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ABSTRAKT 


Účelem této práce je analyzovat problematiku energeticky nezávislého bydlení a na 
základě této analýzy provést návrh konkrétních systémů s případným vymezením vhodného 
chování osob. Práce je rozdělena do dvou hlavních částí, kdy první částí je studie na téma 
energetické soběstačnosti budov a částí druhou je projekt zvoleného bytového domu. Každá 
kapitola  začíná  zvolením vhodného  systému  a  dále  je  proveden  jeho  konkrétní  návrh  pro 
řešený  bytový  dům.  V závěru  je  uveden  přehled  navržených  systémů  s jejich základním 
popisem,  charakteristikou,  dále  ekonomické  zhodnocení  hlavních  systémů  a  návrh 
inteligentního řízení budovy. 
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ABSTRACT 


The purpose of this work is to analyze the problematics of energetically independent 
housing and based on this analysis to design specific systems with a possible definition of 
appropriate behavior of persons. The work is divided into two main parts, the first part is a 
study on the topic of energetical self-sufficiency of buildings and the second part is a project 
based on a selected apartment building. Each chapter begins with a selection of a suitable 
system and then its specific design for the apartment building is made. At the end, there is 
an overview of the proposed systems with their basic description, characteristics, as well as 
economic evaluation of the main systems and the design of intelligent building management. 
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ÚVOD 


Účelem této práce je  navrhnout  systémy konkrétního bytového domu pro bydlení 
 tak,  aby  byl  schopen  fungovat  bez  připojení  na  veřejné  sítě,  a  to  v  konceptu  energeticky 
 soběstačných, konkrétněji ostrovních, autonomních budov. Práce neobsahuje pouze návrh 
 energetického  systému, ale  i  návrh  dalších  systémů  nutných  pro  chod  budovy  v daném 
 konceptu autonomních budov. Zcela zásadní je návrh systému vytápění a elektrické energie, 
 kterému se mimo jiné práce v jednotlivých kapitolách podrobně věnuje. 


Budova, na kterou jsou jednotlivé systémy navrženy, je bytový dům Libeř, umístěný 
 nedaleko obce Libeř u Prahy. Pozemek se nachází u přilehlého lesa a pole, a pouze z jedné 
 strany pozemku  je  další  stavební  parcela  s rodinným  domem.  Charakter  stavby  nijak 
 nenarušuje přirozený ráz krajiny a spolu s navrženým systémem reflektuje zvolený koncept 
 energeticky soběstačných (autonomních) budov a jejich „splynutí“ s přírodou. 


Práce je rozdělená na kapitoly, z nichž první je Teoretická část, jejíž úkol je přiblížit 
 čtenářovi  problematiku  energeticky  soběstačných,  konkrétněji  autonomních,  budov  a 
 seznámit  čtenáře  s dostupnými  technologiemi,  jejich  vývojem  a  současnými  stavbami 
 provedenými v podobném konceptu. V druhé části je proveden návrh jednotlivých systémů 
 v budově tak, aby byla zajištěna maximální možná funkčnost a nezávislost budovy na okolí. 


Poslední, a neméně důležitou kapitolou práce, je závěr, kde se nachází komplexní přehled 
navrženého systému, ekonomické zhodnocení hlavních částí návrhu a popis inteligentního 
řízení budovy. 
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1  Energetická soběstačnost budov 


Tato  kapitola má  za  účel  přiblížit  problematiku  energeticky  soběstačných  budov. 


V první  části  se  čtenář  dozví  odpověď  na základní otázku:“Co  je  energeticky  soběstačná 
 budova“. Dále budou nastíněny jednotlivé problematiky návrhu, možné zdroje a systémy pro 
 zajištění  energetické  soběstačnosti  budov, potažmo  hospodaření  s vodou a  další  specifika 
 návrhu, včetně vyhodnocení vlivu soběstačnosti budov na komfort při užívání. 



1.1 Co je energeticky soběstačná budova 


Energeticky soběstačná budova je budova, která reflektuje moderní pojetí snižování 
 energetické náročnosti a snížení závislosti budov na externích sítích. Obecně lze říci, že taková 
 to budova si je schopná sama vyrobit dostatečné množství potřebné energie pro provoz a 
 zajištění požadovaných podmínek vnitřního prostředí z vnějších zdrojů. V literatuře se využívá 
 více způsobů označení, jako je například: Ostrovní dům, energeticky nezávislá budova, popř 
 autonomní budova. 


Je  dobré podotknout, že  konkrétně u autonomních (ostrovních) budov  se  nejedná 
 pouze o zajištění energií pro danou budovu, ale také o získávání pitné vody, čištění a likvidaci 
 odpadní vody, popř jejího zpětného využívání a nakládáním s dešťovou vodou.  Specifikem 
 autonomních budov je tedy jejich naprostá nezávislost na veřejných sítích a v tomto duchu 
 bude zvolená budova navržena. 



1.2  Problematika 


Jedním z problémů en. soběstačných budov je častá nesoučasnost výroby a potřeby 
 energie, např. tepelné či elektrické. Ve své podstatě budova spotřebovává energii vyrobenou 
 ze svého okolí. Problém ale nastává ve chvílích, kdy tato energie není dostupná, například při 
 využívání  fotovoltaiky  a  následné  potřebě  elektrické  energie  v noci,  kdy nesvítí  slunce. 


V tomto  případě  je  potřebná  energie  čerpána  ze  zásobníků,  do  kterých  se  energie  ukládá 
 (akumuluje) ve chvílích přebytku a využívá se při nedostatku. 


Tento princip akumulace se standardně využívá například při návrhu výkonu zdroje 
pro vytápění, kdy se výkon zdroje nenavrhuje na špičkový výkon odběrové křivky teplé vody, 
tudíž musí být tento výkon krytý pomocí zásobníku teplé vody. Další způsobem akumulace je 
například akumulace el. energie ze solárních kolektorů do baterií. 
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Důležitým parametrem při návrhu je taktéž zajištění energetické efektivnosti budovy 
 jako celku. Je nutné si tudíž budovu představit jako celek nakládající s energiemi, který má 
 energetické potřeby, které je v první řadě potřeba snížit vhodným návrhem. Tímto „vhodným 
 návrhem“  je  rozuměno  zajištění  kvalitní  obálky  budovy  snižující  tepelné  ztráty a  celkovou 
 efektivnost  budovy.  Mezi  tato  opatření  patří  například  kvalitní  zateplení  obálky  budovy, 
 vhodná volba výplní  otvorů,  minimalizace vytápěného  prostoru, což  nám  pozitivně  ovlivní 
 tepelné  ztráty.  V neposlední  řade je vhodné  zakomponování  například  stínících  prvků  a 
 orientace  budovy,  které nám  dovolí  minimalizovat  tepelné  zisky  v létě,  a  naopak  je  v co 
 největší  míře  využívat  v zimě, což  nám  pozitivně  ovlivní  energetické  potřeby  na  vytápění, 
 popř. chlazení. 


Dále  je  při  návrhu  nutné  myslet  na vhodný  návrh  TZB  prvků  jako  je  například 
 rekuperace odpadního  vzduchu a  systém  sdílení  tepla.  Při  rekuperaci  je  energie,  která  je 
 vložená do vzduchu, zpětně získávána a neodchází z budovy společně se vzduchem nutným 
 k větrání. Dále se jedná o kvalitní provedení TZB prvků a instalací s dostatečným zaizolováním 
 rozvodů, například teplé vody. 


Při  volbě  zdrojů  en.  soběstačných  budov  je  potřeba  vycházet  z předpokladů,  že 
 potřebná energie pro požadovaný chod budovy je získávána budovou samotnou z okolního 
 prostředí.  Je  nutné  tudíž  zohlednit  geografickou  polohu  z hlediska  dostupnosti 
 potencionálních zdrojů. 


Výše zmíněné lze zařadit do dvou následujících bodů:  


•  Zvýšení  efektivnosti  budovy  při  nakládání  s energiemi takovým  způsobem, 
 aby  byla  minimalizována  potřeba  energie  dodávaná  do  budovy  a 
 maximalizovat její využití. 


•  Vhodná  volba  en.  zdrojů  dostupných  v dané  lokalitě,  její  získávání  a 
 akumulace  tak,  aby  v každý  moment zajistila  požadované en.  potřeby 
 budovy. 



1.3 Legislativa 


Česká  národní  legislativa  nemá  prozatím  termín,  který  by  popisoval  konkrétní 
požadavky na pojem en. soběstačná, nezávislá budova, popř. ostrovní budova. Pojďme se na 
to tedy podívat z hlediska pojmů, které legislativa popisuje. 
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Budova s téměř nulovou spotřebou energie je Legislativní pojem, který musí splňovat 
 každá  nově  postavená  budova  od  roku  2020.  Tato  povinnost  se  týká  samozřejmě  i  budov 
 postavených jako soběstačné, tudíž by se mohlo zdát, že toto zařazení je správné. Není tomu 
 tak. Legislativně zde není jediná zmínka o požadavcích a vymezujících parametrech z hlediska 
 budov, které nejsou napojeny na veřejné sítě. [1] 


Podobně  jsme  na  tom  při  srovnání  s ostatními  pojmy, jako  „pasivní  dům“,  „nízko 
 energetický dům“, atp. Tyto pojmy sice  vyjadřují množství potřebné energie dodávané do 
 budovy, popř množství  neobnovitelné  primární  energie,  nicméně  opět  nepopisují,  zdali  je 
 budova schopna tuto energii získat a fungovat bez připojení na veřejné sítě. 


Jisté  přirovnání  by  se  dalo  aplikovat  například na  pojem  „aktivní  dům“, což  je 
 zjednodušeně  řečeno budova,  která  vyrobí  více  energie, než  spotřebuje.  Nicméně  ani  zde 
 není zmínka o nutnosti zřizovat budovu jako nezávislou na veřejných sítích. Dalo by se ale 
 předpokládat,  že  pokud  by  například aktivní dům  byl  navržen  bez  nutnosti  připojení  na 
 veřejné sítě, bude se jednat o energeticky soběstačnou budovu. 


Veškeré  výše  zmíněné  pojmy  nám  sice  popisují  požadavky  na  budovy  z různých 
 hledisek, jako například z hlediska získávání a využití energie, popř řeší energetický koncept 
 budovy, nicméně žádná přímá zmínka o budovách bez nutnosti napojení na veřejné sítě zde 
 není.  



1.4  Způsoby získávání energií 


Jelikož  není  budova  napojená  na  vnější  sítě,  které  by  zajištovaly přísun  potřebné 
energie  pro  budovu,  je nutné  tuto potřebnou  energii  zajistit  pomocí  zdrojů  dostupných 
v dané lokalitě. V dnešní době je možnost získávání energie z vnějších obnovitelných zdrojů 
rozmanitá. Lze získávat například ze slunce, větru, země, vody. Viz obr.č.1 
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Obrázek 1: Obnovitelné zdroje energie [1] 



1.4.1 Energie slunce 


Fotovoltaika 


Fotovoltaické systémy využívají energii dopadajícího slunečního záření a přetváří ji 
 na elektrickou energii. Je považována za trvale udržitelnou technologii, a to hlavně z důvodu 
 využívání obnovitelné  solární  energie, a  také  díky  tomu,  že  energie  vložená  do  výroby 
 fotovoltaických  panelů  se  v České  republice  standardně  vrátí  do  2  let. Účinnost  těchto 
 systémů se standardně pohybuje mezi 5-18%. [2] 


Princip, na jehož základě dochází k výrobě elektrické energie díky slunci, se nazývá 
 fotovoltaický  jev.  V případě,  že  foton  o  dostatečné  energii  dopadá  na  PN  přechod 
 polovodiče,  dojde  při  dopadu  k předání energie  z fotonů  do  krystalické mřížky.  Díky tomu 
 dojde  k uvolnění  elektronů  z polovodiče  typu  P  a  jejich  přechodu  do  vrstvy  N.  (přechod 
 z valenčního pásu do vodivostního.). Elektrony, které jednosměrně přecházejí z pásma N do 
 pásma P se zde hromadí, díky čemuž vzniká mezi horní a spodní vrstvou elektrické napětí.[3]  


Obrázek 2 : Fotovoltaický jev [5] 


Jednotlivé  polovodičové  články  jsou  spojovány  do  panelů, kde  dochází  k výrobě 
elektrické  energie  a  její  následné  distribuce  do  baterií,  odkud  je  dále  využívána v budově. 
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Zásadní  je  zde  návrh  plochy,  sklonu  panelů  a  kapacity  baterií, jelikož  dochází  k časové 
 nerovnoměrnosti výroby a potřeby elektřiny v průběhu dne i roku. 


Fototermika 


Fototermické  systémy  využívají  taktéž  solární  energii, nicméně  nedochází  zde 
 k výrobě  elektrické  energie, nýbrž  k přímé  výrobě  tepla, (ohřev  vody)  která je  většinou 
 akumulována v zásobnících a dále využívána v budově. V principu se jedná o ohřev speciální 
 tekutiny  v solárních  kolektorech proudící  v uzavřeném  okruhu,  která  následně  předá  svojí 
 tepelnou energii pomocí výměníku tepla umístěného v zásobníku teplé vody. 


Princip ohřevu vody pomocí slunce se nazývá fototermický jev, kdy je tekutina přímo 
 ohřívána  slunečními  paprsky  v solárních  kolektorech.  Účinnosti  systémů  založeném  na 
 fototermickém  jevu  se  standardně  pohybují mezi  30-40%, což  je  například  ve  srovnání 
 s fotovoltaikou využívající fotovoltaický jev násobně více. [4] 


Je to jeden z nejstarších způsobů využívání energie prostředí. Již v roce 1892 vznikl 
 první patent v oblasti fototermiky, kdy se ve své podstatě jednalo o vodní zásobník, umístěný 
 na střeše a zakrytý sklem. Tento způsob byl však technicky náročný, a proto se postupným 
 vývojem  dosáhlo  dnešní  technologické  podoby,  kdy  se  na  střechu  umisťuje  pouze solární 
 kolektor a zásobník teplé vody je umístěn v interiéru. [5] 



1.4.2 Energie větru 


Zařízení,  využívající  energie  větru  pro  výrobu  mechanické  a  následně  elektrické 
 energie,  se  nazývají  větrné  elektrárny.  Větrné  elektrárny  jsou  zařízení  využívající  k výrobě 
 elektrické energie kinetickou energii větru. V podstatě se jedná o sílu proudícího vzduchu, 
 která působí na listy turbíny a je převáděna na rotační (mechanickou) energii. Tato energie 
 je následně převedena na elektrickou energii pomocí generátoru. [6] 


Druhů  větrných  elektráren  je  v dnešní  době  nespočet,  nicméně  dle  principu 
fungování  se  obvykle  rozdělují  na  odporové  a  vztlakové.  Odporové turbíny  jsou  starším 
druhem, který dosahuje nižší účinnosti než turbíny vztlakové. V principu se jedná o využití 
rozdílu  mezi  sílami  působících  na  lopatky, vlivem  rozdílného  tvaru  lopatek  nebo odlišným 
natočením. Vztlakové turbíny využívají aerodynamických vztlakových sil působících na listy 
turbíny obtékaným vzduchem. 
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Zařízení,  využívající  energii  vody  na  přeměnu  elektrické  energie,  se  nazývají  vodní 
 elektrárny.  V podstatě  se  jedná  o  stejný  princip,  jako získávání  energie  z větru.  V tomto 
 případě je však hybnou silou turbíny voda, nikoliv vítr. Energii lze obecně získat buďto pomocí 
 proudění vody (kinetická energie), nebo využitím vodního tlaku (Potenciální energie).[7] 


Získávání energie z vody je jedním z nejstarších způsobů využívání energie prostředí. 


V minulosti  se  však  nevyužívala  na  výrobu  elektrické  energie,  ale  využívala  se  naopak  její 
 energie mechanická, například pomocí vodních mlýnů a hamrů. 


Podmínky  pro  využívání  energie  vody  jsou  v České  republice  ideální.  Je  zde  velké 
 množství vodních toků a pramení zde několik řek mezi kterými je nejvýznamnější Vltava a 
 Labe. Nutno podotknut, že i když potenciál pro získávání energie z vody je v České republice 
 stále obrovský (více než 50%), jsou nejvýhodnější místa již využívána. [7] 



1.4.4 Geotermální energie 


Geotermální energie patří taktéž mezi obnovitelné zdroje energie, avšak „nemusí to 
 být vždy pravdou“, jelikož některé zdroje se mohou vyčerpat v horizontu několika desítek let. 


Vzniká rozpadem radioaktivních látek, popř. působením slapových sil. 


Využívá se jak ve formě tepelné energie, tak i pro získávání energie elektrické pomocí 
 geotermálních elektráren. Dostupnost geotermální energie není vždy stejná, je v závislosti na 
 tloušťce  zemské  kůry.  Obecně  platí,  že  roste  směrem  k zemskému  jádru, avšak  její  silné 
 projevy můžou být viditelné i na povrchu v podobě gejzírů, sopek atp... [8] 



1.4.5 Nízkoteplotní energie 


V této kategorii jsou zařízení získávající teplo z vody, půdy popř vzduchu. V přírodě 
 obecně  platí,  že  teplo  se  šíří  ve  směru  místa s vyšší  teplotou  do  místa  s teplotou  nižší. 


Nízkoteplotní  zařízení  tento  proces  zdánlivě  obrací,  kdy  dokáží  například  vytápět  prostor 
 s vyšší teplotou pomocí prostoru s teplotou nižší. Typickým zástupcem je tepelné čerpadlo, 
 které  po  dodání  malého  množství  elektrické  energie  dokáže  generovat  energii  tepelnou, 
 například na zajištění vytápění, popř teplé vody.[9] 


Tepelné čerpadlo se v principu skládá ze čtyř základních částí. V exteriéru je umístěn 
výparník, v kterém se vypaří speciální kapalina i při nízkých teplotách. Následná pára jde přes 
kompresor do zóny s vysokým tlakem, kde dochází k jejímu stlačení, tudíž zvýšení teploty. 
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Následně  dojde  ke  zkondenzování páry na kondenzátoru, kterému předá podstatnou část 
 tepelné energie, odkud je teplo odebíráno do budovy. V poslední kroku se kapalina dostává 
 přes expanzní  ventil zpět  do  zóny  nízkého  tlaku,  kde  dochází  opět  k jejímu  vypaření  na 
 výparníku.  V případě  obrácení  tohoto  principu,  lze  tepelné  čerpadlo  taktéž  provozovat 
 v režimu chlazení. 


Mezi  základní  parametry  popisující  účinnost  tepelných  čerpadel  patří  topný  faktor 
 (COP – Coefficient  of  Performance).  Tato  bezrozměrná  veličina  nám  udává  poměr  mezi 
 vyrobeným  teplem  a  spotřebovanou  elektrickou  energií.  Pokud  budeme  mít  například 
 tepelné  čerpadlo  s výkonem  10kw  a  spotřebou  2kw,  vychází  zde  topný  faktor  10/2  =  5. 


Důležité  je  uvědomit  si,  že  topný  faktor  se  mění  nejen  typem  tepelného  čerpadla  ale  i 
 vzhledem  k podmínkám, ve  kterých  je  tepelné  čerpadlo  provozováno. Standardní  rozmezí 
 COP  se  pohybuje  v rozmezí  2,5-5  v závislosti  na  typu  tepelného  čerpadla,  pracovních 
 podmínkách atp. 



1.4.6 Energie spalování biopaliv 


Biopaliva jsou paliva, vznikající výrobou z biomasy a slouží k následnému spalování. 


Při  spalování  se  mění,  chemickou  reakcí,  energie  vázaná  na  energii  tepelnou,  která  je 
 následně využívána. Zde je nutné se při návrhu zařízení spalujících biomasu zamyslet hlavně 
 nad dostupností paliva v okolí. 


Co  se  týče  zařízení  na  spalování  biomasy,  tak se  nejedná  pouze  o  moderní  kotle 
 s vysokou účinností, ale také o tradiční zařízení, jako jsou například krby a kamna. Nejčastěji 
 se spalování biopaliv využívá na přeměnu tepelné energie pro vytápění, popř přípravu teplé 
 vody, nicméně existují zde i možnosti přeměny  na energii elektrickou, popř mechanickou, 
 v podobě  například  parního  stroje.  Výroba  elektrické  energie  se  pro  účely  budov  téměř 
 nepoužívá,  jelikož  se  v tomto  případě  jedná  o  neefektivní  způsob. Mnohem  zajímavěji  se 
 v tomto  ohledu  jeví  kyslíko-vodíkové  palivové  články.  V tomto  případě  je  ale  problém 
 skladování vodíku a jeho stále ještě nákladná výroba.[10] 


Biopaliv je celá řada a jejich využití závisí, mimo jiné na dostupnosti v dané lokalitě. 


Jedná  se  například  o  dřevo,  tradiční  zdroj  tepla  využívaný  např  v krbech  a  kamnech,  dále 
slámu,  seno  až  po  moderní  biopaliva, jakým  může  být  například  vodík,  dřevoplyn  nebo 
bioplyn, který se vyrábí v bioplynových stanicích.  
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1.4.7 Kogenerace na principu stirlingova motoru 


Stirlingův motor je ve své podstatě pístový motor, pracující na principu rozpínání a 
 stlačování  pracovní  látky.  Skládá  se  ze  dvou  pístů  a  jednoho či  dvou  válců,  kde  dochází  k 
 zahřátí pracovní látky válci, které způsobí pohyb pístů. Teplo potřebné pro chod motoru může 
 být získáno spalováním, ale taktéž například pomocí solární a geotermální energie. Tepelná 
 energie je pohybem pístů přeměněna na energii mechanickou a následně elektrickou. [11] 



1.5 Hospodaření s vodou 


U budov, které nejsou napojeny na veřejné kanalizační sítě ani veřejný vodovod, je 
 nutné řešit vhodný koncept a technologie pro získávání pitné vody, plus nakládání s vodou 
 splaškovou, dešťovou a jejich zpětnému využívání. 



1.5.1  Pitná voda 


Pitná voda se získává z podzemních studen, které se dělí na studny vrtané a šachtové. 


Při  jejich  realizaci  je  nutné  splnit  řadu  právních  požadavků  a  provést  odborný  geologický 
 průzkum. Dále je potřeba splnit požadavky z normy ČSN 75 5115 jímání pozemní vody, kde 
 se  definuje  například  vzdálenost  studny  od  pozemních  komunikací, septiků,  kanalizačních 
 přípojek  a  dalších  potenciálních  zdrojů  znečištění.  Dále  se  dbá  na vydatnost  pramene, 
 vzdálenost od ostatních studen atp. 


Při  návrhu  je  také  nutné  počítat  s umístěním  čerpadla  a  nutnosti  dopravit  pitnou 
 vodu  do  objektu.  Problémem  u  soběstačných  budov  muže  být  například  nedostatek 
 elektrické energie pro provoz čerpadla, a tudíž může být zamezen odběr pitné vody. Je proto 
 žádoucí zařídit možnost čerpání pitné vody i jiným, mechanickým způsobem, bez závislosti 
 na elektrické energii. 



1.5.2 Dešťové vody 


Pro hospodaření s dešťovou vodou, jsou v zásadě dvě základní varianty, a to je její 
shromažďování  v retenční  nádrži  a  následné  využívání  ve  formě  užitkové  vody,  a  nebo 
odvádění ve formě např. vsakování. V dnešní době, kdy klesají hladiny podzemních vod, je 
akumulace a využívání dešťové vody velice vhodné. Dešťovou vodu lze využívat například na 
závlahu trávníků, zalévání popř splachování, kdy musí být proveden samostatný rozvod pro 
WC. 
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Je dobré podotknout, že dešťová voda, i přes její přirozený koloběh v přírodě, není 
 z hlediska Legislativy pitná a nelze jí tak tudíž využívat.  



1.5.3  Odpadní vody 


Při  návrhu  hospodaření  s odpadní  vodou  je  nutné  dodržovat  stávající  legislativu  a 
 zároveň přizpůsobit technologii čištění, následnou akumulaci, popř. odstraňování vyčištěné 
 vody okolním podmínkám. Obecně vzato je odpadní voda vodou, jejíž kvalita byla zhoršena 
 lidskou činností.  


Základní  způsoby  využívané  pro  samostatné  čištění  odpadních  vod  jsou:  čistička 
 odpadních vod (dále již jako ČOV), septik, žumpa a kořenová čistička odpadních vod. 


ČOV 


Domácí  čistička  odpadních  vod  funguje  v principu  stejně,  jako  velké  čističky 
 odpadních vod. Dochází zde ke 3 základním fázím čištění, resp. rozdělení ČOV. V první fázi, je 
 odpadní voda odvedena do přítokové komory, kde dochází k usazení a rozmělnění hrubých 
 nečistot (1). Dále dochází, v samostatné komoře, k čištění vody pomocí mikroorganismů za 
 přístupu vzduchu (2). Díky tomu dohází k aerobnímu čištění, které je efektivnější než pouhé 
 čištění mikroorganismy, jako například v případě septiku. V poslední fázi, dochází k usazování 
 kalů  vzniklých  při  čištění  a  odvod  vyčištěné  vody  (3),  a  v některých  případech  ještě  přes 
 pískový filtr (4). 


Obrázek 3: Principiální schéma ČOV [12] 
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V neposlední řadě je při návrhu nutné počítat s tím, že ČOV je dle zákonu o vodách 
 č.254/2001  Sb.  považována  za  vodní  dílo.  Díku  tomu,  je  nutné  k návrhu  ČOV  využít 
 autorizovaného inženýra v oblasti vodohospodářských staveb. [13] 


Jednou  z největších  výhod  ČOV  je  její  téměř  bezúdržbový  provoz a  nízké  provozní 
 náklady. Dle zkušeností uživatelů a pokynů od výrobců je pouze nutné jednou za půl roku až 
 rok,  provést  odkalení  za  pomocí  odborné  společnosti  a  vynést  koš  zachytávající  hrubé 
 nečistoty. V případě, že čistička nepracuje dostatečně kvalitně, je vhodné doplnit bakterie a 
 enzymy, a to pouhým spláchnutím připravené směsi do odpadu. 


Septik 


Princip fungování septiku je ve své podstatě podobný, jako u domácích ČOV. Jedná 
 se  zpravidla  o  tříkomorové  předčištění  odpadních  vod  stejně, jako  u  ČOV.  Zásadním  a 
 v podstatě  jediným  rozdílem  je  při  procesu  čištění  absence  vzduchu,  dochází  tudíž 
 k anaerobnímu čištění. Z tohoto důvodu není přečištění odpadní vody septikem dostatečné 
 a musí se zde navíc zřizovat pískový filtr k dočištění. Při správném návrhu je septik z hlediska 
 čištění téměř stejně účinný, jako domácí ČOV. 


Obrázek 4 : Varianta řešení septiku s pískovým filtrem [14] 


Septik  funguje, například  oproti  ČOV, bez  přísunu  el. energie,  kterou  ke  svému 
provozu  nepotřebuje.  Hodí  se  tak  třeba  pro  dočasně  obývané  a  rekreační  objekty.  Další 
nespornou „výhodou“  je  fakt,  že  v mnoha  místech  v České  republice  není  výstavba  ČOV 
schvalována stavebním úřadem pro rekreační objekty. Septik je tudíž další logickou volbou 
pro kvalitní vyčištění odpadních vod. Jednou z jeho nevýhod je větší zastavěná plocha, jelikož 
musí být doplněn pískovým filtrem a povinnost dodávat vzorky vyčištěné vody na testování 
v časovém intervalu, určeném vodoprávním úřadem. 
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Žumpa 


Žumpa  není v podstatě  nic  jiného, než  bezodtoková  jímka,  sloužící k zachytávání  a 
 akumulaci  odpadních  vod.  Standardně  se  dělají  v pastovém, popř  betonovém  provedení 
 přímo na stavbě.  


I v dnešní době, kdy je postupně realizace žumpy zatracována odbornou veřejností, 
 se najdou případy, kdy je realizace na pováženou. Jedná se hlavně o případy, kdy je v dané 
 lokalitě  například  nemožné  získat  povolení  k vypouštění  vyčištěných  odpadních  vod  do 
 podzemních  vod, popř  u  objektů,  které  jsou  využívány  zřídka.  Její  největší  nevýhodou  je 
 vysoká  provozní  cena.  Žumpa  se  totiž musí  několikrát  ročně,  v závislosti  na  navrženém 
 objemu, vyvážet, z čehož plyne i zajištění přístupu fekálního vozu. 


Kořenová čistička odpadních vod 


Jedná  se  v podstatě  o  přirozený  průběh  čištění  vody, který  standardně  probíhá  v 
 mokřadech,  za  pomocí  kořenového  systému  rostlin.  Splašková  voda  je  v první  fázi 
 předčištěna, kdy se jedná především o zachycení hrubých nečistot. Variant pro předčištění je 
 více, nejčastěji se používá jednoduchých sedimentačních septiků popřípadě tzv. štěrkových 
 polí.  Takto  předčištěná  voda  následně  putuje  do  jímací  nádrže, což  je  zaizolované  jezírko 
 vyplněné pískem s rostlinami. V této nádrži dochází k okysličování vody a jejímu přirozenému 
 bakteriálnímu čištění za pomocí bakterií žijících na kořenech rostlin. Je nutné počítat s tím, 
 že standardně je voda v nádrži zachycená na cca 10 dní, poté je voda připravena k dalšímu 
 využití,  jako  například  zalévání  rostlin,  splachování  wc,  popř  vsakování  přebytečného 
 množství. [15] 


Obrázek 5 : Možné schéma kořenové čističky odpadních vod [16] 
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Návrh  kořenových  čistíren  odpadních  vod  do  en. soběstačných  budov  je  ideálním 
 řešením  čištění  odpadní  vody.  Jedná  se  totiž  o  systém  ekologicky  nenáročný,  s životností 
 v řádech  až  desítek  let, bez  potřeby elektrické energie.  Jeho  drobnou  nevýhodou  je  velká 
 zastavěná plocha, kdy je potřeba při návrhu uvažovat s plochou 3-5m2 na osobu. Tato drobná 
 nevýhoda  však  muže  být  zároveň  výhodou,  jelikož  podstatnou  část  tvoří  vodní  nádrž 
 s kvetoucími rostlinami, což může být bráno, jako prvek působící pozitivně na duševní zdraví 
 a  pohodu  člověka.  Mezi  další  výhody  patří  například  ekologická  nenáročnost,  životnost  a 
 pozitivní  vliv  na  mikroklima  okolí.  Nevýhodou  tohoto  systému,  kromě  již  výše  zmíněného 
 nároku  na  větší  zastavěnou  plochu,  je  poněkud  vyšší  pořizovací  cena  a  vyšší  koncentrace 
 hmyzu v okolí nádrže. 



1.6  Zkušenosti uživatelů: vliv na komfort a psychiku 


Každá  budova  má  významný  vliv  na  psychiku  člověka.  a  to převážně  z hlediska 
 komfortu  při  užívání  a  architektonickém  pojetí  budovy.  Je  nutné  tudíž  při  návrhu  neřešit 
 systémy a celkový koncept pouze z hlediska energetického, potažmo ekologického, ale také 
 z hlediska vlivu na komfort, potažmo psychiku uživatelů. 


Na rozdíl od systémů využívající napojení na veřejné sítě, je potřeba se o autonomní 
 systémy v průběhu životnosti starat a počítat s variantou jejich nedostatečného výkonu pro 
 zajištění  ideálního  komfortu.  V tomto  případě  se  jeví, jako  nejvíce  problémová  elektrická 
 energie. Současné systémy výroby elektrické energie pro en. nezávislé budovy, jsou převážně 
 solární elektrárny, jejichž nevýhoda je závislost na slunečním svitu a tudíž nerovnoměrná a 
 nepředvídatelná dodávka elektrické energie do budovy. Tato nevýhoda se zcela jistě dá do 
 značné  míry  suplovat  pomocí  akumulačních  baterií,  ale  druhá  otázka  je  i  pocit  bezpečí  a 
 jistoty dodávky. Ing. arch. Pavel Fojt, uživatel en. soběstačné budovy k tomu řekl:  


„Pokud  chcete  v  ostrovním  domě  normálně  bydlet,  tak  potřebujete  záložní  zdroj 
 proudu, který je k dispozici vždy a má dostatečnou kapacitu. Proto si myslím, že centrála, nebo 
 podobný  zdroj  bude  potřeba  vždy.  Nejenom  pro  zimní  dny  bez  sluníčka,  ale  také  pokud 
 potřebujete zapnout opravdu velký spotřebič, a navíc pro pocit bezpečí.“ [17,Fojt] 


Jako  další  omezení  komfortu, je  dle  nějakých  uživatelů brána  i  nutnost  „péče“  o 
jednotlivé systémy budovy, jelikož celý proces výroby probíhá v budově, na rozdíl od odběru 
z veřejných sítí. Mezi to může  například v závislosti na zvoleném systému  patřit: odklízení 
sněhu  ze  střešních  solárních  panelů,  kontrola  baterií,  hlídání  stavu paliva  pro  vytápění  a 
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výrobu teplé vody, odkalování septiků, používání šetrných mycích prostředků, čištění filtrů 
 ČOV popř jejich výměna a v neposlední řadě taktéž přizpůsobení chování člověka konkrétní 
 budově. 


Chování člověka v soběstačné budově je něco, co lze do výpočtů těžko zahrnout a je 
 potřeba  tudíž  každého  obyvatele  důsledně  seznámit  s možnostmi  a  úskalími  systému. 


V principu  se  nejedná  o  žádná  významná omezování,  jde  pouze  o  to, aby  si  obyvatelé 
 uvědomovali jistou „zranitelnost“ systému a přizpůsobili tomu své návyky. Mezi tyto návyky 
 (hospodárné chování) může zejména patřit zhasínání, šetření vody, vypínání nepotřebných 
 spotřebičů atp. V neposlední řadě je vhodný výběr úsporných spotřebičů, jako je například 
 televize, LED osvětlení apod. 


Pozitivním důsledkem na psychiku člověka může být naopak pocit jaké si nezávislosti 
 na veřejných sítích. Mnoho uživatelů se shoduje, že bydlení v soběstačné budově jim dává 
 určitý pocit jistoty a svobody. Dále to jsou nízké provozní náklady a jaká si obdoba investice 
 do budoucnosti. Pojmem investice do budoucnosti je myšleno snížení provozních nákladů a 
 tím  zajištění  do  budoucnosti,  například  při  výpadku  příjmu,  stáří  popř  při  jiných 
 nepředvídatelných událostech. 


Dle výše zmíněného je zřejmé, že soběstačné budovy mají spoustu specifik a kladou 
 na  uživatele  jisté  nároky  na  hospodárné  a  inteligentní  chování.  Nutno  podotknout,  že 
 v dnešní  době  jsou  technologie,  které  jsou  i  u  takto  zhotovených  budov  schopné  zajistit 
 požadované parametry vnitřního prostředí i pro náročnější osoby a poskytnou jim tak kvalitní 
 vnitřní klima a podmínky k životu.  


Je potřeba si uvědomit, že život v soběstačné budově není pro každého, jsou s tím 
 spojené jisté starosti a nutnost hospodárného chování. Na druhou stranu ale majitelé uvádí, 
 že celková energetická potřeba lze snížit i bez vlivu na snížení životního standardu a pohodlí. 


Pro prostudování dostupných materiálů a rozhovorů s uživateli těchto objektů jsem došel k 
závěru, že volba života v soběstačné budově je do jisté míry výrazem životního stylu, víry a 
přizpůsobivosti uživatelů. 
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V dnešní době se en. soběstačné budovy stávají stále větším trendem, a v některých 
 zemích  jsou  již  ve  velkém  množství  navrhovány  budovy, které  jdou  z pohledu  čistě 
 energetického  ještě  dál,  na  úroveň  aktivních  domů,  které  vyprodukují  více  energie, než 
 spotřebují a jsou tuto energii například schopné předávat okolním budovám. Tyto budovy 
 sice mnohdy nesplňují obecné předpoklady o soběstačných budovách, jakožto budovách bez 
 nutnosti  připojení  na  veřejné  sítě,  nicméně  je  potřeba  si  uvědomit,  že  veškeré  současné 
 snahy ve stavebnictví cílí na snižování negativního vlivu stavebnictví na naši planetu. Tento 
 předpoklad tyto budovy z cela jistě ve vysoké míře splňují a také využívají stejné technologie, 
 jako energeticky nezávislé budovy. Z tohoto důvodu, budou v této kapitole uvedeny i stavby, 
 které striktně nezapadají do kategorie en. soběstačných, popř. ostrovních budov. 


Powerhouse Brattørkaia 


Budova je umístěná v centru městečka Trondheim, ležící 500km severně od hlavního 
 města Osla. V současnosti se jedná o nejseverněji umístěnou budovu, která vyprodukuje více 
 energie, než sama spotřebuje a svým tvarem připomíná krystal s dírou uprostřed. Jedná se o 
 poměrně rozlehlou kancelářskou budovu, s užitnou plochou přes 18 000m2, nabízející celou 
 řadu zajímavých koncepcí a technologií, na které se podíváme níže. Je zajímavostí, že hlavním 
 konceptem budovy není pouze její energetická efektivita, ale v první řadě důraz na absolutní 
 komfort  a  nenáročnost  užívání  bez  kompromisů,  čehož  bylo  dle  dostupných  informací 
 dosaženo, což poukazuje na fakt, že snižování energetické náročnosti budov nemusí být vždy 
 na úkor pohodlí a komfortu.  


Elektrická energie budovy je zde zajištěná pomocí solárních kolektorů umístěných na 
 střeše/fasádě  budovy.  Zde  je  vidět, jaké  byly nastaveny  při  návrhu  priority,  jelikož  sklon 
 střechy a  zkosené  fasády  jsou ve  velké  míře  přizpůsobeny směru  a  úhlu  dopadajících 
 slunečních paprsků, k zajištění co největší účinnosti panelů. Plocha panelů přesahuje 3 000 
 m2 s roční výrobou přesahující 458 000 kWh. Jen pro představu, například pro Hlavní město 
 Prahu je průměrná roční spotřeba elektrické energie pro domácnost cca 2400 kWh elektrické 
 energie. 


Veškeré další instalace jsou přizpůsobeny k co největší energetické efektivitě, kdy se 
například  jedná  o  inteligentní  instalace  pro  distribuci  čerstvého  vzduchu,  rekuperaci  tepla 
nejen z odpadního vzduchu, ale taktéž je zde získáváno teplo z odpadních šedých vod. Dalším 
zajímavým konceptem pro snížení potřeby energie, je koncept umělého osvětlení, kdy je zde 
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využitý princip automatického ztmavování a zesilování světla dle činnosti a pohybu v budově. 


Toto opatření snižuje energii nutnou pro osvětlení budovy na cca 50%. 


Další zajímavostí je využívání dostupné mořské vody pro systémy vytápění a chlazení. 


Tyto  systémy  jsou  řešeny čistě  pomocí  klimatizačních  vzduchotechnických  jednotek,  které 
 zajištují požadované parametry vnitřního prostředí za pomocí principu zaplavování (vzduch 
 je do místnosti distribuován u podlahy při nízké rychlosti a odváděn do společných sběrných 
 šachet.). V neposlední řadě stojí za zmínku i řešení nosného konstrukčního systému. Ten je 
 proveden z nízkoemisního betonu, který absorbuje  teplo a chlad, a tím pomáhá regulovat 
 vnitřní klima bez využití elektrické energie. [18] 


Kněžice – energeticky soběstačná obec 


Projekt  Kněžice dokazuje,  že  se  dá  ve smyšlení  o  energetické  soběstačnosti  jít 
 mnohem dál, než pouze na úroveň jednotlivých budov. Obec kněžice leží ve středočeském 
 kraji, s počtem okolo 400 stálých obyvatel a byla vyhlášena první energeticky nezávislou obcí 
 v ČR. Tento projekt je velice zajímavý díky způsobu, jakým je zde řešena logistika dodávek 
 energií a celkový koncept. 


Primární částí tohoto konceptu je bioplynová stanice s kogenerační jednotkou, která 
 produkuje  elektrickou  energii  a  teplo  pro  obec.  Zde  je  nutno  podotknout,  že  vyrobená 
 elektřina neputuje přímo do odběrných míst v obci, nýbrž je prodávána do elektrizační sítě. 


Elektrická energie, která je odebírána obyvateli, je od distribuční společnosti ČEZ. Nicméně, i 
 přes  to  se  zde  jedná  o  ekologické  řešení,  protože  bioplynová  stanice  vyprodukuje  více 
 energie, než spotřebují obyvatelé ze sítě. Vedlejším produktem stanice je tzv. tekutý digestát, 
 který  vznikne  z původního  materiálu  při  tvorbě  bioplynu  a  je  dáván  zdarma  lokálním 
 zemědělcům na hnojení. 


Další částí je kotelna na biomasu (sláma, štěpka), která je aktivována pouze v případě, 
kdy  nestačí přebytečné  teplo z bioplynové  stanice  pro vytápění obce  s celkovým  výkonem 
1200 kW. Teplo je do obce vedeno na vzdálenost 6km, což znamená obrovské tepelné ztráty, 
okolo  40%.  Tyto  ztráty  je  však  schopna  pokrýt  bioplynová  stanice  ze  svého  přebytečného 
tepla. 
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Obrázek 6 : Koncepční schéma soustavy [19] 


Jak je výše pospáno, projekt Kněžice je velice zajímavý hlavně z koncepčního hlediska, 
 kdy  vhodným  způsobem  využívá  veškeré  výhody  a  produkty  bioplynové  stanice,  je  zde 
 využíváno přebytečné teplo, bio odpad a ekologickým způsobem vyráběna elektrická energie 
 a teplo. 


Pearl River Tower 


Mrakodrap Pearl River Tower je umístěn v Číně, ve městě Guangzhou. Stavba byla 
 zahájena v roce 2006 a dokončena roku 2011, kdy jeho celková výška činní 309 metrů a má 
 celkem 71 podlaží.[20[ 


V dnešní  době  je  v převážné  většině  případů  těchto  budov  fakt,  že  se  dosahuje 
 energetických úspor pouze pomocí přidané hodnoty využitých technologií. Peral River Tower 
 je  v tomto  výjimkou Tato  budova  byla  postavena  od  samého  počátku  s účelem  výroby  a 
 úspory energie, což je promítnuté do samotné struktury stavby. Mnoho technologií a prvků 
 využívaných u staveb podobného typu, byly zde sjednoceny a využity, což doposud nemělo 
 obdoby. 


Zásadní  dominantou  stavby  jsou  4  větrné  turbíny,  s neskutečným  výkonem 
1mil.kWh/a elektrické  energie.  Samotný  interiér  budovy,  byl  svým  tvarem  a  koncepcí 
uzpůsoben,  aby  byl vzduch  co  nejefektivněji vháněn  do větrných turbín. Při  návrhu  se  šlo 
nicméně  ještě  dál,  kdy  celý  tvar  a  úhel  budovy  je  přímo  optimalizován  vzhledem  k dráze 
slunce,  čímž  se  dosahuje  vysoké efektivity  fotovoltaických  panelů,  které  jsou umístěny  na 
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fasádě. Poměrně  zajímavý  je  i  koncept  chlazení  této  budovy.  Nejsou  zde  k tomuto  účelu 
 využívány  klimatizační  jednotky,  nýbrž  princip  sálavého  chladícího  stropu. Fasáda  je  zde 
 vytvořena jako dvojitá, se zajímavým systémem „zachytávání“ světla, které budova následně 
 využívá pro výrobu energie.[20] 


Obrázek 7 : Peral River Tower [20] 


Pearl River Tower je unikátní hlavně využitím velkého množství technologií a jejich 
kombinací, včetně  přizpůsobení celkového tvaru a materiálů budovy,  k zajištění minimální 
energetické náročnosti a produkci CO2. 
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2  Rozšířená technická zpráva 



2.1 Informace o objektu 


Bytový  dům (dále  již  jako  BD) Libeř  sloužil  původně, jako  dvou  generační  rodinný 
 dům. V roce 2019 byl prodán a momentálně je rekonstruován do podoby bytového domu. 


Cílem  tohoto  návrhu  je  zajištění  absolutní  nezávislosti objektu na  veřejných  sítích, které 
 nejsou  v dané  lokalitě  dostupné. Prioritou  návrhu  je  taktéž  maximální  možné  snížení 
 energetické náročnosti budovy, a to jak z hlediska spotřeby, tak z hlediska způsobu výroby 
 energií, včetně z cela autonomního hospodaření s vodou. 



2.1.1  Umístění objektu 


Pozemek  se  nachází  na  katastrálním  území  obce  Libeň,  nedaleko  Libeře  u  Prahy. 


Vzdálenost  obou  obcí  je  od  stavby  shodná,  a  to  cca  4km,  s dostatečnou  občanskou 
 vybaveností pro zajištění základních životních potřeb, jako jsou potraviny, lékárna a v obci 
 Libeř je taktéž mateřská škola a školka. Vzdálenost stavby od hlavního města Prahy je 21km, 
 se  zajištěním dopravní infrastruktury v podobě  příměstských autobusových spojů do hl.m. 


Prahy. 


Obrázek 8 : Umístění pozemku 


BD je umístěn na pozemku umístěném na rozhraní orné půdy a přilehlého lesa, kdy 
pouze z jedné strany sousedí s přilehlým objektem. Co se týče okolní zástavby, tak je z cela 
minimální, pouze v podobě RD a v dostatečné vzdálenosti, stejně jako přilehlý les. Sluneční 
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záření tedy dopadá na objekt v plném rozsahu po téměř celou dobu svitu a lze díky tomu 
 počítat s maximálním využitím solárních zisků v průběhu celého dne. 


Obrázek 9: Situace 


Příjezd k pozemku je zajištěn zpevněnou účelovou komunikací IV třídy, která vede na 
 silnici II třídy s názvem Jílovská, kde  je  zajištěna Integrovaná hromadná doprava s přímým 
 spojením do hl.m. Prahy.  



2.1.2  Architektonické a konstrukční řešení 


Snaha architektonického řešení je navrhnout stavbu tak, aby co nejvíce zapadala do 
 přirozeného  rázu  krajiny.  Jelikož  se  při  rekonstrukci  rozhodlo  výrazně  nehýbat 
 s konstrukčními  prvky  stavby,  byla  tato  možnost  do  značné  míry  omezená.  Výrazných 
 vnějších architektonických změn se budova dočkala pouze změnou barvy fasády na přirozeně 
 béžovou.  Celkový  dojem  stavby  nicméně  okolní  ráz  krajiny  nenarušuje, což  je  způsobené 
 hlavně barvou fasády a volbou typu střešní kce. 


Budova je navržena s jedním podzemním podlažím. V tomto podlaží jsou převážně 
společné komunikační prostory, garáže a dále kotelna. Z hlavního vstupu do budovy jsou přes 
centrální schodiště přístupné byty ve dvou nadzemních patrech a podkroví.  
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Budova má stávající nosné stěny v 1.PP, 1.NP a částečně 2NP (kamenné a cihelné) a 
 je doplněna nosnými prvky z monolitického železobetonu, vyšší patra mají nosné stěny z cihel 
 POROTHERM.  Stropy  jsou  z  monolitického  železobetonu.  Obvodový  plášť  je  zateplený 
 kontaktním systémem s použitím desek z minerální vlny, s povrchem s omítkou silikonovou. 


Střecha podkroví má konstrukci z nosných ocelových válcovaných profilů a dřevěného krovu. 


Tyto nosné prvky budou opatřeny ze strany interiéru sádrokartonovým obkladem a tepelnou 
 izolací, s potřebnou požární odolností. Střešní krytina je z keramických pálených tašek. Okna 
 a fasádní dveře dřevěné typu EURO. 


1.PP 


Obrázek 10 : Půdorys 1.PP [22] 


V tomto podlaží je umístěn vstup do budovy a dále slouží převážně jako komunikační 
prostor  do  nadzemních  podlaží.  Jsou  zde  umístěny  parkovací  stání  a  vstup  do  hlavního 
komunikačního prostoru budovy, kterým je schodiště. Dále je zde umístěna kotelna bytového 
domu (0.1.06). 
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1.NP  


Obrázek 11 : Půdorys 1.NP [22] 


V tomto podlaží jsou umístěny 3 bytové jednotky se základní vybaveností. Byt číslo 1 
je situován jako 1+KK s koupelnou a celkovou plochou 41m2. Byt číslo 2 je situován, jako 2+1 
s koupelnou  a  celkovou  obytnou  plochou 69  m2.  Třetí  byt  je  situován  taktéž,  jako  2+1 
s celkovou plochou 66m2. Je zde také umístěna terasa, se vstupem z obývacího pokoje. Dále 
je zde umístěn sklad nářadí a zahradních potřeb. 
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2.NP 


Obrázek 12 : Půdorys 2.NP [22] 


V tomto podlaží jsou umístěny taktéž 3 bytové jednotky (4-6) se základní vybaveností. 


Byt číslo 4 je situován, jako 2+KK s koupelnou a celkovou plochou 82m2. Je zde také vstup na 
terasu z obývacího pokoje. Byt číslo 5 je situován, jako 3+1 s koupelnou a celkovou obytnou 
plochou 78 m2. Třetí byt je situován taktéž, jako 2+1 s celkovou plochou 64,5m2. Je zde také 
umístěn balkon, se vstupem z obývacího pokoje. 
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Podkroví 


Obrázek 13 : Půdorys podkroví [22] 


V podkroví jsou situovány bytové jednotky č. 7-9 se základní vybaveností. Byt číslo 7 
 je situován, jako 2+KK s celkovou plochou 62m2. Další byt, tedy byt číslo 8 je situován taktéž, 
 jako 2+KK s celkovou plochou 72m2. Také zde je umístěn vstup do lodžie z obývacího pokoje. 


Byt  číslo  9 je  situován,  jako  2+KK  s celkovou  plochou  66m2  taktéž  s přístupem  do  lodžie 
z obývacího pokoje. 
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Podkroví 2 


Obrázek 14 : Půorys podkroví 2 [22] 


Na rozdíl od podkroví, je podkroví 2 obytné jen částečně, s mezi střešním prostorem. 


Jsou zde umístěny bytové jednotky číslo 10 a 11. Byt číslo 10 je situován, jako 1+KK o celkové 
 ploše 36m2 a samostatnou lodžií se vstupem z obývacího pokoje. Poslední byt, byt číslo 11 je 
 situován taktéž, jako 1+KK s celkovou plochou 59m2. 



2.2  Vytápění 


Vytápění  je  důležitou  součástí  návrhu  každého  objektu, ať  už  se  jedná  o  en. 


soběstačnou budovu, nízko energetickou popř budovu s téměř nulovou spotřebou energie 
atp.  Vhodná  volba  systému  vytápění  ovlivní  nejenom  kvalitativní  parametry  vnitřního 
prostředí  a  komfort,  ale  také  má  velký  vliv  na  celkovou  „ekonomickou  bilanci“  stavby 
z hlediska užívání. Dalším a důležitým faktorem při volbě systému vytápění, je energetická 
náročnost zvoleného systému. Jinak řečeno, jakým způsobem zvolený systém zatěžuje životní 
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prostředí.  Důležitým  faktorem  při volbě  systému vytápění,  je  volba  zdroje  tepla,  jelikož  je 
 nepřípustné,  aby  teplota  místností  byla  dlouhodobě pod  hodnotou  zajištující  dostatečný 
 minimální  komfort  (obytné  místnosti  např.20°C).  Krátkodobý  pokles  tepoty  interiéru, 
 například  vlivem  extrémních  vnějších  podmínek,  kdy  teploty  v exteriéru  padají  pod 
 návrhovou vnější tepotu uvažovanou ve výpočtu (např -15°C) je možný, ale rozhodně nesmí 
 omezit zdraví osob. Zkušenosti ale v tomto hovoří jasně. Správně navržený systém dokáže 
 zajistit komfortní teplotu vnitřního prostředí i při krátkodobém poklesu teploty exteriéru pod 
 výpočtovou  úroveň,  a  to  z důvodu  určité  tepelné  akumulace  stavby  a  časové  konstantě. 


Vzhledem  k výše  popsanému,  je  vhodné  mít  k systému  vytápění  napojený  tzv.  bivalentní 
 zdroj,  který  zajistí energetické  potřeby  při  výpadku  hlavního  zdroje,  popř  doplňuje  hlavní 
 zdroj při nedostatku výkonu. Nutné je, aby nebyl bivalentní zdroj napájen stejným médiem 
 jako zdroj hlavní. 


Koncovým  prvkem  systému  vytápění,  určeném  ke  sdílení  tepla  v jednotlivých 
 místnostech,  budou desková otopná tělesa, umístěné  tak, aby došlo k efektivnímu sdílení 
 tepla do místností. 



2.2.1  Tepelné ztráty objektu 


Výpočet tepelných ztrát objektu je zásadní pro návrh výkonu zdroje tepla tak, aby 
 bylo dosaženo požadovaných podmínek vnitřního prostředí z hlediska teploty. Navrhovaný 
 zdroj  tepla  bude  sloužit  i  pro  zajištění  teplé  vody  v objektu,  je  potřeba  tudíž  jeho  výkon 
 následně navýšit i o tuto hodnotu. 


Výpočet součinitelů prostupu tepla 


V první fázi je potřeba provést výpočet součinitelů prostupů tepla pro jednotlivé kce, 
 ohraničující zónu vytápěného prostoru. Do této zóny není počítán schodišťový prostor, který 
 je  uvažován  jako  temperovaný.  Pro  výpočet  byl  použit  výpočtový  program  : TEPLO  2014 
 EDU.[21] 


Ve  výpočtu  byly zohledňovány  pouze  konstrukce,  které  tvoří  hranici  vytápěného 
 prostoru (Z1) směrem do exteriéru, do schodišťového prostoru (Z2) a následně do suterénu, 
 který není vytápěný. 


Problémem výpočtu byla značná „nehomogenita“ obalových kcí. Jelikož byl objekt 
rekonstruován, je  část  obalových  kcí  tvořena  původními  stěnami  z kamene,  doplněná  o 
nosné prvky z ŽB a dále cihel POROTHERM (viz kap. 2.1.2). Pro co nejpřesnější výpočet byly 
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tudíž obalové konstrukce rozděleny na více částí dle skladby s příslušnou plochou. Tyto části 
 byly poté  uvažovány  dále ve  výpočtu. Skladby  jednotlivých  kcí  s vypočteným  součinitelem 
 prostupu tepla, jsou vedeny v tabulce č.1 


Tabulka 1 : Skladby jednotlivých kcí s vypočteným součinitelem prostupu tepla 


Pro výpočet součinitelů prostupů tepla pro jednotlivé skladby kcí, nebyly uvažovány 
 materiály (vrstvy), které mají minimální vliv na výsledný součinitel prostupu tepla. V tabulce 


Materiál tl. [mm] λ [W/m*K]


Samonivelační stěrka 50 1,53


Železobeton 200 1,43


EPS 200 0,032


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


Sádrová omítka 5 0,57


Železobeton 200 1,43


EPS 200 0,032


Jádrová omítka 25 0,83


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


Jádrová omítka 30 0,83


Čedič 600 2,9


EPS 150 0,032


Jádrová omítka 25 0,83


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


Jádrová omítka 30 0,83


Čedič 250 2,9


EPS 150 0,032


Jádrová omítka 25 0,83


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


Sádrová omítka 5 0,57


Porotherm  250 0,29


EPS 150 0,032


Jádrová omítka 25 0,83


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


EPS 200 0,032


Železobeton 200 1,43


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


Sádrová omítka 5 0,57


Porotherm  250 0,29


EPS 150 0,032


Jádrová omítka 25 0,83


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


SDK 25 0,22


EPS 200 0,032


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


Stěna vnitřní porotherm


0,173
 Střecha šikmá


0,152
 0,199
 Stěna vnější kámen 0,25


Stěna vnější POROTHERM


0,173
 Strop podkroví


0,153
 Podlaha na suterénu


0,148
 Stěna vnější ŽB


0,198
 Stěna vnější Kámen 0,5


0,195
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výše  jsou  tudíž  uvedeny pouze zjednodušené  skladby  jednotlivých  kcí. Souhrnný  výstup 
 výsledků z programu TEPLO 2014 EDU je uveden na obrázku č.15. 


Obrázek 15 : Sumarizace výsledků pro jednotlivé kce [21] 


Výplně otvorů: 


Do  výpočtu  byly dále  zahrnuty  výplně  otvorů,  jako  jsou  okna  a  dveře. Vzhledem 
 k rozlehlým proskleným plochám, díky využití francouzských oken, mají prosklené kce nemalý 
 podíl na celkových tepelných ztrátách objektu. 


Okna byla vzhledem k výše zmíněnému zvolena s izolačním trojsklem, aby se dosáhlo 
 co nejnižšího součinitele prostupu tepla a snížil se jejich vliv na celkových tepelných ztrátách. 


Tabulka 2 : Součinitel prostupu tepla prosklenými plochami 


Dveře vstupující do výpočtu, jsou pouze vstupní dveře  do objektu. Garážová vrata 
 jsou umístěná v 1.PP, které je nevytápěné, tudíž do výpočtu nevstupují. 


Tabulka 3 : Součinitel prostupu tepla dveřmi 


0,75
 Okna s izolačním trojsklem


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]


1,5
 Dveře vstupní


Součinitel prostupu tepla U [W/m2*K]
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Výpočet tepelných toků 


Vypočtené součinitelé prostupu tepla posloužily v další fázi výpočtu, jako vstup do 
 programu  ENERGIE  2019  EDU,  kde proběhl  výpočet  tepelných  ztrát objektu, které  jsou 
 určující pro potřebný návrh výkonu zdroje tepla. Dalšími parametry, potřebnými pro tento 
 výpočet jsou : 


•  Vnitřní návrhová teplota (ti = 21°C) 


•  Teploty v exteriéru v roce (dle lokality stavby) 


•  Vnější návrhová teplota (te = -15°C) 


•  Parametry obalových kcí (součinitel prostupu tepla U) 


•  Geometrie budovy 


•  Způsob větrání (nucené s rekuperací) 


•  Vliv tepelných vazeb (5%) 


•  Obsazenost budovy 


•  Těsnost obálky budovy 


Obrázek 16 : Základní údaje zóny 
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Obrázek 17 : Větrání a úpravy vzduchu 


V další fázi výpočtu byly zadány parametry jednotlivých kcí, oken a dveří ohraničující 
 vytápěnou zónu, jako je plocha, součinitel prostupu tepla, činitel teplotní redukce  atp. Na 
 obrázku níže je příklad zadání pro vnější železobetonovou stěnu.  


Obrázek 18 : Příklad zadání jednotlivých konstrukcí - ŽB vnější stěna 


Po  zadání  potřebných  parametrů  byla  provedena  simulace  (výpočet),  pro 
vyhodnocení parametrů obálky budovy, energetické potřeby pro zajištění vytápění a celkové 
tepelné ztráty objektu. Zároveň byly zadány i parametry pro přípravu teplé vody, které budou 
popsány až v následující kapitole 2.3. 
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Výstupy z programu ENERGIE EDU 2019 


Obrázek 19 : Charakteristika budovy 


Na obrázku 19. jsou uvedeny základní charakteristiky budovy z hlediska geometrie a 
 dále návrhové teploty uvažované ve výpočtu, pro zjištění tepelných toků. Vnitřní návrhová 
 teplota  byla zvolena bezpečných 21°C, nikoli doporučovaných 20°C a to z důvodu častého 
 přetápění  prostorů  uživateli.  Vnější  návrhová  teplota,  uvažovaná  pro  výpočet  orientační 
 tepelné  ztráty  budovy  při  návrhových  hodnotách,  byla  vzhledem  k přihlédnutí  na lokalitu 
 stavby zvolena -15°C. 


Obrázek 20 : Stanovení prostupu tepla obálky budovy 


Na obrázku 20. je zásadní hodnota průměrného součinitele prostupu tepla (Uem), 
 z hlediska stavebně energetických vlastností.  


Obrázek 21 : Klasifikační třídy obálky - B úsporná 


Uem= 0,28 W/(m2*K) 
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Obrázek 22 : Energetický štítek obálky budovy 



2.2.2 Vyhodnocení  


Pro  přehlednost  byla  sestavená  pouze  přehledná  tabulka, se  zásadními  parametry 
 tepelných  toků  v budově,  z hlediska  vytápění.  Podrobný  výpočet  (protokol)  z programu 
 ENERGIE EDU 2019 je uveden v příloze č.1. 


Tabulka 4 : Přehledná tabulka základních parametrů vytápění 


Potřebný  výkon  zdroje  pro  pokrytí  ztrát  objektu, se  uvažuje  pro  situaci,  kdy  bude 
 teplota exteriéru rovna vnější návrhové teplotě. Vzhledem k tomu, že uvažovaný zdroj bude 


Parametr Hodnota Jednotka


Vnitřní návrhová teplota 21 °C


Vnější návrhová teplota -15 °C


Výsledný měrný tepelný tok H  275,9 W/K


Tepená ztráta budovy (te = -15°C) 12,93 KW


Měrná potřeba tepla na vytápění budovy 36 kWh/(m2/a)
 Celková roční potřeba tepa na vytápění 86,611 GJ


Potřebný výkon zdroje pro vytápění 12,93 KW
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zajištovat  i  ohřev  teplé  vody  v objektu,  je  nutné  provést  navýšení  výkonu  zdroje  o  výkon 
 potřebný k ohřátí teplé vody, viz. kap. 2.3. 



2.2.3  Koncepce a návrh otopných těles 


Jak  je  již  výše  zmíněno,  veškeré  tepelné  ztráty  budovy  budou  hrazeny  pomocí 
 deskových otopných těles, podlahové konvektory nejsou, vzhledem k nedostatečné tloušťce 
 podlahy, uvažovány. 


Návrh  výkonů  jednotlivých  otopných  těles,  bude  demonstrativně  proveden  na 
 typické bytové jednotce v 2.NP – byt č.4. 


Obrázek 23 : Půdorys bytové jednotky č.4 


Výpočet tepelných ztrát byl proveden dle ČSN EN 12831. Ve výpočtu není uveden 
 strop a podlaha, jelikož nad i pod bytovou jednotkou je po celé ploše taktéž vytápěný prostor 
 (další  bytová  jednotka)  a  tepelné  ztráty  v těchto  směrech  jsou  tudíž  nulové.  Výpočty 
 tepelných ztrát pro jednotlivé místnosti jsou uvedeny na obrázku č.24-26. 


Vnitřní návrhová teplota v obytných místnostech je uvažována dle ČSN 060210 a to 
21 °C (navýšení o 1°C z důvodu častého přetápění prostorů uživateli). Koupelna a WC 24 °C, 
v temperovaných předsíních je uvažována návrhová teplota 15°C. (viz tab.4) a schodišťový 
prostor 9 °C. Vnější návrhová teplota je, dle lokality stavby, uvažována -15 °C.  
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