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Abstrakt

Hlavnim tématem bakaldiské prace je porovnani provoznich ndkladi (energetické
bilance) pasivniho rodinného domu s provoznimi ndklady rodinného domu bézné
vystavby. Stanoveni celkovych provoznich nakladi. Nasledné roziazeni jednotlivych

domu dle jejich skute¢né spotieby energie a porovnani jednotlivych variant vystavby.

Kli¢ova slova
Pasivni diim, nizkoenergeticky diim, energeticka bilance, provozni naklady, soucinitel

prostupu tepla.

Abstract

The main topic of this thesis is the comparison of operating costs (energy balance) of a
passive house with running costs of a house of an ordinary construction. Total operating
costs of those types of construction are determined and the houses are subsequently
divided into groups according to their actual consumption and a comparison of the

different types of construction is carried out.

Keywords
Passive house, low - energy building, energy balance, operating costs, heat transfer

coefficient.
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UVOoD

Pasivni a nizkoenergetické domy jsou stfedem pozornosti jiz mnoho let. V dnesni
dobé, kdy se ceny energii neustale zvysuji, je pfirozené, Ze je o tyto domy z hlediska
snizeni nakladl na bydleni stale vétsi zajem. Lidé si zaroven zacinaji uvédomovat, ze
nerostné bohatstvi nasi planety neni nevycerpatelné a proto je tieba zacit s t€mito zdroji
Setfit. DalSim divodem proc stavét nizkoenergetické a pasivni domy je cilené snizovani
emisi (sklenikové plyny), které maji za nasledek globalni oteplovani.

V bakalaiské praci chei poukazat na to, aby lidé nepovazovali za prioritu pouze
pofizovaci naklady, ale aby byli také seznameni s naklady provoznimi, jejichz cena se
bude v pribéhu let neustale zvySovat. Na zakladé¢ porovnani provoznich naklada
jednotlivych typt domii mizeme zjistit, zda se opravdu pasivni domy vyplati, jaka je
realné spotieba energii v téchto domech a jak moc se tato spotieba odliSuje od domil
bézné vystavby.
ptirodé, kterd jim slouzila jako zdroj energie a obzivy. Dokazali efektivné vyuzit vitr i
slunce. Neni proto divu, Ze prvni pasivni domy byly stavény na principu vyuZziti solarni
energie pronikajici do budovy diky vhodné orientovanym prosklenym plocham.
Postupné se zacala zdUraziiovat minimalizace spotieby tepla na vytdpéni a to diky
zlepSenym tepelnym vlastnostem obvodovych konstrukei a zpétného ziskavani tepla
z vétracitho vzduchu [1 str. 12]. Princip pasivniho domu byl vytvofen v prib&hu
osmdesatych let dvacatého stoleti. Ten m¢l byt zalozen na ndvrhu domu, na jehoz
vytapéni by spolu s vnitinimi zisky a pasivnimi solarnimi zisky ziskanymi okny
postailo takové mmnozstvi vzduchu, které je nutné pifivadét do domu =z
hlediska hygienickych dtivodt [1 str. 12]. Prvni pasivni dim byl v tomto standardu
postaven vroce 1996 v Darmstadtu, potom se zaCal vyvoj urychlovat. Dalsim
zlomovym bodem byl evropsky projekt CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as
EUropean Standarts), ktery probihal v letech 1998 — 2001 [2 str. 17]. Béhem projektu
byly stavény pasivni domy v péti evropskych zemich, na kterych se provadél vyzkum a
méfeni. Projekt potvrdil realizovatelnost konceptu pasivnich domt. Nejvice se zacaly
pasivni domy stavét v Rakousku, Némecku a ve Skandinavii. U nas v CR se prvni
pasivni diim s ovéfenymi parametry a dlouhodobym sledovanim postavil v roce 2005

v Rychnové u Jablonce. V soudasné dobé je v CR realizovano cca 100 pasivnich domt a



radové stovky domu nizkoenergetickych (jednd se pouze o odhady, oficidlni statistika
neexistuje) [2 str. 21].

Cilem do budoucna, je rozsifit tuto skladbu o dalsi typologické druhy budov —
stavby obcanské, obchodni, sportovni a priimyslové objekty. V roce 2010 EU svou
smérnici stanovila pozadavek, kterym chce dokazat, aby po roce 2020 celd Evropa

stavéla uz pouze kvalitni pasivni domy [1 str. 22].

Definice pasivnich, nizkoenergeticky a béznych domt

Pasivni domy miiZzeme povazovat za velmi dobfe popsanou podskupinu mezi
nizkoenergetickymi domy. Jsou to budovy s ro¢ni mérnou potiebou tepla na vytapéni
nepfesahujici 15 [KWhm™] (Tab. 0.1). Velmi piisny pozadavek je kladen na celkovou
nepruvzdusnost budovy a soucasné¢ nesmi u téchto budov celkové mnozstvi primarni

energie spojené s provozem budovy piekracovat 120 [kWhm™] [3 str. 14].

Tab. 0.1 Zdkladni viastnosti pasivniho domu [3 str. 16]

Vlastnosti pasivniho domu

Zakladni vlastnosti Pozadavek
Meérna potieba tepla na vytapéni < 15 [KWhm™]
Celkové potieba primarni energie < 120 [KWhm™]

Celkova nepriivzdusnost Nsg <0,6 [h]

Tab. 0.2 Zdkladni viastnosti pasivnich domii dle TNI 73 0329 [4]

Rodinny diim - pasivni
M¢érna potieba | < 20 (doporuceno)
tepla na vytapéni
[kWhm™.al

<15 (pozadovano)

Rozdil mezi pasivnim domem, nizkoenergetickym domem ¢i b&Znou budovou
neni v konstrukéné-technologickém feSeni. LiSi se vSak hodnotou mérné potieby
energie budovy na vytdpéni. U pasivniho domu jsou pak hodnoty jesté zptisnény i
v dal$ich parametrech dle TNI 73 0329 (Tab. 0.3, Tab. 0.2).

Nizkoenergetické domy, jak uz vypovidd samotny nazev, jsou domy s nizkou
spotfebou energie, mérnou potiebou tepla na vytapéni nepiesahujici 50 [KWhm™],

pokud vyuzivaji vykonnou otopnou soustavu [3 str. 14].

-10 -



Dim bézné vystavby, kde mé témét kazda novostavba v dnesni dobé mérnou

potiebu tepla 80 — 140 [kWhm™] v zavislosti na faktoru tvaru A/V (Tab. 0.3).

Tab. 0.3 Zdkladni rozdeéleni budov podle potieby tepla na vytapeni [3 str. 15]

Rozd¢leni budov dle potieby tepla na vytapeéni
Kategorie Potteba tepla na vytapéni
Obvykla novostavba (dle aktualnich |80 - 140 [kWhm™] v zavislosti na

zavaznych pozadavki) faktoru tvaru A/V
Pasivni dim <15 [kWhm™]
Nizkoenergeticky dim <50 [kKWhm™]

Energeticka naroc¢nost budov, kde je zakladnim hodnoticim ukazatelem celkova
ro¢ni dodana energie (mnozstvi energie dodané do budovy, véetné energie vyrobené
v budové obnovitelnymi zdroji) a energie, ktera je v budové spotiebovavana. Celkova
dodana energie piedstavuje potiebu pro vytapéni, mechanické vétrani, chlazeni,
ptipravu teplé vody a osvétleni. Hodnoceni budov v CR je provadéno podle vyhlagky
¢. 148/2007 Sh., o energetické narocnosti budovl, pomoci tzv. bilan¢niho hodnoceni,
coz je vypocet energii po jednotlivych ¢asovych tsecich ro¢niho provozu (mésic, den,

hodina) [5]
M¢érna spotieba energie budovy se stanovi:
EPA = 277,8.EP/Ac [kWhm™/rok] (1)

EP je vypoctena celkova ro¢ni dodana energie v [GJ/rok],

A je celkova podlahova plocha v [m?].

[6]

! Vyhlaska ¢ 148/2007 sb., o energetické narocnosti budov byla dne 1. 4. 2013 zruSena. Nahradila
ji vyhlaska 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov. Bakalaiska prace je vzhledem k datu zpracovani
vypracovana dle staré vyhlasky 148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov.

-11 -



Ttida energetické naro¢nosti hodnocené budovy se stanovi dle nésledujici tabulky
(Tab. 0.4) pro vypodtené mérné potieby energie v [kWhm™?/rok]. Mé&mé potieby energie
v [kWhm?/rok] ve tiid& C jsou pro vyjmenované druhy budov hodnotami

referen¢nimi [6].

Tab. 0.4 Tabulka pro stanoveni energetické narocnosti budovy [6]

Druh budovy |A B C D E F G

Rodinny dim |<51 |51-97 98 - 142 143 -191 |192-240 |241-286 |> 286

Bytovy dim <43 |43-82 83-120 121-162 |163-205 |206 - 245 |> 245

Hotel a
restaurace <102 |102-200 |201-294 |295-389 |390-488 |489-590 |>590

Administrativni <62 |62 -123 124 -179 |180-236 |237-293 |[294-345|> 345

Nemocnice <109 [109-210 |211-310 |[311-415 |416-520 |521-625|>625

Vzdélavact <47 |47-89 90-130 |131-174 [175-220 |221-265|> 265
zarizeni
Sportovni <53 [53-102 |103-145 |146-194 |195-245 |246-297 |> 297
zarizeni
Obchodni <67 |67-121 |122-183 |184-241 |242-300 |301-362|> 362

Tab. 0.5 Slovni vyjadieni energetické narocnosti budovy [6]

Ttida energetické Slovni vyjadieni energetické
naro¢nosti budovy naro¢nosti budovy

Mimotéadné Gsporna

Usporna

Vyhovujici

Nevyhovujici

Nehospodarna

Velmi nehospodarna

QOmMmoO|m| >

Mimotadné nehospodarna

-12 -



1. TEORETICKA CAST

1.1. ZAKLADNI POJMY

Provozni ndklady — ndklady na zajisténi provozu a udrzbu budov. Provozni
naklady predstavuji tyto polozky:  Naklady na vytapéni
Naklady na ohtev TUV
Néklady na spotiebu elektrické energie
Néklady na vodné a sto¢né
Ptipadné naklady na fond oprav

Energeticka bilance — pomér mezi energetickymi vstupy a vystupy (ztratami) viz
CSN EN ISO 13790.

Mémé potieba tepla na vytapéni [KWhm?] — zékladni ukazatel hodnoceni
pasivniho domu. Udava spotiebu tepla domu za jeden rok, vypocet je uveden v CSN EN
ISO 13790.

Potieba energie na vytapéni [KWh] — tepelna energie, kterou je tieba dodat otopné
soustaveé pro pokryti potieby tepla [3 str. 19].

Rekuperace — rekupera¢ni vyméniky odebiraji teplo ze zne€isténého vzduchu,
které potom piedaji €istému vzduchu, ktery tim ohfeji.

Zemni vyménik tepla — slouzi k pfedehfati vzduchu v zimé a v 1ét€ naopak k jeho
ochlazovani.

Tepelna ztrata budovy [KW] — mnozstvi tepla odvedeného za danou dobu
z vytapéného prostoru do vné&jsiho prostredi prostupem tepla a vétranim [3 str. 19].

Ztrata prostupem tepla [KW] — tepelnd ztrata prostupem tepla obvodovymi
konstrukcemi a pies pfiléhajici zeminu [3 str. 19].

Soucinitel prostupu tepla U [Wm™?k™] — hodnoti tepelny tok prostupem tepla
jednotlivymi  konstrukcemi na nastavené urovni (pozadované, doporucené,
nizkoenergetické a pasivni — klesaji vici sobé na 2/3 predchozi urovn¢) [7 str. 17].

Obalka budovy — tvoti vSechny konstrukce na systémové hranici celé¢ budovy, jez

jsou vystaveny venkovnimu prostiedi [7 str. 22]

-13-



1.2. STAVEBNI KONSTRUKCE — OBALKA BUDOVY

Kazdy pouzity material musi odpovidat zavaznym pozadavkim z hlediska
stavebniho zakona a pfislusnych vyhlasek, pozadavki, pro pouziti vyrobku a mnoha
dalsim ptedpisim [3 str. 39]. Pti porovnavani jednotlivych variant feSeni obvodovych
konstrukei, zejména stén, je nutné konstrukci posuzovat jako celek a zohlednit
konstrukéni upravy napojeni na navazujici konstrukce, spojovaci prvky, kotveni stén

k vodorovnym konstrukcim apod. [7 str. 39].

Mezi hlavni pozadavky souvisejici s energetickymi vlastnostmi budovy patii
zejména [7 str. 40]:

- Omezeni prostupu tepla — vyjadiené¢ho za pomoci soucinitele prostupu tepla.

- Zajisténi dostatecné teploty na vnitinim povrchu konstrukci i za velmi
nizkych venkovnich teplot.

- Vylouceni nebo omezeni kondenzace vodnich par v konstrukcich.

- Vylou€eni priniku vzduchu skrz konstrukce, omezeni priniku vzduchu
funk¢nimi sparami a konstrukéné podminénymi netésnostmi.

- Omezeni energetického vlivu tepelnych mostii v mistech napojeni konstrukci

mezi sebou.

Stavebni konstrukce rozdélujeme na tézké (masivni) a lehké (dievostavby). Na
vystavbu mtize byt pouzit jakykoliv material, ktery s dostateCnou vrstvou tepelné
izolace zajisti potfebné parametry pro stavbu domu v pasivnim standardu.

Obalku budovy netvofi pouze obvodova zed, ale také zaklady a stfesni
Konstrukce. Podcenovany byvaji izolace podlahy a teplené mosty, které vznikaji pti
napojovani stfeSnich konstrukci na nosné konstrukce. Kvili solarnim ziskim byvaji
nizkoenergetické a pasivni domy do znacné miry proskleny. Zaskleni proto musi byt
provedeno velmi kvalitng€, aby ztraty tepla nebyly vyssi nez solarni zisky. Proto se pfi
osazovani otvoril pouzivaji nej¢astéji okna s trojsklem nebo byva prosttedni tabule okna

nahrazena odrazovou folii.

-14 -



1.2.1. Soutinitel prostupu tepla U [Wm?2k]

Vede kvyvazenému feseni jednotlivych konstrukci, véetné jejich teplenych
mosti, zajiStuje optimalizaci jednotlivych tepelnych mosti v konstrukci z hlediska
jejich souhrnného vlivu (soubézné s optimalizaci skladby konstrukce). Jedna se o
klasicky podklad pro navrh vytapéni, vétrani nebo klimatizace [7 str. 17]. V hodnoté
soulinitele prostupu tepla musi byt zahrnut vliv ocekévanych lokalnich zhorseni vlivem
riaznych nehomogenit, spojovacich prvku atd. [3 str. 40].

V prabéhu poslednich Sedesati let dochazi k postupnému zptisnovani pozadavkl

na prostup tepla obvodovymi konstrukcemi (Tab. 1.1).

Tab. 1.1 Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540 [1]

Soucinitel prostupu tepla obvodovych konstrukci
Druh konstrukce Soucinitel prostupu tepla U
Doporucend hodnota | Dosazitelna hodnota*
Obvodova sténa - masivni 0,25 0,12-0,10
Obvodova sténa - lehka 0,20 0,10-0,08
Stfecha 0,16 0,08
Podlaha na terénu 0,30 0,12
Okno 1,20 0,85-0,60
Vstupni dvere 1,20 0,85

* Prakticky dosazitelnd hodnota za obvyklych podminek, bez extrémné zvySenych

nakladua

Dnesni doporuc¢ené hodnoty pro béznou vystavbu nejsou vzdalené od hodnot
vhodnych pro nizkoenergetickou vystavbu. CSN 73 0540:2 uvadi, Ze je pro
nizkoenergetick¢é domy vhodné navrhovat soucinitel prostupu tepla na wrovni 2/3
normou doporucovanych hodnot (Tab. 1.2). A pravé tyto hodnoty jsou potiebné pro

domy pasivni [3 str. 40].

-15-



Tab. 1.2 Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci pro

pasivni a nizkoenergetické domy [3]

Doporucené soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukci
pro pasivni a nizkoenergetické domy

Konstrukce Dle CSN 73 0540:2 | DI Www.passive.de

a jinych podkladi

Sténa 0,17-0,13 0,12-0,15

Stfecha 0,11 0,1-0,12

Podlaha na 0,27 <0,15

terenu

Okna 0,8 0,8

Pro piedstavu vyvoje soudinitele prostupu tepla z hlediska stafi staveb v CR

uvadim nasledujici tabulku (Tab. 1.3).

Tab. 1.3 Vyvoj pozadavkii na prostup tepla vybranymi konstrukcemi

soucinitelem prostupu tepla [7]

vyjadreny

Souinitel prostupu tepla U [Wm k]
o < S 3
" ~

z2— | 28| 58] 8| &8 ]|S8

ST 22|28 8| ¢g/¢%

g9 o 5 ) S 15} S =3 o

2E 2 N N o >0 2 2 o

i ; O >8 >8 > > R R >
Stiecha 1,163 | 1,163 | 0,508 | 0,316 (8’2%2) (8’22) 0,24 | 0,24
Sténa vngjsi | 1,454 | 1,396 | 0,894 | 0,461 (8’382) (8’23) (8’23) (8’23)
Podlaha na i i 1091 0,857 | 1,034 | 0,60 0,60 0,45
ter. nad SU 091 0'600) | (0.462) | (0.38) | (0.38) | (0,38)
Okno 4652 |4652| 37 | 27 | 29 | 18 (11’57)1 (11'57)1

1 Vlastnosti oken uvadéné v CSN 73 0540 mély o 15 % zvySeny souéinitel prostupu

tepla kvuli nizké tepelné akumulaci, v tabulce uvedeno bez této prirazky.

2_Druhé uvadéné hodnoty v zévorkach plati pro lehké konstrukce s hmotnosti vnitinich

vrstev k tepelné izolaci véetn& do 100 [kgm™].

[7 str. 72]
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1.3. VYTAPENI

Hlavni charakteristikou nizkoenergetickych a pasivnich domu je nizka spotieba
energie na vytapeni. V naSich klimatickych podminkéch je nutno 1 u pasivnich domu
ptidat doplitkovy zdroj tepla na vytapéni. Da se vyuzit v ptipad¢, kdyz nebude dlouhou
dobu svitit slunce, kdyz v objektu nebude dostate¢ny pocet osob produkujicich teplo,
nebo nebude v provozu Zadny spotiebi¢ (el. trouba, televize, pocitac,.). Na rozdil od
beézné vystavby zde slouzi otopny systém pouze k pritdpeni mistnosti.

I kdyz teSime stejny problém pokryti potfeby tepla na vytapéni pomoci otopné
soustavy jako u béznych domd, jsou zde velké rozdily. Prvni rozdil je v tom, Ze se fesi
uplné jiné hodnoty tepelnych ztrat a ziski Dal§im rozdilem je volba energetického
média, kde nam jde hlavné o to, abychom snizili celkové zatizeni Zivotniho prostiedi.
Navic, nékteré malé pasivni rodinné domky maji vypoctovou tepelnou ztratu tak nizkou,

ze mize byt velmi obtizné najit dostate¢né maly zdroj tepla [3 str. 81].

1.3.1. Volba energetického média

Hlavnim rozhodujicim faktorem, podle kterého se lidé rozhoduji jaké médium
zvolit je cena (investi¢ni 1 provozni naklady). Mezi nejCastcjsi patii zemni plyn, dievo
(paletky, kusové dievo, dfevéné §té€pky) a elektricka energie. Vhodnym zptsobem se da
také vyuzit slune¢ni energie v podobé solarniho systému.

Dle stanovené tepelné ztraty budovy se hledd vhodny energeticky zdroj, ktery
bude mit dostatecnou kapacitu a vysokou ucinnost. Z plynovych kotli se bude jednat o
kondenzacni kotle, které vyuzivaji 1 teplo z odvadénych spalin a u kotli na dievo pajde
hlavné o tzv. zplynovaci kotle. Mnohdy se dostaneme do situace, kdy veSkeré tyto
energetické zdroje budou pro nas§ dim pftili§ velké. Proto se navrhuji tzv. akumulacni
nadrze, které navic mohou soustfed’ovat energii 1 z jinych energetickych zdrojti o rlizné

teplotni urovni [3 str. 82].

Elektricka energie
V ptipad€ volby zdroje na elektrickou energii napf. salavé panely, elektrokotle a
ruzné kompaktni jednotky, je na jejich spotiebu uplatiiovan ptislusny zvyhodnény tarif.

Tento tarif je uplatinovan i pro spotiebu elektfiny na osvétleni a provoz el. spotiebicu.

-17 -



Tarif D 56d dvoutarifova sazba pro vytapéni s tepelnym cerpadlem uvedenym do
provozu od 1. Dubna 2005 — operativni fizeni doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22
hodin. Tarif D 26d dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého
tarifu po dobu 8 hodin pro vytapéni. Naproti tomu bézné domy, které nemaji zadna
teplend Cerpadla ani akumulaéni jednotky jsou fazeny k tarifu D 02d, jednd se pouze o

jednotarifovou sazbu pro sttedni spotiebu elektrické energie.

Tepelné Cerpadlo
Provozem tepelného Cerpadla neunikaji do ovzdusi zadné emise. Jde o zafizeni,
které umi pfeménit teplo obsazené v okolnim prostiedi na energii, ktera se vyuziva na
vytapéni a ohfev teplé uZzitkové vody. V zemi, vzduchu 1 ve vodé je obsazeno velké
mnozstvi tepla. Problémem je, Ze jde o teplo s teplotou velmi nizkou, ktera neumoziuje
pfimé vyuziti pro vytapéni nebo ohiev vody. Pokud chceme vyuzivat takové teplo o
nizké teploté, musime je prevést na teplotu vyssi. Prakticky dochéazi k tomu, ze latku
(zemi, vodu nebo vzduch) ochladime o nékolik malo stupni, ¢imz odebereme teplo, a
tuto energii z odebraného tepla vyuzijeme pii ohfevu jiné latky [8].
Tepelna Cerpadla se déli na rizné typy podle toho, odkud teplo odebiraji a jaké
latce teplo predavaji.
- vzduch/voda - odebira teplo z okolniho vzduchu a ptedava vodé do
topného systému. [9]
- vzduch/vzduch - pfedava teplo vnitinimu vzduchu a je tedy ur¢eno

pro teplovzdusné vytapéni nebo klimatizaci. [9]

Nejobvyklejsi kombinace jsou: vzduch/voda
vzduch/vzduch
voda/voda

zemé/voda
Tepelny vykon tepelného Cerpadla je dan souctem energie odebrané z okolniho

prostiedi (ze zemé, vody nebo vzduchu) a elektrické energie dodané pro pohon

kompresoru (pfi provozu dochazi ke ztratdm urcité Casti energie do okolniho prostiedi).
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Pro porovnani efektivity provozu jednotlivych tepelnych cerpadel slouzi tzv.
topny faktor. Topny faktor je bezrozmérné Cislo, které l1ze ptirovnat k uc¢innosti udavané
bézn¢ u ostatnich zdroju tepla. Hodnota topného faktoru se pohybuje v rozsahu 2,5 - 4 a
¢im je toto Cislo vétsi, tim je provoz tepelného Cerpadla efektivnéjsi. Hodnota 3 tedy
znamena, ze dodanim 1 [KWh] elektrické energie, ziskame 3 [KWh] tepelné energie pro
vytapéni [10].

Vykony tepelnych cerpadel pro bézné rodinné domy se vétSinou pohybuji v
rozsahu 4-10 [KW]. U tepelnych ¢erpadel vzduch/voda je tieba poditat s tim, ze jeho
vykon klesa s venkovni teplotou.

Ekonomické zhodnoceni investice do tepelné¢ho Cerpadla lze provést porovnanim
investi¢nich a provoznich nékladi s jinym zdrojem tepla. Délka navratnosti investice vV
porovnani vétSinou s vytdpénim zemnim plynem nebo elektfinou se podle téchto
podkladii pohybuje v rozmezi 4 az 8§ let. Hlavni problém vypoctu navratnosti investice
do tepelného ¢erpadla spo¢iva v nutnosti odhadu budouciho riistu cen energii. Zivotnost
tepelnych Cerpadel udavana riznymi vyrobci se pohybuje v rozmezi 15 az 20 let. V

tomto ¢asovém horizontu vyvoj cen energii prakticky nelze predpokladat [10].

Dtevo

Kusové dievo je v dnesni dobé nejlevnéjsi zdroj energie. Proto jsou tyto kotle
V dnes$ni dobé velmi oblibené. Krbova kamna a krbové vlozky potom dopliuji interiér o
sdlavou slozku tepla. Prostiednictvim vyménikii umoziiuji ohfev teplé vody. Tyto kotle

vsak vyzaduji velmi vysoké naklady na regulaci [2 str. 257]

Slunce

Pomoci solarnich termickych kolektorti se zpracovava slune¢ni energie. Praveé
proto se umist'uji na jizni strany dom, nejlépe na stiechy, které nejsou zastinény. Jejich
sklon ma byt 30 — 45°. Orientatné je zapotiebi plocha kolektoru cca 1,5 [m?/osobul],

celoro¢ni ucinnost cca 60%. Minimalni garantovana zivotnost je 20 let [2 str. 256].
Kompaktni agregaty

Jak uZ sam nazev napovida, jde o kompaktni zafizeni, které obsahuje veSkeré

potiebné komponenty — malé tepelné Cerpadlo, vétraci jednotku s rekuperaci, piidavné
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elektrické vytapéni, vyménik, pfipravu a zasobnik teplé vody, moznost pfipojeni
k solarnimu systému.

Tepelny vykon je v rozmezi 1 — 2 [KW]. Jde o prumyslové vyrobenou technologii,
ktera je na stavb¢ piipojena k rozvodim. Jednoducha obsluha a regulace vSak maji za
nasledek vyssi ceny. Jedna se o komplexni obsluhu pasivniho domu, do velikosti uzitné

plochy 250 [m?] [2 str. 259].
1.4. OHREV VODY

Soucasti kotlii je ohfev teplé vody solarnim systémem a jeji akumulace
Vv zasobnicich o objemu 300 — 500 [I]. U pasivnich domi se nejcastéji pouziva sdruzeny
ohfev tepl¢é vody a topeni. Kotle, kamna, tepelnd <cerpadla, solarni panely
prostiednictvim vodniho okruhu akumuluji teplou vodu v zdsobnikovém ohfivaci.
Pomoci tohoto zasobnikového ohfivace je zasobovan topny okruh podlahového
vytapéni, topné Zebiiky 1 vyménik rekuperacni vzduchové jednotky. Zasobnik musi byt
dokonale tepeln¢ izolovan. Rozvody zabudované v podlaze musi byt umistény ve stiedu

izola¢ni vrstvy podlahy, nesmi lezet na zakladové nebo stropni desce [2 str. 263].
1.5. VETRANI

Vétrani ma zasadni vyznam na kvalitu vnitiniho prostfedi. MnoZstvi vzduchu se
urcuje podle poctu osob, které v dome pobyvaji. V kazdém domé by se mélo pravidelné
vétrat. Okna by se méla otvirat na 3-5 minut kazdé dvé hodiny. V zimé se v dusledku
velkych tepelnych ztrat okna otviraji méné. V mistnostech se hromadi oxid uhlicity,

zvysuje se relativni vlhkost a rist plisni.

Existuji rizné zplsoby vétrani:

Ptirozené vétrani

- Jde o vétrani, které fidi sam Cloveék/uzivatel domu. Podle svého uvazeni otvira
a zavird okna. Podminkou pro pfirozené vétrani je tlakovy rozdil mezi

vnitfnim a vné&j§im prosttedim (teplotni rozdily vzduchu, G¢inky vétru)
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Nucené (fizené) vétrani

- Tlakového rozdilu je dosazeno pomoci riznych vzduchotechnickych zatizeni.
Systém nuceného vétrani mé fadu vyhod. Mnozstvi vzduchu je relativné
pfesn¢ davkovano, proto uzivatel nema divod vétrat trvale pootevienymi
okny. U¢inng lze zpétné ziskavat teplo z odvadéného vzduchu a tak Setfit
energii. Posledni vyhodou je kombinace systému nuceného vétrani s dalSimi

prvky, napi. zemnimi vyméniky [3 str. 85].

Nucené vétrani je nezbytnou soucasti nizkoenergetickych a pasivnich domu. Pro
pasivni a nizkoenergetické domy znamenaji oteviena okna pfili§ velkou tepelnou ztratu
a proto se V nich uplatiiuji vétraci jednotky s rekuperaci. Jde o princip fizeného vétrani

s rekuperaci.

1.5.1. Rekuperace

Jinymi slovy také zpétny zisk tepla pii vétrani. Do stavby je z vnéjsiho prostiedi
nasavan vzduch, ktery je potom rekuperacni jednotkou rozvadén do jednotlivych
mistnosti. Naopak Spatny vzduch, obsahujici zna¢né mnozstvi oxidu uhli¢itého je
rekuperacni jednotkou odvadén pry¢ z mistnosti do exteriéru. V zimé navic dochézi
v rekuperacnich jednotkach k pfedehfevu nasavaného vzduchu a v 1été k jeho

¢aste¢nému ochlazeni.

Rekuperacni jednotka

Rekuperacni jednotky se zpravidla umistuji do technické mistnosti, sklepa,
podkrovi. Rozvody mohou byt umistény v podhledech pod stropem, podlahach, nebo ve
sténach. Tyto umisténi maji své vyhody. Lidé se Casto boji, Ze jsou rekuperacni jednotka
a vzduch proudici rozvodnym potrubim za neustalého provozu moc hlu¢né. Pienos
hluku v rozvodném potrubi je ale vyfeSen pomoci akustickych tlumi¢i a samotna
jednotka je schvalné umisténa v mistnostech, kde neni tak vysoky pozadavek na

bezhlu¢nost. Tato obava je tedy neopodstatnéna.
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vystup ochlazeného vetup chladného
odpadniho vzduchu — éerstvého vzduchu

vystup ohiidtého
cerstvého vaduchu

vstup teplého
odpadnihe vzduchu

Obr. 1.1 Funkéni schéma protiproudého rekuperacniho vyméniku [11]

Toto feSeni a prizpisobeni vnitinich kanalkti tvarim, kde bude co nejvétsi
turbulence vzduchu, za co nejmensich tlakovych ztrat rekuperdtoru, zpusobilo, ze
ucinnosti téchto rekuperatorti vzrostly z piivodnich 50 - 60 % na dneSnich 80 - 90 %.
Diky jednoduchosti vyroby a nizkym ndkladim se stdvaji zejména pro mensi
vzduchotechnickd zafizeni jednoznacné nejpouzivanéjSimi rekuperatory soucasnosti.
Nizka cena a moznosti pouziti pii vysoké u¢innosti zptsobilo zajem investorii o stavby
nizkoenergetickych a pasivnich budov, ve kterych jsou tato zafizeni nezbytné

pozadovanou soucasti [11].

Existuji také riizné koncepce vétrani pomoci rekuperaénich jednotek:
1) Centralni koncepce
Centralni feSeni obsahuje jednu vétraci jednotku s rekuperaci pro cely
objekt. Do jednotlivych mistnosti jsou vedeny rozvody pro ptivod nebo odtah
vzduchu [12].
2) Decentralni koncepce
Jde o odvétrani jednotlivych mistnosti samostatnymi mens$imi vétracimi
jednotkami. Dimenzovény jsou vétSinou na mensi objemy vétraného vzduchu
do 150 [m*h™] [12].
3) Semicentralni koncepce
Vychazi z kombinace dvou piedchézejicich systémi a snazi se vyuzit
jejich vyhod. Vyuzivd se nejcastéji u vicepodlaznich objektd (renovace

panelovych domt), kde je centrdlni feSeni kvili délce rozvodl a slozité
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regulovatelnosti nerealizovatelné. Decentralni feSeni je zas pfili§ nakladné.
Kompromisné se tedy vyuziva centralniho rekuperacniho vymeéniku, ktery

vyuziva vSechny decentralni vétraci jednotky zapojené v systému [12].

Tento systém fizeného vétrani byva casto dopliiovan o zemni vyménik.

1.5.2. Zemni vyménik

Zemni vymeénik je vhodnym doplinkem vétraciho systému s rekuperaci tepla.
Cerstvy vzduch je veden potrubim v zemi nejéastéji v hloubce okolo 2 [m] pod arovni
terénu. Tento systém tvofi G€innou protimrazovou ochranu vzduchotechnické jednotky
[3 str. 87]. V letnim obdobi se vzduch od zeminy ochlazuje a naopak v zimnim obdobi
se vzduch od zeminy ohfiva. Jednd se tak o velmi levny zplsob vyuziti pfirozené
energie zem¢ pro chlazeni a ohiev vzduchu. Energie je spotfebovavana pouze pro praci
ventilatorl zajist'ujicich ptesun vzduchu.

Hlavnim tkolem zemniho vyméniku tepla je udrzet tepelnou stabilitu mistnosti.
Brani v pfehiivani nebo pfechlazeni mistnosti. Diky akumulacni schopnosti zeminy se
jeji teplota v urcité hloubce pod povrchem meéni jen velmi malo. A pravé diky této

schopnosti zeminy rozliSujeme dva typy zemnich vyméniki.

1) Vzduchové zemni vyméniky
- Mohou byt jednotrubkové nebo vicetrubkové. Kolektor je umistén
mimo zastavénou plochu domu (aby nedochazelo k prochlazovani

spodni stavby).

2) Solankové vyméniky
- Jedna se o zafizeni, které ptenasi teplo na principu voda/vzduch.
Z hlediska ucinnosti jsou solankové vymeéniky méné ucinné nez
vzduchové vymeéniky.
- Vzduchova potrubi jsou nahrazena uzavienym okruhem z PE trubek,
které jsou naplnény solankovym roztokem (solny roztok). Vedle

topného registru z trubek je zapotiebi expanzni nadoba, ob&hové
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Cerpadlo a solankovy vyménik, ktery piredava teplo do ventilace [2
str. 255]

1.5.3. Nepruvzdusnost

Jednou z hlavnich podminek nepruvzdusnosti je dokonala tésnost obalky budovy.
Malymi otvory a netésnostmi v obalce unika teplo s vlhkosti a vznika tak moznost, ze
vnitini vlhkost bude kondenzovat uvniti konstrukce, kterou tim miZze posSkodit.
Netésnost obalky soucasné ovlivituje 1 efektivitu zpétného zisku tepla vétraciho
systému, protoze se vzduch vyméiuje netésnostmi misto toho, aby prochazel
rekuperaénim vyménikem [13].

Ke kontrole, zda je stavba spravné utésnéna, se provadi tzv. zkouska tésnosti.
Jednotlivd meéfeni, jejichz vysledkem je hodnota objemu vyménéného vzduchu za
hodinu nsp. Hodnota nsy musi byt mensi nez 0,6 [h™]. To znamena, Ze pfi stejném
tlakovém rozdilu 50 [Pa] by se netésnostmi nemélo za hodinu vymeénit vice nez 60 %

celého objemu vzduchu v objektu [13].

1.6. ELEKTROINSTALACE A OSVETLENI

V ptipad¢ spotiebicii se doporucuje pouzivat pouze ty s nejlepsimi energetickymi
parametry (tfida A, A+, A++). Pokud je v budové pouzivan soldrni systém, doporucuje
se napojit na tyto rozvody pracku a mycku nadobi. Pfedpoklada se, ze v nejteplejSich
meésicich v roce bude v zasobniku piebytek energie, ktera by jinak nebyla vyuzita.

Elektricka energie je ovSem vyuZivana také jako pohon pro systémy domovni
techniky (Cerpadla, ventilatory).

Samostatné osvétleni domu ma byt navrzeno tak, aby ndm po co nejdelsi dobu
vystacilo pfirozené denni svétlo. Jde hlavné o spravny navrh okennich otvori a jejich
situovani vzhledem k svétovym stranam. Umélé osvétleni domu ma byt navrzeno
s ohledem na opticky komfort, ale také zarovei na uspory energie. Samoziejmosti jsou
tak usporné zafivky. Zacina se pfemyslet o LED svitidlech. Uplatiiuji se 1 systémy na

regulaci osvétleni a spinané spoje s ¢idly pohybu [3 str. 88].
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1.7. UDRZBA DOMU

Zivotnost kazdé stavby zavisi na jeji udrzbé€. Proto je dobré zaméfit se na udrzbu
praveé téch Casti domu, které ptispivaji k nizké energetické narocnosti — vzduchotésna,

tepelné obalka domu a technicka zatizeni.

1.7.1. Systém Fizeného vétrani s rekuperaci tepla

Rekuperacni jednotka se spolu s rozvody musi chranit proti znecisténi. A to jak
V montaznim stadiu, tak i pfi béZném uzivani. Vzduchotechnicka jednotka produkuje pti
své Cinnosti kondenzat, ktery je sveden do technické mistnosti pfes zapachovou
uzavérku do kanalizace [2 str. 298]. Tésné pied samotnou piejimkou uzivatelem domu

je proto nutno vymeénit filtr v jednotce.

1.7.2. Vzduchotechnicka jednotka

Piestoze se jedna pomérné o jednoduché zatfizeni, musime dodrzet pravidelné
servisni kontroly a vymény filtri. Minimalni vyména 1x/rok. Musime také pravidelné
kontrolovat pribézné a koncové Sachty zemniho kolektoru a odstranovat z nich

ptipadné necistoty a kondenzat. U koncové Sachty musime pravidelné ménit i filtr [2 str.

298].

1.7.3. Elektro rozvody
Povinné revize by méla probihat jednou za pét let. Jakékoliv zasahy a Upravy

tohoto systému by m¢l provadét pouze odbornik.

1.7.4. Fotovoltaické a solarni termické kolektory

Fotovoltaické kolektory se sklonem nad 15° maji Vv podstaté samocistici
schopnost. Do 15° je tfeba jednou za rok omyt tyto kolektory proudem vody bez
saponatll. Pravidelné¢ musime kontrolovat kotveni paneli, na ploché stieSe uloZeni patek
[2 str. 299].

U termickych solarnich kolektori musime jedenkrat za rok za slunného dne
piekontrolovat spoje, piipojky, té€snéni a tlak v soustavé. Teplosménnou kapalinu

dopliiujeme jednou za dva roky
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2. PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti se zaméfim na srovnani provoznich nakladii pasivnich domu a
domi bézné vystavby. Budu porovnavat domy, které jsou postaveny v oblasti
Zdarskych vrchii na Vyso¢ing v Novém Meésté na Moravé sdomem, ktery stoji

v Jihomoravském kraji v obci Vohancice nedaleko TiSnova.

2.1. RODINNY DUM NOVE MESTO NA MORAVE 1

Dam byl postaven roku 2004, v regionu Vyso&ina v oblasti Zd’arskych vrchi. Jde
0 tfipodlazni rodinny diim obdélnikového pidorysu se sedlovou stiechou. V domé bydli
4 osoby. V piizemi se nachdzi nevytapéna garaz. Obytna plocha domu je 195,6 [m?] bez
nevytapéné garaze. Dim neni nijak zateplen.

Zaklady jsou tvofeny zelezobetonovou deskou, nosné obvodové zdi jsou
z cihelnych bloki POROTHERM tloustky 440 a 300 [mm]. Vnitini nosné stény jsou
z cihelnych blokit POROTHERM tloustky 300 [mm], pfi¢ky jsou z plnych nebo dutych
cihel tloustky 65 a 150 [mm]. Strop je navrZzen polomontovany z nosnikd
POROTHERM a keramickych stropnich vlozek MIAKO 15/62,5 a 19/62,5. Okna i
vchodové dvetfe jsou plastové. Konstrukce obalky budovy odpovida normovym
hodnotam soucinitele prostupu tepla z listopadu roku 2002 (viz Tab. 1.3).

Dispozi¢ni feSeni domu: obyvaci pokoj, kuchyné, 2x détsky pokoj, loZnice,
pracovna, pokoj pro hosty, pradelna (slouZi i jako technickd mistnost), 3x WC, koupelna
dilna, komora, spizka, sklad zeleniny. V nevytapéné ¢asti domu se nachazi garaz.

Technické zafizeni budovy: kondenza¢ni plynovy kotel Baxi S teplovodnim
nucenym ob&hem, ktery zajiStuje ohfev teplé vody. Filtraéni piskova jednotka,
zajistyjici Cistotu vody ve venkovnim bazénu. Dim nemd zadné soldrni panely ani

tepelna Cerpadla.
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Obr. 2.1 Rodinny ditm Nové Mesto na Morave 1

2.1.1. Energeticka bilance

Méma potieba tepla na vytapéni je stanovena na 201 [kWhm™]. Tato hodnota je
vSak stavajicimi technologiemi neméfitelna, jedna se o hodnotu stanovenou podrobnym
vypoctem zohlediiujicim mistni klimatické podminky, skute¢né vnitini zisky, tepelné
vazby, orientaci objektu apod. Tvar, konstrukce ani pocet podlazi objektu nemuseji byt
v tomto piipadé¢ definovany, protoze jejich vlastnosti jsou zaélenény v podmince
stanovené mérné potieby tepla na vytapéni. Nutné¢ ovSem musime definovat velikost
podlahové plochy rodinného domu (jedna se o vztaznou jednotku pro vypocet potieby
tepla na vytapéni). Vnitini vytdpéna podlahova plocha objektu je ve vypoctech

uvazovana 195,6 [m?].

Me¢érna spotieba energie budovy se stanovi z rovnice (1):
EPA = 201 [KWhm™?/rok]

Dle vyhlasky 148/2007 Sb., jde o budovu spadajici do energetické narocnosti

skupiny E. A tedy o budovu energeticky nehospodarnou. Nejedna se o novostavbu, dim
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je jiz 9 let stary. Hodnota 201 [KWhm™/rok] je zpisobena nehospodarnym uZivanim
energii.
Roéni potiecba tepla na vytapéni piedstavuje 21516 [kWh/rok]. Dim obyva
Ctyi¢lenna domacnost a tak je potieba tepla na piipravu teplé vody 10 930 [KWh/roK].
Spotieba energie na osvétleni a spotiebice je 5935 [KWh/rok] a spotieba energie
na provoz technického zatizeni je 1 037 [KWh/rok], jak 1ze vidét na nasledujici tabulce
(Tab. 2.1).

Tab. 2.1 Energeticka bilance bézného domu Nové Mésto na Morave 1

Energeticka bilance

Parametry Jednotky
Podlahové plocha 1956 |m?

Me¢érna potieba tepla na vytapéni 201  |kWhm™?/rok
Roc¢ni potieba tepla na vytapéni 21516 |kWh/rok
Potieba energie na ptipravu TUV 10930 |kWh/rok
Spotieba energie na osvétleni a spotiebice 5935 | kWh/rok
Spotieba energie na provoz technickych zatizeni 1037 | kWh/rok

Energeticka bilance domu - Nove
Meésto na Moravé 1

304 B Ro¢ni potfeba tepla na
vytapeni

15%
B Potieba energie na
piipravu TUV

Potfeba energie na
osvétleni a spotiebice

H Potfeba energie na provoz
technickych zatizeni

Obr. 2.2 Energeticka bilance domu Nové Mésto na Moraveé 1

Na Obr. 2.2 je zobrazen graf, ktery uvadi procentudlni vyjadieni jednotlivych
slozek, které¢ tvoii provozni naklady domu. Z grafu je patrné, ze nejvétsi rocni potieba
energie padne na vytapéni, téméi 54 %. Je to ziejme zplisobeno tim, Ze diim je postaven

na VysoCing, kde jsou ndro¢né klimatické podminky a zcela se odliSuji od
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Jihomoravského kraje, v kterém je postaven pasivni dim. Topné sezona tady zalina

prakticky koncem zafi. Topi se zde az do konce biezna nepfetrzit€ a v dubnu a zacatkem

kvétna je tieba nepravidelného ptitopeni. Pravé proto je potieba energie na vytapéni tak

vysoka. Potfeba energie na piipravu teplé uzitkové vody ¢ini 28 %, 15 % tvoii energie

na osvétleni a spotiebice, 3 % jsou energie na provoz technickych zatizeni.

2.1.2. Naklady na provoz

Struktura provoznich nakladi

Naklady na palivo (vytapéni a ptiprava teplé vody)
Stalé mésicni platby za elektrickou energii a zemni plyn
Néklady na osvétlenti, el. Spotiebice

Néklady na vodné a sto¢né

Néklady na udrzbu celého systému

Tab. 2.2 zobrazuje rozdéleni provoznich nakladt. Naklady na elektrickou energii

jsou ohodnoceny cenou z piislusného tarifu. V nasem piipad¢ se jedna o tarif D 02d pro

maloodbératele (Tab. 2.4). TotéZz se tyka ceny za plyn, ktery je tarifné stanoven dle

roéniho odbéru (Tab. 2.3) a ceny za vodné a stoéné, které dohromady &ini 77,7 [K&/m®]

(Tab. 2.5).

Tab. 2.2 Provozni naklady Nové Mésto na Moravé 1

Provozni néklady

Néklady na vytapéni 25604 |K¢
Néklady na ohiev vody 13007 |K¢
Naklady na osvétleni a spotiebice 27479 |K¢&
Néklady na pomocné energie 4 801 K¢
Naklady na vodné a stocné 14141 |K¢
Pevna platba - elektrickd energie 1555 K¢
Pevna platba - zemni plyn 6717 K¢
PROVOZNI NAKLADY NA 447 | Kem?
PODLAHOVOU PLOCHU

PROVOZNI NAKLADY CELKEM 93305 K¢
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Tab. 2.3 Cena zemniho plynu [14] Tab. 2.4 Cena elektrické energie [15]

Cena zemniho plynu Cena elektrické energie - tarif D 02d
Jednotkova cena 1,19 |Ké&/kWh Jednotkova cena 4,63 | K¢/kWh
Pevna platba 559,74 | K¢&/mésic Pevna platba 129,6 | K&/mésic

Tab. 2.5 Cena vodného a stocného [16]

Cena vodného a sto¢ného — Zd’arsko
Vodné 45 |K&/m®
Stoéné 32,7 |K¢/m’
Celkem 77,7 |K&¢/m®

Provozni naklady - Nové Mésto na
Moravé 1

30000

25 000
20 000
15 000
10 000
5000 i:
0 [ty dsss,

Néklady na Naklady na Néklady na Naklady na Néklady na  Pevna Pevna

vytapéni ohfev vody osvétlenia pomocné  vodné a platba - platba -
spotfebi¢e  energie stocné  elektrickd zemni plyn
energie

Obr. 2.3 Vyse provoznich nakladii Nové Mésto na Moravé 2
Obr. 2.3 znazoriiuje graf s ro¢nimi provoznimi naklady na vytapéni, vodné a

stocné, pripravu teplé vody, vCetné udrzby systému a pevnych plateb za elektrickou

energii a zemni plyn.
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2.2. RODINNY DUM NOVE MESTO NA MORAVE 2

Dtim byl vybudovan v roce 1942. Jedna se tedy o dim, ktery je jiz 72 let stary.
Radovy tiipodlazni dvougeneraténi dom, ktery byl postaven v regionu Vysoéina
Vv oblasti Zd’arskych vrchi stejné jako dam 1. Budova méa obdélnikovy padorys, je
zasklepena. V budovée bydli 5 osob.

Z divodu znaéného stati byly na domé provedeny rekonstrukce a bylo provedeno
zatepleni na dvou obvodovych sténach. Zatepleni je zhotoveno z izolace Isover NF 333
V10 tl 100 [mm]. Stiecha je sedlova, stropy provedeny z keramickych nosnikt
HURDIS. Zakladova deska je ze zelezobetonu. Nosné obvodové zdivo je z CPP tl
450 [mm]. Vnitini nosné zdivo z CPP tl. 300 [mm] a pticky ,,Storcky* také z CPP. Okna
1 vchodové dvefe jsou dievéné. Dum svoji skladbou konstrukce a obalkou budovy pied
rekonstrukci odpovidal hodnotdm soucinitele prostupu tepla z ¢ervna roku 1949. Nyni
po rekonstrukci a zatepleni se hodnoty soulinitele prostupu tepla blizi hodnotam
z listopadu roku 2002 (viz Tab. 1.3).

Dispozice domu: 2x obyvaci pokoje, 2x kuchyné, 2x loznice, 5x pokoj,
3x koupelna, 3x WC, 3x spizka, technicka mistnost — kotelna. V nevytapéné ¢asti domu
se nachazi sklep.

Technické zatizeni budovy: zplynovaci kotel Atmos, 3x akumulacni

nadrz (3x3 m3). Diim nema solarni panely, ani tepelna Cerpadla.

-31-



Obr. 2.4 Rodinny diim Nové Mésto na Morave 2

2.2.1. Energeticka bilance

Dle vyhlasky 148/2007 Sb., jde o budovu spadajici do energetické ndrocnosti
skupiny D, o budovu energeticky nevyhovujici.

Velikost vytapéné plochy rodinného domu je 225 [m?].

Me¢rna spotieba energie budovy se stanovi z rovnice (1):

EPa = 171 [KWhm™/rok]

Dim obyva péticlenna domécnost. Roc¢ni Spotieba tepla na vytapéni je
30 697 [kWh/rok]. V dom¢ se béhem topné sezony topi dievem, v ptipadé potieby se
pfitapi za pomoci elektrického proudu. Hodnoty energii z elektfiny a dieva pro potiebu

tepla na vytapéni jsou zapsany V nasledujici tabulce (Tab. 2.6).
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Tab. 2.6 Rozdéleni energie pro potieby vytapéni

Elektricka energie a dievo na vytapéni
Dievo (18 plm) 29 424 | kWh/rok
Elektricka energie vytapéni 1273 | kWh/rok
Celkem 30697 |kWh/rok

Vzhledem k tomu, ze se jedna o fadovy rodinny dim, kde jedna strana domu
sousedi s vedlejSim domem a druha strana se stodolou (garazi) nejsou tepelné ztraty
objektu tak velké. Pokud by stal dim samostatn¢, byla by energie potfebna na vytapéni
mnohem vyssi.

Potieba energie na piipravu teplé uzitkové vody je 2 555 [KWh/rok]. Energie na
osvétleni a spotiebice je 4 125 [KWh/rok] a energie potfebna na provoz technickych
zatizeni ¢ini 985 [KWh/rok] (Tab. 2.7).

Tab. 2.7 Energetickd bilance domu Nové Mésto na Moravé 2

Energeticka bilance
Podlahové plocha 225 |m?
Meérna potieba tepla na vytapéni 171 |kWhm?/rok
Roc¢ni potieba tepla na vytapéni 30 697 | kWh/rok
Potieba energie na piipravu TUV 2 555 | kWh/rok
Potieba energie na osvétleni a spotiebice 4125 |kWh/rok
Potieba energie na provoz technickych zatizeni 985 | kWh/rok

Na nasledujicim obrazku (Obr. 2.5) je graf, ktery zobrazuje procentualni rozdily
jednotlivych polozek tvofici energetickou bilanci. Z grafu je patrné, Ze nejvice energie
je spotiebovano, stejné jako u domu 1, na vytapéni 80 %. 11 % energie je spotiebovano
na osvétleni a spotiebice a 7 % energie je vyuZzivano na piipravu TUV. Zbyla 2 % tvoii

energie potfebna na provoz technickych zatizeni.

-33-



Energeticka bilance Nové Mésto na Moravé 2

2% ® Rocni potieba tepla
na vytapéni

11%

B Potieba energie na
pfipravu TUV

Potieba energie na
osvétleni a spotiebice

m Potfeba energie na
provoz technickych
zatizeni

Obr. 2.5 Energeticka bilance domu Nové Mésto na Morave 2

2.2.2. Naklady na provoz

Struktura vypoctu provoznich nakladt bude velice podobna 1. rodinnému domu
z Nového Mésta na Moraveé. Rozdil bude pouze ve vytapéni. Prvni rodinny dim je
vytapeén plynem. Druhy rodinny diim je vytapén dievem. V piipad¢ potieby byla pouZzita
na pfitapeni elektrickd energie. Diky akumula¢nimu vytapéni a zplyiovacimu kotli, je
dim zarazen v elektrické tarifni skupiné D 26d. Jedna se o dvoutarifovou sazbu
S operativnim fizenim doby splatnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin. Ceny za vodné a
stocné jsou totozné s prvnim rodinnym domem (Tab. 2.5). Ceny za dfevo jsou uvedeny

v Tab. 2.10 a ceny za elektrickou energii Tab. 2.9.

Tab. 2.8 Provozni naklady domu Nové Mésto na Moravé 2

Provozni naklady

Naklady na vytapéni za elektiinu 12670 |Kc¢
Naklady na vytapéni za dievo 22680 |[K¢
Naklady na ohifev vody 5110 K¢
Naklady na osvétleni a spotiebice 14850 |K¢
Naklady na pomocné energii 3546 K¢
Naklady na vodné a stocné 20202 |K¢
Pevna platba - elektrickd energie 6 348 K¢
PROVOZNI NAKLADY NA 380 | K/
PODLAHOVOU PLOCHU

PROVOZNI NAKLADY CELKEM 85406 |K&
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Tab. 2.9 Cena elektrické energie D 26d [17] Tab. 2.10 Cena dreva [18]

Cena elektrické energie - Tarif D 26d Cena dfevo (smrk)
Nizky tarif 2 |K&/kWh 1prm 900 |K¢
Vysoky tarif 3,6 |K¢/kWh 25,2 prm | 22 680 | K¢
Pevna platba 529 | Kc¢/mesic

Provozni naklady - Nové Mésto na
Moravé 2

25000
20 000
15000
10 000
- i:
0 T
Naklady na Néklady na Naklady na Naklady na Néklady na Nakladyna  Pevna
vytapéni za vytapéni za ohiev vody osvétlenia pomocné  vodné a platba -
elektiinu dievo spotiebi¢e  energii stoéné  elektricka
energie

Obr. 2.6 Vyse provoznich nakladit domu Nové Mésto na Morave 2

Z vySe uvedeného obrazku (Obr. 2.6), na kterém je zobrazen graf vySe ro¢nich
provoznich nakladii vyplyva, ze nejvyssi naklady tvoii ndklady na vytapéni. Dohromady
za drevo a elektrickou energii tvoii ¢astku 35 350 K¢. Druhou nejvyssi nakladovou
polozku tvoii vodné a sto¢né a to ve vysi 20 202 K¢. Naopak velice nizké jsou naklady
na ohfev teplé uzitkové vody, 5 110 K&. Nejnizsi jsou ndklady na pomocné energie,

3 546 K¢.
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2.3. PASIVNI DUM VOHANCICE

Dim byl postaven roku 2010 ve vesnici Vohanlice, kterd se nachazi
v Jihomoravském kraji, nedaleko TiSnova. Dim je dvoupodlazni, obdélnikového
pudorysu a nepodsklepeny. Prvni podlazi je ¢aste¢né osazeno ve svazitém terénu. Dim
je trvale obydlen Ctyfmi obyvateli. Vnitini vytdpénd plocha vSech podlazi budovy je
200 [m?].

Zastteseni je tvoreno sedlovou stiechou krytou taskami Bramac. Zakladova deska
je ze zelezobetonu. Obvodové zdivo v prvnim podlazi je tvofeno zakladovymi
tvarnicemi — ztracenym bednénim tl. 200 [mm], a tepelnou izolaci Styrotrade
tl. 250 [mm]. Tepelna izolace pod terénem perimetr, t1 300 [mm]. Obvodové zdivo
druhého podlazi tvoii VPC cihly KM Beta tl. 240 [mm] a tepelna izolace Styroterm
70 plus tl. 250 [mm]. Vnitini zdivo je z cihel VPC 240 [mm] a pii¢ky jsou z VPC
cihel tl. 115 [mm]. Stie$ni konstrukce je tvofena dievénymi vazniky. Vyplné vnéjSich
otvorti tvofi okna sizola¢nim trojsklem a dievéné vstupni dvete. Obalka budovy
odpovida pozadavkim pro soucinitele prostupu tepla z dubna roku 2007 (viz Tab. 1.3).

Dispozice domu: obyvaci pokoj, pokoj pro hosty, technické zazemi, pradelna, 2x
koupelna, 2x WC, vstupni hala, Satna, pracovna, 2x détsky pokoj, loznice. DalSim
objektem na pozemku je podsklepenéd dvougardz, ktera se nevytapi.

Technické zatizeni budovy: pro teplovzdusné vytapéni je v domé nainstalovano
tepelné &erpadlo IVT Nordic Inverter KHR — typ vzduch — vzduch. TC je uréené pro
vytapéni a letni klimatizaci. Cerpadlo se sklada z venkovni a vnitini jednotky umisténé
na obvodové sténé daného prostoru. Vzduchotechnicka jednotka Paul Santos zajist'ujici

celoro¢ni rekuperaci vzduchu.
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Obr. 2.7 Pasivni ditm Vohancice

2.3.1. Energeticka bilance

Dum je zatazen do kategorie pasivni diim. M¢érnd potieba tepla na vytapéni je
vypoétena podle programu PENB dle normy CSN ISO 13790, s okrajovymi
podminkami dle TNI 73 0329.

Méma potieba tepla na vytapéni je 18,5 [KWhm™] za rok. Vnitini vytapéna
podlahova plocha objektu &ini 200 [m?].

Dim obyva Cctyiclennd domécnost, rocni potieba tepla na vytapéni je
1 008 [kWh/rok]. Energie spotiebovana na piipravu TUV (teplé uzitkové vody) je
1159 [kWh/rok]. Rekuperace spotiebuje ro¢né 559 [KWh/rok]. Dalsimi potiebnymi
energiemi jsou energie na osvétleni a spotiebiCe, kde se rocné spotiebuje
1 450 [kKWh/rok] a jako posledni jsou energie na provoz technickych zafizeni, které
vnaSem piipad¢ tvofi rekuperacni jednotka s tepelnym  Cerpadlem, ty

spotiebuji 3 132 [kWh/rok] (Tab. 2.11).
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Tab. 2.11 Energeticka bilance pasivniho domu

Energeticka bilance
Podlahova plocha 200 |m®
Me¢érna potieba tepla na vytapéni 18,5 |kwWhm™ za rok
Rocni potieba tepla na vytapéni 1337 | kWh/rok
Potieba energie na pripravu TUV 1474 | KWh/rok
Potieba energie na rekuperaci 580 |kWh/rok
Potieba energie na osvétleni a spotiebice 4582 |kWh/rok

Enetgeticka bilance pasivniho domu Vohandice

E Rocni potfeba tepla na
vytapéni

m Potfeba energie na ptipravu
TUV

Potfeba energie na rekuperaci

H Potfeba energie na osvétleni a
spotiebice

Obr. 2.8 Energeticka bilance pasivniho domu Vohancice

Na Obr. 2.8 je zobrazen graf piedstavujici procentualni rozdéleni jednotlivych
slozek tvofici energetickou bilanci budovy. Nejvice energie je spotiebovano na
osvétleni a provoz ostatnich spotiebict, 57 %. Potfeba energie na vytapéni je 17 % a

potfeba energie na piipravu teplé uzitkové vody je 19 %. Nejmensi polozku tvoii

energie na rekuperaci, pouhych 7 %.

2.3.2. Naklady na provoz

Struktura vypoctu provoznich nakladt bude podobna, jako u domid z Nového
Mésta na Moravé 1. Rozdil vSak bude v umisténi domu a jednotlivych tarifnich
skupinach na ocenéni elektrické energie. Na spotiebu, osvétleni a provoz el. spotfebiclh
V pasivnim domé¢ jsou uplatiovany zvyhodnéné tarify. V naSem piipad¢ je to tarif

D 56d (Tab. 2.13). Vodné a sto¢né odpovida cené v daném regionu — JHM kraj (Tab.

2.14). Naklady na provoz jsou piehledné rozepsané v nasledujici tabulce (Tab. 2.12).
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Tab. 2.12 Provozni ndklady domu Vohancice

Provozni naklady

Naklady na vytapeni 3412 K¢
Naklady na ohtev vody 3762 K¢
Naklady na osvétleni a spotiebice 11694 |K¢
Naklady rekuperaci 1480 K¢
Naklady na vodné a stocné 12687 |K¢&
Pevna platba - elektrickd energie 2880 |K¢
PROVOZNI NAKLADY CELKEM 35915 |K¢&
PROVOZNI NAKLADY NA 180 |Keo/m?
PODLAHOVOU PLOCHU

Tab. 2.13 Ceny elektiiny D 56d [17]

Tab. 2.14 Cena vodného a stocného JHM
kraj [19]

Cena elektrické energie - Tarif D 56d | | Cena vodného a sto¢ného - JHM kraj
Nizky tarif 2,5 |K&/kWh Vodné 30 |K&m’
Vysoky tarif 3,3 |K&/kWh Stotné 34 |K¢m®
Pevna platba 240 | Kc¢/mésic Celkem 64 K&/m®

Provozni naklady - Vohancice

14 000
12 000
10 000

8 000

6 000

4000

o ﬂ

0
Néklady na Néklady na Nakladyna  Néklady Néklady na Pevnd platba
vytapéni  ohiev vody osvétlenia  rekuperaci vodnéa - elektricka

spotiebice stoéné energie

Obr. 2.9 Vyse provoznich ndkladit Vohancice

Na Obr. 2.9 je graf zobrazujici ro¢ni provozni naklady pasivniho domu

Vohandice. Nejvice se rocné plati za vodu a za elektrickou energii potiebnou na
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osvétleni a spotiebice. Naopak nejmensi je celkova cena za rekuperaci. Celkové

provozni néklady na vytapéni a ohfev vody jsou skoro stejné a to kolem 3 500 K¢.

2.4. POROVNANI PASIVNIHO DOMU VOHANCICE A DOMU NOVE MESTO
NA MORAVE 1

Srovnani provoznich nakladu

H Nové Mésto na Moravé 1  ® Vohancice

27 479

1145 6g7

6717

| 5552 880 i
s

Naklady na Néklady na Naklady na Naklady na Naklady na Pevna platbaPevna platba
vytapéni  ohiev vody osvétlenia pomocné vodnéa - elektrickd - zemni plyn
spotfebi¢e  energii sto¢né energie

Obr. 2.10 Srovnani provoznich nakladii (Nové Mésto na Moravé 1 — Vohancice)

Na Obr. 2.10 je graf, ktery ptehledné zobrazuje provozni naklady domu v Novém
Meésté na Moravé 1 a pasivniho domu z Vohancic.

Nejvetsi rozdily jsou v nédkladech na vytdpéni, ndkladech na osvétleni a
spotiebice. Divodem, pro¢ jsou naklady na vytapéni u bézného domu tak vysoké je
ziejm¢ délka topného obdobi. Dim se nachazi na Vysocin€, kde jsou zcela jiné
klimatické podminky nez v JHM Kraji. Z toho vyplyva, Ze je nutno na Vysocin¢ topit
intenzivnéji a déle. Za ptredpokladu, Ze by byl béZzny diim postaven ve stejné lokalité
jako pasivni dim, nemusely by byt rozdily ve vytapéni tak markantni. V zddném
pripad¢ vSak nelze uvazovat, ze by se mu diim bézné vystavby mohl z hlediska vyse

provoznich ndkladd na vytapéni rovnat domu pasivnimu. V provoznich nakladech
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budou vzdy mezi témito stavbami znatelné rozdily a u pasivniho domu budou tyto
naklady vzdy niz§i nez u domu bézné vystavby.

Dalsi viditelny rozdil je v nakladech spojenych s osvétlenim a spotiebici. U
bézného domu z Nového M¢ésta na Moraveé to miize byt zpisobeno napf. uzivanim
zarovek se Spatnymi energetickymi parametry. Dim je 9 let stary a tak v ném nemuseji
byt umistény dostatecné energeticky usporné spotiebice. (Dal§im diivodem, pro¢ jsou
naklady na osvétleni a spotiebice tak vysoké muze byt fakt, ze v dome se kazdy den vari
na elektrickém sporaku, spotiebice jsou daleko vice vyuzivany).

Za zminku stoji jisté 1 rozdil v provoznich nédkladech na ohiev teplé uzitkové
vody, kde je na tom opét Iépe pasivni dim. Dim Nové Mésto na Moravé ma roéni
pottebu tepla na ohfev TUV 28 % a pasivni dim Vohancice 19 %. B&zny dim Nové
Mésto na Moravé 1 tedy spotiebuje témét o 10 % vice energie na ohfev TUV, coz je
vidét i na Obr. 2.10.

Néklady na rekuperaci jsou v grafu zahrnuty pod polozkou nékladii na pomocné
energie.

Jedinou polozkou, kde vychéazi dim bézné vystavby lépe, jsou ndklady na pevnou
platbu za elektrickou energii. Pfesto, Ze pasivni domy maji pro své potieby
prizptisobené zvyhodnéné tarify, pevna platba za elektrickou energii je tam vzdy vyssi,
nez u nezvyhodnénych jednotarifovych sluzeb.

I ptesto, Ze jsou ndklady na pevnou platbu za elektrickou energii nizké, dim bézné
vystavby plati jeSté jednu pevnou platbu a to za zemni plyn. Pasivni dim néklady na
tuto pevnou platbu nevydava, protoZze nevyuzivd zadné zafizeni na zemni plyn. U
bézného domu je tato ¢astka pres 6 500 K¢/rok. Secteme-li tedy Castky za pevné sazby
za elektrickou energii a zemni plyn u bézné vystavby dostaneme castku 7 872 Ké/rok.
Pasivni diim plati pouze pevnou platbu za elektrickou energii a to pouze 2 880 K¢&/rok.
Z toho vyplyva, ze 1 kdyz pasivni diim zaplati vice za pevnou platbu elektiiny, diim
beézné vystavby plati navic 1 za zemni plyn a to ¢astku podstatné vyssi. Proto ma pasivni

diim z hlediska pevnych plateb za energie opét niz8i néklady.
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2.5. POROVNANI PASIVNIHO DOMU VOHANCICE A DOMU NOVE MESTO
NA MORAVE 2

Srovnani provoznich nakladu

H Nové Mésto na Moravé 2 ® Vohancice

35350

20 202

14 85%1 694 12 687

6 348

5110
3412 3762 3 5461 480 2880

Néklady na  Néakladyna  Nakladyna  Nakladyna  Nakladyna Pevna platba -
vytapéni ohfev vody  osvétleni a pomocné  vodné a stocné  elektricka
celkem spotiebice energii energie

Obr. 2.11 Srovndni provoznich ndkladii (Nové Mésto na Morave 2 — Vohancice)

Na vyse uvedeném grafu je zobrazeno porovnani 72 let staré¢ho rodinného domu a
pasivniho domu z Vohan¢ic.

Obr. 2.11 zobrazuje ptekvapivé vysledky. Ackoliv je dim pies 70 let stary, jeho
provozni naklady se rozhodné nijak radikalné nelisi. Pomineme-li ndklady na vytapéni,
kde je vidét v provoznich nékladech velky rozdil.

Provozni naklady na vytapéni jsou u starého domu Nové Mésto na Moravé 2
stanoveny jako soucet ndkladt na vytapéni elektrickou energii a palivovym dievem.
Néklady na elektrickou energii za vytapéni jsou 12 670 K¢ a naklady na koupi
palivového dieva 22 680 K¢ (Tab. 2.8). V piipadé, Ze by majitel bézného domu
Z Nového Mésta na Morave vlastnil les a nemusel tak palivové diivi kupovat, byly by
naklady na vytapéni skoro polovicni. Tim by se dim ndkladové jesté vice pftiblizil
pasivnimu domu.

Dal8im zajimavym rozdilem ve vys$i provoznich nakladi, je rozdilnd hodnota u
nakladti za pevnou platbu elektrickou energii. I ptesto, ze oba domy maji zvyhodnéné

tarify — dim bézné vystavby D 26d, pasivni dim D 56d, tak je pevna platba u pasivniho
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domu vyrazn¢ nizsi. Pfi¢emz nizky a vysoky tarif se od sebe nijak vyrazné¢ nelisi (Tab.
2.9, Tab. 2.13).

Vyssi néklady na pevnou platbu za elektfinu u domu bézné vystavby jsou
zpusobeny jmenovitou proudovou hodnotou hlavniho jistice pied elektromérem. Dim
bézné vystavby disponuje akumula¢nim vytapénim a pravé proto musi byt v domé
pouzity jistice o vysSich jmenovitych proudovych hodnotach. Tyto jisti¢e jsou ocenény
vysSimi pevnymi sazbami za elektrickou energii.

Stejné jako v piedeSlém piipadé jsou naklady na rekuperaci zahrnuty v grafu pod

polozkou provozni nédklady na pomocné energie.

2.6. CELKOVE SROVNANI VSECH DOMU

Nasledujici tabulka Tab. 2.15 uvadi celkové srovnani provoznich nakladt vsech

tii rodinnych domu. V poslednim fadku tabulky jsou uvedeny celkové Ccastky

provoznich nékladi jednotlivych dom.

Tab. 2.15 Celkové porovndni provoznich ndkladii

Porovnani provoznich nakladi
NMnM 1 | NMnM 2 | Vohancice
Podlahova plocha 196,5 225 200 |m?
Néklady na vytapéni 25 604 35 350 3412 |K¢
Néklady na ohfev vody 13 007 5110 3762 |K¢
Néklady na osvétleni a spotiebice 27 479 14 850 11694 |K¢
Néklady rekuperaci - - 1480 |[K¢
Naklady na pomocné energii 4 801 3546 - K¢
Naklady na vodné a stocné 14 141 20 202 12687 |K¢
Pevna platba - elektrickd energie 1555 6 348 2880 |[K¢
Pevna platbe,l - zpmni plyn 6717 - - K¢é
PROVOZNI NAKLADY NA N
PODLAHOVOU PLOCHU art 380 180 | Kem’
PROVOZN{ NAKLADY CELKEM 93305 | 85406 | 35915 |K&
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Celkové porovnani provoznich nakladu

35 350 H Nové Mésto na Moravé 1 H Nové Mésto na Moravé 2 i Vohancice

27479

12 687

6348 6717
2880

Néklady na Naklady na Naklady na Naklady na Naklady na Pevna platba Pevna platba
vytapéni  ohfev vody osvétlenia  pomocné vodnéa  -elektricka - zemni plyn
spotiebice energii stoéné energie

Obr. 2.12 Celkové srovnani provoznich nakladii

2.6.1. Naklady na vytapéni

Z Obr. 2.12, na kterém je zobrazen graf celkovych provoznich nakladu, je patrné,
ze nejvyssi naklady na vytapéni ma rodinny dim Nové Mésto na Moraveé 2. Dim Nové
Mg¢ésto na Moraveé 2 je vytapén palivovym dievem a ¢asteéné se dim piitapi elektrickou
energii. Jak jsem jiZ zminovala v kapitole 2.5, kdyby vlastnik domu byl zaroven
vlastnikem lesa, odpadly by néklady na palivové dievo a celkové naklady na vytapéni
by klesly pouze na velikost nakladti za pouzivani elektrické energie na vytapéni. Timto
by naklady na vytapéni u domu Nové Mésto na Moravé 2 byly niz$i nez u prvniho
domu bé&zné vystavby Nové Mésto na Moraveé 1. Provozni nadklady na vytapéni domu
zNového Mésta na Moravé jsou Vv porovnani s pasivnim domem z Vohandic
nékolikandsobné¢ vyssi. Pasivni dim svymi standardy provedeni usetfi na vytapéni
svému majiteli nemalou penézni ¢astku rocné. Pokud odecteme céastku za vytapéni
3412 [K¢&/rok] pasivniho domu Vohancice od ¢astky 35 350 [KéE/rok] domu bézné
vystavby Nové MéEsto na Moravé 2 dostaneme 31 938 [K¢&/rok]. V druhém piipadé
muzeme odeCist Castku za vytapéni 3 412 [K¢/rok] pasivniho domu Vohancice od
Castky 25 604 [K&/rok] domu bézné vystavby Nové Meésto na Moravé 1 dostaneme
22 192 [K¢/rok]. Z toho vyplyva, ze majitel pasivniho domu usetfi za vytapéni v
pruméru téméf 27 000 [K¢&/rok].
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2.6.2. Naklady na ohiev vody

Z Obr. 2.12 vyplyva, ze nejvyssi naklady na ohfev TUV ma dim bézné vystavby
Nové Meésto na Moravé 1. Na rozdil od zbyvajicich dvou domu je uzitkova voda
ohfivana plynem. Pasivni dim vyuZziva na ohfev vody elektrickou energii a stejné tak
diim Nové Mésto na Moravé 2. Castka provoznich nékladii na ohfev TUV u domu Nové
Meésto na Moravé 1 je nejspiSe zpusobena vyssi spottebou teplé uzitkové vody. Cena za
plyn je niz$i nez cena za elektfinu a tak by tyto naklady mohly byt nizs$i nez u domd,
které ohfivaji TUV elektiinou. V disledku vysoké spotieby tomu tak ovSem neni.
Pasivni dim Vohancice mé opé€t nejnizsi ndklady na ohtev TUV, uz zde ovSem nejsou
tak velké rozdily jako v nékladech na vytapéni. Dim Nové Mésto na Moravé 2 ma
provozni naklady o 1 348 [K¢/rok] vyssi nez pasivni dim Vohancice, coz ro¢né neni tak
vysoka ¢astka. V porovnani pasivniho domu Vohancice s prvnim domem Nové Mésto
na Moravé¢ 1 tvoii rozdil nakladi na ohfev TUV ¢astka 9 245 [K¢/rok]. Tato ¢astka na
rozdil od ptedeslého domu Nové Mésto na Morave 2, je jiz o hodné vyssi a znamena tak
ro¢né€ pro domacnost mnohem vyssi nakladovou polozku. Pokud zprimérujeme ¢astku
1 348 [K&/rok] s ¢astkou 9 245 [KE/rok] dostaneme ¢astku kolem 5 300 [K¢&/rok]. Dalo
by se tedy fict, ze pasivni dim usetii svému majiteli na provoznich nakladech za ohfev

TUV v pruméru 5 300 [K¢/rok]

2.6.3. Naklady na osvétleni a spotiebice

Nejvyssi provozni ndklady na osvétleni a spotfebiCe ma rodinny dim bé&zné
vystavby Nové Mésto na Morave 1, jak je opét mozno vidét na Obr. 2.12. Tyto hodnoty
jsou zpusobeny pravdépodobné tim, ze v domé se denné vaii celodenni strava pro
4 osoby na elektrickém sporaku. Dale mohou byt tyto hodnoty zptisobeny vyuzivanim
zarovek a spotiebicli se Spatnymi energetickymi parametry, jak jsem jiZ zmifovala
v kapitole 2.4. V neposledni fadé mohou byt tyto hodnoty zpisobeny nehospodarnym
uzivanim spotiebicil a jinych elektrickych zatfizeni, napt. cely den zapnuta televize nebo
stolni pocitac. Rodinny dim Nové Mésto na Moravé 2 se svymi naklady na osvétleni a
spotiebi¢e jiz vice pfiblizuje provoznim nakladim, kterych dosahuje pasivni diim
Vohancice. Pasivni diim Vohancice ma opé€t nejniZsi provozni néklady na osvétleni a
spotiebice. Pokud opét porovname jednotlivé hodnoty vyplyvajici z grafu, vypocteme

rozdily hodnot a zprimérujeme je, dostaneme priamérnou c¢astku 20 000 [K&/rok].
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V porovnani s domy bézné vystavby majitel pasivniho domu zaplati v priméru o

20 000 [K¢&/rok] méné za osvétleni a spotiebice.

2.6.4. Naklady na pomocné energie a rekuperaci

Nejvyssi provozni nadklady na pomocné energie ma opét dim Nové Mésto na
Moravé 1 (Obr. 2.12). Provozni naklady jsou vyss$i z toho divodu, ze dim je vybaven
piskovym filtrem, ktery v letnich mésicich Cisti vodu venkovniho bazénu. Déle je zde
zapoctena energie, kterd je zapotfebi na provoz plynového kotle. U domu Nové Mésto
na Moravé 2 jsou tyto naklady opét nizsi. V tomto ptipadé jsou zde zapocteny naklady
na provoz dvou cerpadel, které rozvadi teplo po domé¢, v pripadé nadbytku jej ukladaji
do akumulaénich nédrzi a ventilatoru, ktery zajistuje funkcénost zplynovaciho kotle.
V ptipad€ pasivniho domu Vohancice jsou v ndkladech na pomocné energie zahrnuty
naklady na provoz rekuperacni jednotky. Pasivni dim Vohancice disponuje opét
nejniz§imi provoznimi naklady na pomocné energie a rekuperaci. Rozdily zde jiz nejsou
tak velké jako v ptfipad¢ jinych provoznich nédkladi ostatnich budov. Pokud opét
vypocitame rozdily provoznich ndkladl na pomocné energie a hodnoty zprimérujeme,
dostaneme primérnou hodnotu 2 700 [K¢/rok]. Z toho plyne, Ze pravé o tuto hodnotu
plati primérné majitel pasivniho domu méné€ za provozni ndklady na pomocna zatizeni

a rekuperaci nez majitelé domi bézné vystavby.

2.6.5. Naklady na vodné a sto¢né

Na Obr. 2.12 vidime, Ze nejvyssi naklady na vodné a stotné ma dim bézné
vystavby Nové Mésto na Moravé 2. Tyto hodnoty jsou zplsobeny vyssi spotiebou
vody, tento dim ma nejvyssi spotfebu ze vSech porovnavanych objektd (Tab. 2.16).
Ceny vodného a stocného jsou pro domy bézné vystavby stejné. Domy jsou ze stejného
meésta, kraje a proto je cena shodna. Pasivni dim je postaven v JHM Kkraji, a zde se ceny

vodného a sto¢ného od kraje Vysocina vyrazné 1isi, viz Tab. 2.5 a Tab. 2.14.

Tab. 2.16 Spotreba vody v jednotlivych domech za rok

Rocni spotieba vody
Jednotky NMnM1 NMnM2 | Vohancice
m®/rok 182 260 197
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Celkova cena za vodné a stoéné vJHM kraji je 64 [K&/m®], na Vysoging
774 [K&/m?]. Agkoliv ma dim Nové Mésto na Moravé 1 niZ§i spotiebu vody, naklady
na vodné¢ a sto¢né jsou v dusledku celkové ceny za vodné a sto¢né vyssi nez u pasivniho
domu Vohancice. Pokud opét provedeme porovnani nakladi pomoci rozdilti hodnot a
jejich priméru dostaneme pramérnou castku 4 500 [K¢&/rok]. Majitel pasivniho domu

tedy zaplati primérné o 4 500 [K¢&/rok] méné za vodné a stocné.

2.6.6. Pevné platby za elektrickou energii a zemni plyn

Pevné platby za elektrickou energii jsou uréovany podle toho, ve které tarifni
sazb¢ se dany diim nachazi. Pevna mési¢ni platba je stanovena za rezervovany piikon
dle jmenovité proudové hodnoty hlavniho jistice ptfed elektromérem. Dim Nové Mésto
na Moravé 1 je v tarifni skupin€é D 02d. Jde o jednotarifovou sazbu pro stfedni spotiebu
s hlavnimi jisti¢i nad 3 x 20 [A], do 3 x 25 [A] v¢etné. Diim Nové Mésto na Morave 2 je
Vv tarifni skupiné D 26d. Tento dim je zafazen ve dvoutarifové sazbé s operativnim
fizenim doby platnosti nizkého tarifu 8 hodin. Hlavni jisti¢ nad 3 x 50 [A] do 3 x 63 [A]
véetné. Pasivni dim Vohancice je zafazen v tarifni skupiné¢ D 56d (Tab. 2.13). Opét se
jedna o dvoutarifovou sazbu pro vytapéni s tepelnym cerpadlem uvedenym do provozu
od 1. 4. 2005 s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin.
Hlavni jisti¢ nad 3 x 20 [A], do 3 x 25 [A] vc¢etné. Nejvyssi pevnou platbu za
elektrickou energii ma tarifni sazba D 26d. Z toho vyplyva, Ze i dim Nové Mésto na
Moravé 2 ma nejvyssi naklady za tuto pevnou sazbu (Tab. 2.9). Naopak, nejnizsi
pevnou sazbu za elektrickou energii (Tab. 2.4) ma dim Nové M¢ésto na Moravé 1 a

Dim Nové Mésto na Moraveé 1 plati navic jako jediny také pevnou platbu za
zemni plyn. Jako jediny vyuziva zemniho plynu. Pevna platba za zemni plyn se urcuje
dle ro¢ni spotieby v [m®]. A protoze diim pouZiva zemni plyn hlavné na vytapéni a
ohfev teplé uzitkové vody, ma vysokou rocni spotiebu (Obr. 2.12). Z toho vyplyva, Ze

ma i pomérné vysokou pevnou platbu za zemni plyn (Tab. 2.3).

2.6.7. Celkové provozni naklady

Na zavér celého zhodnoceni uvadim Obr. 2.13, na kterém je zobrazen graf, kde

v
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naklady ma samoziejmé pasivni dim Vohancéice. Domy bézné vystavby jsou na tom
témet podobné, rozdil mezi nimi je necelych 8 000 Kc&/rok, coz je v porovnani

s celkovymi néklady za provoz zanedbatelna Castka.

PROVOZNI NAKLADY CELKEM

93 305
85 406

35915

NMnM 1 NMnM 2 Vohancice

Obr. 2.13 Celkové provozni ndklady
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ZAVER

Bakalatska prace se da rozdélit na dvé hlavni ¢asti. V prvni Casti jsou vysvétleny
dilezité pojmy slouzici k pochopeni fungovani celého standardu pasivniho domu.
V druhé ¢asti prace jsou potom popsany tii domy. Z toho jeden diim je postaven prave
jako pasivni dim Vohancice. Dal$i dim Nové Mésto na Moravé 1 je postaven jako
zcela bézny dim bez jakychkoliv vylepSeni, jako jsou solarni panely, zemni vyméniky
nebo akumula¢ni nadrze. Jako posledni dim pro srovnani jsem si vybrala velice stary
objekt Nové Mésto na Moravé 2, ktery ovSem proSel rekonstrukci, je po dvou
obvodovych sténach zateplen, ma novéa dievéna okna i dvefe a majitelé koupili novy

zplynovaci kotel se tfemi akumula¢nimi naddrzemi.

Jako hlavni divod vystavby pasivnich domi uvadi jejich majitelé pozadavky na
dosazeni uspory provoznich nékladii. Provozni naklady pro majitele ovSem Ccasto
znamenaji pouze provozni ndklady spojené s vytapéni. Jinymi slovy cena za palivo,
které je rocné potieba na vytdpéni domu. Energeticka bilance domu ovSem zahrnuje
daleko vétsi rozsah energie, nez je pouze energie spotiebovana na vytapéni objektu.
Energetickd bilance celého domu zahrnuje kromé, jiz zmiflované energie na vytapeni
také energii na piipravu teplé uzitkové vody, energii na provoz technickych zafizeni a
energii na osvétleni a spotiebice. Je tedy nutné chapat ji jako celkovou energetickou
bilanci domu i se vS§emi souvisejicimi platbami (napf. pevna platba za zemni plyn nebo

za elektrickou energii).

Cilem bakalaiské prace je proto zji$téni a nasledné porovnani provoznich nakladi
pasivniho domu z Vohancic s domy bézné vystavby z Nového Mésta na Moravé. Na
zaklad¢ rocnich vyuctovani jsem dostala hodnoty provoznich ndkladii na pokryti
energetické bilance jednotlivych domi. U doma bézné vystavby tvoii podil nakladt na
vytapéni a piipravu teplé vody prevaznou cast celkovych rocnich plateb. U domu
pasivniho jsou nejvétsi rocni platby udavané za elektrické spotiebice a osvétleni.
Nejvyssi provozni nédklady na vytapéni ma dim Nové Mésto na Moraveé 2. Dim Nové
Mésto na Moravé 1 mé oproti domu Nové Mésto na Moravé 2 vyssi naklady na ohtfev
vody, na osvétleni a spotiebice. Proto pii celkovém srovnani téchto provoznich nakladt

jsou na tom domy bézné vystavby velice podobné. Je vSak prekvapivé, ze dim, ktery je
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ptes 70 let stary, mize konkurovat domu, ktery by se dal povazovat za novostavbu. A
naopak, dim, ktery se da povazovat za novostavbu a mél by se alespoit hodnotdm
pasivniho domu blizit, tak v Zadném piipad¢ téchto hodnot nedosahuje.

Pii celkovém srovnani provoznich nakladi ma jasné nejniz$i provozni naklady
pasivni dim Vohancice. Nejvyssi rocni provozni ndklady ma dim bézné vystavby Nové
Meésto na Moravé 1.

Pii porovnani ro¢nich provoznich nakladt z hlediska celkové podlahové plochy
jednotlivych domua dostaneme tyto hodnoty:

Pasivni dim Vohangice — 180 [Kém™]

Diim b&zné vystavby Nové Mésto na Moravé 1 — 477 [Kém™]

Diim b&Zné vystavby Nové Mésto na Moravé 2 — 380 [K&m™]

Domy bézné vystavby maji urCit€ niz§i pofizovaci cenu. Tato vyhoda se
Vv budoucnu ztrati v dasledku vysokych provoznich nakladd. Vzhledem k pouzitym
materialim nemizeme mluvit o pocitu tepelné pohody. Zdi jsou Casto studené, pred
okny je vzimé citelny chlad. Klasicka plastova okna mohou vyvolat sklenikové
prostiedi, ve kterém se mnozi bakterie a plisné. Tyto vady se daji samoziejmé odstranit.
Zvysi to vSak dodateéné naklady, ale dim bézné vystavby se tak svymi vlastnostmi

muze blizit standardiim nizkoenergetického domu.

Pasivni domy na rozdil od domt bézné vystavby maji mnohem vyssi pofizovaci
cenu. To je zpusobeno pouzitim kvalitn¢jSich materiali na vystavbu. Dal§im kladem
jsou zabudované jednotky na rekuperaci vzduchu, kde pravé diky nucenému ob&hu
vzduchu v mistnosti nedochazi ke vzniku plisni a bakterii. Jedinou nevyhodou tohoto
systému je vysoka pofizovaci cena. Odménou pro majitele pasivniho domu jsou velice
nizké provozni néklady a navic zdravé prostfedi pro Zivot. Naklady na pofizeni mohou
byt maximaln€ o 10 — 15% vyssi, coz se majiteli pasivniho domu v priibéhu let urcité

vrati Gisporou za provozni néklady.

-850 -



SEZNAM CITOVANE LITERATURY

1. Tywoniak, Jan a kolektiv. Nizkoenergetické domy 2, Princypy a priklady. Praha :
Grada, 2008.

2. Smola, Josef. Stavba a uzivani nizkoenergetickych a pasivnich domii. Praha : Grada,
2011.

3. Tywoniak, Jan. Nizkoenergetické domy, principy a priklady. Praha : Grada, 2005.

4. Tywoniak, Jan, kolektiv. Nizkoenergetické domy 3, nulové, pasivni a dalsi. 2012.

5. Implement. Enviros. Energeticka ndarocnost budovy. [Online]
http://www.enviros.cz/projects/iee/implement/enb.html.

6. Zakony pro lidi. vyhldska ¢. 148/2007 sb., o energetické narocnosti budov. [Online]
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2007-148.

7. Sala, Ji¥i, a dalsi, a dal§i. Komentdi- k CSN 73 0540 - T epelna ochrana budov.
Praha : Informa&ni centrum CKAIT, 2008.

8. Neosolar. Energie a usporné technologie. Tepelnd cerpadla. [Online]
http://www.neosolar.cz/tepelna_cerpadla.

9. TZB info. Tepelna cerpadia pro kazdého II. [Online] http://www.tzb-info.cz/957-
tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-ii.

10. TZB-info. Tepelnd cerpadla pro kazdého I11. [Online] http://www.tzb-info.cz/969-
tepelna-cerpadla-pro-kazdeho-iii.

11. TZB-info. Zpétné ziskavani tepla a vétrani objektii. [Online] http://vetrani.tzb-
info.cz/rekuperace-tepla/6325-zpetne-ziskavani-tepla-a-vetrani-objektu.

12. Centrum pasivniho domu. Vétrdani a teplovzdusné vytdapeni. [Online]
http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/vnitrni-prostredi-domu/vetrani-a-
teplovzdusne-vytapeni.html?chapter=centralni-nebo-decentralni-koncepce-vetrani.

13. Centrum pasivniho domu. Nepriivzdusnost a vétrani. [Online]
http://www.pasivnidomy.cz/pasivni-dum/principy/zakladni-
principy.html?chapter=nepruvzdusnost-a-vetrani.

14. TZB-info. Ceny zemniho plynu. [Online] http://www.tzb-info.cz/9468-ceny-
zemniho-plynu-platne-od-1-1-2012-do-31-12-2012.

15. Ceny energie. Ceny elektiiny. [Online] http://www.cenyenergie.cz/ceny-elektriny-

2012-cez-a-pre-zdrazi-e-on-zlevni.aspx.

-51-



16. Portal vénovany vodarenstvi CR. Vodné a stocné na Zd'drsku. [Online]
http://www.vodarenstvi.com/kraj-jihomoravsky-a-vysocina/vodne-stocne.php.

17. RWE. Ceny elektrické energie. [Online] http://www.rwe.cz/cs/media/ceny-ee-
2012/Standard_EON_DOM_120101.pdf?jis=20120823160525.

18. Dievo - Vysocina. Cenik. [Online] http://www.drevo-
vysocina.cz/palivove_drevo/cenik-1.

19. Nase voda. Vodné a stocné 2012. [Online] http://www.nase-voda.cz/vodne-a-

stocne-2012-prehled-cen-jednotlivych-spolecnosti/.

-52-



SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1.1 Funk¢ni schéma protiproudého rekupera¢niho vymeéniku [11]
Obr. 2.1 Rodinny dim Nové Mésto na Moravé 1
Obr. 2.2 Energeticka bilance domu Nové Mésto na Moravée |
Obr. 2.3 Vyse provoznich nakladi Nové Mésto na Morave 2
Obr. 2.4 Rodinny dim Nové Mésto na Morave 2
Obr. 2.5 Energeticka bilance domu Nové Mésto na Morave 2
Obr. 2.6 Vyse provoznich nékladiit domu Nové Mésto na Moravé 2
Obr. 2.7 Pasivni dim Vohancice
Obr. 2.8 Energeticka bilance pasivniho domu Vohancice
Obr. 2.9 Vyse provoznich ndklad Vohancice
Obr. 2.10 Srovnani provoznich nékladii (Nové Mésto na Moravé 1 — Vohancice)
Obr. 2.11 Srovnani provoznich nékladii (Nové Mésto na Moraveé 2 — Vohancice)
Obr. 2.12 Celkové srovnani provoznich nakladt

Obr. 2.13 Celkové provozni néklady

-B53-


file:///C:/Users/Zuzka/Documents/VŠ/Bakalářka/Bakalářka/Bakule%20v4.3.docx%23_Toc356729896

SEZNAM TABULEK

Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab
Tab

. 0.1 Zakladni vlastnosti pasivniho domu [3 str. 16]

. 0.2 Zakladni vlastnosti pasivnich domt dle TNI 73 0329 [4]

. 0.3 Zakladni rozdéleni budov podle potieby tepla na vytapéni [3 str. 15]
. 0.4 Tabulka pro stanoveni energetické naro¢nosti budovy [6]

. 0.5 Slovni vyjadreni energetické naro¢nosti budovy [6]

. 1.1 Souginitel prostupu tepla dle CSN 73 0540 [1]

. 1.2 Doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukei

pro pasivni a nizkoenergetické domy [3]

Tab

. 1.3 Vyvoj pozadavki na prostup tepla vybranymi konstrukcemi vyjadieny

soucinitelem prostupu tepla [7]

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

2.1 Energeticka bilance bézného domu Nové Mésto na Moravé 1
2.2 Provozni nédklady Nové Mésto na Moravé 1

2.3 Cena zemniho plynu [14]

2.4 Cena elektrické energie [15]

2.5 Cena vodného a sto¢ného [16]

2.6 Rozdé¢leni energie pro potfeby vytapeni

2.7 Energeticka bilance domu Nové Mésto na Moravé 2
2.8 Provozni ndklady domu Nové Mésto na Morave 2
2.9 Cena elektrické energie D 26d [17]

2.10 Cena dieva [18]

2.11 Energeticka bilance pasivniho domu

2.12 Provozni nédklady domu Vohancice

2.13 Ceny elektiiny D 56d [17]d

2.14 Cena vodného a stocného JHM kraj [19]

2.15 Celkové porovnani provoznich néklada

2.16 Spotieba vody v jednotlivych domech za rok

-54 -



Nazev

Me¢érna potieba tepla na vytapeni

Jednotka energie

Plosna jednotka

Jednotka potieby energie za ¢as

Jednotka energie

Litry - jednotka

Jednotka objemu za Cas
Metry — jednotka délky
Milimetry — jednotka délky
Paskal — jednotka talku

Koruny
Koruny za rok

PInometr

Prostorovy metr

EN
ISO

PENB
TNI

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Jednotka

[KWhm?]
[GJ]
[m?]
[KWh]
[kw]

[1]
[m°h™]
[m]
[mm]
[Pa]
[Ke]
[K¢/rok]
[pIm]
[prm]

objemu

Ceska technicka norma
Evropska (technicka) norma
Mezindrodni  organizace pro  normalizaci
Organization for Standardization)

Prikaz energetické naro¢nosti budov

Technickd normaliza¢ni informace

Soucinitel prostupu tepla

Plocha

Objem

Tepelné cerpadlo

Teplé uzitkova voda

Nové Mésto na Morave 1

Nové Mésto na Morave 2

-B5 -

(International



