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Anotace:

Produkt obsahuje 6 informacnich listd — letakd na téma efektivni  vyuZiti energie:
Kombinovana vyroba elektfiny a tepla, Usporna opatfeni v rodinnych a bytovych domech,
zasady vystavby nizkoenergetickych domd, zdsady vystavby pasivnich domd, Usporné
osvétleni a spotfebi¢e v domacnosti. Jsou zde zakladni informace o Usporach energii
v bytovych a rodinnych domech, zateplovani, osvétleni, volbé tarifu, energetickém Stitkovani
spotfebi¢d a domd. Jsou zde zakladni technické Gdaje o jednotlivych technologiich a
informace o souvisejici legislativeé. Pro hlubSi zajemce je zde odkaz na doporucenou
literaturu. Text je ilustrovan fotografiemi, mapkami a doplnén technickymi schématy. Né&klad
je 6 x 10 tis. ks.
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EKIS CEA, jako prvotni informace o efektivnim vyuZivani energie. Ve vétsi mife bude vyuZit
na vystavnich akcich (Aquatherm, Hobby, atd.), kterych se EKOWATT Ucastni.
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1. Uvod

Produkt navazuje na Uspé&snou sérii infolistd o Usporach a OZE podporenych nékolikrat CEA
v minulych letech a na zkuSenosti z poradenské &innosti.

Od roku 1996 vydava EKoWATT informacni listy o obnovitelnych zdrojich energie (OZE) a
kogeneraci. V roce 2002 byly vydany (kromé& OZE) i tfi infolisty vénované Usporam zejména
v bytové sféfe (Usporna opatfeni v rodinnych domech, Usporna opatfeni v bytovych domech
a zasady vystavby nizkoenergetickych domd). O tyto listy projevily zajem odborna
poradenské stfediska EKIS, laick& vefejnost i nevladni ekologické organizace. Toto vydani
vydané nékladem 10 tis. ks je jiz rozebrano (stav zafi 2005). Stfediska EKIS a dalSi
organizace pracujici s vefejnosti se pfitom na EKOWATT obraci se Zadostmi o dalSi letaky.

s v

nejlepsim materidlem tistény letdk. Ten Ize rozdavat na vystavach a jinych akcich, zasilat
poStou atd. Proto Vydal EKOWATT dalSi sérii infolistd. Byla doplnéna témata Usporného
osvétleni a spotfebitelského chovani, které je v dobé otevieni trhu s elektfinou pro
domacnosti velmi aktualni. Text zpracovan s vyuZitim nejnovéjSich poznatky v oboru. Déle
jsou zde zapracovany odpovédi na nejCastéjSi otazky, se kterymi se autofi setkavaji ve
stfediscich EKIS v Praze, C. Budgjovicich a zejména na www.ekowatt.cz.

Produkt je urCen Siroké vefejnosti. Bude distribuovan zejména prostfednictvim stfedisek
EKIS CEA a ekologickych organizaci (ekoporaden). Ve vétsi mife budou infolisty pouZity na
vystavnich akcich (Aquatherm, Hobby, atd.), kterych se EKOWATT 0c&astni.


http://www.ekowatt.cz
http://www.ekowatt.cz
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2. Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie (neboli ,kogenerace" z anglického ,co-
generation), je uéinnym zpusobem vyuzivani energie. Principem kogenerace je vyuZzit teplo,
které jinak pfi vyrobé elektfiny odchazi bez uzitku.

PFi vyrobé elektfiny ve velkych tepelnych (uhelnych a jadernych) elektrarnach se vyuzije
30 % (u starych) a az 42 % (u modernich) energie obsazené v palivu; zbytek se bez uzitku
odvadi do vzduchu chladicimi véZzemi. Na druhou stranu u nas existuji tisice méstskych
vytopen a vétSich kotelen, které z uhli vyradbéji pouze teplo, ackoli by mohly produkovat i
elektfinu.

V teplarnach a jinych kogeneraénich zafizenich, kde se teplo vyuZiva, je spotfeba
neobnovitelnych fosilnich paliv nizSi. Tomu odpovida i snizeni emisi Skodlivin ze zdroju
energie v globalnim méfitku. Kromé& vyznamného faktoru decentralizace vyroby elektfiny
vede pouZziti kombinované vyroby elektfiny a tepla ke sniZeni ztrat v elektrorozvodné siti a
k vySSi bezpe€nosti dodavek — vypadek jednoho zdroje nema vétsi vliv.

Porovnani oddélené a kombinované vyroby tepla a el.
energie

teplarna s paroplynovou
kogeneraci

teplarna s plynovou
kogeneraci

teplarna s parni
kogeneraci

vytopna

P

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

parni elektrarna

@ vyroba el. energie % B vyroba tepla % O ztraty %

Obrazek 1: Rozdéleni tepla pfivedeného v palivu (na vyrobu elektfiny, tepla a tepelné ztraty)
v jednotlivych typech kombinované vyroby elektfiny a tepla a porovnani
s oddélenou vyrobou tepla.

e (-) (o1 (02 |03 |04 |05 |06 [0,8 (1,0 (1,2 |15
Doy, [(%) |9 19 |25 (30 |34 (37 |41 |44 |47 |49

Tabulka 1: Vliv poméru vyroby el. energie a tepla (e = Qg /Qep) N@a Mérnou Usporu paliva
Da,y pfi kombinované vyrobé tepla a elektfiny oproti oddélené vyrobé tepla a
elektfiny.
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Typ teplarny Podil vyroby U&innost Uginnost Uginnost El. vykon
elektfiny atepla @ elektricka tepelna celkova teplarny
QEL/QTEP
(-) (%) (%) (%) (MW)
S parnim strojem 0,16 - 0,25 8-12 60 - 67 68 - 87 0,1-2
S parnimi turbinami 0,24 - 0,34 12 - 15 6-8 72 - 80 0,15 - 100
Se spalovacimi motory 0,7-1 32-41 44 - 53 82 -90 0,1-10
Se spalovacimi turbinami |0,5-0,8 23-38 36 - 50 68 - 85 2-100
Paroplynové 05-15 35-44 32-50 78 - 87 5-200a
vice

Tabulka 2: Zakladni parametry jednotlivych typd kombinované vyroby elektfiny a tepla.

ztraty 8 el energie

ztraty ‘ Hm ftel:l-:u

elektrarna

Oddélena vyroba

tepla a elektfiny

""""" « Kombinovana vyroba
tepla a elektfiny

|m |tepio
ztraty 4 fﬂ: -= enErgie

Obrazek 2: Porovnani uc¢innosti vyroby energie (Sankeydv diagram).

2.1. Velka kogeneraéni zarizeni

Lze se s nimi setkat hlavné v méstskych teplarnach a podnikovych zafizenich. Jejich vykon
je ve stovkach kW aZ nékolika MW.

Kogeneraéni jednotka se spalovaci turbinou se sklada ze soustroji spalovaci turbina-
alternator vyrabéjiciho elektfinu a spalinového kotle. Spaliny z turbiny jsou pfivadény do
spalinového kotle k vyrobé tepla ve formé pary nebo horké resp. teplé vody. Pfi poZzadavku
na zvysSeni tepelného vykonu spalinového kotle je instalovan tzv. dohofivaci (pfihfivaci)
hofak na zemni plyn (hofak pouzivajici jako okysliCovadlo spaliny ze spalovaci turbiny). Ten
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je viazen do spalin proudicich z turbiny do kotle a zvySuje teplotu spalin pfichazejicich z
turbiny (cca 450 — 600 °C) na maximalni teplotu 900 °C. Hlavni vyhodou kogeneraénich
jednotek se spalovacimi turbinami proti kogeneraénim jednotkdm se spalovacimi motory je
moznost volby média, kterym je odvadéno teplo ze spalinového kotle. Kogeneracni jednotky
se spalovacimi turbinami se dodavaji o elektrickém vykonu v rozsahu od cca 1 MW do
200 MW.

Stuperi konverze energie obsaZzené v primarnim palivu na elektfinu je oproti parni kogeneraci
podstatné vysSi cca 23 — 41 %, ucinnost vyroby tepla je cca 35 — 57 %. Celkova U€innost
vyuZziti energie v palivu €ini cca 68 — 90 %. Cenou za vysSi podil vyrabéné el. energie je ale
nutnost spalovani plynného paliva, tzn. ve vétsiné pfipadd drahy zemni plyn.

Parni kombinovanda vyroba elektfiny a tepla se provadi prostfednictvim pary vyrobené
v parnim kotli pomoci fosilnich &i nefosilnich paliv (napf. hnédé uhli, biomasa). Para se
pfivadi do parniho motoru, protitlaké nebo kondenzaéni odbérové parni turbiny, kterymi
se pohéani generéator elektrické energie. Teplo ve formé pary, jejiz tlak odpovida konstrukci
stroje nebo poZadované teplotni Urovni tepelné energie, se odebird z vyfuku parniho stroje,
z protitlaku (odbéru) parni turbiny.

Pro nizsi elektrické vykony (cca 50 kW - 15 MW) jsou dodavana soustroji s protitlakymi
turbinami axialnimi nebo radialnimi (pro vyssi vykony pouze s turbinami axialnimi), které
pohani pfes pfevodovku alternator. Z hlediska dosahované termodynamické G&innosti jsou
vyhodné moderni rychlobézné radialni turbiny jednostupfiové nebo dvoustupriové s malou
mérnou hmotnosti a kratkou dobou najizdéni. Turbiny axiélni i radialni jsou v uvedeném
vykonovém rozsahu konstruované pro vstupni / vystupni tlak pary 0,9-6,5/0,1-0,7 MPa a
teplotu pary 200-450 °C. Regulace elektrického vykonu soustroji je zajisténa regulacnim
ventilem na pfivodu pary do turbiny, pfipadné navic nataCivymi statorovymi lopatkami.

Celkova ucinnost vyuZiti energie obsazené v primarnim palivu je cca 77-87 %, pficemz
dominantni je ucinnost vyroby tepla (v zavislosti na tlaku pfed a za turbinou cca 62-76 %).
Uginnost vyroby elektfiny se pohybuje mezi 8-20 %. Stupefi zhodnoceni primarniho paliva
na elektfinu je tedy nizky. Oproti plynové kombinované vyrobé elektfiny a tepla je vSak
vyhodou moznost spalovani levného paliva (uhli) nebo obnovitelného paliva - biomasy.

Paroplynovad kombinovana vyroba elektfiny a tepla je snahou o maximalni podil vyroby
elektfiny, coz je zajisténo kombinaci dvou turbosoustroji se spalovaci a parni turbinou.

Para, kter4 se vyrabi ve spalinovém kotli odpadnim teplem ze spalovaci turbiny, pohani
soustroji s parni turbinou. Nékdy se C€ast vyrobené pary vstfikuje do spalovaci komory
spalovaci turbiny. Teplo se ziskava ze spalin spalovaci turbiny a z protitlaku (odbéru) parni
turbiny. Ojedinéle se vyskytuje i kombinace parni turbiny se spalovacim motorem.

Jinymi slovy péra vyrobena v kotli vyuZitim tepla spalin ze spalovaci turbiny pohéani jesté
parni turbinu. Pomérem dodavky paliva do spalovaci komory turbiny a spalinového kotle je
potom dan pomér vykonu spalovaci a parni turbiny. U vétSich instalaci se obvykle pouZziva
dvoutlakového spalinového kotle a tomu odpovidajici dvoutlakové parni turbiny. Pomér
elektrickych vykonu turbosoustroji se spalovaci a parni turbinou je vétSinou pfiblizné 3:1 az
4:1.

Podstatou tohoto typu kombinované vyroby tepla a elektrické energie je dosazeni
maximalniho podilu vyroby elektrické energie, ktery mize pfesdhnout az 44 % z pfivedeného
tepla v palivu. Jinak v paroplynovém cyklu plati stejné moznosti a omezeni jako u cyklu
plynového.

2.2. Malé kogeneraéni jednotky

BéZzné kogeneracni jednotky maji obvykle relativné maly vykon, desitky az stovky kW
elektrického vykonu. Jejich zakladni ¢asti je obvykle pistovy spalovaci motor, ktery pohani
generator proudu. Palivem je nejcasté&ji zemni plyn, nékdy bioplyn nebo skladkovy plyn.
Palivem miZe byt i dfevoplyn, ziskdvany v generatoru dfevoplynu.
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Kogeneraéni jednotka se spalovacim motorem se skldd4 ze zaZehového spalovaciho
motoru pohangjiciho pfimo alternator vyrabéjici elektfinu a vyménik({ pro vyuziti odpadniho
tepla z motoru. Odpadni teplo z motoru je odvadéno pomoci dvou vyménikd na dvou
teplotnich arovnich. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje na Urovni cca 80 —
90 °C. Druhy vyménik odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych spalin o teploté cca 400 —
500 °C. Vyméniky jsou z hlediska pratoku teplonosného média zapojeny do série. Obvykle
jsou kogeneracni jednotky oncipovany pro dodavku tepla do teplovodniho systému
90/70 °C, méné jiz do systému 110/85 °C resp. 130/90 °C. Kogeneraéni jednotky se
zazehovymi spalovacimi motory se dodavaji o el. vykonech v rozsahu od cca 20 kW do
5000 kW. Na trhu bohuzel chybi nejmensi zafizeni pro rodinné domky, s tepelnym vykonem
5-10 kW.

0
6 L—»—(
Uzivatelsky copy oknuh

Mr—¢
.,. &

1, Plynowy matar B \yménik spaliny / voda
2. Generdtor 2 Chladk mazaciho olepe
3. Rozvaded s fidicim systemem E. Radiatorovy chiadie

4, Mezichiadic pinicl srmés! 9. Radtorovy chiadic

5, viménik woda / voda 10, Tlurnic Riluku

Obrazek 3: Blokové schéma kogeneracni jednotky.

2.3. Palivové élanky

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla palivovymi €lanky je zaloZena na principu
chemické reakce plynu s okysliCovadlem vtzv. palivovém ¢&lanku tvofeném vhodnymi
elektrodami a elektrolytem. Palivo a okysliCovadlo se na katalytickém povrchu elektrod
ionizuji, ionty jsou vedeny elektrolytem k druhé elektrodé a uvolnéné elektrony vytvareji
elektricky proud. Tato pfima pfeména energie chemicky vazané v palivu na energii
elektrickou neni limitovana stejnymi termodynamickymi principy jako ve spalovacich

motorech (Carnotuv cyklus) a umoZziuje tak dosazeni vy3Si G€innosti. DalSimi vyhodami
jsou témér bezhluény provoz a minimalni ¢i nulové emise Skodlivin.

Nejvhodnéjsim palivem je vodik, ktery se vSak obtizné ziskava, transportuje a skladuje.
Proto existuji i ¢lanky, spalujici zemni plyn nebo jiny uhlovodikovy plyn. Okysli¢ovadlem je
vzdy vzduch.

Produktem reakce je voda, nebot se jednd se o proces inverzni k elektrolyze vody.

V palivovém ¢lanku je vyrabén stejnosmeérny elektricky proud, pro dodavku vyrobené
elektfiny do sité je tedy nutnou soucasti stridac€.

Palivové ¢lanky jsou vSak pro komeréni vyuZziti stale pfilis drahé.
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Obrazek 4: Kogenerace s palivovym ¢lankem na zemni plyn

2.4. Pouziti

Z technického hlediska Ize kogeneraéni jednotkou nahradit jakykoli zdroj tepla (kotel)
srovnatelného vykonu. Aby vSak byla instalace kogenera¢ni jednotky ekonomicky vyhodna,
je potfeba, aby béhem roku bézela co nejvice hodin. Proto bude pracovat nejefektivnéji
tam, kde je celoro¢né staly odbér tepla. Takovym mistem mohou byt ubytovaci zafizeni
(hotely, penziény, internaty), bazény, nemocnice, obecni a méstské vytopny, sidlistni
blokové kotelny a rlzné primyslové podniky. Ve vétSich zafizenich maze byt kogeneracni
jednotka jen zakladnim zdrojem tepla, ktery bude bé&hem zimnich Spi¢ek dopInén béZznym
kotlem.

Velikost kogeneracni jednotky se nej¢astéji odvozuje od spotfeby tepla v daném subjektu.
Kogenera¢ni jednotka muze pokryvat zakladni spotfebu tepla, Spi¢ky pak pokryva jiny zdroj,

v oivs v oivs

napf. plynovy kotel. Cast&jsi vSak je volba vykonn&jsi jednotky v kombinaci s akumulaci
tepla. Pak se kogeneracni jednotka uvadi do provozu tak, aby dodavala proud v dobé, kdy je

v

nejvyhodnéjsi tarif vykupnich cen elektfiny.

100
= 80 -
=) &pitkavaci
a kotel
g oo\
3]
i ]
o
5 4p- :
o
1. jednotka =
20172 jednotka B

Q0 2000 4000 /000 8000
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Obréazek 5: Pokryti rocni spotreby tepla tfemi kogeneracnimi jednotkami a Spickovacim
kotlem.
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Vyrobenou elektfinu je mozno spotfebovat pfimo v objektu, nebo ji prodat do sité. Prvni
zpusob je obvykle vyhodnéjsi, vzhledem k prodejnim a vykupnim cenam elektfiny. Je také
mozné, aby kogeneracni jednotka byla jedinym zdrojem elektfiny v objektu. V tomto tzv.

ostrovnim provozu, bez pfipojeni na sit, vzrastaji naklady na regulaci.
Pro navrh kogeneracéni jednotky je vhodné znat:

§ denniarocni harmonogram spotFeby tepla a elektfiny

§ druh pozadovaného teplonosného média,

§ dostupnost jednotlivych paliv,

§ stavajici instalovany vykon kotll a jejich teplotni a tlakové parametry.

2.5. Ekonomika provozu

Tam, kde mé& kogeneracni jednotka doplnit nebo nahradit stavajici zdroj tepla (kotel), byva
rozhodujicim parametrem kryti vlastni spotfeby elektfiny. Kogeneracni jednotka spotfebuje
na vyrobu jedné kWh zemni plyn v cené cca 2,50 K&/kWh, servisni naklady jsou cca 0,40 az
0,60 K&/kWh. Je-li cena elektfiny ze sité vySSi nez 3 KE/KWh, je uz vyhodné provozovat
kogeneracni jednotku pro kryti vlastni potfeby a teplo navic je ,zdarma“. VétSim
odbératelim elektfiny, ktefi plati za pfipojeny elektricky pfikon a Spi¢kovy odbér, maze
kogeneracni jednotka tyto platby vyrazné snizit.

Elektfinu z kogenera¢ni jednotky je také mozZné prodat do vefejné sité. Provozovatel
distribu¢ni soustavy (regionalni energeticky podnik) je povinen tuto elektfinu vykoupit, jsou-li
dodrZeny technické podminky. VySi vykupni ceny predepisuje Energeticky regula¢ni Ufad
(ERU), je vdak mozné dohodnout individualné cenu jinou, zejména pro dodavky ve Spicce.

Néktefi dodavatelé zemniho plynu nabizeji pro kogeneraéni jednotky specialni ceny plynu.

Pokud je palivem bioplyn, dfevoplyn nebo jiny druh biomasy, muze byt ekonomicky
vyhodnéjsi elektfinu prodat do sité. | zde je vykup povinny a ceny uruje ERU.
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Pro vystavbu kogeneracnich jednotek vyuZivajicich obnovitené zdroje energie Ize takeé
ziskat i dotace z rliznych zdroju, zejména strukturalnich fondd EU, dale Ceské energetické
agentury a Statniho fondu Zivotniho prostfedi.

Rozhodnuti o instalaci kogeneracni jednotky vSak musi pfedchazet peclivy ekonomicky
rozbor jejiho provozu. V neposledni fadé zavisi moznost pouziti i na zpusobu financovani
stavby (vySe avéru, trokd, doba splatnosti).

Obrazek 6: Kogeneracni jednotka na COV Obréazek 7: Kogeneraéni jednotka na COV Brno,
Ceska Lipa, vykon 125 kWe, palivo bioplyn  vykon 2x 520 kWe, palivo bioplyn + zemni plyn

2.6. Legislativa

Ackoli podle platného energetického zakona je moZno prodavat jak vyrobené teplo tak
elektfinu, v praxi je velmi obtizné splnit technické poZadavky spravce tepelné sité. Proto se
kogeneracni jednotka navrhuje tak, aby veSkeré teplo spotfeboval provozovatel. Elektfinu
pak maze podle potfeby bud spotfebovat sdm, nebo ji prodavat do sité.

Pokud chceme elektfinu, pfipadné teplo prodavat, je nutné ziskat licenci pro podnikani v
energetice, kterou vydava ERU (licence nahrazuje Zivhostensky list).

Komeréné dostupné kogeneracni jednotky spliuji pfislusné bezpecnostni a emisni
parametry, takZe jejich instalace je z tohoto hlediska bez problému. Vzhledem k ponékud
nadmé&rnym hlukem. Podle hygienickych predpist MZ CR, vyhlaska 13/1977 Sb., je nejvyssi
pfipustna hladina hluku ve venkovnim prostoru na obytném Gzemi pfiméstském u mensich
sidelnich Gtvara ve dne 50 dB a v noci 40 dB. Tyto hodnoty lze pfi instalaci kogeneracni
jednotky s protihlukovym krytem dodrZet.
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3. Usporna opatfeni v rodinnych domech

StarSi rodinné domy zfidka vyhovuji modernim poZzadavkim na spotfebu paliva, na
uzivatelsky komfort i na obsluhu vytdpéni. V sou€asnosti Usporam energie motivuji také
rostouci ceny paliv i souasné pfedpisy. Usporna opatieni se tykaji nejéastgji spotfeby tepla
na vytdpéni, protoze zde je nejvétsi potencidl. Ani Uspory elektfiny vSak nejsou
zanedbatelné: vyroba elektfiny silné zatéZuje Zivotni prostfedi a jeji cena neni malé. Pfitom
Setfeni energii nemusi znamenat sniZeni komfortu, naopak Uspornymi opatfenimi mazeme
vyznamné zlepsit kvalitu svého bydleni

3.1. Zateplovani zdiva

Spotfeba tepla je dana zejména tepelnou ztratou budovy. Teplo z domu neustale unika
dvojim zplsobem: jednak prostupuje sténami a okny a jednak unika se vzduchem, kterym
vétrame. Priniku tepla obvodovym plastém budovy nelze nikdy zcela zabranit (to by bylo
proti fyzikalnim z&konum), ale lze ho zna¢né snizit. Stejné jako si v chladnych dnech
oblékame svetr a kabat, mGZzeme i dum opatfit izolaci. Je to efektivnéjsi, nez topit a topit.

3.1.1. Vnéjsi zatepleni —vyhody a nevyhody

+ zdivo je ,v teple” a neni tolik namahano vykyvy teplot a povétrnosti

+ zvySi se akumulaéni schopnost domu

+ snaze se eliminuji teplené mosty v konstrukci (okenni pfeklady, vénce, stropy aj.)
+ riziko kondenzace vihkosti ve zdivu je minimalni

+ budova zisk& novou fasadu = Uspora nakladl na adrzbu

+ pfi instalaci se neruSi pobyt osob uvnitf

- potfeba leSeni a prostoru okolo domu

- izolaci je potfeba provadét naraz v celé ploSe domu

- vy$Si naklady

3.1.2. Vnitini zatepleni — vyhody a nevyhody

+ moznost izolovat jen jednu mistnost

+ snadny pfistup, bez leSeni

+ mozno instalovat bez ohledu na poc¢asi

+ snaze se provadi svépomoci

- riziko kondenzace vihkosti ve sténach domu

- riziko promrzani vnéjsiho zdiva

- riziko rustu plisni, zejména v oblasti tepelnych mostu
- snizeni akumulaéni schopnosti zdiva

- zmenSeni plochy mistnosti

3.2. Tepelna pohoda

Zateplenim stén dojde vzdy i ke zvySeni jejich povrchové teploty. To ma vliv na tepelnou
pohodu — &im jsou stény chladnéjsi, tim je pobyt méné pfijemny a naopak (to je také ddvod,
pro¢ je teplo kachlovych kamen vnimano jako velmi pfijemné). V kone¢ném duasledku
muZeme v dobfe zateplené mistnosti udrZzovat troSku nizsi teplotu vzduchu, aniz bychom
pocitovali chladno. To opét vede ke snizeni energie. (sniZzeni teploty o 1°C pfedstavuje

asporu cca 6%).
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Obrazek 8: Vliv zatepleni na povrchovou teplotu stény.

3.3. Naco sidat pozor

Vzdy plati, Ze navrh (projekt) zatepleni je lepsi svéfit odbornikim. Kazdy dim je trochu jiny a
tak se mizZe stat, Ze to, co se osvédCilo u souseda, vnaSem domé pfinese problémy.
ZkuSenosti, které takto ziskame, jsou zaplacené az pfilis draze.

Zejména pfi vnitfnim zatepleni je tfeba mit kvalitni navrh, protoZze zde se d& zkazit opravdu
hodné. Spatné zatepleni mize ohrozit funkci domu (destrukce zdi promrzanim) i zdravi jeho
obyvatel (rast plisni v byté).

Pfi vnéjSim zatepleni je rizikem hlavné nekvalitni provedeni, které pozdéji vede tfeba
k praskani omitek. Casto se pfi realizaci podcefiuje diisledné izolovani celé vnéjsi plochy -
okennich osténi, nadpraZi a parapetld a pruhu zdiva nad terénem. To muze pozdéji plsobit
poruchy v konstrukci

VétSinou se vyplati svéfit praci firmé, kterd& ma zkuSenosti a nelitovat ¢asu na to jit se
podivat, jak vypada zatepleni, které uz délala a jak jsou s nim uzivatelé spokojeni.

nenasakava tepelna unik tepla tepelnym
zolace, mide sloudit mostem pfi nespravng
i jako hydroizolace zalozeném zatepleni

zaklada

*.. riziko vzniku plisni,
ejmeéna pri

vihkosti ve sténach

Obrazek 9: Zatepleni spodni ¢asti zdi.
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3.4. VIhké zdivo

Vzdy plati, Ze zateplovat by se mélo jen suché zdivo. To znamena pred jakymkoli
zateplovanim odstranit pfi€iny vihnuti (napfiklad podfiznout zed a vloZit izolaci). Pokud vihké
zdivo opatfime zvenku kontaktnim zateplenim (s vysokym difuznim odporem), problémy
s vlhkosti se zaru€ené zhorsSi. Vihkost, kterd se aZz dosud odparfovala z vnéjSku i zevnitf,
muZe najednou odchazet jen z vnitfni strany. To vede k objeveni nebo zvétSeni ,map“ a
nékdy i k plisnim. Takovéto problémy se mohou objevit i u zdi, které se pred zateplenim
jevily jako suché. Nelze-li pfi€iny vihnuti zdiva odstranit, je nutné poradit se se stavebnim
specialistou.

vihkost z
nezatepleng stény
unika dovnitf | ven

vihkost ze stény se
zateplenim mize
unikat jen dovnitf

Obrazek 10: Zatepleni spodni ¢asti zdi.

3.5. lIzolovani podlah

Izolace podlah je mnohdy problematicka. Nékdy ji nelze provést bez zasadniho zasahu do
interiéru. To je pfipad podlah na terénu. Nékdy je moZno nahradit izolaci plochy podlahy tim,
Ze izolujeme zeminu pod objektem — tfeba zapuSténim izolace pod terén v okoli z&kladu
(takovato tepelné izolace muze vyhodné slouZit i jako izolace proti vihkosti).

Jestlize jsou obytné mistnosti podsklepeny, je vhodné zateplit jejich podlahy zespoda,
nalepenim izolantu na strop. Pokud jsou stropy klenuté, je mozno nahradit stavajici nasyp
klenby tepelné-izolaénim nasypem.

Izolace podlah je nutna zejména v pfipadé, Ze chceme instalovat podlahové vytapéni.

3.6. lzolovani stropt a stfechy

Ma-li ddm nevytapénou puadu, Ize strop pomérné snadno a efektivné izolovat poloZzenim
izolace na podlahu pidy. Chceme-li mit padu pochozi, je nutno pfekryt izolaci zaklopem
Z prken nebo desek. Toto opatieni patfi k nejlevnéjSim a nejefektivnéjSim. Vyhodou je i to, ze
rozhodneme-li se v budoucnu pro zvySeni domu nebo vestavbu podkrovi, da se izolace
shadno odstranit a pouZit jinde.

Jinou moZnosti je zaplnit dutiny tramového stropu izolaci. Pokud se pouZije foukana izolace
(napf. z papirovych vio€ek nebo baviny), je zasah do konstrukce minimélni a v interiéru ani
na pudé se nic nezmeéni.

Stale Castéji se dosud nevyuzivana puda rekonstruuje na podkrovi. To je vhodna pfilezitost
pro izolaci stfechy. | zde bohuzel plati, Ze Spatnym navrhem a hlavné nekvalitnim
provedenim se da hodné zkazit. Tepelna izolace, hydroizola¢ni félie a parotésna zdbrana
musi byt provedeny tak, aby plvodni konstrukce krovu trvale nevihla. Je dobré, aby dfevo
mohlo ,dychat®, tedy aby voda, kterd se do konstrukce pfes peclivou instalaci zatepleni
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dostane (zatékanim nebo kondenzovanou vlhkosti, kter4 pronika z interiéru) mohla zase
odejit. V opacném pfipadé muaze byt krov napaden hnilobou a houbami.

3.7. Cim izolovat

Na trhu je mnoho druh( izolace, kterd se prodava pod desitkami obchodnich znacek.
NejCastéji se pouziva polystyren a mineralni a skelna vata. Oba materialy izoluji pfiblizné
stejné dobfe. Konkurovat jim zacina izolace z ovéi viny, ktera je velmi ekologicka. Pro
specifické pfipady (napf. izolace pod terénem) je nutno pouzit obvykle drazSi materialy;
v jinych pfipadech naopak muzeme pouziti izolaci velmi levnou (napf. slamu).

Navrh materialu by mél byt sou¢asti odborného navrhu zatepleni; obvykle se vyplati nechat
si zpracovat rizné cenové navrhy. Je vSak dobré si uvédomit, Ze zejména u venkovniho
zatepleni tvofi cena vlastniho izolantu jen asi ¥4 celkovych nakladd. Kotvici prvky, listy, lepici

a omitkové hmoty a ovSem i cena montaze tvofi v celkovém rozpoctu nejvétsi ¢ast. Proto
nemusi byt sila izolace tim nejlepsim mistem, kde usetfit na nakladech.

3.8. Kolik izolace ?

Optimalni tloustka izolace je pro kazdy dim jind — zavisi nejen na materialu zdi, ale i na cené
paliva a prioritach majitele domu. Pfi Zivotnosti zatepleni nejméné 40 rokl je potfeba
zvazovat rust cen energii v celé této dlouhé dobé. Pokud tloustku izolantu podcenime, tézko
budeme po nékolika letech zateplovat dim znovu.

Soucasné pozadavky je moZzno splnit jen s pomérné silnymi tloustkami izolace — viz obrazek.

zdivo z pinych cihel tl. 45 em zdivo z dérovanych cihel

+ zateplani 10 cm polystyran TYN tl. 36,5 cm

nebo minerdlni vina + zatepleni 8 cm polystyren
U<038W:sm . K2 nebo mineralni vina

U<0,38W/m K2
Obrazek 11: Tloustky izolantu pro spinéni pozadavkd normy

3.9. Unik tepla okny

Okny vzdy unikd pomérné velké mnoZstvi tepla. Vyvoj v této oblasti vSak zaznamenal velky
pokrok, takZze nova moderni okna jsou dvakrat lepsi, nez ta, na které jsem u starSich budov
zvykKii.

3.9.1. Vymeéna oken

Vyména oken za nova je vzdy pomérné nakladnd. Rozhodneme-li se vSak uz okna vymeénit
(tfeba kvuli Spatnému stavu pavodnich), neméli bychom Setfit na nespravném misté. Tim je
zaskleni. Okna jsou nabizena s riznymi typy dvojskel, pfi¢emz rozdil mezi nejlevnéjSim a

nejdrazsim typem je asi 10% ceny okna. Naproti tomu rozdil vizolaéni schopnosti je az
dvojnasobny. Méli bychom tedy vzdy dat pfednost kvalitnimu dvojsklu s mezerou mezi skly
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plnénou argonem nebo jinym inertnim plynem. DuleZité je, aby vnitfni sklo dvojskla bylo
opatifeno pokovenim, které dokaze odrazet teplo zpét do mistnosti.

Soucasna tzv. eurookna se vyznacuji pomérné tenkym ramem, ktery vyZaduje spravné
osazeni do zdi. Pokud nejsou okenni osténi, nadprazi a parapety disledné izolovany, vznika
okolo oken vyrazny tepelny most, kterym unikd velké mnoZstvi tepla. Pfipadné vnéjsi
zatepleni zdi by mélo prfesahovat i na rAmy. Je dobré si uvédomit, Ze v soucasné dobé
izoluje vétSina dfevénych a plastovych rdmu tzv. eurooken hdfe nez sklo!

Pokud chceme nahradit Spaletova okna, je vhodné nechat vyrobit nové okno obdobné
konstrukce, které ma ovSem vnéjsi kfidlo zasklené kvalitnim izolaénim dvojsklem.

Obrazek 12: U oken je nutno izolovat osténi, 1
nadprazi i parapety

Obrazek 13: Esteticky i funkéné
pochybna vyména okna

3.9.2. Repase oken

JestliZze jsou stavajici okna v dobrém stavu, Ize uvazovat o jejich repasi. Ta spociva v opravé
poruch, pfipadné vyméné zavéslt a kovani, instalaci tésnéni a zejména vyméné vnitfniho
skla. U mensSich kfidel, kterd snesou pfitiZzeni, Ize instalovat izolacni dvojsklo. Jinak se
vnitini sklo vymeéni za nové, s pokovenim, které odrazi tepelné zareni do mistnosti.
Soucinitel prostupu tepla se tak snizi pfiblizné o Ctvrtinu.

souginitel prostupu tepla U [W/m? K]

Spaletové okno s oby€ejnym zasklenim 2,7
drfevéné okno s dvojitym oby¢€. zasklenim 2,8
Leurookno" s béZznym izolaénim dvojsklem 2,8

.eurookno“ sizolaénim dvojsklem s mezerou mezi skly| 1,8-1,3
plnénou argonem a s pokovenim
repasované Spaletové okno, zaskleni s pokovenim 19-21
Tabulka 3: Parametry oken s rdznym zasklenim.
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3.10. Unik tepla vétracim vzduchem

Pro dobry pocit osob a z hygienickych divodl je nutno vétrat vSude tam, kde se zdrzuji lidé.
V rodinnych domcich to znamend, Ze vzduch v mistnosti by se mél zcela vyménit kazdé
dvé hodiny. Ve vétSiné domu je toto vétrani zajiSténo tzv. pfirozenym zplsobem, tedy
pronikanim studeného vzduchu netésnostmi mezi okennim kfidlem a rdmem (a Unikem
teplého vzduchu horni ¢asti oken). Intenzita tohoto vétrani pfitom se pfitom méni podle
venkovni teploty, sily vétru a prakticky se neda regulovat. Nejsou-li vdomé lidé, je toto
vétrani nezadouci; pfitom ztraty vétranim tvofi pfiblizné1/3 spotfeby (nezatepleného) domu.
Proto ma na usporu velky vliv instalace okenniho tésnéni, pfipadné instalace novych, dobfe
tésnénych oken.

Nesmime v3ak nikdy zapominat na vétrani, jsou-li vdomé lidé. Na trhu jsou okna, jejichz
kovani umozni ,netésnou” polohu nebo okna s vétracim otvorem v rdmu, jehoZz velikost se da
regulovat.

Vétrat je vSak nutno i tam, kde vznika vlhkost (koupelny, suSarny pradla), aby vihkost
nepronikala do stén, které tak poSkozuje. U starSich domi se mlze po zatésnéni nebo
vyméneé oken ukézat vihkost ve zdech. Tato vihkost byla az doposud pribézné odvétravana
netésnym oknem, takZze problém nebyl vidét. LepSi nez trvale vétrat je vSak vZzdy odstranit
pfic¢iny vihnuti.

3.11. Vétrani s rekuperaci tepla

Velmi efektivnim a komfortnim feSenim je instalovat systém nuceného vétrani s rekuperaci
tepla. Vétraci vzduch je pak pfivadén o odvadén ventilatory, takZe je Zadouci mit tésna okna
(mohu byt i neoteviravad). Centralni vétrdni umozni velmi efektivné vyuzit solarni zisky
Z oslunénych mistnosti, které rozvede po celém domé, takZze nedochazi k prehfivani pokojl.
Vzduch je pfivddén do mistnosti vzduchotechnickym potrubim vedenym v podhledech
stropu, pfipadné v podlaze ¢i sténach. Odtah vzduchu muze byt centralni, napf. v chodbé.
Strojovna vzduchotechniky se kvuli hluku umistuje do sklepa, na pidu nebo do dostate¢né
odhluénéné mistnosti. Srdcem systému je obvykle kompaktni jednotka s odtahovym i
pfivodnim ventilatorem, filtry, rekuperacnim vymeénikem tepla a ohfivalem vzduchu
(pfipadné i chladi¢em). Ohfivaé muze byt elektricky, nebo teplovodni, ktery se napoji na
kotel ¢&i jiny zdroj tepla (pfipadné pfes akumulaéni nadrz). Centralni systém vétrani se totiz
da dobfe spojit s vytdpénim domu. Naklady uSetfené za vytdpéci systém pak vyrovnaji
naklady na instalaci vétrani. Kvuli rozsahu stavebnich praci je vhodny spiSe pfi zasadni
rekonstrukci.

Je také mozné osadit v domé nékolik mensich jednotek pro vétrani jednotlivych mistnosti.
Vétsi jednotky jsou v podokennim provedeni. MensSi zafizeni Ize osadit i do otvoru ve zdi.
Vyhodou je jednodussi instalace, menSi pofizovaci naklady a moZnost ovliviiovat vétrani
individualné. Nevyhodou je to, Ze pfivadény vzduch obvykle nelze ohfivat, takZze se nadale
neobejdeme bez vytapéciho systému. DalSi nevyhodou je vétsi hluk, ktery se do mistnosti
pfendsi z ventilatorq.

17



EKOWATT
Centrum pro obnovitelné zdroje a Uspory energie

EKOWATT The Renewable Energy and Energy Efficiency Center

venkovniveouch ocvltrivany vzduch

1 tepaing wimbelk & kithorim

= T ]
2 mirafiir cdpadniho veduchu EU D
3 mikrofitr venkovnibe veduchu BLU §
4 nidoba na pordanell
5 ventidior odvitabvandho veduchu

B vertidtor pfviciniho weducku
T owildac pasl

pividiing vedush

Obrazek 14: Nasténna vétraci jednotka s rekuperaci tepla a elektrickym dohrevem.

Obrazek 15: Zatepleni domku vyresi i potfebu nové fasady.

3.12. Legislativa

Pokud dum rekonstruujeme v rozsahu, ktery vyZzaduje vydani stavebniho povoleni, je nutno
spinit pozadavky CSN 730540, ktera byla v roce 2002 novelizovana. V praxi to znamena
témeér vzdy zateplit vétSinu konstrukci budovy tak, aby vyhovély poZzadavkim normy. Na
projekt, ktery to nerespektuje, by nemélo byt vydano stavebni povoleni. Norma definuje i tzv.
energeticky Stitek budovy, podle kterého Ize budovu hodnotit podle tepelné narocnosti,
podobné jako pracky nebo lednicky. Stitek by mél byt sougasti projektové dokumentace.

soucinitel prostupu tepla  pozadovana hodnota doporuéena hodnota

U [W/m?K]

venkovni stény lehké 0,30 0,20
venkovni stény tézké (zdéné) 0,38 0,25
ploché stfechy 0,24 0,16
podlahy na terénu 0,60 0,40
podlaha a sténa s vytapénim 0,30 0,20
strop pod nevytapénou plidou 0,30 0,20
okna nova 1,70 120
okna upravena 2,00 '

Tabulka 4: vybrané pozadavky CSN 730540-2.
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4. Usporna opatfeni v bytovych domech

4.1. Uspory arekonstrukce: dvé mouchy jednou ranou

VétSina oprav bytovych domu, zejména panelovych, je spojovana se zateplenim. Vedou
k tomu jak souCasné predpisy, tak stale rostouci ceny energii. Obvykle se zvySi také hodnota
domu a s novou fasddou dim oZije. Rekonstrukce vSak neni levnd zalezitost. Jak tedy

postupovat, aby vydaje na rekonstrukci pfinesly maximalni efekt?

4.2. Zateplovani zdiva

Teplo z domu unik& dvojim zpusobem: jednak prostupuje sténami a okny a jednak unika se
vzduchem, a to nejen pfi vétrani, ale i kdyZ jsou okna zavifena. Praniku tepla obvodovym
plastém budovy nelze nikdy zcela zabranit (to by bylo proti fyzikalnim zakondm), ale Ize ho
znacné snizit. Stejné jako si v chladnych dnech oblékédme svetr a kabat, miZzeme i dim
opatfit izolaci. Je to efektivnéjsi, nez topit a topit.

Pro vétSinu budov je vhodnéjsi pouzit venkovni zatepleni. Zejména u panelovych domu je to
i uéinna cesta k prodlouzeni Zivotnosti domu. Zatepleni chrani v zimé pfed mrazem a v lété
pfed slune¢nim Zzarem, takZe klesne namahani plasté budovy tepelnou roztaznosti.
Zateplenim se potlaci i tepelné mosty ve spardch mezi panely a pfi spravném névrhu i u
okennich otvorl. Pozor vSak na nespravny navrh zatepleni! Pokud dojde ke kondenzaci vody
v Zelezobetonovém panelu, hrozi koroze ocelovych prvkd, coz ba bylo pro dum fatalni.

4.2.1. Vnéjsi kontaktni zatepleni

Casto pouzivana technologie, ktera je obvykle také nejlevngjsi. Spogiva v nalepeni desek
Z polystyrenu nebo mineralni vaty na sténu. Desky jsou pfikotveny hmozdinkami (jak kvdli
své hmotnosti, tak kvali sacimu efektu vétru, ktery by je mohl odtrhnout). Na izolant se
nanasi stérkova omitka, ktera je na vybér v mnoha barvach i strukturach povrchu. Nova
sténa nemusi byt hladka, Ize ji doplnit fimsami nebo jinymi plastickymi prvky z polystyrenu,
fasadou.

Dulezité je, aby jednotlivé prvky (izolant, lepici a omitkové hmoty, liSty, hmoZzdinky a dalsi)
tvofily dohromady systém se zaru€enymi parametry. Kombinovat rdzné prvky vybirané
zplsobem ,aby to moc nestalo“ se nemusi vyplatit — v zatepleni mohou vznikat trhliny,
Zivotnost muaze byt kratSi a pfipadna reklamace velmi sloZita.

4.2.2. Zateplenis predsazenou fasadou

Budova se opatfi novou fasadou, upevnénou na nosné konstrukci kotvené do plvodni stény.
Do vzniklého prostoru se vloZi tepelna izolace tak, aby mezi ni a vnéjSim plastém zustala
jesté vétrana vzduchovd mezera. Vyhodou je, Ze touto mezerou muize unikat vihkost
pronikajici z interiéru, takze riziko trvalé kondenzace se vyrazné snizZuje.

Nova fasdda mulZe byt z nejriznéjSich materiald — hlinikovych ¢&i plastovych lamel,
betonovych tvarovek, dfeva, mramoru atd. atd. Podle hmotnosti vnéjsi fasady se voli nosny
systém, vzdy ale tak, aby tvofil minimalni tepelny most. Spatny navrh maze zhorsit izolaéni
efekt velmi vyrazné — kovovy rost mize fungovat jako chladic.

Vyhodou tohoto systému je mozZnost demontdZze a opétného pouziti — napfiklad
rozhodneme-li se pristavét nové kfidlo budovy. Rovnéz opravy jsou snazsi. Jinou vyhodou je
to, Ze obklad odolava strakapoudim a jinym ptakam, ktefi nékdy rozklovavaji duté znéjici
kontaktni zatepleni s polystyrenem.
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1 3 4
Obrazek 16: Zatepleni s pfedsazenou fasadou.

4.2.3. Vnitini zatepleni

Pokud neni mozné zateplit dim zvenku (tfeba kvuli historicky cenné fasadé), Ize uvazovat o
vhitfnim zatepleni. Velkou nevyhodou je to, Ze stavebni prace probihaji v byté a Ze se plocha
bytu snizi. Podminkou je samozfejmé kvalitni navrh i realizace zatepleni. Vnitfni zatepleni
muaze spocivat v pfizdéni stavajici zdi tepelné-izolaénim materialem nebo i ve vybudovani
noveé vnitini stény s izolaci v meziprostoru. Uvédomime-li si, Ze pro vnéjsi zatepleni se bézné
pouZziva izolace v sile 15 aZ 20 cm, je zfejmé, Ze vnitini zatepleni bude vzdy kompromisem
mezi pozadavkem na Usporu tepla a velikosti obytného prostoru.

4.2.4. Tepelné-izolaéni omitky
Na trhu jsou specialni omitky, které ve srovnani s béZznymi omitkami propoustéji méné tepla.
Mohou mirné vylepSit parametry zdiva, zejména zvySit jeho vnitini povrchovou teplotu.
PouZziti takovéto omitky ale nelze pokladat za skuteéné zatepleni. Rozdil je zfejmy, pokud si
uvédomime, Ze pro zatepleni se pouZivaji materidly, které izoluji ¢tyfikrat Iépe a v sile 10 az
40 cm. Naproti tomu vrstva omitky ma silu nanejvys 6 cm.

4.3. Na co si dat pozor

Vzdy plati, Ze navrh (projekt) zatepleni je lepSi svéfit odbornikim. Dokonce i na prvni pohled
stejné panelaky se ve skute€nosti Casto liSi pravé stavebni konstrukci. ZkuSenosti, které
ziskame vlastnimi chybami jsou zaplacené pfilis draze.

Zejména pfi vnitfnim zatepleni je tfeba mit kvalitni navrh, protoZze zde se d& zkazit opravdu
hodné. Spatné zatepleni maze ohrozit funkci domu (destrukce zdi promrzanim, hniti zhlavi
stropnich trdmu) i zdravi jeho obyvatel (rast plisni v byté&).

Pfi vnéjSim zatepleni je rizikem hlavné nekvalitni provedeni (Casté je Spatné prfilepeni
vyztuzné sitoviny), které pozdéji vede tfeba k praskani omitek. Déle se pfi realizaci
podcenuje dusledné izolovani celé vnéjSi plochy - okennich osténi, nadprazi a parapetd,
hran Stitovych panel atd. To mGZe pozdéji pusobit poruchy v konstrukci.

VétSinou se vyplati vybrat pro montdZz zatepleni firmu, kterA& ma zkuSenosti, vyZzadat si
seznam referenénich zakazek, provéfit, jak tyto zakdzky vypadaji doopravdy a jak firma
dodrZuje smluvni podminky, terminy a kvalitu (napf. ma-li certifikaci vyrobce zateplovaciho
systému).

4.4. Meziokennivlozky (MIV)

Mnoho panelovych domU je feSeno tak, Zze mezi okny jsou lehké konstrukce s difevénym
ramem, zvenku nejCastéji oplasténé sklem, plechem nebo cementotfiskovymi deskami.
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Mnohdy jsou ve Spatném stavu, zpaisobeném vnitini kondenzaci vihkosti. Pfi vyméné oken
dochdzi k jejich dalSimu poskozeni, proto je nutna vyména spolu s okny. MIV je mozno
nahradit novym vyrobkem obdobné konstrukce, ovSem se silnéjSi vrstvou izolantu.

Pokud to statika domu dovoli, je také mozno nahradit je vyzdivkou z lehkych materiéld, ktera
bude zateplena stejné jako parapetni panely. Toto feSeni umozni snizit velikost novych oken
a tedy i naklady — interiéry vdak musi mit dostatek denniho svétla!

Jsou-li  MIV v dobrém stavu a ponechaji-li se pavodni okna, miZe se pfi zateplovani panell
instalovat izolace i na MIV. ProtoZe jde o lehkou konstrukci, je zde izolant vétSinou silngjsi.
Toho se nékdy vyuZiva tak, Ze se izolantem zcela vyrovna rozdilna tloustka parapetniho
panelu a MIV. Budova pak zisk& novou tvaf — okna a MIV jiz netvofi souvisly pas.

4.5. Tepelna pohoda

Zateplenim stén dojde vzdy i ke zvySeni jejich povrchové teploty na vnitfni strané. To ma vliv
na tepelnou pohodu — &im jsou stény chladnéjsi, tim je pobyt méné pfijemny a naopak (to je
také duvod, pro¢ je teplo kachlovych kamen vnimano jako velmi prijemné). V kone¢ném
disledku mizeme v dobfe zateplené mistnosti udrZzovat o néco nizsi teplotu vzduchu, aniz
bychom pocitovali chladno. To opét vede ke sniZeni energie (sniZzeni teploty o 1°C
predstavuje Usporu tepla cca 6%). Jsou-li stény v zimé chladné, drzime se od nich dél, takze
nas byt se tim zmenSil. Vy3Si teplotou tak ziskdme zpét kus vlastniho prostoru.

4.6. lzolovani stropu a stfechy

Ploché stfechy jsou pravé u panelovych budov ¢astym zdrojem poruch. Nutnost nové krytiny
je prilezitosti zamyslet se i nad tepelnou izolaci.

Ploché stfechy jsou z principu navrzeny tak, aby se dovnitf nedostala voda. To ale Casto
bohuZel sou€asné znamen4, Ze se ani nemuZe dostat ven — at’ uz se tam dostala zatékanim
nebo difzi pary z vnitiniho prostoru. Spatny néavrh zatepleni miize problém déale zhorsit.
Vlhkost ve stfeSe mulze zpUsobit vazné poruchy, proto je nutno nepodcefiovat odborny
navrh.

4.6.1. Jednoplastové stiechy

Mezi stropni konstrukci a vnéjSi spadovou vrstvou je tepelna izolace vétSinou z leh¢enych
stavebnich materiala (Skvarobeton, kiemelinové desky atd.). Dodate¢nou tepelnou izolaci je
tedy nutno dat na horni povrch. Pokud je prekryta novou hydroizolaci, je tu riziko
proslapnuti nebo prorazeni, protoZe tepelnd izolace je vétSinou mékei. Proto se s oblibou
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pouziva systém tzv. obracené stfechy. Pavodni krytina je opravena nebo nahrazena novou a
na ni je kladena tepelnd izolace, prekryta vrstvou kaminkd, dlazbou kladenou nasucho nebo
jinym zptsobem, kterym voda mu(Ze pronikat. Pokud stfecha snese vétSi pfitizeni, lze
uvazovat i o ,zelené stfeSe“, tj. prekrytim vrstvou zeminy a osazenim vhodnymi
(suchomilnymi) rostlinami. Vyhodou je, Ze hydroizolace neni namahana teplotnimi vykyvy,
povétrnosti ani UV zafenim, coz zvySuje jeji Zivotnost.

Jinou moznosti je opatfit stfechu nastfikem polyuretanové (PUR) pény, ktera funguje jako
izolace proti vodé i proti chladu. Nastfikem se vytvofi souvisla vrstva, ktera vyreSi i
problematicka mista, jako napojeni kominku, atik, vytahovych nastaveb atd.

Je také mozné prevést konstrukci na stfechu dvouplaStovou, coz je sice draZsi, ale o to

v s

levnéjSi jsou pozdéjSi opravy a udrzba.

jednoplastova stifecha

\ .__f_,.e’ krytina

+—— tepalnd Zolace (napd nastrik PUR)

-

— stiesni plast

*-R“--_____
ﬂ = epddovd vrstva (mapl. Skvarobeton)

resra stropd konstrukee

tzv. cbracena stiecha _ zasyp oblazky nebo
,/ plicni substrat s rostlinami
: T ; 3
'\ - separacni folie
‘_\_‘_\_\_—— E - o T
- W= nenasdkavd tepelnd izolace
. 2

= T~ krytina
\"M

* ™ sthesni plast
nosnd stropnl konstrukce

Obrazek 18: Zateplovani stfech.

4.6.2. Dvouplastové stiechy

V prostoru mezi stropni konstrukci a stfeSnim plastém je vzduchova mezera, vétSinou
odvétrana (otvory v atice). Tuto mezeru je mozno vyuzit pro instalaci teplené izolace. Nékdy
Ize do prostoru nafoukat sypkou izolaci, napf. z papirovych vio¢ek. Je-li mezera pfilis mala
(nevejde se dostate€¢nd tlousStka izolantu) je mozno sejmout vnéjSi stiedni plast a zvysit
spadové kliny, na kterych lezela. Do vzduchové mezery pak vloZit izolaci a stfesni plast
instalovat zpét. VZdy je vhodné provést izolaci tak, aby ve vzduchové mezefe zustalo dost
volného mista, aby mohla stale vétrat.

Dvouplastové stfechy je ovSem mozno izolovat i shora, podobné jako jednoplaStové, oviem
za cenu znacného sniZeni ucinku vrstvy tepelné izolace.
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dvouplasfova stiecha s odvétranou
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¥ stfeini plast
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,_“_‘H\H odvétrana vzduchowa mezera
| tepeind izolace (napt foukand)

nosna stropni konstrukos

Obréazek 19: Zateplovani dvouplasStové strechy.

4.7. lzolovani vnitirnich konstrukci

V panelovych domech jde zejména o strop technického podlaZzi, ktery 1ze pomérné snadno
izolovat. l1zolace mlzZe byt nalepena na strop, pfipadné zakryta podhledem. Je to misto, kde
Ize s pomérné malymi naklady uSetfit pomérné hodné energie.

Nékdy je vhodné zateplit i stény z bytl na schodisté, do zadvefi nebo jinych prostor s nizsi
teplotou. Zde je vybér izolacnich materiali omezen i poZzadavkem na poZzarni bezpec€nost.
Vzdy plati zasada, Ze se konstrukce izoluje z ochlazované strany.

4.8. Zasklenilodzii a balkont

Zasklenim lodzii (event. balkon() se vytvofi zona teplejSiho vzduchu, kterd izoluje pfilehlou
sténu a okna. Je-li zaskleni oslunéné, zvysi se tepelné zisky pfilehlé mistnosti; podminkou
jejich vyuziti je v8ak termostaticky ventil na radiatoru nebo jinA vhodna regulace vytapéni.
V pfechodném obdobi je mozZno lodzii uZivat jako obytnou mistnost. Pokud je ale lodzie
vyhfivana z bytu schvalné otevienymi dvefmi a okny — tfeba kvuli péstovanym kvétinam -
Ucet za teplo nam silné naroste. Uspora tepla zasklenim lodzii tak silng zavisi na chovani
uZivatele. Pokud je zaskleni trvale pooteviené, mize byt vysledek nulovy. Pokud je zaskleni
tésné zaviené, omezuje to vyménu vzduchu v pfilehlé mistnosti a je nutno mistnost vétrat
jinym zpusobem.

I

4 L)

I

L Ll
iy

Obrazek 20: Zaskleni lodzii.
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4.9. Unik tepla okny

Okny vzdy unik& velké mnoZstvi tepla. Diky prudkému vyvoji jsou novad moderni okna vice
nez dvakrat lepSi nez ta, na které jsme u starSich budov zvykli.

4.9.1. Vymeéna oken

Vyména oken je pomérné nakladna. Malokdy se néklady vrati na Usporach za teplo.
Rozhodujicim ddvodem pro vyménu je nejCastéji stafi Spatny stav stavajicich oken. Pfi
vyméné bychom neméli Setfit na nesprdvném misté. Tim je zaskleni. Okna jsou nabizena
s riznymi typy dvojskel, pfi¢emZ rozdil mezi nejlevnéjSim a nejdrazsim typem je asi 20%
ceny okna. Naproti tomu rozdil v izolaéni schopnosti je az dvojnasobny. Méli bychom tedy
vzdy dat prednost kvalitnimu dvojsklu s mezerou mezi skly plnénou argonem nebo jinym
inertnim plynem. Dulezité je, aby vnitini sklo dvojskla bylo opatfeno pokovenim (selektivni
vrstvou), které dokaze odrazet teplo zpét do mistnosti.

Souc€asna tzv. eurookna se vyznacuji pomérné tenkym ramem, ktery vyZaduje spravné
osazeni do zdi. Pokud nejsou okenni osténi, nadpraZzi a parapety disledné izolovany, vznika
okolo oken vyrazny tepelny most, kterym unikd velké mnoZstvi tepla. U panelovych domu je
navic jeSté v okraji okenniho otvoru preruSena tepelnd izolace. Pfipadné vnéjsi zatepleni zdi
by tedy mélo pfesahovat i na ramy. Je dobré si uvédomit, Ze v sou¢asné dobé izoluje vétSina
difevénych a plastovych ramu tzv. eurooken hudfe nez kvalitni dvojsklo!

Pokud chceme nahradit Spaletova okna, je vhodné nechat vyrobit nové okno obdobné
konstrukce, které ma ovsem vnéjSi kfidlo zasklené kvalitnim izolaénim dvojsklem.

4.9.2. Repase oken

JestliZze jsou stavajici okna v dobrém stavu, Ize uvazovat o jejich repasi. Ta spociva v opravé
poruch, pfipadné vyméné zavéslt a kovani, instalaci tésnéni a zejména vyméné vnitfniho
skla. U menSich kfidel, kter4 snesou vétsi zatizeni, Ize instalovat izola¢ni dvojsklo. Jinak se
vnitini sklo vyméni za nové, s pokovenim, které odrazi tepelné zareni do mistnosti.
Soucinitel prostupu tepla se tak snizi pfiblizné o Ctvrtinu.

4.10. Unik tepla vétracim vzduchem

Pro dobry pocit osob a z hygienickych divodu je nutno vétrat vSude tam, kde se zdrzuji lidé.
Ve vétSiné domu je toto vétrani zajiSténo tzv. pfirozenym zpasobem, tedy pronikanim
studeného vzduchu netésnostmi mezi okennim kfidlem a rAmem (a Unikem teplého vzduchu
horni ¢asti oken). Intenzita tohoto vétrani se pfitom méni podle venkovni teploty, sily vétru a
neda se regulovat. Neékdy je zbyte¢né velkd (i od zavieného okna ,thAhne"), jindy
nedostateéna. Nejsou-li v byté lidé, je intenzivnéjSi vétrani nezadouci; pfitom spotfeba tepla
na pokryti ztraty tepla vétrnim tvofi tfetinu az polovinu spotfeby (nezatepleného) domu.
Proto ma na usporu velky vliv instalace okenniho tésnéni, pfipadné instalace novych, dobfe
tésnénych oken.

Nesmime vSak nikdy zapominat na vétrani, jsou-li vdomé lidé. Na trhu jsou okna, jejichz
kovani umozni ,netésnou” polohu nebo okna s vétracim otvorem v ramu, jehoZ velikost se da
regulovat.

Vétrat je nutno i tam, kde vznik& vlhkost (kuchyné, koupelny), aby vihkost nepronikala do
stén, které tak poSkozuje. V misté tepelnych mostd (v koutech mistnosti) mize dojit i k rdstu
plisni. ReSenim je eliminace studenych kout(i vn&j$im zateplenim nebo zvySenim vnitfni
teploty a vétsi intenzitou vétrani.

Nova okna znamenaji prakticky vzdy zvySeni komfortu, tfeba i kvili sniZzeni hluku
z venkovniho prostoru.
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4.11. Upravy topného systému

s s

Zateplenim ¢i vyménou oken se snizi potfeba tepla az na polovinu. Je tedy nutno upravit
vytapéci systém, aby mistnosti nebyly pretapény — tim by zatepleni ztratilo smysl. Zakladnim
opatfenim je pfenastaveni stavajici (obvykle ekvitermni) regulace. DalSim krokem by méla
byt instalace termostatickych ventilt, které zabrani pfetdpéni a umozni vyuzit pasivni solarni
zisky. Souc€asné musi byt upraveny hydraulické poméry v systému, jinak nemusi ventily
fungovat spravné, mohou hlucet, klapat atd. Obvykle se na paté stoupacek osazuji specialni
armatury, pripadné se kazda stoupaCka nebo cely systém opatfi obéhovym c&erpadlem
s elektronicky Fizenymi otaCkami.

4.12. Legislativa

Zakon o hospodareni energii (€. 406/2000 Sb.) vyZaduje od vétSich spotfebiteld, aby na své
budovy nechali zpracovat energeticky audit. To se tyk&d zejména bytovych druZstev a obci,
protoZe hranice ro¢ni spotieby 35 tis. GJ pfedstavuje asi 500 az 700 bytu.

Majitelé budov se spotfebou vySSi nez 700 GJ za rok (pfiblizné 14 bytll) maji pfi pfipadné
rekonstrukci domu postupovat tak, aby spotfeba tepla po rekonstrukci vyhovovala vyhlaSce
€. 291/2001 Sb. To musi prokazat jiz pfFi Zadosti o stavebni povoleni. Jednim z moznych
zpUsobl je i nechat si zpracovat energeticky audit (ktery muze prokazat i to, Ze pozadavky
vyhlasky neni mozno ztechnickych & ekonomickych ddvodd splnit). Pro pamatkové
chranéné budovy plati poZzadavky vyhlasky pfimérené.

VSichni  majitelé pak musi pfi rekonstrukci budovy vrozsahu, ktery vyZaduje vydani
stavebniho povoleni, splnit pozadavky CSN 730540. V praxi to znamena témér vzdy zateplit
vétSinu konstrukci. Na projekt, ktery to nerespektuje, by nemélo byt vydano stavebni
povoleni. Norma definuje i tzv. energeticky Stitek budovy, podle kterého Ize budovu hodnotit
podle energetické naro¢nosti, podobné jako pracky nebo lednicky.

4.13. Energeticky audit

Energeticky audit najde rizné moznosti, jak snizit ndklady na energie vdomé&; nemusi jit jen
0 zatepleni, ale tfeba i pfechod na jiné palivo. Audit také pom(Ze najit optimalni tloustku
izolace, ktera zavisi nejen na konstrukci domu, ale i na cené tepla. Napfiklad u venkovniho
zatepleni tvofi cena vlastniho izolantu jen asi V2 celkovych nakladl. Nejvétsi ¢ast v celkovém
rozpodtu tvori kotvici prvky, liSty, lepici a omitkové hmoty a ovSem i cena montaze a leSeni.
Proto neni tlouStka izolace tim nejlepSim mistem, kde uSetfit na nakladech.

Diky auditu se mize zadavatel rozhodnout mezi rznymi moZnostmi Uspor a ma zaruku, Ze
investice byla optimalni a Ze pfinese oCekavany efekt. Audit mize také napomoci pfi
ziskavani statnich dotaci.
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5. Zasady vystavby nizkoenergetickych dom

Koncept nizkoenergetického domu vznikl jako odpovéd na rostouci ceny energii. | kdyz se
neustéle zpfisnuji pfedpisy na spotfebu domu a izolaéni schopnosti, nizkoenergeticky dim
ma ve srovnani s ,b&znou“ novostavbou asi polovi¢ni spotfebu tepla na vytapéni.

Existuji i tzv. pasivni domy, kde je spotfeba tepla jesté nizSi, ten ale vyZzaduje mnohem
narocnéjsi postupy pfi projektovani i vystavbé. Nizkoenergeticky dim je tedy v soucasnosti
jakymsi kompromisem mezi pasivhim domem a ,béznou* vystavbou.

Nizkoenergeticky dim ma nékolik zakladnich znaku:

Kompaktni tvar

Prosklené plochy orientovany na jih
Nadstandardni tepelné izolace

Regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky
Strojni vétrani s rekuperaci tepla

533333

Kromé toho je dulezité, aby jednotlivé komponenty domu byly vyvazené a vzajemné
spolupracovaly. Napfiklad zpusob vytapéni muaze ovlivnit volbu konstrukéniho systému
domu. Je-li vytdpéni nepreruSované, neni pfilis dulezitd akumulaéni schopnost konstrukci
domu, Ize tedy zvolit tzv. lehkou stavbu, nebo stény s vnitfni izolaci atd.

Je tedy vhodné, aby dim projektoval tym specialistd — zadavat projekt postupné riznym
profesim neni idealni.

5.1. Optimalizace

Je dobré si uvédomit, Ze vdomé se energie nespotfebovava jen na vytapéni, ale také na
ohfev vody a pro elektrospotfebi¢e v domacnosti. Stim, jak klesa spotfeba na vytapéni,
vyznam ostatnich roste.

Pokud se soustfedime jen na stavebni konstrukce domu, mize nam zbytecné uniknout
moZnost sniZit spotfebu pro ohfev vody, napfiklad solarnim systémem. Leckdy je efektivnéjsi
snizit provozni néklady zde, neZz za srovnatelné penize poridit nékolik centimetr( izolace
navic.

ProtoZe rlizn& paliva maji rdznou cenu, nestaci porovnavat jen kilowatthodiny spotfeby, ale i
néklady. Pfitom volba zdroje tepla mé vliv i na ndklady na domacnost - pfi topeni elektfinou
Ize vyuzit levnéjSi proud i pro pracku, my¢€ku a dalSi domaci spotfebice.

starsi vystavba

e SOUCASNE podadavky

i E nizkoenergeticks

/m )
pasivni
[ nidove domy
250 180 150 BO 50 15 50

Obréazek 21: Skéla energetické naroénosti domd.
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5.2. Volba mista

Aby dim mohl vyuZzivat sluneéni energii, mél by byt otoCen k jihu sténou s bohatym
prosklenim. Pozemek by tedy mél na této strané poskytovat dost soukromi a soucasné
nesmi byt stinén (lesem, okolni zastavbou). Pokud takovy pozemek nemame k dispozici, je
mozné slunecni vyuZivat jinak, napfiklad pomoci teplovzduSnych nebo teplovodnich
solarnich kolektor(.

Orientovat proskleni na vychod &i zapad je nevhodné. Letni slunce ma i nizko nad obzorem
dost sily, takZze by i rdno a veCer dim prehfivalo. Jizni zaskleni vSak lze pfed vysokym
sluncem snaze zastinit (napf. markyzou) a paprsky dopadajici pod ostrym Uhlem se z vétsi
Casti odrazeji ven.

Podobné nejsou prilis vhodna Sikma stfeSni okna, ktera nelze zastinit a jimiz vlivem sklonu
pronikd vice slunecniho zareni. V |1été pak hrozi pfehfivani interiéru.

Vhodnd je i poloha chranénd pred vétrem. Vitr nejen intenzivné ochlazuje stény, ale maze
proniknout i dovnitf konstrukce. PFi pouZziti vlaknitych izolaci z nich vyfoukne* vrstvu teplého
vzduchu, ¢imZ se izola¢ni efekt ztraci. Pokud neni stavba provedena opravdu kvalitné, je
toto riziko velké.

Jizni okno v leté 3

kolem poledne: Zgpadni okno v léte
velka ¢ast odpoledne:

Jje zastinéna, zastinéni nepatrné
dopadajici zéreni Vvetsi cast

se z vetsi casti dopadajiciho zareni
odrazi ven pronika dovnitf:

Obrazek 22: Jizni a zapadni zaskleni.

5.3. Tvar adispozice domu

Je vzdy lepsi, aby dim mél kompaktni tvar. Neni to vS8ak nezbytné — jsou-li stény dostatecné
izolovany, neni uz tolik dulezité, jak velka je jejich plocha. Neni tedy nutno stavét domy
kulové; je ale rozhodné |épe vyvarovat se rozlehlych pfizemnich rozplaclin nebo domu
s mnoha vyénélky a vystupy.

Jednoduchy tvar domu je vyhodny i z hlediska eliminace tepelnych mosta. Kvali statice domu
obtizné.

Neni ani nutno, aby nevytapéné prostory (gardz, sklad, komora aj.) vytvarely naraznikovou
z6nu na severni strané domu. Pfi¢ky k témto prostoram musi totiz byt izolovany skoro stejné
dobre jako venkovni stény; efekt ,naraznikové zény" je tedy nevelky.

V nékterych pfipadech je pozadovano, aby vzduch ohfaty sluncem pfirozené cirkuloval
pro klesajici vzduch a zimni zahradou probihajici pfes dvé patra na jizni strané. Nevhodné
navrzena zimni zahrada vSak miZe pusobit jako chladi¢ a zvySovat tak spotfebu domu.
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5.4. Konstrukce domu

Jednim ze z&kladnich prvkd nizkoenergetického domu jsou dukladné tepelné izolace, v sile
az 50 cm. Izolovany musi byt nejen venkovni zdi, ale i vnitini konstrukce mezi vytapénym a
nevytapénym prostoram (garaz, sklep, puda aj.). Rovnéz i podlahy a stény pfilehlé k terénu
musi mit ddkladnou izolaci; chranit dam jenom zapusténim do zemé by bylo nedostatecné.
V hloubce cca 3 m pod terénem je teplota celoroéné cca 4 az 10 °C, takze dim by se musel
vytapét nejen v zimé, ale i v dobé, kdy sousedim topna sezéna davno skoncila. Pokud je
pouzito podlahové topeni, je feba izolovbat podlahu mnohem dudkladnéji.

J

plocha
stfecha r
stfecha 1 O vystavba do 80 let
podkrovi | m vystavba od roku 2007
obvodové ] | nizkoenergeticky dim

stény F

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Sougéinitel prostupu tepla U[W/m 2.K]

Obréazek 23: Typické parametry stavebnich konstrukci.

5.5. Stény

Neda se fici, Ze néjaky konstrukéni systém je pro nizkoenergeticky dam idedlni. Dulezité je,
aby sténa dobre izolovala - atoi v misté tepelnych mostu, kterym se nékdy nelze vyhnout.
Ma-li sténa dostatecné izolovat a pfitom nebyt silngjSi nez zhruba pal metru, na 0,5 m,
nemuze byt jen z cihel &i tvarnic. Takova zed miZe snad vyhovét poZzadavkiim normy, to ale
pro nizkoenergeticky dim nestaci. Proto je rozumné pouzit nosné zdivo co nejtenci — tak,
aby bylo dostate¢né unosné (okolo 30 cm u dutinkovych cihel) a doplnit ho izolaci. Ta muze
byt provedena jako vnéjSi kontaktni zatepleni se stérkovou omitkou, &i keramickym,
drevénym nebo jinym obkladem. Lze pouzit i sendviovou konstrukci, kde je izolace mezi
dvéma vrstvami zdiva, nebo mezi zdivem a lehkou vnéjsi fasadou.

U staveb ze dieva je Skala konstrukci velmi Sirokd. Oblibenym feSenim je nosna dfevéna
konstrukce, vypliiovana izolaci libovolné sily. Hmota pro akumulaci tepla je tvofena
masivnimi podlahami a vnitfnimi pfickami a rovnéz pomérné tenkou pfizdivkou obvodovych
stén z plnych cihel (nékdy nepélenych). Venkovni fasada je ze dfeva, omitnutych desek
nebo z cihel
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Nosne steny Nenosneé steny

it s stérkowva omitka wnijsl dievérmy obklad
T R pabestyran reba + vaduchowd mezera 4 cm
S roinerani vina 14 om
P piynosdiicatowd ~ nineralni wina 20 om
i §f; tvamice 40 cm
§ TiE 5 writini cmitka nepaleng cihby
S Ty ez omitky 15 cm

wnegl omitka

licensd zdiva & plnwch cibal

waduchowd mezera 1 om
drevovlaknite desky 3 - S cm

polystyren nebo
rmineralni vina 16 cm
viocky 2 ceddzy

b i cihly 20 e
otk cihly 30 cm Pk oue ving 20 e

— vritrnl omitka WNICITd omicka

Obrézzek 24: Priklady stén nizkoenergetickych domd se soucinitelem prostupu tepla U < 0,2
wWime©,

5.6. Okna

ProtoZe nizkoenergeticky dim je bohaté prosklen kvdli solarnim ziskam, musi byt toto
zaskleni kvalitni, aby ztraty nebyly vy35i nez tyto zisky. Pouzivaji se proto okna s trojsklem,
pfipadné tzv. Heat mirror, kde je prostfedni tabule skla nahrazena félii. Vyhodou je mensi
hmotnost. Samozfejmosti je tzv. selektivni vrstva, tedy pokoveni, které funguje jako
polopropustné zrcadlo. Slunecni zafeni propusti do interiéru, kde se preméni na teplo.
Tepelné zareni vsak jiz sklem neprojde a odrazi se zpét do mistnosti.

DalSim prvkem je mezera mezi skly. Plati, Ze ¢im je tato mezera SirSi, tim Iépe izoluje. Na
trhu jsou trojskla s mezerou 16 mm, celkova tloustka trojskla je pak 46 mm. Méaloktery okenni
profil je tomu ale pfizpasoben. Proto se nabizi mezera plnéna argonem nebo kryptonem,
ktery izoluje |épe nezZ vzduch. Cena je zde ale vysSi.

ProtoZe jednim ze z&kladnich poZadavku je tésnost domu a protoZze dum ma ¢asto nucené
(strojni) vétrani, nemusi byt okna otevirava. To jednak sniZi jejich cenu a jednak zvétsi
plochu proskleni. Z psychologickych divod( i pro pfipad vypadku vzduchotechniky se vSak
v kazdé mistnosti nechava nejméné jedno okno otevirave. Takeé je nutno zvazit moznost myti
a Cisténi oken.

BéZny okenni ram izoluje hdfe nez trojsklo, proto se pouzivaji dfevéné i plastové ramy
kombinované s izolaci (obvykle polyuretanovou).

Vliv na kvalitu okna ma i distanéni ramecek mezi skly. BéZné se pouZzivaji nerezové nebo
plastové ramecky, které jsou vyrazné lepSi nez dfive pouZzivané hininikové. Plastovy
rdmecek muze byt i barevny, v odstinu odpovidajicimu rdmu okna. Ramécéek vSak vzdy tvofi
tepelny most, proto je vhodné, aby byl zasazen v okennim ramu hloubéji. Tim se sniZzi riziko
kondenzace vody na zaskleni.

V roéni bilanci musi oknem dopadnout dovnitf nékolikrat vice energie, nez jim unikne ven.

5.7. Tepelné mosty

Vzhledem k mimofadnym izola¢nim schopnostem pouzitych konstrukci maji na spotfebu
tepla relativné velky vliv tepelné vazby (mista, kde se stykaji dvé konstrukce a tvofi kout) a
tepelné mosty (mista, kde je konstrukce €i izolace zeslabena). Tepelna ztrata témito misty
muze mit velikost i nékolik desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla.
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Proto je tfeba vénovat velkou pozornost konstrukénimu feSeni detaild a zejména dbéat na
dodrZzovani technologickych postupt pfi stavbé. Dulezité je napfiklad spravné napojeni
tepelné izolace a okennich ramd, izolace pasu zdi nad terénem, napojeni izolace svislych
stén a stfechy, izolace krokvi atd.

5.8. Tésnost budovy

Pomérné novym poZadavkem je tésnost budovy — do domu nesmi pronikat nezadouci
vzduch sparami ve sténach, okolo oken, ze sklepa, otevienym krbem atd. Jinak by spotfeba
energie zbyteéné a zcela nekontrolovatelné rostla.

Tésnost se ovéfuje zkouskou pfi dokonceni stavby (tzv. blower-door test. Muze byt i jednou
z podminek prevzeti stavby investorem. Je to jeden ze zpusobu, jak proveéfit opravdu kvalitni
a peclivé provedeni stavby. Po uzavieni vSech oken a dvefi, pfipadné kominovych
praduchd a jinych otvord se do otvoru vstupnich dvefi instaluje ventilator a zbytek prostoru
se zakryje félii. Ventilator diim ,napumpuje“ vzduchem a méfi se rozdil tlaka uvnitf a venku.
Netésnostmi vzduch uteCe stejné jako dirou v pneumatice — najit je vSak velmi obtizné.

5.9. Veétrani

Spotieba energie na ohfev vétraciho vzduchu tvofi u béznych domu zhruba 30% celkové
spotfeby. Cim je ddim Iépe izolovan, tim je tento podil vySsi.

Pro vétrani rodinnych domu a bytd dosud neexistuji zavazné predpisy, Obvykle se vétrani
navrhuje tak, aby se bud spinil poZzadavek intenzity vymény vzduchu 0,3 aZ 0,5 h*,
respektive aby privod &erstvého vzduchu byl 30 aZ 50 m*h na osobu. V dobg&, kdy v domé
nikdo neni, by méla byt intenzita vétrani cca 0,1 h™ kvali odvodu vihkosti a pfipadnych
Skodlivin (napf. tékavé latky uvolfiujici se z nabytku). Nizkoenergetické domy maji proto
¢asto nucené (strojni) vétrani. Lidé vdomé tak maji zaru€en vzdy dostate¢ny pfivod
Cerstvého vzduchu a na rozdil od vétrani okny se nemusi o nic starat. Vzduch maze byt
filtrovan, coz snizi prasnost vdomé — to oceni zejména alergici. Vzduch je mozno i
zvih€ovat, coz dale zvysi komfort v domé.

Strojni vétrani Casto slouzi i pro odvedeni prebyte¢ného tepla zjiznich mistnosti do

v oivs

chladnéjSich (neoslunénych) ¢asti domu.

Hlavnim ddvodem pro strojni vétrani je vsak
moZznost vyuzit teplo z odvadéného vzduchu.
NejCastéji se pouziva rekuperaéni vymeénik,
kde znedistény vzduch odvadény zevnitf
predava teplo cerstvému vzduchu
pfivddénému zvenci. V zimé se pfivadény
vzduch ohfiv4, v Iété ochlazuje.

Rekuperace mize byt nahrazena tepelnym
Cerpadlem, které odebira teplo z odpadniho
vzduchu a ohfiva vzduch pfivadény, pfipadné
vodu pro vytapéci systém. Vyhodou je vysSi
acinnost, nevyhodou vyssi cena.

Dostatek cerstvého vzduchu déla bydleni
pfijemnym a uZivateli je vesmés vysoce
cendn. Nespravny navrh vétraciho systému tepla.
vS8ak mize byt zdrojem hluku, coz je vzdy
vhimano jako zasadni problém.
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5.10. Zimni zahrady

Zimni zahrada je prvkem, kterym mnohy diim dava najevo své nizkoenergetické vlastnosti.
Pfitom spravny navrh zimni zahrady je velmi nesnadny ukol, protoZze na tento prostor jsou
kladeny protichidné poZzadavky. Ma-li slouZit pro bydleni, nelze ¢ekat vyrazny energeticky
pfinos, spiSe naopak (obyvatelé maji tendenci zahradu vytapét i vzimé&). Ma-li slouZit
k ziskavani energie, sniZuje se jeji obytna funkce (v solarnim kolektoru se bydli nepohodiné).
Ma-li slouZzit k vyhledu do okoli, nemlze zde byt mnoho kvétin (skla se vysokou vihkosti
rosi).

Architekt musi tedy vzdy navrhovat zimni zahradu ,na télo“ obyvatelim domu a jejich
individualnimu vkusu. ProtoZe se ale ukazuje, Ze zimni zahrady nejsou pro nizkoenergeticky
ddm nezbytné, upousti se od nich.

5.11. Solarni systém pro ohrev vody

Spotfeba energie na pfipravu teplé uzitkové vody nezavisi na vlastnostech domu, ale jeho
obyvatel. PFesto jsou solarni kolektory obligatnim atributem nizkoenergetickych domda.

Teplo pro ohfev vody muzZe tvofit vice nez tfetinu spotfeby nizkoenergického domu. Solarni
systém, ktery mize bez problému ohféat vice nez % celoro¢ni spotfeby teplé vody je tedy
didlezity. Lze ho pouzit i pro pfitapéni, napf. v kombinaci s podlahovym ¢&i sténovym
vytapénim. Jinou moznosti je nahfivani akumulaéni nadrze, z niz si vytapéci systém odebira
teplo podle potieby.

5.12. Sedéa energie

Vyroba a doprava stavebnich hmot potfebuje energii. U starSi vystavby byla tato energie
mala ve srovnani stim, co dum spotfeboval na vytapéni béhem svého Zivota. U
nizkoenergetickych doma to jiz zanedbatelné neni — mizZe to byt vice nez 10 % spotfeby
domu za 50 rokd. Proto je stale vétSi pozornost vénovana i materialim, nenaroénym na
energii. Nejvétsi oblibé se tési dievo a vyrobky z néj. Zacina se vracet nepalena hlina, ktera
ma také pfiznivy vliv na mikroklima v budové. Pro izolaci se miZe pouZit izolace z ov¢i viny,
baviny, korku i slamy, pfipadné z recyklovaného papiru ¢&i skla.

Domy s nizkou spotfebou energie preferuji lidé se vztahem k Zivotnimu prostfedi, z &ehoz
vyplyva i stale SirSi nabidka ,pfirodnich* a snadno recyklovatelnych materiald.

5.13. Bezpeénost a nezavislost

DUm s nizkou spotfebou energie je méné zranitelny vypadkem energie. Diky silnym izolacim
a solarnim prvkim je do zna¢né miry energeticky sobéstaény a svym obyvatelim tak
zaruCuje vétsi bezpecnost.

Mal& spotfeba je pojistkou vugéi rastu cen — obyvatelé snaze zaplati i velmi drahou energii,
pokud ji spotfebuji malo.

Spolu se vztahem k Zivotnimu prostfedi jsou to pravé tyto davody, které motivuji lidi ke
stavbé nizkoenergetickych domu.

5.14. Legislativa

Od 1 ledna roku 2009 bude kazdy novy (a mnoho starSich) doml povinné vybaven tzv.
Prikazem enegetické naro¢nosti budovy. Stavebnik nebo kupujici by z ného mél snadno
poznat, jak je dam uasporny, podobné jako z energetického Stitku pro elektrospotiebice.
Hodnoti se nejen spotfeba tepla na vytapéni, ale i na ohfev vody, pfipadné vétrani, chlazeni
a osvétleni.
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Jinou pomuckou je jiz dnes existujici Energeticky Stitek obalky budovy, ktery by mél byt
soucasti projektové dokumentace stavby. Zde se ale hodnoti pouze konstrukce domu (které
ovliviuji jen ¢ast spotfeby tepla na vytapéni). Pozor na zaménu! Graficky jsou si velmi
podobné
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Obrazek 26: Prikaz pro hodnoceni celého Obrazek 27: Stitek pro hodnoceni stavebnich
domu. konstrukci.

Obrazek 28: Ukazky zahranicnich niz koenergetlckych domd
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6. Zasady vystavby pasivnich domu

Trendem moderniho stavéni je stale vétSi rozvoj pasivnich, pfipadné tzv. nulovych domu.
Pasivni domy se vyznacuji velmi nizkou spotfebou energie na vytapéni, tzv. nulové domy
maji spotfebu blizkou nule, nebo dokonce i zdpornou (dodavaji energii do verfejné sité). Zda
se, Zze pasivni ani nulovy dim neni pro kazdého, ale vyZaduje od svych obyvatel urcité
chovani — dalo by se fici, Ze bydleni v takovém domé je jisté hobby.

Pasivni dim se pozvolna stava standardem, podobné jako kompaktni z&fivky pro osvétleni.
Svou roli hraji i stale se zpfishujici pfedpisy.

v s

Obrazek 29: Pasivni domy nejriznéjSich tvard a konstrukci.
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Obréazek 30: Skala energetické naroénosti domd.
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6.1. Volba mista

Casto se Ize setkat s pozadavkem, aby dim stal na jiznim svahu. | kdyZ je takové misto
Zadouci, neni nezbytné.

Dulezitym prvkem pasivniho domu jsou velka jizni okna (nebo jiné proskleni), kterymi v
zimé dopada dovnitf dostatek slunecni energie. Pozemek by tedy mél na této strané
poskytovat dost soukromi a sou¢asné nesmi byt stinén (lesem, okolni zastavbou). Orientovat
proskleni na vychod &i zapad je nevhodné. Letni slunce ma i nizko nad obzorem dost sily,
takze by i rano a vecer diim prehfivalo. Jizni zaskleni vSak Ize pfed vysokym sluncem snaze
zastinit (napf. markyzou) a paprsky dopadajici pod ostrym Uhlem se z vétSi Casti odrazeji
ven.

6.2. Tvar adispozice domu

Je vzdy lepsi, aby dim mél kompaktni tvar. Neni to vS8ak nezbytné — jsou-li stény dostatecné
izolovany, neni uz tolik dilezité, jak velka je jejich plocha. Neni tedy nutno stavét domy
kulové; je ale rozhodné Iépe vyvarovat se rozlehlych pfizemnich rozplaclin nebo domu
s mnoha vy¢nélky a vystupy.

Neni ani nutno, aby nevytapéné prostory (garaz, sklad, komora aj.) vytvarely naraznikovou
zénu na severni strané domu. Pricky k témto prostoram musi totiz byt izolovany skoro stejné
dobfe jako venkovni stény; efekt ,naraznikové zény" je tedy nevelky.

V nékterych pfipadech je pozadovano, aby vzduch ohfaty sluncem pfirozené cirkuloval
pro klesajici vzduch a zimni zahradou probihajici pfes dvé patra na jizni strané. Nevhodné
navrzena zimni zahrada vSak miZe pasobit jako chladi¢ a zvySovat tak spotfebu domu.

6.3. Konstrukce domu

Jednim ze zékladnich prvkd pasivniho domu jsou dukladné tepelné izolace, v sile az 50 cm.
Izolovany musi byt nejen venkovni zdi, ale i vnitini konstrukce mezi vytapénym a
nevytapénym prostoram (garaz, sklep, puda aj.). Rovnéz i podlahy a stény pfilehlé k terénu
musi mit ddkladnou izolaci; chranit dim jenom zapusténim do zemé by bylo nedostate¢né.
V hloubce cca 3 m pod terénem je teplota celoroéné cca 4 aZz 10 °C, takze dim by se musel
vytapét nejen v zimé, ale i v dobé, kdy sousediim topné sezéna davno skoncila.

1
okna
plocha
stfecha '
stfecha 1 O vystavba do 80 let
podkrovi . @ vystavba od roku 2003
obvodové | nizkoenergeticky diim

stény r

0 0,5 1 15 2 2,5 3
Soucinitel prostupu tepla U [W/m2.K]

Obrazek 31: Typické parametry stavebnich konstrukci.
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6.4. Stény

Pozadavku na dostate¢nou izola¢ni schopnost (pfi tloustce do 0,5 m) jen stézi vyhovi zed
z jakychkoli cihel ¢&i tvarnic. Takova zed mize snad vyhovét poZzadavkim normy, to ale pro
pasivniky dim nestaci. Proto je rozumné pouzit nosné zdivo co nejtenéi — tak, aby bylo
dostatec¢né Unosné (okolo 30 cm u dutinkovych cihel) a doplnit ho izolaci. Ta mGze byt
provedena jako vnéjSi kontaktni zatepleni se stérkovou omitkou, €i keramickym, dfevénym
nebo jinym obkladem. Lze pouZit i sendvi€ovou konstrukci, kde je izolace mezi dvéma
vrstvami zdiva, nebo mezi zdivem a lehkou vnéjsi fasadou.

U rodinnych domu je oblibenym FeSenim nosna difevénd konstrukce, vyplhovana izolaci
libovolné sily. Hmota pro akumulaci tepla je tvofena masivnimi podlahami a vnitfnimi
pfickami a rovnéz pomérné tenkou pfizdivkou obvodovych stén z plnych cihel (nékdy
nepalenych). Venkovni fasada je ze dieva, omitnutych desek nebo z cihel.

& 5

o qEr -

Obrazek 32: Izolace ve dvou vrstvach jsou vyhodnéjsi pro potlacdeni tepelnych mostd

6.5. Okna

ProtoZze pasivni dim je bohaté prosklen kvuli solarnim ziskim, musi byt toto zaskleni
kvalitni, aby ztraty nebyly vySSi nez tyto zisky. Okna s trojitym zasklenim (resp. izola¢nim
trojsklem) jsou jiz pfekonana. V soucasnosti se pouziva dvojsklo, kde je mezi skly napjata
pruhledna folie, ktera tak nahrazuje tfeti sklo (pfipadné dvé félie jako ekvivalent
¢tyfnasobného zaskleni). Vyhodou je hmotnost stejna jako u béZzného dvojskla, takZze nejsou
nutné masivnéjsi rAmy. Samoziejmosti je tzv. selektivni vrstva, tedy pokoveni, které funguje
jako polopropustné zrcadlo. Slunecni zafeni propusti do interiéru, kde se pfeméni na teplo.
Tepelné zareni vSak jiz sklem neprojde a odrézi se zpét do mistnosti.

DalSim prvkem je mezera mezi skly plnéna argonem nebo kryptonem, ktery izoluje Iépe nez
vzduch. Tzv. ,vakuova“ skla, kde byl mezi skly zfedény vzduch, se iz nepouZzivaiji.

ProtoZe jednim ze zakladnich poZadavkul je tésnost domu a protoZze dim ma ¢asto nucené
(strojni) vétrani, nemusi byt okna otevirava. To jednak sniZi jejich cenu a jednak zvétsi
plochu proskleni. Z psychologickych divodu i pro pfipad vypadku vzduchotechniky se vSak
v kazdé mistnosti nechava nejméné jedno okno oteviravé.

V ro¢ni bilanci musi oknem dopadnout dovnitf nékolikrat vice energie, nez jim unikne ven.
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Obrazek 33: Okno s félii Heat mirror

6.6. Tepelné mosty

Vzhledem k mimofadnym izolaénim schopnostem pouzitych konstrukci maji na spotfebu
tepla relativné velky vliv tepelné vazby (mista, kde se stykaji dvé konstrukce a tvofi kout) a
tepelné mosty (mista, kde je konstrukce ¢i izolace zeslabena). Tepeln& ztrata témito misty
muaze mit velikost i nékolik desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla.

Proto je tfeba vénovat velkou pozornost konstrukénimu feSeni detaill a zejména dbat na
dodrZzovani technologickych postupl pfi stavbé. Dulezité je napfiklad spravné napojeni
tepelné izolace a okennich rdmq, izolace pasu zdi nad terénem, napojeni izolace svislych
stén a stfechy, izolace krokvi atd.

6.7. Tésnost budovy

Pomérné novym poZadavkem je tésnost budovy — do domu nesmi pronikat neZadouci
vzduch sparami ve sténach, okolo oken, ze sklepa atd. Jinak by spotfeba energie zbyte¢né a
zcela nekontrolovatelné rostla.

Tésnost se ovéfuje zkouSkou pfi dokon&eni stavby (tzv. blower -door test. MZe byt i jednou
z podminek prevzeti stavby investorem. Je to jeden ze zpusobu, jak proveéfit opravdu kvalitni
a peclivé provedeni stavby. Po uzavieni vSech oken a dvefi, pfipadné kominovych
pruduchl a jinych otvort se do otvoru vstupnich dvefi instaluje ventilator a zbytek prostoru
se zakryje félii. Ventilator dim ,napumpuje” vzduchem a méfi se rozdil tlakd uvnitf a venku.
Netésnostmi vzduch uteCe stejné jako dirou v pneumatice — najit je je vSak velmi obtizné.

6.8. Veétrani

Spotfeba energie na ohfev vétraciho vzduchu tvofi u béznych doma zhruba 30% celkové
spotfeby. Cim je ddm Iépe izolovan, tim je tento podil vySsi.

Pro vétrani rodinnych domu a bytd neexistuji zavazné predpisy. Obvykle se vétrani navrhuje
tak, aby se bud splnil poZzadavek intenzity vymény vzduchu 0,3 aZz 0,5 h™, respektive aby
privod &erstvého vzduchu byl 30 az 50 m®h na osobu. V dobé&, kdy v domé nikdo neni, by
méla byt intenzita vétrani cca 0,1 h™ kvili odvodu vihkostia pripadnych Skodlivin (napf.
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tékavé latky uvolfujici se z nabytku).
Pasivniké domy maji proto Casto nucené
(strojni) vétrani.  Lidé vdomé tak maji
zaruCen vzdy dostate¢ny pfivod cerstvého
vzduchu a na rozdil od vétrani okny se
nemusi o nic starat. Vzduch mlzZe byt
filtrovan, coz snizi praSnost vdomé — to
oceni zejména alergici. Vzduch je mozno i
zvih€ovat, coz dale zvysi komfort v domé.
Strojni vétrani Casto slouZi i pro odvedeni
prebyteCného tepla zjiznich mistnosti do
chladnéjSich (neoslunénych) ¢asti domu. Je-li
vétraci jednotka vybavena dohfevem (napf.
plynovym kotlem), mdze zajiStovat i vytapéni.
V domé pak nenajdeme radiatory ani jina
topna télesa, coz pro investora znamena
snizeni nakladu.

Obrazek 34: Schéma vétrani s rekuperaci
tepla.

Hlavnim ddvodem pro strojni vétrani je vS8ak moZznost vyuZzit teplo z odvadéného vzduchu.
NejCastéji se pouzivd rekuperacni vyménik, kde znecistény vzduch odvadény zevnitf
predava teplo Cerstvému vzduchu pfivadénému zvenéi. V zimé se pfivadény vzduch ohfiva,
v lété ochlazuije.

Rekuperace muze byt nahrazena tepelnym cerpadlem, které odebira teplo z odpadniho
vzduchu a ohfiva vzduch pfivadény. Vyhodou je vySsi Gcinnost, nevyhodou vysSi cena.
Dostatek €erstvého vzduchu déla bydleni pfijemnym a uzivateli je vesmeés vysoce cenén.
Nespravny navrh vétraciho systému vSak muze byt zdrojem hluku, coz je vZzdy vnimano jako
zasadni problém.
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Obrazek 35: Vétrani s rekuperaci tepla a tepelnym cerpadlem.
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6.9. Bezpeénost a nezavislost

DOm s nizkou spotfebou energie je méné zranitelny vypadkem energie. Diky silnym izolacim
a solarnim prvkim je do zna¢né miry energeticky sobéstaény a svym obyvatelim tak
zarucuje vétsi bezpecnost.

Mal& spotfeba je pojistkou vuci rastu cen — obyvatelé snaze zaplati i velmi drahou energii,
pokud ji spotfebuji malo.

Spolu se vztahem k zivotnimu prostfedi jsou to pravé tyto duvody, které motivuji lidi ke
stavbé pasivnikych doma.

6.10. Legislativa

Pro pasivniké domy plati stejné predpisy, jako pro béznou vystavbu. Doporuceni pro
parametry pasivnikych domd Ize najit v CSN 730540.

SpInéni urgitych hodnot maze byt i jednim z kritérii ve smlouvé mezi investorem a stavebni
firmou. MUZe to byt i energetickd naro¢nost budovy, kterou definuje norma tzv. energetickym
Stitkem.

Obrazek 36: Ukazky zahrani¢nich pasivnich domd
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7. Usporné osvétleni a spotfebiée v domacnosti

Dulezitym prvkem k dosazeni zrakové pohody v byté a jeho zazemi je spravné navrzeny
systém umeélého osvétleni v jednotlivych mistnostech. Dulezité pfi tom je, aby navrzené
umélé osvétleni plnilo poZzadavky na zrakovou pohodu a zrakovy vykon, ale aby byla
minimalizovana spotfeba elektfiny pro toto osvétleni.

Navrh osvétlovaci soustavy a jejiho typu (pfima, smiSenda, nepfimd) je z hlediska Uspor velmi
ddlezity a maze znamenat i nékolikanasobné zvySeni spotfeby elektfiny pfi zajisténi
srovnatelného komfortu uZivateld. V byté musi zasadné vychazet ze zafizovaciho projektu
mistnosti.

7.1. Zarovky

Standardni Zarovky a reflektorové Zarovky jsou nejzndméjsi, nejrozSifenéjSi a nejméné
Na svétlo se tak pfeméni jen 3 - 5 % spotfebované energie, zbytek je vétSinou ztratové teplo.
Stfedni doba Zivota je jen 800 — 1000 hodin a navic silné zavisi na kolisani napéti sité.
Vyhodou Zarovek z(stava nizka pofizovaci cena.

Reflektorové Zarovky se pouZzivaji pro mistni zvyraznéni, tedy jako svételny akcent. Plati pro
né to co pro standardni Zarovky. Jsou oznacovany pismenem R a Cislem, udavajicim pramér
reflektoru v milimetrech (typické je napf. R63). Typ volime obvykle podle vzdalenosti
osvétlovaného predmétu. Vyrobci nabizeji reflektorové zarovky i s barevnym svétlem

S ohledem na vysoké provozni naklady (spotfebu energie) je mozno doporucit instalaci
Zarovek v mistech s kratkodobym a spiSe nepravidelnym svicenim.

DERATERE

Tvary kompaktnich zarivek s integrovanym predfadnikem.

7.2. Zarovky halogenové

Tyto ve srovnani se standardni Zarovkou vykazuji standardni trubicové halogenové zarovky

v praméru dvojnasobnou Zivotnost. Maji také vyS$Si mérny vykon (14-20 Im/W).

Halogenové Zarovky se pfi jejim osazovani nesmime dotykat holou rukou. Pokud se tak

stane, musime Zarovku pfred zapnutim omyt Cistym lihem. Latky obsaZené v potu dokazou

porusit povrch Zarovky ve velmi kratké dobé a maze i dojit k explosivnimu prasknuti bariky.

Osvétlovaci systémy s halogenovymi Zarovkami jsou navrhovany jako doplfikové bodové

osvétleni, pro optické zddraznéni detailu &i osvétleni ve specialnich pfipadech. Zcela

nevhodné jsou vzhledem k nizké G&innosti pro ploSné osvétlovani.

Zdanliva ,neSkodnost‘ téchto osvétlovacich systémi a jejich rozvodl vedla d&asto

k zavaznym havariim. Nej€astéjsi davody havérii jsou:

- Nerespektovani skute¢nosti, Ze i miniaturizovana svitidla pro halogenové Zarovky 12 Vi
230 V jsou vyznamnymi tepelnymi zdroji. MontaZz nevhodnych typu do hoflavych
materiald. Nadmérné tepelné zatéZovani vlastniho zafizeni nebo okoli. Teplo ze svitidel
muze zpusobit:

posSkozeni viastnich zafizeni;

ruSeni funkci jinych zafizeni &i jejich nadmérnou zatéz;

nadmérnou tepelnou zatéz osob se stalym pobytem (napfiklad v kuchyni).
U osvétlovacich soustav na napéti 12 V nerespektovani proudové zatéZze u napajecich
vodicu, zvIasté pfi paralelnim napdjeni jednotlivych svitidel z kmenového vedeni;
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U osvétlovacich soustav na napéti 12 V pouZzivani nevhodného zdroje proudu at jiz
z hlediska vykonu, ¢i bezpec€nosti.

7.3. Zarivky

Zarivky patfi k taéinnym zdrojum svétla (mérny vykon 40 az 106 Im/W) a ve srovnani se
standardni Zarovkou spotfebuji pro vyprodukovani stejného mnozZstvi svétla jen asi 15-25%
elektfiny. Vyhodou zafivek je také jejich nizka povrchova teplota svitici ¢asti zdroje ve
srovnani se Zzarovkami. Nevyhodou oproti klasickym Zarovkam je pomalejsi nabéh na piny
vykon.

Pro svou €innost potfebuji zafivky malé mnoZstvi rtuti a jsou proto vyhlaskou &. 381/2001 Sb.
zafazeny mezi nebezpecéné odpady.

7.4. Zarivky kompaktni s oddélenymi predradniky

Vyrabéji se ve tfech hlavnich typech:

se zabudovanym startérem — dvoukoli¢kové,

bez zabudovaného startéru — ¢tyrkolickové malé (prameér trubice 7 — 9 mm),

bez zabudovaného startéru — &tyikolickové velké (prameér trubice 16 mm).
Patice u cCtyftrubicovych kompaktnich zafivek se dvéma a Ctyfmi koli€ky jsou si velmi
podobné, ale nelze je libovolné zaménovat.
Jsou vhodné pro osvétlovani vSech druhd vnitinich prostor(. Provozuji se zejména
s elektronickymi pfedfadniky. Vyhodou oddéleného predfadniku jsou mensi rozméry
svételného zdroje (predfadnik je zabudovan ve svitidle). Kompaktni zafivky bez
zabudovaného zapalovaCe Ize pouzivat i vobvodech sregulovanym svételnym tokem
(stmivace). DalSi vyhodou je to, Ze pfi vyméné postaci vyménit pouze trubici s patici, coz je

Vs

podstatné levnéjSi nez kompaktni zafivka.

7.5. Zarivky kompaktni s integrovanymi predradniky

Elektronicky pfedfadnik a zafivka tvofi jeden celek. Vyrabéji se jak se zavitem E27, tak se
zavitem E14 a lze je pfimo naSroubovat do objimek stavajicich svitidel. Problémem muZe byt
vetsi rozmér svitici ¢asti zdroje, ktera se do svitidla nemusi vejit.

Mérny vykon a Zivotnost je obdobnd jako u zafivek. Aby byl zdkaznik po vyméné svételného
zdroje s mnozstvim svétla opravdu spokojen, doporucujeme pouzivat pifevodni tabulku.

Mezi dalSi vyhody kompaktnich zafivek s integrovanym predfadnikem patfi sniZzena citlivost
vuci Castéem zapinani a necitlivost va¢i zménam napajeciho napéti. Diky vy3Si pracovni
frekvenci (fadové desitky kHz) nevytvareji nebezpecny stroboskopicky efekt.

Kompaktni zafivky s integrovanym pfedfadnikem nelze aZz na vyjimky vyslovné uvedené
vyrobcem bez poskozeni stmivat.

7.6. Zarivky linearni - trubicove

Linearni zarivky se vyrabgji v Siroké paleté délek, pfikonu a barev svétla. Pro bézné bytové
UCely se doporucuje se uzivat tfipasmoveé zafivky oznacované jako DELUXE.

V pfipadé osvétleni linearnimi zafivkami s klasickym induk&nim predfadnikem je pfi jeho
nahradé predfadnikem elektronickym mozZno sniZit spotfebu energie az o 30 % a soucasné
se zbavit riznych nezadoucich efektd spojenych s pouzivanim klasického predfadniku.

7.7. Porovnani kompaktni zarivky s béznou zarovkou

V mistech s ¢astym svicenim je pouzivani klasickych zZarovek zbyte€nym a drahym luxusem.
Kompaktni zafivky s integrovanym predfadnikem poskytuji pfinejmenSim srovnatelnou
sluzbu pfi ¢tvrtinovych az pétinovych provoznich nakladech.

Zarovka kompaktni zafivka
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jmenovity svételny meérny | s jmenovity svételny meérny | s
J pfikon Y| tok pfi vykor)ml Zivotnost |! pfikon Y| tok pFi vykor): Zivotnost
230V (hod) 230V (hod)
(W) (Im) (Im/w) (W) (Im) (Im/w)
25 230 9,2 8 250 31
40 430 10,75 11 400 36
60 730 12,17 13 600 45 10 000
75 960 12.8 1 000 15 900 46
100 1380 13,8 26 1200 46
150 2220 14,8 32 2 000 47 8 000

Tabulka 5: Pfevodni tabulka pro ndhradu Zarovek

7.8.

Typ osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustavy

Svételny tok do dolniho

Svételny tok do horniho

oloprostoru (% oloprostoru (%
Pfima 90 az 100 0az 10
Pfevazné pfima 60 az 90 10 az 40
SmisSena 40 az 60 40 az 60
PfevaZzné nepfima 10 aZ 40 60 aZz 90
Nepfima 0az 10 90 az 100

Tabulka 6: Osvétlovaci soustavy podle rozloZeni svételného toku.

Vyhodou pfimé osvétlovaci soustavy je lepSi smérovani svétla do uziteCnych sméru a tudiz
vysoka hodnota Cinitele vyuziti svételného toku. Jeji nevyhodou je naopak vytvareni ostrych
stind a mensi rovnomérnost osvétleni. V pfipadé, Ze jsou v interiéru umistény vysoce
odrazné plochy, miZe navic dochazet k oslnéni odrazem svételného zdroje na téchto
plochach. U nepfimé osvétlovaci soustavy je tomu naopak. Vytvari témer nezietelné stiny,
osvétleni je velmi rovhomérné a oslnéni (s vyjimkou zrcadlového stropu) nehrozi, coz je na
druhé strané vykoupeno nizkou hodnotou cinitele vyuZziti svételného toku. Pro konkrétni
osvétlovaci situaci je tak zpravidla nutno zvolit vhodny kompromis. Z hlediska energetické
ucinnosti je vSak tfeba volit osvétleni co mozné nejpfiméjsi.

7.9. Energeticky usporné spotiebi€e

Pocet elektrospotfebi€l v domacnostech neustale roste. Cenu za jejich pomoc pozname
také na uctu za elektfinu. Spotfeba zavisi zejména na tom, jak se s vyrobkem zachazi. Co
chovanim ovlivnit nelze, je spotfeba vyrobku, dana jeho konstrukci. Tak tfeba dvacet let
stard chladni¢ka bude urcité mnohem vétsi spotfebu nez chladni¢ka moderni, budou-li obé
pouzivany stejné. Pfi ndkupu nového spotfebice je dobrym voditkem energeticky Stitek.

V CR se povinné oznaduiji Stitkem:
automatické pracky
bubnové susSicky pradla
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pracky kombinované se suSickou
chladni¢ky, mraznicky a jejich kombinace
mycky nadobi

elektrické trouby

elektrické ohfivace vody

zdroje svétla

predradniky k zafivkam

klimatiza¢ni jednotky

Mala chladni¢ka, mala susi¢ka spotfebuje méné energie nez velka. Proto je na Stitku vzdy
vycislena spotfeba konkrétniho typu. Je tfeba pocitat s tim, Ze spotfeba se stanovovala v
laboratofi za urcitych podminek (které byly srovnatelné pro vSechny spotfebice). Jaka bude
spotfeba doopravdy, zaleZi na tom, jak se bude pfistroj pouZivat - maze byt vétsi i mensi.
Oznaceni spotfebi¢e pismenem slouZi k porovnani s podobnymi vyrobky.

Na energetickém S§titku najdeme i dalSi dulezité uUdaje. Napfiklad u pracek a mycek je
ddlezitym udajem také spotfeba vody, hodnoti se i kvalita prani (resp. myti) a G¢innost
odstfedovani (resp. ucinnost suseni).

U chladniCek a mrazniCek dualezita i kvalita izolace - hlavné kdyz dojde k vypadku
elektrického proudu. Cim lepsi izolace, tim déle vydrzi potraviny neposkozené.

U vétSiny vyrobkd je velmi dilezitym udajem také hluk, ktery velmi vyznamné ovliviiuje
komfort uzivani.

chlazeni,
ostatni mrazeni
17% 30%
zehleni
5%
osvétleni L
0 vareni
15% prani 16%
17%

Obrazek 37: Struktura spotreby elektfiny v domacnosti.
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Méné usporné

Energie ~ Pratka

. Logo
Vyrobce ABC
Model 123
Usporné

Spotfeba energie
EWhicyklus

e rmifecks wyalechy SosTRIvaRED lesly
B nesfavenl prograna heaine G607 )

Skuteind spolfeba energe zivis!
fnia rplsobu poulivni apolfabida

X.YZ

Uginnost prani
A lephl G hordd

Utinnost odstfedovani

A |lephi G honé

Dhatky prl odsifedovanl | 1hmin)
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Spotfeba vody |

Hluk Frani
(dBIA) re 1 pWV)

Dl idme mou v ndvodu & poukill
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saceral

1100
vz
yx
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xy2

Obrazek 38: Priklad energetického Stitku pro pracku.

U veétSiny vyrobkl plati, Ze kategorie C a D predstavuji jakysi pramér, kategorie F a G
oznacuji nehospodarné spotiebiCe. Diky vyvoji se s vyrobky téchto kategorii naStésti
setkdvame vyjimecné. U chladniCek je dokonce zak&zano prodavat na naSem trhu vyrobky
horSi nez D, naopak zde byly zavedeny dvé kategorie pro nejluspornéjsi vyrobky, oznacené

4

A+ a A++.

Obrazek 39: Oznaceni pro nejefektivnéjsi kategorii chladnicek a mraznicek.

v
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Oznacovani spotfebica Stitky je povinné, pokud by v obchodé Stitek chybél, riskuje prodejce
pokutu. Podrobnosti o Stitcich uvadi vyhlaska €. 442/2004 Sb.

Spotfebu pfistroju v domacnosti Ize zjistit pomoci jednoduchého wattmetru, ktery obvykle
dokaze vycislit i néklady na elektfinu. Wattmetr si lze bezplatné vypujc€it ve vybranych
energetickych a ekologickych poradnach, Ize jej také koupit za cenu do 1 500 K&. Wattmetr
se jednoduSe zapoji do el. zasuvky pred spotiebic.

Obrazek 40: Wattmetr pro domacnosti.
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