené konstrukce i&tha jednopla®va

Tabulka 11- Skladba — SkeSni pla$ (od interiéru):
Cislo Nazev D[m] Lambda ¢ Ro Mi [-]

[W/(m.K)] | [J/(kg.K)] | [kg/m3]

1 Rigips RB/RBI 0.002¢ 0.210( 960.( 750.( 10.C
2 PE folie 0.000: 0.350( 1470.( 900.( 144000.!
3 Isover Uniro 0.240( 0.036( 840.( 21.t 1.C
4 Jutadach 1t 0.000¢ 0.390( 1700.( 375.( 100.(
5 Dievovlaknite desky 0.020( 0.130( 1630.( 600.( 12.F

Zdroj: Svoboda software

Tepelny odpor a s@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 6.83%MV

Souwinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.143 W/rtK
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Vyplné otvori — Okenni a dvii vyplné jsou navrzeny v provedeni PVC
sedmikomorovy systém s celoobvodovym kovanim. ¥ylori izolacni trojsklo
sklo, kde Ug= 0.9-1.3 W/fK. Prehled vyplIni otval je znazoran v tab.¢. 12.

Tabulka 12- VypIné otvori — Nizkoenergeticky aim

Nazev konstrukce Plocha [M] U H,T U,N,20
[W/m2K] | [W/K] [W/m2K]

1INP Okna jih 7.56 (1.8x1.4x3) 1.050 7.938 1.500
1INP Okna zapad velké 4.4 (2.0x2.2x1) 1.100 4.840 1.500
1INP Okno zapad malé 1.3(1.0x1.3x1) 1.050 1.365 1.500
1NP Okna sever 3.75 (1.25x0.75 x/4)  1.050 3.937 1.500
1NP Okna vychod 5.04 (1.8x1.4x2) 1.050 5.292 1.500
1NP Vchodové dve 2.5 (1.25x2.0 x 1) 0.900 2.250 1.500
2NP SteSni okna — jih 6.66 (0.94x1.18 x6) 1.300 8.652 1.500
2NP Stesni okna sever 4.44 (0.94x1.18 x4) 1.300 5.768 1.500
2NP Balkonové dve vychod 3.0 (1.5x2.0x 1) 1.100 3.300 1.500
2NP Dvee sever 4.0 (1.0x2.0x2) 0.920 3.680 1.500

Zdroj: Svoboda software

Kompletni posouzeni skladeb stavebnich konstrukblediska Seni tepla je satasti
piilohy ¢.3 této préace.

3.3 Stavebri-technologickéreSeni — Pasivni dm

Pri navrhu varianty pasivniho domu bylo dbano na dedr poZadavk na pasivni domy, jak je
uvedeno v odst. 2.3.Céast PD — Situace,iéorys 1NP, Bdorys 2NPRez A, Rez B, Pohledy,

tvori prilohu¢.2 této prace.

3.3.1 Z&kladni technické navrhové parametry

Objekt je dispozing prizpisoben a umish vhodr na pozemku tak, aby doslo k zajist

optimalni orientace ke gtovym stranam a maximalizace solarnich &isk

Dum je navrZzen s ohledem na minimalizaci tepelnycht zk dosazeni maximalni hodnoty
mérné poteby tepla na vytdmi 15 kWh/(nf). Skladba obalky budovy splje zakladni
poZadavky na s@initele prostupu tepla pro pasivni domy. V objgktnavrzena nucena vyma
vzduchu s vyuzitim odpadniho tepla pomoci rekufpdrpednotky ComfoAir Q 450. i#vod a
odvod vzduchu navrZzerrgs venkovni z& RD pomoci nerezovych fasadnicliibek ges roh
domu. Vyustni v interiérech pomocitfvodnich renoventil ze sény a nfizek z podlahy, odtahy
pomoci talfovych ventiti a odtahovych renoveniil
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Navrh paita s pozadavkem na vzducksiost objektu &etné dodrZzeni stavebnich detail
a zamezeni vzniku tepelnych minstVzhledem dodrZzeni maximalni peby dodané
neobnovitelné primarni energie, ktera by gkenpresahnout 60 kWh/(m2.a) byl navrZzen takovy
zdroj potebné energie, ktery vyuziva energonositele s niZiaktorem primarni energie, které
bude slouzit pro atev TUV a topného media. Na'a$e objektu je navrzengtgotovoltaickych
panet. Instalovany vykon 2,06 kWp, energetické ulaZiSliFePO, baterie -kapacita 2,5 kWh
v¢. stidace 1f. Jako zdroj tepla pro vytéap a oltev TUV bude pouzivané splitové tepelné
¢erpadlo Vitocall 200s vzduch/voda s trojcestnyfapinacim ventilem, akumwai nadrzi a
teplotnim spadem soustavy 45/35°C, které bufgegveno pro spoebu elekiiny vlastni vyroby
z fotovoltaického ziazeni. Projekt p&ita s podlahovym vyt&mim. Rozvod vody bude napojen
na veejny vodovod. Fipojka bude provedena z PE 32 DN 25. Vodoré sestava s vodanem
bude osazena v ndwzniklé Sacht. V technické mistnosti bude unidisa akumulani nadrz a

prisluSenstvi pro dlev TUV pomoci zdroje tepla.

3.3.2 Tepelné technickeé vlastnosti konstrukci a vyplni

Podlaha v 1.NP bude tepglizolovana podlahovym polystyrenem EPS 100 Z 260 mm.
Zatepleni ge3niho plagtbude provedeno mezikrokevni a podkrokevni izatawineralni viny
Isover Unirol tl. celkem 300 mm (nehomogeni vrstwagtne pojistné hydroizolace a paéshe
zabrany. Obvodovy plége zateplen KZS Isover EPS Gray t1.200 mm, ktesgsphuje vyplé
otvori a tim eliminuje potencialni tep. mosty. Dale jéepéen parapet u okennich agjgich
dvenich otvotii (z interiéru i exteriéru) polystyrenem EPS 70Fia.rt. 70 mm. Soklové zdivo
budeieSeno konstrukci ztraceného b&unse zateplenim XPS Perimeter 140 mm. VSechny
kritické styky a prostupy konstrukci musi byt dpaty €snici paskou/lepenkou k zajist
maximalni nepkvzdusnosti. PoZzadované hodnoty prostupu tepla drbpdovu s feviadajici
vnitini navrhovou teplotou ti = 20 °C bylydany dle tabulkyCSN 73 0540-2.

3.3.3 Komplexni posouzeni skladeb stavebnich konstrukci

Vysledky z Teplo 2017 tepelna ochrana budo8N 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Tabulka 13- Vlastnosti konstrukci — Pasivni dm

Nazev kce Typ R [MK/W]  U[W/m?2K] Ma,max[kg/m? | Odpareni
Obvodova sine stne 7.791 0.12¢ 0.017: anc
Podlaha 1N podlah: 6.42¢ 0.15] 0.099: anc
StresSn plag’ strechs 8.50( 0.11€¢ Nedochazi ke kondenzaci -

Zdroj: Svoboda software
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Obvodova stna — Pasivni dm

VVVVV

Tabulka 14- Skladba — Obvodova stha (od interiéru)

Cislo  Néazev D[m]  Lambda | c Ro Mi [-]
W/(m.K)] | [J/(kg.K)] | [kg/m?]

1 Cemix 016 F 0.020( 0.552( 840.( 1300.( 5.C
2 Porotherm 30 P+ 0.300( 0.180( 1000.( 800.( 10.C
3 Isover EPS Gre 0.200( 0.033( 1270.( 16.C 30.C
4 Baumit Manu . 0.020( 0.830( 790.( 2000.( 25.C
5 Baumit openConta 0.003( 0.800( 920.( 1350.( 18.C

Zdroj: Svoboda software

Tepelny odpor a sd@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 7. 79KV

Souwinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.126 W/rtK

Podlaha 1 NP- Pasivni dm

Typ hodnocené konstrukce:  Podlaha na zémin

Tabulka 15 - Skladba — Podlaha 1NP (od interiéru)
Cislo | Nazev D[m]  Lambda | c Ro Mi []

W/(m.K)] | [J/(kg.K)] | [kg/m?]

1 DlaZba keramick 0.008( 1.010( 840.( 2000.( 200.(
2 Anhydritova snds 0.055( 1.200( 840.( 2100.( 20.C
3 PE folie 0.000: 0.350( 1470.( 900.( 144000.!
4 Isover EPS Gre 0.200( 0.032( 1270.( 20.C 50.C
5 Hydrobit V 6( 0.003¢ 0.210( 1470.( 1114.( 14480.!(
6 Zelezobeto 0.150( 1.430( 1020.( 2300.( 23.C

Zdroj: Svoboda software

Tepelny odpor a sd@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 6.4 MV

Souwinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.151 W/rtK

Typ hodnocené konstrukce:
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Tabulka 16 - Skladba — SteSni pla® (od interiéru)

Cislo Nazev D[m]  Lambda ¢ Ro Mi [-]
WImM.K)] | [J(kg.K)] | [kg/m?]

1 Rigips RB/RBI, 0.002¢ 0.210( 960.( 750.( 10.C

2 PE folie 0.000: 0.350( 1470.( 900.( 144000.!

3 Isover Unirol 0.300( 0.036( 840.( 21.t 1.C

4 Jutadach 1% 0.000¢ 0.390( 1700.( 375.( 100.(

5 Drevovlaknité desk 0.020( 0.130( 1630.( 600.( 12.t

Zdroj: Svoboda software

Tepelny odpor a s@initel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 8.508Kmv
Souwinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.116 W/rtK

VypIiné otvori — Okenni a dvimi vypIn¢ jsou navrzeny v provedeni PVC
sedmikomorovy systém s celoobvodovym kovanim. ¥ylori izolacni trojsklo
sklo, kde Ug= 0.88-1.1 W/tK. Prehled vypini otval je znazorain v tab.g. 17.

Tabulka 17- Vyplné otvora — Pasivni dim

Nazev konstrukce Plocha [M] U H, T U,N,20
[W/m2K] | [W/K] [W/m?K]

1INP Okna jih 7.56 (1.8x1.4x3) 0.880 6.653 1.500
1NP Okna zépad velké 4.4 (2.0x2.2x1) 0.880 3.872 1.500
1NP Okno z&pad malé 1.3 (1.0x1.3x1) 0.880 1.144 1.500
INP Okna sever 3.75 (1.25x0.75 x4) 0.880 3.300 1.500
1NP Okna vychod 5.04 (1.8x1.4x2) 0.880 4.435 1.500
1NP Vchodové dve 2.5 (1.25x2.0 x 1) 0.900 2.250 1.500
2NP SteSni okna — Jih 6.66 (0.94x1.18 x/6) 1.100 7.321 1.500
2NP Stesni okna sever 4.44 (0.94x1.18 x4) 1.100 4.880 1.500
2NP Balkonové dve 3.0 (1.5x2.0x 1) 0.880 2.640 1.500
vychoc

2NP Dvée sever 4.0 (1.0x2.0x2) 0.920 3.680 1.500

Zdroj: Svoboda software

Kompletni posouzeni skladeb stavebnich konstrukéédiska eni tepla je satasti této

prace viz. pilohac.4.

39



Vypocet energetické natoosti a primarni neobnovitelné energie

3.4 Vypocet energetické nar@nosti a primarni neobnovitelné
energie
V tétocasti diplomoveé prace jsou dbarianty jsou posouzeny z hlediska energetickédamasti,
dle nize uvedené metodiky, dle postup poZzadavik platnych norem. Kompletni vypet je
souwasti této prace, vizifjohac. 5 ac. 6.

3.4.1 Metodika vypoétu a hodnoceni

Metodika vypd@tu je zvolena jako komplexni hodnoceni energeticéainosti budov v
programu ENERGIE 2016. Byl proveden vypb ptimérného sotinitele prostupu tepla
budovy, nérnych tepelnych tak poteby tepla na vytami, dikich dodanych energii (vytépi,
chlazeni, nucenéétrani, uprava vihkosti vzduchufiprava teplé vody, ostleni), produkci
energie (solarni kolektory, fotovoltaika, kogenejacelkové dodané energie, primarni energie
(celkové i neobnovitelné) a emisi €@ vypostu se zohletiuji postupy a pozadavk§/SN
730540, TNI 730329, TNI 730330, STN 730540, EN B3390, EN ISO 13370, EN ISO 13789

a dalSich evropskych norem.

3.4.2 Vypocet energetické nar@nosti budov a pmimérného souinitele
prostupu tepla - Nizkoenergeticky dm

Vysledky z programu Energie 2016 EDU — podle vykyag. 78/2013 Sb. &SN 730540-2 a
podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370n[letni vypdet viz gilohac.5.

Zakladni popis:

Nazev: rodinny @im — Nizkoenergeticky standard
Typ z6ny pro weni Uem,N: nova obytna budova
Obsazenost zony: 35.G/wsobu
UvaZovany poet osob v zé& 6.8

Objem z vijSich roznéra: 893.0 M

Podlah. plocha (celkova viit): 237.0 M

Celk. energet. vztazna plocha: 2910 m

Casové konstanta: 38.0h

Vnitini teplota (zima/léto): 200C/20.0C
Zbna je vytapna/chlazena: ano / ne

Typ vytagni: neperusované
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Regulace otopné soustavy:

Prameérné vnitini zisky:

produkci tepla:

¢asovy podil produkce:
zohledréni spotebici:
pozadovanou ostlenost:
mérny prikon osétlenti:
¢initel obsazenosti

éinitel zavislosti na dennim &tle

rocni dobu vyuziti osgtleni ve dne/v noci:

pramérna &innost os¥tleni:

Potifeba tepla na gFipravu TUV:

denni patebu teplé vody:
ro¢ni potebu teplé vody:

teplotni rozdil pro ofev:

Zdroj tepla a na néj napojena otopna soustava:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Uginnost vyroby tepla:
Ucinnost sdileni/distribuce:
Objem akumuléni nadrze:
Mérna ztrata nadrze:
Prikon ¢erpadel vytagni:

Prikon regulace/emise tepla:

Zdroje tepla na pripravu TUV

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pipravy TUV:
Uginnost zdroje fipravy TUV:

Uginnost z@tného ziskavani tepla:

Objem zasobniku TUV:

Mérna tep. ztrata zasobniku TUV:

Délka rozvodu TUV:

ano
546 W

1.5+3.0 Winfosoby + spdtbice)
70+20 % (osoby + sgimte)
jen zisky
90.0 Ix
0.05 W/(rfilx)
1.0
1.0
900 /600 h
15 %
16340.25 MJ/rok

35.0 l/(osobu.den)
86.9'm
(565.0-10.0) C

kotel na plyn (podil 10%p
obecny zdroj tepla (hagotel)
90.0 %

88.0 % /89.0 %
100.01

5.0 Wh/(l.d)

100.0 W (pm. rasni piikon)
30.0/0.0W

plynovy kotel se zasobmiKéJV
obecny zdroj tepla (najxotel)
90.0 %
0.0%
100.01
5.0 Wh/(l.d)
30.0m



Vypocet energetické natoosti a primarni neobnovitelné energie

M¢érna tep. ztrata rozvodu TV:
Prikon ¢erpadel distribuce TV:

Prikon regulace:

Prehledné vysledky vypétu pro celou budovu:
Faktor tvaru budovy A/V:

Tabulka 18- Rozlozeni nérnych tepelnych tokii — Nizkoenergeticky dim

44.7 Whi(m.d)
150.0 W
30.0 W

0.57%m3

Polozka Plocha Mérny tok [W/K] Procento [%]
[m?]
Celkovy mérny tok H: 208.363 100.0(
Meérny tok Wtrdnim Hv 66.30¢ 31.82
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 23.510 11.28
Mérny tok tepelnymi vazbami 10.195 4.89
H,tb:
Meérny tok do ext. ploSnymi Kcemi 108.352 52.00
Hd,c:
RozloZeni nérnych toku po konstrukcich:
Stenejih: 52.€ 9.98¢ 4.7¢
Sténe sever 60.< 11.44¢ 5.4¢
Sténe zapad 51.¢ 9.76¢ 4.6¢
Sténe vychoc: 46.€ 8.84¢ 4.2k
Podlaha 1NF 155.( 23.51( 11.2¢
1NP Okna jih 7.€ 7.93¢ 3.81
1INP Okna zapad velk 4.4 4.84( 2.32
1NP Okno z4pad ma 1.2 1.36¢ 0.6¢€
1INP Okna seve 3.€ 3.93¢ 1.8¢
1INP Okna vychot 5.C 5.292 2.54
1INP Vchodové dve: 2.5 2.25( 1.0¢
2NP Stesni okna seve 4.4 5.76¢ 2.71
2NP SteSniokna- jih: 6.7 8.652 4.1¢
2NP Balkonove dvere vychoc: 3.C 3.30( 1.5¢
2NP dvere sever 4.C 3.68( 1.77
StreSn plag”: 101.¢ 21.28¢ 10.22
Zdroj: Svoboda software
Souet celkovych mirnych tepelnych toku jednotlivymi zénami Hc: 208.363 W/K
Prameérny soucinitel prostupu tepla budovy
Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 421 WIK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 5098 m
Praimérny souinitel prostupu tepla budovy U,em: 0.28 W/mK
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Vychozi hodnota poZzadavku naiprrny sowinitel prostupu tepla, podl€SN 730540-2
(2011) Uem,N,20 = 0.40 WAK.

Celkové a mérna potreba tepla na vytagni
Celkova r@ni poteba tepla na vyt&pi budovy: 11.699 MWh
Objem budovy stanoveny z &8ich rozngrui: 893.0 M

Celkovéa energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 291.0 n

Mérnéa poteba tepla na vyt&pi budovy (na 1 f): 13.1 kWh/(mM.a)
Mérna poteba tepla na vyt@&pi budovy: 40 kWh/(m?.a)
Hodnota byla stanovena proged denostuipi D =4300.

Mérna dodana energie budovy
Celkova r@ni dodana energie: 25.773 MWh
Objem budovy stanoveny z &8ich rozngrui: 893.0 M

Celkovéa energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 291.0 n

Mérna dodanéa energie EP,V: 28.9 kWHIén
Mérna dodana energie budovy EP,A: 89 kWh/(m?.a)
Tabulka 19- Prehled pro jednotlivé energonositele — Nizkoenergely dim

Souty pro jednotlivé Q. f Q.pN Q,pC CO2
energonositele: [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
zemni plyr 22.53¢ 24.79: 24.79: 4.48¢
elektina zesit 3.23¢ 9.70: 10.35( 3.78¢
SOWCET 25.77: 34.49¢ 35.14: 8.26¢

Zdroj: Svoboda software

Mérna primarni energie a emise CQ budovy

Emise CQza rok: 8.269t

Celkové primarni energie za rok: 35.142 MWB6.512 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 34.495 MWh 124.184 GJ
Mérné emise C@za rok (na 1 M: 9.3 kg/(M.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 39.4 KAh.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: Jan/(nm'a)
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Mérné emise C@za rok (na 1 i): 28 kg/(ma)
Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 121 kWh/(nv¥.a)
Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A: 119 kWh/(n?.a)

Graf 1- Pondr dodané energie — Nizkoenergetickynd

Dodana energie [GJ]

B vytapeni BH Priprava TV B osvetleni H chiazeni B Nucené ve

Zdroj: Svoboda software

3.4.3 Vypocet energetické nar@nosti budov a pmimérného souinitele

prostupu tepla - Pasivni aim

Vysledky z programu Energie 2016 EDU — podle vykyas. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2 a
podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370n[letni vypdet viz gilohac.6.

Zakladni popis:

Nazev:

Typ z6ny pro weni Uem,N:
Obsazenost zény:

UvaZovany poet osob v zo#
Objem z vi§jSich rozngra:
Podlah. plocha (celkova vinit):
Celk. energet. vztaZzna plocha:
Casova konstanta:
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893.0 M

237.0 A

2910 m
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Vypocet energetické natoosti a primarni neobnovitelné energie

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zbna je vytapna/chlazena:
Typ vytagni:

Regulace otopné soustavy:

Prameérné vnitini zisky:

produkci tepla:

¢asovy podil produkce:
zohledréni spotebii:
pozZzadovanou ostlenost:
merny prikon oswtleni:
¢initel obsazenosti

¢initel zavislosti na dennim stle

rocni dobu vyuziti osgtleni ve dne/v noci:

pramérna &innost os¥tleni:

Potifeba tepla na gFipravu TUV:

denni potebu teplé vody:
ro¢ni potebu teplé vody:

teplotni rozdil pro otev:

Zdroj tepla a na néj napojena otopna soustava:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Uginnost vyroby tepla:
Parametr COP:

Ucinnost sdileni/distribuce:
Objem akumuléni nadrze:
Mérna ztrata nadrze:
Prikon ¢erpadel vytagni:

Prikon regulace/emise tepla:

Pramérny merny piikon VZT jednotky:

Vahovy¢initel regulace:

2000C/20.0C
ano/ne
neperusované
ano
546 W

1.5+3.0 Winjosoby + spdebice)
70+20 % (osoby + sgmte)
jen zisky
90.0 Ix
0.05 Wi/(ralx)
1.0
1.0
900/600 h
15%
16340.25 MJ/rok

35.0 l/(osobu.den)
86.9%m
(65.0-10.0)0C

tepeldgrpadlo (podil 100.0 %)
tepelrérpadlo
90.0 %
2.9
92.0 %/ 85.0 %
100.01
5.0 Wh/(l.d)
100.0 W (pm. rasni piikon)
30.0/0.0W

Ventilatory systému nuceného #trani, vytapéni a chlazeni vzduchem

500.0 Ws/#r(privodni a odvodni)
0.7
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Zdroje tepla na pripravu TUV

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pipravy TUV:
Topny faktor pro fipravu TUV:
Objem zasobniku TUV:

M¢érna tep. ztrata zasobniku TUV:

Délka rozvodu TUV:

Mérna tep. ztrata rozvodu TUV:
Prikon ¢erpadel distribuce TUV:

Prikon regulace:

tepeldérpadlo (podil 100.0 %)
tepelnéerpadlo
2.9

100.01

5.0 Wh/(l.d)

30.0 m

44.7 Wh/(m.d)

150.0 W

30.0 W

Prehledné vysledky vypétu pro celou budovu:

Faktor tvaru budovy A/V:

0.57%m3

Tabulka 20 - RozloZeni nirnych tepelnych toki — Pasivni dim

Polozka Plocha Mérny tok [W/K] Procento [%]
[m?]

Celkovy mérny tok H: 122.586 100.0(
Meérny tok Wtrdnim Hv 19.43: 15.8¢
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 14.468 11.80
Mérny tok tepelnymi vazbami 10.195 8.32
H,tb:

Mérny tok do ext. ploSnymi Kcemi 78.489 64.03
Hd,c:

RozloZeni nérnych toku po konstrukcich:

Stna jih: 52.€ 6.621 5.37
Sttna seve 60.: 7.59:2 6.1¢
Sttna zapac 51.¢ 6.47¢ 5.2¢€
St¢na vychod 46.€ 5.861 11.7¢
Podlaha 1NF 155.( 14.46¢ 5.4(C
1INP Okna jih 7.€ 6.65% 3.81
1NP Okna zapad velk 4.4 3.872 3.14
1NP Okno zgpad ma 1.2 1.14¢ 0.9
1INP Oknesever 3.€ 3.30(¢ 2.6¢
1NP Okna vychot 5.C 4.43¢ 3.6(
1INP Vchodové dve: 2.5 2.25( 1.8¢
2NP Stedni okna seve 4.4 4.88( 3.9¢
2NP SteSni okné Jih: 6.7 7.321 5.94
2NP Balkonové dve vychod 3.C 2.64( 2.14
2NP dvée sevel 4.C 3.68( 2.9¢
StreSn plast 101. 11.75¢ 9.54

Zdroj: Svoboda software
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Souet celkovych mirnych tepelnych takjednotlivymi zonami Hc:

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht:
Plocha obalovych konstrukci budovy:
Praimérny souinitel prostupu tepla budovy U,em:
Celkové a mérna potieba tepla na vytagni
Celkové r@ni poteba tepla na vyt&pi budovy:
Objem budovy stanoveny z &8ich rozngrui:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:
Mérnéa poteba tepla na vyt&pi budovy (na 1 f):
Mérna poteba tepla na vyté@pi budovy:
Hodnota byla stanovena proded denostuipi
Mérna dodana energie budovy
Celkové r@ni dodana energie:
Objem budovy stanoveny z &8ich rozngrui:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:
Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP,A:

Tabulka 21- Prehled pro jednotlivé energonositele — Pasivniian

122.586 W/K

3.20W/K
5098 m

0.20 W/nK

4.346 MWh
893.0 M
291.0 M

4.9 kWh/(r.a)
15 kWh/(m?.a)

D =3814.

14.592 MWh
893.0 M
291.0 A

16.3 KWH/én

50 kWh/(m?.a)

Souty pro jednotlivé Q.f Q.pN Q,pC CO2
energonositele: [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
elektina zesit 7.352 2205E 2352t 8.601
elektina z F\ -5.87¢ -6.26 -1.98-
vyroba elektiny export. z F\ 1.95¢
SOWCET 7.352 16.17¢ 19217 6.61¢
Zdroj: Svoboda software
Mérna primarni energie a emise CQ budovy
Emise CQ za rok: 6.619t
Celkova primarni energie za rok: 19.217MWh
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Neobnovitelna primarni energie za rok:

Mérné emise C@za rok (na 1 r):

Mérna celkové primarni energie E,pC,V:
Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:
Mérné emise C@za rok (na 1 i):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A:

Graf 2 - Pomgér dodané energie — Pasivni @im

Dodanéa energie [GJ]

16.179 MWh 124.184 GJ
7.4 kg/(ra)
21.5 Kvh.a)
18Mh/(n?.a)
23 kg/(mM.a)
66 kWh/(m?.a)

56kWh/(m?.a)

AIMINIRIN |

Mesic

B vytapeni BH Priprava TV B osvetleni B chiazeni B Nucené vetrani [[I] Uprava RHi

Zdroj: Svoboda software
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Vypocet celkovych néklail

3.5 Vypocet celkovych nakladi

V této ¢asti diplomové prace jsou élvarianty jsou posouzeny z hlediska naklade sestaven
polozkovy rozpoet dle aktualni databaze URS Praha 2018, kjigelkovych péizovacich a
provoznich naklailobou variant. Kompletni vyget je sodasti této prace, vizifpohac.7 ac.8.

3.5.1 Metodika vypoétu a hodnoceni

Polozkovy rozpoet pro &ely této prace je vypracovan ve stavebnim softdROS 4, verze
programu 2018/I, ktery je &en pro tvorbu rozpia, kalkulaci stavebnich praci a sledovani
stavebni zakéazky. Obsahuje kompletni podobu Cesouétavy URS a je schopen pracovat s
jakoukoliv jinou databazi cen stavebnich pracioPkdvy rozpdet je rozdlen na prace HSV a
PSV (23), ¢etrg podrobného vykazu vyén Elektroinstalace, vyt@pi a rozvody ZTI jsou
doplreny do rozpotu formou samostatné polozky, kterd vychazi z kémkr nabidky od
oslovenych dodavatiel Vzhledem k zachovani poZzadovaného obsahu, negjesabzpdet
polozky na dalSi stavebni objekty mimo RDBippjky, sadové Upravy a zpesre plochy na

pozemku.

Provozni naklady na rok jsou vyfitany z poieby celkové dodané energie na vyiép
ohrev TUV, provoz VZT, osétleni a provoz elektrosp@bicti. Vypocet zahrnuje celkové

aktudlni ceny energii,éetné pausalnich poplatk

3.5.2 Aktualizace cenovych podklaak

Jako cenovy podklad pro stanoveni cen a nékbgth pouzita cenova soustava URS aktualizace
2018 — verze 12.53.26., ktera je ucelenym systérpeon oc&ovani stavebni produkce.
Ocaiovaci podklady sumarizuji vSechny zdroje (takégint) zakdzky, tedyipdstavuji seznam
vSech materidl profesi, straj a tarifi potebnych pi realizaci zakazky. # kalkulované ce#

polozek zakazky ogmvaci podklady obsahuji polozky rozBdrOV za celou zakazku
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3.5.3 Porizovaci naklady — Nizkoenergeticky dm

Rekapitulace poloZzkového rozfia (tab. 22) byla vyhodnocena z vyjo paizovacich nakladl
na stavbu nizkoenergetického domu z programu KR@QSyilohac. 7.

Tabulka 22 - Rekapitulace rozpd&tu — Nizkoenergeticky dim

Kod Popis Cena celkem

1) Naklady z rozpoétu 4 315 421
HSV Prace a dodavky HSV 1 899 896
1 Zemni prace 68 065
2 Zakladani 282 099
3 Svislé a kompletni konstrukce 508 379
4 Vodorovné konstrukce 336 776
6 Upravy povrchu, podlahy a osazovani vyplini 501 373
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 109 310
998 Resun hmot 93 891
PSV Prace a dodavky PSV 2 415524
711 Izolace proti vag vihkosti a plyim 31795
713 Izolace tepelné 157 717
721 ZTIl — kanalizace, vodovod a plynovod 65 725
731 Ustedni vytagni 261 223
741 Elektroinstalace 175 920
762 Konstrukce tegské 300 852
763 Konstrukce suché vystavby 362 942
764 Konstrukce klemgske 43 966
765 Krytina skladana 280 090
766 Konstrukce truht&ké 427 103
767 Konstrukce zandaické 92 838
771 Podlahy z dlazdic 34 665
775 Podlahy skladané 61 654
776 Podlahy povlakové 28 059
781 Dokortovaci prace — obklady 53 464
783 Dokortovaci prace — néty 2084
784 Dokortovaci prace — malby a tapety 35419
2) Ostatni naklady 215771

Zatizeni stavenigt 215771

Celkové naklady — bez DPH 4531 193

Zdroj: KROS
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3.5.4 Porizovaci naklady — Pasivni dm

Rekapitulace polozkového rozfia (tab.¢ 23,24) byla vyhodnocena z vyio pdizovacich

nakladi na stavbu pasivniho domu z programu KROS, fiibipac. 8.

Tabulka 23- Rekapitulace rozpdtu — Pasivni dim

Kod Popis Cena celkem

1) Naklady z rozpoétu 5009 348
HSV Prace a dodavky HSV 1 835 866
1 Zemni prace 68 065
2 Zakladani 282 099
3 Svislé a kompletni konstrukce 409 099
4 Vodorovné konstrukce 339 764
6 Upravy povrchu, podlahy a osazovani vyplini 533 625
9 Ostatni konstrukce a prace, bourani 109 310
998 Resun hmot 93 900
PSV Prace a dodavky PSV 3173482
711 Izolace proti vag vihkosti a plyim 31795
713 Izolace tepelné 175 317
721 ZTIl — kanalizace, vodovod 66 645
731 Ustedni vytagni 427 000
741 Elektroinstalace 374 032
751 Vzduchotechnika 265 000
762 Konstrukce tegské 297 700
763 Konstrukce suché vystavby 362 942
764 Konstrukce klemggké 43 649
765 Krytina skladan& 282 636
766 Konstrukce truhtgké 538 576
767 Konstrukce zantaické 92 838
771 Podlahy z dlazdic 34 665
775 Podlahy skladané 61 654
776 Podlahy povlakové 28 059
781 Dokortovaci prace — obklady 53 464
783 Dokortovaci prace — néty 2084
784 Dokortovaci prace — malby a tapety 35419
2) Ostatni naklady 250 467

Zarizeni stavenigt 250 467

Celkové naklady — bez DPH 5259 816

Zdroj: KROS
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3.5.5 Provozni naklady — Nizkoenergeticky dm

Provozni naklady nizkoenergetického domu (viz tedl24,25) jsou vyhodnoceny z vy§ta

celkové dodané energie do budovy na v§tdpohrev TUV, osétleni a spaebice.

Tabulka 24 - Vstupni Udaje, Nizkoenergeticky dm

Energeticka bilance

Tepelna ztrata objektu: 10.1 kw
Ra¢ni spoteba energie na vytépi: 17577 kwWh
Ro¢ni spoteba energie pro oév TUV: 6 59¢ kwWh
Ostatni spdtba elektrické energie: 159¢ kWh

Zvolené parametry

Topny systém Podlahovy
Plynovy kotel Novy, innost 90%
Aktualni ceny leden 2019
Cenik energii EONS®
Zdroj: Autor

Tabulka 25- Celkové provozni naklady, Nizkoenergetky dim

Odbér energie Medium Spofeba | Jednotka | Cena Naklady

Vytapeni Zem.plyn 21971 kwh 131K 28 738 K
Ohrev teplé vody = Zem.plyn 8248 kWh 131K 10 788 K
Ostatni Elektina 1598 kWh 4.68 K& 7479 K
Staly plat 3x25A 12 226 K& 2712 K
Staly plat Zem.plyn 12 450 K¢ 5400 K
Celkové provozni naklady objektu za rok 55117 K

Zdroj: Autor

6 Sazba pro odi elektiny a plynu, ceny platné od 1.1.2019 — Zdroj: Eon
7 Zohledrény tepelné ztraty adinnost soustavy
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3.5.6 Provozni naklady — Pasivni @m

Provozni naklady pasivniho domu jsou v§ipény z vyp@tu celkové dodané energie do budovy
na vytagni, olrev TUV, provoz VZT, os#tleni a spaebice.

Tabulka 26 - Vstupni Udaje, Pasivni dm

Energeticka bilance

Tepelna ztrata objektu: 41 kW
Ro¢ni spoteba energie na vytapi: 6 35¢ kwWh
Ro¢ni spoteba energie pro eév TUV: 6 01¢ kWh
Ostatni spdtba elektrické energie: 2 21¢ kWh
Elektina vyrobena F\&lanky 1 95¢ kWh

Zvolené parametry

Topny systém Podlahovy
Tepelné&erpadlo Vzduch — voda
Aktualni ceny leden 2019
Cenik energii EON?®

Zdroj: Autor

Tabulka 27- Celkové provozni naklady, Pasivni dm

Odbér energie Medium Spofeba® | Jednotka | Cena Naklady
Vytapeni Elektina 1267 kWh 281K 3554 K
Ohrev teplé vody = Elekina 1 850 kWh 281K 5190 K
Os.tatni — nizky Elektiina 1441 kWh 281K 4041 K
t(glgtfatnl’ —vysoky | Elektina 125/ kWh 3.61K 453 K&
tSatrf;lfl)’/ plat Jisti do 12 573 K& 6 874 K
32A
Celkové provozni naklady objektu za rok 20114 K
Zdroj: Autor

8 Sazba D 56d — Dvoutarifova sazba pro vitdys tepelnynterpadlem uvedenym do provozu od 1. dubna 2005 a
operativnin¥izenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22ihpdeny platné od 1.1.2019 — Zdroj: Eon
9 Zohledrény tep. ztraty, &nnost jednotky tepelnéhterpadla a zisky FV.
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Celkové porovnani nizkoenergetického a pasivnitmuwlo

4  Porovnani vysledii a vyhodnoceni

V této kapitole jsou shrnuty vysledky aplda ¢asti diplomové prace, kde jsou porovnany
vysledky kritérii, které maji zasadni vliv na ekamoké hledisko a dopad na Zivotni piesti.
Pati sem zejména pizovaci a provozni naklady obou variant navrzenédoaného domu, déle
vyhodnoceni Ud&j energetické natmosti, gehledu patby celkové dodané energiegmé
neobnovitelné primarni energie, emisi £&lalSich vlivi na zivotni prosedi. Dale je provedeno
vyhodnoceni vySe investicegetre jeji efektivnosti a navratnosti, zahrnujici tegpoklad

moznosticerpani doténiho programu Nova zelené usporam, dle podminekdst. 2.3.4.

4.1 Celkové porovnani nizkoenergetického a pasivniho dwu

Pro dalSi vyhodnoceni jeikZité demonstrovat rozdily v celkovychimvacich nakladech
navrzeného RD (viz kap. 3), ve vari&nhizkoenergetického a pasivniho standardu, se
zapdtenim DPH, jak je uvedeno v tah. 28 ac¢. 29. Zakladni porovnani vyslednych kritérii,

veetrg rozdilu mezi jednotlivymi variantami je dale shimw tabulce:.30.

Tabulka 28 - Pdfizovaci naklady — Nizkoenergeticky dm

Naklady z rozpétu 4 315 42
Ostatni naklady 215771
Cena bez DPH 4531 193
DPH zakladni 21.00% ze 0.00 0.00

snizena 15.00% ze 4,531,193.04 679 673
Cena s DPH v CzZK 5210872
Zdroj: KROS

Tabulka 29- Pdfizovaci naklady — Pasivni dm

Naklady z rozp&tu 5009 348
Ostatni naklady 250 467
Cena bez DPH 5259 81¢
DPH z&kladni 21.00% ze 0.00 0.00

snizena 15.00% ze 5,259,816.42 788 972
Cena s DPH % CzK 6 048 788
Zdroj: KROS

54



Vyhodnoceni ndvratnosti a efektivnosti investice

Tabulka 30 - Porovnani vyslednych kritérii mezi navzenym nizkoenergetickym a pasivnim domem

Hlavni kritéria Nizkoenergeticky daim | Pasivni dim Rozdil
Typ zdroje tepla Plynovy kotel Tepeln&erpadlo
Instalace systémtizeného Ne Ano

vétrani se zptnym ziskavanim

tepla

Primérny sowinitel prostupu 0.28 W/ntK 0.20 W/ntK = 28,5%
tepla budovy U,em

Mérna poteba tepla na 40 kwWh/(nt.a) 15 kWh/(nf.a)  62,5%
vytapini budovy:

Elektfina vyrobena F\&lanky 0 1.958 MWh  100%
za rok

M¢érna dodana energie budovy 89 kWh/(nt.a) 50 kWh/(nf.a) | 43,8%
EPA:

Mérna celkova primarni 121 kWh/(nt.a) 66 kWh/(nf.a) | 43,8%
energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni 119 kWh/(nt.a) 56kwh/(nf.a)  52,1%
energie E,pN,A:

Mérné emise C@za rok (na 1 28 kg/(nt.a) 23 kg/(nt.a) 17,8%
m2):

Emise CQ za rok: 8.269 1t 6.619t 17,8%
Paizovaci néklady 5210 872K 6048 788 K  13,8%
Provozni naklady za prvni rok 5511¢ K 20114 K 63,5%

Zdroj: Autor

4.2 Vyhodnoceni navratnosti a efektivnosti investice

Rozdil mezi celkovymi pigzovacimi naklady nizkoenergetického a pasivnihnmaavai vysi

uvazovaneé investice. Zamem je tedy zjistit, nakolik je efektivni investdvdodaténé finareni

zdroje do varianty pasivniho domu, kde dochazi&mym dsporam za provoz domu a za jak

dlouho se nam tato investice vréti (Zaqpokladu financovani z vlastnich zadnoj

Pro vyhodnoceni névratnosti investice je pouZitatoohe prosté doby névratnosti,

vnitiniho vynosového procenta a met@ddé sodasné hodnoty, se zahrnutim diskontni miry a

predpokladu narstu cen energii. Do vypgtu nejsou zahrnuty naklady na adrzbu a obnovu

technologickych zdzeni, kde autor uvazuje minimalni Zivotnost 10uetbou variant zdréj

tepla, coz je i teoreticka hranice pro smysluplmiasté investice.
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Tato varianta pasivniho domu spje parametry dof s velmi nizkou energetickou

nara:nosti kategorie B.2, dle poZad@wtotaétniho programu Nova zelena asporam, viz tabulka

¢. 7 této prace. Vypeet bude tedy uvazovat i s variant@rpani dotace ve vysi 450 000K

Kompletni vypaty byly provedeny pomoci funkci v programu MicrasBkcel a tvéi

prilohu¢. 9 této prace. Vysledky jsou uvedeny v tabulcgl.

Tabulka 31- Vysledky vypditu efektivnosti a navratnosti investice

Varianta Investiéni ndklady | Roéni Gspora | PP DPP NPV 15 let IRR
(rozdil v nakladi Prosta doba Doba Cista sodasna | Vnitini
pofizovacich prvni rok° navratnosti | navratnosti | hodnota vynosoveé
nakladech domu s ristem cen | projektu procento

4% rasne
C.1 - bez dotace 837 917 K 35003 K 23.94 let 16 let 243 284K -2.71%
C.2 - s dotaci B.2. 387 917 K 35003 K = 11.08let 9 let 200065 K | 7.41%

ve vySi 450 000K
Zdroj: Autor, MS Excel —ifloha¢.9

4.2.1 Vypocet doby navratnosti — Payback period

Prosta doba navratnosti (PP¥uje, za jak dlouho se investice vrati bez ohledulivgakékoli

urokové miry. Jedna se o podil mezi vstupnim vydager@ni uspde naklad. Jak je vidt ve

vysledku, prosta doba névratnosti je u variantyskoro 24let, u varianty s dotaci pak 11let, viz

graf¢. 3.

Graf 3- Prosta doba navratnosti — PP
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-1,000,000

Zdroj: Autor

6 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20-2T 22 23 24 25

POCET LET
Var. C.1 - bez dotace Var. C.2. s dotaci

10 Odvozeno z rozdilu vygtenych provoznich naklacbou variant, viz kap. 3.5
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Pokud uvazujemeist energii ron¢ o 4%, néni se nam ¥ase i vySe Uspory a tim i vyet
doby navratnosti. Doba navratnostiistem cen (DPP) se tak sniZuje na 16 let ud/ara 9 let

u varianty s dotaci, viz gréf4.

Graf 4- Doba navratnosti s pimérnym ro énim riastem cen energii 4%

600,000

415,266
352,228
291,614

233,332

177,291

123,405
71,592

400,000

200,000

95,656

24,747

-26,132
7234 I 11 12 13 14 157 184%7 18

116,484 -108,996
-172,034
-232,648
-290,931
- -346,972
-400,000 387,917 ~400,857
~452,670
“502,490
7550,394

-600,000 -596,456
640,746

-200,000

-800,000 501,514

-1,000,000

Var. C.1 bez dotace Var. C.2 s dotaci

Zdroj: autor, pilohac.9

4.2.2 Metoda vypaoétu vnitiniho vynosového procenta — IRR

Vnitini vynosové procento hodnoti vyhodnost a efektivmogestice a udava relativni vynos
(rentabilitu), kterou projektdhem sveho zivotniho cyklu poskytuje. Varianta, &tema étSi
vnitini miru vynosu projektu je vyhodsi nez varianty s mensi vimi mirou vynosu projektu.
Hodnota vnitniho vynosového procenta s€uje iterativnim postupem nebo na zaklédearni
interpolace, viz filoha ¢.9. U variantycislo jedna, vychazi IRR z4porné - 2,71%, u druhé
varianty pak kladné, 7,41%.
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4.2.3 Metoda ¢isté sowasné hodnoty projektu - Net present value

Tato metoda vyjadije celkovou sotasnou (tj. diskontovanou) hodnotu vSechgiemch
toka souvisejicich s investici. Je v ni zahrnuta dabattiosti projektu, i moznost investovani
do jiného stej rizikového projektu. Bere v Uvahdasovou hodnotu peém. Vysledna
hodnota udava, kolik pén realizace investice podnikuipese. Pokud vyjde NPV kladne, je

projekt gipustny. Diskontni mira byla zvolena na 1,5%.

U varianty ¢. 1 je v horizontu 15leatista sodasna hodnota v zaporné ro¥jtkonktrétrg
-243 284K. U varianty s dotaci je pak NPV kladné, 200 065 K
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S5 Zavér

Ucelem této diplomové prace bylo vyiitouceleny gehled z prosedi problematiky energeticky
uspornych staveb, nastinit historicky vyvoj a Wt/ jednotlivé rozdily mezi definicemi,
metodami a poZzadavky. Cilem bylo ilustrovat tytamatky na pikladu z praxe, kde byl autorem
navrzen a posouzen rodinnyird, ve variant nizkoenergetického a pasivniho standardu, u

ktereho byly vyisleny dopady jak ekonomické, tak i dopady envirotéakmi. Nasled& byly obs

varianty porovnany a vyhodnoceny.

Navrzeny objekt se liSil pouze ve stavékiechnologickém provedeni, aby spyal
piedepsand kritéria a tepelrechnické vlastnosti konstrukci, dle platnych miEidd na
jednotlivé energetické standard/polozkoveho rozpd@tu dle aktualni databaze URS Praha
2018 byl zjis&n rozdil v porizovacich nakladech s naistem u varianty pasivniho domu o
13,8 procenta. Energetick& nardénost varianty pasivniho domu ovSem znmé klesla a s nim
i potieby tepla a emise C@Tim doSlo tedy k sniZzeni rénich provoznich nékladi o 63%

proti variant & nizkoenergetického domu.

Z téchto dat byla stanovena vySe investice do jedngatfiveSeni a byla vygidtana jejich
navratnostU varianty dodate¢né investice ve vySi 837 917 &do pasivniho domu vysla
prostd4 doba névratnosti 24let a doba navratnosti svazovanym nistem cen energii na 16
let. Vnitfni vynosoveé procento vysSlo v zaporné hodnBGelkow se efektivita investice jevi jako
nedostaténa, i vzhledem k navratnosti delSi nez 10 let, peré vznikaji dalsi potencialni
vicenaklady na udrzbu a obnovu technologickydfeeai objektu, které dale negatdowvliviuji
vypocet.

Navrzena varianta pasivniho domu ovSem splje prisna kritéria na stavbu
rodinného domu s velmi nizkou energetickou narénosti, v kategorii v B.2 pro udleni
dotace Nova zelena usporam ve vySi 450 00C&.KTato podpora vyznamré ovlivni vysi
investice a tim i jeji efektivnost. Prosta doba n&atnosti je v tomto pripadé 16 let a doba
navratnosti s uvazovanym fistem cen energii dokonce 9 letvnitini vynosové procento
vychazi v kladné hodn®¥,4%. Tato navratnost uz se jevi jako efektivahledem v uvazované
Zivotnosti technologickych #&eni 10 let. DalSimifnosem je sniZzeni emisi a dodané primarni

neobnovitelné energie.
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VyuZziti statnich prografna podporu uspor energii se jevi jako opravdutefeknastroj
pro dosahovani zajimavych vyslédk ekonomického hlediska. Naslédorogram Ministerstva
Zivotniho progtedi pini swj zamer zlepSeni stavu Zivotniho préstli snizenim produkce emisi
zn&istujicich latek, dosahovanim dspor energie a timutivat ekonomikuCR. S tim jsou
spojené dalSi socialniiposy, kterymi jsou ndgklad zvySeni kvality bydleni @ani, zlepSeni

vzhledu ngst a obci, nebo nastartovani dlouhodobych prognégivrend.

Tato prace splnila sy cil. Tvoii prehled informaci z tohoto odiwi a poukazuje na
vyznamny potenciél uspor energie a snizovani emerdgalniho zatizeni. Poskytuje budoucim
stavebnikm priklad vyuZziti fiznych stavebhtechnickych variant a vytvadatovou zakladnu
vysledka, obsahujici porovnani vypth a jejich dalSich dopad Finalnim poslanim této prace
je motivace ¢étenaia k zajmu o trend udrzitelného rozvoje lidskych sidé které povede ke
zvySeni a zachovani kvality Zivotniho prosedi pro dalSi generace na lokélni i celostové

drovni.
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Seznam pouzitych symbal a zkratek

€a,

LED
PHPP
TUV
Ma,max

Q.pN
Q.pC
Q.f,H
Q.f,C
Q.f,RH
Q.fF
Q.f, W
Q,fL
Q.f,A
Q,fuel
U,N,20

merna poteba tepla na vyt&pi

light emitting diode

passive house planning package
tepléd uzitkova voda

maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v$toukci za rok
faktor difzniho odporu vrstvy

plocha [d]

meérna tepelna kapacita [Whfig

tloug’ka konstrukce [m]

intenzita vynany vzduchu [n¥h]

tepelné ztraty/zisky [W]

tepelné ztraty/zisky [kWh/a]

tepelny odpor konstrukce fK/W]

sowinitel prostupu tepla [W/AK]
objem [nd]

tepelné vodivost [W/mK]

tepelna kapacita [MJ/@d)]

einnost [%]

teplota [K]

energie dodana do budovygiusnym energonositelem
neobnoviteln&a primarni energie a

celkova primarni energie pouZzitésjusSnym energonositelem
vypa@tena spatba energie na vytapi

vyp@tena spdtba energie na chlazeni

vyp@tena spdeba energie na Upravu vihkosti vzduchu
vyp@tena spdtba energie na nucené&nani

vypa@tena spatba energie nafipravu teplé vody
vypaitena spdeba energie na o&leni

pomocna energi€drpadla, regulace atd.)

celkova dodana energie

pozadovana hodnota gmitele prostupu tepla pod&SN 730540
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Prilohy 1-9 jsou uloZzeny na datovém nogiilozeném k diplomové praci

Prilohac¢.1 Projektova dokumentace na ohlaSeni stawbizkoenergeticky dim
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