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1 Stav poznani v oboru

1.1 Procjit pasivni cestou?

(psano plivodné jako predmluva k Geskému prekladu brozury Das Passivhaus in Niederosterreich,
kterou vyda Veronica v |&té 2004)

Pamétnici nebo znalci historie s mozna vzpomenou ha Gandhiho taktiku pasivniho odporu
(proti britské viadé nad Indii). Ta byla G¢inna diky vyspélosti britské kultury a politické scéeny,
svobodnému a kvalitnimu tisku a vaze vefeiného minéni. Pasivni domy mgji s pasivni rezistenci
cosi spoleéného: k existujicim problémlim nabizeji feSeni nenasilng, neuzivgjici slozitou a drahou
techniku, dostupné celé vefejnosti.

1.1.1 Ojaképroblémy jde?

O rostouci koncentraci sklenikovych plynii v ovzdusi a prevazné ji zplisobenou zménu klimatu.
O to, Ze nazmeéne slozeni atmosféry, jiz dnes zméné ohromné a dale se zvét3ujici, marozhodujici
vinu uzivani fosilnich paliv. O to, Ze vétSinaejich spotfeby padanavrub vytapéni avibec uzivani
budov. O to, ze vyspélé zemeé s odpoveédnym vedenim si uveédomuji, Ze uZivani fosilnich paliv
je nutné co nejrychleji utlumit. Ostatné nejen kvili ochrané klimatu, ale tieba i kvlli tomu, aby
neposilaly stélevice penéz do oblasti, kde sejich nekontrolovatelna cast dostavado rukou teroristu.
Aby se politika mocnosti nemuselafidit pfedevSim starosti o zdroje nafty, kterou se leckde dosud
potfebuji i na topeni.

Jdetaké o to, zev dosud béznych budovach jei pfes mohutné otopné systémy avelkou spotiebu
energie Casto nepiijemné prostiedi. Za mrazdi chladné kouty, prlivan pod dvefmi & kolem oken,
nepfijemné suchy vzduch. Jindy vzduch dosti zapachgjici (hlavng, je-li v budové spousta lidi),
chladna mista zdi plesniva, v zimé se rosici okna. V |é&té pak Casto vedro, kterému se |ze tézko
ubranit (leda za cenu jesté vySSi spotieby elektfiny a opét chladného priivanu) — ostatné letnich
veder vinou zmeény slozeni ovzdusi pribyva a bude pribyvat.

112 Jak jeresit?

Spatnou kvalitu budov a velkou spotfebu energie v nich se snaZili ve Skandinavii, ve Spojenych
stéatech a pak predev&im v némecky mluvicich zemich Yesit pouzitim diikladngSich tepelnych
izolaci auzitim rozsahlé dliimysinétechniky fesit jiz od sedmdesatych let dvacatého stoleti. Néktera
feSeni se podobal a spise slozitym strojim nez domiim: vyZzadoval a komplikovanou obsluhu, byla
draha a poruchova.

Nosnou ideu, ktera se pIné osvédCila, formuloval az dr. Wolfgang Feist zacatkem devadesatych
let, a vzapéti téz ové&il v praxi: pouZit konstrukci tak kvalitni, ze v domé zadna dozita, draha
aporuchovatechnika neni potfeba. Dokonce miize odpadnout samostatny otopny systém. K tomu
se prave vztahuje ono ,pasivni“: na zmeény venkovni teploty nemusi rychle reagovat mohutna
otopna soustava, vytetné izolovany a utésnény diim na né reaguje pomalu, a drobné korekce
(mirnétopeni &i chlazeni) dokéaze zajistit vétraci systém, ktery v domé tak jako tak kvlli komfortu
je.

Pasivni dlim je definovan jen hrstkou pozadavk. Hlavni z nich jeten, aby jeho potfebavytapéni
bylatak malg, Zeji |1ze zgjistit jako vedl€jSi funkci bézného vétrani: prihfatim Cerstvého vzduchu na
nejvyse padesat stupitl. Pro bézné budovy z toho vyplyva pozadavek, aby najeden metr ctveretni
obytné plochy stail prikon deseti wattli (tedy pro velky byt o ploSe sta metrli Gtverecnich prikon
jednoho kilowattu). A také dlisledek: pasivni domy spotfebuji na topeni jen asi desetinu energie
nez domy dosud bézné.



Jesté v osmdesatych letech dvacatého stoleti bylo takovy prisny pozadavek tézké spinit: prilis
mnoho tepla utikalo z budov okny. Devadesata |&ta ale FeSeni pfinesdla: trojité zaskleni uZivajici
hi-tech (Ci kouzelné, cheete-li) vrstvy ve svych dutinéach, radikéné snizujici tnik tepla oknem ven.

Kromé této techniky (ktera zadnou tdrzbu ani obsluhu nevyzaduje) uz potfebuji pasivni domy
jen jednu, totiz mechanické vétrani s vynikajici energetickou U€innosti. Tu lze docilit snadno,
jen chtit: dnedni soustavy vymeéni teploty odpadniho a Cerstvého vzduchu vice nez z devadesiti
procent. To délaji pasivng, jen protiproudym predavatem tepla (aneb vyménikem teplot). Néktere
mohou malym tepelnym Cerpadiem (jen o chlup vé&tSim, nez je v chladniCce) odpadni vzduch
ochladit jesté dale az k bodu mrazu (€imz vyuziji i skupenské teplo pary) ziskanym teplem pritopit
nebo ohféat vodu. Podminkou Gspéchu je vynikajici tésnost budovy, aby vzduch skute¢né prochazel
jen pres vétraci zafizeni. Docilit tésné budovy je pak vec petlivosti pfi stavbé a nasledného méfeni
aoprav vadnych mist. V praxi seto bez vskutku dafi, ajak ukazuje novy vyzkum, tésnost se s léty
nezhorduje.

1.1.3 Pasivni domy jako evropsky standard

Moznost, Ze by se tak Uzasné kvalitni domy mohly stat béznymi, se jesté pred deseti lety zdala
v nedohlednu. Diky projektu CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as EUropean Standards)
se ale velmi pribliZila. Pasivnich doml je v Evropé uz k zatatku roku 2004 tisice, byt fadatisic.
Odborné odhady Fikaji, ze k roku 2010 se v némecky mluvicich zemich bude v tomto standardu
stavét alespon pétina novostaveb. Moznost narlistu podil i tak kvalitniho stavéni je omezena jen
tempem, jak se rychle lidé od architektll pres vyrobce az k femesiniklim stihnout rekvalifikovat —
nékdo se uci rychlgji, jiny pomalu. Zgem o pasivni domy mnohokréat pfevy3uje nabidku.

Evropska unie maohromny zg em nasnizeni spotfeby fosilnich paliv jak v absolutni tak v rela-
tivni mife. Jakékoliv budovy, které se stavi nebo opravuji, by mély mit spotfebu jen velmi malou,
jak jeto |ze hospodéarné dosahnout. U novostaveb je hospodéarnost pasivniho standardu evidentni,
naklady nastavbu jsou uz dnes, kdyZz se technologie teprve zaCaly rozvijet, jen nevyznamné mensi
nez na staveni ,klasick&" (zvySeni je do deseti procent, coz je mnohem méng, nez byvaji rozdily
mezi rtznymi nabidkami na stavéni b&znych budov). | pfi opravach se |ze pasivnimu standardu
alespon velmi priblizit a staré domil tak zménit na velmi pohoding, trvanlivé a provozné levné.
Rozhodnout se pro pasivni standard je to nejlepsi penzijni pripojisténi budoucich cen paliv seten,
kdo v pasivnim domé bydli, nemusi béat.

1.1.4 A counas?

NaSe vyhoda je v tom, Ze vyvoj stavéni v pasivhim standardu za€al a probiha daleko negjrychleji
kolem nas, v Némecku a Rakousku. A takév tom, Zetechnickétradicetéchto zemi anaSejsou velmi
podobné, vzdyt jejich vyvoj byl az do druhé svétové vaky vlastné spolecny. Méi bychom byt
schopni do rozjetého vlaku naskocit daleko snaze nez jine zemé. Jedinou bariérou je ziejmeé dnesni
neznalost cizich jazykl, v tomto pripadé hlavné némciny. NasS preklad dolnorakouské brozury,
urCené Siroké verginosti, chee tuto bariéru pomoci pfekonat. | u nas uz je zgem o nejvysSi stavebni
kvalitu, kterou pasivni domy predstavuji. K zaimu je nutné pridat i znalosti, na strané zakaznik{
i dodavatelU.

Dasi naSi vyhodou je moznost, ze kdyz se najdou vyrobci komponent pro pasivni domy,
nebudou zdaleka omezeni na Cesky trh. V sousednich zemich se po jgjich vyrobcich jen zaprasi
Poptavka tam skutecné vysoce prevysuje nabidku.



1.1.5 Copfijdedal?

Jiz desetileti se piSe a mluvi o domech, které dokonce zadné umélé dodavky energie zvenci
nepotiebuji. Existuji takove, alejejich vérumalo. V naSem podnebném pasmu skratkymi zimnimi
dny, kdy Casto po celé tydny nevysvitne slunce, je mnohem rozumnéjsi vyuzit ngakou snadno
dostupnou formu energie nastfadanou pres |&to. Pro byt v pasivnim domé staci na jeden rok pro
UCely topeni i ohfevu vody jeden az dva, kubiky* dfeva—ato je mnozstvi, které je opravdu dobre
dostupné.

Pasivni domy jsou vlastné moderni obdobou domi tradiénich. V téch venkovskych byvala
v zimé na pldé tlusta vrstva sena nebo slamy, takze stropem neutikalo prakticky zadné teplo,
a topilo se jen v jediné mistnosti. Na topeni sta€ilo snadno dfevo z okoli. Dnedni pozadavky
na bydleni jsou jing, ale také je lze pokryt jen tim, co nam naSe krgjina poskytuje. Technologie
pasivnich domll je zasadnim predpokladem k tomu, abychom se vymanili z fatalni zavislosti na
uhli, ropé a zemnim plynu, tohoto prokleti devatenactého a dvacatého stol eti.

Pasivni diim je stavebnim standardem, ktery u kterého si je tézke predstavit diivod, pro¢ ajak
by se mél dale vyvijet Ci zlepSovat. Samozigime, domy, které jsou o kousek lepsi, nez pozaduje
limit, jsou vitany, a také se takovych uz spousta realizovalo. Jestli ale diim spotfebuje na topeni
o sto kilogramii dfeva vice nebo méng, je uz z hlediska nakladli i z hlediska narodohospodarskeho
dost maly rozdil.

Smys ma samozig/meé snazit se o to, aby i pfi stavbé domu byla zatéz pro Zivotni prostfedi
co ngmensi. Prostfedkem pro to je uziti mistnich materialll, zvlasté dokonala se jevi kombinace
dreva, hliny a slamy — pfiklady takovych budov jiz v Dolnim Rakousku jsou. Jakkoliv to zni
az neuvé&itelng, uz samotna postaveni domu z takovych materidli mlize znamenat prispévek
k ochrané klimatu: tuny uhliku, ktery by jinak unikl do ovzdusi, jsou na diouha desetileti, ne-li
staleti, bezpetné ulozeny do stén, stropll a stfechy domu.

Jinym aspektem je, Ze kazda opravovana nebo nové budovana stavba ma nemalé plochy, na
které dopada slunetni zareni. Je Skoda, kdyz dopadabez uzitku. | kdyz sev pasivnim domé béhem
|éta neda vsechno vyuZit, je jisté mozné, aby bylo vyuzito v domech sousednich. Pokryti stfechy
nebo té Casti fasady, ktera neni vyuzita coby okna, vrstvou, ktera funguje jako solarni kolektor, je
rozhodné rozumné. K oneckonctl, oproti jinému pokryti je zde rozdil jen v tom, Ze navngsi strané
je sklo a pod nim je pfidana tmava vrstva pohlcujici sunetni zarfeni. DUm v takové Upravé jisté
vypadajinak nez domy klasické, aei autavypadaji dnesjinak nez pred sto |ety. Stavét samostatna
energeticka zafizeni v krajiné mlize byt na povazenou, nevyuZit ae ploch jiz beztak zastavénych,
tim, Ze se jim pfida dalSi funkce, je prosté plytvani.

Moznym doplnénim pasivniho domu je tak jeho navrZeni v takové podobg, Ze v celorocni
bilanci se stava zdrojem, nikoli spotfebitelem energie. To je mozné v3ude v husté zastavbé, kde je
pro solarni teplo dostatecny odbér. Totéz se miize tykat topného systému: moderni biomasovy kotel,
¢i dokonce domovni teplarnu s vysokou Gcinnosti 1ze umistit do nového nebo opraveného domu
a zasobovat i domy okolni. Problemem pasivnich domtl je totiZ to, Ze tak mala topidla, ktera by
davalajentolik tepla, kolik jetam potfeba, vlastné neexistuji (az naony kompaktni vétraci jednotky
v provedeni s malym tepelnym Cerpadlem, ty ale spotfebovavaji elektfinu, coz neni optimalni
volba). Vynikgjicim prikladem takove varianty je diim z jiné Casti Rakouska, totiz z Villachu
v Korutanech, slouZici jako sidlo tamni AEE (SdruZeni pro obnovitelné energie, ww. aee. at |
viz ev. pifimowww. aee. at / aee/ i nf os/ dokunent at 1 on_aee_buer ohaus. pdf).

Jakkoliv je ale snaha ziskavat energii z prirodnich kolobéhli rozumna a pro budoucnost ne-
zbytna, tim hlavnim krokem je pfestat s dosavadnim ohromnym plytvanim. Pasivni domy jsou,
zda se, koneCnym vy Usténim této snahy v pripadé stavebnictvi.


http://www.oekonews.at/index.php?mdoc_id=1003496
http://www.aee.at
http://www.aee.at/aee/infos/dokumentation_aee_buerohaus.pdf

1.2 Situace u nasa nekteré mé prispévky k osvétée

Prilezitosti k zamy3leni nad tim byla zprava o vyvoji zejména na Morave, kterou jsme s manzel-
kou pfipravili pro dubnové , osmé zasedani k pasivnim domiim“ [19], ¢ili pro svétovy kongres
passi vhaust agung. at |— v onom textu jsou nékteré rozvedeny podrobnégji nez zde, kde se
zam&im na své vlastni prispévky k vyvoji.

V prevazné vetsiné o o Cinnost osvétovou — od prednéSeni jen o sklenikovem jevu a zméné
klimatu jsem se dostal k psani a pfednaseni o hospodareni s energii, stavebni problematice jsem se
vénoval ve stejnojmenné brozure [1]. Vyznamnym poCinem byla série seminafli o nizkoenergetic-
kych budovach poradana v Domé ochrancll prirody na Panské 9 v Brné v poloviné devadesatych
let minulého stoleti. Ta prispéla ke vzniku okruhu vaznych a poucenych zgemcti o architekturu
nejvySsiho ekologického standardu, jakéa bohuzel existovalajen v zahranici. Na tomto seridlu se
podileli i dalSi fyzici, kromémé manzelky Yvonny Gaillyovétéz Jifi Svoboda (ten v dalSich letech
pokrotil tak daleko, Ze se rozhodl postavit vlastni rodinny diim blizky pasivnimu standardu, ktery
letos jiZz dokoncCuje [28]).

Béhem seminarll zacalo fungovat také energeticke poradenstvi v ramci Ekologické poradny
Veronica, coz bylo zpo€atku na mych bedrech a jak se zéhy ukazalo, tykalo se zpoloviny pravé
stavéni a oprav budov. Na zakladé zkuSenosti z téchto kontaktll jsem v letech 1997 a 1998
vyvijel prvni texty, které shrnovaly zakladni pravidla nizkoenergetického staveéni — postupné se
dle zkuSenosti s dotazy vyvijgici brozurku [[7] aletak [8].

Samostatnou kapitolou byly prace natom, aby sei v Ceské republice zafadila ovéi vina mezi
materialy pouzivané jako tepelné izolace ve stavebnictvi, podobné jako v sousednim Rakousku.
Slo sougasné o to, aby se k tomu vyuZila hruba vina z domécich chovil, pro kterou je jinak
malo pouZiti. Originalni technologii vyvinul Vladimir Stork z Textilniho zkugebniho tstavu, moje
role byla zméfit jgi izolatni vlastnosti, navrhnout vhodna pouZiti a také tento materia uvést do
povédomi Ceske vefginosti. Texty k tomu viz [24].

V novém tisicileti jsem kromé umisténi jiz existujicich textll na Internet (www i ftp) za-
lozil také nékolik elektronickych konferenci (mailinglistll) s archivy, s pouzitim moderniho
softwaru umoziujiciho kompletni ovliadani pomoci bé&znych prohlizecli (napf. anper . ped.
muni . cz/ ekodum Zahy poté vznikl obdobny mailinglist ,ekodum® i na prazské technice
(web. fsv. cvut.cz/ mai |l man/ 11 sti nf o/ ekodum) apostupné, vzhledem k aktivité sdru-
Zeni Ekodlm (wwwv. ecn. cz/ ekodun), se stal mailinglistem nejzivgisim, novéi i s plnym uzi-
vatelskym komfortem. Do téchto konferenci jsem zpocatku hodné prispival. VyuZival jsem je
i k tomu, Ze na dotazy jsem takto odpovidal vefging, s tim, ze odpovéd na svou otazku v nich
najdou pomoci prohledavacli i dalSi zajemci. Tak to také iz letafunguje.

Novéjsi alternativou psani do takovych konferenci je prosté zvefejiiovani nékterych dopisi,
které jsem dostal nebo poslal, formou obdobnou, jako maji archivy mailinglistil, coz jiz take léta
¢inim ([26], takovych dopisti Ize pak vyuZit formou udani jejich URL, aniz by bylo nutno stejnou
VEC popisovat znovu).

Milnikem ve vytvarfeni povédomi o stavéni ngjvySSi kvality byl seminaf uspofadany skupi-
nou Archall na nasi fakulté v zimé 2001. Pro seminaf jsem pfipravil zarodek rozsahlého souboru
poznamek k typickym omyllim a nedorozuménim, se kterymi jsem se jako ekologicky poradce
v pfipadé budov setkaval, ,, Opravnik* [13] (nézev je samozfejme inspirovan kdysi znamou Souc-
kovou knihou). Na seminéfi jsem hovoril jen kréatce o jedné otazce, kterou si publikum vybralo,
vice Casu nebylo.

Dalsim krokem na jafe téhoz roku byl semindf Masarykovy univerzity, jehoz hlavnim cilem
bylo ovlivnit zadani nového kampusu tak, aby zcela vyboCil z dosavadni Ceské stavebni praxe
aaespon se priblizil pasivnimu standardu — ma prednaska na ném viz [11].


http://passivhaustagung.at
http://amper.ped.muni.cz/ekodum
http://amper.ped.muni.cz/ekodum
http://web.fsv.cvut.cz/mailman/listinfo/ekodum
http://www.ecn.cz/ekodum

V dalSich letech jsem napsal nékolik ¢lankt do nového ¢asopisu ERA 21, prednasel, a icastnil
se dvou projekti: pripravy regenerace panelovych domt v Novém Liskovci v Brné av mendi mife
téZ priprav Seminarniho centrav Hostéting, prednasky otom viz [[16] a[17]. Inicioval jsem Ceskou
(Cast na prvni evropské dilné stavéni z balikli ssamy (Rakousko 2002) a pak se podilel na dvou
realizacich v Hostétiné (kromé [17] podrobngji viz [21]). Pro zejména evropskée odborniky jsem
zfidil audrzuji mailinglist anper . ped. muni . cz/ st r awbal e.

To byly ale hlavné aktivity osvétové nebo organizatni, pro mou ¢innost doktoranda je rele-
vantng &, co jsem vykonal na poli badatel ském.

1.3 Néktera ma plvodni zjisteéni

Jdemnohdy o poznatky az prekvapive prosté, az sesam divim, Zejsem je nenaSel nikde publikované
drive, nez jsem na né prisel sam. Opanované si ale ovéfuji, Ze i zkuSenym architektlim, stavarim
a stavebnim fyziklim jsou mnohé nezname.

1.3.1 PresuSenéinteriéry jsou diisledkem netésného plasté

Snad nejstarsim z nich je poznatek, pro€ mivaji lidé dnesv zimé domadi v préaci tak suchy vzduch,
Ze je jim to nepfijemné a ze se tomu snazi Celit jeho zvihcovanim. | v naSi rodiné jsme to tak
s manzelkou, a€ oba fyzici, jeSté pfed patnacti lety délavali. Setkal jsem se i s radami, Ze nizké
vihkosti je potieba Celit vyvétranim. Nizkarelativni vihkost vinteriéru je ale disledkem pfrilis
vydatného zimniho vétr ani, asto nevédomého — daného netésnostmi domu. Vétrani netésnostmi
je tim vydatngsi, ¢im je venku vé&tSi mraz. Zatimco v dobé, kdyz je venku absolutni vihkost
dostateCné vysoka, neni vydatné vétrani na Ujmu komfortu, v mraze znamena pfilisné vétrani
vyznamny diskomfort. Kdysi se projevoval i tim, Ze nékde studené tahlo, a lidé tak nalezené
netésnosti opravovali. V dobé Gstfednich ajinych topeni s velkymi vykony byva uvnitf tak horko,
Ze si lidé priivanu nevdmnou, a netésnosti ponechavaji. Na viné ovsem neni topeni, ale pravé jen
mala tésnost budovy. Pro zlepSeni kvality vnitfniho ovzdudi v mrazivych mésicich roku je jgi
utésneéni nezbytnosti. Pak zegménav doméacnostech, kde jsou kromé dychani apoceni i jiné zdroje
vihkosti (koupelny, pracky, vafeni, kvétiny) rozhodné problém neprijemné nizké vihkosti (pod
CtyFicet procent) nenastava. Naopak, u domu bez diikladné vngjSi tepelnéizolace miize byt potfeba
vihkost nad padesét procent odvétrat (a€ je pfijemnd), aby studené plochy nevlhly a nerostla na
nich plisen.

S timto zji&ténim souvisi ma kritika oznaCeni ,, pfirozené vétrani“, pokud se vztahuje na vé-
trani netésnostmi. Netésnosti vedou vzdy k diskomfortu, a nepohodiné interiéry nejsou nicim
pfirozenym.

1.3.2 V utésnéném domeé jen nezbytny fungujici vihkomeér

Aby ae Clovék mohl v neizolovaném, ae alespon trochu utésnénem domeé snizit vihkost na
neskodnou Groven, musi vedet, jaké parametry vzduch v interiéru ma. Je nezbytnosti vénovat krome
prostiedkil na utésnéni také Sest set korun na vihkomeér, nejlépe digitalni spojeny s teplomérem.
A je také nezbytné Gdaje vihkoméru ovéfit psychrometricky pomoci méfeni vihkym a suchym
teplomérem. VIhkoméry totiz Casto méfi chybné, staré vliasovée a membranové vihkoméry dokonce
nemuseji nazmény vlhkosti reagovat viibec — v neutésnéném domeé to miize mit pozitivni diisledek
v tom, Ze lidé jsou spokojeni, Zze doma ,mgji* stdle onéch prijemnych feknéme 55 %. To je
ovem vylouceno, interiérovavlhkost v mraze av |&té je velmi rlizna, i pfi minimalnim vhodném
vétrani klesa az ke Gtyficeti procentlim (ba i nize, ke tficeti, pokud se nehospodali vhodné se
zdroji vlhkosti), v Ceském |é&té pak byva i pres sedmdesat procent. O nezbytnosti spolehlivého
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méFeni vihkosti jsem psal v [6] ¢i v poznamkach k projektlim utésiovani (nevhodné nazyvaného
»Zateplovani*) [23],

Kontrola vihkosti je snadné a jeji moznost zcela vyvraci namitku, Ze utésnéni by neméo
byt pfiliS dokonalé, aby interiér nezplesnivél. Mé&o by byt co nedokonalgsi. Vyvétrani je pak
Vv mraze otézka par minut, pokud by se ukazalo jako vhodné (Cichové, pfijdeme-li zvenci, nebo
vihkomérem).

1.3.3 Vodni paru jev zimé skoda poustét nevyuzitou ven

V interiéru bez opravdu vydatnych zdrojli vihkosti byva i pfi mirné utésnéném pladti zbytetné
sucho. Tim spi$e u domi s diikladnou tepelnou izolaci, které maji cely vnitini povrch plasté teply,
vylucujici tvorbu plisné—u nich neni v zimé na zavadu ani pfijemnavihkost pres Sedesét procent,
obdobnavlhkosti letni. Opakované jsem proto kritizoval praxi, Ze se Casto cel orocné odvadi vihky
vzduch z koupelny, prestoze by v zimé byl v interiéru velmi uZiteCny. Misto odvodu ven by
v mrazivych meésicich bylo na misté posilat vzduch z koupelny do zbytku interiéru, aespon kdyz
neni olfaktoricky nevhodny. Vétraci systemy by takovou moznost mély na zimu zahrnovat, mohly
by tak byt i automaticky Fizeny (minimem je omezeni zimniho odtahu nakuchyni azachod). O této
moznosti se zminuji napf. v [4]. Tam se i odvolavam na shodny nazor videnské architektky, jak
jsem jg dy3el najednom z nedavnych seminarli k pasivnimu stavéni (citaci doplnim).

Jinde jsem takové doporuCeni nezaznamenal, jen zminky o tom, Ze tempo automatického
,»Vetrani pro komfort” je vhodné v mraze snizit, aby se jeho vinou komfort nekazil.

1.3.4 Materidly coby akumulatory vihkosti

Pri projektu stavebniho vyuZiti ov&i viny jsem ve shodé se zahrani¢nimi vzory zdlraziioval jeji
schopnosti prijimat avydavat vodni paru. Postupné jsem si ale uvédomil, kdy matakovaschopnost
vlibec ngjakou vyhodu.

Jeto jentehdy, kdyZ jsou v interiéru narazové zdroje vihkosti (vareni, sprchovani, prip i prani),
ktera neni ihned odvétrana odtahy. Materialy, které vodni paru z ovzdusi rychle odjimaji, ji pak
mohou opét vracet, az napf. narazovym vyvétranim (nebo i trvalym vétranim) poklesne. Rychlé
snizeni vihkosti sorpci do interiérovych materialll 1ze docilit toho, Ze ani v neizolovaném domé
nehrozi prechodné prilisné zvlihéeni studenych mist (koutd, ploch za skfinémi stojicimi u vnési
zdi apod.).

Zaidealni materidl se povazuji omitky z nepalené hliny. Ovci vinareaguje snad jesté rychlgi,
ale neni snadné tuto schopnost vyuZit. Ve vice textech jsem odmitl blud, Ze akumulani schopnost
interieru mlize zvySit absence parozabrany — v zimé tlak par smérem ven klesa, a tedy difuzni
tok je také smérem ven. Tok dovnitf se miize odehravat jen v povrchové vrstvé omitky (je-li ona
sama parozabranou), nebo prosté na vnitfni strané od parozébrany, v prostiedi, které je daleko od
rosného bodu.

Pro ovCi vinu jsem tak navrhl unikatni pouziti, kdy se jgji tenka vrstva (max. pétina celkovée
izolatni tloustky) umisti v podkrovi pod parozébranu. Tam se jgi pfijemné vlastnosti mohou
projevit. ValnavétSinaizolatni tloustky pak mtize byt z materiadlu levngjSiho, vné od parozabrany.
Dobré vlastnosti viny se ale uplatni jen tehdy, kdyZ do ni mlze para volné difundovat, coz
se nestane, je-li napf. schovana za souvislou sadrokartonovou plochou. Doporucil jsem misto
toho jen latkovy potah, nebo alespon mezeru za neprodysnym obkladem, umoziujici dostateCnou
konvekci [25].

| tak jeto alefeSeni jen nouzoveé. Podkrovi zUstavaji ménécennym obytnym prostorem, omitnuté
zdi, negjlépe hlinénou omitkou, poskytuji komfort vy3Si i v ohledu vihkostnim.



Uvedl jsem nékde i hypotézu, Ze prijemné vnitfni klima budov z nepalené hliny, jakych je
v mnohavenkovskych oblastech dosud pfevaznavétsina, je dano sezbnnim vyrovnavanim vihkosti:
i kdyZ jsou netésné a v mraze prilis vétrané, vihkost se dopliuje z masivnich zdi, v parném |été
se tam naopak odCerpava. (Hypotézu uvadgi i jini, je-li ovéfena, nevim, mélo by to byt snadné).
Pro utésnéné budovy s tzv. komfortnim vétranim (tichym mechanickym, se zemnim kolektorem
arekuperaci) je sezonni vyrovnavani mao vyznamné a vyrovnavani dennich cykll zgjisti pouha
omitka.

1.3.5 Levnélpravy oken

Vyzkousel jsem apublikoval dvéUpravy, radika nézvy3ujici komfort, apfitomlevnéarychlé. Jedna
Z nich se tyka tésnéni oken: alternativou k modernimu frézovani drézek a pouziti silikonovych
dutych tésnicich profilli je lepeni prouzkli pénového polyetylénu. Problémy, které pfitom mohou
nastat, a jak na ng, jsem popsal v [6] (jde hlavné o problém, Ze noveé instalované tésnéni klade
odpor pri zavirani — feSenim je pridavat kazdy tyden dalSi Gsek tésnéni, aby pfedchozi casti byly
mezitim uz vytvarované a odpor nekladly). Trvanlivost tohoto velmi levného a rychlého feSeni je
pozoruhodné vysoka omezenajen pristim natiranim (jinak rozhodné pres deset let).

Pokud vim, v Evropé ojedinéé byly mé instalace prtihlednych folii na okenni ramy namisto
donedavnadoporucovaného pridavného skla. O takové americké praxi jsem si preCetl v publikacich
Amoryho Lovinse — ve Spojenych statech takové soupravy pro zimni Gpravu oken jsou i natrhu
(firma 3M).

Pfipevnénim folie na okenni ram vznikne novaduting, j&jiz vzduch se nemlize promichavat se
vzduchemv interiéru (nebo v meziokennim prostoru, u dvojitych oken). Krométoho folie Castecné
prerusi i zafivy prenos. Upiné ne, narozdil od skla—to je take jedinajeji nevyhoda. Odhaduji, ze
dvojité okno, kde jsou folie navnitinim i vngSim kfidle, izoluje jen o malo lépe nez okno se tfemi
vrstvami obyc€ejného skla.

Znatnou propustnost vech béznych tenkych folii pro dlouhovinné infracervené z&feni jsem si
ovéril jednoduchymi pokusy se snizenim salani kamen, kvalitativnimi i kvantitativnimi, s uzitim
el ektronického teploméru a parabolického zrcadla coby bolometru. Tenké Cisté uhlovodikovefolie
jsou propustné teméF Gplné, folie obsahujici kyslik (polyesterové) mohou mit propustnosti kolem
jedné poloviny.

Presto je jgjich pfipevnéni jako dalSi vrstvy okna Casto velmi uzitetné — napr. v kuchyni, kde
setak da u bézného okna zabranit jeho zimnimu orosovani.

Strucny text s obrazky viz [15].

1.3.6 ZlepSeni oken nepriihlednymi vrstvami

Nepriihledné nebo jen astecné priihledné vrstvy se v oknech uZivaji zeiménav |été jako ochrana
proti slunci, novgi t€Z v noci jako ochrana proti venkovnim lampam. Nenadel jsem ale v literatufe
ani opakovanymi dotazy u vyrobcli rliznych zaluzii a rolet zadny naznak povédomi o tom, jak
takove vrstvy zlepsuji tepelnéizolacni vlastnosti okna, tim méneé pak néjaké konkrétni hodnoty. Co
hiife, zcel aabsentuje znal ost ohromného rozdilu mezi hlinikem nenatfenym a hlinikem pokazenym
natérem, pokud jde o jeho vlastnosti v dlouhovinném infraCerveném oboru.

Pokud vim, nikdo na svété pfede mnou nepublikoval upozornéni, Ze nenatfena hlinikova
vrstva (zaluzie ¢ pokovena roleta) miize tepelné vlastnosti okna ohromné zlepsit, mnohem vice
nez vrstva natfena. Jedinou neznamou zlistava vliv konvekce — pohyblivé zastinéni neni tak tésné
jako zaskleni.

Navrhl jsem také jednoduchou metodu kvalitativniho posouzeni emisivity jakékoliv plochy
nepropustné pro dlouhovinné zafeni: spociva v tom, ze plochou projdeme pred svym oblicejem,
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nachazime-li se v prostfedi, které je zfetelné chladngjsi. Plocha s nizkou emisivitou (Cili vysokou
odrazivosti, jako Cisty hlinik) nas , hfeje*, neb vraci zafeni s teplé tvare zpét. Pocit je obdobny,
jako kdyz pred tvari projde nade tepla dian.

Takovym jednoduchym testem i mé&fenim s pomoci kamen jsem oveéfil ze Gprava hliniku
eloxovanim jeho nizkou emisivitu nepokazi. Podobné nemaji zvySenou emisivitu ani obalové
hlinikové folie obarvené, ale zachovavajici si kovovy vzhled (o jakou technologii ale, s ngjsem
jist, moznatéz o eloxovani).

1.3.7 Zastaralost vakuovych solarnich kolektor i

V ramci projektu v Novéem Liskovci jsem porovnal vlastnosti rliznych typli solarnich terméalnich
kolektor{l. Slo pritom o vyvraceni dosud velmi rozifené predstavy, Ze nejvice tepla poskytnou
kolektory s evakuovanymi trubicemi.

Ze to tak byt nemusi, naznatuje uz jejich podil na rakouském trhu, nejvyspélej&im v Evropg,
jen nékolik procent. Rozhodné tedy nemaji vhodny pomér cenalvykon. Ale co kdyZz mame na
domeé na kolektorovou plochu méo mista, nejsou ty vakuové lepsi?

Dojem, Ze jsou lepsi, vznikajen tim, Ze jgjich GCinnost byva vztahovana na zcela nerelevantni
plochu, totiZ plochu absorbéru. Vztahne-li se na plochu, kterou kolektor na stfeSe Ci fasade zabira,
tedy brutto plochu (na jiné stéZi zalezi), je to kupodivu jinak. Vakuové kolektory jsou bud Uplné
,déravé", nebo (jsou-li trubice v ohniskovych prfimkach zrcadlovych Zlabl) prece jen na pohled
méneé Cerné nez kol ektory ploché. Pfi ohfevu nanizkéteploty jsou tak vzdy méné Gcinné. teprve pri
pracovnich teplotach nad Sedesat stupill (presngji rozdilu Sedesati stupiti oproti okoli) mohou mit
vy&Si G€innost nez dnedni hi-tech ploché kolektory. Takovée pracovni teploty ale nejsou v bytovée
oblasti typické, atak je celorotni G¢innost vakuovych systeému niZsi...

Jedina opravnénabéznanika pro vakuove kol ektory tak vznikatam, kde si takovy vzhled preje
architekt Ci zakaznik. Jinak by mély pfijit ke slovu az v pfipadech kdy je potfeba ohfivat nateploty
pres sto stupiitl.

Oblibenost vakuovych kolektorli u nas (a z&asti i v Némecku) vznika ziejmé nepochopenim,
Ze vétSina prenosu energie v dutinach (okna, kolektory) se dge zafenim. A Ze zéfivy prenos lze
takifka eliminovat pouzitim vrstvy s nizkou emisivitou najedné strané dutiny. Takovavrstvamtize
byt napadna (hlinik a vétSina jinych Cistych kovovych povrchi), teméf neviditelna (, pokoveni*
v dne3nich izolatnich dvoj a trojsklech), nebo témeér Cerna (pfesngi namodrald, na solarnich
absorbérech).

V textu pro Novy Liskovec [4] to téz rozebiram, spolu s vhodnosti pouziti tlustych velko-
plodnych kolektorll s dfevénou ,vanou“ jako kompletni izolaéni vrstvy na jizni fasadé budovy.
Vakuoveé trubice byly zajimavym FfeSenim pro béZné UCely jen v dobg, kdy jesté Cerné povrchy
s nizkou emisivitou nebyly dostupné.

1.3.8 Tésnost budovy 0,6 nemusi stacit

V posudku pro Novy Liskovec jsem upozornil naskutecnost doposud opomijenou. Stupen tésnosti
udavany jako limit pro pasivni domy, totiz 0,6 objemu interiéru za hodinu pfi rozdilu tlakd uvnitt
avenku 50 Pa, je adekvatni jen pro budovy jedno- & dvoupodlazni. U nich skutené zaruci, ze jen
maly zlomek vzduchu obejde rekuperator. U mnohopodlaznich domtl tomu tak ale neni.

V mrazivém obdobi jetotiz tlakovy spad uvnitf avenku natolik rozdilny Ze i drobné netésnosti
vedou k tomu, Zze domem ,,téhne jak kominem*“. V liskoveckém pfipadé (sklepni podliaZzi a osm
obytnych) miize rozdil tlakt dosahovat az tficeti paskalll. Jesté vyS&i mohou byt dynamické tlaky
plisobené vétrem ve vysce dvaceti metrll nad terénem.
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Doporucil jsem proto pro tak vysoké domy, maji-li byt vybaveny vétranim s centralni reku-
peraci, limit n5, =0,2. To je limit narocny, ale realny: pravé ten byva v nejlepSich realizacich
pasivnich dom{i dosahovan.

1.3.9 Regulacetopeni v masivnich budovéach

Pro obec Hostétin, kde jsou prakticky vSechny obyvané domy napojené na tépkovou vytopnu,
jsem vypracoval navod, jak topit. Podstatnou radou v navodu bylo, Ze u tamnich masivnich domt
(vétSinou dobfevodivanepa enahlinatl. 60 cm) nemavalny smys snazit se zapinanim avypinanim
topeni béhem dne snizit spotfebu. DUmM za nékolik hodin vystydne jen nepatrné aintegral rozdilu
teplot uvnitf a venku za topné obdobi, jemuz jsou topné naklady pfimo Umérng, se tak témer
nezmeéni. Dokonce ani vypinani na vikend nema mnoho smyslu, pokud dtim neni velmi netésny
anestydne prlivanem. Brozura [27] bylatak mySenai jako protivahak propagandg, jak mnoho se
da usetfit regulaci. USetfeni padav Gvahu jen tam, kde se jinak pretapi (azimni teplota se reguluje
vétranim). Ani tam ale nemusi pomoci, pokud se bude podobné pretapét (vinou zvyku uzivatel i)
dal.

1.3.10 Vnitiniizolace

Zeiména v posudku pro Novy Liskovec [4] jsem zdUraznil uZiteGnost vnitfnich izolaci u domd,
jelichz vngjsi plast izoluje velmi dobfe. Bez vnitfnich tepelnych izolaci je pak nutné teméf izo-
termicky, coz uzivatellim nemusi vyhovovat. Pro regeneraci panelovych domtl jsem navrhl, aby
ngjemniktim byly nabizeny prefabrikované izolaéni panely, které si jako , tlustou tapetu“ mohou
prilozZit ke sténam k sousednim bytlim nebo napf. ke sténam loznice. To ma smysl hlavné kdyz
chtgji docilit prostoru chladngjgiho, a to slusnym zplisobem, ne pouze mohutnym odvétravanim
prilis teplého vzduchu. V principu alei v pfipadé, Ze chtéji mit domateplegji nez maji sousedi.

Jako izolatni material takovych lehkych panelti s vhodnou povrchovou Upravou jsem navrhl
ov¢i vinu. Podminkou jeji plné vyuzitelnosti je velmi dobra difuze z interiéru do izolacni vrstvy.

Takove obkladove panely by izolovaly i akusticky, tuto funkci by bylo vhodné optimalizovat.
V (vahu prichazi nabidka panelll rtizné tloustky — vysSiho komfortu za cenu zmengeni volného
prostoru v interiéru.

1.4 Ramcové mozné oblasti doktorské prace

plynou z nékterych problémi zminénych vySei ze stavu oboru pasivniho stavéni ve svétovem kon-
textu, jak jg do znatnémiry ukazal dubnovy 8. kongreso pasivnichdomechpassi vhaust agung.
at . Jde o problémy fyzikalni povahy, které doposud nebyly feSeny viibec nebo jen nedostatetng,
které mne zajimaji akterymi jsem se uz pripadnéi zabyval. VSechnojsoutoi problémy diileZité pro
praxi. Kterym pfipadné vénovat pozornost, kromeé hlavniho, uvedeného nakonci v ,, zavazné" Casti
pojednani [Predpokladané Cile doktorske prace, to je véc, kde uvitam rady odbornikid z vyzkumu i
praxe.

141 Okna

Vyznamnou oblasti je vyzkum okennich souvrstvi s pohyblivymi zastifiovacimi prvky, pokud jde
0 jgich tepelné vlastnosti. Je pravdépodobng, Ze s jgjich pouZitim |ze na pasivni standard zlepsit
i béZna dvojitaokna: vngSi sklo zménit nangjlépe izolujici dvojsklo ado dutiny okna pak umistit
stinici zafizeni z nepokazeného hliniku.

11


http://passivhaustagung.at
http://passivhaustagung.at

Celatakova oknalze stéZi umistovat do laboratornich zafizeni, jgjich vlastnosti je nutné mé¥it
»iNVivo". Jedinou moznosti je zfejmé méfeni pomeroveé, totiz srovnavani povrchovych teplot oken
rliznych konstrukci (nebo obecné rtiznych souvrstvi) pomoci infrakamery.

ZlepSeni starych , kastlovych* oken na pasivni standard (s pridavnymi uzitnymi vlastnostmi,
jako eliminaci letniho prehfivani) je velkou vyzvou. Opakované jsem upozoriioval na nesmysl-
nost nahrady takovych vlastné idedlnich oken jednovrstvymi ,,eurookny“, s mohutnym tepelnym
mostem kolem jgjich ramu, a nemoznosti snadno integrovat trvanlivé a U¢inné stinéni do jgich
konstrukce. Je ale potfeba ukazat, jaka je ta spravna cesta pri rekonstrukcich domt.

Pouziti dobre tepelné izolujicich stinicich prvkll umozni t&z zbavit se starosti, zdali okennich
ploch neni pfilis mnoho. Za zimniho slunného dne mohou byt v provozu vechny, v noci Zadng,
v horkém |é&té jen jgich Cast. Pro Gvahy a pocitatové simulace je ale potfeba znat proménné
vlastnosti takovych ploch.

U okennich souvrstvi jejestéjednaneznama, totiz rozpor mezi vysledky standardniho programu
Window5 a (daji vyrobcll &i stavebnich tabulek. Ve druhém pripadé jde o vztah tloustky dutiny
aizolatnich vlastnosti (tabulky udavaji monotonni zavisost, Window zavislost s maximem pod
tfemi centimetry, rlizné pro rlizné plyny). V prvnim pripadé by mohlojit o vliv notniho , studeného
nebe", které laboratorni méreni nesimuluji.

1.4.2 1zolatni schopnosti neprtihlednych vrstev

Pro ,,ekologické" staveni jsou zédouci materidly mistni, s minimem vlozené energie, Ziskané z pri-
rodnich kolobéhti (a zase do nich vratné), s vysokym podilem mistni prace tim i pfinosem pro
zamestnanost aekonomiku regionu. Dfevo jejednim z nich, dal8im pak hlina, mé pak specialné za-
jimaslama. Tanarozdil od pfedchozich dvou jek dispozici v pouZzitelné podobé jaksi automaticky,
v diisledku obhospodarovavani poli, kde se lisuje do baliku.

U slamy jako tepelnéizolace je jedna zahada, totiZ pro€ vétSina autorli v posednich desitkach
let udavala, Ze izoluje dvakrat hlife nez ,pravé’ tepelné izolanty. Neni tomu ale tak, baliky
s objemovou hmotnosti kolem sta kilogram(i na krychlovy metr izoluji takika stejné... Jak jsem
nadel v databazi NIST, je to znamo uz od Ctyficatych let... [31].

Zahada méa dvé mozna feSeni, nikoliv nezavida. Jedno spocivav mozné niZsi izolatni schop-
nosti velmi mélo slisovanych balikdi. Druhépak v roli, kterou v izolatni vrstvé miize hréat konvekce.
Ta se samozfegjmé u malo disovanych bal ikl rozviji drive.

Tepelny tok kazdou vrstvou s obsahem tekutin ma slozku zafivou, konduktivni a pfipadné
i konvektivni. Ta se neuplatni jen tehdy, kdyZ je zvrstveni vodorovné s vySSi teplotou nahofe
(nebo, zahrneme-li do konvekce i nucené proudéni, kdyz eliminujemei to).

Prikladem je prostor pod stropem sklepa. Neni-li ve sklepé priivan, pak pouhym nalepenim
hlinikové folie (Ci pfipevnénim pokovené plastové folie kovovou stranou doll) na strop Ize docilit
snizeni mérné tepelné prostupnosti stropu az na hodnotu blizkou 0.5W/(m?K), tedy na Urovei
zafiveho prenosu pri emisivitéjednoho z povrchti 0,1 (viz napr. Gdaj v [32]), neb vedeni teplatlustou
vrstvou vzduchu je zanedbatelné. V pripadé priivanu to tak priznive neni, stejné hodnoty Ize docilit
jen napnutim folie ve vysce az napr. deset centimetr{l pod stropem (pokovenou stranou nahoru)
a dukladnym utésnénim vzniklé dutiny, aby se folie shora nezaprasila. Je to aternativa k pouziti
az osmicentimetrove vrstvy pénového polystyréenu. (Ngjsem s jist, zdali takovée doporuceni nékdo
jiny publikoval.)

Konvekce se nemiize uplatnit u materidlll pénovych, uplatiiuje se tam ale zéfivy prenos,
nejsou-li stény bublin pro zafeni nepropustng, ato nejsou. Pénové materialy 1ze zlepsit (pridavkem
»dlouhovlinného tmavého pigmentu“, napf. grafitu v pripadé polystyrénu (Isorast na vystavé k 8.

12



Passivhaustagung), pouziva se i prisada reflexni (hlinik) [?]. Dosavadni zlepSeni Cini az dvacet
procent.

U slaméné izolace mame zal oZzen velkorozmérovy pokus, totiZ tepelny akumulétor s izolacni
slaménou vrstvou tloustky témér jeden metr. Konvekce byla pfi stavbé omezena vkladanim vrs-
tev papiru mezi baliky, ale oddéleni neni asi dokonalé. V kazdém pfipadé bude probihat uvnitf
jednotlivych balikl a také nad tankem, kde baliky bohuzel nebyly oddéovany vibec. Soustavne
méfeni tepla dodaného a odebraného ze zasobniku by mélo zait uz letos v 1&té, odtud vyplynou
také izolaCni vlastnosti samy v bé&zné stavebni praxi.

Alternativni metodou zkoumani by mél byt vypocetni model, pouzitelny pro vSechny vlaknité
materialy, kdy izoluji ve svislé vrstvé nebo v konfiguraci, Ze teplota smérem vzhiiru klesa (zimni
podkrovi). U damy speciané |ze studovat vliv anizotropie, kdy mize byt balik v jednom sméru
(podél vlaken) prodysngjsi.

Jakkoliv je slama ohromé dibnym a plné pouzitelnym materidlem pro stavbu pasivnich domd
(jak uz ukazalai praxe) i pro dodatetné izolace domil dosavadnich, stoji za to znat jeji tepelné
vlastnosti co nejlépe.

Jeden priklad izolace existujici cihlové zdi realizujeme uz letos, na nové postaveném skladu
pro mostarnu v Hostétiné. Sklad maambicibzni cil aby ani v nglhorSich zimach nepromrzl, tj. aby
se stal nadzemnim sklepem vyhFivanym jen svou podlahou. V jeho pripadé neptijde o zkoumani
tepelnych vlastnosti slamy, ale o ovéreni technologie jejiho pripeviiovani ke zdi, dle navrhil, které
jsem vypracoval, i technologie omitani vzniklé, ne zcela hladké vrstvy.

1.4.3 Optimalizace podilu masivnich aizolacnich ¢asti budovy

Jednatakovaulohajetrivialni: jedinamistnost, u niz je pfedepsana tloustka stény. Pokud chceme,
aby staCil co nggmensi pfikon na udrzovani pfijemné vnitfni teploty v mraze, vénujeme celou
tlouStku zdi izolacni vrstve.

Pokud chceme, aby méla mistnost co nejlepsi tepelnou stabilitu, jsou-li podlaha i strop jen
lehké, tj. tepelnou akumulaci maji prevzit obvodoveé zdi, je to Uloha na maximalizaci soucinu dvou
Cisdl, jgjichz souCet je dan. Jednomu z nich, tlouStce vnitfni masivni nosné zdi, je Umérnatepelna
kapacita domu, druhému, tloustce vngsi izolatni vrstvy, tepelny odpor pléasté budovy. Maximum
nastava pro rovnost obou Cisdl, tj. skladbé, kdy je masivni akumulatni Cast stény stejné tlusta
jako izolatni vrstva. Pozadavklim na pasivni domy miize v tomto pfipadé vyhovét zed o tloustce
Sedesati centimetru.

Takovy pripad je ale zjevné nereany, podlaha a strop zanedbatelnou hmotnost nemivaji a pre-
dev&im mit nemusi. Kromé toho je znamo, ze ,tficitka® masivni zed sice pfispge k pomalosti
poklesu teplot feknéme za jeden tyden, kdy se netopi, ale jg jeji zZlomek (max. tfeting) se uplatni
pfi vyrovnavani teplot v dennim cyklu.

Simulace pasivnich domlli zkuSenosti snimi ukazuji, Ze naakumul aénich schopnostech budovy
zalezi jen velmi mélo. Presto se pfiznava, Zze masivngsi konstrukce mohou mit v extremnich
pfipadech ngjaké vyhody. Jako Ukol své prace si beru vyjasnit, v jakém rozmezi jesté masivni
prvky v budové maji vyznam v cyklu dennim (zimni insolace, letni vedra) a tydennim (moznost
topit napf. jen o vikendu mistnim dfivim), ato podle toho, z jakého jsou materialu.

Cast FeZeni je ovem jiz znama, moderni zdici prvky umoziiuji stavét nosné zdi v tloudtkach
jen dvacet centimetrll. V&SI tloustky smysl rozhodné nemaji. Je zgjimave, Ze z onéch dvaceti
centimetrdl se uplatni v dennim cyklu vicev pfipadé, Zejde o cihly z nepaenéhliny, jetotiZ tepelné
vodivgsi. Je poté&sitelng, Zze Wienerberger uz zaCal nabizet i nepalené varianty nékterych svych
tvarnic (navystave k 8. Passivhaustagung).
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Jako skuteCné zajimavy problém vidim pouZiti tepelnych izolaci v interiéru — pro moznost
studengsi loznice, teplejSi koupelny, a u vicebytovych domil i pro moznost vyrazné rtiznych
teplot v bytech. U doml, kde plast i vnitini zdi byly ze stejného materialu, takovy probléem témér
neexistoval.

Optimalizace pro tieti tisicileti nemlize ale zahrnovat jen tepelné viastnosti domu. Jinym
rozhodujicim kritériem je pfispévek budovy ke sklenikovému jevu, zhruba FeCeno, mnozstvi
uhliku vazaného v budové afosilniho uhliku emitovaného kviili jeji stavbé a provozu.

1.4.4 Zarivé ochlazovani plasté budovy

Drobng, ale pro praxi dlilezitée téma se tyka prevence periodického ochlazovani plasté budovy pod
rosny bod. U diikladné izolovanych staveb je pro to jedina cesta: sniZit zafive ochlazovani tak, aby
se teplota plasté i za jasnych noci pribliZila teploté vzduchu. Cilem préace je porovnat moznosti
silikatovych omitek, pokud jde o snizeni jgjich emisivity, s ochranou konstrukéni (stinénim bud
hned u fasady a stinénim vegetaci & pridavnymi budovami). Uvodni (vaha viz prednagka [20].

1.45 Publikovani ngen pro scientiometrii

V naprosté veétsiné pripadll jsem se zatim spokojil s tim, Ze jsem n&aky problém vyiesil (nebo
alespon oteviel) a umistil text o tom na Internet. V3ak s jg tam vazni zgemci ngjdou. Véc ma
hatek v tom, Ze jsem vé&tSinu z toho napsal jen ¢esky, a Geskych zajemcll je prece jen omezeny
pocet. Véda je ale zaleZitosti svétovoul.

Ré&d bych proto umistil nékteré vysledky do prestiznich svétovych médii s recenznim fizenim
a dobrym impaktnim faktorem. Uvitam v tom pomoc zkuSenych badatel 1. Vhodné publikované
vysledky se také stanou uzitetné pro mhohem SirSi publikum.

2 Predpokladané cile doktorské prace

Z mnohatémat, ktera se nabizeji, nelze v ramci jedné disertace vyfeSit viechna. Z hlediskarozvoje
oboru mi jako nejdlilezitgsi pripada témazminéné v Easti totiZ zjisténi tepelnéizolacnich
schopnosti oken doplnénych stinicimi prvky srlznymi emisivitami povrchu.

Vyznam tematu daleko prekratuje obor pasivnich domu. Statisice metrli Gtvereénich zaluzii,
které jsou u nas instalovany v dutinach zdvojenych oken, by mohly mit zfetelny pfinos ke snizeni
nocnich tepelnych ztrat domt. A jesté mnohem vétsi, pokud by se nahradily Zaluziemi, jejichz
emisivita neni zvySena na dvacetinasobek natérem. Jen je potfeba zjistit, jak velky pfinos by to
byl.

Primérni cil mé prace Ize tedy formulovat strucné&: zjistit izolacni vlastnosti okna, v je-
hoz dutiné je Zaluzie. Samoziejmé pro rtizna provedeni takovych Zaluzii, zeiména zatim velmi
vzacnych Cistych, jen oxidovanych hlinikovych povrch.

V oboru pasivnich domi vysledek takového zkoumani otevie moznost neSetfit prosklenymi
plochami, a pfesto nemit velké zimni ztraty ani pfehnané letni zisky. Zato mit maximalni zisky
zimni, i maximalni komfort z hlediska denniho svétla a vyhledu ven.

Sekundarni cil je zjistit tepelné vlastnosti pro dalSi stinici systémy, predevsim vngsi rolety
rliznych provedeni (zefména s nenatfenym hlinikovym povrchem).

» vedlg8im* vysledkem takového zkoumani bude vypracovani metody méreni tepelnych
vlastnosti oken v zabudovaném stavu, pomaci ter mogr afie. Tento vysledek by ale mohl byt pro
praxi mozna nakonec nejvyznamngjsim.
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3 Metody reseni
3.1 Laboratore

Mozny je pristup Cisté laboratorni. Takovou laborator ale ¢eska akademicka plida nema a asi
neni redlné ji vybudovat. Neni nicméné vylouceno, Ze takova méfeni jiz realizovaly nebo mohou
mit zem realizovat (pro své zakazniky nebo pro vlastni potfebu) i laboratofe komercéni. Nebo
i laboratore akademické jinde na svété. Metoda, ktera z toho vyplyva, zatina navazanim kontakti
sfadou z nich, v prvé fadé s laboratofi ve Zliné. Pokud by se takova cesta podafila, mélo by to
vyhodu v tom, Ze vysledné hodnoty by byly stavebnim priimyslem brany se stejnou vaznosti jako
obvyklé tdaje o izolatnich schopnostech riiznych zaskleni.

3.2 Stinici prvky snizkou emisivitou

Dalsi, &i v kazdéem pripadé nutnou doprovodnou metodou je nalezeni vyrobk U (Zaluzii, alei rolet),
jgichz povrchy nejsou pokazené natérem. Takove vyrobky jsem navystavach jiz vidé, jde o to
je sehnat. Alternativné bude nutné obvyklé vyrobky laku zbavit, pro védecké Ucely to dostauje,
avysledky mohou pohnout vyrobce k tomu, aby nelakované produkty zacal nabizet.

3.3 Termografie

Vzhledem k ngjistoté dostupnosti laboratornich méfeni, i vzhledem k verifikovatelnosti hodnot
v praxi, bude ale nutno vyvinout metodu méfeni , v terénu“, tj. u oken zabudovanych ve
skutecnych stavbach. Tam je ziggmé moznost jedina: pouZit kameru zobrazujici v oboru dlou-
hovIinného infraCerveného zareni, tedy tzv. termogr afii. Ohromnou vyhodou je, ze takovy cenny
pristroj jiz nalstavu mame. VyuZiti termografie bude hlavni metodou mé prace, k ni proto pfipojuji
nékolik zavéretnych poznamek.

Termograficka metoda ma znatnou komplikaci v tom, Ze nezji&tuje primo teploty povrchil, ale
jen,,mnozstvi zafeni“ z nich (pfesngji, za modifikovanou n&akym filtrem, danym napr. spektralni
propustnosti optiky acitlivosti detektoru). To odpovidateplotéjednoznatnéjen v pfipadeé absolutné
¢erného télesa (napf. mal ého otvoru do velké dutiny). Zareni z red nych povrchti obsahuje sniZzenou
slozku emitovanou (neb emisivita je mensi nez 100 %) a slozku odrazenou.

Odraz je zpravidla difuzni, nezrcadlovy, az pravé na pripad skel. Pfimé porovnani hodnot pro
skloazed jetak obvyklenemozné, vesklesezrcadli vzdy konkrétni scénasezpravidlajinou zari nez
je primeér feknéme pres cely poloprostor, ato zejménapfi snimkovani z exteriéru. Jen snimkovani
z interiéru, je-li dostatecné izotermicky, takové porovnani teplot , lesklych® a, matnych“ povrchli
(lesklost se posuzuje v daném oboru vinovych délek) umoznuje. Pfi snimkovani z exteriéru lze
porovnavat jen dvé sklenéné plochy odrazejici prakticky tutéz scénu. Jinak je nutno pouZit matnou
malou ,,nalepku“, ktera dany kus skla proméni v plochu stejnych difuznich vlastnosti, jaké ma
plocha srovnavaci (nejlépe je, kdyz kromé toho maji vSechny plochy i stejnou emisivitu).

Redlnaméfeni |ze konat jen v dobg, kdy jsou teploty v interiéru aexteriéru dostateCné rozdilng,
a navic mao proménné. V |été padgji v Gvahu rana po jasnych nocich, je to ale moznost jen
nouzova. ldeadlni jsou zimni dny se silné zatazenym nebem a bezvétfim, s malym kolisanim teplot
mezi dnem a noci (napf. vytrvalé inverze). V teplé Casti roku je |épe se vénovat teoretické praci,
nebo pak zpracovani dat.

Termografické stanoveni merné tepel né prostupnosti oken bude valnou vétSinou jen pomeérove.
Porovnavat |ze rlizné varianty oken, pfipadné Ize nahradit okenni kfidlo pénovou vrstvou se
gpolehlivgi znamymi viastnostmi. Idealni je sténa se dvéma nebo vice okny vedoucimi do téhoz,
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co moznaizotermickéeho interiéru (to miize znamenat potfebu vypnout radiatory pod okny). Nabizi
se napf. méfit v ramci procesu, kdy nékdo sva okna bude ve spolupréaci s nami zlepSovat.

Absolutni stanoveni hustoty tepelného toku skrze okno je mozné pomoci termografie také, ale
jendotémiry, dojakéjeznam koeficient prestupu teplaz oknado prostoru, v némz snimkujeme. Ten
je ngjisty minimalné o desitky procent, vzhledem k nejistotam ohledné proudéni vzduchu kolem
skla. Nékdy takové odhady uzitecné byt mohou, vyhodné jsou rychlosti ziskani i nezavisosti na
znalosti parametrll jinych ¢asti budovy.

Vyvinuti termografické metody pro tento UCel a jeji ovéfeni v praxi da stavebnictvi mocny
nastroj. Jednim snimkem Ize zjistit dlleZité vliastnosti budov starych i novych, napf. pro jejich
kolaudaci nebo pro Gvahu o tom, jak je pfipadné opravit. Lze kontrolovat vlastnosti oken po
letech a desetiletich provozu. Lze ovéit, zdali Udaje vyrobcl a dodavatelli nejsou v rozporu se
skuteCnosti.

Ma préace zahrne sjistotou jen zakladni kroky, tj. vytvori metodu méfeni se zakladnim nezbyt-
nym védeckym softwarem, a zjisti redlné hodnoty pro riizné pfipady. Plijde o obdobu toho, co jsem
v elementarni podobé vykonal v pFipadé méfeni jasll, viz rozsahla zpravalanper . ped. muni .
cz/ noc, jen o obdobu fyzikalné mnohem komplikovangsi.

Samoziejmé se miize rozvijet dal, napf. az k vytvoreni pohodiného softwaru, ktery umozni
zgjemclim zjistit vlastnosti oken jen na zakladé toho, Ze jim nékdo poridi vhodné termografické
snimky, aoni je pak sami zanalyzuji ngakou online aplikaci nawebu. Praktickatermografie by se
tak stala nikoliv luxusem (jehoZ cena je dana ¢asem a kvalifikovanou praci magjitelti kamer), ale
levnou zaleZitosti, kdy jedinou drahou &asti by bylo pofizeni snimki —téch ale |ze v dané lokalité
poridit mnoho pro fadu budov, staci, aby se jgjich majitelé domluvili.
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