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Abstrakt

Prace se vénuje hodnoceni obytnych budov z perspektivy tspory energie a finan¢nich
prostfedkd. Vice nez 40 % veskeré Clovékem spotfebovavané energie je vydavano na
vystavbu a provoz budov, v nichz ¢lovék travi vétSinu svého zivota. Smyslem prace je
proto podpoftit debatu o prospé$nosti novych, energeticky i environmentalné¢ SetrnéjSich

stavebnich trendu.

Teoretickd cast prace prfiblizuje ekologicky usporné rodinné domy a odliSnosti
jejich vystavby od bézné stavénych budov, empiricka ¢ast je srovnava z pohledu
energetickych a finan¢nich uspor sostatnimi typy domt. Dale se prace zaobira
nejCastéjSimi ,myty’ o udrzitelném stavebnictvi. Na zéklad¢ dostupnych dat nakonec
vyslovuje zavéry, ktery typ domi vychazi z energetického 1 finan¢niho hlediska

nejvyhodnéji, pfiCemz jsou zohlednéna i jind, napt. environmentalni, hlediska.

Klicova slova: udrzitelné stavebnictvi, pasivni diim, uspory energie, trvale udrzitelny

rozvoj

Abstract

The thesis concentrates on residential buildings evaluation from energy and financial
savings perspective. More than 40 % of the total man-induced energy consumption is
directed to building construction and maintenance. In these buildings, we spend majority of
our lives. The aim of the study is thus to support the discussion about the benefits from

new, both energetically and environmentally considerate building trends.

Theoretical part of the thesis is devoted to ecologically efficient family houses and
their distinctive features in comparison to commonly built houses, whereas empirical part
compares these building types from the energetic and financial viewpoint. Thesis goes on
with most frequent ,myths” about sustainable architecture. As a conclusion, the study aims
to point out which building type is the most advantageous in terms of energy, finance,

sustainability etc.

Keywords: Sustainable architecture, Passive house, Energy savings, Sustainable

development



Seznam vyobrazeni, grafi a tabulek

Vyobrazeni

Obr. 1 Orientace mistnosti ke svétovym stranam

Obr. 2 Stavba pomoci two-by-four systému

Obr. 3 I-nosniky

Obr. 4 Kontaktni zateplovaci systém — schéma

Obr. 5 Priklad tepelnych ziskt a ztrat PD

Obr. 6 HVV — deskovy material

Obr. 7 Blower door — aparatura

Obr. 8 Typy rekupera¢nich vyménikt - schémata, fezy, ucinnosti
Obr. 9 Orienta¢ni hodnoty koncentrace CO; V interiéru

Obr. 10 Teplovodni podlahové vytapéni

Obr. 11 Energeticka naro¢nost riznych typti budov — rozdéleni

Grafy

Graf 1 Lednice — spotteba elektrické energie za den

Graf 2 Lednice — spotieba elektrické energie na 1 litr uzitného objemu za rok

Graf 3 Lednice - celkové naklady za 10 let pti 10 % ro¢nim nartstu cen energie (v K¢)
Graf 4 Zarovky - pofizovaci cena pfepoétena na 1 hodinu Zivotnosti Zarovky (v hal.)
Graf 5 Zarovky - svételny tok na 1 W spotieby zarovky (Im)

Graf 6 Zarovky - celkové naklady za 10 let pfi 10 % roénim nartistu cen energie (K<)
Graf 7 Mycky — spotieba vody na 1 sadu nadobi za 1 cyklus

Graf 8 Mycky - spotieba elekttiny na 1 sadu nadobi za 1 cyklus

Graf 9 Mycky - celkové naklady za 10 let pti 10 % ro¢nim nartstu cen energie (K<)
Graf 10 Pracky - spotieba vody na 1 kg pradla/cyklus

Graf 11 Pracky - spotieba elektfiny na 1 kg pradla/cyklus

16
21
21
23
32
36
38
42
44
51
60

66
67

78

79



Graf 12 Pracky - celkové naklady za 10 let pti 10 % ro¢nim nartstu cen energie (K<)
Graf 13 Vliv velikosti vytapéného prostoru na platby za vytapéni
Graf 14 Porovnani pofizovaci ceny na m” a mérné potieby na vytap&ni

Graf 15 Porovnani pofizovaci ceny na m? a plateb za vytapéni s 8 % ro¢nim riistem
cen

Graf 16 Srovnani energeticky uspornych dievostaveb a domi masivnich konstrukci
zZ hlediska potizovaci ceny a ceny za vytapéni
Graf 17 Primérna cena domu a naklady na vytapéni za 25 let provozu pii 8 % ro¢nim

zvySovani ceny zemniho plynu

Tabulky

Tab. 1 Primérné hodnoty vybranych charakteristik skupin domu

Tab. 2 Prosta navratnost investice do PD

Tab. 3 Primérné hodnoty ceny domi a vytapéni

Tab. 4 Cena domu s naklady na vytapéni po 10 letech — riizné scénafe zdrazovani
cen zemniho plynu

80
87
88

89

90

95

91

91

93

93



Seznam zKkratek

AP Acidification Potential

ASHRAE | American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
BBS Binder Brettsperrholz

CO0; oxid uhli¢ity

EPBD Energy Performance of Buildings Directive

EPS expandovany pénovy polystyren

ERU Energeticky regulac¢ni ufad

ETICS External Thermal Insulation Composite Systems
faktor A/V | faktor poméru plochy plasté domu k jeho objemu

FV systém | fotovoltaicky systém

GWP Global Warming Potential

HVV hlavni vzduchotésna vrstva

IEA International Energy Agency

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change

KLH Kreuzlagenholz

kWh/m?a kilowatthodina na metr ¢tvereéni za rok

NED nizkoenergeticky diim

OSB Oriented Strand Board

OTE Operator trhu s elekttinou, a. s.

PD (EPD) | (energeticky) pasivni dim

PHPP Passivhaus Projektierungspaket / Passive House Planing Package
ppm parts per million

CEPHEUS | Cost Efficient Passive Houses as EUropean Standards
PUR pénovy polyuretan

TV tepld voda

XPS extrudovany polystyren







Uvod

Lidstvo ke svému Zivotu potiebuje energii, spalovanim fosilnich paliv vSak podle
IPCC zaptiCinuje klimatické zmény, IEA proto vyzyva k zdsadni zméné vzorci vyuzivani
energie (Feist, 2009: 17-18). ' V Evropé se vydava asi 40 % z celkové energetické
spotfeby na vystavbu a provozovani budov, jez jsou soucasné zodpovédné za cca 30 %
emisi CO; a 40 % celkového mnozstvi odpadi (Smémice 2010/31/EU: 1; Krajéik, Petras,
2009: 340; Jackanin, Nagy, 2008: 110). ? Tématu energetickych Gispor se vénuje stale v&tsi
prostor nejen kviili zasadnim vlivim na Zivotni prosttedi, ale téz kvili vyCerpavani zasob
paliv (v této souvislosti je aktudlni tzv. Peak Oil, neboli teorie ropného zlomu ¢i ropného
vrcholu); jde tedy téZ o energetickou sobdstacnost statii (Cilek, Kasik, 2008). ° Proto je
pochopitelny krok Evropské unie, ktera pocita s rokem 2020 jakozto dilezitym piedélem
Vv celkové koncepci stavby budov. Od tohoto roku by vSechny budovy mély byt stavény a
rekonstruovany v pasivnim standardu (Smémice 2010/31/EU). * Jde jisté 0 ambicidzni plan.
SpiSe nez o ryze technicky problém jde o problém spolecensky — rychlejSimu prosazovani
pasivnich domu ve vystavbé brani nepfipravenost odbornikti, akceptovani vetejnosti atd.
(Tywoniak, 2009: 46).

! Wolfgang Feist cituje IEA World Energy Outlook 2008, ktera je toho nazoru, Ze ,.Soucasné
globalni trendy v dodadvce a spotrebé energie jsou naprosto neudrzitelné - ekologicky, ekonomicky,
socialne. Jesteé stale mame cCas zménit smer, kterym se ubirame. Co je potieba, je nic mensiho nez
energeticka revoluce* [Feist, 2009: 18].

2 Velky vyznam ma je§té oblast piepravy (Feist, 2009: 20). Tomuto tématu se viak prace nevénuje.

® Energetickd sobéstatnost je Zivotné dileitou podminkou existence statu. Zajidténi stabilnich
dodavek energie vsak bude s vyCerpavanim soucasnych energetickych zdrojii (zejména ropa, zemni
v efektivnéj$im nakladani se stavajicimi zdroji. Tato prace se soustiedi na uspory energie v oblasti
bydleni.

* Stavba i rekonstrukce musi vydrzet desitky let, aby se ekonomicky vyplatila. Nizkoenergeticky
standard mtze do roku 2040 snizit celkovou potiebu tepla nejvyse o 25 % (v celkové zastavbe pfi
zohlednéni budov, které v tomto casovém useku nebyly rekonstruovany). Pasivni standard vSak
snizi potiebu tepla az o 50 %. To s sebou nese vétsi financni Gspory za teplo i vétsi energetickou
nezavislost na dodavatelich energie. Neplati tedy, Ze nizkoenergeticky standard je dostatecné
dobry, nebot’ nemuize pfinést potfebné zlepSeni situace (Feist, 2009: 27-29).



Z téchto divodi poklada tato prace za nezbytné zabyvat se energetickymi isporami
I Z hlediska bézného ¢lovéka v roli koncového zakaznika. Situace je podobna jako u jinych
zivotné dulezitych témat - kazdy potencialni majitel nemovitosti by si mél nejdiive polozit
otazku, ktera je ,ta prava“. Pokud si spravné odpovi a nasledné dobie vybere, bude mu
piinaset uzitek 1 Stésti po cely zivot. Pfedpokladem k tomu je vSak dostatek informaci a

znalosti, v tomto ptipadé o dostupnych typech budov.

Klasifikace typi domaui

Energeticka efektivita domu, na niZ se tato prace zamétuje, mize byt definovana
pomoci energetickych ukazatelli, zejména tzv. rocni mérné potieby tepla a celkového
mnoZstvi primarni energie svizané s provozem budovy (Tywoniak, 2005: 16). > Tyto
ukazatele urcuje cela fada efektd: zastavovaci podminky (poloha pozemku, orientace,
velikost a tvar budovy a jeji vnitini uspotfadani, Klimatické podminky, vegetace atd.),
tepelna izolace a neprivzdusnost obvodového plaste, vyuzivani slunecni energie (velikost
prosklenych ploch, akumulace tepelnych ziskt, solarni kolektory, ochrana proti
piehfivani), volba spravného systému vytapéni a ohfevu teplé vody, vétraciho zatizeni se
zpétnym ziskem tepla a efektivniho vyuzivani elektrického proudu tspornymi spotiebici,
uvédomélé chovani uzivateli (pfizpusobeni ro¢nim obdobim, omezovani tepelnych ztrat
pii vétrani atd.) a v neposledni fad€ pozitivni ekologicka bilance domu, napt. zohlednovani
celkového Zivotniho cyklu materiala (Pregizer, 2009: 11-12; Urbaskova, 2008: 10; Bacova
et al., 2010: 47).

Z hlediska ¢lenéni budov podle potfeby tepla na vytapéni neexistuje ustalené
nazvoslovi, odbornici to nicméné nepovazuji za zasadni problém. Vzhledem K této

pojmové neukotvenosti bude v praci pouzivan termin energeticky tsporné domy, pod coz

jsou zahrnuty zejména tzv. nizkoenergetické domy a (energeticky) pasivni domy, jeZ jsou
V praci tematizovany. Patii sem vSak i1 energeticky jesté usporngjsi budovy, konkrétné

(energeticky) nulovy dim, energeticky nezavisly dim a plusenergeticky dim (Tywoniak,

® Potieba tepla na vytapéni je mnoZstvi tepla, které je tieba dodat otopné soustavé na pokryti
tepelnych ztrat domu (Tywoniak, 2005: 19). Potfeba primarni energie je mnozstvim energie, ktera
,,musi byt preménéna, aby bylo zajisténo potrebné mnozstvi konecné energie na provoz budovy*
[Tywoniak, 2005: 20]. Zahrnuje pfeménu energie v elektrarné, naklady na distribuci energie,
spotfebu elektfiny v domé a tepla na vytapéni a piipravu teplé vody (Pregizer, 2009: 48).



2005: 14-15). Tyto skupiny jsou nicméné z hlediska zastoupeni naprosto okrajové, proto

jsou zminény pouze na tomto miste.

Starsi domy z hlediska potieby tepla na vytapéni mohou dosahovat i hodnot vysoko
pres 200 kWh/m?a, oproti tomu novostavby dle platnych piedpisi sniZuji energetickou
naro¢nost na 80-140 kWh/m?a, i to je viak z hlediska nakladii na vytapéni v soucasné dobd
jiz povazovéno za nedostatené. ° Proto se objevily energeticky usporné budovy.
Nizkoenergetickd budova je budovou sro¢ni mérnou potiebou tepla na vytapéni
do 50 kWh/m?a, pfi¢em? se nezohlediiuji dal3i ukazatele. Poteba tepla u pasivniho domu
neprevysuje 15 kWh/m?a, navic ale takovy dim musi splnit 1 dal§i podminky. Mezinarodné
uzndvanymi kritérii mimo potfeby tepla na vytdpéni je maximalni neprivzduSnost
(znatena jako ns) < 0,6 h® a maximalni roéni celkova potieba primarni
energie < 120 kWh/m?a (Tywoniak, 2005: 14-16; Bacova et al., 2010: 46; Pasivni domy,
2012a). Energeticky nulovy diim mé potiebu tepla blizkou nule, nejvice 5 kWh/m?. Této
hodnoty byva dosahovano pridanim dalSich fotovoltaickych panelii. Zejména vzhledem
k cen¢ realizace se vSak nulové domy objevuji velmi ziidka. V oblastech, kde nejsou
k dispozici elektrické sité, ma smysl stavba energeticky nezavislého (téz autarkniho) domu.
Takovy objekt pokryva veskerou spotiebu energie (tj. na vytapéni, piipravu teplé vody |
provoz spotiebicli) z vlastnich zdroji, musi tedy mit téz vlastni fotovoltaicky systém.
Plusenergeticky dim ma shodné charakteristiky jako energeticky nezavisly dim, navic
vSak vyrabi pfebytky elektrické energie, jez lze prodavat do veiené elektrické sité
(Tywoniak, 2005: 15).

Historie energeticky wusporné vystavby

Prvni energeticky Usporny dim v Evropé byl postaven v danské Kodani
v roce 1976 — byl realizovan ihned jako nulovy dim. Prvni pasivni dim v Némecku byl

postaven v roce 1990, vétstho rozmachu se dockaly pasivni domy od roku 1997. 78

®Udaj o potiebé tepla na vytapéni je udavan v kilowatthodinich na metr ¢tvereéni uzitné plochy
domu za rok. Na zaklad¢ tohoto idaje I1ze jednoduse zjistit ekonomickou naro¢nost vytapeni.

" Tento prvni pasivni dam byl postaven v Darmstadtu, kde Wolfgang Feist zalozil znamy
Passivhausinstitut (Koneény, 2011).

® V tomto roce bylo postaveno sidlisté 22 fadovych pasivnich domii spolu s 24 nizkoenergetickymi
domy ve Wiesbadenu. O rok pozdéji byla dokonCena druha lokalita s péti pasivnimi domy v
Lindlaru, které byly prvnimi samostatné stojicimi rodinnymi pasivnimi domy (Bacova et al., 2010:
44).
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http://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/7124-vapenopiskove-pasivni-domy-kalksandstein-zapf-daigfuss

Zlomovym byl evropsky projekt CEPHEUS vletech 1998 az 2001, kdy bylo v péti
evropskych zemich postaveno 221 bytovych jednotek v pasivnim standardu. Bylo zjisténo,
ze pasivni domy mohou byt pouze o 7-8 % draz$i nez bézna vystavba (Bacova et al., 2010:
44).

Prvni pasivni rodinny dim v CR s ovéfenymi parametry stoji od roku 2005
vV Rychnové u Jablonce nad Nisou. Dilezitym je i projekt tfinacti pasivnich rodinnych
domt na bazi usporné dievoskeletové konstrukce v Koberovech na Jablonecku, z nichz
jeden je prvnim nulovym domem v CR. %V soucasnosti je v Ceské republice postaveno
asi 400 az 500 pasivnich domi a fadové stovky domi nizkoenergetickych. 19 Jedna se az

na vyjimky o rodinné domy (Bacova et al., 2010: 45-46; Pasivni domy, 2012¢).

oy es

piesto déle pokracuje. ZlepSuji se stavebni konstrukce, systém zatepleni, vytapéni, veétrani,
vznikaji nové stavebni materialy. Postupné se dospélo k domim, které nespotiebuji témet
z4ddnou energii, napi. nulovym domim (Urbaskova, 2008: 10). Lidry jsou Némci a
Rakus$ané, ktefi do konce roku 2010 podle odhadt postavili 60 tisic pasivnich budov - ani
cela bytova sidlisté nejsou vyjimkou. V 0bou zemich probiha bouflivy rozvoj, a to i proto,
ze vlady a banky obou zemi podporuji developery 1 jednotlivé stavebniky pasivnich domt
(Pasivni domy, 2012b; Koneény, 2011). V CR je zatim situace jina, i zde se ale dostavaji

energeticky usporné domy do popiedi (Kr&, 2008: 135).

Teoreticka cast diplomové prace

Pro srovnani riiznych tifid domt je nejdiive nutné vysvétlit rozdily mezi béznymi a

energeticky Uspornymi domy. Protoze koncept klasickych dom, at' jiz novostaveb ¢i

% Vystavba viech domi byla dokontena za sedm mésict, mérné investiéni naklady pritom
nepresahly 20 000 K&/m?, coz v dobé& stavby byly naklady b&nych novostaveb v CR (Moravek,
2007: 126).

2 Dle Koneéného je viak skute¢né pasivnich domi dle pozadavkil Passivhausinstitutu v CR pouze
nékolik, rozhodné jich nejsou desitky ani stovky. Pokud by se vSak vzala v uvahu metodika
TNI 73 0329, pak jich mohou byt stovky (Kone¢ny, 2012). Piiblizeni metodiky TNI 73 0329 a
PHPP viz kap. 9. Domy — vytapéni.

1V poslednich letech se v &eském prostiedi stile Gastéji objevuji informace o energeticky
Gspornych stavbach, jsou ale Casto zkratkovité a nepfesné. Nelze ani nekriticky piebirat znalosti a
data ze zahrani¢i, nebot’ v CR jsou jiné (klimatické, legislativni atd.) podminky (Konecny, 2009:
324).

11



stavajici bézné zastavby, je duveérné znam, v teoretické Casti se prace soustiedi pouze na
popis nutnych predpokladi a jednotlivych soucasti energeticky uspornych tiid doma, kde
Ize oproti klasické zastavbé najit fadu rozdilt. Tyto odliSnosti jsou podstatnéjsi u pasivniho
domu (nez u domu nizkoenergetického), proto je teoreticka ¢ast koncipovana jako popis
technologii pasivniho domu. ** Diivodem je téZ skutetnost, Ze prace vychazi z piedpokladu

pasivniho domu jakoZto symbolu energeticky Gsporné architektury. =

Nézev pasivni dim (déle jen PD) vychdzi z principu vyuzivani tepelnych ziskt
Vv budové. Jsou to vnéjsi zisky ze slunecniho zafeni prochéazejiciho okny a zisky vnitini —
teplo vyzatfované lidmi a spotiebi¢i. Neni zde nutna konvencni otopna soustava, nezbytnou
potiebu tepla l1ze pokryt ptitapénim. PD diky kvalitnimu zatepleni poskytuji velmi kvalitni
vnitini prostiedi pfi velmi nizké spotiebé energie na vytapéni a chlazeni. Teplota povrcha
stén je blizka teploté vzduchu, coz pro obyvatele vytvaii dobrou tepelnou pohodu. Staly
privod cerstvého vzduchu udrzuje nizké koncentrace CO; i Skodlivych latek uvolnovanych
z nabytku a vnitinitho vybaveni, aniz by vznikal privan ¢i velké tepelné ztraty. Filtry
zamezuji pristupu prachu a dalSich necistot z exteriéru do interiéru; diky vzduchotésné
obalce budovy, vylouceni tepelnych mostl a neustalému vétrani pak zistavaji konstrukce
suché a bezporuchové. ** PD své obyvatele nijak neomezuji - okna lze otvirat, nucené
vétrani vypnout (Bacova et al., 2010: 44, 46; Ruzitka, 2008: 32). > I pii extrémné
neSetrném chovani je spotieba tepla oproti béznému domu stale o mnoho nizsi. Pfes mnoho
riznych pozadavkii nemuseji byt PD ani slozité, ani drahé. Pofizovaci cenu domu totiz
ovlivni vice naroky investora na velikost plochy a vybaveni nez to, ze dim bude
V pasivnim standardu. Od béznych domt se sice PD v mnohém odliSuji, nemuseji byt ale

vybaveny drahym technickym zafizenim (Bacova et al., 2010: 47).

12 Kategorie nizkoenergetickych domil se spotiebou nachazeji blize b&nym domim, ndkteré
nizkoenergetické domy tak lze realizovat bez technologii, jez jsou pro dosazeni pasivniho
standardu nezbytné. Ostatni tfidy uspornych domil nejsou kwviili jejich okrajovosti v praci blize
tematizovany, piesto vychazeji v principu z pasivniho domu. Proto se teoreticka ¢ast prace vénuje
popisu pasivniho domu.

¥ Tento predpoklad vychazi mj. z nazvil instituci propagujicich energeticky Gsporné budovy —
némecky Passivhausinstitut, ceské Centrum pasivniho domu atd.

" Tepelné mosty jsou , mistné ohranicend oslabeni tepelné izolace na plosnych stavebnich
konstrukcich* [Pregizer, 2009: 29]. Jde tedy o mista, jimiz unika teplo ven z konstrukce.

' V gir§im slova smyslu PD neomezuji ani architekturu, jejimz poslanim je vytvafet takové
prostiedi, které bude respektovat estetiku i technické vlastnosti (tedy napf. spotiebu energie).
Realizace z CR i zahrani¢i dokladaji, ze v sobé PD oba pozadavky dokazou sloucit (Bacova et al.,
2010: 73).
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Empiricka cast prace

Vétsina zainteresovanych odbornikti podporuje pravé PD jakozto nejlepsi moznost
Z hlediska poméru ptrinosu budovy pro obyvatele (nizké provozni naklady, komfort bydleni
atd.) a jeji potizovaci ceny (Razicka, 2008; Kré, 2008: 135; Spacek, Sip, 2009: 10-16;
Urge-Vorsatz et al., 2010: 8-34 atd.). Empiricka &ast testuje opravnénost tohoto nazoru
z ckonomického hlediska porovnanim vzorku 240 domt rtiznych energetickych tfid,
konkrétn¢ jejich pofizovaci ceny a vyvoje ndklad na vytapéni v Case. Ktomu pro
porovnani pfipojuje srovnani Ctyi skupin domadcich elektrospotiebict podle pofizovaci
ceny a provoznich nakladl, nebot’ se, podobné jako vytapéni, zdsadni mérou podileji na
provoznich nakladech domu. Vysledky téchto dvou srovnani pak prace dava do souvislosti

s predsudky a myty o energeticky uspornych domech (opé€t se zamétenim na PD).
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TEORETICKA CAST
1. Orientace a geometrie domu

Velikost a tvar patii mezi zdkladni charakteristiky budovy, které zasadné ovliviuji
jeji energetickou stranku. Tvarovad kompaktnost je zasadni pro snizeni potfeby tepla na
vytapéni a tim i moznosti dosazeni energeticky tsporného domu (Tywoniak, 2005: 34).
Energeticky usporné stavby se od ostatnich staveb odlisuji vysokymi pozadavky na obalku
domu, kterd ma bez ohledu na stav vn¢jSiho prostiedi a bez spotieby energie udrzet vhodné
klima v interiéru (Melicharek, 2009: 65). 1 To Ize uskutetnit ndkolika zpusoby —
minimalizaci tzv. faktoru A/V (tento faktor udava podil ochlazovanych ploch konstrukci
vic¢i objemu stavby) a orientaci budovy 1 pozemku ke svétovym stranam, zveétSovanim
tloustky stén (akumulace tepla), pouzitim materidli potfebnych fyzikalnich vlastnosti
(tepelna izolace), vétranim ¢i kombinaci uvedenych moznosti (Bacova et al., 2010: 47;

Kone¢ny, 2009: 321-322).

1.1. Geometrie objektu

Omezit tepelné ztraty lze nejvice minimalizaci faktoru A/V. Tento parametr ma
tedy rozhodujici vliv (Hec, 2010: 88). Stavebni naklady jsou siln¢ zavislé na velikosti a
kompaktnosti budovy — ¢im ma dim kompaktnéjsi tvar a tudiz méné konstrukci, tim nizsi
jsou naklady na stavbu i provoz domu. Vicepatrova budova je tak vyhodnéjsi. Z hlediska
orientace je pro stavebni praxi optimalni kvadr dels$i stranou obraceny k jihu, se stiechou

mirné sklonénou k severu (Bacova et al., 2010: 48-49; Treberspurg, Smutny, 2010: 67).

VéEtsi a kompaktni budovy obecné dosahuji ve faktoru A/V lepSich hodnot nez
rodinné domy. V posledni dob¢ jsou nicméné zadany jednopatrové domy. To je velkym

architektonickym ukolem — navrhnout energeticky usporny a pfitom vizudln¢ zdatily

rodinny dam (Pregizer, 2009: 13). '

1® Obalku domu tvori zdkladova deska, plast’ (neboli obvodové zdi) a stiecha domu.

Y Nemusi to byt na piekazku osobitému architektonickému ztvarnéni budovy, ale plati, ze ¢im
vétsi a jednodussi dim, tim je to z energetického hlediska 1épe (Matzig, 2007: 99). Je tak
doporucovano odstranit z obalky domu vse, co by komplikovalo jeji tvar (Karasek, 2009: 215).
Rada Geskych i zahrani¢nich p¥ikladi presto ukazuje, Ze je mozné navrhovat pasivni domy, které
spliuji veskeré pozadavky na kvalitni architekturu (Bacova et al., 2010: 73).
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Jednopatrovy rodinny doim, jehoZ faktor A/V je velmi nepiiznivy, dle Jana Rezéba
dosdhne pasivniho standardu jen na zdkladé¢ vyraznych vicendkladi a slozitych
technickych feSeni, coz miize mit za nasledek, Ze tyto projekty nebudou v trznim prostredi
realizovatelné (Rezab, 2009: 88-89). Jak popisuje Ondiej Hec, bytovy diim dosahuje
lepsich vysledkt i s hor§imi tepelné-izola¢nimi materialy. Je tak mozné dosdhnout uspory
finan¢nich prostfedkli soucasn¢ pii stavbé i vytapéni objektu (sdruzovani do vétSich
obytnych celkli umoziuje napojeni na spolecny zdroj tepla). Vyhodnéjsi je tudiz uvazovat
o stavbé vétSich objektll, coz je potvrzovano ze zahranicni i ¢eské praxe (Hec, 2010: 89-90;

Bacova et al., 2010: 49). Kompaktni obytné budovy jsou tak 0 mnoho levnéjsi nez domy
s nizkym faktorem A/V (Treberspurg, Smutny, 2010: 67).

Méné€ vyrazny je jiz vliv toho, zda jde o nizkoenergeticky diim (dale jen NED) ¢i
PD. To je diilezité, nebot’ se stale lze setkat s nazorem, Ze stavba energeticky usporného
domu je vzdy o mnoho drazii nez b&’na novostavba (Bacova et al., 2010: 73). *® Pii
vyzkumu rakouskych PD, zaméfenych mj. na zhodnoceni finan¢nich parametrti vystavby,
uvadi Treberspurg a Smutny, Ze tyto domy byly jen o 4-12 % drazsi nez bézné novostavby
(Treberspurg, Smutny, 2010: 67).

1.2. Orientace a reSeni domu

ProtoZe se u PD vyuZiva k vytapéni tepelnych ziski ze slunedni energie *°, mél by
byt tvar a orientace domu ptizpisoben co nejlépe k pfijimani slune¢niho zéateni. To
znamena, ze by diim m¢l stat na pozemku nestinén. Zastinéni mensimi stromy a popinavou
zeleni ale mize byt vyhodné, pokud jde o rostliny a stromy opadavé - Vv I1été stromy
slune¢nimu zafeni brani a v zim€ ho propoustéji. Budovy siln¢ vystavené vétru mivaji
vys$si tepelné ztraty prostupem tepla pies netésnosti obadlky domu. Na takto exponované
pozemky je dobré umistit vétrolamy. Na jizni strané domu museji byt velké prosklené
plochy, aby v zimé sluneéni zafeni pronikalo dovnitt (Bacova et al., 2010: 47-50). Pti

vyuzivani solarnich ziskii je ale potieba vést v patrnosti nebezpec¢i piehiivani budovy

' Pro dosazeni pasivniho standardu je opodstatnéné navyseni investice maximalné o 15 % (Bacova
et al., 2010: 73).

' Pasivni solarni zisky jsou tepelné zisky energie, jez proniké do interiéru budovy prosklenymi
plochami v obvodovém plasti a zahtiva ho (Tywoniak, 2005: 30).
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(Tywoniak, 2005: 34). Prosklené plochy v severni fasadé by mély byt jen kvili
nejnutnéjS$imu osvétleni vnitinich prostor. Obytné mistnosti, jeZz maji nejvétsi potiebu tepla
a svétla, maji byt orientovany na jih a vedlej$i mistnosti na sever (viz obr. 1). Pfistavéné
gardze a ostatni neobytné prostory je rovnéz dobré umistit k severni fasadé¢ domu.
Nevytapéné mistnosti maji byt umistény az za obvodovy plast’ budovy, mimo vytapény a

izolovany prostor; mohou mit vstup jediné zvenku (Pregizer, 2009: 13-14).

SEVER
1
malo slunce stejnom&mé svétlo,studeny vitr
/:h:a;é Hm
mmby,spl? topeni, P'ﬂ‘hl"ﬂ»sma,
koupelna hospod. mistnosti
/ .
schodisté chodba, f‘im’ "’f{’d et
hospod.prostory uchyn.atctier
/ kancelaf,cviebni mistn.,
koupelna lonice "
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navétma s}mna,hlubokﬁ ]' hluboké proslunéni rano,
proslunéni,odpol.slunce spoleenské mistnosti, host.pokoj,loZnice pro  prohfiti v 1ét&,v zime

ptedsiii,hala knihovna nemocné nejvéti ochlazeni
obyvaci pokoj jidelna, / .
\ Qeisk pokoj, J{ imni studovna,obytnd kuchy,
.f.a.hmda,tefasa bazén O BATsOnNICTA
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velmi hodnotné strana poledni slunce,
teplo,proslunéni v zimé

Obr. 1 Orientace mistnosti ke svétovym stranam (Zdroj: TFDesign, cit. 4. 3. 2012)

Je samoziejm& mozné realizovat PD 1 jako podsklepené, vétSina se jich ale buduje
bez suterénu. Duvod spociva vtom, Ze tak odpadne fada energetickych a technickych
komplikaci a stavba se ve vétSing€ piipadu zlevni (Tywoniak, 2005: 34; Chybik, 2009: 136).
V ptipad¢é, ze stavitel piesto vyzaduje sklep, je nutné tepelné¢ oddélit konstrukce
s vyloucenim tepelnych mostii (jako u zéklad) a vstup navrhovat mimo vytapénou cést

domu (Bacova et al., 2010: 49).

v

Stfechy u PD mohou nabyvat riznych tvarti, vyhodnéjsi jsou vSak stiechy s malym

sklonem do 20°, at uz stfechy ploché, pultové nebo sedlové. Vytvareji mensi
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ochlazovanou plochu, jsou i levnéjsi (mensi mnozstvi materialu) a konstrukéné jednodussi.
Problémy plochych stiech jiz byly vyfeseny, ploché sttechy navic nabizeji né€kolik vyhod
oproti klasickym stfechdm, napt. po napadnuti snéhu ¢i pfi aplikaci vegetacnich stfech
(Bagova et al., 2010: 48-49). °

20 Stiechy ploché nebo s mirnym sklonem jsou oproti klasickym sedlovym stfecham zat&Zovany
rovnomerné, navic vitr vét§inu sné¢hu odvane, protoze stfecha nema zavétrnou stranu, kde by se
tvorily zavéje. Mirny sklon stfech se nabizi i pro pouziti zelenych vegetacnich stfech (nejlépe
bezudrzbovych), které prodluzuji Zivotnost stiesniho plasté. Navic zpomaluji odtok vody ze stiechy
a tim pfispivaji k ochlazovani okoli domu (Bacova et al., 2010: 48-49).
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2. Stavebni materialy

Pasivni domy se stavéji ve vSech klimatickych pasmech ze vSech béznych,
dlouhodobé uzivanych materialti, ¢emuz pomaha i rychle se zvysujici pocet projektantti
schopnych navrhnout PD, ktefi pouzivaji navrhovy nastroj PHPP (Bacova et al., 2010: 73;
Hudec, 2010: 108). %! Dalsi vyvoj materialti a prvka stavbu PD dale zjednodusuje, dnes
bézné materialy stavebnich konstrukci (zZelezobeton, kovy, plasty a jiné syntetické
vyrobky) ale maji vysokou miru dopadu na Zivotni prostiedi - téZzba a doprava surovin,
energetickd narocnost vyroby, uvolinovani skodlivin v budové atd. (Jackanin, Nagy, 2008:
111). Svét stoji pred velkym problémem zivotniho cyklu materiali - globalni zmény
klimatu, omezené ptirodni zdroje a rist jejich cen vyvoldvaji tlak na efektivnéjsi vyuzivani
surovin a energetickou efektivitu staveb (Kierulf, 2009: 76). Koncept PD odpovida na tyto
tlaky tak, ze si klade za cil mimo pfimych energetickych tspor i zvySeni podilu
obnovitelnych materidlli pfi stavbé a provozu budov. Tim v kone¢ném dlsledku snizuje
mnozstvi materidlu pouzitého na stavbé, pfispiva ke zdravému vnitfnimu klimatu a
podpofe mistniho primyslu; neni tak jen prostfedkem efektivniho zhodnoceni investici
(Kierulf, 2008: 65-66).

Rozdily v environmentalni kvalit¢ PD mohou byt v zavislosti na stavebni
technologii, konstrukénim a materialovém feSeni podstatné (Ruzi¢ka, 2010: 269). Jsou
urcovany velikosti vazané primarni energie, emisi C0O; ekvivalentd a SO, ekvivalentl
(Chybik, 2009: 135). ?* Podle t&chto kritérii jsou environmentalng efektivni energeticky
usporné dievostavby. Na rozdil od vSech ostatnich konstruk¢nich soustav zde dochazi k
vazani COz do hmoty budovy (pro bézny dim az 20t COz). U bézné cihelné budovy
dochazi naopak k zatézi pii vystavbé az 110t CO, (Moravek, 2008: 61). Na stavbu
z klasickych materiala se tedy jesté pied nastéhovanim vyda tolik energie, kolik se v PD
spotfebuje za mnoho desitek let (Kierulf, 2008: 66).

2! passivhaus Projektierungspaket neboli Passive House Planing Package (PHPP) je v Evropé
nejpouzivangjSim nastrojem pro navrh PD, jez architektim a projektantim umoziuje vypocitat
energetickou bilanci a optimalizaci navrht PD. Tento nastroj vyvinul Passivhausinstitut (Institut
pasivniho domu) v némeckém Darmstadtu.

# \azanou primarni energii vyjadfuje tidaj v MJ, ktery vypovida o energii vynalozené na ziskani
suroviny, jeji zpracovani, vyrobu a dopravu pouzitého materialu (Kierulf, 2008: 66). Potencial
globalniho oteplovani (GWP - Global Warming Potential) zahrnuje emise latek ptispivajicich ke
sklenikovému efektu. Potencial zakyseleni zivotniho prostfedi (AP - Acidification Potential) se
tykd SO, i jinych plynt, které se podileji na acidifikaci, hlavné oxidu dusiku a amoniaku (Chybik,
2009: 135).
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2.1. Rozdéleni materialu

PD se stavi nejvice v Némecku a Rakousku. Zatimco v Rakousku se az 90 % PD
stavi jako dfevéné konstrukce, v Némecku je asi 50 % PD masivni stavba a 50 %
drevostavba. Smisené konstrukce nebo polystyrenové bednici konstrukce a alternativni
feseni, jako je napf. slama, jsou v naprosté mensiné (Kone¢ny, 2011). V CR je situace
takova, Ze dievostavba ma stile povest nesolidni stavby, pfevazuji tedy masivni stavby. 23
Z technického pohledu je ptitom feSeni jednoduché — sta¢i dostat do domu vice masivni
hmoty a jako v kazdé stavbé odstranit hlukové mosty mezi mistnostmi (Brotanek, Palecek,
2008: 124). Plati pfitom, ze difevo ma pii stejné hmotnosti dvakrat vyssi tepelné-

akumulaéni schopnost nez beton (Kierulf, 2009: 75).

Mezi kritéria pro vybér vhodného stavebniho materidlu patfi zejména Zivotnost a
cena materialu, jeho statickd pevnost, modifikovatelnost, technickd pomoc a garance
dodavatele (Sisoldk, 2010: 17). Materialy pouzivané pro vystavbu PD se vétsinou piilis
neli$i od tradicnich forem vystavby. Podle pouzitych materiali lze vysledné konstrukce

rozd¢lit na masivni, lehké a jejich kombinace (Chybik, 2009: 137). 24

2.1.1. Masivni konstrukce

Vyraz masivni oznacuje skutecnost, ze tyto konstrukce maji vétsi ploSnou hmotnost
nez konstrukce lehké (Tywoniak, 2005: 57). Masivni konstrukce mohou byt z pfirodnich i
umeéle vyrobenych materialti — nejcastéji z kamene, keramiky, vapenopiskového materialu,
z lehkych betont, dievostépkovych bloku, tvarovek vylehé¢enych otvory, prvku s dutinami
zalitymi betonem, monolitickych konstrukei z betonu a Zelezobetonu. U PD se od nosnych

prvkl neocekava splnéni energetickych pozadavk, ale pienos zatéze (Chybik, 2009: 138).

Patii sem 1 systémy s tzv. ztracenym bednénim, které v soucasnosti ziskavaji na

oblibé. Mezi vyhody téchto systémil patii pfesnost napojeni dil{i, rychlost vystavby a feSeni

% Casto dochazi k zaméné pozadavku na vnéjsi vzhled s pozadavkem na konstrukéni feSeni. Diim
S omitkou nicméné mtize mit dfevénou konstrukci a dim s dfevénym vnéjSim obkladem mize byt
zdény (Tywoniak, 2005: 39).

? Ekopark Odolena Voda nabizi porovnani riiznych stavebnich technologii a materialti, systémt
vytapéni, vétrani a piipravy TV. Tvoii ho 13 rodinnych doml, 4 fadové rodinné domy,
administrativni budova a Skolici centrum, jez se nachdzeji v jedné lokalité. VSechny objekty maji
potiebu tepla do 20 kWh/m?a (Razicka, 2010: 266).
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konstrukénich detail bez tepelnych mostii (Bacova et al., 2010: 52-53). Nejdiive se
vytvori sestavy bednéni, jez se pak dopliuji vyztuzi a nasledné¢ se zalévaji betonovou

smési. Sténu je mozné doplnit o vnéjsi kontaktni zateplovaci systém (Tywoniak, 2005: 60).

2.1.2. Lehké konstrukce

K lehkym konstrukcim patii systémy pouZzivajici dievo. Mezi NED a PD maji
dievéné konstrukce vétsi podil nez v bézné vystavbe (Chybik, 2009: 139). Do dievéné
obvodové konstrukce je vétSinou snazsi umistit potfebné mnoZstvi tepelnych izolaci, aniz
by pfili$ narostla jejich celkova tloustka (Tywoniak, 2005: 39). Pro zlepSeni akumulac¢nich
schopnosti dfevostavby je mozné pouzit v interiéru domu napf. nepdlenou hlinu
(akumulacéni stény, omitky atd.), ktera pro svoji akumulacni schopnost a schopnost udrzet

konstantni vlhkost pomaha vytvaiet v domé idealni mikroklima (Urbaskova, 2008: 15).

U dfevostaveb se pouziva systém fosinkové konstrukce, tzv. systém two-by-four.
Rozsitené jsou téz sendviCové panely raznych skladeb, napiiklad panely z lepeného
vrstveného masivniho dieva. Trendem u drfevostaveb je stale vysSi mira prefabrikace
(Hudec, 2010: 109). V nabidce se objevuji i roubené a srubové domy. Mimo dieva lze
vyuzit téz jinych piirodnich materiala; PD je mozno stavét 1 ze sldmy lisované do balikt
(Chybik, 2009: 141).

Systém two-by-four

Jedna se o tradini systém pouzivany v celém svété, nejvice rozsifeny v Severni
Americe (Tywoniak, 2005: 54-55). K vystavbé vertikalnich i horizontalnich nosnych
konstrukci se pouzivaji fosny velikosti 2x4 ¢i 2x6 palci (tj. 5x10 cm az 5x15 cm),
kladenych po 40 az 60 cm. Spoje jsou hiebikované nebo s plechovymi sty¢niky. Svislymi
dfevénymi prvky jsou nejcastéji foSny z masivniho dfeva, pouzivaji se ale i tzv. |-nosniky,
slozené ze dieva a OSB desek (viz obr. 2 a 3). % Zavétrovani a ztuZeni zajidtuji desky
OSB, které po utésnéni a prelepeni spar maji souc¢asné funkci parotésné zabrany (Chybik,
2009: 139-140).

% 0SB desky jsou deskami z orientovanych §tépkii (neboli Oriented Strand Board), jez se vyrabgji
z drevénych tiisek a pojiva spojenych pod tlakem (Ktivsky, 2. 8. 2011).
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Obr. 2 Stavba pomoci two-by-four systému (Zdroj: Ceské stavby, cit. 9. 8. 2012)
Obr. 3 I-nosniky (Zdroj: Stavebnictvi a interiér, cit. 9. 8. 2012)

Panelovy systém

Dtevostavby se buduji 1 z paneli predpfipravenych ve vyrobnach, napt. KLH
(Kreuzlagenholz) ¢i BBS panely (Binder Brettsperrholz). ° Prvky se vyrobi ve vyrobni
hale s pomoci mechanizace, lze tak dosahovat vyssi efektivity i ptesnosti (Chybik, 2009:
140). Panely se mohou vyrabét i na vySku jednoho az dvou podlazi ¢i na celou délku
obvodové stény domu. Na stavbu se dopravuji hotové kusy, ¢imZz se dosahuje vysokeé
rychlosti realizace hrubé stavby; vystavba domu je zalezitosti n€kolika dnti (Tywoniak,
2005: 56-57).

% KLH panely se vyrabg&ji ze dieva jehli¢nani. Jedna se o technicky vysusena, piicng, ve tiech, péti
a vice vrstvach polyuretanovymi lepidly plosné sklizena smrkova prkna riiznych §ifi. Pfi vyrobé
jsou zcela eliminovany emise toxickych latek. Stejnou technologii se pro konstrukce stén a stropii
vyrabéji spojovaci panely BBS (Chybik, 2009: 140).
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3. Tepelné izolace

Jednou z nejdtlezitéjsich soucasti energeticky uspornych domu je tepelna izolace,
budovy Vv letnim obdobi (Bagova et al., 2010: 52). Cim mensi je tepelna vodivost izolace,
tim 1épe pii stejné tloustce izoluje. 2’ Téz plati, Ze &im v&tsi je tloustka izolace, tim méné
tepla skrze ni unika. 2 Mimo tepelné vodivosti je pouziti izoladniho materialu uréovano

jeho dal$imi charakteristikami (Pregizer, 2009: 19). %°

Vyznamnym pravidlem energeticky usporného stavéni je 1 minimalizace tepelnych
mostl, proto je dulezita kvalita provedené prace. %0 pokud je provedena tepelnd izolace
nekvalitné¢, mize zde kondenzovat vlhkost z interiéru a souc¢asn¢ zde dochazi k vy$Simu

uniku tepla (Urbaskova, 2008: 12).

3.1. Zpisoby aplikace tepelné izolace

Obecné jsou vhodné malo clenité povrchy obvodovych konstrukci a duasledné
zajisténa souvislost tepelné izolace (Tywoniak, 2005: 76). Bez pouziti tepelné izolace se
nelze dostat na uroven PD, proto se pouzivaji vicevrstvé konstrukce stén. Zatizeni pirenasi
masivni konstrukce, pro dosazeni tepeln¢ izolacnich vlastnosti se pouzivaji izolacni

materialy (Pregizer, 2009: 15).

%’ Tepelnou vodivosti tepelné izolaéniho materialu se rozumi ,, schopnost materidlu prendset teplo z
teplé strany stavebni konstrukce na chladnou stranu* [Pregizer, 2009: 19]. Cim je niz$i, tim mén¢
tepla unika ptes tepelnou izolaci (Pregizer, 2009: 19).

% Konetnou tloustku méa uréit projekt domu, podle Romana Subrta lze nicméné obecn
Vv souéasnosti ,,za minimdlni tloustku tepelné izolace povazovat 100 mm, za obvyklou tloustku asi
160 mm a optimalni 240 mm, pricemz neni rozhodujici stavajici tloustka ani tepelné izolacni
schopnost stavajiciho zdiva“ [Subrt, 2008]. Centrum pasivniho domu oproti tomu udava, ze
,,ekonomicky optimalni tloustka izolace obvodovych zdi je 16 — 35 cm* [Pasivni domy, 2012c].

® Mezi jinymi je to pozarni a teplotni odolnost, pevnost v tlaku (nakolik je izolace odolnd vici
zatizeni), vliv na zdravi a Zivotni prostedi (napf. uvolnovani chemickych latek ¢i spotieba energie
pii vyrobé&) atd. (Pregizer, 2009: 19-22).

% Tepelné mosty jsou ,,mistni oslabeni tepelné izolace v ramci jedné konstrukce (napf. stény)*

[Cech, Brotanek, 2010: 171]. Vznikaji mj. pfi nedokonalém provedeni prostupti elektroinstalace &i
pii feSeni venkovnich konstrukci — balkont, pergol atd. (Urbaskova, 2008: 12).
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Névratnost investice do zatepleni domu je v fadu nckolika let. Ceny energie vSak
podle predpokladii porostou, ¢imz se navratnost dale bude snizovat (Bacova et al., 2010:

51-52).

3.1.1. Vnéjsi zatepleni masivnich staveb

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systémy jsou diky cené a snadné instalaci nejcastéjSim
zpuisobem tepelné izolace objektl. Jejich nejvétsi vyhodou je celistvost tepelné izolacni
vrstvy. Setii prostiedky i tim, Ze podstatné prodluzuje Zivotnost konstrukce, nebot’ ji chrani
pred atmosférickymi vlivy i pied plisnémi a kondenzaci vlhkosti v konstrukci (Bacova et
al., 2010: 52).

Zatepleni z vnéjsi strany se provadi bud’ formou provétravanych zateplovacich
systémtll, nebo se pouzivaji takzvané kontaktni zateplovaci systémy. stz vnéjsi strany se
nalepuji ¢i kotvi ke sténé, na tepelnou izolaci se pak vetSinou nandsi omitka opatiena
vyztuznou tkaninou (viz obr. 4). Tento systém je v soucasnosti masivné vyuzivan pii
zateplovani panelovych domi, ma totiz vyhodu, ze pisobi jako masivni sténa, zlepSuje

tepelnou ochranu a odstranuje tepelné mosty obvodovych stén (Pregizer, 2009: 25).

. Penetrace podkiadu
. Lepici hmota

. Tepelny izolant

. Talifové hmozdinky

Vi B W N =

. Wztuina tkanina ze
skelnych vidken

. Armovaci stérka

. Zakladni natéry

. Povrchové tpravy

. Doplrikové komponenty

L N>

Obr. 4 Kontaktni zateplovaci systém — schéma (Zdroj: Ekolak, cit. 13. 8. 2012)

3! Oznacuji se téZ jako vn&j§i kompozitni tepelné izola¢ni systém neboli External thermal insulation
composite systems — ETICS (Pregizer, 2009: 25).
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Na vlhké zdivo se aplikuje provétravany zateplovaci systém, kde se vklada tepelna
izolace mezi nosné prvky rostu, ktery je pfipevnén k nosné casti zdiva. Je vytvoiena
provétravanad mezera a pripevnén fasadni obklad. Samocinné proudici vzduch veskerou

vlhkost z konstrukce odvede, ¢imz zajistuje jeji suchy stav (Bacova et al., 2010: 52).

3.1.2. Vnitini zatepleni

U novostaveb je vzdy mozné a doporucené se vnitini izolaci vyhnout. Vnitiniho
zatepleni se uZzivd spiSe u rekonstrukci budov, které maji vyraznou a kvalitni fasadu.
V takovém pripadé je vSak tézké dosdhnout pasivniho standardu. U historickych budov se
Casto jedna o jedinou moznou formu zatepleni (Bacova et al., 2010: 52). Nevyhodou je, Ze
ma smysl takto zateplovat jen v malé tloust’ce, nicméné i tak jde o znatelné zmenSeni
vnitini obytné plochy. Déle chybi akumulac¢ni vlastnost zdiva, které je na druhé strané

izolace, tudiz je nutné nepterusované vytapéni (Sedlacek, 2004).

3.1.3. Tepelna izolace dievostaveb

Dtevostavby maji diky konstrukci stén schopnost pojmout velké vrstvy tepelné
izolace (Hudec, 2007: 101). Pouzivaji se i izolaéni materialy na pfirodni bazi —
dievovlaknité¢ desky, konopi, len ¢i celuloza (Chybik, 2009: 96-97). Misto zdiva zde
mohou byt dievéné I-nosniky, mezi kterymi je vlozena dalsi tepelnd izolace, jez miize byt
doplnéna kontaktnim zateplovacim systémem (napt. dievovlaknité desky o vyssi objemové
hmotnosti) s omitkou. VSechny tyto materialy spojuje mala ekologicka stopa pfi tepelné-
technickych vlastnostech srovnatelnych s izolacemi vyrabénymi chemickou cestou

(Bacova et al., 2010: 52-53).

3.2. Typy tepelnych izolaci

Na trhu je jiz mnoho druhil tepelnych izolaci, jejichZ kvalita se postupné vylepSuje.
Pii vyrobé se zacala zohlednovat ekologicka hlediska, nariistd proto obliba izola¢nich
materialll na bazi zivych bunéénych struktur (Hudec, 2010: 109). Krom¢ zpravidla mensi

ekologické stopy a absenci chemickych latek jsou tyto izolace schopny nasavat a rozvadét
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vihkost, ktera je tak rovnomérné rozloZzena v izolaci. Diky tomu je konstrukce z hlediska
vihkosti bezpe¢néjsi (Bacova et al., 2010: 55).

Polystyrén a mineralni vlna, prozatim dvé nejcastéjsi tepelné izolace, maji
energeticky naro¢nou vyrobu; o¢ekavany rist cen energii by mél upiednostnit ptirodni
izolace. Jak zduraznuje Martin Mach, dulezity je vliv na lidské zdravi; pfirodni izolace
jsou na rozdil od vétSiny uméle vyrabénych zdravotné nezavadné, v tuto chvili v§ak mohou

byt stale drazsi (Mach, 2010).

Nasledujici ptehled tepelnych izolaci je piehledem v Ceském prostiedi

nejpouzivangjsich materiala (Bacova et al., 2010: 53). *

Expandovany pénovy polystyren (EPS)

Je v CR nejroziifendjsim tepelnym izolantem diky nizké cené a dobré dostupnosti
(Bacova et al., 2010: 54). Pti vyrobé se polystyrénové kulicky zahtivaji pomoci vodni
pary, pak jsou pomoci rozpinaciho ¢inidla vypénovany do forem a nasledné fezdny na
desky (Pregizer, 2009: 22). Jeho varianty se pouzivaji na podlahy, stfechy, pro kontaktni
zateplovaci systémy a tam, kde by mohlo dojit ke kontaktu s vodou (Bacova et al., 2010:
54). Na trhu je téz Sedy polystyren s pfimési grafitu, ktery ma vyssi izola¢ni schopnost pii

mensi tloust’ce, je vSak drazsi (Hudec, 2010: 109).

Extrudovany polystyren (XPS)

Jiny typ polystyrenu, ktery je barevné odliSen (modry, zeleny, Zluty atd.). Extruzi
neboli protlatenim pény ma extrudovany polystyren, na rozdil od expandovaného
polystyrenu, uzavienou strukturu bez mezer. Pouziva se pii tepelné izolaci podlah, fasad a

stiech, eliminaci tepelnych mostt ¢i pii zaloZeni betonové desky na izolaci (Pasivni domy,

2012d).

Peénovy polyuretan (PUR)

Ve stavebnictvi se pouzivd zejména tvrda polyuretanova péna, kterda ma velmi

nizky soucinitel tepelné vodivosti. ** Aplikuje se bud’ pfimo na misté stikanim &i litim,

% Popis dalsich typt izolaci (korku, ovéi viny, rdkosu a daliich) viz napt. Chybik, 2009.
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nebo je dodavana ve formé¢ desek ¢i tvarovek. Tvrdy pénovy polyuretan mize mit i

zvySenou odolnost vici tlaku (Bacova et al., 2010: 54).

Mineralni vina

V Ceské republice jde o druhou nejroziifendjsi tepelnou izolaci. Vyrabi se
prumyslove tavenim hornin z ¢edice, kfemene a dalsich sklotvornych piimési, coz ma vliv
na jeji barvu i vlastnosti. Dle suroviny a postupu pii vyrobé rozeznavame kamennou nebo
skelnou vinu (Bacova et al., 2010: 54). Mineralni vina je vSestranné pouzitelna, od tepelné
izolace potrubi, ptes zvukovou izolaci proti kro¢ejovému hluku az po tepelnou a zvukovou

izolaci stropd, stiech a stén (Pregizer, 2009: 22-23).

Pénove sklo

Vznika ztavenim smési sklenéného a uhlikového prasku napénénim kyslicnikem
uhli¢itym. Tak vzniknou bublinky se zcela uzavienymi sténami (Pasivni domy, 2012d).
Pénové sklo se pouziva prevazné u konstrukei s vysokym tlakovym naméhanim. Lze ho
vSak rovnéz pouzit k izolaci plochych stén a stropti, pro trubkova vedeni, pro vnéjsi izolace
sklepnich stén ¢i izolaci pod podlahovou deskou (Pregizer, 2009: 24). Jeho Sir§imu pouziti
brani vyssi cena (Bacova et al., 2010: 55).

Vakuova izolace

Vakuova izolace se dodava ve formé panelii obalenych v metalizované folii, v
jejichz vnitiku je vytvofeno vakuum. V tloust’ce 3-4 cm ma izola¢ni vlastnosti jako 20-
30 cm EPS, ma tak 5-10krat niz$i tepelnou vodivost nez jiné izolaéni materialy (Pregizer,
2009: 26). Vakuova izolace se uplatiiuje zejména u komplikovanych konstrukénich detaild
(napf. pii zaizolovani roletového boxu). V CR se piesto pouziva zfidka zejména kvuli
vysoké cené (Bacova et al., 2010: 55). Finan¢né dostupna izolace obdobné kvality na trhu
zatim chybi (Hudec, 2010: 109). Podle Josefa Smoly je piesto pouziti vakuové izolace
spojeno i s riziky montaze na stavbé, kdy nespravnou manipulaci miize vakuum z panelt

vyprchat (Smola, 22. 6. 2012).

% Polyuretan ale mtize mit i formu mékké pény, kter je lidové zndma jako molitan (Bacova et al.,
2010: 54).
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Celuloza

Jednd se o tepelnou izolaci z celulézovych vldken, tedy ze dfeva. Vyrabi se
smichanim kouskt starého novinového papiru s boritany, které¢ zajist'uji jeho odolnost proti
hnilob¢ a pozaru, a naslednym mletim této smési (Pregizer, 2009: 23). Aplikace se provadi
vétSinou strojové foukdnim do pripravenych dutin stén nebo stropd. Foukéni je pfii
dodrzeni spravnych postupt rychlé a spolehlivé; celou aplikaci na spravné ptipravené
stavbé u rodinného domu lze provést béhem jednoho az dvou dnli (Brotanek, Palecek,
2008: 121). Celuloza je v energeticky Gspornych stavbach v zahrani¢i masivné vyuzivana
zejména ve dievostavbach, které zde tvofi vysoké procento novostaveb (Bacova et al.,
2010: 55).

Slama

Obliba slamy roste zejména mezi ekologicky smyslejicimi stavebniky, nebot’ jeji
pouziti ma nejmensi ekologickou stopu ze vSech izolaci (Brotanek, Palecek, 2008: 122). 3
Pouziva se Casto v kombinaci s dalSimi ptirodnimi materialy, jako jsou hlinéné omitky
a nepalené cihly. Fyzikalni vlastnosti zavisi na kvalité a objemové hmotnosti slaménych
balikti, které lze pouzit bud’ v kombinaci s nosnou sténou, nebo piimo jako nosnou
konstrukci (Bacova et al., 2010: 55). Slamu nelze koupit v zadném velkoskladu s izolacemi
jako tieba v Rakousku, je ji tieba zajistit u konkrétniho zemédélce (Brotanek, Palecek,

2008: 121). Naklady na koupi jsou zanedbatelné, vystavba je vSak velmi pracna, nutné je i

spravn¢ zapracovat material do stavby. Velmi diilezité je oddéleni baliki od vSech zdroji

vihkosti (Chybik, 2009: 177-178).

Izolace z drevitych viaken, konopi a Inu

Izolace z dievitych vlaken se wvyrab&ji vétSinou z dievéného odpadu z pil
(Pregizer, 2009: 23). D¢laji se znich rohoze ¢i desky, které se daji povazovat za
ekologicky material - pfi jejich vyrobé je pouZzito jen minimalni mnoZstvi lepidla. Jako
vSechny tepeln€ izolacni materidly na rostlinné bazi musi byt chranény proti Zivo¢iSnym a

rostlinnym Skiidcim. Desky z dievitych vlaken lze pouzit na izolace stén, stfech ¢i stropd,

% Slama mé totiz minimalni podil zabudované energie (nazyvané nékdy téz Sed4 energie), jez se
spotfebovala pii zpracovani suroviny do podoby stavebniho materidlu a pfi dopravé (Kuhnova,
2010: 36).
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krocejovou izolaci atd. (Bacova et al., 2010: 55-56). Podobné vlastnosti jako dfevita vlakna
maji také izolace z technického konopi a Inu, jejich vétsi rozsifeni se nicméné teprve

otekava (Chybik, 2009: 96-97).
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4. Vyplné otvoru

Slunce a jeho teplo a svétlo plisobi na ¢loveéka pfi pobytu v mistnosti pozitivné
(Bacova et al., 2010: 56). Osvétleni vnitinich prostor umoziuji tzv. otvorové vyplné, jez
museji spliiovat pozadavky hygieny a ochrany pted hlukem z vnéjSiho prostiedi, byt
mechanicky odolné a bezpe¢né pii uzivani a konecné maji slouzit pro uchovani tepla uvnitf
budovy (Platil, 2009: 126-127). * Vybér typu okna ovliviiuje druh stavby a stavitelovy
preference a finanéni moznosti. Je nutné brat zietel i na estetickou stranku, nebot’ jak tvrdi

Hana Urbaskova, ,,0kno je okem domu, dotvari architekturu stavby a oviliviiuje charakter

interiéru** [Urbaskova, 2009: 124].

Okny a dvefmi unika z vytapéného prostoru domu nejvice tepla. Ladislav Platil
uvadi, ze u rodinnych domu ,, fepelna ztrata otvorovymi vyplneémi dnes tvori 25-35% 2
celkové tepelné ztraty objektu* [Platil, 2009: 126]. Souc¢asna okna maji nicméné¢ 0 mnoho
lepSi parametry nez diive a déle se zlepSuji. Kvalitni okna jsou nutnosti zejména pro PD,
piestoze jsou slozitd a draha, nebot’ spoluvytvaieji zdravé a piijemné vnitini prostiedi
domu. Potiebnd kvalita oken v PD je urc¢ena spravnou velikosti a orientaci vii¢i svétovym
stranam, ale téz propustnosti slune¢niho zafeni pro vyuziti solarnich ziskd (Urbaskova,
2009: 118-119). Ty mohou i v zimé& pievysit tepelné ztraty okna a tim pfispét k tspoie na
vytapéni (Urbaskova, 2008: 12). *°

4.1. Okenni systémy

,, Okenni systémy se skladaji z konstrukce ramii, zaskleni a pripadné ze schranek na

rolety (roletovych boxi) “ [Pregizer, 2009: 26]. Podil rami na celkové ploSe oken musi byt

cvwvr

% Vyplné stavebnich otvord je technické oznaGeni pro okna a dvefe (Bacova et al., 2010: 56).
V bézném objektu zajistuji i vétrani, jez je vPD a ¢asti NED zajistovano nucenym vétranim
s rekuperaci tepla (Platil, 2009: 127).

% Mglo by se téz pamatovat na vyplit vhodnym inertnim plynem, dale na volbu teplého distanéniho

ramecku izola¢nich skel a v neposledni fad€ na vlastni montaz oken, zejména spravné osazeni okna
pfi montazi a spravné vyplnéni a utésnéni okennich spar (Urbaskova, 2009: 118-119).
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67). ¥ Jinymi slovy, je vyhodn&ji pouzit mensi pocet oken o v&t§i plose. Pro vétsi
prehlednost maji vyrobci uvadét hodnotu prostupu tepla pro celé okno, tedy dohromady
pro ram i zaskleni (Bacova et al., 2010: 56).

Co se tyce materidli ramt pro energeticky uspornou vystavbu, je na vybér plast,
dievo ¢i jejich kombinace s hlinikem. VSechny materialy jsou technickymi vlastnostmi
srovnatelné, plast je vSak finan¢né¢ vyhodnéjsi, dievo je zase ptirodni materidl s vyssi
estetickou hodnotou. Dievéné ramy se pouzivaji pfedev§im u rodinnych domd, u bytové
vystavby prevazuje plast (Platil, 2009: 130). U PD musi zaskleni vzdy spliovat pozadavky
tepelnych ziskti (Urbaskova, 2008: 12). 38 Vzdy je nutné dosahnout co nejlepSiho
kompromisu mezi témito pozadavky; riznd okna v domé tak mohou mit rizné zaskleni

(Rizicka, 2008: 34).

Meziprostor zaskleni oken byval diive plnén vzduchem, v soucasnosti se plniva
inertnimi plyny s mensi tepelnou vodivosti, napt. argonem ¢i kryptonem (Bacova et al.,
2010: 58). Da se aplikovat 1 vakuova izolace skel, jejich cena vSak je pro bézné pouziti
prilis vysoka. Lze se nicméné setkat s ndzory, ze zhruba béhem deseti let mize inertni plyn
(¢1 vakuum) z meziskelniho prostoru vyprchat (Ktivsky, 2. 8. 2011). Vlastnosti zaskleni
oken se méni téz podle hloubky zapusténi skel — kvalitn€j$i okna maji oproti béZznym

okntim hlubsi zapusténi skel do ramua (Pregizer, 2009: 27).

V soucasné¢ dobé¢ je mozné k zaskleni oken a dvefi pfistoupit dvéma zplsoby.
Jednim z nich je pouziti izolacnich trojskel, druhym jsou izola¢ni dvojskla s tepelnou folii
napnutou uprostied mezi skly. Jde o systém oznaCovany jako Heat Mirror, tj. tepelné
zrcadlo (Platil, 2009: 130). Vyhodou tohoto feSeni je nizka hmotnost okna pfi stejnych ¢i

lepsich izolagnich vlastnostech nez u trojskla (Bacova et al., 2010: 59). *

¥ Souginitel prostupu tepla skla a ramu je nejdiilezitdj§im parametrem pii vybéru okna. S nim
souvisi tzv. dotykova teplota, neboli teplota na vnitinim povrchu materialu (Bacova et al., 2010:
57). Pokud okno spliiuje pozadavky normy na dotykovou teplotu, dotyk nezptsobuje pocit chladu,
ale tepla.

% Stupen propustnosti sluneéniho zateni uréuje, kolik procent sluneéniho tepla (infradervena oblast
slune¢niho zateni) se neodrazi, ale pronikne do interiéru. Tento parametr vyrazné klesa s pouzitim
tietiho skla (Bacova et al., 2010: 58)

% Tepelné zrcadlo propousti jen Gast spektra slune¢niho zafeni. To znamena, Ze ,,v lété, kdy hrozi
riziko prehrivani, pusti teplo ven, a v zimé, kdy jsou slunecni zisky nejvice potreba, propousti teplo
dovniti a nepousti ven" [Bacova et al., 2010: 59]. Tento efekt piesto funguje jen v malé mife a
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Co se ty&e stiesnich oken, jejich pouZiti v PD je diskutabilni. *° Zatimco Marie
Bacova za urcitych podminek jejich aplikaci schvaluje, Stanislav Karasek je radi
nepouzivat, pokud neni jejich pouziti nezbytné (Bacova et al., 2010: 59; Karasek, 2010:
203).

Kromé jiz oveéfenych prvki se na trh dostavaji i nové technologie - v posledni dobé
je u okennich trojskel naptiklad mozné vyuzit superCirych skel s vybornou propustnosti
slune¢niho zafeni a tim zvySeni tepelnych zisku (Hudec, 2010: 108). Jinou moznost

predstavuje bezramové zaskleni neotviravych oken (Ruzicka, 2008: 34).

4.2. Vnitini a solarni zisky

Pii vystavbé domu s velmi malou potfebou tepla na vytapéni nabyvaji na dulezitosti
nejen solarni zisky, ale i ostatni vnitini tepelné zisky. ,, Vice nez 70% vnitinich ziskii
V pasivnim domé pochdzi z primého slunecniho zareni a zbytek pochadzi z elektrickych
zafizeni a uzivatelii* [Kalousek, 2009: 347]. ** Vnitni zisky se nicméné 1i§i v zavislosti na
typu domu, jeho poloze (klimatické podminky, ale i rozdil mezi méstem a venkovem),
chovani uzivatelti a dalSim, proto jejich sloZzeni miize byt velice proménlivé (Jiina, 2010:
91-92). 2 Jak poznamenava Kateiina Sojkova, ,.se zlepSovanim tepelné technickych

viastnosti obdlky budovy a sniZovanim tepelnych ztrat relativni vliv uzivatele poroste*

[Sojkova, 2010: 98].

nizsi propustnost slunec¢niho zafeni je poklddana spiSe za slabou stranku tepelného zrcadla, kterou
je i vyssi cena.

““ Pfi naklonéni okna dochazi v disledku zmény cirkulace vzduchu K vyraznému zhor$eni
souéinitele prostupu tepla (Bacova et al., 2010: 59). Je tézké splnit pozadavky neprivzdusnosti (bez
pouziti tepelného zrcadla i pozadavky prostupu tepla) a nezddoucim soldrnim ziskiim se lze dle
Stanislava Karaska ubranit pti pouziti rolet ¢i protislune¢nich folii jen ,,za cenu tmy v pokoji
[Karasek, 2010: 201].

“! Elektrick4 energie spotiebovana v budové se z vétsi ¢asti preméfiuje na energii tepelnou. Uz pii
rozvodu elektrické energie z elektroméru ke spotebi¢im dochdzi ke ztratdm ve vodicich, které se
tim zahfivaji. S timto teplem lze pocitat do celkové tepelné bilance budovy. Zbyla elektricka
energie se dostane ke spotiebici, ktery ji vyuZzije a op€t pfeméiuje na tepelnou energii. Zdrojem
tepelné energie je i Clovék. Tyto vnitini tepelné zisky pohlti tepelnd kapacita vzduchu a okolnich
konstrukci. Dochazi vSak ke ztraté tepla prostupem konstrukcemi ¢i vétranim a je nutno teplo opét
dodat (Jina, 2010: 91).

2 Proto jsou dulezitd data z méfeni konkrétnich domt s obyvateli za jeho b&ného provozu,
napftiklad pasivnich domi v obci Koberovy (Zikan, 2010: 282; Stanck, 2008: 298).
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Porovnani ztrat a ziskl u typického pasivniho rodinného domu
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Obr. 5 Piiklad tepelnych ziskd a ztrat PD (Zdroj: Koneény, 2011, cit. 25. 6. 2012)

V soucasnosti je k vypoctu vnitinich tepelnych ziski PD pfistupovano dvéma
moznymi zptsoby. ** Z obou vSak vyplyva, Ze vnitinimi a solarnimi zisky Ize dohromady
pokryt pies 50 % rocnich tepelnych ztrat objektu (viz obr. 5). Solarni zisky budovy zavisi
predevdim na mife proskleni, parametrech oken a stindni. * Vyplati se zvySovat jen
proskleni jizni fasaddy, pokud neni pfili§ stinénd. Ostatni orientace oken maji vétsi ztraty
neZ zisky, proto se vétsinou vyplati plochu tdchto oken minimalizovat (Antonin, Zenka,
2010: 229-231).

Dle Martina Ruzi¢ky ,,na okna mdame snad nejprotichiidnéjsi pozadavky ze vsech
casti domu*“ [Ruzicka, 2008: 34]. Je totiz tfeba zajistit, aby v obdobi zimy proniklo co
nejvice slune¢ni energie dovnitf budovy a soufasn¢ aby se co nejvice omezily ztraty v
obdobi snizené¢ho slune¢niho svitu nebo v noci, a naopak v 1été je ticba zamezit pehiivani
interiéru (Bacova et al., 2010: 58). Zasklené plochy by mély byt orientovany pfevazné na

jih a naopak okenni plocha na severni stran¢ by méla byt navrzena co nejmensi. Okna na

3 Jeden zptisob pouziva metodika PHPP, ktera pocita praméry vykon vnitinich ziskii na 1 m?
podlahové plochy. Druhy stanovuje TNI 73 0329 a TNI 73 0330, jez zahrnuje ,, priimerny vykon na
kazdého uzivatele bytu plus konstantni vwkon na bytovou jednotku (rodinny diim)‘ [Antonin,
Zenka, 2010: 229].

“ Otazka miry zaskleni a parametrii skel je slozita. Naptiklad vzhledem k faktu, Ze trojité zaskleni

1épe izoluje, ale také ma mensi celkovou solarni propustnost, neni vzdy samoziejmé, Ze bude mit
pouziti trojskel pozitivni dopad na potiebu tepla na vytapéni (Antonin, Zenka, 2010: 230).
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vychodni a zapadni fasdd¢ pritom museji byt kvili rannim a veéernim slune¢nim ziskiim

opatfena ochranou proti slune¢nimu zéateni (Pregizer, 2009: 28).

Pokud hrozi pfehiivani interiéru, je nutné instalovat ochranu proti slune¢nimu
zéieni. Cast tepelnych ziskii miize odstranit samotna konstrukce a umisténi budovy, zbytek
je mozné eliminovat venkovnimi zaluziemi v pfedsazenych skiiitkach ¢i vétranim pres
mechanické vétraci zafizeni s pfedfazenym zemnim vyménikem tepla (Hirs, 2007: 339).
Hana Urbaskova proti slune¢nimu zafeni navrhuje pergolu s popinavymi rostlinami ¢i
zasazeni opadavych stromi pied jizni fasddou, které v 1été€ stini a v zim¢ umoziuji prachod
Slune¢nich paprskt (Urbaskova, 2009: 120). Piipadné lze aplikovat tzv. letni nocni
odvétrani, kdy se v noci okna oteviou a mistnosti se vychladi studenym no¢nim vzduchem

(Pregizer, 2009: 28).

% Zaskleni jizni fasady by mélo byt samo schopno omezovat dopad slune&nich paprski. V dobé
nejintenzivnéjsiho zateni stoji slunce velmi vysoko, proto slunecni zateni dopada na jizni prosklené
plochy pod vysokym uhlem a velky podil zafeni se odrazi. Naopak v zimé je slunce tak nizko, ze
slune¢ni paprsky dopadaji pod nizkym thlem, a proto snaze pronikaji do mistnosti (Pregizer, 2009:
27-28).
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5. Vzduchotésnost

Netésnosti ve stavebni konstrukci vyznamné ovliviiuji nejen tepelné ztraty, ale i
s tim spojené povrchové teploty, vlhkost a pruvzdusnost budovy (Urbaskova, 2008: 14).
Kromé tepelné izolace budovy je proto nutné zajistit i jeji tzv. vzduchotésnost, coz je
schopnost urcitého prvku (celé obalky budovy nebo jeji ¢asti) propoustét vzduch (Novak,
2008: 10).* Vzduchot&snost plasté budovy pomaha udrzovat mikroklima v mistnostech,
zlepsuje efektivitu rekuperace tepla a poskytuje ochranu pied poskozenim (Kahlert, 2008:
358). Taktéz omezuje tepelné ztraty nekontrolovanou vymeénou vzduchu a transport

vzdu$né vlhkosti do konstrukce budovy (Brotanek, Palecek, 2008: 125).

Pravzdusnost obvodového plasté budovy stanovuje norma jako celkovou intenzitu
vzduchotésnost stavby. Aby bylo zajisténo zdravé vnitini prostiedi 1 v dobfe zaizolované a
vzduchotésné konstrukci, je nutné v ni instalovat ucinny systém vétrani (Urbaskova,

2008: 14).

5.1. Vlhkost

Mira vzduchotésnosti je urend nejméné utésnénym mistem domu. Jestlize
vzniknou otvory ve vzduchotésné vrstvé, mize kvili rozdilnému tlaku na obou stranach
vzduchotésné vrstvy pronikat teply a vlhky vzduch z obytnych mistnosti do konstrukce
sttechy nebo stén, kde se hromadi. Vlhkost se pak srazi v konstrukci, ¢emuz je tieba
ptredejit (Pregizer, 2009: 31). Dobie provedena vzduchotésnici vrstva tak ochranou

konstrukci pied vlhkem zvySuje Zivotnost stavby (Bacova et al., 2010: 61).

Vétsinou jsou zisky vodni pary uvniti budov omezené, nemélo by proto byt vétrano
vice, neZ je nutné (zejména v zimé¢). Nespravné provozované ¢i navrzené vétraci systémy

mohou pfili§ sniZit hodnoty vlhkosti. Pfi malé zatézi vlhkosti se problém casto objevi i pti

% Vzduchotésnost je v této praci pouzivana ve stejném smyslu jako priivzdusnost (Novak, 2008:
10).

" Aby obélka domu propoustéla vzduch, musi byt vystavena tlakovému rozdilu mezi vnitinim a

vngj§im prostfedim a soudasné musi obsahovat netésnosti. Cim vétsi je tlakovy rozdil, tim vice
vzduchu bude prvkem protékat (Novak, 2008: 10).
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spravném navrhu vétraciho systému (Weiss, 2008: 281). *® V kratkém &asovém useku se
Ize spolehnout na materialy tvofici vnitini povrchy (napf. hlinéné omitky ¢i OSB desky),
které mohou ptispét ke snizeni maximalnich hodnot vlhkosti v interiéru tak, Ze do sebe na

ur¢itou dobu vlhkost pojmou a postupné ji opét vypoustéji (Kopecky, 2010: 225).

5.2. Hlavni vzduchotésna vrstva

Obalka budovy vzdy do jist¢ miry propousti vzduch, obsahuje ale vzduchotésné
vrstvy (omitky, parozdbrany atd.), které pronikani vzduchu brani. K proudéni vzduchu skrz
obalku dochéazi zejména v mistech netésnych spoji mezi konstrukcemi a tam, kde je
prerusena spojitost vzduchotésnych vrstev (Novak, 2008: 11-12). Pro zajisténi
vzduchotésnosti je tfeba navrhnout riznd vzduchotésnici opatfeni, zejména hlavni
vzduchotésnou vrstvu (dale jen HVV) do kazdé obvodové konstrukce (Novak, 2008: 12).
HVV se rozumi spojité provedend vrstva z materidlu, ktery je pii béZnych tlakovych

podminkach nepropustny pro vzduch (Tywoniak, 2005: 50).

Soucasny trh nabizi mnoho specidlnich prostfedkii pro lepeni, napojovéani a
utésnovani vzduchotésnych vrstev z libovolnych materiald. Tyto vyrobky jsou casto
soucasti ucelenych systému. Plati, ze by vzdy méla byt garantovana plnd funkcnost
vyrobku (pfilnavost, pruznost) po celou dobu Zivotnosti konstrukce (Tywoniak, 2005: 50).
Stejn¢ jako pii konstrukci ostatnich soucasti PD, ani zde by se nemély vyuzivat levné

nahrazky vyrobku (Bacova et al., 2010: 62).

Na HVV se pouzivaji zejména tii skupiny materidlli — omitka, parozabranné folie a
deskovy material. U zdénych domu je HVV vétSinou omitka interiéru. Musi byt provedena
bez mezer i v mistech, kde obvykle omitka neni nutna, mj. pod trovni podlah (Brotanek,
Palecek, 2008: 125). Ac je aplikace celoplosné omitky velmi jednoducha a G¢innd, casto

neni realizovana v potiebné kvalité (Novak, Palecek, 2010: 260).

*® Nedostatek vlhkosti patii mezi problémy systémtl vétrani s rekuperaci tepla, ¢ehoz se dotykaly
mj. i pruzkumy spokojenosti obyvatel pasivnich domi (Zizka, 2008: 40-43; Chybik, 2008: 44-49;
Treberspurg, Smutny, 2010: 61-70). Existuji technicka feSeni na zpétné ziskavani vlhkosti, napf.
rotacni regeneracni ¢i prepinaci vymeéniky (Lain, 2006b). Téhoz efektu lze ale dosahnout i za
pomoci nizsi intenzity vétrani ¢i umisténim pokojovych kvétin v obytnych mistnostech.
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U dievostaveb je vzduchotésnost zabezpefena pomoci plastovych folii nebo
konstrukénich desek na bazi dieva, napt. dievostépkovych (OSB) desek (Bacova et al.,
2010: 62). Folie pokryji cely povrch a jsou neprivzdusné pripojeny na okolni konstrukce.
Prostupy ve f6lii budto nesméji byt viibec, nebo museji byt neprivzdusné utésnény
(Pregizer, 2009: 31). Pii aplikaci parozabrannych folii spo¢iva problém mj. v tom, Ze tento
poddajny a na peclivost naro¢ny material neni v soucasné stavebni praxi spravné
aplikovan. V nékterych detailech se tudiz parozdbrannd félie viceméné nedd pouzit. V
posledni dobé ve spojitosti s vyznamnym rozsifenim dievostaveb (napiiklad tzv. 2x4
systém) tvoii HVV &asto deskovy material. *° Zejména tato tieti moznost je perspektivni,

nebot’ desky jsou dobie zpracovatelné a daji se kontrolovat béhem aplikace (Novak,
Palecek, 2010: 260).

Podle méteni nékolika set energeticky uspornych budov je nejvyhodnéjsi uziti
deskovych materiali, kterymi se daii dosahnout i niz$i privzdusnosti nez pro PD. Aplikace
foliovych parozdbran vyhovuji v turovnich dostatecnych pro NED. Omitkové HVV
dostacuji pro potieby PD, ale stejné jako u foliovych parozabran by musely byt bezchybné
aplikovany (Novak, Palecek, 2010: 260-261).

Obr. 6 HVV — deskovy material (Zdroj: Pasivni domy, 2012f, cit. 13. 8. 2012)

® Vysvétleni systému 2x4 viz kap. 2.1.2. Lehké konstrukce.
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5.3. Ovérovani vzduchotésnosti

Pro méfeni vzduchotésnosti obdlky budovy se da pouzit nékolik metod.
Nejpouzivangjsi je metoda tlakového spadu - budova se wvystavi sérii nékolika
odstuptiovanych tlakovych rozdil, na trovni kazdého rozdilu se méfi objemovy tok
vzduchu netésnostmi v obdlce budovy. Nejcastéji se pouzivaji zafizeni nazyvana blower
door (viz obr. 7) umoznujici osazeni ventilatoru do vstupnich dvefi — odtud blower door
test (Novak, 2008: 71-72). °° Mira vzduchotdsnosti (znaGena jako nNsg) budovy musi
dosahovat hodnoty nso= 0,6 h™* a mén& pro PD a alespoti hodnoty nso= 1,0 h™* u NED. >
To znamena, Ze ventilatorem pii testu muze protékat nejvyse 0,6 (resp. 1,0) objemu
budovy za hodinu pii podtlaku 50 Pa uvnitt domu (Brotanek, PaleCek, 2008: 122).
Nesplnéni cilové hodnoty se negativné projevi na ucinnosti procesu zpétného ziskavani

tepla z odpadniho vzduchu (Novak, 2007: 331).

Je dulezité naplanovat test vzduchotésnosti po dokonfeni HVV, ale ptred jejim
zakrytim dal§imi konstrukcemi (Urbaskova, 2008: 14). To znamend, ze je dosud piistupna
a lze ji kontrolovat, rovnéz vSechna okna a dvefe museji byt osazeny a dokonceny.
Zpusobll vyhledavani netésnosti je cela Skidla — vnimdni proudéni vzduchu dlani,
kvantifikace pritoku anemometrem, sledovani pohybu barevného kouie z generatoru,

ultrazvukem ¢i snimanim termovizni technikou ve spojeni s manipulaci s tlakem v budové

(Novak, 2008: 72). 2

%0 Zatizeni sestava z ventilatoru s plynule ménitelnymi otackami ve velkém rozsahu, &idel pro
méfeni tlakového rozdilu a objemového toku vzduchu, osazovaciho ramu a vzduchotésné plachty s
otvorem pro ventilator. Otacky ventilatoru se nastavi tak, aby mezi interiérem budovy a vné&j$im
prostifedim bylo dosazeno pozadovaného tlakového rozdilu. Kdyz se tlakovy rozdil ustali, zméii se
mnozstvi vzduchu, které projde ventildtorem. Toto mnoZzstvi udava, kolikrat za hodinu se vyméni
vzduch v budové. Predpoklada se, ze netésnostmi Vv obvodovém plasti budovy protéka stejné
mnozstvi vzduchu (Tywoniak, 2005: 47; Novak, 2008: 43-44).

> Ptirozené vétrani oproti tomu dosahuje hodnot nsy kolem 4,5 (Tywoniak, 2005: 46).

%2 Anemometr je piistroj na méfeni okamzité rychlosti proudéni vzduchu.
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Obr. 7 Blower door — aparatura (Zdroj: Unity College Passive House, cit. 9. 8. 2012)

Jen malo projektantii a architekti ma dosud zkuSenosti z méfeni vzduchotésnosti
vlastnich realizovanych projektd. Tento nedostatek vlastnich zkuSenosti mulze
kompenzovat specidlni software, ktery umoZnuje méfeni pfedem naprogramovat
(Tywoniak, 2005: 47). Existuji i sdruzeni zabyvajici se vzduchotésnosti budov a kontrolou
kvality &innosti poskytovateli méfeni v CR, napf. Asociace Blower Door CZ (Novak,

Palecek, 2010: 255).
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6. Vétrani s rekuperaci tepla

Vétrani je v soucasnosti velmi diskutovanym tématem. I pfes znaCny pokrok
Vv poslednich dvou desetiletich je kvili zvySujicim se narokiim na energetickou efektivitu
vyvijen tlak na dal$i snizovani tepelnych ztrat otvorovych vyplni. Vyrabéji se tudiz stale
tésnéjsi okna, kvalita vnitiniho prostiedi je vSak bez fizeného vétrani velmi Spatna (Kotek
et al., 2010: 93). Pii vétrani okny by se mélo vétrat kazdé dvé hodiny (i v noci), coz
zpusobuje znacné tepelné ztraty, proto se v zimé vétra méné, nez je potiebné, navic pro PD
jsou tyto ztraty piili§ vysoké (Badova et al., 2010: 64). > Pokud se ma piedejit
nadmérnému zvySovani vnitini vlhkosti a koncentrace CO,, je fizené vétrani s rekuperaci

tepla pro PD nutnosti (Platil, 2009: 132).

Skodliviny nepfichazeji jen z vnéjsiho prostiedi. Jejich pivodci v interiérech budov
jsou nejen osoby samotné, ale téZ nabytek, stavebni hmoty a ostatni pfedméty (Bedrnicek,
2010: 110). ** Jen pokud se zam&Fime na vodni paru, jde u &tyfélenné domécnosti o odpar
zhruba 6-10 kg vody denng, ktera v domech bez mechanického vétraciho zatizeni musi byt

odvétrana okny (Pregizer, 2009: 35).

6.1. Vétrani

Zajistit kvalitu vnitfniho prostfedi Ize tiemi zplisoby — omezenim pfitomnosti
zdrojii Skodlivin v interiérech budov (napf. spravnym zafizenim pokoji), odvodem
lokalizovatelnych emisi skodlivin pomoci fizeného odvadéni vzduchu, anebo dostatecnym
ziedénim rozptylenych Skodlivin ve vzduchu pomoci vymény vzduchu, tj. vétranim
(Tywoniak, 2005: 84). Tato prace se bude vénovat pouze vétrani. Jeho smyslem je zajistit
dostate¢nou kvalitu vzduchu, tedy pfivod dostatecného mnozstvi Cerstvého vzduchu a

odvod 8kodlivin a vlhkosti z domu (Novak, 2008: 32).

% Pti intenzité vymény vzduchu n = 0,5 h™ ztraty dosahuji zhruba 35 kWh/m?a. Pouzitim nuceného
vétrani s rekuperaci s Gi¢innosti nad 80 % se tyto ztraty snizi na hodnotu 5-8 kWh/m? (Bacova et
al., 2010: 65).

> Mezi tyto $kodliviny patii zejména prachové &astice, CO,, vodni para, odéry, jedovaté plyny a
pary (dusik, uhlovodiky, aldehydy) a dale bakterie, viry, spory hub ¢i rozto¢i (Holcatova, 2012).
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Vétrani je mozné rozdélit na prirozené a nucené. Piirozené vétrani je nejlevnéjSim
feSenim (Beranovsky et al., 2009: 344). Je to fizeni vymény vzduchu vyluéné uzivatelem
tak, Ze podle potieby otevird a zavird okna. Pro pfirozené vétrani je potieba, aby kromé
netésnosti a neuzavienych otvori byl i tlakovy rozdil mezi vnitfnim a vnéj$im prostiedim,
coz se bude ménit v disledku rizného pocasi, nejdilezitéjsi jsou zde vSak okna a jeho
vlastnosti (Tywoniak, 2005: 85). Odvod $kodlivin v potiebném mnozstvi a bez tepelnych
ztrat je béhem zimniho obdobi jen za pouziti ptirozeného vétrani nemozny, proto pfirozené

vétrani v energeticky Gsporné architektute chybi (Berger, 2009: 301).

Razné druhy nuceného vétrani se objevuji zejména v energeticky uspornych
budovéch. > Prioritou je zajidténi kvality vnitiniho prostfedi, uspora energie je vedlej$im
efektem. Nepfiili§ Casté jsou tzv. decentralizované jednotky s pfivodem i1 odvodem
vzduchu, kdy je kazda pobytova mistnost vybavena vlastni vétraci jednotkou. Kvuli
zvySeni hladiny hluku v mistnosti se vSak tyto systémy pouzivaji spiSe pii dodateénych
upravach budov, kde jiz nelze zasahovat do stavebnich konstrukci. Kompromisem pak je
parapetni jednotka, ktera mtize obslouzit mistnost, kde je osazena, i mistnosti po obou

stranach (Tywoniak, 2005: 85-86).

Nucené vétrani s centralnim piivodem i odvodem vzduchu a zpétnou rekuperaci
tepla sice patfi k nejdraz§im feSenim vymény vzduchu, nicméné dokéze splnit vSechny
pozadavky na kvalitu vnitiniho prostiedi (Beranovsky et al., 2009: 344). Vsechny
pobytové mistnosti rodinného domu ¢i bytu totiz maji ptivod Cistého Cerstvého vzduchu,
oproti b&znému vétrani zde nevznik4 ani privan. *° Vymeéna vzduchu se tak d&je prakticky
neciteln¢ a neslysSn¢, bez potieby obsluhy. Rekuperacni jednotky navic vyuzivaji teplo
Z odvadéného vzduchu, ¢imz se usetii i vice nez 80 % energie na vytapéni (Bacova et al.,

2010: 64-65).

% Systém nuceného vétrani neni klimatizaci (tj. chlazenim a vlhkostni upravou vzduchu), je je dle
Jana Tywoniaka zbyte¢na, energeticky narofna a Casto hygienicky problematicka (Tywoniak,
2005: 85).

% P¥i vyzkumu spokojenosti obyvatel prezentuje Josef Chybik diskomfort &asti obyvatel kvili
pravanu z vyustek vétraciho potrubi, nicméné jsou pouze lokalniho charakteru a mohou byt
ptipsany $patné kalibraci vétraciho systému (Chybik, 2008: 47).
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6.2. Popis rekuperac¢nich vyménikii

Podle Taniy Berger je nejcastéjsi charakteristikou PD vétraci jednotka (Berger,
2009: 300). Bez ftizeného vétrani s rekuperaci vzduchu skutecné nelze dosahnout
parametr PD, ktery proto tyto vzduchotechnické jednotky vzdy zahrnuje (Razicka, 2008:
34).

Uginnost rekuperace neboli Géinnost zpétného ziskavani tepla vyjadiuje, jakd &ast
tepla je ptredana privadénému vzduchu zcelkového mnozstvi tepla obsazeného v
odvadéném vzduchu (Bagova et al., 2010: 65). Uginnost ventila¢nich jednotek s rekuperaci
tepla je tim vysSi, ¢im vice tepla v zim& odebiraji z odvadéného vzduchu, nakolik umi
tento odpadni vzduch ochladit a pfedehiivat vstupujici Cerstvy vzduch (Michael, 2007:
291). Za dobrou tc¢innost rekuperace se povazuje hodnota nad 80 %. Maximalni G¢innost
vyméniki uddvand vyrobci je méfena V idedlnich podminkéch; pfi bézném provozu je
potieba pocitat s niz$i ucinnosti (Lain, 2006a). Zna¢nou mérou se na ucinnosti podili
neprivzdusnost objektu. Pfi hor$i neprivzdu$nosti Gi¢innost rekuperace klesa. Efektivita
systému zavisi na tésnosti systému rozvodi, jejich délce a priméru, spravném vyberu
jednotky (velikost, vykon ventilatorti) a kvalitnim provedeni systému (Bacova et al., 2010:
66).

6.2.1. Typy rekuperac¢nich vyménikii

Stupen rekuperace tepla znamena mnozstvi predané¢ho tepla z odvadéného vzduchu
do vzduchu piivadéného. Teplo se pfedava ve vyméniku skrze tzv. teplosménnou plochu
(coz je plocha pro vyménu tepla), kterou jsou odpadni a Cerstvy vzduch oddélen (Bacova et
al., 2010: 64-65). Velikost teplosménné plochy ovliviiuje zejména konstrukce vyméniku,
jez se dé€li na tii typy — kiizové, kiizové protiproudé a protiproudé (Paul, 2008: 290).

U kiiZovych vyméniki tepla je délka styku obou proudii kratka, proto dochézi jen
k omezené vymeéneé tepla. Vice tepla se pienasi v ki'izovém protiproudém vymeéniku. Zde je
teplosménnd plocha vétsi, nebot” oba proudy vzduchu jsou Vv kontaktu delSi vzdalenost.
Nahrada tzv. deskovych vyméniki vedenim proudl vzduchu hermeticky oddélenymi

kvadratickymi kanalky (odtud oznaceni kandlové protiproudové vyméniky) teplosménnou
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plochu zdvojnasobila, &imz vzrostla doba i efektivita piedavani tepla (Paul, 2008: 290). °/

Schéma a charakteristiky jednotlivych vyméniki ptiblizuje obr. 8.

Schéma ;& ot P

| || kiizowy
L‘ protiproudy

S e v kfizovy , :
Typ vyméniku kfiZovy g protiproudy
protiproudy
Plocha vyméniku [m?) 4-10 6-14 17-60
Profil proudéni (fez) m ‘
_

U
Ucinnost rekuperace [%] 50-70 70 -85 85 -99
efektivni ucinnost dle PHPP (60 -T75) (75 -92)

Obr. 8 Typy rekupera¢nich vyménikt - schémata, fezy, ucinnosti (Zdroj: Centrum pasivniho domu
— Vétrani a vytapéni, cit. 3. 3. 2012)

6.2.2. Umisténi vyméniku a potrubi

Samotnou vétraci jednotku lze umistit téméi kdekoli - v technické mistnosti, ve
sklep€, v podkrovi ¢i (v pfipadé decentralnich jednotek) piimo v mistnostech. Rozvody se
pak daji vést v podlaze, podhledu stropu, sténdch ¢i je pifiznat a zaclenit do prostoru
(Bacova et al., 2010: 65).

Rozvody se mohou sklddat z pevného potrubi nebo ohebnych hadic. Pevné potrubi
je snaze Cistitelné a ma nizsi tlakové ztraty, avSak lépe prenasi zvuk, proto se pouzivaji
tlumice hluku. Ohebné hadice s harmonikovym vnittkem (tzv. flexihadice) se sice v CR
Casto pouzivaji, ale je slozité je Cistit a maji vétsi tlakové ztraty, rovnéz je znacné riziko

jejich poskozeni a nevhodného vedeni (Bacova et al., 2010: 68).

> Existuji i rekupera¢ni vyméniky, které umoziiuji zpétny zisk vlhkosti. Tyto systémy se uZiji
zejména tam, kde dochazi k nadmérnému vysouseni vzduchu. VyuZitim latentniho tepla
obsazeného ve vlhkosti se uc¢innost vyméniku zvysuje (Bacova et al., 2010: 66).
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6.2.3. Hluk a hygiena

Kromé hluc¢nosti vlastniho télesa vyméniku, jenz vSak byvd umistovan mimo
pobytové mistnosti, mize vznikat vyssi urovein hluku jen v dusledku konstrukénich ¢i
projektovych chyb (Paul, 2008: 292). Centralni vétraci jednotka i trubni vedeni maji byt
opatieny ochranou proti pfenosu hluku (Bacova et al., 2010: 68). Vétrani je zajisténo i pii
zavienych dvefich mistnosti. K tomu je vSak nutné sefiznout dvefe nebo nainstalovat
pruchodné mtizky ve sténach, coz mize byt pokladdno za urcitou nevyhodu (Bedrnicek,
2010: 111).

Pro udrzeni Cistoty rozvodil je zasadni G¢inna filtrace. Z diivodu hygieny a udrzby
musi byt cely systém snadno pfistupny a Cistitelny. Zvlasté filtry museji byt snadno
kontrolovatelné a vyménitelné, vymeéna filtra vSak je velmi snadnd. Kvili alergikiim je téz
mozné nahradit obycejné filtry pylovymi (Pregizer, 2009: 39). Z hygienickych davoda by
se ventilatni jednotky nemély vypinat, ale i pfi nepfitomnosti osob vétrat alespoil
minimalné. V opaném piipadé¢ miize ptili§ vzrast vlhkost v potrubi, coz by mohlo mit za

nasledek rast mikrobu (Paul, 2008: 293).

6.3. Koncentrace oxidu uhlicitého

Koncentrace oxidu uhli¢itého (dale jen CO0,) ve vzduchu je vhodnym indikatorem
vydychanosti vzduchu ve vnitfnich prostorach, a¢ jde pii vétrani i o odstranéni odérti a
Skodlivin (koufe, prachu atd.). Pfestoze je CO, neviditelny a bez zapachu, je jeho zvySena
Giroveti patrnd, protoze dochézi k Ginavé a poklesu schopnosti soustfedéni. *® Ve venkovnim
prostiedi je koncentrace CO, kolem 450 ppm. > B&zné se povazuje ve vnitfnim prostiedi
za optimalni koncentraci 700-800 ppm, jakozto maximum pak 1000 ppm, nebot vyssi

rwr

koncentrace jiz pfinaSi Gnavu a ospalost. Za maximdalni bezpecnou koncentraci bez

% Lidé mohou citit i bolesti hlavy, zavraté & unavu, mohou mit podrazdénou sliznici nosohltanu,
pocit paleni v krku atd. Lepsi kvalita vzduchu v mistnostech nékolikanasobné zvySuje schopnost
koncentrace (Bretzke, 2009: 199). Martin Bedrni¢ek zdiraziluje spojitost mezi kvalitou vzduchu a
celkovou psychofyzickou kondici, tj. i nachylnosti k onemocnénim ¢i alergiim (Bedrnicek, 2010:
110).

* Koncentrace CO, v ppm (parts per milion) vyjadiuje pocet ¢astic CO, na jeden milion &astic, jez
jsou obsazeny ve vzduchu. Pouziva se tedy ke zndzornéni podilu ¢ésti oproti celku.
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zdravotnich rizik je pak pokladano 5000 ppm (ASHRAE, 2004; Praisler, Brotanek, 2010:
125; Bacova et al.,, 2010: 122). Tyto udaje byly piejaty ze zahrani¢ni literatury, nebot
v Seské legislativé neexistuji predpisy pro vnitini mikroklima. ®® Objevuji se i nazory, které
tyto hodnoty CO, zpochybniuji, nebot’ piinaseji problém nadmérné suchého vzduchu, a
misto toho radi p¥izpiisobit vétrani podle prani obyvatel domu (Jindrak, 2008: 381-384). **
To znamena, ze koncentrace CO,; mize dosédhnout jak 800 ppm, tak pies 1400 ppm; ani
tato hodnota nema mit zadné negativni G¢inky (viz obr. 9). Je doporucovano stanovovat
intenzitu vétrani dle poc¢tu osob a vétrat méné intenzivn€, nez je nyni zvykem. Ani tak se
nesnizi kvalita obyvaného prostfedi a nenastanou problémy s nizkou vlhkosti vzduchu ani

Vv zimnim obdobi, to v8e pfi uSetfeni finanénich prostfedki za provoz vétraci jednotky
(Jindrak, 2008: 382-384).

Orientacni hodnoty vnitfni koncentrace CO,

€0, [ppm]
Omezeny pobyt, max. 8 hodin denné
5000
2500
Prohlubovani inavy a ospalosti
1400
Snizovéni koncentrace,
1200 Unava, ospalost
1000
Prijatelna uroven,
800 | pachya odéry
600
400
200
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Davka cerstvého vzduchu na osobu [m3/h]

Doporucené hodnoty ASHRAE <1000 [ppm]

Obr. 9 Orientaé¢ni hodnoty koncentrace CO; V interiéru (Zdroj: Bacova et al., 2010: 122)

% Zde konkrétné American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE) — ASHRAE Standard 62.1-2004, ktery vsak neudava limity jen pro Skodliviny (CO, a
dalsi), ale téZ minimalni vyménu vzduchu riiznych prostor atd.

61 5 o r o v ’ v % e r v ’ v
Prizpisobeni mtZze nabyvat mnoha podob, at’ uz vétrat v urCité mife stale, nebo v dobé

nepfitomnosti osob vétrat minimaln€ a plny vykon systému spousStét pouze ndrazove, a to pii
vyuzivani kuchyné, koupelny ¢i WC (Jindrak, 2008: 382).
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6.4. Zemni vyménik tepla

Aby si ventilaéni jednotky s rekuperaci tepla v zim¢ udrzely ti¢innost, nesmi vodni
para obsazena v odpadnim vzduchu zkapalnét a zmrznout (Bacova et al., 2010: 66). Aby se
u vyméniki zabranilo zamrzani, maji nékteré ventilacni jednotky zabudované zatizeni na
ochranu proti mrazu. Tou je napf. snizovani nebo docasné vypinani pfivodu cerstvého
vzduchu - vyménik se neochladi tolik jako u shodnych mnozstvi, nicméné se tak omezuje
zasobovani Cerstvym vzduchem a v domé se vytvaii podtlak, coz neni zadouci (Michael,
2007: 291). Druhou moznosti je ptredehiivat napt. elektrickym ohfiva¢em nasavany
vzduch, aby se odpadni vzduch ve vyméniku neochladil pod bod mrazu. Spotiebuje se tak
nicméné ur€ité mnoZstvi energie a v 1ét€ neni mozné timto zpisobem chladit. Tieti

moznosti je vyuziti tzv. zemniho vyméniku tepla (Pregizer, 2009: 38).

Ugel zemniho vyméniku tepla (dale jen ZVT) spoéiva v ochrand vétraci jednotky
pied zamrznutim (Pregizer, 2009: 38). Jeho princip je jednoduchy, spravna realizace vSak
slozitd. ZVT je vlastné potrubi ulozené v nezamrzné hloubce v zemi, jez se stard o
piedehiev Ci chlazeni vétraciho vzduchu. %2 Do potrubi se nasava vnéjsi vzduch a béhem
pruchodu si vzduch vyménuje teplo se zeminou. ZVT se vyuzije zejména pii teplotach pod
bodem mrazu nebo naopak pii vysokych letnich teplotach, kdy zabranuje ptehtivani
mistnosti (Tywoniak, 2005: 87). V ZVT by neméla chybét tzv. piepinaci (bypassova)
klapka, jez umoziuje nasavani vzduchu piimo pfes fasadu budovy nebo pies zemni

vyménik tepla, a to i smiSena Vv riznych pomérech (Michael, 2007: 294).

Utinnost ZVT ovliviiuje rychlost pritoku (tj. doba, po kterou zistane vzduch
V potrubi), délka potrubi vymeéniku, hloubka uloZeni, primér, povrch a material trubky a
vlhkost, hustota a tepelna vodivost zeminy, v niz je potrubi uloZeno (Pregizer, 2009: 38-39;
Paul, 2005; Papez, Smutna, 2012).

Trubky ZVT mohou byt ulozeny v jednom vedeni ¢i ve vice fadach se spadem pies
2 % kviili tvorbé kondenzatu, jenz musi byt svadén do odpadni jimky. Vzduch pokracuje
do domu, ZVT proto musi byt stale Cisty kvlili zabranéni ristu choroboplodnych zarodkt a
zapachu. U vstupu cerstvého vzduchu do ZVT se umistuje vstupni Sachta s hornim

okrajem vyvySenym nad okolni terén, aby nedochdzelo k zasypani sn¢hem, zaliti

%2 Za nezamrznou je povazovana hloubka alespoii 1 m pod zemi. V nezamrzné hloubce je v zimé i
v 1ét€ v porovnani s teplotou vzduchu teplota velmi stala (Pregizer, 2009: 38).
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privalovymi desti apod. Na horni okraj Sachty se instaluji filtry a demontovatelna stiiska

(Michael, 2007: 292; Tywoniak, 2005: 87).

Nekteti autofi (napt. Papez a Smutna) doporucuji ZVT jako jiz béZznou soucast
vétracich systéma energeticky tGspornych domd. Jini (napf. Zden¢k Kiivsky) jsou vSak
toho nazoru, ze ZVT je technologii, kterd zbytecné navysuje cenu energeticky usporného
domu vysokymi néklady v poméru k pfinostim, nutnosti bezchybného provedeni a obtizn¢
dosazitelnou spolehlivosti systému. Je tak na uZzivateli domu, zdali do ZVT investuje

(Ktivsky, 2. 8. 2011; Papez, Smutna, 2012).

46


http://stavba.tzb-info.cz/technicke-zarizeni-budov-v-ned-a-epd/8357-energie-zeme-a-jeji-vyuziti-pro-predehrev-a-predchlazeni-vetraciho-vzduchu

7. Vytapéni

K rozhodnuti o volbé vhodného zdroje tepla by bylo tfeba vérohodnych prognéz
vyvoje cen energii na desitky let dopredu, ty vSak nejsou k dispozici. Energie nicméné
v dohledné dobé levnéjsi nebude, proto je vyhodné energii Setfit (Tywoniak, 2005: 82;
Srde¢ny, Truxa, 2009: 49). To lze ud¢lat mnoha zplisoby, nejvice se vSak vyplati dobie
tepelné zaizolovat dim a pak instalovat jednoduchy, u¢inny a snadno regulovatelny

vytapéci systém (Murtinger, Truxa, 2010: 15).

Z celkové spotieby energie starSich obytnych domi a béznych novostaveb ma
nejvétsi podil vytapéni, na ohfev teplé vody a provoz elektrickych spotiebi¢u je uzita
pomérne mala ¢ast energie. U NED a zejména PD je vSak spotieba energie na ohfev vody a
provoz elektrickych spotiebic¢ti v poméru K vytapéni o mnoho vyraznéjsi (Dufka, 2006: 10-
11; Murtinger, Truxa, 2010: s. 47). Proto je vhodné rozdélit prostory v budové na vytapéné
a nevytapeéné, které budou vzajemné tepelné oddéleny. Optimdlni zonovani prispéje ke
kvalité¢ bydleni z hlediska vyuZzivani solarnich ziskii okny a vytdpéni; ma i1 zdravotni
vyhody (Bacova et al., 2010: 50). Vytapéni je mozné koncipovat centralné ¢i lokalné.
Ustiedni zdroj tepla poskytuje teplo pro cely objekt, pokud ma byt regulovatelnd kazda
mistnost zvlast, je nutny decentralizovany topny systém (Srde¢ny, Macholda, 2004: 60,
63).

Vytapéni ma zajistit tepelnou pohodu, kdy ¢lovéku neni ani zima, ani teplo (Basta,
2010: 14). ®® Teplota pocitovana ¢lovékem je primérem mezi teplotou vzduchu v mistnosti
a teplot ploch ohranicujicich mistnost (Pregizer, 2009: 49). °* Tam, kde cloveék odpociva &i
vykonava dusSevni nebo lehkou fyzickou praci, byva jako piijemna pocit'ovana teplota mezi
18 °C a 23 °C. % U b&znych staveb, kde byvaji teploty okolnich ploch asto i nizsi nez

16 °C, musi byt pro zajisténi tepelné pohody dosazeno vyssi teploty vzduchu. ®® Naopak u

83 Vzhledem k individualnim odchylkam fyziologie lidi viak nikdy tepelnou pohodu neciti viichni.
Vzdy je urcity podil téch, ktefi pocit'uji tepelnou nepohodu (Basta, 2001: 5).

® Teplota pocitovand jako pifjemna zavisi na intenzité proudéni vzduchu a jeho vlhkosti a &istoté,
na mite obleceni, fyzickém i psychickém stavu obyvatel a prostorovém rozloZeni teplot v mistnosti,
které nesmi vykazovat velké rozdily (Basta, 2001: 13; Basta, 2010: 15-16).

% Pro Zeny je ptitom optiméalni teplota o 1 az 2 °C vy3ii nez pro muze (Basta, 2001: 15).

% Pokud je rozdil mezi teplotou vzduchu a ploch ohrani¢ujicich mistnost vétsi nez 4 °C, mize ho
¢loveék vnimat jako nepfijemny. Dale by nemél byt rozdil mezi teplotou v trovni hlavy a nohou
&lovéka vétsi nez 2 °C (Dufka, 2006: 18; Poginkové, Treuova, 2002: 7).
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PD nebyva povrchova teplota ploch ohranicujicich mistnosti niz§i nez 18 °C. V takovém
ptipad¢ staci, aby teplota vzduchu v mistnosti dosahovala 20 °C, pocitovana teplota pak
ma 19 °C (Pocinkovéd, Treuova, 2002: 6). Tim dochazi k uSetieni zna¢nych prostiedkd na

vytapéni - sniZenim teploty o 1 °C se usetti zhruba 6 % paliva (Planicka, 28. 11. 2011).

Pro vytapéni a ohiev vody je nejlepsi zvolit jednoduchy systém, aby nevyzadoval
nakladnou regulaci. Vedeni by mélo byt co nejkratsi a mélo by byt celé umisténo ve
vytapéné casti budovy. I tzv. zasobnik teplé vody by mél byt umistén uvnitt vytapéného
plasté budovy, nebot’ pak tepelné ztraty ze zasobniku pomahaji vytapét budovu (Pregizer,
2009: 44).

7.0.1. Chlazeni budovy

U energeticky uspornych budov je tfeba minimalizovat potfebu chlazeni. U
administrativnich budov je situace slozit€j$i, nicméné spravné navrzené obytné stavby ve
stiedoevropskych podminkach nepotiebuji strojni chlazeni (Bacova et al., 2010: 50).
K tomu je tieba snizit solarni zisky stinénim a umisténim oken a jejich vhodnou velikosti,
jez se vyuzije na nahrazeni tepelnych ztrat v zim¢, a snizit vnitini zisky pouzivanim
uspornych spotiebict a osvétlovacich systémi (Tywoniak, 2005: 37). Je téZ mozné vétraci
jednotky piepnout na rezim, kdy odpadni vzduch prochazi kolem vyméniku tepla pies by-
pass a tudiz neohtivd nasavany chladny vzduch, pfipadné chladit tepelnym cerpadlem

(Bacova et al., 2010: 68). °

Pokud je i presto chlazeni nutné, pred strojnim chlazenim je lepsSi dat piednost
pfedchlazovani nasavaného vzduchu v zemnim vyméniku tepla nebo technikdm tzv.
tich¢ho chlazeni, jimiz jsou naptiklad tzv. chladici stropy, aktivace betonového jadra ¢i

intenzivni vyména vzduchu chladnym no¢nim vzduchem. ®® Tak jsou vychlazovany

% Priimérna teplota v Praze b&hem otopného obdobi je cca 4 °C. Primérna teplota uvnité domu je
b&hem otopneho obdobi cca 19 °C, rozdil je tedy 15 °C. Z toho vyplyva, ze 1 °C je cca 6,7 %
paliva (100%/15). Tento propocet funguje podobnym zptsobem na celou CR (Planicka, 2. 1.
2012).

% Tepelné &erpadlo neni jen zdrojem tepla, ale téZ chladu. Na stejném principu, na némz je
zalozena vyroba tepla v zimé, je mozno vyuzitim reverzniho chodu ziskat chlad.

% U chladicich stropi jsou kromé nosné vyztuze do betonu integrovany kabely, které slouzi
k rozvodu vody. Intenzivni vyména vzduchu chladnym noc¢nim vzduchem spociva v nocnim
vychlazeni masivnich konstrukci, které pak do sebe dokdzou pojmout velkou Cast tepelné zatéze.
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masivni konstrukce, které pak uvoliuji chlad a udrzuji piijemnou teplotu (Tywoniak, 2005:
37-38; Bacova et al., 2010: 50-51).

7.1. Distribuce tepla

Teplo od zdroje tepla nejcastéji roznasi vzduch a voda (Poc¢inkova, Treuova, 2002:
27). Tzv. teplovzdusné vytapéni rozvadi od zdroje tepla do mistnosti ohtaty vzduch
vzduchotechnickym potrubim nebo kandly. Lze ho sloucit s vétranim, coZ eliminuje
potiebu vétrani okny. Nejéastéji se viak v CR pouzivaji teplovodni soustavy, konkrétnd

kotel spojeny trubkami s radiatory v mistnostech. Vyhodou teplovodniho systému jsou

v v

Macholda, 2004: 63-65).

Co se tyce distribuce tepla do mistnosti, energeticky usporné domy se ptili§ nelisi
od bézné vystavby. Lze v nich vyuzit vSech zplsobll predavani tepla do mistnosti od
vytapéni vzduchem pies plosné salavé vytdpéni (podlahové, sténové, stropni) az po
klasickd otopna télesa a konvektory. 7 Teplo se pfitom ptredava proudénim (neboli
konvekei) & salanim (neboli radiaci). "* Rozdil u obou zptisobt piedavani tepla spo&iva
v prubéhu ohfevu stén a vzduchu. U konvekéniho vytapéni se nejprve ohieje vzduch
V mistnosti a od n¢j teprve stény a podlaha, velkoplosné vytapéni ohieje nejdiive podlahu
(¢i stény) a od ni se pak ohiiva vzduch v mistnosti (Dufka, 2006: 25; Basta, 2001: 212).
Vyhodou salavych systému je, Ze teplo je pro uzivatele ptijemnéjsi a né¢kdy umoziuje
snizeni vniténi teploty (a tedy usporu paliva) v mistnostech pfi dosazeni stejné tepelné

pohody jako u teplovzdusného systému (Pocinkova, Treuova, 2002: 8).

Aktivace betonového jadra je technikou, kdy se v nosném prvku (Zelezobetonovém stropu) vedou
rozvody, Vv nichz tekutina ochlazuje nebo ohiiva konstrukci. V zimé rozvody slouzi jako otopny
systém (Tywoniak, 2005: 37; Bacova et al., 2010: 51).

™ Otopné télesa (jeZ jsou nazyvana téz jako tzv. radiatory) jsou topné plochy, jez kryji tepelnou
ztratu prostoru a zajistuji tak tepelnou pohodu (Basta, 2001: 73).

™ Konvekce nastava, pokud &astice ve velkém po&tu méni svou polohu v prostoru a pritom s sebou
unaSeji svou energii, coz muize nastat v kapalindch a plynech. U radiace se teplo prenasi
elektromagnetickym zafenim, jeZ se Sifi i ve vakuu a jez absorbuji a salaji hlavné tuha télesa a
kapaliny (Pocinkova, Treuova, 2002: 9-10). Kptedavani tepla proudénim dochazi u
teplovzdusného vytapéni (podil proudéni 100 %), konvektora (85-100 %), deskovych (40-80 %),
clankovych (60-70 %) a trubkovych otopnych téles (60-80 %). Salanim se teplo piedava u
velkoplosnych vytapécich soustav - podlahové vytapéni ma podil salani 55 %, sténové 65 % a
stropni 80 % (Basta, 2001: 53, 60-61, 99, 214-215).
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7.1.1. Teplovzdusny systém vytapéni

Rozvod vzduchu lze soucasné vyuzit k distribuci tepla, nasledkem c¢ehoz neni
potieba klasicka otopna soustava. Tento systém ale lze realizovat jen u domt s nizkou
tepelnou ztratou, protoze vzduch ma malou schopnost vést teplo. V ostatnich pripadech je

nutné instalovat doplitkovy zdroj tepla (Bacova et al., 2010: 67).

vvvvvv

rekuperace a veétsi pramér rozvodii. Dokaze vSak oproti salavym zdrojum tepla pruznéji
reagovat na zmény teplot (Bacova et al., 2010: 67). > Ohfev vzduchu je realizovan bud
ptimo Vv rekuperacni jednotce, nebo decentralné v potrubi u kazdé mistnosti. Tento zpiisob
sice zajiStuje lepSi regulovatelnost teplot Vv mistnostech, ale je ndkladnéj$i. Privadény
vzduch lze ohfivat mj. elektrickym pfimotopem (nizké investini, ale vysoké provozni
naklady) ¢i tepelnym Cerpadlem (vysoké investi¢ni, ale nizké provozni ndklady). Systém

vytapéni piesto 1ze doplnit o zalozni zdroj tepla (Pregizer, 2009: 41-42).

7.1.2. Podlahové vytapéni

Na pohodu lidi v mistnosti ma mimo teploty vzduchu vliv i teplota stén. Jsou-li
stény studené, vzduch je tieba ohtat na vyssi teplotu; naopak teplé stény ¢i podlaha umozni
vytapét na nizsi teploty. Negativni vliv nékolika studenych stén lze vyvazit jednou velkou

teplou plochou, ktera teplo vyzaiuje (Srde¢ny, Macholda, 2004: 65).

Podlahové (¢i sténové a stropni) vytapéci soustavy se déli na teplovodni a
elektrické; teplo se zde piedava bud skrze trubky s teplou vodou (viz obr. 10), anebo
elektrické topné kabely. Lisi se tak ve zpiisobu dodavky energie do podlahy, pfedavani
tepla z podlahy do mistnosti je ale vzdy salanim (Dufka, 2006: 23, 71). Podle rezimu
vytapéni rozliSujeme podlahovou plochu akumula¢ni, poloakumula¢ni a ptimotopnou, o
¢emz rozhoduje tlouStka akumulaéni vrstvy (betonu), hloubka ulozeni topnych kabeli atd.
(Basta, 2010: 63).

"2 pokud vznikne pozadavek na zménu dodavaného tepla, privadény vzduch doteée od jednotky do
mistnosti béhem vtefin. U klasické otopné soustavy se musi nastavit regulace, navic V otopném
télese je teplo akumulované. Rychlost reakce je tak nejméné v fadu minut. U podlahového vytapéni
se musi akumulované teplo dostat pfes vrstvy podlahy, coz trva v fadu hodin (Planicka, 28. 11.
2011).
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Obr. 10 Teplovodni podlahové vytapéni (Zdroj: Podlahové topeni, cit. 9. 8. 2012)

Uzivaji se zejména systémy podlahového a sténového vytapéni, jez je vhodné spojit
s nizkoteplotnim zdrojem tepla (kondenza¢ni plynovy kotel, solarni panely ¢i tepelné
¢erpadlo). RozloZeni teploty vzduchu v mistnosti je zde téméf idealni (Srde¢ny, Macholda,

Cwwvr

2004: 66). Povrchova teplota otopné plochy je ze vSech druhti vytapéni nejnizsi i proto, Ze
teplota vody pro podlahové vytapéni je nizsi nez u konvekéniho vytdpéni (Basta, 2010:
16). To znamena 1 nizs$i spotiebu paliva, nebot” diky salani tepla z podlahy a dobrym
rozlozenim teploty vzduchu lze sniZit teplotu v mistnosti az o 3 °C oproti pouziti radiatorii
(Srde¢ny, Macholda, 2004: 66). Podlahové vytapéni Setfi prostor a ma téméf bezprasny
provoz. Je mozné ho pfizpiasobit k vytapéni libovolné velkych ploch i ploch
nepravidelného tvaru. Slabou strankou je vSak potieba velmi peclivé prace a dobra tepelna

izolace podlahy, a tudiz vyssi investiéni naklady (Dufka, 2006: 27-29).

7.2. Zdroje tepla

Teplo pro vytapéni lze ziskat a distribuovat rizné. Tradiéni schéma umist'uje
otopna télesa pod okna, coZ omezuje riziko kondenzace vodni pary na sklech a pfispiva

k rovnomérnéj$imu rozlozeni teplot vzduchu v mistnosti. Diky dobfe izolovanym

™ Sténové vytapéni mize mit vyssi teploty a vykon, tudiz ho lze instalovat na mensi ploge.
Instalace je jednodussi a levné€jsi nez u podlahového topeni, k vytapécim sténam ale nelze
pfistavovat nabytek a je tfeba omezit dalsi Gpravy - zavrtavani hmozdinek atd. (Srde¢ny, Macholda,
2004: 66-67).
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obvodovym konstrukcim je vSak mozné u energeticky uspornych doma toto schéma

opustit (Tywoniak, 2005: 83).

U téchto budov je vsak tfeba nejdiive zajistit tepelnou izolaci obalky domu, teprve
potom se Ize zam&Fit na vytapéni (Pregizer, 2009: 46). "* Energeticky usporné budovy maji
obecné vyhodu, ze kromé nizsich nakladl na vytapéni nehrozi pii vypadku zdroje vytapéni
tak rychly pokles teploty v mrazech jako u bé&Znych domu (Hudec, 2010: 109). |
v nejchladnéjSich dnech je vSak tieba alespont pokryt tepelnou ztratu domu, tj. mnoZzstvi

tepla, jez odchazi z budovy (Pocinkova, Treuova, 2002: 17).

| v energeticky uspornych budovich se mohou instalovat obvyklé zdroje tepla,
kvili jejich vy$§imu vykonu je vSak tfeba zpravidla vyuzit akumula¢ni nadrz, ktera téz
zvySuje hospodarnost otopné soustavy (Dufka, 2007: 84). "' "® Akumuladni nadrz je
schopna absorbovat teplo 1 takového zdroje, ktery by byl jinak pro budovu pfili§ vykonny,
a soustfed’ovat energii riznych zdroji a teplotnich trovni. Z této nadrze se Cerpa teplo pro
vytapéni i ohiev teplé vody (Tywoniak, 2005: 82). Akumulace je nutna, jinak by dochazelo
k castému zapinani a vypinani zdroje a tim jeho horsi efektivité a rychlejSimu opotiebeni

(Planicka, 28. 11. 2011).

Volba zdroje tepla zavisi hlavné na velikosti domu, vlastnostech a cend paliva. ”’
Roli nicméné muze hrat i vliv na Zivotni prostfedi a tim i zdravi obyvatel (Srdecny,
Macholda, 2004: 68). Rodinny dim bézné velikosti nejéastéji vytapi kotel, v menSich

domech se da vyuzit krb nebo jiné lokalni vytapéni. Kotle na plyn nebo elektrickou energii

vV

™ Vykon zdroje tepla ma odpovidat celkové tepelné ztraté domu - &im piesndji je zdroj
dimenzovan, tim hospodarnéj$iho provozu lze dosahnout (Dutka, 2007: 69).

™ Dilezity je rozdil mezi akumulaéni nadrZi a zasobnikem teplé vody. Akumulaéni nadrZ v sobé
ma otopnou vodu ¢i jinou teplonosnou latku, jez v ni zlstava po dlouhé ¢asové obdobi. Oproti
tomu zasobnik teplé vody obsahuje vodu, ktera odtéka vzdy, kdyZz se pousti voda z kohoutku
(Planicka, 28. 11. 2011).

® Kotel tak mtize uréitou dobu pracovat na plny vykon a ohtivat vodu v akumulaéni nadrzi, jez

Tvvr

vykon s minimalni spotiebou paliva ¢i se nechd dohofet, tudiz neni tfeba tak Casto prikladat
(Srde¢ny, Macholda, 2004: 70-71).

" Nejdiilezitgjsi vlastnosti paliv je jejich vyhievnost, coz je mnozstvi tepla, které vznikne spalenim
paliva. Cena paliva tvofi nejvetsi cast provoznich nakladt (Dufka, 2007: 85).
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kotel na uhli i po vypnuti uréitou dobu topi (Dufka, 2006: 72). Z ekologického hlediska
jsou pak vhodné kotle na dfevo, solarni kolektory a tepelna ¢erpadla (Dufka, 2007: 69).

7.2.1. Kotle

Kotel je nejcastéj$im zdrojem tepla v systému ustiedniho vytapéni. Spaluje se
vném palivo a ohiiva teplonosnd latka. Kvalitu kotle mj. urcuje jeho Uc¢innost, jez je
ovlivnéna stafim kotle, pouzitym palivem, zptisobem spalovani atd. Podle paliva se

rozliSuji kotle na tuha paliva, plynnd paliva a elektrickou energii (Po¢inkova, Treuova,
2002: 71). 8"

Kotle na tuha paliva

Tyto kotle jsou vzdy stacionarni. Spaluji zejména uhli, dievo ¢i pelety (Pocinkova,
Treuova, 2002: 84-85). Hnédé uhli je bézné tam, kde neni zaveden plynovod. Cerné uhli
ma vétsi vyhievnost, ale také vyssi cenu, proto se v domacnostech bézn€ nepouziva. Dievo
je levnéjsi nez uhli, je vSak pracnéjsi na ptipravu. V posledni dobé se rozsitily i kotle na
pelety, jeZ se vyrab&ji z dfevni hmoty (Dufka, 2007: 86-88). ® Pro vétsi zdroje (napf.
blokové kotelny bytovych domil) se vyuziva i Stépka, slama nebo jina spalitelnd biomasa.
Pro rodinné domy ale na takovato paliva nejsou dostupné dostate¢né malé kotle (Srde¢ny,
Macholda, 2004: 68-69).

Kotle na plyn

Plynnymi palivy pro vytdpéni je zemni plyn a propan-butan (nicméné je mozné
vyuzit i bioplyn). Zemni plyn se dopravuje potrubim, mén¢ Casty a drazsi propan-butan se

dodava v ocelovych lahvich v kapalném stavu (Dufka, 2007: 89). Zemni plyn je

"8 Existuji viak i kotle schopné spalovat vice druhii paliv (Dufka, 2007: 75).

7 Z konstrukénich diivodii jsou na trhu kotle s pomérné velkym vykonem (od 18 kW). To je pro
energeticky usporné domy piilis vysoka hodnota, proto se dopliiuji akumula¢ni nadrzi (Srdeény,
Macholda, 2004: 69-70).

% U pelet, granuli lisovanych z dievniho odpadu, odpada ptiprava dieva. Maji navic vysokou
vyhievnost, dobfe se skladuji a do kotle se dopravuji automaticky $nekovym dopravnikem podle
potieby. Spaluji se ptimo, bez zplynovani, av§ak za vyssi cenu kotli i paliva (Srdeény, Macholda,
2004: 72).
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komfortnim a pomérné ekologickym palivem. O proces hofeni neni tfeba se starat, kotle se
daji dobfe regulovat a neni potieba zadny skladovaci prostor. Plynové kotle se z hlediska
provedeni a umisténi d€li na stacionarni a zavésné, z hlediska typi na klasické,
nizkoteplotni a kondenza&ni (Po¢inkové, Treuova, 2002: 74, 76). ® Nejvyssi uéinnost a
vyuzivaji teplo spalin. Cim jsou teploty ve vytapécim systému nizsi, tim vyssi je G&innost.
Kotel tak pracuje nejucinnéji ve spojeni s nizkoteplotnim systémem. Pouzitim

kondenzac¢niho kotle 1ze usettit i 10-15 % paliva (Srde¢ny, Macholda, 2004: 73-75).

Elektrokotle

Topit elektfinou je lokalng &isté, bezpecné, regulovatelné; neni tieba komin. % Jsou
tu vyssi provozni naklady nez u ostatnich zdrojl, existuje vSak mnozstvi tarifa elektrické
energie. Tyto kotle maji pfimotopny, akumula¢ni nebo smiSeny ohifev topné vody.
Piimotopny elektrokotel se pouziva vétSinou jen jako dopliikovy zdroj (napi. v kombinaci
s tepelnym Cerpadlem). Akumulacéni kotle ohiivaji topnou vodu v akumula¢ni nadrzi mimo
odbérové Spi¢ky v dobé snizené sazby elektrické energie (Poc¢inkova, Treuova, 2002: 87).
Provoz elektrokotlii musi povolit dodavatel elekttiny do sité, nebot’ velky okamzity odbér
elektrické energie muZze zatézovat elektrickou sit. Protoze se v budoucnu pocita se

zvySovanim ceny za elektrickou energii, bude provoz elektrokotlii stale mén¢ ekonomicky

vyhodny (Dufka, 2007: 75).

7.2.2. Lokalni topidla

Lokalni topidla se uplatni zejména v mensich objektech s ob¢asnym uzivanim. Jsou

uréena k pfimému vytapéni mistnosti, v niZz se nachazeji. Déli se na topidla plynova,

81 Nizkoteplotni kotle jsou mezistupndm mezi klasickymi a kondenzagnimi kotli (Po&inkova,
Treuova, 2002: 75-76).

% Celkové vzato je to viak ekologicky nevhodny zdroj. Vétsina typt elektraren pracuje s uginnosti
do 30 %, tudiz 1 kWh na elektroméru je asi 3 kWh primérni energie. K tomu dochdzi ke ztratdm
elektrické energie v prenosové siti, jejiz vystavba a udrzba by téZ méla byt brana v potaz.
Vyhodnéjsi jsou proto paliva jako zemni plyn €i topny olej, jez se daji spalovat v misté pouziti,
pripadné systémy vyuzivajici obnovitelné zdroje energie (i ty ale spotiebovavaji neobnovitelné
zdroje na pohon Cerpadel, dopravu, zpracovani paliv atd.). Pfevadét palivo na tepelnou, poté
elektrickou energii, vést ho na uréitou vzdalenost a tam ho ménit zpét na teplo je neefektivni.
Spotteba elektrické energie (nejen) na vytapéni by proto meéla byt co nejvice redukovéana
(Tywoniak, 2005: 22-23; Srde¢ny, Truxa, 2009: 19).
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elektricka a na tuha paliva - krby a krbova kamna (Pocinkova, Treuova, 2002: 51, 53).
Moderni plynova i elektrickd topidla maji ucinnost srovnatelnou s kotli. Kde neni zaveden

plyn, 1ze pouzit propan-butan, ktery je vSak drazsi (Dufka, 2007: 79).

Lokalni elektricka topidla se déli na topidla pfimotopnd, akumulaéni a hybridni.
Mohou to byt pfimotopné spotiebiCe s piirozenym obe¢hem vzduchu nebo ventilatorem
(konvektory), ndsténné piimotopné infrazafie, piimotopné koberce, akumulacni a
hybridni kamna. Pfimotopna topidla pfeménuji okamzité elektrickou energii v tepelnou,
akumulaéni ukladaji teplo do tzv. jadra, coz jsou cihly s dobrou schopnosti teplo pojimat a
zpétn€ vydavat. Hybridni neboli kombinovana topidla maji vlastnosti obou ptedchozich
(Pocinkova, Treuova, 2002: 52-53; Dufka, 2007: 79). Elektrickymi pfimotopy muZeme
topit v kazdé mistnosti na jinou teplotu. Vyhodou jsou nizké pofizovaci naklady, protoze
odpadaji naklady na kotel, komin, rozvody topné vody a regulaci. Nevyhodou jsou vyssi
provozni néklady. Dal$i nevyhodou je zdravotni hledisko, nebot’ se na topné plose mize

palit prach z bytu (Srde¢ny, Macholda, 2004: 62).

7.2.3. Kamna a krby

Kamna a krby, jez byvaji umistény V hlavni obytné mistnosti domu, zvySuji
estetickou troven prostoru, ale maji ze vSech zdroju tepla nejnizsi ¢innost (Dufka, 2007:
77-78). Krby s otevienym ohni$tém jsou neefektivni, malo komfortni a je tu riziko pozaru,
proto se objevily u¢innéjsi a bezpecnéjsi krbové vlozky ¢i vlozky do kamen. V kazdém
piipadé lze krby a kamna chapat spise jako zpestieni bydleni, ne cestu k Gspordm, protoze
regulace dokaze malokdy zabranit pietapéni domu (Srdeény, Macholda, 2004: 60, 62, 72-
73; Pocinkova, Treuova, 2002: 53-54).

7.2.4. Tepelna Cerpadla

Tepelné Gerpadlo (dale jen TC) je zdrojem energie ziskavajici teplo ze vzduchu,
vody nebo zemé. Je pohanéno elektrickou energii. Princip jeho fungovani je podobny
principu chladni¢ky - teplo, které chladnicka odebird potravinam, pteddvd do vzduchu
Vv mistnosti, kde je umisténa. TC podobné piederpava teplo z vnéjsiho prostiedi do domu

(Karlik, 2009: 7-8).
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Sirimu pouZiti diive branila cena a piili§ velky vykon &erpadel, ktery se v§ak snizil
(Hudec, 2010: 110). Ve srovnani s jinymi zdroji ma TC stile mnohem vy3§i pofizovaci
naklady, provozni néklady jsou viak nizké. ® Celkové TC dod4 domu az &tyrikrat vice
energie, nez spotfebuje, navic lokalné¢ neprodukuje zadné emise (Srdecny, Truxa, 2009: 9,
63).

U TC je efektivita vyjadiena tzv. topnym faktorem, ktery uddva pomér
spotfebované energie k energii, jez TC ziska pro vyuziti (Vytapéni.cz, 2012a). 84,85 Topny
faktor se viak méni dle podminek, v nichz TC pracuje. Nejlépe TC spolupracuje s tzv.
nizkoteplotnimi systémy, zejména s podlahovym ¢i sténovym vytapénim (Karlik, 2009:
57).

Potfeba tepla pro vytapéni se bdhem roku méni. Dimenzovat TC na maximalni
vykon je vétsinou neekonomické, vétsina TC proto pracuje v tzv. bivalentnim provozu,
kdy po uréitou dobu dodava teplo kromé TC druhy, $pi¢kovy zdroj tepla. Tento zdroj
slouzi i jako zaloha pro ptipad vypadku TC (Karlik, 2009: 53-54; Srdeény, Truxa, 2009:
35). Monovalentni provoz TC lze vyuZit jen u energeticky vysoce uspornych rodinnych

domt. Vyhodou je, Ze systém nemusi spolupracovat s dal§im zdrojem (Karlik, 2009: 54-
55).

Primarnimi zdroji tepla pro TC je zems, voda nebo vzduch. Systémy tepelnych
cerpadel se oznaCuji vyrazy zemé, voda a vzduch odd€lenymi lomitkem. Prvni znaci,

odkud TC bere energii, druhé, jak TC energii dodava do domu (Dufka, 2007: 80).

TC typu zemé/voda

Tento typ je v CR nejroziitendj§i. Ma podobu zemniho kolektoru, geotermalniho

vrtu & energetickych piloti. ® Ve vztahu ke klimatickym podminkam je nejstabiln&jsi a

% Provoz a tdrzba systému vytapéného TC je shodna s b&znymi topnymi systémy, nejsou nutné
zadné zvlastni znalosti (Karlik, 2009: 74).

% Topny faktor se oznaluje téz jako COP, z anglického Coefficient of Performance (Srdetny,
Truxa, 2009: 16).

% Pokud je tedy topny faktor 3, pak dodanim 1 kW elektrické energie vyrobi TC 3 kW tepla.
% Stavby se provadéji s piloty tam, kde je nezpevnéné podloZi, jeZ neumoziiuje pouziti klasickych
zakladl. Zejména jde o mista se zvySenou hladinou spodni vody nebo u vodnich toki. Piloty je

mozné vyuzit pro jimani a ukladani tepelné energie, pak jsou to piloty energetické. Je do nich
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ma velmi dlouhou zivotnost, nevyhodou je nutnost provedeni zemnich praci. Kolektor je
V tomto ohledu méné naro¢ny na realizaci a finance nez geotermalni vrty, ale ma horsi
primérny topny faktor. ¥ Piida se ochlazuje potrubim vedenym v nezdmrzné hloubce.
Podminkou je dostatecné velky, volny pozemek u domu bez stromi (Karlik, 2009: 13, 20;
Srdec¢ny, Truxa, 2009: 28, 64).

Geotermalni sondy, provadéné vétSinou do hloubky 150 m, jsou i pfes vyssi
pofizovaci cenu absolutné nezavislé na vlivu pocasi (Karlik, 2009: 30). Diky tomu je lze
pouzit témét kdekoli, i v horskych oblastech. TC se miize skladat i z nékolika vrtd, jeZ lze
diky celoro¢né konstantni teploté¢ vyuzit i pro chlazeni domu v letnim obdobi, pfi¢emz

teplo z domu slouZi k regeneraci vrtt pro zimni obdobi (Srde¢ny, Truxa, 2009: 21-23, 29).

TC typu vzduch/voda

Jeho pouziti se rozsifuje diky zlepSeni provoznich parametri. Ma mnoho vyhod
diky snadné instalaci a univerzalnosti. Neni tfeba zemnich praci, ¢imZ se sniZuji potizovaci
naklady. Jeho vykon se méni S teplotou venkovniho vzduchu - pokud vzrista teplota

vzduchu, roste i vykon TC (Karlik, 2009: 13-15).

V CR je ¢asté rozdéleni na venkovni a vnitini jednotku (tzv. split), existuje viak i
provedeni, kdy se celé TC nachdzi venku, anebo uvnitf. V piipadé déleného provedeni
venkovni ¢ast nasava okolni vzduch a je vétSinou umisténa na jizni strané¢ domu nebo na
stfesSe, vnitini ¢ast zajiStuje ohfev teplé vody a topného systému. Zejména pii venkovnim
provedeni je tfeba zamezit ptiliSné hlucnosti, kterd mize vadit obyvatelim domu 1

sousediim. ® Naopak pii provedeni uvniti domu lze TC snaze hlukové izolovat (Srdecny,

Truxa, 2009: 30-32; Karlik, 2009: 50-51).

instalovana smy¢ka z potrubi, v niz obiha nemrznouci kapalina, a vedena do TC (Karlik, 2009: 40-
41).

¥ Teplota v zeming kolisa podle pramérné venkovni teploty, proto se topny faktor bdhem roku
meéni. Nejhor$i je koncem topné sezony, kdy je z pudy teplo do zna¢né miry jiz odCerpano
(Srde¢ny, Truxa, 2009: 28).

% Mimo hluénosti je pii venkovnim provedeni tohoto typu TC problém se vznikem namrazy

(Pocinkova, Treuova, 2002: 90).
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TC typu vzduch/vzduch

Fakticky se jednd o variantu teplovzdusného vytapéni, zde je vSak zdrojem, ktery
ohfiva vzduch pro vytapéni domu, pravé TC. Pracuje stejné jako TC vzduch/voda, jen se
tepelny vykon predava piimo vnitinimu vzduchu domu. Mezi tento typ TC byvaji fazeny i
systémy na rekuperaci tepla, jedna se vSak o slozité systémy s kombinaci vyméniki tepla
(Karlik, 2009: 16-17; Pocinkova, Treuova, 2002: 90).

TC typu voda/voda

Tento typ vyuziva podzemni nebo povrchové vody. Odbér tepla ze spodni vody
Na pozemku musi byt zdrojova studna s celorocné dostateCnou vydatnosti vody a
vsakovaci studna pro vraceni ochlazené vody do podlozi. Voda dale nesmi byt ptilis
mineralizovana ani zanesend necistotami (Karlik, 2009: 16, 43-44; Pocinkova, Treuova,
2002: 89). % Téz je nutné ziskat stavebni povoleni, coZ je oproti geotermalnim vrtim

slozitjii (Srdeény, Truxa, 2009: 25-26).

Vyuziti povrchové vody TC je vyjimeéné, nebot’ jeji teplota je pomérné nizka;
neziidka zamrza a obvykle je zneciSténa. % Moznost odbéru tepla je dale spojena
S naro¢nou administrativou a souhlasem majitele ¢i spravce, navic jen malo domut se

nachazi pfimo u vyuzitelné vodni plochy (Srde¢ny, Truxa, 2009: 27-28).

7.2.5. Solarni kolektory

Je dilezité rozdélovat fotovoltaiku a fototermiku - slune¢ni kolektory se dé€li na
fotovoltaické (dale jen FV) kolektory, které vyrabéji elektrickou energii, a teplovodni
kolektory, které ohfivaji vodu nebo nemrznouci smés (Vytapéni.cz, 2012b). Uginnost
téchto systémil ovliviiuje zemé&pisna §iika a klima (v CR jsou nejvyhodnéjii niziny a oblast
Jizni Moravy), ro¢ni doba, charakteristiky plochy, na niZ slune¢ni zafeni dopada (sklon,

orientace, zastinéni), a oblacnost (Murtinger, Truxa, 2010: 8-9; Dufka, 2007: 82). Pfeména

% Pokud voda nespliiuje pozadavky na Gistotu a chemické sloZeni, je mozno ptidat vyménik, jejz
Ize v pripad¢ zaneseni rozebrat a vycistit. Nevyhodou je vSak snizeni topného faktoru (Srdecny,
Truxa, 2009: 25).

% Proto se teplo odebira kolektory ponofenymi na dné toku (Karlik, 2009: 46).
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slune¢niho zéfeni na teplo se vyuziva Castéji, nebot’ je jednodussi nez jeho preména na

elektrickou energii (Murtinger, Truxa, 2010: 13).

Teplovodni kolektory se déli na dva typy - ploché neboli deskové, které jsou
levngjsi, a trubicové vakuové, jez maji vyssi ucinnost. ' Dilezita je dostatetnd velka,
dobfe oslunéna plocha a vhodna orientace. % Kolektory Ize umistit mimo budovu nebo na
ni, nad stfes$ni krytinu ¢i do ni, pfipadné na fasadu domu. Slune¢ni energie z kolektoru se
skladuje do doby jejiho pouziti (Pregizer, 2009: 45-46). Ktomu se pouzivaji tepelné
izolovan¢ akumulacni zasobniky teplé vody, znichz se podle potieby teplo odebira
zejména na pripravu teplé vody, vytapéni, pfipadné i uzitkové ucely ¢i bazén (Dufka, 2007:
82). Piprava teplé vody muze byt v letnich mésicich zajisténa plné pomoci solarni energie.
V zimni poloviné roku, kdy je nejvétsi spotieba energie na vytapéni, je k dispozici jen
malo solarni energie. V t€¢ dob& se proto energie dodava dalSim zatizenim, které pftitapi

budovu (Planicka, 28. 11. 2011).

V soucasnosti existuji rizné druhy FV c¢lanki, nejcastéji monokrystalicke,
polykrystalické a amorfni ¢lanky (Pregizer, 2009: 47; Murtinger, Truxa, 2010: 67-72).
Podle velikosti FV zafizeni se lze dostat az na uroven tzv. nulového domu nebo i domu
S piebytkem vyrobené energie, tzv. plusového domu. Z hlediska nakladi je vSak u FV
paneld podstatna minimalizace jejich velikosti, nebot’ je k dispozici jen omezena oslunéna
plocha domu ve vhodném sklonu (Tywoniak, 2010: 85-86; Murtinger, Truxa, 2010: 69-
70).

Solarni kolektory jsou dnes na vrcholu vyvoje, zfejmé se zasadné nezvysi jejich
uc¢innost ani nesnizi cena. Jejich vyhodou jsou nizké provozni naklady, je vSak nutny
pravidelny servis. S rozsifenim tepelnych cerpadel (kde se vSak také jiz neceka revolu¢ni
zména) a fotovoltaiky bude tato technologie ziejmé vytlacovana. Oproti tomu fotovoltaika
bude postupné konkurenceschopnéd ostatnim zdrojim elektfiny, protoZe se rozvijeji nové
technologie, zejména tenkovrstvé ¢lanky (Hudec, 2010: 110; Murtinger, Truxa, 2010: 71-
72).

' Diky vakuu maji trubicové kolektory minimélni tepelné ztraty, proto mohou na rozdil od
plochych kolektort ziskavat teplo i pti velmi slabém slune¢nim zateni (Pregizer, 2009: 45).

% Na celoro¢ni pouziti je vhodny sklon kolektorti 45° az 55°. Pro zimni vyuziti sluneénich paprski
je optimalni sklon 60 az 70°, pro letni 30°az 45° (Budiakova, 2009: 346; Murtinger, Truxa, 2010:
9).
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EMPIRICKA CAST

Vyzkumna ¢ast diplomové prace se zabyva srovndnim ceny a energetickych
vlastnosti raznych energetickych tiid vybranych domacich elektrospotiebicli a nasledné
potfeby tepla na vytdpéni rtznych typi obytnych domt, pficemz je zohlednéna i
potizovaci cena budovy. Cilem tohoto srovnani je poskytnout zakazniklim poptavajicim
tyto statky voditko pii ndkupu se zietelem k energetické a ekonomické efektivnosti. Mimo

tyto kategorie budou diskutovany i jiné, napt. vlivy na zZivotni prostiedi.

Dutivod zvoleného srovnani potizovaci ceny a provoznich naklada elektrospotiebict
S potiebou tepla na vytdpéni v domé tkvi v rozlozeni energetickych narok budovy. Ty
jsou ur¢eny naroky domacich spotiebict, piipravou teplé vody a naklady na vytapéni (viz
obr. 11). V tuspornéjsich typech budov pak ziskavaji na vyznamu téz vzduchotechnické
systémy. Jejich provoz se nicméné¢ promita do snizené potieby vytapéni, pro ucely této

prace energeticka naro¢nost vzduchotechnickych systémii tedy neni ptimo zahrnuta. %

Celkova energie [kWh/[m?a]]
250
150
= O
Stavaijici CSN 730540 Nizkoenergeticky Pasivni dim DM s nulovou
zastavba 2002 dim spotiebou
Domaci spotrebice B vzduchotechnika Il Teplévoda B vytépéni

Obr. 11 Energeticka naro¢nost riiznych typt budov — rozdéleni (Zdroj: Pasivni stavby s.r.o., Cit.
12. 5. 2012)

93 v . . , , v .. , v , .y
Ackoli  vzduchotechnické systémy urcitou energii svym provozem spotiebovavaji,
mnohanasobné vice ji svym provozem Setii.
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Piiprava teplé vody je pro energetickou spotiebu obytné budovy dilezitéjsi nez
vzduchotechnika. Pii projektovani je na ¢loveéka a den pocitdno S fixnim mnozstvim teplé
vody (bézné 40 litrd), neni tak pocitano s individualni spotfebou konkrétniho ¢loveéka
(Planicka, 28. 11. 2011; Matuska 15. 6. 2012). Pomineme-li omezeni spotieby teplé vody
(dale jen TV), je jedinou moznosti uspor technicka stranka piipravy TV - napf. pfiprava
solarnimi kolektory, kdy je alespon ¢ast TV vyrabéna S nulovymi provoznimi naklady.
K porovnani by vSak bylo tfeba zjistit vS§echny dostupné technologie na ptipravu TV, jejich
potizovaci ceny a provozni naklady. Zejména slozitost ziskavani potiebnych dat byla

divodem, pro¢ nebyla ptiprava TV do této prace zahrnuta.

Zustava tak mnozina domacich elektrickych spotiebicli a vytapéni, které budou

pojednany v nasledujicich dvou kapitolach.
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8. Domaci spotrebice

Tato kapitola porovnava energetickou a ekonomickou vyhodnost riznych
energetickych tiid spotfebicti. Nebylo ucelem zjistit tuto vyhodnost u vSech domacich
spotfebi¢l, nybrz jen u reprezentativniho vzorku. Vybér spotiebici byl proveden na
zaklad¢ diivejsi prace autora (viz piiloha ¢. 1 - Vypocet veskeré osobni energetické
spotfeby ve vybraném cCasovém obdobi), jez se vénovala vypoctu celkové osobni
energetické spotieby, a soucasné podle toho, zdali na trhu existuji rizné energetické tiidy
konkrétniho spotebide (0znadované napf. A+, A++, ale téz A-10%, A-20%). ** Nebyl tak
porovnavan pocita¢, ktery jinak mize byt jednim z nejnaro¢néjSich domacich
elektrospotiebicil. % Byly vSak vybrany zbylé spotiebiCe, jez se umistily na prvnich péti
mistech Spotieby — lednice, zarovky, mycka a pracka (viz pfiloha ¢. 1). V tomto potadi

jsou na nasledujicich stranach porovnany.

Ackoli celkova spotieba elektrické energie v CR setrvale nariistd, spotieba
elektrické energie ¢eskych doméacnosti se od roku 1997 prakticky neméni (ERU, 2011).
Tento fakt mutze znit prekvapivé, nebot predpokladem je, ze vybavenost ceskych
domacnosti spotifebiCi stale stoupa, coz by mélo zvySovat spotiebu elektrické energie.
Mozné vysvétleni je dvoji — bud’ Ceské domdacnosti opravdu védomé Setti elektrickou

energii, nebo jsou vyrabény stale efektivnéjsi spotiebice.

8.1. Metodika vypoctu

U vSech spotiebict byla sledovana pofizovaci cena a spotieba elektrické energie (u

lednic za den, u zarovek za hodinu a u mycek a pracek za cyklus). U lednic byl dale

% Energetické tiidy spotiebi¢i mély dvé rozdéleni. Bud’ znamé déleni tiid A, A+, A++ a A+++,
nebo A, A-10%, A-20% a A-30%. Myslenkou za druhym délenim je, ze tiida A-10% ma o 10 %
niz$i spotiebu elektrické energie nez A, A-20% o 20 % atd. Pfi bliz§im porovnani tyto typologie
vykazovaly stejné hodnoty, proto byla uzita pouze prvné zminéna klasifikace.

% Osobni poéitaé bohuzel pro toto srovnini nebylo mozné vyuzit, nebot vzhledem ke
komponentovému slozeni (typ grafické karty, monitoru, procesoru, chladi¢ti, reproduktorti atd.) a
absenci jednotného energetického znaCeni nebylo mozné sestavit koherentni seznam osobnich
pocitacl, jenz by se dal porovnat. Zakaznik by vSak mél védét, ze napt. volba mezi pasivni a
aktivni grafickou kartou je zdsadni. Samoziejmé je zakladni rozdil téz mezi notebookem a stolnim
pocitacem.
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porovnavan jejich uzitny objem, u mycek a pracek spotifeba vody na jeden cyklus a u
zarovek zivotnost a svitivost. Dalsi parametry nebyly pfimo porovnavany, nicmén¢ alespoil
na nékteré je odkazano. Pro ucely diskuze vysledkl bylo pouzito mj. i vysledkid Casopisu
dTest. Udaje jsou &erpany z dokumentace vyrobct, resp. prodejctl, vérohodnost tdaji byla
né¢kolikanasobné ovéfena u riznych internetovych prodejcti. Ne vSichni prodejci presto
udavaji stejné informace. Tam, kde se udaje rozchazely, byl pfevzat udaj, jenz se

vyskytoval nejcastéji. Ve vétsing pripadt vSak byly tidaje prodejcti shodné.

Jednotlivé spotiebiCe byly vybirany podle dostupné nabidky Ceskych internetovych
obchodd, pficemz duraz byl kladen na vybér vyrobkd od riznych vyrobci. Pii vybéru
jednotlivych vyrobkii se uplatiiovalo obecné pravidlo porovnat v kazdé energetické tiide
dva rtizné vyrobky od jednoho vyrobce. Vyjimkou byly zarovky, kde byly porovnavany
vyrobky méné vyrobci kvuli hor$i dohledatelnosti. Vzhledem Kk absenci znaceni
energetickych tfid byly Zarovky rozdéleny na tfi skupiny dle jejich konstrukéniho typu.
Volba vyrobcu spotiebi¢e byla provedena na zakladé zastoupeni vyrobce na trhu
internetovych prodejcti — k tomu byly pouzity informace z www.zbozi.cz. * V mnoha
piipadech vSak nebylo mozné tento postup dodrzet, nebot’ nebylo mozné takovy vyrobek
dohledat. Pak byl zvolen jiny vyrobce a jeho vyrobky. Arbitrarnost vybéru spotiebict
V ramci tohoto pfistupu bylo zamySleno zmirnit mnoZzstvim porovnavanych spotiebicu,

z néjz je mozno odvodit obecné tendence.

Stejnym zplisobem byly vybrany u spotiebili typy s nejvét§im zastoupenim na
trhu, jez byly porovnavany. Byly tedy zahrnuty kombinované lednice s mrazni¢kou dole,
pradky s prednim plnénim a mycky $ite 60 cm. * Rozdil mezi vestavnymi a samostatné
stojicimi spotiebici, designové provedeni apod. tato prace neuvazuje, ackoli mohou
ovlivilovat cenu spotfebice. Na jeho funkci a energetickou naro¢nost vSak tyto

charakteristiky nemaji vliv a je jen na uzivateli a jeho preferencich, jaky spotiebi¢ zakoupi.

Ackoli na trhu existuji stovky riznych typi daného spotiebice, u¢elem srovnani
neni udélat jejich vycerpavajici vycet. Kromé toho se nekteré typy prodavaji jen v jednom

¢i dvou obchodech, coZ znemozZiuje ovéfeni charakteristik (detaily o spotfeb€, oznaceni

% Na stejném principu viak funguje napi. www.heureka.cz.
% Aby bylo mozné provést na omezeném prostoru srovnani, byly vypustény jednodvérové a

americké lednice, pracky s hornim plnénim, uzké pracky do 45 cm, pracky se susickou, mycky §ite
45 cm a stolni mycky. Tyto vyrobky vSak na trhu internetovych prodejcti maji malé zastoupeni.
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energetické tiidy atd. se u rliznych prodejcti v nékterych ptipadech 1isi). Jiné maji shodné
sledované charakteristiky (stejnou spotiebu elektrické energie a stejny uzitny objem u
lednic apod.), tudiz jejich srovnani by postradalo smysl. Pokud byly sledované
charakteristiky vyrobki vyjimeéné stejné, pak se vzdy jednalo o riizné vyrobce. Tato
omezeni vzorek dosti zazila. Vzorek spotiebicl byl v ptipad¢ lednic, pracek a mycek urcen
na 60 zastupcu ve Ctyfech tfidach, v ptipadé Zarovek, které nejsou klasifikovany podle
energetickych tiid, bylo urCeno 50 zastupci ve tfech skupinach. Velikost vzorku byla
stanovena Vv prub¢hu sbéru dat mj. dohledatelnosti vhodnych spotiebicti; nad tento pocet

bylo vzhledem k vy$e zminénym diivodiim obtizné nalézat dalsi spotiebice do vzorku.

Pofizovaci ceny spotiebi¢t byly opét ziskavany z www.zbozi.cz, kde se udavaji
oveéfena cena (v priloze €. 2 je nicméné pro zajimavost zminéna i maximalni cena). Tento
zpusob byl zvolen sohledem na chovani zakaznika, ktery pii vybéru cen stejného
k zakaznikovi nebyla kvuli zjednoduSeni a zanedbatelné vysi vici pofizovacim a
provoznim nékladim uvazovana. Nebyl také porovnavan zadny vyrobek, ktery by nebyl
prodavan minimalné péti vyrobci. Informace o cendch jsou vztazeny ke dntim 24. - 30. 4.
2012, kdy byla data ziskdvana. Proménlivost cen by pfesto neméla ovlivnit ti€el srovnani,
které ma za cil provétit pripadnou spojitost mezi ekonomickymi néklady a energetickou
naroc¢nosti spotfebicl a tim dat voditko zakaznikim, jakou energetickou tfidu konkrétniho

druhu spotiebice se vyplati potidit.

Zivotnost spotiebi¢i je pro Géely prace a z divodu moZnosti vzajemného porovnani
spottebicli pfedpokladana alespont 10 let. Jde o dostatecné dlouhé casové obdobi, aby se
projevil vliv provoznich nakladi v souvislosti s (pfedpokladanym) rustem cen elektrické
energie. Nejvétsi nebezpedi nadhodnoceni zivotnosti bylo uznano u pracek, které maji
obecné vyssi poruchovost (dTest, 2012b). *® V piipads, e by se Zivotnost pradek
pohybovala pouze napt. kolem 5 let, bylo by potieba zdvojnasobit pofizovaci ceny pracek
(zde jde o pfiznané zjednoduSeni, nebot’ je otazkou, jak bude za 5 let trh s prackami
vypadat). Skutecnd Zivotnost pracek nebyla zjiStovéana, kvili vzajemné porovnatelnosti

spottebicl je tak pocitano s jeji Zivotnosti 10 let.

% Jednim z diivodd miize byt nejvétsi mnozstvi pohyblivych soudasti ze sledovanych spotiebidi.
(dTest, 2012h).
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Cena 1 kWh elektrické energie byla vytvofena podle porovnani cen nejvétSich
distributorti energie — CEZ, PRE a E.ON - pro nejéastéjsi tarif doméacnosti D02d. CEZ ma
pro tento tarif a rok 2012 nastavenu hodnotu 4,83 K¢/kWh, PRE 4,45 KE/kWh a E.ON
4,63 K&/kWh. * Podle Operatora trhu s elektfinou byl CEZ v prosinci 2011 nejéast&jsim
dodavatelem elektrické energie se zhruba 3 400 000 odbérateli, E.ON mél zhruba
1200 000 a PRE prtiblizné¢ 560 000 zakaznika (OTE, 2012). Tyto tii firmy tvofi drtivou
vétSinu trhu. I pres jisté zjednoduseni je cena elekttiny v této praci pocitana 4,83 K¢/kWh,
a to zejména vzhledem k majoritnimu podilu, jejz ma na trhu s elektfinou spoleénost CEZ.
Vysledny rozdil oproti cendm spolecnosti E.ON a PRE se v piipad¢ porovnani spottebicii
pohybuje vétsinou do desitek K¢, navic jejich pomérné zastoupeni je oproti spolecnosti

CEZ pouze zhruba 23 %, resp. 11 %. ° 1%

Pro ucely srovnani byl pii projekci plateb za elektrickou energii pro vSechny
spotfebice shodné nastaven vyhled 10 let, pficemz podle Energetického regula¢niho ufadu
se cena elektrické energie pro domacnosti od roku 1996 ro¢né zvySovala zhruba o 10 %
(ERU, 2011). Z toho dtivodu byl pro kazdy elektrospotiebi¢ vyhotoven graf celkovych

nakladt za 10 let pti 10 % ro¢nim nartstu cen elektrické energie. 102

8.2. Vysledky

8.2.1. Lednice

Ve srovnani byla sledovana pofizovaci cena, uzitny objem a spotieba elektrické
energie prepoctend na koruny. Spotiebu lednic napti¢ spektrem energetickych tiid udava

graf 1. Jsou na ném pomérné jasné vidét rozdily mezi jednotlivymi ttidami, jeZ se az na

% Vice informaci o CEZ, a.s., Prazska energetika, a.s., a E.ON Ceska republika, s.r.o., a jejich
tarifech viz www.cez.cz, www.pre.cz, resp. WWw.eon.cz.

100 P v W , ¥ , v . r . ’ R v v . ’
Pti delSich ¢asovych fadach a na spotiebu elektrické energie naro¢néjsich spotiebicich je to vice,
az v fadech stovek K¢, presto kviili zjednoduseni je zkresleni vysledkii povazovano za minimalni.

1 7de je pocitano procentualni zastoupeni skupiny téchto ¥ spole¢nosti, nejsou tedy zahrnuti
ostatni dodavatele elektrické energie, jejichz zastoupeni se sice zvysSuje, nicméne pro ucely této
prace se stale jedna o zanedbatelné Cislo.

192 Celkové naklady jsou chapany jako soudet pofizovaci ceny a plateb za elektiinu. Za optiméalnich
podminek nebudou z&ddné néklady na udrzbu spotfebice; s cenou oprav a udrzby tedy neni v praci
pocitano.
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nékolik vyjimek sefazuji za sebou. Tyto vyjimky jsou vSak nicméné vysvétlitelné velikosti
¢ini témét 0,8 kWh elektrické energie na den. Piepocteno na koruny jsou to zhruba 4 K¢
denng, coz v ro¢nim srovnani predstavuje jiz vice nez 1 400 K¢&. Tuto Castku je vSak dale

tfeba kazdy rok navysit o 10 %, o niz se v CR primérné zvysuje cena elektrické energie.

Vodorovna osa grafu oznaCuje Ciselné oznaceni lednic v dané energetické tiide.
Toto potadi koresponduje s prilohou €. 2, kde lze nalézt ndzev i sledované charakteristiky
vSech porovnavanych lednic. Analogicky jsou feSeny grafy ostatnich porovnavanych

spotiebicill; 1 ony se daji vyhledat v ptiloze €. 2.
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Graf 1 Lednice — spotteba elektrické energie za den

V ptiloze €. 2 jsou zaznamenany rovnéz rozméry lednic a jejich uzitny objem.
Ptestoze jsou rozméry lednice pii vybéru jednou z dilezitych charakteristik, do pfimého
srovnani nebyly zahrnuty a jsou zminény jen pro srovnani s uzitnym objemem, nebot’ se
s nim zcela pfesné nekryji. Zakaznik by tak z hlediska porovnani ceny s kvalitou lednice
nemél brat v potaz jen absolutni spotiebu, ale i spotfebu na 1 litr uzitného objemu, ktery
vsak neni vV dokumentaci uvadén a je nutné ho dopocitat. Pokud je tento parametr dan do
souvislosti s energetickou tfidou lednice, vyjde jasny rozdil zejména mezi tfidami A++ a

A+++, které byly v predchozim grafu zkresleny riznymi rozméry lednic (viz graf 2).
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Graf 2 Lednice — spotteba elektrické energie na 1 litr uzitného objemu za rok

Pokud budou pievedeny hodnoty z grafu 1 do srovnani tychz lednic po desetiletém
provozu, kde je pocitdno s 10 % kazdorocnim zvySovanim ceny elekttiny, ukaze se, ze
cena elektiiny i1 n¢kolikanasobné piekondva pivodni pofizovaci cenu (viz graf 3). Rozdily
mezi energetickymi tfidami jsou pomérné dobie patrné. Maximalni rozdil v cené elekttiny
je zde pies 35 500 K¢, zaroven je vSak tieba vzit v potaz uzitny objem. Ze srovnani téz
vyplyva, Ze rozdily v pofizovacich cendch lednic napii¢ energetickym spektrem nejsou tak
vyrazné; nékteré lednice z tfidy A mohou byt i drazsi nez lednice tfid A++ ¢i A+++ (cena
je zde spoluuréovana znackou, designem ¢i komfortnimi prvky — viz dale). Z ryze
ekonomického srovnani tak vyplyva, ze koupé lednice energetické ttidy A++ a zejména

A+++ je pti pofizovaci cené do 20 000 K¢ dobrou investici.

Na rozdil od ostatnich sledovanych spotiebict je relevantni zminit hlu¢nost lednic,
nebot’ jsou zapnuté kontinualné po cely rok. Do srovnani vSak nebyly nakonec zahrnuty,
protoze hodnoty sledovaného vzorku se pohybovaly pouze v rozmezi 38-44 dB, rozdily
byly tudiz povazovany za nepodstatné. Hodnoty se pfitom pohybovaly i v ramci jedné tfidy
Vv téchto mezich, nelze tedy napiiklad fici, Ze energeticky nejuspornéjsi lednice mély vzdy

v v

stejné€ nizkou hlu¢nosti.
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Graf 3 Lednice - celkové naklady za 10 let pfi 10 % ro¢nim nartstu cen energie (v K¢)

Taktéz nebyly sledovany charakteristiky, jeZ nezajiStuji primarni funkci lednice,
naptiklad digitdlni displeje a ukazatele, vétSi mnozstvi chladicich okruhti, funkce tzv.

superchlazeni ¢i supermrazeni. Nebyly brany pro toto srovnani jako prvky relevantni, ale
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komfortni. Pfesto zdkaznici mohou pfipisovat vEétsi vyznam praveé témto atributim nez

spotiebé elektrické energie.

Nezminuji se zde kviili omezenému rozsahu ani vlivy na zivotni prosttedi. Bylo by
mozné prozkoumat napiiklad materidlovou narocnost, ptipadné zjistit, zdali se u vSech
dostupnych lednic pouziva chladici smes izobutan R600a (misto chladiva R134a, ptipadné
jinych), ktery mé podle dostupnych informaci vV porovnani S jinymi pouzivanymi chladivy
minimalni negativni vliv na Zivotni prostfedi a navic ptispiva k mensi spotfebé energie,

cuys ¥ . vrove . . 1
niz&i hluénosti a del§i Zivotnosti lednice. 1%

8.2.2. Zarovky

Zarovky byly rozdéleny do t¥i skupin. Prvni, referenéni skupinu, tvofily klasické

v s , v , . 104
7arovky, reprezentované dvéma zastupci. ™

Zbytek tvotily usporné a LED zarovky.
V tomto dil¢im srovnani byla sledovana, kromé spotieby a ceny, zejména jejich svitivost a
zivotnost. Klasické zarovky maji uddvanu zivotnost 1 000 h provozu, usporné 6 000 —
10000 h a LED zarovky 25 000 — 60 000 h, pticemz byl pfevzat obecny predpoklad
vyrobcii a prodejct zarovek, ze 1 000 h je prosviceno za 1 rok. Tato normovana hodnota se
hodi pro vzajemné srovnani, nicméné V praxi je dobré ptizplisobit osvétleni rezimu
provozu (napf. podle toho, jak Casté je zapindni a vypinani, nebo podle doby sviceni

zarovky).

Pofizovaci cena zarovek v poméru k délce jejich zivotnosti je udana na grafu 4.
Timto se ukazuje, ze piepoétena cena skupiny Uspornych zarovek se vétSinou pohybuje
nad cenou klasickych Zarovek, nicméné je zde znat rozdil mezi jednotlivymi vyrobci i mezi

produktovymi fadami jednoho vyrobce (konkrétné EMOS). U LED Zérovek se fakt rozdilt

1% Chladivo R134a (1,1,1,2-tetrafluorethan) je sklenikovym plynem, tudiZ je nutné zamezit jeho
uniku do ovzdu$i. Proto se zacal pouzivat novéjsi izobutan R600a, ktery ma nékolik vyhod -
prispiva k ochrané Zivotniho prostredi tim, Ze neposkozuje ozonovou vrstvu ani neni sklenikovym
plynem, snizuje spotfebu energie a hlu¢nost. To vyplyva z nizSich provoznich tlakti v chladicim
okruhu s izobutanem, coz znamena také delsi zivotnost motorkompresoru (Nationalref 11. 7. 2012;

Ekotez, 11. 7. 2012).

104 Klasické zarovky, kde se vétsina elektrické energie spotiebuje na teplo a jen mald st na svétlo,
jsou jiz pouze doprodavany a je jen otazkou casu, kdy z trhu zmizi upln€. Do srovnani nicmén¢
byly zatazeny jako vhodna referencni skupina, bez niz by srovnani ztracelo smysl. Pfedpokladem
totiz je, Ze nové typy zarovek jsou lidmi porovnavany s témito klasickymi zarovkami, jez jsou stale
dtvérné zndmé.
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mezi vyrobci potvrdil zejména v piipad¢ zarovek Verbatim, které ve dvou ptipadech maji
absolutné nejvyssi potizovaci cenu v poméru k dobé Zivotnosti. VSichni ostatni vyrobci
LED zéarovek dosahuji niz$ich hodnot nez klasické i vétSina uspornych zarovek. Presto
vsak lze uzaviit, ze s vyjimkou zarovek Verbatim se kone¢né ceny v piepoctu na dobu
Zivotnosti pohybuji na pomérné srovnatelné trovni, s minimem 0,2 a maximem 1,98 haliit
za hodinu Zivotnosti. To d€la v kone¢nych Cislech rozdil pouze v fadech desitek K¢, coz je

s ohledem na ¢asova udobi zanedbatelna ¢astka.
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Graf 4 Zarovky - pofizovaci cena piepoétena na 1 hodinu Zivotnosti Zarovky (v hal.)

Dalsim dil¢im srovnanim je porovnani svételného toku zarovky. Usporné zarovky
nabizeji viceméné jakoukoli intenzitu svételného toku, podobné jako klasické Zarovky. U
sledovanych LED Zarovek je dosahovdno nejvyse 660 Im, coZz je zhruba uroven 60 W
klasické Zzarovky. Pti pfepoctu na vykon jednotlivych svételnych zdroji vSak LED zarovky

zaujimaji jinou pozici (viz graf 5).

Zatimco zarovky Verbatim nemaji ani v tomto pohledu vysoka c¢isla, vétsina
ostatnich LED Zarovek dosahuje stejnych ¢i vysSich hodnot svételného toku, nez je tomu u
uspornych Zarovek, které jsou vSak zase v tomto parametru celkové vyrovnangjsi (az na

jednu vyjimku je u nich relativni svételny tok 45-63 lm, zatimco u LED zarovek 23-
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90 Im). '® Otazkou je obezniamenost zikazniki s veli¢inou svételného toku — pro
zakaznika mize byt snazsi koupit jednu z uspornych zarovek, aniz by porovnaval vykon
zarovky s jejim svételnym tokem, ptestoze s LED Zarovkou mize dosahnout lepSich
parametrt. Jesté dilezitéjsi otazkou je, nakolik se snizuje v prib&hu zivotnosti svételny tok
uspornych a LED zarovek. V kazdém ptipad¢ by se vSak mély vybirat zarovky podle

svételného toku, ne podle vykonu.
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Graf 5 Zarovky - svételny tok na 1 W spotieby zarovky (Im)

Diilezitou charakteristikou je téz barva svétla. 106 Svételny tok kolisa v zavislosti na
tom, zdali se jednd o Zarovku produkujici studené nebo teplé bilé svétlo. Studené bilé
svétlo ma vyssi svételny tok, ale pouze v faddu desitek Im. Tento rozdil je pro potieby
ptehledu zanedbatelny (nicméné plati, ze ¢im vykonngjsi zarovka, tim vétsi rozdil), proto

neni zahrnut do porovnani. Casopis dTest posuzoval v testu svételnych zdrojii i tzv. podani

1% 7de se rozchazeji zjisténé udaje s testem uspornych zdrojii svétla Casopisu dTest, ktery sice
udava podobné hodnoty svitivosti na 1 W vykonu klasickych zarovek (10-11 Im oproti v této praci
zjisténym 11,8-13,4 Im), ale Gspornym zarovkam piisuzuje 39-70 Im a LED Zzarovkam 35-65 Im.
To hrubé nekoresponduje se zde zjisténymi udaji uspornych a LED Zarovek.

1% Cim nizsi teplota barvy, tim je svétlo teplejsi s nidechem Gervené, a ¢im vyssi, tim studengjsi
svétlo s nadechem modré (dTest, 2012a).
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barev, kde podle jeho zavéri mély Gsporné a LED Zzarovky podobné, nicméné horsi

vysledky neZ napf. halogenové zarovky (dTest, 2012a). 1071

Pii vypoctu celkovych nakladt jednotlivych zarovek za 10 000 h (tedy 10 let)
provozu pii zapocteni 10 % rocniho zvySovani ceny elektfiny vyjde pomérné jasné
rozd&leni (viz graf 6). ' To je oviem nutno dat do souvislosti s vykonem a svételnym
tokem; skrze tyto parametry se v ekonomické vyhodnosti Gsporné a LED Zarovky
viceméné stavi naroven. ' Pro LED Zarovky sice hovofi, Ze po 25 let (&i déle) je, oproti
uspornym zarovkédm, nebude tfeba obménovat a Ze tudiz budou mit stejnou potizovaci
cenu, nicméné finanéni rozdil nebude markantni (pokud se v budoucnu tento produkt

zasadné nezdrazi).

Vyhodnost pouziti konkrétni zarovky dale zavisi na tom, zdali se jedna o bodovy
nebo prostorovy svételny zdroj. LED Zarovky cCasté&ji slouzi jako bodové zdroje svétla, coz
muze omezovat jejich vyuziti. Roli miize hrat doba rozsviceni Zarovky, s ¢imz se hure
potykaji usporné zarovky (rozsvéci se i1 nckolik desitek wvtetin), stejné jako mnoZstvi
zhasnuti a rozsviceni, které je Zarovka schopna snést. V tomto ohledu jsou LED zérovky
velmi odolné. Klasickym zarovkam, podobné jako tspornym, $kodi ¢asté zhasinani a
rozsvéceni, navic jsou nezanedbatelnym zdrojem tepla, nebot’ vétSina elektrické energie se
V nich pfeménuje na teplo. Ac¢koli se v topném obdobi da pocitat s timto teplem do bilance
vytapéni, v Iét¢ bude jediné na pickazku tepelné pohodé osob V mistnosti. Z tohoto

pohledu je lepsi vyuzivat sporné a LED Zarovky.

7 Rozdil mezi teplym a studenym bilym svétlem nebyl bran v potaz kvili nedostupnosti udaji,
nebot’ u ¢asti sledovanych Zarovek tidaj o barvé svétla viibec nebyl uveden a nebylo ho tedy mozné
ovetit.

1% podani barev se vyjadiuje indexem podani barev. Cim vyssi index, tim lépe budou piedméty
osvicené danym svétlem vidét jejich prirozenou barvou. Pro bézné sviceni staci index podani barev
vy$$i nez 80%, nicméné tam, kde je vérnost barev dilezita (v domacnosti napf. vafeni), je tieba mit
index vyssi.

199\ grafu je po¢itano s 10 000 hodinami provozu Zarovky. V piipadg, e jeji Zivotnost nedosahuje
této doby, pak je poéitano s nejniz§im nutnym mnozstvim zarovek, které tuto dobu pokryji. Pokud
ma zarovka 6 000 h, je zapodétena jeji potizovaci cena dvakrat, pokud 1000 h, pak je pocitana
desetkrat.

"0 pro vytvofeni stejného svételného toku jako u uspornych Zarovek je potfeba souasné pouZit
vice LED Zarovek, jejich agregovany vykon je pak podobny jako u tspornych zarovek. Otazkou
nicmén¢ zastava potfebna vyse svételného toku — je mozné, Ze pro urcité instalace je dostatecny i
nizsi svételny tok.
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Z hlediska zivotniho prostfedi by mély byt vyrabény a prodavany pouze vyrobky,

které maji co nejnizsi obsah rtuti, olova a dalSich nebezpecnych latek. V uspornych a LED
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zarovkach casopis dTest nalezl obsah téchto latek n€kolikrat pod normou, nedochazelo ani
k jejich uvolnovani pti provozu. Napf. ve srovnani s teplomérem je tak riziko spojené
s rozbitim Zarovky minimalni. "' DuleZitd je i nizkd materidlova naroénost. V tomto
ohledu LED zarovkam pomaha dlouha Zivotnost, nebot’ se ekologicka zatéz pii vyrobé a
transportu rozklada do delsitho ¢asového obdobi. Na druhou stranu casopis dTest urcil
materidlovou naroCnost LED Zzarovek pfi stejné svitivosti jako mnohem vysSi nez

naroc¢nost uspornych zafivek (dTest, 2012a).

Z vyse uvedeného srovnani tak lze uzaviit, Ze z ekonomického pohledu vychazeji
nejvyhodnéji LED zarovky. Maji nejdelSi Zivotnost a Iépe snaseji Casté zapinani a vypinani
nez zbylé zarovky. Na pozadovany Gcel vSak museji mit dostate¢ny svételny tok a podani
barev, jinak je tieba bud pouZit takovych Zarovek nékolik, nebo instalovat Usporné
zarovky, u nichZ je vSak tfeba vzit v potaz pomalejsi rozsvéceni a nevyhodnost ¢astého
zhasinani a zapinani. Klasické zarovky nevychéazeji ekonomicky dobie, nebot’ vétSina
elektrické energie se pfeménuje bez uzitku na teplo, také jim vadi ¢asté zapinani a vypindni
a maji kratkou Zivotnost. Jedna se piesto o ovéfeny svételny zdroj, ktery si stale drzi své
zékazniky. V odpoveéd’ na nepodlozené nazory vychvalujici ekonomickou vyhodnost téchto
zarovek prace poskytuje jasné stanovisko, Ze zatimco LED Zzarovka svou cenou a
provozem vyjde za 10 let provozu nejvySe na zhruba 1 100 K¢ a tsporna zarovka na
piiblizné 3 100 K¢, klasicka zadrovka bude stat pres 12 500 K¢! Tato cena je pfitom cenou
jediné Zarovky. Pro pouziti v energeticky tsporném domé¢ tak lze doporucdit jeding€ tisporné

¢i LED zarovky.

8.2.3. Mycky

U my¢ek byla porovnavana pofizovaci cena, spotieba elektrické energie za cyklus a
spotfeba vody a elektfiny na jednu sadu nadobi za cyklus. Pro vypocet bylo pouzito u

myéek i pragek (viz kap. 8.2.4.) shodn& 200 cyklii roéng, tj. zhruba tiikrat tydng. **? Bylo

1V lékatském teploméru je obsah rtuti zhruba 500 mg, ve sledovanych Zarovkich méné nez
1 mg. Ptiblizn¢ stejny obsah rtuti je v Gspornych i LED Zarovkach (dTest, 2012a).

12 Zde se vychazi z dokumentace prodejcti obou spotiebict, kde vzdy poéitano s 220 cykly za rok.
Kvtli snadnéj$im propoctim bylo toto Cislo u obou spotfebicli redukovano na 200, nicméné vzdy
zavisi na konkrétni domacnosti (pocet Clentl rodiny a jejich zaméstnani, velikost spotiebice atd.),
jak Casto se bude prat ¢i myt. Srovnani se tedy do zna¢né miry ptidrzuji poctu cykld odhadovanymi
vyrobci téchto spotfebict.
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odhaleno, ze spotieba vody nesleduje piesné energetickou efektivitu. Presto v celkovém

pohledu spottebuji mycky A++ a A+++ tiidy méné vody nez tiida A (viz graf 7).
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Graf 7 Mycky — spotieba vody na 1 sadu nadobi za 1 cyklus

Podobné jako spotfeba vody vyzniva i spotieba elektiiny. Jednotlivé energetické
tfidy jsou lépe oddélitelné, s vyjimkou A+ tiidy, kterd, a¢ méné nez pii spotiebé vody,
vykazuje vétsi rozptyl hodnot. Spotieba elektrické energie se lisi az o 40 %, nicméné jde

0 nizké hodnoty, tudiz nedochazi k takovym absolutnim rozdilim (viz graf 8).
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Graf 8 Mycky - spotieba elektiiny na 1 sadu nadobi za 1 cyklus
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Na grafu 9 jsou zobrazeny celkové naklady mycéek béhem deseti let provozu se
zapoctenim 10 % ro¢niho zvySovani cen elekttiny. Maximalni rozdil ve spotiebé elektrické
energie mezi myckou tiidy A a A+++ ¢ini zhruba 12 300 K¢&. U A+++ tfidy a ¢asti tiidy
A++ je oproti nizSim energetickym tfidam znateln¢ vétsi podil pofizovaci ceny
z celkovych nakladii. Tento fakt je hlavnim diivodem, pro¢ A+++ tfida vychazi minimalné
témét o 10 000 K¢ draze. Podobné vysoké hodnoty vykazuje i ¢ast A++ tridy, kterd je
celkové o néco méné vyrovnand nez tiidy A a A+. Celkové naklady vétSiny mycek se tak
pohybuji zhruba okolo 35 000 K¢, s vyjimkou ¢asti tfid A++ a A+++, jez budou majitele
stat 1 40 000 — 60 000 K¢. Tuto skupinu spotiebict s Vysokou potizovaci cenou nelze proto
doporucit ke koupi.

Vzhledem k tomu, ze o vysledku rozhoduji ceny spotiebiCe, lze vyvodit zavér, ze
nejvyhodnéjsi je pofidit co nejlevnéjsi spottebi€ vV ramci prehlednéjSich tfid A ¢i A+, nebot’

se jednoduse nevyplati investovat do usporné¢jSich mycek.

Kromé¢ finan¢ni stranky lze opét zminit vliv hluku, nicméné prace tento atribut ani
zde nezahrnula — tyto spotiebi¢e nejsou v provozu cely den a v principu je lze zapinat
kdykoli. Doba jednoho cyklu miize u nékterych zakaznika hrat roli, ale taktéZz zde neni

zminéna, dilezita je z hlediska této prace pouze vysledna spotieba.

Na rozdil od ostatnich porovnavanych spotiebi¢t maji my¢ky jinou pozici. Lednice,
zarovky 1 pracky se jiz tradicné vyskytuji témei v kazdé domacnosti, mycky se vSak vice
objevuji az v poslednich letech. To na jedné strané muze vysvétlovat vyssi pofizovaci cenu
zejména vysSich energetickych tiid mycek, na druhé strané to mtize vyvolat otazku po
jejich smyslu a vyhodnosti. Mycka totiz substituuje klasické ru¢ni myti; zajimavé by
mohlo byt srovnani, zdali se pti ur¢itych podminkach nevyplati ruéni myti pted potizenim
a provozem mycky. Soucasné lze nadnést otazku kvality strojového myti a ptipadného
vlivu mycich prosttedkl na lidské zdravi. Muselo by pfitom byt srovndno i mnozZstvi ¢asu,
uspofeného pouzitim mycky (a¢ je zde ztrata Casu napliovanim mycky a posléze

vyklizenim umytého nadobi).
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8.2.4. Pracky

Ve srovnani pracek byla vzata v uvahu potizovaci cena, spotieba vody a elektiiny
na cyklus a kilogram pradla. Spotieba vody na kilogram pradla odhalila, Ze mezi tfidami
vtomto parametru nelze klast délici Cary, nebot’ bez ohledu na energetické tridy je
spotfebovavano vétSinou mezi 6 a 10 litry vody na cyklus a kilogram pradla. Nelze tedy

fici, Ze by vyssi energetické tfidy ve vyuzivani vody mély lepsi vysledky (viz graf 10).
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Graf 10 Pracky - spotieba vody na 1 kg pradla/cyklus

Z porovnani spotfeby elektrické energie na kilogram pradla a cyklus se rysuji jasné
rozdily mezi energetickymi tfidami, ale z hodnot je patrné, ze tyto rozdily nejsou velké (viz
graf 11). Velmi dobie je vidét, ze zejména vramci tfid A a A+ je spotieba velice
vyrovnand. Vyjimky maji piivod bud’ ve velkém mnoZzstvi pradla, jeZ je pracka schopna
vyprat najednou (vzdy bylo poc¢itano s maximalni moznou naplni pradla), coz v uréitych
ptipadech snizuje spotfebu elektiiny na kilogram pradla, ptipadné je mozné uvazovat o
chybném zatazeni pracky prodejcem do urcité energetické tfidy, nebot’” ma jasné lepsi

parametr spotieby elektrické energie, nez je tomu u ostatnich pradek oné tfidy.

'3 Energeticka tiida pracky, stejné jako viechny ostatni parametry pracek i ostatnich srovnavanych
spotfebicti, vSak byla ovéfovana vzdy u nékolika prodejcti, pfesto je mozné, Ze bylo chybné
zatazeni pracky piejato vSemi prodejci.
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Graf 11 Pracky - spotieba elektiiny na 1 kg pradla/cyklus

Energetické udaje vSak mohou byt zavadé¢jici, nebot’ sporngj§i prani se miize
podepsat na jeho kvalité (Spatné vyprané pradlo, zbytky praciho prasku v obleCeni atd.),
otazkou, zdali jsou uvedené vysledky kvalitativné srovnatelné, nebo zdali se kvalita

vypraného pradla mezi riiznymi ttidami lisi.

Celkové naklady na pofizeni a provoz pracky za deset let (bylo pocitano
s 200 cykly za rok) ukazuje, Ze zalezi na pofizovaci cené pracky, nebot’ nedochazi
k takovému rozptylu ve spotieb¢ energie a tudiz provoznim nakladim, jako je tomu
napiiklad u lednic (viz graf 12). Situace je tak podobna jako v piipadé mycek. Je vSak
mozné pofidit levnou pracku 1 v A+++ tiidé. Podstatnd moznost Uspory spociva dale ve
volbé kapacity pracky. Maximalni rozdil v cené elektfiny mezi prackami 5 kg kapacity A a
A+++ tiidy je zhruba 7 500 K¢, u 6 kg 10 500 K¢ a u 8 kg 8 000 K¢&. Lze tedy shrnout, ze
se energetické tfidy pracek ve spotieb¢ lisi minimalng, nicméné je mozné nalézt i levné
pracky A+++ tiidy za zhruba 5 000 K¢, jez v kone¢ném disledku poskytuji nejusporng;jsi

feSeni. Pfesto je tfeba vzit v potaz i kvalitu pracky.
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Do jisté miry zbyte€né mohou byt pracky s vysokymi otdckami pii odstfed’ovani;
rozdil dvou set otacek se miize projevit v pofizovaci cené rozdilem az né€kolika tisic K¢,
pticemz vliv na odstfedéni je v fadu neékolika procent. Mimo ekonomické ukazatele je

mozné vzit v ivahu zejména hlu¢nost pracky, nicméné zde je opét namisté¢ namitka, Ze
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pracku lze pustit kdykoli behem dne, kdy hluk nikoho neobtézuje. Pracka je navic vétSinou
umistovana do prostor, které se daji hlukové odstinit. Z tohoto diivodu nebyl hluk bran za
relevantni udaj pro porovnavani kvality pracky. Podobné nebylo uvazovano ani srovnani

doby praciho cyklu; zalezi na uzivateli, kdy bude pfistroj pouzivat.

Je mozno vzit vuvahu i poruchovost pracky, jez mezi bilou technikou patii
K nejvyssim. Podle ¢asopisu dTest je riziko poruchy tim vétsi, ¢im vice funkci pracka ma.
Pfedchazet porucham lze i pranim pfi nizSich teplotach (snizi se usazovani vodniho
kamene) ¢i tak, ze se pratka nebude ptepliovat pradlem, ¢imz se Setii motor (dTest,
2012b).
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9. Domy - vytapéni

Cilem této kapitoly je zjistit ekonomicky nejvyhodnéjsi typ rodinného domu, jsou
zde nicméné diskutovana i jina nez ckonomicka hlediska. Kromé vytapéni nejsou
uvazovany zadné jiné provozni naklady ani opravy (obména soucasti technického vybaveni
domu, bézna udrzba atd.). Podobné jako u elektrospotiebict je pravdépodobné, ze n¢jaké
naklady vzniknou, nicméné z diivodu zjednoduSeni nejsou zapocitany. VéEtsi relativni
dopad v ramci provoznich naklad by vsak teoreticky mély u budov s velkou zastavénou

plochou, jeZ jsou nenaro¢né na vytapéni.

Podle Ceského statistického ufadu obyva 56,7 % &eskych doméacnosti bytové domy
a 43,0 % domy rodinné (CSU, 2012). Bytové domy viak nebyly do srovnani zahrnuty
kvili minimalnimu poctu energeticky tuspornych bytovych domi a ztoho plynouci
nedostupnosti dat. Proto jsou v této kapitole srovnavany pouze rodinné domy ruznych

energetickych standardi podle jejich pofizovaci ceny a naslednych nakladii na vytapéni. '

9.1. Metodika vypoctu

Vzorek tvoii domy staré zastavby, které jiz nesplituji pozadavky platné normy, dale
novostavby tyto pozadavky spliujici, a konetné¢ domy, jez jdou dale a spliuji
nizkoenergeticky &i pasivni standard. *°'**® Nulové ani jiné domy nebyly do srovnani
zahrnuty kvili nedostupnosti potiebnych dat. Jednotlivé skupiny domi jsou popsany

v uvodu prace, proto zde jiz nejsou znovu definovany.

vvvvvv

piiloze ¢. 3 (Tabulky dat k porovnani rodinnych domt). Data byla Cerpana ze dvou

dostupnych tiskem vydanych katalogl, které pokryvaji vSechny kategorie kromé

1 Viechny srovnavané budovy jsou pokladany za trvale obyvané. Z toho plyne, Ze chaty a jiné
sezonni obytné budovy nejsou uvazovany.

% Je zde odkazovano na CSN 73 0540-2:2011 — Tepelna ochrana budov a na vyhlasku &
148/2007 Sb. o energetické narocnosti budov.

" Domy postavené pred rokem 1990 byly vybrany jako referenéni skupina, proto jich bylo

vybrano pouze 10. BéZna zéstavba je nejpocetnéjsi skupinou - ¢ita 120 domt. Nizkoenergetickych
domt bylo vybrano 88, pasivnich 22. Celkem je tedy porovnavan vzorek 240 domd.
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118 .,
Zde se nachazi

nejstardich domi. ™’ Ty byly vyhledany na serveru www.sreality.cz.
slabina srovnani, kterou je absence udaje o mérné potieb¢ tepla na vytapéni téchto domu,
ktera se veskrze neuvadi. Proto, piestoze byly hodnoty odhadnuty se snahou co nejvice se
priblizit realits, jsou do znaéné miry arbitrarni. *** U této skupiny je tieba po&itat s velkou
davkou nejistoty, slouzi tak pouze k hrubému porovnani a vymezeni pozice starSich domd.
Do srovnani byly zahrnuty zamérné pouze nerekonstruované starsi domy, nebot’ neni cilem
prace urcit prumérné naklady rekonstrukci a soucasné je faktem, ze nerekonstruované staré
domy postavené pred r. 1990 tvoii stale znaénou &ast zastavby v CR. Prace predpoklada,

ze mj. vzhledem k nedostatku finan¢nich prostiedki ¢asti domacnosti bude skupina

nerekonstruovanych domu stavénych pred r. 1990 i nadale pocetna.

U jednotlivych rodinnych domi byla sledovana jejich pofizovaci cena, uzitna
plocha, vytap&ny prostor a mérna potieba na vytapéni. *****?2U budov do 30 kWh/m?

byl sledovan 1 typ konstrukce. Nésledn¢ byla dopocitdna pofizovaci cena na m? uZitné

W )de o Energeticky iisporné domy. Katalog pasivnich a nizkoenergetickych domii a Katalog
FeSeni projektii rodinnych domii 2012. Z prvniho jmenovaného katalogu byly vybrany vSechny
domy, z druhého nebyly zahrnuty domy s identickymi nebo velmi podobnymi charakteristikami.
Katalogy, jez by poskytovaly mimo ostatnich tidaja 1 piesny (nejen ramcovy) udaj o projektované
mérné potiebé tepla, se bohuZel na trhu objevuji vyjimeéné (Na§ dim, 2012). Nepodatilo se
dohledat vice zdroju s potfebnymi informacemi, proto byl vybér omezen na dva katalogy.

18 Vybér domi postavenych pied rokem 1990 byl proveden 2. 6. 2012, byly vybrany rizné
velikosti domu. Podle fotodokumentace se ani v jednom piipadé nejedna o rekonstruované domy.

19 Mérna potieba téchto domtl na vytapéni byla odhadnuta podle normy CSN 73 0540 a podle
fotodokumentace budovy. Energeticka naro¢nost téchto domt byla spise podhodnocena.

20 yytapény prostor byl v ptipadé katalogu Energeticky iisporné stavby p¥imo zahrnut
v materidlech, u katalogu Katalog reSeni projektit rodinnych domii 2012 byl vytapény prostor
vypocitdn podle rozmeérii jednotlivych mistnosti projektu a tvoii ho obytné mistnosti, chodby,
koupelny, spize apod., které zasahuji do vytapéné zony. Nebyly do néj naopak zahrnuty garaze,
sklepy a ostatni mistnosti, které nejsou piimo prichozi do vytapénych prostor - napft. technické
mistnosti ve hmoté domu, avsak s pristupem pouze zvenci.

2L Ména potieba na vytdpéni je pouze vypottova hodnota berouci v uvahu stavebni a
architektonické feSeni domu, redlnou spotiebu ovlivni jak systém vyroby tepla a jeho distribuce ¢i
tuhost zimy, tak zejména chovani obyvatel domu (Centrum pasivniho domu, 2011: 8). Rozdil mize
vzniknout napf. tim, Ze se vytapi na vy$S$i nez projektovanou teplotu - kazdy stupen teploty
interiéru navic ma za nasledek zvySeni ndkladii na vytapéni zhruba o 6 %. Pro ucely této prace je
vsak vzat predpoklad, ze redlna spotieba bude rovna mérné pottebeé na vytapeni.

122 \/ katalogu Energeticky tisporné stavby bylo uvadéno uréité rozmezi finanénich nakladii na dam
Vv zavislosti na volbé€ realizacni firmy, pouzitych materidlech a technologiich, mistnich podminkéch
atd. Toto rozmezi bylo zprimérovano; z obou Katalogl jsou tedy uvadény primérné ceny realizaci,
které se vSak mohou ménit v zavislosti na mnoha faktorech. Cilem bylo vytvofit zejména vzajemné
porovnatelny vzorek domu.
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plochy a finan&ni naklady na vytapéni za rok. ?* Pofizovaci ceny jsou vztazeny k cendm
roku 2011 (nové¢jsi udaje v dob€ zpracovani prace nebyly k dispozici), financni ndklady na
vytapéni k roku 2012. '** Cena stavby domu na kli¢ byla v ptipadé obou katalogh
vypocitana pro idealni orientaci domu na ideadlnim pozemku (Centrum pasivniho domu,
2011: 9; Euroline, 2011: 9). ** Nezohlediiuje tedy konkrétni misto a ztizené podminky
vystavby (tvar, sklon atd. pozemku).

Protoze se tato prace nezabyva riznymi vytapecimi systémy, pro vypocet naklada
na vytapéni je pocitano s kotlem na zemni plyn jakozto jedinym uvazovanym zdrojem
tepla pro viechny domy ve vzorku. Petra Sustova uvadi, Ze plynovy kotel je
z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsim zdrojem tepla v CR (Sustova, 2007). Michal
Cejka dopliiuje, e za 15 let provozu domu budou celkové vydaje za energii v prostém
souctu velmi podobné, at’ bude uzito jakékoli palivo, pfiCemz mezi tato paliva pocita
elektrickou energii, pelety, zemni plyn a vyuziti zemského tepla pomoci tepelného
erpadla (Cejka, 2012). 126

Ke kalkulaci ndkladii na vytapéni byly vyuzity sazby nejvétsiho dodavatele

zemniho plynu v CR, RWE. 127 Celkova potieba tepla na vytapéni je piepocitand na K¢

123 Cena na m? byla vypocitana jednoduge vydélenim celkové ceny domu jeho uZitnou plochou.

124 \/ idealnim ptipadé by mély byt pofizovaci ceny upraveny o rozdil cen mezi rokem 2011 a
2012, nicméné pro ucely této prace byla predpokladana stejna cenova uroven.

125 Je do ni zahrnuta hruba stavba, ptipadna tepelnd izolace, fasadni Gprava, klempitské konstrukee,
vnitini pficky, vnitini instalace, povrchové upravy, zdravotni technika, zdroje tepla a ptipadné
nucené vétrani. Gardze byly zapocitany jen v ptipadé, pokud byly zahrnuty pfimo do obalky domu.
V ostatnich ptipadech jsou volitelnou soucésti za ptiplatek, ktery nebyl vzdy ptesné vycislen, tudiz
s nimi v kone¢né cené neni pocitano. Do ceny na kli¢ tedy neni pocitano pouze vnitini vybaveni
vestavénym nabytkem, svitidly atd.

12 Tyh4 fosilni paliva ve skupin& chybi; do energeticky uspornych domi viak nebyvaji instalovana
kvtli vysokym naroklim na primarni energii a lokdIni emisni zatézi. Zemni plyn patii také mezi
fosilni paliva, ale ma vysokou vyhfevnost a jeho spalovani v kondenzacnich kotlich je velmi
ucinné. Splituje i limity spotfeby primarni energie pro PD. Byl zvolen i proto, ze je mozné snadno
porovnavat celou CR bez vétsich lokalnich promén cen (oproti napt. dievu ¢&i peletam). To plati i
Vv pfipad¢ elektfiny, nicméné tu zatéZuje ztratova vyroba a vedeni, tudiz je nejméné ekologickym
zdrojem tepla, coz se promitd v pro PD nepfijatelné vysi vyuziti primarnich zdroji. Ptesto
v dasledku vyhodnych tarifil je jeji pouziti obhajitelné alespont ekonomicky. Konecné u tepelnych
cerpadel velmi zalezi na konkrétni lokalité a vysledném provedeni, coz ma sva uskali pii vycCisleni
nakladt. U kondenzacniho kotle vSak jde pomérn€ snadno srovnat kone¢né naklady na vytapéni.

" RWE mél v prosinci 2011 zhruba 2 100 000 zikaznikil, viichni ostatni dodavatelé dohromady
meli mirn€ pres 900 000 zakaznikti. RWE mél zastoupeni na trhu zhruba 69 %, pro ucely prace byl
zhodnocen tento podil jako dostate¢ny. Bylo tedy rozhodnuto pouzit do vypocti vyluéné tarify této
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podle ceniki RWE (RWE, 2012). Ke kazdému domu byl podle jeho vySe mérné potieby
tepla ptirazen konkrétni tarif. K tomu byly pfipocteny mésicni platby za plyn, které se téz
méni podle tarifu. Do potieby tepla na vytapéni je konec¢né zahrnuta i uc¢innost plynového
kondenza¢niho kotle. V pfiloze ¢. 3 je zminéna celkovd potfeba na vytapéni uz se
zapotitanou u&innosti kotle 92 % (Planicka, 2. 5. 2012). **® Davod jeho volby je v tom, Ze
se jedna o nejucinngjsi typ plynového kotle, ktery jediny méa odivodnéné uziti i v ptipadé
PD. V piipad¢ skupiny domi postavenych pied rokem 1990 je méné pravdépodobné, ze
bude mit instalovany plynovy kondenzacni kotel, avSak pro ucely prace je to
predpokladdno a kvili lepSimu vzajemnému porovnani je snim takto pocitano;

Kk pofizovacim cenam téchto domi tak nebylo zapoc¢itano potizeni kondenzacniho kotle.

Me¢érna potieba tepla je jednou z nejdulezitéjSich sledovanych charakteristik. Pro
ucely této prace byly spojeny dva piistupy, jez se v Ceském prostiedi uzivaji. Jednim je
program PHPP, druhym pfistupem je vypoctova metodika TNI 73 0329. Prvni jmenovana
metodika byla uZita na PD a NED do 30 kWh/m?a (s vyjimkou domii Aktiv 2020 a Aktiv
2021), na zbylé domy byla uzita metodika druha. Divodem byla mj. snaha o nastinéni
situace, jez v CR panuje (tj. uzivani riznych metodik), a z toho vyplyvajicich skute¢nosti.
Program PHPP je nastaven pro hodnoceni PD a NED, jsou dle né&j téz definovany
,evropsky uznavané parametry PD, jez stanovil Passivhaus Institut v némeckém
Darmstadtu. Metodika TNI 73 0329 oproti tomu byla vyuzivina v programu Zelend

usporam * [Centrum pasivniho domu, 2011: 8].

Oba piistupy se v mnohém odliSuji, mezi nejvice viditelné rozdily patii rozdil
hodnot, kdy jesté domy spadaji do pasivniho standardu (15, resp. 20 kWh/m?a). Z hlediska
definice méré potieby tepla PD v praci bylo rozhodnuto o limitu 15 kWh/m?a, ktery je

spole¢nosti, piestoze zastoupeni na trhu je pouze vétSinové a, podobné jako u dodavateli elektrické
energie, pozice RWE setrvale mirné oslabuje (OTE, 2012; Ceny energie, 2012).

2 pg konzultaci s Ing. Jifim Plani¢kou byla vybrana tato hodnota, ktera je misto vyhfevnosti
odvozena od objemového spalného tepla. Spalné teplo je ,, mnozstvi tepla (udané v kWh), které Ize
ziskat dokonalym spadlenim urcitého mnozZstvi plynu se vzduchem, pricemz tlak, pri némz spalovani
probiha, je po celou dobu konstantni, vSechny zplodiny jsou ochlazeny na vychozi teplotu slozek
ucastnicich se spalovani, pri niz museji byt vSechny zplodiny v plynném stavu, kromé vody vzniklé
pri spalovani, kterd je pri této teploté v kapalném stavu* [TZB-info, 2012b]. Dosud castéji
vyuzivana vyhievnost neuvazuje kondenzaci vznikajici vodni pary. Proto je spalné teplo u paliv
obsahujicich vodik vyssi nez jejich vyhtevnost H. Pro v soucasnosti dodavané zemni plyny plati
priblizny vztah, kde spalné teplo Hs = 1,11 x H. Z toho vyplyva, ze pokud je udina ucinnost
kondenzacéniho kotle jakozto 102 %, kdy je G€innost vztazena k vyhfevnosti, ziskdme spalné teplo
ptiblizné 92 % (TZB-info, 2012a).
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mezinarodné uznavany. Vypocet je tvofen mnozstvim parametri, které jsou jinak
uchopeny, ¢imz posléze vznikd rozdil v potfebé tepla na vytapéni. Metodika PHPP ma
V kone¢ném disledku piisnéjsi kritéria. Jinymi slovy, hodnoty namétfené na stejném domu
pomoci metodik PHPP a TNI 73 0329 budou pomérné odlisné — rozdily mezi méfenim
stejné budovy metodikou TNI 73 0329 a PHPP mohou byt zasadni (Kone¢ny, 2012). 12913
Z odlisné mérné potieby tepla na vytapéni plynou odlisné provozni naklady domu, coz
muze ovlivnit i prodejni cenu nemovitosti. To mize byt vyuzito realitnimi agenturami,
stavebnimi firmami atd. Zahrnutim dvou rtznych metodik do srovnani tak ma prace

vyslovné v umyslu upozornit na tuto disproporci, jeZ neni vSeobecné ziejma.

9.2. Vysledky

Ze sledovanych charakteristik byl nejdiive vytvofen graf 13 zobrazujici vliv
velikosti vytapéného prostoru na platby za spotifebované palivo (v ptipadé této prace zemni
plyn) béhem roku. Viechny ceny jsou poéitany véetné DPH. Cim méné je konkrétni

skupina domt energeticky efektivni, tim vétsi u ni existuje rozptyl plateb za vytapéni.

Z grafu lze vycist dal§i podstatnou skutecnost - budouci platby za energie bude
zasadni mérou ovliviiovat nejen rozhodnuti o energetické tiidé domu (a s tim souvisejici
orientace, faktor A/V atd.), ale téz o velikosti jeho uzitné, resp. vytapéné plochy. Kazdy
zajemce o stavbu ¢i koupi domu by mél dobie zvazit, jakou uzitnou plochu doopravdy
potiebuje, pfiCemz o€ je horsi energeticka tfida domu, o to vice ho bude stat kazdy metr

navic. Toto rozhodnuti je dale umocnéno cenou a rozméry pozemku.

12 Naptiklad vnitini zisky jsou v PHPP po¢itany jednotné 2,1 W/m’ vytapéného prostoru. Oproti
tomu TNI 73 0329 pogitad vnitini zisky podle osob — diim o plose 150 m? v némz bydli étyi¢lenna
rodina, dosahuje ziskii 2,5 W/m? (Centrum pasivniho domu, 2011: 8).

30 pokud je napt. PD zmé&fen metodikou TNI 73 0329 na 20 kWh/m?, v PHPP tato hodnota
vychazi kolem 30 kWh/m®a. V zahrani¢i by byl pokladdn za NED, proto vznikl termin ,éesky
pasivni dim” (Konecny, 2011). Tyto nejasnosti by bylo tieba rychle a uspokojivé vytesit, nebot
jsou diivodem nejasného pojeti kategorie mérné potieby na vytapéni v CR.
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Graf 13 Vliv velikosti vytapéného prostoru na platby za vytapéni

S predchozim grafem uzce souvisi graf 14, jenZ zobrazuje porovnani pofizovaci
ceny na m? a mérné potieby na vytapéni s vyzna¢enim primérnych hodnot (Carkovanych
prusecikit uvnitf kazdé skupiny). Star§i diim postaveny pied r. 1990 je mozné poiidit
V priuméru za 10 tis. K&/m?, b&zné novostavby maji primérnou pofizovaci cenu zhruba 30
tis. K&m?, NED do 50 kWh/m? piiblizng 33 tis. K&/m?, NED do 30 KWh/m? 36 tis. K&/m?

a kone&né PD necelych 40 tis. K&/m?.

Dohromady lze z grafi 13 a 14 vyvodit, Ze se navic vynalozené prosttedky zejména
u PD a NED do 30 kWh/m?a budou v &ase rychle vracet. Piedstavuji tak zajimavou
investici, nebot’ s uUsporou ndkladii na vytapéni bude mozno pocitat po celou dobu

Zivotnosti domu.

Prace pocitd se tfemi rliznymi scénafi vyvoje cen energie, a to 5 %, 8 % a 10 %
roénim narGstem, grafy zobrazuji vzdy prostfedni moznost, tedy 8 %. Navratnost

finan¢nich prostfedku je zobrazena na grafu 15, jenz dava do souvislosti pofizovaci cenu
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objektu s platbami za vytapéni béhem 10 let provozu pti zapoéitani 8 % ro¢niho nartstu

cen zemniho plynu.

Rozdily v pofizovaci cené na m? jsou jasné. Staré domy maji extrémné nizkou cenu
mezi 6 a 17 tis. K& na m? Ostatni budovy jsou vyrovnan&j§i - b&Zné novostavby se
pohybuji v rozmezi 21 a 42 tis. K& za m®, ostatni kategorie za&inaji zhruba na 26 tis. K&
na m%, pricemz NED se spotiebou 32-50 kWh/m?a dosahuje maximalni ceny 42 tis. K& na
m?, NED se spotiebou 15-32 kWh/m?a zhruba 50 tis. K& na m”a PD s jednou vyjimkou

zhruba 53 tis. K& na m?.
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Graf 14 Porovnani pofizovaci ceny na m”~ a mérné potieby na vytapéni

U starych dom je tfeba pocitat s vysokymi platbami za energie; v tomto piipade se
pohybuji zhruba mezi 0,52 a 1,15 mil. K¢ za 10 let provozu. Tento scénar vSak
predpokladd, Ze nedojde k rekonstrukci a tudiz zméné mérné potieby tepla na vytapéni.
Vytapéni béznych novostaveb bude stat ve vétSing€ ptipadi mezi 250 a 450 tis. K&, NED se
spotfebou 32-50 kWh/m?a mezi 105 a 220 tis. K&, NED se spotiebou 15-30 kWh/m”a mezi
65 a 140 tis. K¢. Nejnizsi bude spotieba u PD, ktera bude stat mezi 45 a 95 tis. K¢.
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S vyjimkou kategorie starych doml je mozné najit u pofizovacich nakladi pro
vsechny kategorie domti prinik mezi 25 a 40 tis. K&. V téchto cenovych relacich tedy lze
poridit jak béznou novostavbu, tak i PD. V zavislosti na energetickém standardu a uzitné
plose domu Ize z hlediska vytapéni za 10 let v extrémnim ptipadé ocekavat rozdil vice nez

jednoho milionu K¢. Tento rozdil se bude ménit na zakladé chovani obyvatel domu.
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Graf 15 Porovnani pofizovaci ceny na m’ a plateb za vytapéni s 8 % rocnim riistem cen

Nasledujici graf 16 zobrazuje srovnani dievostaveb a masivnich staveb do 30
kWh/m?a. Cena za vytapéni obou typt konstrukci je z logiky véci srovnatelna, aviak
podstatny rozdil je v pofizovacich ndkladech. Zatimco masivni NED stoji v priméru
36 952 K&/m®, NED dfevostavby jen 35026 K&/m®. Pramérny rozdil absolutni vyse
stavebnich nakladi tak &ini uZ jen pti 100 m® uzitné plochy 192 600 K&. U PD je situace
jestd zajimavéjsi — pasivni dfevostavby jsou s 34 482 K&/m? v priméru dokonce levngjsi
nez dievostavby nizkoenergetické. PD s masivni konstrukci oproti nim dosahuji 39 868
K&/m?, v absolutni vy3i stavebnich nakladii na 100 m® tak jsou v priméru o plnych
538 600 K¢ drazsi.
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V grafu 16 je srovnavan vzorek 81 domd, proto by bylo tieba zjisténé rozdily ovérit
na vétsim vzorku. M¢l by byt zahrnut 1 detailnéjsi popis a rozdé€leni konstrukei (ale téz typ
sttechy, pritomnost sklepa atd.). Pfesto je mozné ze zjisténych rozdili u€init obecny zaver,
7ze nizkoenergetické a pasivni dfevostavby mohou byt v porovnani S masivnimi
konstrukcemi pasivniho a nizkoenergetického standardu z hlediska investi¢nich nakladd na
stavbu domu az o n¢kolik set tisic K¢ levnéjsi, coz by mélo byt vyznamnou motivaci

k jejich podstatnéjSimu rozsifeni na izemi CR.
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Graf 16 Srovnani energeticky uspornych dievostaveb a domti masivnich konstrukci

Z hlediska pofizovaci ceny a ceny za vytapéni

V dalsi c¢asti této kapitoly jiz bude pozornost soustiedéna na konecnou cenu
provozu domu. Vtab. 1 jsou nejdiive zobrazeny primérné hodnoty zakladnich

charakteristik sledovaného vzorku domut.. Ceny jsou uvedeny véetné DPH.
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Cenadomu | Cena/m® | Vytapény M¢érna Celkova potieba na
(K<) (K<) prostor | potfebana | vytapéni (kWh/a)
(m?) vytapéni
(kWh/m?a)
Domy pied r. 1635000 | 10390 158,3 197,5 33613
1990
Bézné novostavby | 3977 500 | 30 280 130,9 98 13 637
Nizkoenergetické | 4 272 414 | 33 053 130,5 42 5780
domy (50-32
kWh/m?a)
Nizkoenergetické | 4 751 127 | 36 136 123,7 22,9 3016
domy (30-15,1
kWh/m?a)
Pasivni domy 5501090 | 39722 130,5 13,2 1 880

Tabulka 1 Primérné hodnoty vybranych charakteristik skupin domi

Ziskana data lze porovnat ukazatelem prosté navratnosti, kdy se vicenaklady domu

d&li dosaZenou ro&ni Gisporou pii provozu. **! Prostou névratnost jednotlivych skupin domi

zobrazuje tabulka 2. Neni zde tedy pocitano s ristem Cen energii; nejsou uvazovany ani

podminky pfipadného tvéru. *

32

Cena domu Uspora viéi Uspora Prosta
(K<) PD (K<) nakladt navratnost
vytapéni v PD | investice do
(K¢&/rok) PD (roky)

Domy pted r. 1990 1 635 000 3 866 090 50 615 76,4
BéZné novostavby 3977 500 1523 590 19 335 78,8
NED (50-32 kWh/m“a) 4272 414 1228 676 6 467 190,0
NED (30-15,1 kWh/m“a) 4751 127 749 963 1887 397,4
Pasivni domy 5501 090 - - -

Tabulka 2 Prosta navratnost investice do PD

Z tabulky 2 lze vyvodit, ze pokud by nedochdzelo k ristu cen energii, o

ekonomické navratnosti PD viuci NED by nebylo mozné uvazovat, u béznych novostaveb

L Tento zpisob Ize pouzit tam, kde se stavba financuje bez uvéru. V ptipadé financovani pomoci
uvéru tato metoda neni zcela presnd, protoze nezohlediiuje podminky uvéru a rist ceny energie. Pti
financovani pomoci Gvéru se pfitom navratnost investice zkracuje (Kolodgj, 2012).

132 : ~ : ~ . e s oz v o~ s
Pro zjednoduseni nejsou uvazovany jiné provozni naklady nez vytapéni.
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by se téz jednalo o neimérné vysoké hodnoty. U starSich domt je ptedpoklad, ze by
VvV pribéhu casu musely byt rekonstruovany (o mnoho let dfive nez novostavby), takze
jeding zde lze uvazovat rychlej$i navratnost. Tyto hodnoty jsou vSak pouze teoretické,
nebot’ ceny energii stoupaji a dochazi k inflaci. Vysledky pro energeticky tsporné tiidy

domu tak jsou ve skute¢nosti o mnoho lepsi.

Zudaji v tabulce 1 byla vypocitana cena vytapéni za 10 let pro plynovy
kondenzacni kotel pti tfech riznych scénafich vyvoje cen zemniho plynu — Sro¢nim
zvySovanim ceny 05 %, 8 % a 10 % (viz tabulka 3). S témito tfemi scénafi je nadale
pocitano. Nelze ocekavat, Ze ceny zemniho plynu (a paliv obecn¢) zlistanou na stejné
cenové hladin€ 1 v pfiStich letech. Jen za posledni tfi roky spolecnost RWE Energie, a. s.,
jejiz tarify jsou v této praci pouzity k vypoctu, zdrazila ceny plynu o vice nez 47 %, tj. vice
nez 15 % za rok! **° Scénaie s roénim zvySovanim cen 5 %, 8 % a 10 % se z tohoto
pohledu jevi jest€¢ jako pomérné mirné. Pokud vSak bude tendence zvySovani cen
pokracovat, bude investice do energeticky tspornych domi 0 mnoho vyhodnéjsi, nez je
Vtéto praci prezentovano. Pro zajimavost jsou zminény 1 procentudlni rozdily
Vv priumérnych poftizovacich cenach jednotlivych skupin domt. Bézné novostavby piitom
predstavuji referenéni hodnotu - v porovnani s nimi se udava hodnota ostatnich skupin

doma.

Na zaklad¢ tohoto srovnani se ukazuje, ze primérna cena PD je ve srovnani
S béZznymi novostavbami o 38 % vys$i, coz je v ptikrém rozporu s jiz obecnym nazorem, ze
PD je opodstatnéné postavit za cenu nejvice o 15 % vy$$i vV porovnani s béznou vystavbou
(Cejka, 2012; Bagova et al., 2010: 73). Z toho je mozné vyvodit, Ze ve vzorku PD bud’
figuruje mnoho nevhodné navrzenych PD, anebo se tvrzeni vySe zminénych autort dosud

neodrazi v realnych pomérech ¢eského stavebnictvi.

Pokud by byly PD maximalné o 15 % drazsi nez b&ézné novostavby, znamenalo by
to, ze by se zacaly oproti b&Znym stavbam i1 bez jakékoli formy finanéni podpory

z ekonomického hlediska vyplacet jiz zhruba po 15 letech uzivani (za pfedpokladu 8 %

133 Mezi lety 2010 a 2012 byly v tarifu ro¢niho odbéru 7 560 az 15 000 kWh, v némz se nachazi
drtiva vétSina béznych novostaveb srovnavanych v této praci, zvySeny ceny z 1,05331 na
1,55345 K¢&/kWh. To je 47,5 % narast. U tarifu roéniho odbéru 1 890 az 7 560 kWh (v roce 2010
byla horni hranice jesté 9 450 kWh), do néjz spada vétsina NED, se pak zvySeni rovna 39,3 %
(RWE, 2012). Nejsou uvazovany meésicni platby, jez byly ve zminéném tarifu ve stejném obdobi
zlevnény o 10 K¢, nebot’ se v poméru k celkovym platbam jedna o zanedbatelnou castku.
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ro¢niho nartistu cen paliv). Pokud vSak jsou v priméru o 38 % drazsi, ekonomicka

navratnost se prodluzuje ptiblizné na 25 let (viz graf 17).

Cena Cena domu Cena Cena Cena Cena
domu | (%) - bézné | vytapéni | vytapéni - | vytapéni - | vytapéni -
(K¢) novostavby | (K¢/rok) | 101let,5 | 101let,8 | 10 let, 10

=100 % % (K<) % (K<) % (K<)
Domy pred r. 1 635 000 41,11 55499 | 698060 | 803988 | 884511
1990
Bézné 3977500| 100,00 24219 | 304624 | 350854 | 385988
novostavby
Nizkoenergetické | 4 272 414 107,41 11 351 142 772 | 164 440 | 180 906
domy

(50-32 kWh/m®a)

Nizkoenergetické | 4 751 127 119,45 6771 85 165 98 089 107 912
domy
(30-15,1 kwWh/m*a)

Pasivni domy 5501090 | 138,31 4 884 61 430 70 752 77 838

Tabulka 3 Primérné hodnoty ceny domii a vytapéni

Na zakladé dat z tabulky 3 byly scénafe vyvoje cen zemniho plynu dany

dohromady s cenou domu, opét s procentudlnim srovnanim kazdého scénare.

Cena Cena |Cenadomu| Cena Cena Cena
domu+ | domu+ | +vytapéni | domu+ | domu + domu +
vytapéni | vytapéni (8 %) vytapéni | vytapéni | vytapéni

(5 %) (%) (%) (10 %) (%)

Domy pied r. 2333060 | 54,48 2438988 | 56,35 | 2519511 57,74
1990

Bé&zné novostavby | 4 282 124 | 100,00 | 4328354 | 100,00 | 4363488 | 100,00

Nizkoenergetické |4 415186 | 103,11 | 4436854 | 102,51 | 4453320 | 102,06
domy
(50-32 kWh/m?a)

Nizkoenergetické |4 836292 | 112,94 | 4849216 | 112,03 | 4859039 | 111,36
domy
(30-15,1 kWh/m?a)

Pasivni domy 5562520 | 129,90 | 5571842 | 128,73 | 5578928 | 127,85

Tabulka 4 Cena domu s naklady na vytapéni po 10 letech — rizné scénaie zdrazovani cen

zemniho plynu
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Z vysledku tabulky 4 lze vyvodit, Ze ¢im vyS$$i je mira ristu cen energii, tim vétsi je
Vv tomto ohledu vyhodnost investice do energeticky uspornéjSich domi. Zatimco se pii
zméné scénafe rastu cen paliv z5 % na 10 % konecnd cena u PD zménila o necelych
17 tis. K¢, u béznych novostaveb ¢inila pres 81 tis. K& Tento rozdil se pfitom bude
setrvale zvétSovat. Pokud by do této rovnice nezasahovaly dals$i proménné, byla by
popiena zejména ekonomickd vyhodnost PD. Je vSak tfeba vzit v ivahu potiebu nutné
investice do rekonstrukci starych budov, nemonetarni divody (napf. komfort bydleni) a

v neposledni fad¢ fakt omezeného vzorku domd.

Pokud by byl vyjmut ze vzorku PD napiiklad pouze PD Aktiv 2020 (viz ptiloha
¢. 3), prumérna pofizovaci cena celé skupiny by se snizila o vice nez 260 tis. K. Opét se
ukazuje, Ze bude-li pofizovaci cena stavby neumérné vysoka, ani uspory v fadu desitek
tisic K¢ ro¢né nebudou stacit k dosazeni rozumné ekonomické navratnosti. Piesto i mezi
PD se daji najit domy cenové¢ srovnatelné s béznou zastavbou. Lze tedy uzaviit, ze pokud
je cena PD o vice nez 15 % vys$si nez domu bézného, ekonomicka navratnost vicenaklad
na dosazeni energeticky uspornéjSiho standardu je jiz pomérné Spatna (vice nez 15 let),
tudiz se jedna bud’ o Spatny navrh ¢i provedeni, anebo byl diraz kladeny vice na komfort

nez na ckonomické fteSeni. Analogicky Ize hodnotit i NED, zejména skupinu
do 30 kWh/m?a.

Na grafu 17 jsou v ramci jednotlivych skupin domui zobrazeny naklady na vytapéni
S pofizovaci cenou domu (v8e véetné DPH) za 25 let provozu. V grafu je uvazovan vyvoj
cen zemniho plynu s kazdoro¢nim zvySovanim ceny o 8 %, nejsou uvazovany zmény cen
tarifi. Jde samoziejmé pouze o jednu z moznych variant vyvoje; na 25 let dopiedu nelze
podat vérohodnou ptfedpoveéd’. Pokud jako Zivotnost domu uvazujeme 100 let, u n¢kterych
ttid domil naklady na vytapéni pievysi pofizovaci cenu domu. Podle grafu do této skupiny
nebudou patiit PD a NED se spotiebou do 30 kWh/m?, pravdépodobn& ani NED se

spotiebou do 50 kWh/m?a. V této souvislosti je ale zasadni chovani uZivatele domu.

Graf 17 zobrazuje plnou ¢arou prumérné pofizovaci a provozni ceny skupin domt,

cwwvr

134 . v o , . ., C v,
cenou. " Ukazuje se, Ze pofizovaci cena domu i po 25 letech, v porovnani s vytapénim,

Tvwvr

castku i po 25 letech provozu. Je tfeba vzit v potaz rozdilnou uZzitnou plochu takto vybranych
domd, avSak to je téz cilem prace — polozit otazku, zdali mensi vymeéra uzitné plochy, z niz ma
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zasadné ovliviiuje vysledné naklady. Skupina starych domt bude muset projit rekonstruket,
kterd zvysi potizovaci cenu domu a snizi ndklady na vytapéni, tudiz i zde by bylo mozné
za urcitych okolnosti pocitat s vytapénim jako méné dualezitou polozkou. Investor tak dle
téchto dat miize nejvice usetfit jiz pii pofizeni nemovitosti. Pokud si investor pofidi drahy,
a¢ energeticky usporny dim, vliv Gispor na vytapéni se bude prosazovat jen velice pozvolna
a omezené. Z ekonomického hlediska tedy nelze doporucit strategii ,,za kazdou cenu co

A4

nejusporngjsi dim*. Tento zavér vSak muize popftit vyssi rychlost riistu cen energii.

Cena domu a ndklady na vytapéni v prubéhu let
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Graf 17 Primérna cena domu a naklady na vytapéni za 25 let provozu pii 8 % ro¢nim

zvy$ovani ceny zemniho plynu **°

Pfi srovnani plnych a prerusovanych Car je vidét, Ze cenova rozpéti jsou velmi
Sirokd. Investor proto ma zna¢nou moznost zakoupit i energeticky uspornéj$i dim

V pomérné piiznivé cenové hladin€. Jinou otazkou je, podle jakych méfitek se pii koupi

majitel vyssi uzitek, neni lepsi nez vétsi vyméra uzitné plochy, jez tolik uzitku uZzivateli pfinaset
nebude.
%V grafu jsou na ose x znazornény roky pouzivani domu. Domy postavené pied r. 1990 byly

v grafu pro usporu mista oznaceny jako ,,star§i domy* — SD, béZné novostavby jako ,,bézné¢ domy*
- BD.
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skute¢né tidi. Vzhledem k absenci tdaji o energetické narocnosti domt v dostupnych
materidlech (katalogy, internetové stranky atd.) lze vyvodit, Ze v soucasnosti se v CR
investor pii koupi domu mérnou potiebou na vytapéni az na vyjimky netidi, dokonce ani
fidit nemtze. Dalsi vyvoj by tento stav mél jiz od zacatku roku 2013 zvratit v disledku
zapracovani tzv. EPBD Il do ceské legislativy (zde je minéno zejména vydavani

tzv. certifikatti energetické narocnosti, které budou informovat o energetické naro¢nosti

budov). 13

Podle grafu 17 se po 13 letech NED se spotiebou do 50 kWh/m’a stane
vyhodnéj$im nez bézna novostavba, za 19 let béZznd novostavba protne kiivku i NED se
spotfebou do 30 kWh/m?a. Za 26 let pak dojde k protnuti kfivky b&znych novostaveb a
starych domti s PD. " Zde je tieba zdiiraznit ovlivnéni vysledkii riznymi metodikami; ve
skutec¢nosti by k protnuti kiivek PD a NED s béznymi novostavbami a starymi domy doslo
i 0 n¢kolik let diive. Je vSak jiz podnétem pro jinou praci vypocitat pfesné energetické a

tim i pen&Zni rozdily plynouci z pouziti riiznych metodik. **

3% Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. 5. 2010 o energetické
naro¢nosti budov (EPBD II) podstatnd méni Smérnici EPBD I, jez byla v CR implementovana
zakonem ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii a souvisejicimi provadécimi ptredpisy. EPBD II
stanovuje cil podstatného snizeni energetické naro¢nosti budov (Ekowatt, 2012).

37 Referenéni skupinu starych domi je tieba brét s rezervou (viz kap. 9.1. Metodika vypoctu)
i kvuli jejich praimérné vétsi vymeéie oproti ostatnim skupinam, piesto potieba tepla na vytapéni
byla u téchto domt spiSe podhodnocena. Vysledné ndklady, a¢ se jednd do jisté miry o odhad, by
tak alespoil zhruba mély popisovat skutecny stav.

13 Je otazkou, zdali je viibec mozné vyvodit zasady prepoctu z metodiky TNI 73 0329 na metodiku
PHPP (¢i obracené), podle nichz by se alespoil rdmcové zjistila mérna potieba na vytapéni.
V dostupné literatufe na tuto otazku nebylo mozné najit uspokojivou odpoveéd’. Martin Kone¢ny
nicméné publikoval vysledky méfeni nekolika desitek PD a NED obéma metodikami — zjistil
podstatné rozdily (Kone¢ny, 2012).
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10. Diskuze vysledkii srovnani

Tato kapitola nejdiive zhodnoti vysledky vyzkumu a tyto zavéry vyuzije v posledni
Casti prace, ktera se vénuje predsudkim a mytim na poli energeticky tspornych domt.
Mohlo by se zdat, Ze prozkoumani nepodloZenych nazori, jez se Vv diskursu udrzitelného
stavebnictvi dosud objevuji, nepatii do této kapitoly. Je vSak cilem obohatit vysledky
ekonomicko-energetickych srovnani, k nimz dospély kapitoly 8 a 9, nazory zejména laické

vetejnosti, kterd vytvari nejvétsi dil poptavky po obytnych budovach vsech typu.

10.1. Celkové zhodnoceni vyzkumu

10.1.1. Domaci spotiebice

V kapitole 8 byly porovnany pofizovaci ceny s provoznimi naklady rdznych
energetickych tiid ¢ty skupin domacich spotiebici — lednic, zarovek, pracek a mycek —

behem deseti let jejich provozu.

U lednic prace dospéla k zavéru, ze koupé lednice energetické ttidy A+++ pfi
pofizovaci cen¢ do 20 000 K¢ je nejvyhodnéjsi. Z hlediska pofizovaci ceny jsou nckteré
lednice tiidy A draz8i nez tifida A++ ¢i A+++ (kvili designu, arovni vybaveni atd.).
Spotieba elektrické energie lednice mize za 10 let provozu i nékolikandsobné piekrocit
pofizovaci cenu lednice (zejména u tiid A). Ttida A+++ je tak velice dobrou investici,
nebot’ za 10 let usetfi majiteli oproti jinym energetickym tfiddm 1 vice nez 30 000 K¢ za
elektrickou energii. Zakaznik by si mél urCit pozadovany uzitny objem lednice, nebot’ na

konecnou spotfebu ma podstatny vliv.

Hodnoceni zarovek ukdzalo, Ze financn€ nejvyhodnéji vychazeji LED Zarovky.
Maji nejdelsi Zivotnost a lépe snéaseji Casté zapindni a vypinani nez ostatni zarovky. Pokud
na pozadovany ucel nemaji dostate¢ny svételny tok a podani barev, pak je tieba bud’ pouzit
LED zarovek né€kolik, nebo pofidit Gisporné zarovky, jeZ se vSak pomaleji rozsvécuji a
Skodi jim Casté zhasindni a rozsvéceni. U klasickych Zarovek se vétSina elektrické energie
pfeménuje bez uzitku na teplo, vadi jim Casté rozsvéceni a zhasinani a maji kratkou
zivotnost. Jedna se presto o ovéfeny svételny zdroj, ktery si stdle drzi své zékazniky.

Zatimco LED Zarovka svou cenou a provozem vyjde za 10 let provozu nejvyse na zhruba
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1 100 K¢ a usporna zarovka na ptiblizné 3 100 K¢, klasicka zarovka bude stat pies 12 500
K¢! Tato cena je ptitom cenou jediné zarovky. Pro pouziti v energeticky usporném domé

tak l1ze doporucit jediné usporné ¢i LED zarovky.

Spotieba vody mycek nesleduje piesné energetickou efektivitu, ale lze fici, ze tfidy
A++ a A+++ jsou v priméru Gspornéjsi. Spotieba elektrické energie tohoto spotiebice se
li$i az o 40 %, nicméné jde o nizké hodnoty. Ttidy A++ a zejména A+++ maji pomérné
velky podil potizovaci ceny zcelkovych nakladd, coz je zasadné znevyhodiuje.
Z ekonomického hlediska je tak optimalnim feSenim potizeni co nejlevnéjsiho spotiebice
v ramci ttid A ¢1 A+, nebot’ se jednoduse nevyplati investovat do tspornéjSich mycek. Na
rozdil od lednic, zarovek a pracek se navic mycky objevuji az v posledni dobé. To miize
vysvétlovat vyssi pofizovaci cenu zejména vysSich energetickych tfid mycek, soucasné to

ale vyvolava otazku po jejich smyslu a vyhodnosti (oproti ru¢nimu myti).

Porovnani pracek nepotvrdilo, ze by vyssi energetické tfidy ve vyuzivani vody
mély lepsi vysledky. Spotieba elektrické energie ukazala jasné rozdily, jez v absolutnich
¢islech, podobné jako u mycek, nicméné nejsou vysoké. Celkové naklady na potizeni a
provoz pracky za deset let odhaluji vyssi zavislost vysledku na pofizovaci cené¢ pracky,
nebot’ nedochazi k takovému rozptylu ve spotiebé energie, jako je tomu naptiklad u lednic.
Je vSak mozné nalézt i pracku v A+++ tfidé od 5 000 K¢&, jez z ekonomického pohledu

poskytuje nejasporné;jsi feseni.

Vysledky se nedaji jednoduse zobecnit na vSechny spotiebice soucasné.
Jednozna¢né nejuspornéjsi technologie by se méla zvolit v ptipad¢ lednic, do jisté miry i
zarovek. Mycky vSak naopak v nejuspornéjSich tfidach nelze doporucit kvili pfili§ vysoké
pofizovaci cené. Pracky pak nelze jednozna¢né zhodnotit; ackoli ve srovnani vySel nejlépe
zastupce tfidy A+++, uvnitf skupin se nachazely velké rozdily. Obecné a s jistou davkou
opatrnosti se tak da uzavtit, ze pokud mezi spotiebi¢i nejsou mnohatisicové rozdily, vyplati

se pofidit v z&vislosti na €etnosti pouzivani spotiebice v co nejvyssi energetické tride.

10.1.2. Rodinné domy

V kapitole 9 byla porovnana pofizovaci cena s naklady na vytapéni rdznych
energetickych tfid domi. Cilem bylo ziskat odpovéd’ na otazku, kterou tfidu domi se

Vv ¢ase Z ekonomického hlediska nejvice vyplati pofidit.
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Bylo zjisténo, ze ¢im méné je konkrétni skupina domi energeticky efektivni, tim
vetsi U ni existuje rozptyl plateb za vytapéni. Proto by mél kazdy investor veédét, Ze
budouci platby za energie bude zésadné ovliviiovat nejen rozhodnuti o energetické tiidé
domu (a s tim souvisejici orientace domu, faktor A/V atd.), ale téz o velikosti vytapéné
plochy. Vytapéni béznych novostaveb stoji pii varianté s 8 % ro¢nim ristem cen zemniho
plynu za 10 let provozu ve vétsin¢ piipadi 250-450 tis. K& NED se spotiebou 32-
50 kWh/m?a mezi 105-220 tis. K&, NED se spottebou 15-30 kWh/m?a mezi 65-140 tis. K&.
U PD dosahuji platby za vytapéni vyse 45-95 tis. K¢.

V cenovych relacich mezi 25 a 40 tis. K&m? uzitné plochy lze pofidit jak b&Zznou
novostavbu, tak i PD. Primérna cena PD je piesto ve vzorku oproti béZnym novostavbam
0 38 % vyssi, coz je v rozporu s ¢astym tvrzenim, ze PD je opodstatnéné postavit za cenu
nejvice 0 15 % vyssi v porovnani s béznou vystavbou. Ve vzorku tedy bud’ figuruje mnoho
nevhodné navrzenych PD a vétsi vzorek domu by potvrdil nazor téchto autorti, nebo
vzorek odpovidd primémym hodnotdm PD v CR, coz by znamenalo, Ze tvrzeni téchto

autort se dosud neodrazi v realnych pomeérech ¢eského stavebnictvi.

V porovnani s vytapénim potizovaci cena domu i po 25 letech zasadné ovliviiuje
celkové nédklady domu. Pokud by byly PD maximalné o 15 % draz$i nez bé&zné
novostavby, znamenalo by to, Ze by se zaCaly oproti béznym stavbam i bez jakékoli formy
dotaci z ekonomického hlediska vyplacet jiz zhruba po 15 letech uzivani (pti 8 % ro¢niho
nardstu cen paliv). Pokud vsak jsou v priméru o 38 % drazsi, ekonomicka navratnost se za

stejnych podminek prodluzuje minimaln¢ na 25 let.

Z hlediska konstruk¢nich typa se oproti masivnim stavbam prosazuji dievostavby, a
to v pasivnim i nizkoenergetickém standardu. Uspora pofizovacich nékladi jen pfi zméng
konstrukce na dievostavbu se na 100 m? uzitné plochy pohybuje mezi 190-540 tis. K¢&.
Tento fakt by mé&l byt motivaci k rychlému rozsifovani dievostaveb i na tzemi CR,
k ¢emuz dle Josefa Smoly jiz dochazi (Zahradnicek, Horak, 2011: 7). Pro dfevostavby
hovoii i rychlost stavby, vétsi uzitna plocha diky konstrukci stén ¢i méné negativnich vliva

na Zivotni prosttedi.

Zvysena pozornost by se pii koupi domu méla vé€novat uzitému typu metodiky
vypoctu mérné potieby tepla na vytapéni, nebot’ rozdily mezi méfenim stejné budovy
metodikou TNI 73 0329 a PHPP mohou byt zasadni (Konecny, 2012). Je vSak paradoxni,

ze tento dualezity udaj ve vétsin€ dostupnych materidlti naprosto chybi. V soucasnosti se tak
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investor v CR pii pofizovani domu podle mérné potieby na vytapéni vétsinou nemiize

rozhodovat.

Prace vyslovuje zavér, ze z ekonomického hlediska nelze doporudit strategii ,,za
kazdou cenu co energeticky nejusporngjsi dam®. Pokud by byly zohlednény rozdily mezi
riznymi metodikami, jevila by se s odvolanim na Martina Kone¢ného jako ekonomicky
nejpiiznivéjsi skupina NED se spotfebou do 30 kWh/m?, méfena piisngj§i metodikou
PHPP (Konec¢ny, 2012). Tuto skupinu oproti PD zvyhodnuje ptedevsim o 750 tis. K¢ nizsi
prumérna potizovaci cena a na druhou stranu pfili§ nesrdzi jen o nékolik kWh/m?a vyssi
mérna potieba na vytapéni. Nemélo by se dale usilovat vzdy o striktné pasivni standard,
coZ prace svymi vysledky jednozna¢né potvrzuje, ale ptizplisobit se mistnim podminkam.
Dle Kone&ného je nesmyslem investovat znaéné &astky na dosazeni hodnoty 15 kWh/m?a,
pokud u vétsiny domi lze bez vétsich investic dosahnout 20 kWh/m?a, coZ je minimalni
rozdil (Kone¢ny, 2012). Pro ucely prace nebyl uvazovan vliv dotacnich programt, jez by
dle piedpokladu dale zvyhodnily energeticky tsporné stavby; i bez téchto programt vSak
je myslenka udrzitelného stavebnictvi environmentalné 1 ekonomicky vyhodna, pficemz
vlivy na socialni pilif jsou téz patrné (tvorba novych pracovnich mist ve stavebnictvi, nizsi

zavislost spole¢nosti na dovozu energii atd.).

10.1.3. Spole¢né zhodnoceni domacich spotiebici a rodinnych domi

Spotieba elektrické energie ceskych domacnosti, jez se od roku 1997 prakticky
neméni (v rozporu s podstatnym narGistem celkové spotfeby elektrické energie v CR),
miize byt vyrazem snahy domacnosti Setfit energii (ERU, 2011). Ceny energii pro
domacnosti (a tudiz jejich ndklady) nicméné i tak rostou a dd se ocekavat, Ze budou
alespoit v nejblizs§i budoucnosti riist 1 nadéle. Tento trend nahrivd vSem energeticky
uspornym vyrobkiim, jez se svym majitelim za divéru odméni finanéné¢ nendrocnym
provozem (jako vyrobek je zde pokladdn domaci spotiebi¢ i rodinny dim). Rozumné
investovat prosttedky ve snaze dosahnout uspory na platbé za energie tak lze nejenom
pofizenim ,,té¢ pravé” budovy, ale téz rozumnou Koupi domacich spotiebict. Kazda dobie
investovana koruna se vrati v ¢ase hned nékolikrat. Za 10 let by bylo dle této prace mozné
usetfit na provozu domécnosti bez problémi alespont 50 tis. K& pouhou koupi ,téch
pravych® spotiebict ze Ctyf v této praci srovnavanych skupin. U rodinnych domt se mozné

uspory pohybuji az do 50 tis. K¢ za jediny rok, tj. az desetindsobek potencidlu tspor v
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porovnani se sledovanymi spotiebi¢i. V absolutnim méfitku tak lze fici, ze ¢im vétsi
investice, tim vétsi moznost energetickych uspor. Presto je dulezité premyslet dopfedu a
nakupovat s rozmyslem, at’ jde o spotiebi¢e za nékolik tisic, anebo o rodinny dim za
né¢kolik miliont K¢&.

Vv

soucasné energeticky nejuspornéjsi, jak prace ukazala, proto

413

Ne vzdy je ,ta prava
je tfeba vybirat nejen podle energetické uspory, ale téz podle potizovaci ceny. Neznamena
nejlépe kupovat ovéfenou znacku a firmu s dobrymi referencemi. Spravnou kombinaci
téchto slozek je mozné ,tu pravou® najit. AC u kazdého vyrobku je na zaklad¢ téchto tii
slozek rozumné potidit jinou energetickou tiidu, obecné bylo v praci potvrzeno, Ze pokud
jsou ceny alespon piiblizné srovnatelné, vyplati se investovat urcité prostiedky navic do
vyssi energetické tiidy. To samé Ize doporucit u rodinného domu, ackoli tam se prozatim
skute¢na energeticka naro¢nost odhaluje obtiznéji. To by jiz brzy mélo zménit opatfovani
domt podobnymi energetickymi Stitky, jako maji prave spottebice, skrze néz i laik pozna,
jak kvalitni vyrobek kupuje. Lze tak uzaviit, ze v pfipadé domacich spotiebici i rodinnych

domt se v energetickém a tim ekonomickém ohledu uplatiiuji stejna obecna pravidla.

10.2. Predsudky a myty

S tematikou energeticky uspornych domua se poji rizné myty, piedsudky i obecna
nevédomost rozsifovana laiky i nékterymi stavebnimi profesionaly. Tyto myty jsou mifeny
zejména proti PD, nebot’ ¢ast nizkoenergetickych domi se od béznych domt neodliSuje tak
razantné (at’ uz fakticky ¢i v piedstavach téch, co tyto myty rozsifuji). S PD zde tedy pro
zjednoduseni bude nakladano jako s hlavnim ptedstavitelem energeticky tspornych

139 % o -y o o v
b. ** Ze se nejedna jen o bezacelnou rétoriku, dokazuji Cetné piiklady zcela vazné

stave
pojatych obran vici pifedsudeénym nazorim (Bacova et al., 2010; Centrum pasivniho
domu, 2011: 20-21; Ruzicka, 2008: 32 a dalsi). Dilezitost a soucasné podnétnost takovych
obran uznava i tato prace, proto je na nasledujicich stranach rozebrano deset nejcastéjsich

myta.

13 Nizkoenergetické domy, jeZ se mérnou potfebou tepla na vytapéni piiblizuji pasivnim domiim,
obsahuji tytéz technologie jako pasivni diim, tudiz se stejné predsudky daji aplikovat i na né. Pro
zjednoduseni se vSak zde prace omezuje na skupinu pasivnich domt.
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Pasivni ditm je a musi byt velice slozity, nebot je plny drahych technickych zarizeni

PD je v mnohém odlisny od béznych domu (popisu vSech odlisnosti se vénuje cela
teoreticka Cast této prace), coz ma puvod v jeho odlisné podstaté — pasivniho standardu
nelze dosédhnout za pouziti standardnich postupl. Je nutno uznat, ze na PD se pouzivaji
nové technologie a technicistni pfistupy. Je to vSak jen jedna z cest stavby PD. Neznamena
to, ze nutné museji byt slozit€jsi a obsahovat drahé a nesrozumitelné technologie. Dle
Martina Ruzicky mohou dosahnout pravého opaku (Ruzi¢ka, 2008: 32). Mohou byt
postavené mimo jiné¢ ze dieva a slamy a technickd zafizeni se mohou omezit na
vzduchotechnické zatizeni a kotel na ptipravu teplé vody a vytapéni. Ovladani technickych
zatizeni v PD pak byvé z hlediska obtiznosti pfirovnavano k vyméné sacki ve vysavaci.
Desetitisice PD potvrzuji, Zze je lze stavét z riznych materiali ve vSech klimatickych

pasmech. Pokracujici vyvoj stavbu téchto domti dale zjednodusuje a zleviuje.

Pasivni dum je moc drahy a nikdy se nevyplati

Seriozni analyzy celkovych ndkladi raznych skupin domt v Case se objevuji
(zatim) vyjime¢né; mezi vyjimkami lze jmenovat studii Jana Kolodéje (Kolodgj, 2012).
Pfitom je rozSifené tvrzeni, Ze PD ma ptfinaSet usporu az 80% ndkladii na vytapéni
V porovnani S béznymi novostavbami pii zachovani stejného nebo dosazeni vysSiho
komfortu, napf. pii vétrani (Bacova et al., 2010: 46). 1*° Tento vyrok prace potvrdila, nebot
v tabulce 3 dosahuje pramér ceny vytapéni PD ve vzorku 20,17 % ceny vytapéni bézné

novostavby.

To, ze je dim drahy, jeSté nicméné neznamend, ze je energeticky usporny, a
naopak. Vysledky ekonomického srovnani z minulé kapitoly tento fakt potvrzuji a dale
ukazuji, Ze pofizovaci cena s energetickou Uspornosti domu ptili§ nekoreluje. Zde vysledek
ovliviiuje mnoZstvi parametrli, jez od sebe bez detailni analyzy nelze oddélit. Naptiklad
Z porovnani vyplynulo, Ze dfevostavby jsou obecné levné€j$i neZ masivni stavby. Do

porovnani vSak nebyly zahrnuty dal§i parametry, napf. mnoZstvi a cena materidlu

10 Z hlediska trvale udritelného rozvoje jsou pasivni domy ekologicky efektivnim systémem,
nebot’ diky vyrazné niz8i pottebé primarni energie (zejména na vytapéni) tolik nezatézuji klima
produkci CO; a dalsich skodlivin (Graf, 2008: 108-109).
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pouzitého na stavbe, rychlost a naro¢nost stavebnich praci ¢i cena dopravy materidlu. Pro

ovefeni by bylo téz nutné rozsitit vzorek porovnavanych domii.

V této praci vychazi PD z hlediska primérnych hodnot jako nejdrazsi varianta
s pomalou ekonomickou navratnosti. Rozptyl pofizovaci ceny domu, ktery nejvice
ovliviluje vysledky, je nicméné znacny. Zavisi tak na konkrétnich navrzich domi a
nasledném provedeni, neboli na praci konkrétnich projektantti a stavebnich firem. To mize
odkazovat na fakt, e v CR jesté neni dostate¢né mnozstvi projektantd a stavebnich firem
schopnych v poZadované kvalité navrhovat a stavét PD. Dle této studie je pii koupi
nemovitosti spiSe nez do PD vyhodné investovat do NED, piicemZz Casové hledisko
navratnosti investice je tfeba uvazovat nejméné 15-20 let. Jind situace by nastala v ptipadé
dotacnich programli na podporu energeticky usporného bydleni, nicméné¢ ekonomicka
navratnost investice existuje 1 bez dotaci. Soucasné ji nelze brat absolutn€, nebot’ Cast
pozadavkl a preferenci investora (estetika, vliv na Zivotni prostiedi atd.) ekonomickou

navratnost nema nebo ji nelze hodnotit (Cejka, 2012).

V této souvislosti neni bez zajimavosti otazka plateb za energii. Pii spotfebé plynu
bylo pii mirném ptekroceni spotfeby do vyssiho tarifu zjiSténo, Ze se vyplati spotfebovavat
o trochu vice, protoze to vyjde levnéji. Jedna se o nékolik set korun za rok, tato Castka
piesto ve spojeni s vy$i kone¢nych plateb za vytapéni zejména u PD piedstavuje i 10 %

celkové Castky. Mirné plytvani v ekonomickém ohledu je tedy paradoxné ku prospéchu.

Ceniky RWE Energie, a. s. zobrazuji tarify pro rizné vyse odbéru. V priméru je
doplnény piktogramem a popisem kvuli ‘snadn€j$i orientaci zakaznika a piedstavuji
prevazujici uziti zemniho plynu v daném odbérném pasmu’, jak upfesnuji vysvétlivky. Od
ttetiho tarifu dale je obrdzek radidtoru s popisem ‘topim’, druhy tarif ma obrazek pusténé
sprchy a ndzev ‘ohfivam vodu’, prvni pak obrazek hrnce a popisek vaiim’. PD tak staci

K vytapéni celého domu prvni tarif, jenz se bézné pouziva na vateni.

Pasivni diim je jen dobre zaizolovany bézny diim

Zateplenim domu a zlepSenim kvality oken je sice mozné dostat se na standard

nizkoenergetického domu, ale PD neni jen o néco vice zatepleny NED (Konec¢ny, 2011).
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Problémem neni jen neprofesional, ktery nemusi chapat principy a technické detaily
energeticky tUspornych budov; dodnes v CR neni ani mnoho projektantti schopnych
navrhnout skute¢ny PD. I fada stavebnich firem se domniva, ze hodnot PD Ize dosahnout
pouhym pFidanim izolace bez navazujicich technologii (Koneény, 2009: 323-324; Sisolak,
2010: 17). Tento omyl vede ke $patn¢ postavenym drahym domidm, které ale nejsou PD
(byt tak mohou byt oznacované), ¢imz mohou odrazovat ostatni stavebniky kvili
problémim s vlhkosti a plisnémi, Spatnou kvalitou vnitfniho vzduchu atd. Presto plati, ze

izolace je integralni soucasti PD.

V pasivnim domé se nedaji otvirat okna

Vaclav Cilek v jednom ze svych ¢lankt pise, ze se v PD vétSinou nesmi oteviit
okno (Cilek, 2012). Blize to nevysvétluje a tim se dopousti pfinejmensim velké
neptesnosti. Okna se ve skuteCnosti daji kdykoli oteviit (pokud nejsou provedena jako
neotvirava) a nucené vétrani se da vypnout. Otevirdni oken ma dasledky zejména v zimnim
obdobi, kdy je potieba v domé topit. Pokud se bude jednat o obdobi od jara do podzimu,
obyvatele domu, na rozdil od béZzného domu bude mit obyvatel PD i pfi neSetrném chovani

nékolikanasobné niz$i naklady na vytapéni (Bacova et al., 2010: 73).

Otevirani oken pfesto snizuje efektivitu nucené¢ho vétrani s rekuperaci tepla a
v kone¢ném disledku zvysuje spottebu energie. Vaclav Cilek maze téz odkazovat na pocit
svobody, ktery by ¢lovék mohl ztratit, pokud by si ve vlastnim dom¢ 'nemohl ani oteviit
okno’. Jak ale sdm poznamenava, tyto otazky se tykaji socialni ekologie, tudiz toho, jaka je
¢lovek ochoten piijmout pravidla a z nich plynouci nasledky (Cilek, 2012). Nejedna se
tedy o technicky problém PD.

Pasivni diim ma Spatny vzduch a slozitou vzduchotechniku, vsude fouka, nelze nastavit

riiznou teplotu v jednotlivych mistnostech

S pfedchozim mytem o nemoznosti otevirani oken se blizce poji mytus o slozité
vzduchotechnice a S$patném vzduchu. Kvalita vnitiniho prostiedi (zejména z pohledu
koncentrace skodlivin, napfiklad CO;) je naopak dle vysledki méfeni lepsi pifi pouziti

nucen¢ho vétrani nez bez néj. Obecnd tendence je zejména v zimé vétrat méné, nez
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doporucuji hygienické limity, nekteti odbornici vyslovné tvrdi, Zze bez nucené¢ho vétrani
nelze zajistit pozadovanou kvalitu vnitiniho prostfedi, nebot’ (opét je to nejvice vidét
v zim¢) pak je v mistnosti bud’ zima, nebo pfilisSna koncentrace Skodlivin (Praisler,

Brotanek, 2010: 119-120).

Ohledn¢ vzduchotechniky by se dalo poznamenat, Ze ji 1ze navrhnout a provést jak
slozité, tak jednoduse. Dobry navrh a provedeni se pozné podle toho, Ze rozvody jsou co
nejkrats$i a nejpriméjsi. Takovy ndvrh minimalizuje pravdépodobnost, Ze proud vzduchu

bude p#ilis silny. Je téz tieba si neplést vzduchotechnické systémy PD s klimatizaci.

Nemoznost nastaveni rizné teploty v jednotlivych mistnostech pii pouziti
vzduchotechniky je sice pravdiva, nicméné podle zkuSenosti stavebnich firem zakaznikiim
tento fakt nevadi a nepostradaji mozZnost tepelné regulace kazdého pokoje (Ruzic¢ka, 2008:
32). V domé bydli jen n¢kolik osob, je proto mozné teplotu systému nastavit tak, aby byla

pro vSechny co mozna nejpiijemnéjsi, zbytek lze upravit oblecenim.

Drevostavby nejsou vhodné pro staveni obytnych domii, tudiz ani PD

Dievostavby stale do jisté miry maji v CR povést nesolidni stavby se $patnou
akustikou, jez je pro trvalé obyvani nevhodna. S horSimi parametry tepelné stability lze
bud’ pocitat a ptizplsobit se jim, nebo je pii navrhu domu vylepsit ptidanim akumulacni
hmoty. Podobné se da nalozit i s hlukovymi mosty (Brotanek, Palecek, 2008: 124). Mezi
nevyhody sice patii to, ze dim moznd nevydrzi 200 let, ale jen 120, to vSak bude
ovlivnéno chovanim obyvatel. Tradované vyssi pozarni riziko nebo nebezpeci devastace

konstrukce sktdci jiz je tfeba odmitnout jako v dnesni dobé neopodstatnéné (Zahradnicek,

Horak, 2011: 10).

Samotny material — dfevo — je doporucovan jak z hlediska zdravi a kvalitniho
vnitiniho prostiedi pro obyvatele domu, tak i z hlediska vybornych charakteristik vazané
energie (Urbaskova, 2008: 15; Jackanin, Nagy, 2008: 110-112; Kierulf, 2009: 76; Chybik,
2009: 135). V porovnani s ostatnimi stavebnimi materialy jako beton, ocel ¢i cihla je tak

drevo nejekologictéjsim materialem.

Pies mytus nesolidnosti se dievostavby v CR rozsifily do té miry, Ze nyni
dosahuji 8 % z objemu realizované bytové vystavby. Vyssi podil nez v celkovém métitku

maji mezi energeticky uspornymi domy, kde se odhady dostavaji az k 50 % domi. Neékteti
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odbornici tak naopak oznacuji dfevostavby jako technologii pro tieti tisicileti Mezi
vyhody dievostaveb totiz patii mensi tloustka zdi a tudiz vice uzitné plochy domu
V porovnani s masivnimi materidly. Diky suchym stavebnim procesim je mozné dim
dokonéit az o nekolik mésicti rychleji a veskeré upravy stavby lze provést mnohem
jednoduseji (Zahradni¢ek, Hordk, 2011: 7, 10). Téz jsou obecné levnéjsi, coz bylo v této

praci potvrzeno.

Pasivni dum pouziva neoverené nové technologie a materialy

Pti stavbé energeticky uspornych staveb je mozné pouzit nejen nove vyvijené, ale 1
klasické materidly a ovéfené technologie. Na PD se s Uspéchem ovétilo mnoZstvi
materiald, izolaci a stavebnich postupt a tento proces nadale pokracuje. Technologicky se

vsak PD obohatil jen o vzduchotechnické zatizeni, které je jednodussi nez plynovy kotel,

pticemz udrzba se omezuje na jednoduchou vyménu filtrd (Bacova et al., 2010: 73).

Pokud investor ma obavy z novych materialti, mize se rozhodnout pro materialy
pouzivané na stavbu béznych domi. Samotné postupy pro stavbu PD jsou jiz ovéfeny

desitkami tisic GspéSnych realizaci, je zde pouze riziko Spatného navrhu ¢i realizace domu.

Pasivni domy omezuji architekturu, jsou jen modnim vystirelkem

Tento mytus je jednim z téch, jez jsou rozsitovany i odborniky z oboru stavitelstvi,
napt. architekty. Podle Vaclava Cilka architektura zvyraziuje hodnoty, které spole¢nost
povazuje za zadouci, a je tudiz ideologii (Cilek, 2012). Z toho vSak plyne, Ze kazdy
stavebni sloh né&jak uchopuje architekturu a je opét jen na ¢loveéku, jaky k tomu zaujme
postoj. Cilkovy ,,zelené ideologie®, jak oznacuje energeticky uspornou architekturu, jsou

tedy fundamentalné na stejné Girovni, na jaké spoc¢iva napf. architektura obdobi baroka.

Energeticky tisporné domy mohou byt jak vizualné moderni, tak konzervativni, a
pfesto spliiovat veskeré pozadavky na kvalitni a Setrnou architekturu, coz potvrzuje
nepieberné mnozstvi Ceskych i svétovych piikladt (Bacova et al., 2010: 73). Proto téz
nelze povazovat energeticky usporné stavitelstvi za modni vystrelek, nebot” kromé vizualni
flexibility nabizi i1 dalSi hodnoty (vyssi komfort bydleni, nizké provozni néklady, Cisty a

cerstvy vzduch atd.). Predstavuji tak kvalitativni posun ve stavebnictvi.
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Mimo jiné kvili médiim a vzrdstajicim cenam energii se ze stavby energeticky
Gspornych budov skuteéné stalo v CR médni téma, a¢ $patna informovanost byla zdrojem
mnoha chyb (Jindrak, 2008: 379). Pokud by se vsak jednalo jen o modni vinu, skrze niz
stavebni firmy pfipravuji zdkazniky o penize, nemohly by se PD tak masivné rozSifovat,
nebot’ by to nedovolil trh. **! Tato prace potvrdila, Ze je mozné PD konstruovat i bez
dotacnich programi jako ekonomicky vyhodné. Pocet PD diky svym pfednostem stoupa
geometrickou fadou (Centrum pasivniho domu, 2011: 21). I samotna Evropska unie pocita

S tim, Ze vSechny nové stavby budou od roku 2020 stavény v pasivnim standardu.

Cisté vnitrni prostredi pasivniho domu snizuje imunitu clovéka

Tento ptedsudek se obava toho, ze nucené vétrani vytvoii Vv budové sterilni
prostiedi, které bude snizovat obranyschopnost ¢loveéka. Zaprvé, po vétSinu roku je mozné
mit vypnuté nucené vétrani a vétrat okny. Ani v topné sezoné, kdy je nucené vétrani
Vv provozu, nehrozi tvorba sterilniho prostfedi. Obvykle jsou vyuzivany jen prachové filtry,
nanejvys se kvili alergikim aplikuji filtry na pohlcovani alergent. Z toho plyne, Ze by

vnitini prostfedi mélo byt Cisté, ale nikoli sterilni.

V pasivnim domé je vypadek proudu nebezpecny

Dle vypoc¢ti ma PD vétsi tepelnou stabilitu nez bézny dim (tu piesto ovlivituje
akumula¢ni hmota domu, jeZ je obecné vySSi u masivnich staveb). Pokud by vypadek
proudu zavinil 1 vypadek dodavky tepla, v porovnani s béZnym domem si PD zachova svou
teplotu mnohem déle (chladne az pétkrat pomaleji nez bézny dim). PD je tudiz na vnéjSich

dodavkach energie méné zavisly (Centrum pasivniho domu, 2011: 21).

" Zde se vychazi téz z predpokladu, Ze dotaéni programy by v nékolika zemich soudasné
nepodporovaly tak dlouhou dobu projekty, u nichz by se prokazala jejich neopodstatnénost.
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Z.aveér

Cilem této prace bylo nalézt odpovéd na otdzku, jaky rodinny dim je
nejvyhodné;jsi potidit z energetického a ekonomického hlediska. Pro vzajemné porovnani

uspor byly prozkoumany téz Ctyii skupiny domacich spotiebicii.

Teoretickd ¢ast prace byla zaméfena na piiblizeni rozdili mezi béznymi a tzv.
energeticky uspornymi domy. ProtoZe koncept béZznych domi je vSeobecné znamy, byl
predloZzen pouze popis nutnych pifedpokladii a soucasti uspornych kategorii domd.
Popisovan byl standard pasivniho domu (PD), nebot’ se svymi principy od béznych
novostaveb odliSuje vice nez tfida nizkoenergetickych domti. Navic je PD vniman jako
symbol energeticky tsporné architektury. Smyslem tohoto oddilu byla zejména syntéza
dil¢ich poznatkii do uceleného piehledu, nebot’ v dostupné literatuie se s celkovym
pfiblizenim energeticky Uspornych domi setkdme jen vyjimecné. Soucasné méla tato

syntéza potvrdit, ze mySlenka PD neni pouze teoreticky, ale i funkéni a prakticky koncept.

Ve vyzkumné ¢asti diplomové prace byly porovnany pofizovaci ceny a provozni
naklady celkem 230 domacich elektrospotiebict ¢tyi druhui (lednice, Zarovky, mycky a
pracky) rtznych energetickych tfid. Déle byl zkouman vzorek 240 rodinnych domu
riznych energetickych tfid, konkrétné jejich pofizovaci cena a vyvoj ndkladi na vytapéni
Vv Case. Vysledky téchto dvou srovndni byly dany do souvislosti s nejc¢astéjSimi predsudky
a myty 0 energeticky uspornych domech. Cilem tohoto srovnani bylo poskytnout
zékazniklim poptavajicim tyto statky voditko pii nakupu se zietelem k energetické a

ekonomické efektivnosti.

Bylo zjisténo, ze jednozna¢na preference finanéni ¢i energetické stranky za
soucasnych podminek v CR nevede k nalezeni optimalniho feSeni. Z hlediska primérnych
hodnot nebyly PD shledany jakoZto nejlep$i investice, piestoze v horizontu 25 let
vychazely vyhodnéji nez domy postavené pied rokem 1990 a nez bézné novostavby. Jako
nejzajimavéjsi se jevi skupina nizkoenergetickych domi, pficemZz pii odliSeni dvou
riiznych v CR pouzivanych metodik vychazi jako nejlepsi volba tiida nizkoenergetickych
domii do 30 kWh/m?, jez v &ase vykazuje nejvyhodn&jsi spojeni pofizovaci ceny a
nakladl na vytapéni. Tyto vysledky nicméné miiZze ovlivnit jednak vyvoj cen energii, jejz
neni mozno na vice let doptedu piesvéd¢ivé odhadnout, ptipadné zahrnuti dalSich, zejména

environmentalnich hledisek.
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Prace se z divodu omezeného prostoru vyslovné zabyvala pouze ekonomickymi a
energetickymi charakteristikami pofizeni a provozu domécich spotiebici a rodinnych

142 ’ . r1.r . v v ryos 17 “r o ro
Posouzeni environmentalnich otazek by vSak mélo byt integralni soucasti uvah

domt.
pfi potizeni téchto vyrobkd. U materiali na stavbu domu a vyrobu spottebicli je mozné
brat v potaz velikost tzv. vazané primarni energie (PEI), uhlikovou ¢i ekologickou stopu a
dalsi indikatory vlivu daného vyrobku na Zivotni prostiedi (Srdegny, 2012). ** Lze tak
odhalit dalsi potencial tspor energie a soucasné ochrany Zivotniho prostfedi — obrovské
moznosti ma napiiklad doprava (Feist, 2009: 20). Téma energetickych tspor by tudiz

nemélo byt redukovano pouze na oblast stavebnictvi ¢i spotieby elektiiny a tepla.

Zjisténi této prace lze shrnout tak, Zze z hledisek energetickych, ekonomickych a
environmentalnich je zavedeni energeticky usporné architektury potfebnym a soucasné
piirozenym krokem. ZmenSujici se zdsoby energetickych zdroji a ztoho plynouci
zvySovani jejich cen, nizkd hospodarnost béznych domt a jejich negativni vliv na Zivotni
prostiedi 1 zdravi lidi — to vSe vytvari vhodné podminky k prosazeni udrzitelnych vzorct
V oblasti stavby a provozovani budov, které je v ramci EU odpovédno az za 40 % celkové
spotteby energie, 30 % emisi CO2 a 40 % celkového mnozstvi odpadl. Pokud porovname
soucasné¢ naklady piechodu k energeticky usporné vystavbé s budoucimi vynosy, je

jedinou logickou a udrzitelnou moznosti piijeti a rozvijeni tohoto typu architektury.

142 . , . . . v . v . v , v , .

Energetické charakteristiky maji samoziejmé vliv na zivotni prostfedi skrze energetickou
narocnost vyrobku. Ryze environmentalni faktory vSak nebyly v préci tematizovany a je na n€ na
tomto misté pouze odkazano.

3 Vazana primarni energie (PEI), ndkdy oznaGovana téZ jako Seda ¢i zabudovana energie, udava
hodnotu energie zabudované do kone¢ného vyrobku ¢i materialu. Uhlikova stopa se mlze tykat
jedince, vyrobku nebo akce. Oznacuje celkové mnozstvi vypusténych sklenikovych plyni pfi dané
akci ¢i vyrobé vyrobku. Ekologicka stopa je indikator, jenz urcuje, jakou plochu Zemé potiebuje
¢lovek k uspokojeni urcité ¢innosti, piipadne vSech svych potieb.
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Priloha ¢. 1
Vypocet veSkeré osobni energetické spotieby ve vybraném

¢asovém obdobi (zkracena verze)

Kvantitativni metody analyzy a popisu jevll v zivotnim prostiedi I1

Marek Spot, UK FHS SKE

Uvod

Prilezitost ke zméfeni mé osobni energetické spotfeby mi poskytla fadu cennych
informaci, jez jsou vyuzitelné naptiklad pifi novych spotiebi¢l do domdacnosti nebo pii
volbé prosttedku dopravy. Soucasné touto praci ziskavam uréity referenéni tidaj — mohu
porovnavat mnou dosazené hodnoty S dalS$imi indikatory, napiiklad udajem o spotiebé
elektrické energie v CR na hlavu a rok.

Celkovou energetickou spotfebu v této praci chapu jako veskerou energii, kterou
piimo a zamérné spotiebovavam (i se na jejim spotiebovavani zamérné podilim s jinymi
lidmi). Tudiz pocCitdm s energii, kterd se vynalozi na osvétleni kavarny, avSak v té¢ samé
kavarné nepocitam s pusténym radiem, jez mi spiSe vadi kvili hluku, a tedy jeho sluzeb
nevyuzivam.

Pro dobu méfeni jsem vybral dva tydny probihajiciho semestru mezi pond€lim 4. 5.
2009 a ned¢li 17. 5. 2009, kdy jsem mél ustaleny denni program. Jedna se o nastin, jak by
ma energeticka spotfeba mohla vypadat — na zakladé pouhych dvou tydnii neni mozné
zobecnovat na cely rok. Napiiklad béhem cervence a srpna budu mit jiné pfepravni vzorce
(chybi pravidelné dojizdéni do Skoly apod.), mezi letnim a zimnim obdobim se budou
ménit vzorce spotieby potravin, vytapeéni atd. Pokryti celého roku vSak neni zdmérem této
prace, cilem je popsani urcitych trendi, jez z udaji vyplyvaji.

Pfi sbéru dat jsem zaznamendval veSkerou spotfebovanou potravu, elektrické
spottebie, na jejichz provozu jsem mél alespoit ¢asteCny podil, energetické ndroky
dopravy a vyuzivani teplé uzitkové vody a vytapéni. *** Kazdé skuping je vénovéana
samostatna kapitola. Zjisténi jsou pak shrnuta a porovnana se statistickymi tidaji v posledni
kapitole.

1V ptipadé, Ze jsem vyuzival spotfebi¢ s jinymi lidmi, pocital jsem sviij pomérny podil na
provozu spotiebice. Stejné tak tomu bylo u dopravy.
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1. Potrava

V piipad¢€ balenych vyrobkt byly informace o energetické hodnot¢ ziskany z obalu.
Ve zbylych pfipadech jsem je dopocitaval. Pti vypocitavani kalorické hodnoty jsem narazil
na potiz, ze rizné kalorické tabulky, jez jsem nasel, mély trochu rozdilné idaje. Naptiklad
jeden krajic chleba, jejz jsem pramérné bral jakozto 60 g hmoty, mi v jednom zdroji, z néjz
jsem &erpal *°, vychazel 564 kJ, v druhém *® m&l hodnotu 619 kJ. Rozdil mezi ob&ma
hodnotami tedy Cinil 55 kJ. V jinych ptipadech to zase bylo naopak; tam, kde prvni zdroj
udaval niz§i hodnotu, nyni udaval naopak vyssi. **' Rozdily vsak nebyly vysoké, liily se
do deseti procent hodnoty. Tyto nesouhlasné hodnoty jsem zpriméroval a pracoval se
ziskanou hodnotou. Pro piehlednost jsem rozdélil potraviny do né€kolika skupin.

Znacné procento konzumovanych tekutin u mé tvofi voda, jeZ nema Zadnou
kalorickou hodnotu, tudiz zde byla situace pomérné jednoducha. 148 Stejné tak s nulovou
hodnotou pocitdm u caje, ackoli sladim, protoze cukr mam zapocitany samostatné.
Vysledny vypocet u tekutin délim na alkoholické a nealkoholické napoje.

Konec¢ny soucet kalorickych hodnot porovnavam s druhou hodnotou, u niz pfipoctu
pFirazku 4 %. *** Mohlo totiz dojit k opomenuti n&jaké potraviny, pak je tu jiz zmin&ny
obcCasny nesoulad kalorickych hodnot v rtiznych zdrojich, a konecné jsem mohl Spatné
urcit (a spiSe podhodnotit) hmotnost urcitych potravin (naptiklad mnozstvi spotiebovaného
cukru apod.). V zakladu ale po¢itam s naméfenou variantou.

% Zdroj: KalorickéTabulky.cz [online]. Dostupné z: <http://www.kaloricketabulky.cz>.

Y6 Zdroj:  Zdrava  vyziva-to  nejlepsi z  praxe [online].  Dostupné  z:
<http://www.abcvyzivy.cz/podpora/energie.htm>.

" Naptiklad za &okoladu Milka, ktera vazila 400 g, prvni zdroj udaval 9020 kJ, druhy 8211 kJ.

%8 7de se odvolavam na kalorické tabulky, napf. na Kalorické tabulky.cz [online] [cit. 18.8.2009].
Dostupné z: <http://www.kaloricketabulky.cz/voda-cista>.

49 Uznavam, Ze tuto hodnotu jsem vybral ponékud arbitrarng, ale dle mého nazoru jsem ani jinak
postupovat nemohl, pokud jsem chtél s chybou v méfeni ¢i odhadu pocitat. Zvolil jsem ji po Givaze
a odhadu, kolik jsem mohl zapomenout zapocitat potravin ¢i Spatné odhadnout vahu vyrobku. Na
druhou stranu je tfeba zduraznit, Ze nckteré kalorické tabulky maji udaje pro rizné jednotky
potravin, naptiklad i pro kusy, krajice atd. To mou praci opét usnadnilo a, doufejme, zptesnilo.
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Potrava — spotieba 1. tyden v kJ **°

Pecivo 11 892,00
Pecivo s naplni 6 292,00
Syr 4 176,20
Maslo 3 399,00
Maso 8 864,45
Polévky, omacky a

prilohy 6 329,28
Zelenina a ovoce 3198,70
Sladkosti 10 736,00
Ostatni (bez tekutin) 3 261,75
Tekutiny alkoholické 1 650,00
Tekutiny nealkoholické 6 736,00
Celkem ™* 66 535,38

Potrava — spotreba 2. tvden v kJ

Pecivo 22 750,80
Pecivo s naplni 2 648,00
Syr 5681,10
Maslo 4 561,82
Maso 4 222,25
Polévky, omacky a

prilohy 110,13
Zelenina a ovoce 3 633,80
Sladkosti 17 895,60
Ostatni (bez tekutin) 3 563,75
Tekutiny alkoholické 2 373,00
Tekutiny nealkoholické 5342,00
Celkem ™ 72 782,25

0 Do petiva jsem pocital chleba, housky, rohliky, veky, bagety a sendvite (bez naplng), do
skupiny peciva s naplni tvarohovy zavin, koblihy, rdzné druhy proddvanych baget s naplni a pizzu.
Ve skuping polévky, omacky a prilohy se mimo polévek nachazeji ptilohy a omacky k jidlim,
kdezto maso k nim je poéitano do skupiny maso. Mezi ostatni pak patii vejce, miisli, rizné druhy

salatli s majonézou, jogurty apod.

B pokud pogitam s odchylkou 4 %, pak celkem 69 196,80 kJ.

2 pokud pogitam s odchylkou 4 %, pak celkem 75 693,54 kJ.
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Potrava - celkova energeticka spotireba v kJ

Pecivo 34 642,76
Pecivo s naplni 8 940,00
Syr 9 857,30
Maslo 7 960,82
Maso 13 086,70
Polévky, omacky a ptilohy 6 439,41
Zelenina a ovoce 6 832,50
Sladkosti 28 631,64
Ostatni (bez tekutin) 6 825,50
Tekutiny alkoholické 4 023,00
Tekutiny nealkoholické 12 078,00
Celkem ™° 139 317,63

Potrava - celkova spotieba

M Pecivo

M Pecivo s naplini

H Syr

H Maslo

H Maso

B Polévky, omacky a prilohy
M Zeleninaa ovoce

u Sladkosti

i1 Ostatni (bez tekutin)

H Tekutiny alkoholické

i Tekutiny nealkoholické

158 pokud po¢itam s odchylkou 4 %, pak celkem 144 890,34 kJ.
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2. Elektrické spotiebice

Energetickou spoticbu vSech spotiebi¢i jsem pocital primarné z jejich
energetickych Stitkl,, pouze nebyl-li takovy stitek k dispozici (napt. v ptipadé vytahu i
ventilatoru), fesil jsem situaci bud’ osobni konzultaci ¢i dohledanim udaji z internetovych
stranek vyrobce ¢i prodejce daného spotiebice. Kde byl podany pouze tidaj v ampérech,
vypoéital jsem spotiebu podle vzorce N = U x I x cos ¢. *** Posléze jsem prevedl hodnoty
z kWh na kJ podle rovnice 1 kWh = 3600 kJ. V tomto pifipadé mimo svétla rozepisuji
vSechny spotiebice zvlast’.

Megteni doby provozu spotiebici bohuzel nebylo mozné u lednicky, kde jsem
v dokumentaci nenasel hodnotu spotieby elektrické energie na den, proto jsem dobu uziti
odhadl. V této souvislosti je neocenitelny méfi¢ spotieby elektrické energie, jejz jsem
bohuzel v dobé méfeni nemél k dispozici. S tidajem spotieby lednice by proto mélo byt
nakladano obezietng. *°

Co se ty¢e vytahu Dover, ptal jsem se na jeho spotfebu zaméstnance Spravy budov.
158 podle jeho slov jsou ve strojovné, kam mi vstup nebyl dovolen, udany dvé rtzné
hodnoty, ale pfesto mi fekl ptibliznou hodnotu 6 kW. Na internetové strance www.TZB-
info.cz jsem nasel viceméné potvrzeni této hodnoty, tudiz po zprimérovani jsem s ni takto
pocital. *°” P¥ipadna odchylka nema vzhledem ke své minimalni hodnot& prakticky zadny
vliv na vyslednou podobu spotieby.

B Kde N je vykon stiidavého proudu, U elektrické napéti, I elektricky proud a cos ¢ je tzv.
ucinnik, kde uzivdm primérné hodnoty 0,75. Zde jsem si védom, Ze dochazi k urcitému
zjednoduseni, nicméné jakékoli mozné zkresleni vychazejici z této zprimérované hodnoty je i
vzhledem k omezenému pouziti spotiebicu, jez jsem takto pocital (pracovni pocita¢ a nabijecka),
minimalni.

1% Ppo¢ital jsem pro prvni tyden s dobou provozu 8 hodin, druhy tyden s dobou provozu 8,5 hodiny.
SpiSe jsem tak jeji provozni dobu nadsadil.

1% Jedna se o vytah, jez se nachazi v budové Fakulty humanitnich studii v Jinonicich, U Kiize 8,
Praha. Jiny vytah jsem za dobu méfeni nepouzil.

7 Jednalo se o statistické hodnoty vykonu vytahti s riiznou nosnosti. Bohuzel firma Dover byla jiz
pfed mnoha lety pfevzata firmou ELETEC, jez se posléze spojila s firmou Schindler, tudiz jsem
rezignoval na zjiSténi pfesnych tdaji pfimo u vyrobce, ktery jiz vlastné neexistuje.
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Elektrické spotrebice 1. tyden — spotieba v kJ

Pocitac 49 406,40
Lednicka 12 431,00
Zérovky a zativky 2 736,00
Rychlovarna

konvice 2 376,00
Mycka 2 160,00
Pracka 1 692,00
Televize 1 080,00
Vestavna trouba 1 051,20
Nabijecka 399,60
Vytah 302,40
MikrovInna trouba 208,80
Domovni ventilator 54,00
Celkem 73 897,40

Elektrické spotiebice 2. tvden - celkem v kJ

Pocitac 43 588,80
Lednicka 13 208,00
Pracka 2 520,00
Mycka 2 160,00
Zarovky a zafivky 2 066,40
Rychlovarna

konvice 864,00
Vysavac 658,80
Nabijecka 536,40
Televize 406,80
Vytah 374,40
Toustovacé 334,29
Domovni ventilator 82,80
MikrovInna trouba 57,60
Celkem 66 858,29
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Elektrické spotrebice — spotieba celkem v kJ

Pocitac 92 995,20
Lednicka 25 639,00
Zarovky a zativky 4 802,40
Myc¢ka 4 320,00
Pracka 4 212,00
Rychlovarna

konvice 3 240,00
Televize 1 486,80
Vestavna trouba 1 051,20
Nabijecka 936,00
Vytah 676,80
Vysavac 658,80
Toustovac 334,29
MikrovInna trouba 266,40
Domovni ventilator 136,80
Celkem 140 755,69

Elektrické spotiebice - celkova spotreba

M Pocitac

M Lednicka

B Zarovky a zarivky
B Mycka

M Pracka

B Rychlovarna

konvice
H Televize

H Vestavna trouba

i Nabijecka
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3. Doprava

Za dobu méteni jsem vyuzil prostiedki MHD — metra, autobusu a tramvaje, dale

autobusu meziméstské linky a automobilu. Cestu vlakem jsem béhem této doby nepodnikl.
158

Po naméfeni ujeté vzdalenosti v jednotlivych prostiedcich méstské hromadné
dopravy jsem se zamé&fil na urdeni pramérné vytiZenosti spoji. >° To sestavé z uréeni
poctu lidi, ktefi se mnou cestovali v prostiedku, a celkové kapacity prostiedku. V této
souvislosti jsem vyuzil piepravnich prizkumt MHD Praha a svych propoéti. **° P¥imo ve
vozech tramvaji jsem nezjistil maximalni kapacitu prostiedku, tudiz jsem ji dopocital podle
piepravnich vyzkumu (kde byla udana celkova kapacita mnou vyuzivané linky za hodiny
mezi 6:00 a 23:00). **! Podle jizdniho ¥adu jsem poté spogital mnoZstvi souprav béhem té
doby. VySlo mi, Ze do jedné tramvaje se vejde piiblizné¢ 75 lidi. Ve zbylych dvou
pfipadech jsem naSel Stitky uvnitt dopravnich prostfedkil, které udavaji pro autobus
maximalné 99 lidi, pro metro 266 lidi. 162 Udaje plati pro jeden vagon v piipadé metra i
tramvaje.

Co se ty€e autobusti meziméstské linkové dopravy a automobill, zde byla situace
jind. Vychazel jsem zejména ze svych propocti, k cemuz jsem pii n€kolika ptilezitostech

oy

pripojil osobni komunikaci s Fidi¢i a stevardkami v autobusech. '** Tak jsem zjistil

% Mimo dobu méfeni jsem jel vlakem zhruba dvacetikilometrovy tsek (jednalo se o b&Zny
zastavkovy vlak, sloZzeny ze dvou vagont). Vypravéi mi sdélil, ze spotieba se zde pohybuje okolo
90 1 nafty na 100 km (v zavislosti na bfemenu, sklonu terénu atd.). Ve vlaku bylo zhruba 15 lidi.
Spotieboval jsem tedy pfiblizn€ 1,2 1 nafty, coz je 49 236,768 kJ. Z toho lze odvodit, Ze vlak je za
urcitych okolnosti nejméné ekologickou (a soucasné efektivni) formou dopravy. Jednalo se vSak o
stary vlak ,,ruského typu*, novéjsi vlaky typu City Elephant ¢i Pendolino by dopadly 1épe. Také je
nutno mit na paméti velmi nizkou vytizenost vlaku (odhadem 15-20 %, pokud by vytizenost byla
okolo 90 %, byly by dosaZena energeticka naro¢nost meziméstskych autobusit).

%9 To bylo zpotatku obtizné. Zjistil jsem, Ze neni v mych silach spoéitat mnozstvi lidi v
autobusech, tramvajich a soupravach metra méstské hromadné dopravy, jimiz jsem cestoval,
naprosto piesné. Nebylo naptiklad mozné v jednu chvili spocitat vSechny mé spolucestujici
(zejména v metru a tramvaji), cemuz nahrdvalo mimo jiné i to, Ze se pocet cestujicich kazdou
zastavku meénil. Proto jsem se uchylil k ur€eni urcitych primérnych hodnot. U meziméstské a
osobni dopravy se v§ak pocet cestujicich pomérné snadno zjistit, protoze se nejednalo o zastavkovy
spoj a pocet cestujicich se nemenil.

1% Jen v piipadé tramvaji, jiné vysledky primémé obsazenosti nebyly k dispozici.

161 ’ o . o7 N vy . ’ ’
Na rozdil od metra a autobusti se mi v tramvajich nepodaftilo dohledat §titky o maximalnim
mozném mnozstvi pasazéru.

162 I s 1M~ , . vy ’ .
Mam zde na mysli bézné autobusy, kloubovym autobusem jsem za dobu méfeni nejel.

19 Stevardky byly ve viech piipadech natolik ochotné, Ze spoitaly polet cestujicich.
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spotiebu pohonnych hmot a pocet lidi v autobuse. V piipadé automobill stacilo zjistit
spottebu pohonnych hmot.

Spotiebu elektrické energie na jeden vozokilometr se mi podafilo najit ve Vyro¢ni
zpravé Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, a. s., zroku 2008. Ta udéava pro
tramvaje 2,79 kWh, pro metro 1,78 kWh. 164 pro autobusy jsem nasel udaj 0,46 1 motorové
nafty na jeden vozokilometr. *°

Po vynasobeni ujeté vzdalenosti s vyse udanou spotiebou stacilo doplnit pocet lidi,
co se mnou cestovali. V piipadé aut a autobusti meziméstské linkové dopravy mam piesné
udaje, nicméné¢ u MHD je tieba uz z povahy dopravnich prostfedkt urcit primérnou
vytizenost, pod kterou rozumim procento z maximalni kapacity prostredku. Zde jsem se
spolehl zejména na sva pozorovani. U autobust jsem vytizenost urcil na 70 %, u metra na
60 %.*° U tramvaji jsem se mohl opfit 1 o vysledky piepravnich prizkumi, zde udavam
vytizenost 45 %. Chci zdlraznit, Ze se u vSech tii Udaji jednd pouze o vytizenost
konkrétnich prostfedkt, kterymi jsem v konkrétnim cCase cestoval.

Pti vlastnim vypoctu jsem postupoval nasledovné: mnozstvi kilometri jsem
vyndsobil hodnotou jednoho vozokilometru (tak vySlo celkové mnozstvi projetych
pohonnych hmot ¢i spotfebované elektrické energie) a poté délil mnozstvim pasazért, jez
jsem dostal propoctem vytizenosti z maximalniho poctu lidi v prostfedku. Ziskal jsem
osobni spotiebu v kilowatthodinach ¢i litrech nafty/benzinu. U téchto latek jsem dale
postupoval tak, Ze jsem si zjistil pfevodnik mezi litry a toe a dale hodnotu 1 toe v joulech.
187U elektiiny byl jednoduchy pievod mezi kilowatthodinami a jouly, jako tomu bylo u
elektrickych spottebict.

% DPP, Wyrocni zprava Dopravniho podniku hlavniho mésta Prahy, a. s., 2008, DPP, Praha 2009,
s. 45, 73 aj.

185 Tamtéz, s. 73.

1% A7 na dvé vyjimky (jeZ procentualni vytizenost snizuji) jsem jezdil na jediné trase, na niz jezdi
mén¢ autobustl, nez by tato trasa podle mého zaslouzila. Proto byvaji autobusy casto pieplnéné (pro
tiplnost dodavam, Ze se jedna o linku 188 a 224, zastavky Strasnicka — Zelivecka).

1" Ton of oil equivalent. Pro benzin jsem pouzil pfevod 1 m® = 0,86 toe, pro naftu 1 m* = 0,98 toe,
pfi¢emz 1 m® = 1000 .
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Doprava 1. tvden - spotieba v kJ

MHD - metro 6 264,00
MHD - tramvaj 5 356,80
MHD - autobus 9 804,72
Autobus

mezimestsky 21 524,27
Auto diesel 98 473,54
Auto benzin 20 523,69
Celkem 161 947,02

Doprava 2. tvden - spotieba v kJ

MHD - metro 4 377,60
MHD - tramvaj 1 188,00
MHD - autobus 5991,78
Autobus

mezimestsky 70 038,08
Auto diesel -
Auto benzin 55 089,91
Celkem 136 685,37

Ujeté kilometry celkem

MHD - metro
MHD - tramvaj
MHD - autobus

celkem Autobus
mezimestsky

celkem Auto benzin

celkem Auto diesel

265

22

58

288

90

150

Celkem

873

131

Doprava - celkova spotieba v kJ

MHD - metro 10 641,60
MHD - tramvaj 6 544,80
MHD - autobus 15 796,50
celkem Autobus

meziméstsky 91 562,35
celkem Auto benzin 75 613,60
celkem Auto diesel 98 473,54
Celkem 298 632,39




Ujeté kilometry celkem

B MHD - metro

B MHD - tramvaj

E MHD - autobus

H celkem Autobus

meziméstsky

B celkem Auto benzin

H celkem Auto diesel

Doprava - spotreba celkem

4% 2% 59

B MHD - metro

B MHD - tramvaj

E MHD - autobus

B celkem Autobus

meziméstsky

B celkem Auto benzin

H celkem Auto diesel
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4. TV a vytapéni

Ke zjisténi spotfebovaného mnozstvi teplé vody (TV) a tepla za vytapéni uzivam
zejména dokumentu bytového druzstva - Protokol o vyuctovani sluzeb za rok 2008.
Vzhledem k tomu, Ze méfeni probihalo jiz po konci topné sezdny, naklady na vytapéni u
m¢ byly nulové. To dobfe koresponduje s celoro¢ni spotiebou, nebot’ i béhem topné
sezony jsem zapnul topeni jen vyjimecné. Je to jisté dano i polohou bytu, ktery pomahaji
vyhiivat okolni byty, a jizni orientaci budovy a tim vysokymi slune¢nimi zisky. Tam, kde
se mohlo topit alespont po urCitou ¢ast dne 1 béhem obdobi méteni (Skola, kavarny apod.)
vytapéni téZ neuvazuji, protoze bylo nezavislé na mé spotieb¢; dochazelo k nému 1 v
piipadé mé neptitomnosti a pokladdm jeho hodnotu (piepoctenou na mou spotiebu) za
zanedbatelnou. %

Byt, v némz bydlim, mé&l v roce 2008 naklady na vytapéni rovny 1 410,40 K&. %

Z toho ¢inilo tzv. nucené teplo plnych 965,20 K¢ a jen 445,20 K¢ bylo redlné¢ dodané a
spotfebované teplo. 170 7 toho je vidét, ze spotieba mého bytu byla hluboko pod primérem
celého panelového domu. Nucené teplo do vypoctu nezatazuji z diivodu, Ze mnou nebylo
piimo spotifebované (a tim se soucasné¢ ziikam zapocitani ztrat pii vedeni apod., coz by
beztak piekracovalo inosnou mez této prace). Jednotkova cena za GJ byla rovna 448,86
K¢, tudiz mé osobni néklady za vytapéni tfi¢lenného bytu jsou 330 kJ na cely rok, tudiz
zanedbatelné. Pokud se jedna o pramérny prepocet na dva tydny méteni - jde 0 12,7 kJ za
oba tydny. Na druhé stran¢ je vSak piehtivani bytu v letnim obdobi.

V piipadé¢ TUV je situace jina; zakladni slozka je rovna 1 046,20 K¢, redlné
spotfebovana slozka ¢ini 4 469,60 K¢. Z toho vyplyva, ze mij byt v porovnani s primérem
domu spotteboval zhruba o tietinu vice TUV. To se da opét vysvétlit tim, ze v nékterych
bytech bydli pouze jeden Clovék, tudiz spotiebuje méné TUV, ale vice tepla, nebot’ vytapi
vEtsi prostor v prepoctu na jednu osobu.

Celkovy pfepocitany odbér bytu (TUV a vytapéni) ¢ini 8,86 GJ, tudiz po odecteni
0,99 GJ za vytapéni pfipadne na TUV 7,87 GJ. Z hlediska celého roku, pokud odhadnu
svou spotiebu na 40 % této hodnoty (60 % pak ptipadne na zbylé dva ¢leny domacnosti),
spottebuji 3 148 000 kJ. Vétsinu TUV spotiebuji doma, avSak je nutno ptipocitat urcitou
hodnotu za pouziti TUV ve Skole ¢i v praci. Mou celkovou ro¢ni spotfebu TUV bych pak

1% Toto teplo jsem nespotiebovaval, v zimé bych ho viak ziejmé spotiebovaval, tudiz by ho bylo
tteba zapocitat.

1%9 Muj byt a potazmo cely panelovy diim je napojen na centralni vytopnu.

0 povinna slozka platby za teplo, ktera se Gictuje automaticky k realné dodanému mnozstvi tepla, i
kdyby se toto realné teplo rovnalo nule. Tato povinna slozka nakladd na teplo je stejnd i v pripade
nakladt na ohfev TUV — je rozpocitana na plochu byt (v ramci celého panelového domu) tak, ze
¢ini 30 % celkovych nakladt. Zbylych 70 % se odviji od spotifeby jednotlivych byti.
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mohl odhadnout az nékam k 3 300 000 kJ. Denn¢ bych tak jen doma spotieboval na ohfev
TUV pramérné 8 624,658 kJ. ™

Me¢étenim jsem si zjistil primérny prutok vody z vodovodu (1 litr za 10 sekund) a
sprchy (1 litr za 6 sekund) — zejména u sprchy to vSak bylo spiSe pro kontrolu, nez pro
vlastni vypocet, protoze bdhem sprchovani nemam pusténou vodu stale. ’? Déle jsem
zjistil dobu pouzivani vody. Udaje za spotiebu pii sprchovani jsem pak porovnaval s
meéfaky SV a TUV. Kone¢né jsem zvolil konzultaci se dvéma specialisty na TZB kvili
zjisténi pramérné teploty TUV - bylo mi fe¢eno, Ze priméré 55 °C. '™ Ziskany udaj jsem
si ovéfoval na internetovém portalu TZB-info, kde jsem zjistil, Ze podle CSN EN 806-2
musi byt rozvod teplé vody schopen dodat vodu o teplotd mezi 50 °C a 55 °C. '™ Potital
jsem s vyssi hodnotou. Dale jsem vzal jako standardni hodnotu studené vody k ohievu 10
°C (taktéZ po konzultaci a ovefeni na internetovych strankach). Energii, nutnou za
standardnich podminek k ohfevu 1 kg vody o 1 °C, jsem bral za 4186 J. Postupoval jsem
tudiz tak, e k ohfati 1 1 vody z 10 °C na 55 °C je potieba 188,370 kJ. '™ Takto bych
nicméng zjistil svou energetickou spotiebu, kdybych uzival vyhradné vodu ohtatou na 55
°C.

Na zédklad¢ udaja z mérdkt SV a TUV tedy bylo tifeba poupravit ziskané hodnoty.
Primé&rna denni hodnota pro sprchovani SV mi vysla 0,0235 m®, pro TUV 0,022875 m°.
Tak jsem zjistil, ze prameérné spotiebuji na sprchovani za den 4 313,673 kJ, celkem za
méfené obdobi je to 60 391,422 kJ. Za ostatni pouzivani TUV béhem dne mi pak vysel
denni prumér 2 231,958 kJ, celkem za oba tydny tedy 31 247,418 kJ. To pak v souctu ¢ini
91 638,84 kJ za oba dva tydny, tudiz 6 545,631 kJ denné. Pocitaje s timto udajem,
vysledna osobni ro¢ni spotfeba TUV by dosadhla vyse 2 389 155,315 kJ, tedy 2,389 GJ, coz
zpétné pii porovnani s ro¢nim vypisem spotieby 7,87 GJ za celou domacnost ¢ini 30,36 %.
To odpovidd mému podilu v tfi¢lenné domacnosti, prestoze jsem ocekaval vetsi podil.

LV této souvislosti nepoéitim s odbérem vody pratkou a myckou, nebot jsem piesvédéen, Ze
naroky na energii jsou jiz zapocitany v jejich provozu — viz kapitola 2. Elektrické spotiebice.

172 Ve s . s 1 1wv o P e , (.
Snazil jsem se nasimulovat jakysi ,,bézny prutok*, ktery uzivam pti myti rukou a sprchovani.
173 . ’ 7 ’
TZB = technicka zatizeni budov.

1 Zdroj: TZB-info — stavebnictvi, uspory energii, technickd zafizeni budov [online][cit.
25.8.2009]. Dostupné z: <http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=5775&h=227&pl=37>.

1 Cely postup se da jednoduse popsat rovnici Q = m x ¢ x A t, kde m je hmotnost vody a ¢ jeji
meérna kapacita, a A t je rozdil teplot.
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Spotieba TUV v kJ

Sprchovani - denni praimér 4 313,67
Ostatni pouzivani TUV - denni praimér 2 231,96
Sprchovani - celkem 60 391,42
Ostatni pouzivani TUV - celkem 31 247,42
Veskeré pouzivani TUV - denni primér 6 545,631
'Veskeré pouzivani TUV - celkem 91 638,84
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5. Diskuze vysledku

Nyni tedy lze vytvoftit celkovy ptehled spotieby za méfené obdobi, véetné denniho
priméru a hrubého vyhledu na cely rok. Hodnoty jsou v kilojoulech.

Za méfené obdobi

Pramérna denni hodnota

o v ’ v 7 17
Pramérna roéni hodnota®’®

Potrava 139 317,63 | |Potrava 9951,26| |Potrava 3632 209,900
Elektrické Elektrické Elektrické

spotfebi¢e 140 755,69 | | spottebice 10 053,98 |spotiebice 3669 701,970
Doprava 298 632,39 | Doprava 21 330,89 | | Doprava 7785 773,025
TUV 91638,84| [ TUV 6 545,63 | | TUV 2 389 155,315
Celkem 670 344,55| | Celkem 47 881,753 | | Celkem 17 476 840,21

Celkova energeticka spotreba

ETUV

M Potrava
B Elektrické spotiebice

& Doprava

Vyvstava otazka relevance zobrazenych udaji. Potrava dobfe ilustruje mou
spotfebu, coz potvrdily podobné vysledky obou tydnli, béhem nichZ jsem zaznamenaval
svou spotiebu. Pokud srovnam svou spotfebu napi. chleba sudaji o primérné spotiebé

pfepoditané na jednoho obyvatele, jez jsou dostupné na internetovych strankach CSU **/,

177

7 Vzdy jsem pocital s rokem jako s 365 dny, nepoéitim tudiZ s prestupnym rokem; rozdil je

zanedbatelny.

Y7 7droj: Cesky statisticky uiad [online]. Dostupné z: <http://Www.czs0.cz>.
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vyjde nasledujici ’®: ma priméma denni spotieba 81,429 g chleba, tudiz 29,72 kg za
rok'”®, pomérn& hrub& nekoresponduje s 50,3 kg chleba na obyvatele a rok, jak jej udava
CSU. To se da vysvétlit zejména tim, Ze davam prednost jinym druhtim pediva. A vskutku,
jen housky a rohliky u mne maji primérnou denni hodnotu 110,57 g, tudiz 40,36 kg za rok.
To se blizi 48,1 kg, jez CSU udava jako primérnou hodnotu za viechno pseniéné pedivo.
Pokud k tomu piipo¢tu ruzné pecivo s naplni (tvarohové Satecky, koblihy, bagety atd.),
dostavam se vysoko nad 50 kg. ¥ Celkové skladba potravy souhlasi s mou b&Znou
spottebou, tudiz vysledky lze zobecnit na delsi casovou fadu.

Elektrické spotiebice se daji té€Z zobecnit na delsi obdobi (s vyjimkou lednicky, kde
se jedna o0 odhad), pouze by se zde mohla vyskytnout vychylka v fadu nékolika procent u
vyuziti pocitaCe, ktery vyuzivam jakoZto multifunkéni spottebi¢ v absolutnich ¢islech
nejvice.

Co se tyce dopravy, jsem presvédcen, ze ziskané tidaje z méfen¢ho obdobi jsou
nadstandardné vysoké. Mimo tdajii o MHD, jez podle mého vérné odrazi mou spotiebu 1
béhem delsiho ¢asového obdobi, jsou ostatni hodnoty, k nimz jsem doSel béhem doby
méfeni, neporovnatelné se zbytkem roku. Autobus mezi Libercem a Prahou vyuZiji za rok
nejvyse dvacetkrat, prfesto béhem méteni jsem jel hned tiikrat, tudiz zde vznikd znacna
diskrepance. Vyuziti aut ma vyssi vypovidajici hodnotu, avSak presto bych jim ptipsal
ptekonanou vzdalenost béhem roku o 30-40% mensi, nez tomu bylo ve sledovaném
obdobi. U dopravy celkové bych odhadl, Ze jeji skute¢na ro¢ni hodnota je alespont o 35%
nizsi.

Naméiené¢ hodnoty TUV vypovidaji o skutecné ro¢ni spotieb¢, protoze se takika
shoduji s vyuctovanim za sluzby poskytovatelim. Zde by se tedy dosazené primeérné
hodnoty vysledky daly vyuzit k projekci na delsi ¢asové horizonty.

Nyni se zaméfim na statistické tdaje, které porovnam se svymi meéfenimi.
Vynecham vSak dopravu, nebot’ zde dle mého nazoru nemam piesny udaj, s nimz bych
mohl porovnat statistiky, pouze odhad. Vyuziji jen udaje vztazené na Ceskou populaci,
protoze nema smysl délat v této souvislosti $ir§i srovnani (zejména pokud vezmu v uvahu

geografické a kulturni odliSnosti).

Energeticky p¥ijem z potravy na hlavu a den byl v Ceské republice v roce 2003
roven 3307 kcal, tudiz 13 839,80 kJ. Oproti mym 9 951,26 kJ tak jde téméf o 4 000 kJ

'8 Mnou naméfené hodnoty porovnavam s daty CSU z roku 2007.

9 Jde o zprimérovany Gdaj ze étrnactidenniho méfeni, jehoz denni hodnota je pak vynasobena
365.

180 7de si nedovolim udat piesné &islo, nebot’ nemam piesnou predstavu o hmotnosti pediva bez
napln€. Pouze dle svého odhadu a zkuSenosti, kolik si kupuji baget, koblih atd., urcuji hmotnost
této skupiny potravin naprosto minimalné na 10 kg za rok. Uz jen pokud zkonsumuji tydné 300 g
peciva (odhadem dvé obloZené bagety bez napln¢€), dostanu se za rok na hodnotu ptes 15,6 kg
potravin. Je tak mozné, Ze by u me celkové pSenicné pecivo mohlo prevySovat 60 kg za rok.
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rozdilu. *® MiZe to byt tim, Ze piji v&tSinou jen samotnou vodu z vodovodu (jeZ nema
zadnou kalorickou hodnotu); napiiklad litr dzusu oproti tomu obsahuje 25 kostek cukru,
coz je téméf ma tydenni spotieba cukru, jenz si ddvdm do Caje. Otdzkou je téz primérna
vySe spotieby sladkosti na osobu. Jinak nenachdzim zasadni rozdily v pfijmu ostatnich
druhti potravy v porovnani s ¢eskym priimérem.

Dodavky elektrické energie domécnosti dosahovaly vCR vroce 2008
14 702,9 GWh. #2188 Kazdy ¢lovek v CR tak pramdrné spotieboval 1403,411 kWh, coZ je
5052 279,6 kJ. V porovnani s mou spotiebou, jakkoli se mn¢ zdéa vysoka, je to témét o 1,5
GJ vice. Zde je mozné uvaZovat o rozdilech ve vyméfe obytné plochy a tim 1 rozdilu
VvV mnoZzstvi a vysi spotieby elektrickych spottebicu, ale téz vytapéni elektrickou energii.

Primér pro méstské lokality v CR pro TUV byl v roce 2003 8,3 GJ na byt. **
Venkovské lokality pfitom mély o néco vétsi naroky, tudiz pro celou CR byl pramér 8,4
GJ. Pokud budu pocitat s méstskou lokalitou, bude tu rozdil o zhruba 0,5 GJ. Jak se piSe
vyse, namefend hodnota pro mij byt ¢inila 7,87 GJ za TUV, coz je v porovnani dobra
hodnota.

Pokud bych na zavér urcil hlavni moznosti uspory energie, bylo by to zejména
vyuziti pocitace, piipadné¢ lednice. MozZznym feSenim by byl ndkup energeticky
usporngjsich spottebict, v ptipade pocitace 1 lepsi vyuzivani spotiebice. Oblast dopravy by
bylo nutno sledovat po delsi ¢asové obdobi, nebot’ dosazené vysledky jsou neuspokojivé,
ale lze ptredpokladat, ze i zde by bylo mozZno dosédhnout jisté uspory. V ostatnich
kategoriich, at’ uz potravé nebo vytapéni a pouzivani TUV, Ize konstatovat, Ze se nachazim
pod pramérem CR. Toto konstatovani viak nelze brat absolutng, ale pouze jako predpoklad
pro dalsi vyzkum.

181 Bohuzel se mi nepodatilo dohledat nov&jsi data, nicméné si myslim, Ze se za poslednich pét let
neudala zadna revoluce ve vyzivé, tudiz ziskany tdaj mohu pouzit. Zdroj: FAOSTAT [online].
Dostupné z: <http://faostat.fao.org/site/345/default.aspx>.

82 7de je potitino pouze s domacnostmi, maloodbératelé a velkoodbératelé, jez spolu
S domacnostmi dotvareji tuzemskou poptavku po elektrické energii, zapo€itani nejsou. Navic zde
pocitam s udajem o poctu obyvatel z biezna roku 2009 (10 476 543 obyvatel), kdezto udaje o
elektrické energii jsou z roku 2008, tudiz mnozstvi spotfebované energie mélo vyjit trochu vyssi
(vzhledem ke zvySeni poctu obyvatel od minulého roku), nicméné jde o zanedbatelnou hodnotu.
Zdroj: Cesky statisticky Gifad [online]. Dostupné z: <http://www.czs0.cz>.

183 Zdroj: Energeticky regulacni urad [online]. Dostupné zZ:
<http://www.eru.cz/user_data/files/statistika_elektro/rocni_zprava/2008/index.htm>.

% Ani zde jsem nenaSel nové&j§i data. Zdroj: Cesky statisticky ufad [online]. Dostupné z:
<http://www.czso.cz/csu/2005edicniplan.nsf/t/F100460B81/$File/810905kc35.pdf>.
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Priloha ¢. 2 — Tabulky dat k porovnani spotiebicii

Lednice
Oznaceni Poftizovaci Spotieba | Spotfeba | Uzitny | Spotieba | Rozméry
cena (K¢, (kWh/d) | (kwWh/r) | objem nall (cm)
s DPH) () | uz.objemu
(KWhr)

Energeticka tiida A

1. | ARISTON 14 605-34 990 1,17 427 397 1,076 190 x 70
4D B/HA X 74
QUADRIO

2. | ARISTON 13 299-14 609 0,99 361 322 1,121 188 x 60
BMBL 1811 X712
FIHA

3. | ARISTON 17 599-19 409 1,03 376 329 1,143 201 x 60
BMBL 2012 X 72
CF/HA

4. | BAUMATIC | 14746-19 191 1,14 416 388 1,072 180 x 79
QUATTRO X 64

5. | BEKO CN 7 980-8 208 0,95 345 256 1,348 175 x 60
228100 X 60

6. | BEKO CSA 5 345-9 990 0,85 309 264 1,170 181 x 54
31000 X 60

7. | BOSCH 9 805-11 645 0,96 352 287 1,226 185 x 60
KGN 36Y20 X 65

8. | ELECTROL 7 500-13 741 0,98 357 323 1,105 185 x 60
UX ENB X 65
34233 W

9. | FAGOR 9 290-19 542 0,96 350 348 1,006 200 x 60
3FC-48 X 60
LAMX

10/ GORENJE 6 947-8 990 1,03 376 317 1,186 186 x 60
RK 6355 X 63
W/l

11/ INDESIT 5995-9 782 0,88 321 276 1,163 175 x 60
BAN 12 X 63

12/ INDESIT 3D | 13580-22 493 1,07 391 363 1,077 190 x 70
AFTZ X 69

13| LG GRF399 10 540-11 509 1,01 369 296 1,247 190 x 60
BLQA X 62

14| LIEBHERR 10 200-16 999 0,97 354 276 1,283 180 x 55
CN 3033 X 63

15/ LIEBHERR 17 888-26 999 1,1 400 355 1,127 201 x 60
CUNesf 3903 X 63
Comfort

16/ SHARP SJ- 22 990-23 499 1,05 385 326 1,181 185 x 60
WM322TB X 65
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17) SIEMENS 9 486-12 802 0,96 352 287 1,226 185 x 60
KG 36NY20 X 65

18, SNAIGE RF 7 990-8 092 0,93 339 315 1,076 191 x 60
360.1801 A X 60

19 WHIRLPOO 9 868-12 809 1,01 368 323 1,139 190 x 60
L WBE 3321 X 64
NFW

20/ ZANUSSI 7 966-9 225 0,98 357 321 1,112 185 x 60
ZRB 634 FX X 65

Energeticka tida A+

1. | ARISTON 16 788-30 229 0,95 347 410 0,846 190 x 70
4D AAX/HA X 74
QUADRIO

2. | ARISTON 11 383-17 239 0,81 296 283 1,046 187 x 60
EBDH 18213 X 66
F Evolution

3. | BEKO CS 6 990-7 366 0,732 267 292 0,914 185 x 60
234020 X 60

4. | BOSCH 11 220-16 205 0,81 294 287 1,024 185 x 60
KGN X 65
36VW20

5. | BOSCH 12 478-14 184 0,77 280 287 0,976 185 x 60
KGN 36A73 X 65

6. | ELECTROL 8 000-12 205 0,80 292 301 0,970 175 x 60
UX ENB X 63
32633 W

7. | ELECTROL 11 120-12 764 0,81 297 361 0,823 201 x 60
UX ENB X 66
38943 W

8. | FAGOR 12 369-17 205 0,75 275 287 0,958 185 x 60
FFJ6725X X 61

9. | FAGOR 12 500-18 205 0,79 288 322 0,894 200 x 60
FFJ6825X X 61

10, GORENJE 6 457-8 393 0,80 292 322 0,907 180 x 60
RK 61810 W X 64

11) GORENJE 8 199-10 050 0,84 305 364 0,838 200 x 60
RK 6201 BW X 64

12) INDESIT 13 500-19 709 0,82 299 327 0,914 200 x 60
PBAA 34 NF X 66
X D Prime

13) INDESIT 9 712-16 979 0,83 303 338 0,896 188 x 60
PBAA 33V X 73
X D Prime

14) LIEBHERR 17 990-25 205 0,85 310 372 0,833 201 x 60
Ces 4023 X 63
Comfort

15) LIEBHERR 8 888-10 207 0,72 262 284 0,923 180 x 55
CUP 3011 X 63

16, SAMSUNG 8 764-10 632 0,83 303 286 1,059 178 x 60
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RL34HGPS X 65

17| SIEMENS 9 097-10 680 0,75 274 309 0,887 186 x 60
KG X 65
36VNW20

18| SIEMENS 12 965-22 205 0,88 323 315 1,025 201 x 60
KG 39NVI120 X 65

19/ WHIRLPOO 9 830-11 422 0,85 310 346 0,896 190 x 60
L WBE 3433 X 64
A+W

20 WHIRLPOO | 10549-12 090 0,85 310 320 0,969 190 x 60
L WBE 3352 X 64
A+NFCW

Energeticka tfida A++

1. | ARISTON 12 890-14 003 0,66 241 326 0,739 200 x 60
EBDH 20303 X 66
F

2. | ARISTON 12 847-19 654 0,63 231 295 0,783 187 x 60
EBD 18323 F X 66

3. | BOSCH 9 290-15 206 0,60 219 288 0,760 176 x 60
KGV X 65
33VL30

4. | BOSCH 8 556-13 747 0,60 219 288 0,760 176 x 60
KGV X 65
33VW30

5. | ELECTROL 8 472-10 490 0,59 214 337 0,635 185 x 60
UX ERB X 66
36300 W

6. | ELECTROL 9 999-13 809 0,59 214 337 0,635 185 x 60
UX ERB X 66
36300 X

7. | GODDESS 7 048-10 537 0,44 161 202 0,797 165 x 55
RCC 0165 X 62
GS9

8. | GORENJE 18 700-25 191 0,50 183 294 0,622 174 x 60
RF 60309 X 64
OCO

9. | GORENJE 9 307-18 207 0,63 230 322 0,714 180 x 60
RK 60359 X 64
HE Classic

10 LIEBHERR 10 767-11 999 0,49 179 253 0,708 162 x 60
CUPsl 2901 X 63

11 LIEBHERR 11 999-11 999 0,59 217 284 0,764 182 x 60
CUP 3221 X 63

12/ SAMSUNG 8 109-15 560 0,58 212 322 0,658 201 x 60
RL43TJCSW X 65
1

13/ SAMSUNG 13 675-18 708 0,71 260 357 0,728 1850 x
RL56GHGS 60 x 70
W1
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14 SIEMENS 9 955-15 206 0,62 227 309 0,735 186 x 60
KG X 65
36VVW30

15 SIEMENS 11 710-16 706 0,65 238 344 0,692 201 x 60
KG X 65
39VVL30

16/ WHIRLPOO | 13998-14 490 0,69 252 365 0,690 190 x 60
L WBC X 68
37552
A++DFCX

17 WHIRLPOO | 10 549-11297 0,68 248 365 0,679 200 x 60
L WBE X 64
37132
A++WF

Energeticka tiida A+++

1. | BOSCH 15 399-20 206 0,41 150 303 0,495 186 x 60
KGE X 65
36AW40

2. | SIEMENS 15 000-17 999 0,41 150 303 0,495 186 x 60
KG X 65
36EAWA40

3. | WHIRLPOO | 21850-22191 0,44 160 334 0,479 190 x 60
L WBC X 68
34463
A+++DFCX

Zarovky

Oznaceni Potizovaci | Zivotnost | Spotieba | Svételny | Svételny tok/1
cena (K¢) (h) (W/h) | tok (Im) W spotieby
(Im)

Klasické Zarovky

1. |Philips ¢ira 60W 10 1000 60 710 11,83

2. | Osram ¢ira 100W 10 1000 100 1340 13,4

Usporné zérovky

1. |ACME Candle 9W 97 8000 9 405 45

2. | ACME Classic 9W 41 6000 9 405 45

ACME Full Spiral

3. |15W 75 8000 15 798 53,2

4. |EMOS 6U 11W 106 8000 11 535 48,64

5. |EMOS 6U 15W 110 6 000 15 790 52,67

6. |[EMOS6U 20 W 107 6 000 20 1155 57,75

EMOS Classic A65

7. |20W 142 8000 20 1080 54

8. |EMOS FS 9W 159 10000 9 440 48,89

9. |[EMOSFS11W 169 10000 11 590 53,64

10. | EMOS HS-T2 15W 101 10000 15 880 58,67
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11. |EMOS HS-T2 18W 101 10000 18 1060 58,89

12. |EMOS HS-T2 20W 112 10000 20 1155 57,75

13. |EMOS HS-T2 23W 116 10000 23 1370 59,57

14. |EMOS HS-T2 25W 122 10000 25 1520 60,8
EMOS Mini Candle

15. | TW 89 8000 7 320 45,71
EMOS Mini Candle

16. | 9W 107 8000 9 410 45,56
EMOS Reflektor R50

17. |7TW 70 10000 7 350 50
EMOS Reflektor R63

18. [11W 126 10000 11 390 35,45
OSRAM Duluxstar

19. | 5W 91 6 000 5 240 48
OSRAM Duluxstar

20. | 8W 108 6000 8 400 50
OSRAM Duluxstar

21. | 11W 119 6 000 11 660 60
OSRAM Duluxstar

22. | 14W 84 6 000 14 750 53,57
OSRAM Duluxstar

23. [17TW 119 10000 17 920 54,12
OSRAM Duluxstar

24. | 21W 90 6 000 21 1230 58,57
OSRAM Duluxstar

25. | 24W 102 6 000 24 1500 62,5

26. | PHILIPS Genie 11W 64 8000 11 600 54,55

27. | PHILIPS Genie 18W 87 8 000 18 1100 61,11
PHILIPS Tornado T3

28. | 15W 115 8000 15 950 63,33

LED Zarovky
ACME LED Mini

1. | Globe High Power
3wW 249 30000 3 130 43,33
ACME LED SMD

2. [3W 3000K 213 30000 3 240 80

3. |ACME LED 3w 149 50000 3 200 66,7
ACME LED Reflektor

4. |3W 184 30000 3 210 70
EMOS Dichroicka

5. |48LED, 2W 160 25000 2 95 47,5
EMOS Dichroicka

6. |LED 3w 176 50000 3 100 33,3
EMOS Dichroicka

7. |LED 4w 307 50000 4 240 60
EVOLVE EcoLight

8. [4W 299 43000 4 360 90

9. |EVOLVE EcoLight 299 43 000 7 630 90
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W
INOXLED Power Eco
10. | 3528 2W 117 60000 2 150 75
11. | INOXLED Power 4W 202 60000 4 240 60
12. | INOXLED 7W 454 60000 7 460 65,7
13. | INOXLED Power 9W 486 60000 9 660 73,3
OSRAM Parathom
14. | Classic A 224 25000 2 100 50
VERBATIM Blue
15. | Chip LED 4W 365 25000 4 100 25
VERBATIM Blue
16. | Chip LED Classic A
6,5W 416 35000 6,5 250 38,5
VERBATIM
17. | Candlelight 4W 334 25000 4 90 22,5
VERBATIMMRL16
18. | 6.5W 661 25000 6,5 275 42,3
VERBATIM Spotlight
19. | R63 8W 760 35000 8 320 40
20. |WHITEENERGY
LED reflektor 3W 169 25000 3 130 43,3
Prack
Oznaceni Poft. cena Kapacit | Spotieba | Spotieba Spotieba na 1 kg
(K¢, s DPH) a vody elektiiny pradla
p?i‘;;y (I/C%klus (kWhS/)Cyklu Voda (I) | Elektfina
(kWh)
Energeticka tfida A
1. | AMICA 4 499-5 907 5 49 0,95 9,80 0,19
AWCS 10
L
2. | CROWN 4 989-4 989 5 43 0,95 8,60 0,19
Alba AL
600
3.| DAEWOO | 5989-6 828 8 59 1,11 7,38 0,14
DWD
F1081
4.| ELECTRO | 7 156-10 893 3 39 0,57 13,00 0,19
LUX EWC
1350
5.| ELECTRO | 6489-13 056 6 49 1,02 8,17 0,17
LUX EWP
126100 W
6. | FAGOR 7 289-8 058 8 59 1,36 7,38 0,17
1F-1810
7. | FAGOR 5 594-8 585 7 64 1,02 9,14 0,15
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1FE-1217

FINLUX
FX5
1023W

5 406-5 600

43

0,95

8,60

0,19

GORENJE
WA 50109

5 267-6 829

5,5

45

1,04

8,18

0,19

10

GORENJE
WS 512
SYB

7 699-10 970

45

0,95

9,00

0,19

11

HAIER
HNS
1260TVE

5611-7 306

54

1,10

9,00

0,18

12

INDESIT
PWE
61041 S

6 896-6 896

52

1,02

8,67

0,17

13

INDESIT
WIL 106
SP

6 490-8 479

54

0,85

10,8

0,17

14

SIEMENS
WM
10A262
BY

7 399-8 342

44

0,93

8,80

0,19

15

WHIRLPO
oL
AWO/D
5100

6 899-10 800

49

0,85

9,80

0,17

Energeticka ttida

A+

1.

AEG L
64840 L

8 380-12 990

45

1,02

7,50

0,17

2.

AMICA
AWCE 10
L

5 249-6 990

39

0,85

7,80

0,17

ARISTON
AQSD 291
UEE

8307-9 117

52

1,02

8,67

0,17

ARISTON
AQXXF
129

12 948-13
213

7,5

70

1,27

9,33

0,17

BEKO
WMB
61021 CS
PTM

4 962-6 112

40

0,85

6,67

0,14

BEKO
WMB
81241 LM

7 490-9 188

65

1,36

8,13

0,17

BOSCH
WAA
20262 BY

7 590-12 055

5,5

44

0,93

8,00

0,17

BOSCH
WLO

10 990-13
271

42

0,93

7,00

0,16
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20260 BY

CANDY
GO 12102
D

9 099-12 500

10

74

1,70

7,40

0,17

10

CANDY
GO 1272 D

7 556-10 851

55

1,19

7,86

0,17

11

ELECTRO
LUX EWF
126410 W

6 810-11 237

46

1,02

7,67

0,17

12

ELECTRO
LUX EWN
148640 W

12 684-17
833

64

1,36

8,00

0,17

13

FAGOR
3F-109

4 483-8 557

46

0,85

9,20

0,17

14

FAGOR
FE-1710

4 999-6 389

59

1,19

8,43

0,17

15

GORENJE
WA 75185

15 353-26
991

45

1,19

6,43

0,17

16

INDESIT
IWC 6105
EU

4 790-8 039

52

1,02

8,67

0,17

17

INDESIT
PWE 7108
S

12 064-13
805

60

1,19

8,57

0,17

18

WHIRLPO
OL AWM
1111

16 168-19
848

11

81

1,87

7,36

0,17

19

WHIRLPO
oL
AWO/D
580

6 699-10 600

44

0,75

8,80

0,15

20

ZANUSSI
ZWG
7100P

6 079-10 966

48

1,02

8,00

0,17

Energeticka tfida

A+t

1.

AEG
LAVAMA
T 72850
CS

10 390-11
924

45

1,05

6,43

0,15

BEKO
WMB
91242 L.C

9 711-11 546

53

1,30

5,89

0,14

BOSCH
WAE
24365 BY

8 525-10 365

48

0,95

6,86

0,14

BOSCH
WAQ
20460 BY

9 399-12 750

42

1,05

6,00

0,15

CANDY
EVO 1484

9 813-18 620

60

1,20

7,50

0,15
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LW

CANDY
EVO 1274
LW

7 208-17 055

55

1,05

7,86

0,15

ELECTRO
LUX EWF
127410 W

7 251-9 553

49

1,05

7,00

0,15

FAGOR
1FE-1027

5 579-7 657

64

0,985

9,14

0,14

GORENJE
W 6202

6 819-8 755

52

0,85

8,67

0,14

10

INDESIT
IWD 71482
B

6 649-8 445

50

1,05

7,14

0,15

11

SIEMENS
WM
10E468
ME

9499-11 717

48

0,95

6,86

0,14

12

SIEMENS
WM
14Q440
BY

11 590-15
055

42

1,05

6,00

0,15

13

WHIRLPO
oL
AWO/D
61000

7 556-14 055

49

0,78

8,17

0,13

14

WHIRLPO
OL AWOE
9140

14 966-14
999

64

1,17

7,11

0,13

15

ZANUSSI
ZWH 7100
P

5 480-9 834

54

1,05

7,71

0,15

Energeticka ttida

A+++

1.

AEG
L70270VF
L-CS

10 885-11
490

49

0,91

7,00

0,13

ARISTON
WMD
843BS EU

7 781-8 990

53

1,091

6,63

0,14

BEKO
WMB
71643 PT L

8 259-10 339

41

0,813

5,86

0,12

BEKO
WMB
61243

7 990-8 490

40

0,686

6,67

0,11

BOSCH
WAS
24468 ME

15 282-17
056

56

1,03

7,00

0,13

BOSCH
WAS

20 788-24
358

56

1,03

7,00

0,13
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32798 ME
7.| CANDY 14 457-20 9 68 1,17 7,56 0,13
EVO 1494 055
LW
8. | GORENJE | 8 100-9 145 7 56 0,84 8,00 0,12
W 7403
9.| WHIRLPO | 5127-10 057 5 44 0,65 8,80 0,13
oL
AWO/D
43141
10| WHIRLPO | 5999-9 718 5 44 0,65 8,80 0,13
oL
AWO/D
41140
Mycky
Oznaceni Poft. cena Pocet | Spotieba | Spotieba Spotieba na 1
(K¢, s DPH) sad vody elektfiny | sadu nadobi za 1
nadobi | (l/cyklus) | (kWh/cyk cyklus
lus) Vody | Elekttiny
(1) (kWh)
Energeticka tfida A
1. | AEG F 45000 | 7420-9190 12 13 1,05 1,08 0,088
WO
2. | AEG 9 552-13 056 12 14 1,05 1,17 0,088
FAVORIT
50870 M
3. | ARISTON 10 361-21 490 14 13 1,08 0,93 0,077
LDF 12314 X
EU
4. | BAUMATIC 6 075-8 993 12 17 1,05 1,42 0,088
BDF665W
5. | BOSCH SGS 6 565-8 565 12 17 1,05 1,42 0,088
53E02 EU
6. | BOSCH SMS | 9879-11 999 13 12 1,03 0,92 0,079
50M78 EU
7. | Brandt VH 20 989-21 990 13 12 1,05 0,92 0,081
925 XE1
8. | CANDY 6 926-14 555 12 12 1,04 1 0,087
CDPE 6320 X
9. | CANDY 10 433-14 392 15 13 1,10 0,87 0,073
CDF8 615
X/1
10| ECG EDF 5 476-7 065 12 12 1,05 1 0,088
6003 W
11 ELECTROLU | 6231-11691 12 18 1,05 1,5 0,088
X ESF 63020
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12] ELECTROLU | 11 419-19 006 12 10 1,00 0,83 0,083
X ESF 68070
WR

13} FAGOR 6 690-7 986 13 12 1,17 0,92 0,090
FDW100W

14| FAGOR 1LF- | 11 000-15743 12 13 1,05 1,08 0,088
019 SX

15/ INDESIT 5 899-8 993 12 16 1,05 1,33 0,088
DFG 262 EU

16] INDESIT 8 100-13 493 14 18 1,08 1,29 0,077
DFP 573 NX

17 WHIRLPOOL | 5675-9518 12 15 1,05 1,25 0,088
ADP 2300
WH

18] WHIRLPOOL | 12 319-15 655 14 11 1,16 0,79 0,083
ADP 6914 IX

19] ZANUSSI 6 390-9 564 12 13 1,05 1,08 0,088
ZDF 3010

20/ ZANUSSI 7 679-10 670 12 13 1,05 1,08 0,088
ZDF 3020 X

Energeticka ttida A+

1. | AEG 19 880-20 12 10 0,95 0,83 0,079
F88002VI0P 990

2. | ARISTON 10 590-10 14 10 0,98 0,71 0,070
LDF 12314E 800
B EU

3. | BAUKNECH 13 430-13 13 11 1,03 0,85 0,079
T GSF 7955 990
WH

4. | BAUMATIC 7 390-9 626 14 12,5 1,05 0,89 0,075
BDWF670W

5. | BEKO DFN 6 273-9 990 12 10 0,94 0,83 0,078
6632

6. | BEKO DFN 8 975-9 990 12 7 1,03 0,58 0,086
71045 S

7. | BEKO DSFN | 5990-6 727 12 15 1,03 1,25 0,086
6530

8. | BOSCH SGS | 8815-9 966 12 13 1,02 1,08 0,085
45N62 EU

9. | BOSCH SMU 12 047-16 13 12 1,03 0,92 0,079
50E85 EU 055

10| Brandt DFH 15 990-16 14 10 0,95 0,71 0,068
1044 141

11 CANDY 8 999-16 400 15 10 0,99 0,67 0,066
CDF8 853

12) CANDY CDP | 13 141-19 15 10 1,04 0,67 0,069
6853 655

13] FAGOR ES28 | 12 612-17 13 10 0,95 0,77 0,073
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14] FAGOR 13 932-14 13 10 0,95 0,77 0,073
ES28X 560

15] INDESIT 6 666-9 142 14 12 1,03 0,86 0,074
DFP 5731 EU

16] INDESIT 10 199-11 14 12 1,03 0,86 0,074
DFP 5841 NX 419
EU

17) SIEMENS SN | 11 998-13 13 6,5 0,93 0,50 0,072
25M838 EU 804

18] SIEMENS SE | 8 990-8 990 12 13 1,02 1,08 0,085
24E265 EU

19) WHIRLPOOL | 12 156-14 13 6 1,03 0,46 0,079
ADP 6966 583
ECO IX

20{ WHIRLPOOL | 10899-13 13 6 1,03 0,46 0,079
ADP 6966 753
ECO WH

Energeticka ttida A++

1. | ARISTON 11 904-12 14 10 0,91 0,71 0,065
LDFA++ 308
12H14 EU

2. | BEKO DFN 10 980-12 12 10 0,90 0,83 0,075
1001 X 701

3. | BEKODSFN | 6917-8 304 12 15 0,92 1,25 0,077
6530 X

4. | BOSCH SMS 11 929-14 13 6,5 0,92 0,50 0,071
53M92 EU 907

5. | BOSCH SMS | 9 989-14 056 13 10 0,92 0,77 0,071
54M02 EU

6. | BOSCH SMS 19 260-21 13 9 0,92 0,69 0,071
69U02 EU 990

7. | Brandt DFH 11 042-12 13 11 0,85 0,85 0,065
1030E 966

8. | FAGOR ES- | 9160-11 566 13 11 0,85 0,85 0,065
26

9. | LG D1464LF 17 878-20 14 9 0,92 0,64 0,066

890
10| LG D1465TF 19 680-25 14 9 0,92 0,64 0,066
298

11) MIELE G 39 900-47 14 10 0,95 0,71 0,068
5520 988

12] SIEMENS SN | 10 989-13 14 10 0,93 0,71 0,066
25E880 EU 280

13] SIEMENS SN | 9 139-10 691 13 10 0,92 0,77 0,071
25M237 EU

14] SIEMENS SN | 17 059-22 13 9 0,93 0,69 0,072
26T893 EU 557

15] SIEMENS 19 500-30 13 9 0,92 0,69 0,071
SN56U590EU 657
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Energeticka tfida A+++

1. | BOSCH 26 415-30 13 7 0,67 0,54 0,052
SMIG9U35EU 056

2. | BOSCH 22 331-27 13 7 0,67 0,54 0,052
SMV69U30E 957
U

3.| MIELE G 37 990-38 14 10 0,83 0,71 0,059
5601 800

4. | MIELE G 40 990-41 14 10 0,83 0,71 0,059
5671 990

5. | SIEMENS SN | 26 799-30 13 7 0,67 0,54 0,052
26U893 EU 000
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Priloha ¢. 3 — Tabulky dat k porovnani rodinnych domii

Domy postavené pied r. 1990

Nézev Cena |Uzitna|Cena/m | Vytapény| Mérma | Celkova
domu |plocha| (K<) prostor | potfeba na | potieba
(K&, v&. | (md) (m?) | vytapéni na
DPH) (kWh/m?a) | vytapéni
— plyn
(kWh/a)
1. |RD Semetin, Vsetin |1 720 000 140| 12285 140 190 26 866
2. |RD Lipovska, Jesenik | 795 000 120 6 625 120 220 26 664
3. |RD Stasov 1600000| 220 7272 220 205 45 551
4. |RD Obora 840 000 100 8 400 100 210 21 210
5. |RD Sepekov 1 390 000 100| 13900 100 195 19 695
6. |RD Prikazy 2375000, 226| 10508 226 175 39 946
7. |RD Libocany 2 650 000 160| 16562 160 185 29 896
8. |RD Brnicko 851 000 135 6 303 135 220 29 997
9. |RD Kostice 2 650 000 180| 14722 180 180 32724
10. |RD Plesna 1479 000 202 7321 202 195 39784
Primérné hodnoty: 1635000 158,3 10390 158,3 197,5 31 233
Bézné novostavby
Nazev Cenana | Uzitna | Cena/m | Vytapény | Mérna Celkova
kli¢ (K&, | plocha | 2(K&) | prostor | potiebana | potieba na
v&. DPH) | (m?) (m?) vytapéni | vytapéni—
(kWh/m?a) | plyn (kWh/a)
1. Aktual 17 2 250 000 72,9| 30864 72,9 111 8172,8
2. Aktual 20 2 000 000 85,11 23501 85,1 108 92827
3. Aktual 26 2 500 000 113,1| 22104 113,1 92 10 509,3
4, Aktual 29 2 750 000 118,4| 23226 118,4 99 11 838,8
5. Aktual 37 3250 000 140,7| 23098 140,7 90 12 789,6
6. Aktual 420 |2 250 000 86,8 25921 86,8 111 97311
7. Aktual 421 | 2 000 000 90,3| 22148 90,3 114 10 397,1
8. Aktual 520 | 2 500 000 95,3| 26232 95,3 117 11 261,6
9. Aktual 920 | 2 250 000 83,6 26913 83,6 107 9034,7
10. |Bungalov 2 000 000 66,2| 30211 66,2 116 7756,0
11. |Bungalov 3 250 000 118,2| 27 495 118,2 116 13 848,3
12. | Bungalov 2 250 000 78,7| 28589 78,7 148 11 764,1
13. | Bungalov 3 250 000 1329 24454 97,5 88 8 665,8
14. | Bungalov 3 250 000 119,1| 27 287 119,1 114 13 713,2
15. | Bungalov 4 500 000 215,1| 20920 172,5 96 16 725,6
16. |Bungalov 4 750 000 217,7| 21819 1929 108 21 041,5
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17. |Bungalov | 2 750 000 92| 29891 92 116 10 778,7
18. |Bungalov | 3000 000 99,1| 30272 99,1 129 12 911,7
19. |Bungalov | 3000000| 112,7| 26619 112,7 121 137731
20. |Bungalov | 4500 000 165| 27272 165 76 12 665,4
21. |Bungalov |4000000| 117,4| 34071 117,4 117 13873,2
22. |Bungalov [4250000] 129,6| 32793 129,6 110 14 398,6
23. |Bungalov |4500000| 131,1| 34324 131,1 105 13 903,2
24. |Bungalov |3500000, 118,1| 29635 118,1 114 13 598,0
25. |Bungalov | 3500 000 131| 26717 131 81 10717,1
26. |Bungalov |3750000] 122,9| 30512 122,9 111 13778,3
27. |Bungalov [4250000, 129,5| 32818 1241 113 14 163,5
28. |Bungalov |3250000| 118,7| 27379 118,7 114 13 667,1
29. |Bungalov |3500000| 1154| 30329 106,3 101 10 843,7
30. |Bungalov | 2500 000 92,7 26968 92,7 113 10 579,9
31. |Bungalov |2 750000 104 | 26 442 104 111 11 659,4
32. |Bungalov | 2500 000 89,7 27870 89,7 127 11 505,8
33. |Bungalov |3000000| 105,1| 28544 105,1 115 12 207,4
34. |Bungalov |3500000, 118,55 29535 118,5 113 13 524,4
35. |Bungalov | 2 000 000 71,2| 28089 71,2 119 8 557,5
36. |Bungalov |2750000| 100,3| 27417 100,3 114 11 548,5
37. |Bungalov | 3250000 109| 29816 109 104 11449,4
38. |Bungalov |2 750 000 93,7 29348 93,7 81 7 665,6
39. |Bungalov | 3000 000 90,5] 33149 90,5 89 8 135,0
40. |Bungalov | 3500000 114,9| 30461 114,9 100 11 604,9
41. |Bungalov |2 000 000 65,9| 30349 65,9 91 6 056,9
42. |Dominant | 4000000| 184,4| 21691 184,4 113 21 045,6
43. |Dominant | 3750000 2151| 17433 215,1 95 20 638,8
44. |Dominant |5250000| 202,4| 25938 149,7 100 15119,7
45. |Dominant | 4750000 228,2| 20815 214,3 85 18 397,7
46. |Dominant |5000000| 219,9| 22737 1929 90 17 534,6
47. |Dominant | 3750000 164,9| 22741 164,9 80 13 323,9
48. |Dominant | 3500000 147,9| 23664 1479 112 16 730,4
49. |Ekoline270 | 3750000 1354| 27695 1354 82 11 213,8
50. |Ekoline273 3250000 115,7| 28089 115,7 95 11101,4
51. |Ekoline 734 4000000 181,8| 22002 173,6 70 12 273,5
52.  |Junior 49 2500000 1122| 22281 112,2 98 11 105,6
53. |Junior 52 2500000 120,9| 20678 120,9 107 13 065,7
54. |Junior 427 |3250000| 169,9| 19128 1475 119 17 728,0
55. |Junior428 |3750000, 210,4| 17823 166,1 93 15601,8
56. |Junior 528 |3000000| 12555| 23904 125,5 92 11 661,5
57. |Junior 529 | 2 750 000 86,9| 31645 86,9 117 10 269,0
58. |Junior 630 |3250000| 136,8| 23757 136,8 90 12 435,1
59. |Klasik104 |2750000| 133,7| 20568 133,7 98 13 233,6
60. |Klasik106 |[3750000| 169,2| 22163 152,9 100 154429
61. |Klasik108 |2500000| 127,5| 19607 127,5 109 14 036,5
62. |Klasik125 | 4250000 219,4| 19371 168,2 79 13 420,7
63. |Klasik 460 |2 750 000 142| 19 366 142 96 13 768,3
64. |Klasik 761 |3250000| 145,7| 22306 145,7 73 10 742,5
65. | Komfort 3500000 179,1| 19542 179,1 101 18 270,0
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66. |Komfort 4500000| 219,6] 20491 219,6 82 18 187,3
67. |Kompakt 40 | 2 500 000 95,5| 26178 95,5 99 9549,0
68. |Kompakt44|2750000| 130,6| 21056 130,6 96 12 663,0
69. |Kompakt 48 | 3 250 000 130 25000 130 109 14 311,7
70. | Kompakt 1750 000 72,3| 24204 72,3 111 8 105,6
71. | Kompakt 2750000 119,8] 22954 119,8 100 12 099,8
72. | Kompakt 2750000 108,3| 25392 108,3 109 11 922,7
73. | Kompakt 3000000 128,9| 23273 128,9 100 13 018,9
74. | Kompakt 3000000 129,1| 23237 129,1 74 9648,9
75. | Kompakt 3500000 1415| 24734 1415 64 9 146,6
76. |Linia 300 3500000 137,2] 25510 137,2 104 14 4115
77. |Linia 301 3750000 161,3| 23248 161,3 97 15 802,6
78. |Linia 302 3250000 134,4| 24181 134,4 103 13 981,6
79. |Linia 453 2750000 102,8| 26750 102,8 101 10 486,6
80. |Linia 654 3500000 135,8] 25773 135,8 95 13 030,0
81. |Linia 854 4000000 132,3] 30234 132,3 91 12 159,7
82. |Linia 855 4250000 154,6] 27490 154,6 87 13 584,7
83. |Linia1060 |5000000| 147,6| 33875 1476 79 11777,0
84. |Linia1061 |3500000, 1454| 24071 1454 78 11 454,6
85. |Optimal 3 250 000 127 25590 127 80 10 261,6
86. |Optimal 3500000 130,2| 26881 130,2 69 9073,6
87. |Optimal 3500000 129,1| 27110 129,1 101 13 169,5
88. |Optimal 4250000 157,1] 27052 1571 86 13 645,7
89. |Optimal 3750000 133,1| 28174 133,1 70 9410,2
90. |Optimal 2750000 134,8] 20400 134,8 70 9530,4
91. |Praktik 58 |1 750 000 65,8| 26595 65,8 117 77756
92. |Praktik61 |[3000000| 122,1| 24570 1221 115 14 181,9
93. |Praktik64 [3250000| 1255| 25896 120,1 98 11 887,5
94. |Praktik 77 |2750000| 122/4| 22467 122,4 101 12 486,0
95. |Praktik 78 |2250000| 112,8| 19946 112,8 110 12532,1
96. |Praktik81 |2500000| 123,7| 20210 123,7 96 11 994,0
97. |Praktik98 |[3500000| 1355| 25830 135,5 81 11 085,3
98. |Praktik 416 |4 250000, 224,3| 18947 177,1 88 15 740,6
99. |Praktik 514 |3000000| 133,7| 22438 133,7 98 13 233,6
100. |Praktik 516 | 3250000| 155,3| 20927 155,3 89 13 959,9
101. |Praktik 618 | 3750000 151,1| 24818 1511 96 14 650,7
102. |Praktik 619 |4000000| 176,4| 22675 165,6 84 14 049,5
103. |Praktik 714 | 3000000 132,3| 22675 132,3 117 15 633,9
104. |Praktik 715 | 3250000 134,6| 24145 134,6 82 11 147,6
105. |Praktik 718 | 3750000 183,6| 20424 183,6 80 14 834,9
106. |Praktik 3750000 1515 24752 151,5 70 107111
107. |Premier 92 | 3000000| 147,8| 20297 147.,8 104 15524,9
108. |Premier 107 | 4000 000| 223,9| 17865 201,8 83 16 916,9
109. |Premier 149 | 3500000 149,8| 23 364 149,8 102 15432,4
110. |Premier 209 | 5000 000| 206,2| 24248 206,2 98 20 409,7
111. |Rustikal 2 750 000 134| 20522 134 93 12 586,6
112. |Rustikal 3250000 152,2| 213583 152,2 91 13 988,7
113. | Vila 750 3 250 000 152 21381 152 84 12 895,7
114. | Vila 752 3750000 164,4| 22810 164,4 86 14 279,8
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115. |Vila 753 3250000 120,1| 27060 120,1 79 9582,8
116. | Vila 851 4 750 000 156,5| 30351 1471 75 11 142,8
117. | Vila 853 3 500 000 119,7| 29239 119,7 93 11 243,4
118. |Vila 951 4500000 149,1| 30181 149,1 90 13 553,2
119. | Vila 1050 | 3 500 000 133| 26315 133 70 9403,1
120. |Vila1051 |3500000( 107,6| 32527 107,6 83 9020,1
Prim. hodnoty: 3 314 583 1346 25234 130,9 98 12 671,5
Nizkoenergetické domy (32 — 50 KWh/m?a)
Nazev Cenana | Uzitn | Cena/m | Vytapén | Meérna Celkova
kli¢ (K¢, a 2 (K¢&) |y prostor | potieba na | potfeba na
v&. DPH) | ploch (m?) | vytapéni | vytapéni—
a (md TNI plyn
(kWh/m?a | (KWh/a)
)

1. Aktiv Base 2021 | 4500 000| 149,6| 30080 147 32 4751,0
2. Bungalov 1250 3600000| 108,6| 33149 108,6 38 4 168,1
3. Bungalov 1270 5100 000| 123,7| 41228 123,1 41 5097,6
4, Bungalov 1272 4 800 000 119| 40 336 119 43 5168,2
5. Bungalov 1274 4800000| 126,6| 37914 126,6 42 5370,4
6. Bungalov 1276 5100 000| 158,7| 32136 156,7 42 6 647,2
7. Bungalov 1277 3000000| 92,8| 32327 92,8 39 36554
8. Bungalov 1282 4500000 153,5| 29315 153,5 37 5736,3
9. Ekoline 1237 4500000 151,4| 29722 151,4 35 5352,0
10. |Praktik 1215 4200000 158,3| 26531 158,3 35 5595,9
11. |Vila 1252 5700000 169,7| 33588 169,7 32 5484,7
12. | AktivBase 2020 | 4 750000| 162,7| 29 194 162,7 26 42725
13. |Bungalov 772 4500000 139,9| 32165 1249 50 6 307,5
14. |Bungalov 1171 2000000| 62,6 31948 62,6 49 3098,1
15. |Bungalov 1172 3000000| 92,3| 32502 92,3 48 44747
16. |Bungalov 1173 2750000 96,4| 28526 96,4 49 4770,8
17. |Bungalov 1175 3500000 117,9| 29 686 117,9 49 5834,9
18. |Bungalov 1177 2000000| 70,6| 28328 70,6 48 3422,7
19. |Bungalov 1179 3750000 127,6| 29 388 127,6 49 6 314,9
20. |Bungalov 1182 2750 000| 100,5| 27 363 100,5 48 4872,2
21. |Ekoline 733 3500000| 165,1| 21199 165,1 45 7 503,8
22. | Ekoline 1037 4 250 000| 140,4| 30270 132,2 38 5073,8
23. | Kompakt 1100 2750000| 125,7| 21877 125,7 40 5078,3
24. | Kompakt 1101 3000000| 133,7| 22438 133,7 43 5 806,6
25. |Praktik 1114 3750000 167,5| 22 388 167,5 39 6 597,8
26. |Praktik 1115 4250000 192,7| 22055 192,7 38 7 395,8
27. |Vila1151 4500 000| 140,3| 32074 140,3 39 5526,4
28. |Vila 1152 5100 000 160| 31875 160 45 72720
29. |Vila 1153 3900 000| 105,2| 37072 105,2 48 5100,1
Priamérné hodnoty: 3924138 131,5 30230 130,5 42 5370,7
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Nizkoenergetické domy (15,1 — 30 kWh/m?a)

Nazev Cenana | Uzitna | Cena/ | Vytapény | Meérna Celkova
kli¢ (K&, | plocha | m? prostor | potfebana | potieba na
v&. DPH) | (m) | K&) | (M) vytapéni | vytapéni—
(kWh/m?a) | plyn (kWh/a)
1. 17898Y 4 620 000 144 32 145 21,9 3207,3
083
2. Cumaru | 3960000 103,9 38 106,1 21,5 2 304,0
113
3. Cydonia 4 560 000 136 33 139,87 23,7 3348,1
529
4. Dom za 5100 000 182 28 143,7 30 4 354,1
alejou 021
5. EcoBase+ 4020000 104,9 38 96,2 16,5 1603,2
322
6. EKO/N 4 200 000 88,5 47 80,9 15,2 12420
457
7. Ekologicka | 6 960 000 204 34 1977 18,5 3694,0
dfevostavba 117
Se
zvySenymi
akumulacni
mi
schopnostmi
8. Environment | 3 218 400 121 26 117,09 25,1 2 968,3
aln€ a 598
technologick
y efektivni
rodinny dim
9. Environment | 6 840 000 163 41 163 18,9 31115
aln¢ vyspély 963
pasivni dim
KUBUS
10. |EPD 6300000 156,3 40 143,8 15,1 21931
Tésansky 307
Mlyn
11. |Family 4320000 126,8 34 114,3 23,8 27475
House 069
12. |Fuchsie | 3780000 128,1 29 105,1 21,9 2 324,7
508
13. |GSPasivl |5340000 157,3 33 147,3 15,4 22911
947
14, |GSPasiv9 |4620000( 137,6 33 133,2 15,4 20718
575
15. |GSPasiv10 | 4440000 135,3 32 124,2 17,8 22329
815
16. |Helal 7260000 2235 32 197,2 20,2 4 023,3
483
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17. |Javor 5040 000 153 32 148,2 29,7 4 445,6
941
18. |Lomenice 3 660 000 74,9 48 60,1 27,8 16875
865
19. | Minimalni 3 360 000 88,8 37 84,8 27,8 2381,0
nizkoenerget 837
icky dim
20. |NED 2 880 000 87,7 32 75,5 28,4 2 165,6
Bungalow 839
11
21. |NED Dolné |4 620 000 158,9 29 1144 30 3 466,3
Srnie 074
22. | Nizkoenerge | 5520 000 169,6 32 146,1 24 35415
ticka 547
dievostavba
rodinného
domu DD 10
23. | Nizkoenerge | 3 120 000 96,2 32 90,5 29,6 2705,6
ticka 432
dievostavba
rodinného
domu DD 11
24. | Nizkoenerge | 5 185 889 216,2 23 164,88 26,2 4 363,1
ticka 986
dievostavba
rodinny dim
Kyjov
25. | Nizkoenerge | 4 080 000 1427 28 113,5 30 3439,1
ticky dom — 591
FD 114 ED
26. | Nizkoenerge | 3 360 000 72 46 67,8 27,9 1910,5
ticky diim 666
CUBE
27. |Nizkoenerge | 2 877 000 100,6 28 100,79 29 2952,1
ticky dam 598
FD 110
28. |Nizkoenerge | 2 700 000 54 50 52,2 28,3 1492,0
ticky dam 000
Rondo
29. |Nizkoenerge | 4 320 000 106 40 120 23,2 2811,8
ticky dim 754
WHITE
30. |[Novostavba |4 860 000 117,9 41 116,5 21,6 2541,6
rodinného 221
domu
Ludius
31. | Origami 3780 000 104,5 36 104,5 28,6 3018,6
172
32. | Origami 3 780 000 117,8 32 104,5 30 3166,4
HW 088
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33. | Pasivni dam | 4 200 000 135 31 130,28 17,1 2250,1
Plzen 111
34. |Pasivny dom | 5 160 000 135 38 131,3 18,8 24931
DUPLEX 222
35. | Pasivny dom | 5940 000 162 36 162 20 32724
M 666
36. | Pasivny 7440000 201,5 36 201,5 16 3 256,2
rodinny dom 923
s kombinova
nou
konstrukciou
37. | Pasivni 5280000 1541 34 122,4 27,5 3399,7
zdény 263
rodinny
dam, typ
F02
38. |RD 507 4980 000 129 38 131,5 23,3 3094,6
604
39. |RD 509 5400000 1454 37 155,4 19 2982,1
138
40. |RD910 4 020 000 80 50 80,9 29,3 23941
250
41. |RD Benesov | 4 740 000 145 32 127,6 23,8 3067,2
l. 689
42. |RD Benesov | 5220 000 140 37 134,8 19,3 2627,7
. 285
43. |RDHAZA 4020000 109,3 36 110,4 18,7 2 085,1
ANNA 779
44. |RD HAZA 4020000 117,8 34 115,8 19,1 22339
MAJDA 125
45. |RD Holice |5 100 000 131 38 122,9 19,4 2 408,1
931
46. |RD Nova 5100 000 151 33 142,6 20,9 3010,1
Paka 774
47. |RD Nova 5400 000 155 34 135 24,6 3354,2
Paka Il. 838
48. |RD STO 3540 000 94 37 85,9 30 2602,8
659
49. |Rodinny 7 560 000 249 30 195,4 29 5723,3
dom 361
50. |Rodinny 6 060 000 134 45 152,7 22,3 3439,3
dim 223
Ametyst
51. |Rodinny 3547200 100,1 35 96,67 15,4 1 503,6
dam Safir 436
52. |Rodinny 3708 000| 122,26 30 111,79 22,6 2 551,7
dim 328
ATREA
53. |Rodinny 4140000 1054 39 105,44 19,4 2 066,0
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dim 278
Kftizatky
54. |Rodinny 4 740 000 145 32 127,2 24,8 3186,1
dam v Cerné 689
Hote
55. |Rodinny 6 060 000 176 34 156,1 17,3 27275
dim Vltavin 431
56. |Singl House | 2 760 000 61 45 60,4 29,9 1824,0
245
57. |TAU 117 7 020 000 167 42 169,8 25,7 4 407,5
035
58. |Veronika 5100000 1454 35 94,9 17,6 1 686,9
1.01 075
59. [Veronika 7380000 1793 41 121,4 15,2 1 863,7
2.01 160
4751127 1346 36 123,7 22,9
Prim. hodnoty: 136 2 802,0
Pasivni domy
C. Nazev Cenana | Uzitn | Stavebni | Vytapén | Mérna Celkova
kli¢ (K¢, a | ndklady/m |y prostor | potieba na | potieba na
v&. DPH) | ploch | 2 (Kg¢) (m?) | vytapéni | vytapéni-—
a (m? (kWh/m’a plyn
) (kWh/a)
1. Aktiv 2020 | 11100000 | 157 70 700 152,3 6 922,9
2. Aktiv 2021 7500000 | 144 52 083 138,3 8 11175
3. Certifikovan | 8181818 | 164,1 | 49 858 142,4 13,5 1941,6
y pasivni
dim ve stylu
feng shui
4, EcoCube+ 4320000 | 130,7 | 33052 122 13 1601,9
5. EPD Rizalit | 6 060 000 | 147,9 | 40973 149 14 2106,9
6. GS Pasiv 3 4320000 | 125,1| 34532 124,3 13,9 1745,0
7. Klasik 5460000 | 117,6 | 46428 105,6 14,9 1 589,2
8. NorlysCla | 4260000 | 109,2| 39010 109,2 12,9 1422,8
C2
9. PASIV 07 4800000 | 140 34 285 135 11,7 1595,3
10. |PASIV 08 5880000 | 130 45 230 126,2 12,8 16315
11. |Pasivni 5358 006 | 205 26 136 180,3 14,7 2676,9
dfevostavba
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rodinny dim

Dubnany

12. |Pasivnidim | 3360000 | 92,4 | 36363 88,3 14 1248,6
Slatina

13. |Pasivny dom | 5820000 | 142,4 | 40870 141,2 14,2 2025,1
Mediterian

14. |Pasivni dam | 6 000 000 | 179 33519 136 12,8 1758,2
Vila Sarka

15. |Pasivni dam | 6 180000 | 205,4 | 30087 170,6 14,2 2 446,7
Vila Sylva

16. |Passive 3324 150 | 100,6 | 33043 96,1 13,5 1310,3
HOME

17. |Pasivni 3840000 | 88,8 | 43243 84,2 14,9 1267,1
rodinny dim
MINI

18. |Pasivni 4200000 |112,9| 37201 117,8 14,7 1749,0
zdény diim

19. |[RDDS136 | 5220000 | 136 38 382 129,1 14 1825,5

20. |Rodinny dam | 3960 000 | 127 31181 123,1 14,6 1815,2
Beryl

21. |Rodinny dam | 6 360 000 | 170 37411 165,8 14,5 2428,1
Skalice

22. | Zatravnény 5520000 | 137 40 291 134,2 14,3 1938,3
vejit

Primérné 5501090 139,2 39722 130,5 13,2 17347
hodnoty:
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Priloha ¢. 4 — Projekt diplomové prace

Projekt diplomové prace (DP) oboru socidlni a kulturni ekologie

1
2.
3.
4

Jméno studenta, tituly: Marek Spot, Be.
Osobni ¢&islo (UCO): 9798
Rok imatrikulace na FHS (1ZV) UK (bak. studium, jinak mag. studium): 2004

Datum zapisu na katedru socialni a kulturni ekologie FHS UK rozhodné pro datum

obhajoby DP: 2008

10.

11.

Nézvy vSech predchozich bakaldfskych (magisterskych) praci, Skola, obor a rok,
kde a kdy byly obhajeny: Srovnani vybranych parametrt technologii vyuzivajicich
obnovitelné zdroje energie s technologiemi vyuzivajicimi zdroji neobnovitelné

Predbezny ndzev DP: Kterd je ta prava? Hodnoceni budov z perspektivy uspor
energie a finan¢nich prostfedk

Obecny kontext (souvislosti tématu, $ir$i ramec [zasazeni ,.do svéta“]):Dne$ni
Clovek travi uvnitt budov vétsinu svého ¢asu. Podle vyzkumti davame vic nez 40 %
veskeré ¢loveékem spotfebovavané energie na bydleni. Tato prace na tuto skutecnost
pohlizi z pozice novych stavebnich pfistupti. Popisuje ekologicky vhodné obytné
budovy z pohledu energetickych uspor. Jejim cilem vSak je porovnani téchto domt
S ostatnimi dostupnymi typy bydleni. Tak by méla byt zodpovézena otazka, ktery
typ bydleni, zasazeny v konkrétnich podminkach, vychazi z energetického 1
finan¢niho hlediska nejvyhodnéji v perspektivé xx let.

Piedmét zkoumani (vlastni pfedmét prace [zasazeni ..do védy“]): Technologicko-
ckonomicka analyza energeticky Setrnych obytnych budov a jejich srovnani
s béznymi typy obytnych budov na ptikladu hypotetické typické ceské rodiny.

Hlavni vstupni hypotéza nebo hypotézy (2—4 na vyber); pro praci 1-2. mozno vSak
formulovat vyzkumné otazky, event. jen vyzkumny problém: Vyzkumna otazka:
Jaky typ bydleni je (pfi zahrnuti riiznych typt a umisténi budovy a dale se
zapoctenim energetické spotieby obyvatel) energeticky a finanéné nejvyhodnéjsi
(se zapoc¢tenim nakladt na pofizeni domu)?

Metodologicky postup: metody a techniky, které budou v praci pouZity: Sbér dat za
ucelem popisu jednotlivych typlh budov a jejich energetické ndrocnosti (reSerse
odborné literatury); sociologicky model ,typické ceské rodiny* (modelovani na
zaklad¢ statistickych dat) a kvantifikace jejich bytovych a energetickych zivotnich
potieb; tvorba scénafil vyvoje cen energii; komparace jednotlivych scénait bydleni,
interpretace, diskuze vysledki.

Cil DP (krom& ovéfeni hypotéz a teoretického ptinosu napt. prakticky piinos,
vypracovani metodologie, zéklad pro feSeni problémt v praxi atd.): Vytvofeni
dalsiho kritéria, podle n€¢hoz by se mohla rodina fidit pfi pofizovani bydleni. Dalsi
popularizace energeticky uspornych domi a mozné prohloubeni znalosti vefejnosti
v této oblasti.
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12.

13.

14.

15.

16.
17.

Cim budou rozsifeny dosavadni znalosti (védeckd .ptidana hodnota DP*): 1.
Srovnani energetickych souvislosti v oblasti bydleni na konkrétnich ptikladech. 2.
Syntetizace dostupnych informaci o energeticky uspornych domech.

Jaké bude (bude-li) jejich teoretické zobecnéni a ptinos: Provéteni klisé spojenych
s energeticky uspornymi budovami, event. hlavnich bariér pti volbé typu stavby.

Struktura DP (predbézny obsah — nazvy oddili a kapitol):

- 1. Uvod

- a. Seznameni s tématem (architektura, legislativa, normy a standardy,
soucasny stav)

- b. Popis metodiky
Teoreticka Cast:

- 2. Popis energeticky usporného domu

Orientace, povrch domu

Zemni vyméniky tepla

Vétrani s rekuperaci tepla

Typy vytapéni

Stavebni material

Okna a zaskleni

Zatepleni

Vzduchotésnost, vnitini vlhkost
Prakticka cast:

- 3. Porovnani energetické stranky uspornych domi s energetickymi
charakteristikami lidského chovéni

Popis statisticky ,,typické ceské rodiny*

Vypocet energetické potieby ¢lenti rodiny

Popis typi obytnych domt

Vytvofeni scénafii se spojenim rodiny a typti domu

Srovnani scénaft

Srovnani scénaiti z hlediska moznych vyvoji cen energii

- 4. Diskuze vysledkt

- 5. Zaver

Se@ o0 o

+o Q0o

Predbézna bibliografie K tématu: Pasivni domy 2007, Centrum pasivniho domu,
Brno 2007, Pasivni domy 2007, Centrum pasivniho domu, Brno 2007, Pasivni
domy 2008, Centrum pasivniho domu, Brno 2008, Pasivni domy 2009, Centrum
pasivniho domu, Brno 2009, Pasivni domy 2010, Centrum pasivniho domu, Brno
2010, Preziger Dieter, Zdsady pro stavbu pasivniho domu, Grada Publishing, Praha
2009, Tywoniak Jan, Nizkoenergetické domy. Principy a priklady, Grada
Publishing, Praha 2005, Zdroje CSU, Zdroje ERU, Ruizitka Martin, Stavime diim ze
dreva, Grada Publishing, Praha 2006, Suske, Brotanek a dalsi

Piedpokladany vedouci DP: Mgr. Cyril Riha, Ph.D.

Duvod volby tématu (dosavadni znalosti, zazemi, praxe a zajem studenta): Ma
bakalatska prace, ma prace na vypoctu osobni energetické spotieby na SKE FHS

Jinonice 1. zafi 2011

diplomant vedouci DP vedouci katedry SKE
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