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SOLARNI ENERGIE

Solarni oplasténi radnice
ve Freiburgu

V. mestské (asti
g¢ Stuhlinger ve Frei-
burgu bude v roce
# 2025 dokoncen
komplex tfi budov
slouzicich  meést-
skému uradu. Prvni z nich, uvede-
na do provozu jiz pied péti lety, se
stala nejvétsi vefejnou budovou
s nulovou spotiebou energie v Ev-
ropé a prvni tohoto druhu v Né-
mecku.

Str. 5

Kulturni dam Crystal v Ceské Lipé

Prvni inteligentni
« energeticky Uspor-
%4 na budova v Cesko-

. slovensku ma pro-
vozni propojeni

it 4i'& vzduchotechnic-
kych systemu hlavnich prostor domu
se solarni fasddou a zemnim vymeni-
kem tepla pod budovou.

Str. 8

Na titulni strané:

Uspéch CVUT v soutézi Solar
Decathlon Europe 21/22

Mezi 16 tymy
z Evropy a Asie se
& mezinarodni sou-
téZze Solar De-
* cathlon  Europe
LS " 21/22  zucastnil
take tym FIRSTLIFE z CVUT, ktery
zpracoval projekt a postavil ukaz-
ku ndstaveb pro studentské koleje
Veétrnik v Praze.

Str. 12

Rodinny dim - ALFADOME ZERO

Experimentalni
§ energeticky sobé-

stacna novostav-
" ba rodinného
. domu stoji v Li-
% berci a ziskava
4,5x vice energie, nez sama Spo-
tfebuje.

Str. 16

Radnice Freiburg, Ingenhoven architects, 2017. (Foto: archiv ateliéru)

Pfinosy biosolarnich stfech

Solarni  technolo-
gie a zelen na bu-
dové [ze kombino-
vat vice zpUsoby,
piicemz kazdy ma
Sve prednosti
Reseni, které obé& techno-
nabizi

i uskali.
logie vhodné kombinuje,
systémy tzv. biosolarnich zelenych
stfech.

Str. 19

Fotovoltaika instalovana do stres-
ni krytiny

Fotovoltaickd
stfecha umoznuje

W ziskat slunecni
N energii bez nut-
nosti instalace
klasickych  solar-

nich paneld. Obsahuje malé foto-
voltaické moduly, které jsou inte-
grovdny mezi béznou strfesni
krytinu.

Str. 23
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Brozura: Zasady protipozarniho
zabezpeceni stifesnich instalaci
FVE

Je bezpodminec-
i Né nutné si uve-
domit, Zze se musi
na fotovoltaické
{ elektrarny  nahli-

o LR Zet jako na celek.
Riziko pozéaru hrozi v celé instaladi,
a to od montaze paneld, pfes sdru-
Zovaci rozvadéce a stiidace, aZz po
hlavni pfipojny bod.

Str. 24

Systémy koncentrované
sluneéni energie

Systémy CSP (con-
centrated  solar
power) vyuzivaji
= slunec¢ni energii
pomoci  zrcadel
nebo ¢ocek, které
soustfeduji slunecni svétlo do jed-
noho bodu.

Str. 25

PRAVNI PREDPISY

Montaz vyroben elektfiny
z OZE s instalovanym vykonem
do 50 kW

% Pravni ramec na-
vrhu a pfipravy
montaze vyroben
elektfiny z obno-

¥ vitelnych  zdroj@
; energie s instalo-
vanym vykonem do 50 kW.

Str. 29

ZAJIMAVOSTI

Uspory energie v budovach
pomoci pokrocilého strojového
uceni

Strojové uceni
a zakladni prvky
umeélé inteligence
postupné  proni-
kaji také do systé-
m0 monitoringu
energie, managementu budov
a obecné do systém( TZB. Predik-
ce spotfeb a dalSich parametri
umoziuje predevsim identifikovat
poruchy a neobvyklé stavy, plano-
vat odstavky a opravy a celkové
snizit energetickou narocnost
a zvysit spolehlivost.

Str. 32
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FIREMNI BLOK

Nejcastéjsi chyby pfi planovani
fotovoltaiky u novostaveb

Zatimco poptav-
ka po stfesni fo-
~ "~ tovoltaice je vyso-
k3, zkuSenych
expertl je nedo-
L, statek. V projek-
tové pfipravé k novostavbam tak
Casto vznikaji zbytecné chyby, kte-
ré solarnim elektrarndm posléze
brani v plném vyuZiti jejich poten-
cidlu.
Str. 34

Bateriova ulozisté pro domac-
nosti @ pramysl tvori dalsi pilif
Fenix Group

: Spolec¢nost AERS
= Vvyvinula a dodava
1 kromé bateriovych
- stanic HES s kapa-
| citou az 41 kWh,
ur¢enych pro do-
macnosti a mensi provozovny,
i originalni velkokapacitni stanice
urcené pro primyslové aplikace.

Str. 37

Rozvody a instalace
u jednovrstvé konstrukce

V posledni dobé
se Casto setkava-
me s otazkou kva-
lity provedeni zdi-
va a jak moc
ovlivni  fyzikalni
vlastnosti jednovrstvého zdiva pfi-
tomnost rozvodd, predevsim elek-
troinstalacnich krabicek.

Str. 39

Moderni vzduchovod
pro soucasny svet

Systém  CLIMA-
VER® 360 nabizi
mnoho vyhod

. * materidl je speci-
ficky nejen svym sloZenim a vlast-
nostmi, ale také celkovou flexibili-
tou.

Str. 41
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Pohled do dvorany radnice ve Frelburgu se svétlikem.
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Y SOLARNI ENERGIE

Solarni oplasténi radnice

ve Freiburgu

s s

V méstské ¢asti Stihlinger ve Freiburgu by mél byt v roce 2025
dokoncen komplex tfi budov ovalného puadorysu slouzicich
meéstskému Gradu. Prvni z nich, urcena pro 840 zaméstnancy,
byla uvedena do provozujiz pied pétilety a stala se tehdy nejvétsi
verejnou budovou s nulovou spotiebou energie v Evropé a prvni

tohoto druhu v Némecku.

Jedna z nejvétSich soladrnich fasad
v Evropé se nachazi na Sestipodlaz-
ni budoveé, jejiz ¢ista podlahova plo-
cha je 22 650 m2. Stavebnik, kterym
bylo mésto Freiburg, usiloval od po-
¢atku o uhlikové neutralni a udrzi-

telnou stavbu. Standard ,NET plus”

je v souladu s nafizenim o Usporfe
energii (EnEV), které je soucasti né-
meckych pravnich predpist. Ener-
geticka potrfeba této administrativ-
ni budovy odpovida priblizné 40 %
potfeby podobnych kancelarskych
budov. Stavba vzesla z architekto-
nické soutéze v roce 2015. V roce
2019 zvitézila realizace v soutéZi
DGNB Klimapositiv Award. V roce
2020 byla radnice ocenéna némec-
kou solarni cenou jako ,nejvétsi ev-
ropskad vefejnd budova s nulovou
spotfebou energie” v kategorii So-
larni architektura a méstsky rozvoj.

Budova spotiebuje 0 5 %
vice primarni energie, nez
vyprodukuje

V pribéhu projektovani stavby, jeji
realizace i po dokonceni budovy
radnice probihala peclivd méreni
a nasledné podrobnd analyza pro-
vozu. Systém energetického man-
agementu monitoroval 9 500 da-
tovych bod0 a sestavil vice nez
875 miliond hodnot. Vyzkumny
projekt klimatické neutrality budo-
vy financované z verejnych zdrojd
byl podpofen némeckym Spolko-
vym ministerstvem hospodarstvi
a ochrany klimatu (BMWK). Pode vy-
jadreni Fraunhoferova institutu pro
solarni a energetické systémy jsou
pouzité stavebni systémy UGcinné
a vedly k pozadovanym usporam.
Z rocni bilance vyplyvg, ze celkovd
spotfeba energie na vytapéni, veé-
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Budova radnice je dalsi v fadé mnoha staveb realizovanych v duchu freiburgské ,labora- Fotovoltaicko-termické soldarni kolektory na strese a fotovoltaicky systém na fasadé
tore némecké zelené architektury”. pokryvaji celkem 13 000 m2

trani, osvétleni a ohfev teplé vody  tovoltaicky systém se rozkldda na s dostateCnym mnozstvim slune¢- manualné. Slouzi nejen k poskytnu-
je pokryta z obnovitelnych zdrojd  fasadeé i stfeSe na celkové ploSe  niho zareni. V kazdém patre je pét  ti energie, ale i jako stinéni. Moduly

energie. Napfiklad v letech 2018 13 000 m>. modul’ nad sebou se stejnou orien-  integrované do fasady maji vykon
a 2019 spotfebovala budova zhru- taci. Moduly jsou ukotveny pomoci 220 kWp. Kazdy modul je vybaven
ba 0 5 % vice primarni energie, nez  Fasada s trojitym tepelné-izolacnim hlinikovych sloupkd (80 mm), jez  optimalizdtorem vykonu, ktery se
kolik se vyrobilo na misté. zasklenim s protislunec¢ni ochranou umoziuji sklon moduld 36° a jejich  nyni pohybuje okolo 91,6 MWh/rok.

je doplnéna lamelovymi Zaluzie- orientaci ke slunci. Vertikalni modu-  StfesSnimoduly maji vykon 440 kWp
Fotovoltaicky systém 13000 m2  mi z lokdlniho modfinového dieva  ly maji rozméry 3,494 x 0,594 m  a sklon cca 10 %. Solarni energie
Plast budovy slouZi k vyrobé elek- s 880 integrovanymi fotovoltaicky- a vazi 100 kg. Kazda lamela se d&  tak pokryva témeér veskeré energe-
trické energie a k ohfevu uzitko- mi moduly umisténymi v oblastech otdCet pomoci elektromotoru nebo  tické naroky budovy.
vé vody. Do fasady je integrova-
nd fotovoltaika (FV) a na strese
jsou umistény fotovoltaické pane-
ly a hybridni kolektory. Jedna se
o fotovoltaicko-termické zasklené
soladrni kolektory (FVT), které spo-
le¢né s fotovoltaikou pokryvaji
75 % povrchu stfechy. Fotovoltaic-
ko-termicky systém na stfeSe za-
jistuje predevsim teplou vodu pro
kuchyf a sprchy pro cyklisty. Fo-

= ) 6



1 Hlinikovy plech

2 Fotovoltaicky panel

3 Ocel

4 Vedeni kabelU

5 Vedeni fotovoltaic-
kych kabell

6 Folie

7 Odvodnéni

8 PVC

9 Konektor MC4

10 Tvrzené bezpec-
nosti sklo, ciré

11 Fotovoltaicky
¢lanek

12 Stinéni

13 Slunecni clona,
kabel

14 Stropni podhled

15 Dvoukridlé dvere

16 Okap

Plochd stiecha byla navrzena tak,
aby maximalizovala velikost plo-
chy pro obnovitelné zdroje ener-
gie (Zzadné vytahové Sachty nebo
moduly technickych zafizeni budo-
vy apod.). Elektrickd energie gene-
rovand moduly na stifeSe a fasa-
dé je pfeménéna prostiednictvim
22 stridacl a dodavana do budovy
a elektrické sité.

Na stavbé je pouZita izolace mineralni
vlnou - A =0,032 a 0,043 W/(mK),
souciniteld prostupu tepla u jed-
notlivych komponent0.

Vytapeéeni

Vytdpéni zajistuji dvé tepelnd cer-
padla zemé-voda (kazdé o vykonu
150 kW) a bioplynovy kotel. Klima-
tizacni systémy jsou doplnény re-
kuperaci tepla a fizenou ventilaci.
Budova vyuzivd podzemni vody

Fotovoltaické a fotovoltaicko-termické panely pokryvaji 75 % povrchu strechy.

(studny) s provozem tepelného
Cerpadla na topeni a deskového vy-
meéniku tepla na chlazeni. Teplo je
distribuovdno pomoci tepelné ak-
tivace betonové desky a vzducho-
technické jednotky. Energie je aku-
mulovana ve vrstvené akumulacni
nadrzi o objemu 1810 |, kterd je na-
pajena 22 kombinovanymi kolekto-
ry na strese, kazdy s plochou 2 m2.

PhDr. Markéta Prazanova

Radnice Freiburg

Stavebnik: Mésto Freiburg im
Breisgau

Autofi: Christoph Ingenhoven,
Hinrich Schumacher, Barbara
Bruder, Rudolf Jonas, Ursula
Koeker, Bibiana Zapf / ingen-
hoven architects, Disseldorf
Naklady: 82,5 mil. eur
Realizace: 2017

Fasada - zaskleni:

U = 0,8 W/(mz2K)

Fasadni panel: U = 0,6 W/(m?K)
Podlahova deska:

U = 0,19 W/(m2K)

Strecha: U = 0,08 W/(m2K)
Roéni produkce energie

z fotovoltaiky: cca 557,4 MWh
Roc¢ni spotieba tepla:

-

55 kWh/m?

Ro¢ni spotieba elektrické ener-
gie (osvétleni): 23 kWh/mz2
Podlahova plocha: 22 650 mz2

_._..
F
1]

1]

i |
[
|

Foto: Ingenhoven Architects

Konstrukcni detail fasady.
Soutézni ndvrh ke stazeni.

Vertikalni lamela s integrovanou fotovoltaikou slouZi zaroveri jako stinici Zaluzie.

= ) 7


https://www.freiburg.de/pb/474173.html

funkci vzduchového solarniho kolektoru. (Foto: Art Jarka,
commons.wikimedia.org)

Y SOLARNI ENERGIE

Kulturni dum Crystal

v Ceské Lipé

Prvniinteligentni energeticky Gsporna budova v Ceskoslovensku
postavena v letech 1984-1991 ma provozni propojeni vzducho-
technickych systémua hlavnich prostor domu se solarni fasaddou
a zemnim vymeénikem tepla pod budovou.

Zakladni architektonické a stavebné
technické usporadani budovy vycha-
zZi z jejiho zaclenéni do kontextu za-
hrady prilehlého augustinianského
klaStera (dnes Vlastivédné muzeum).
Klasterni zahrada plynule prechazi
na stfechu kulturniho domu a vztah
obou objekt( - starého a nového je
zalozen na vzdjemném doplhiovani.
Budova je koncipovéna jako plochy
kompaktni objekt, ktery kromé vlast-
nich funkci kulturniho domu nabizi
i propojeni zahrady s méstem a ot-
vird moznost vytvoreni jeho kultur-
niho centra, zahrnujiciho jak kulturni
ddm, tak i klaster s loretou a zahra-
dou. Zahrada, v centru mésta oje-
dinéld kultivovand parkova plocha,
v tom hraje zasadni roli.

Tepelné technicka koncepce
budovy

Unikatni koncepce budovy odrazi po-
znatky a moZnosti dostupné v Cesko-

slovensku druhé poloviny 70. let. Je
dobré pfipomenout, Ze stavba nemé-
la statut experimentu a nebyla ani
jinak finan¢né zvyhodnéna. Celkové
investi¢ni naklady vcetné interiéro-
vého vybaveni byly v dobé vzniku li-
mitovany na 35 miliond K&s. Redeni
pracuje s jednoduchymi stavebnimi
konstrukcemi. Pro snizeni spotfeby
tepla vyuzivd vyhod kompaktniho
tvaru domu, jeho zasazeni do teré-
nu, na tehdejsi dobu nadstandardné
dobre izolovanych povrchd (100 mm
pénového polystyrenu v obvodovych
sténach a cca 200 mm ve stfesnich
skladbach) i malého rozsahu oken
a jinych prosklenych ploch s trojitym
zasklenim. Realizované stavebni pro-
vedeni obsahuje déale provétravanou
jizni fasadu s funkci vzduchoveého ko-
lektoru tepla, spojenou vzduchotech-
nickymi systémy se stavebné pro-
vedenym zemnim vymeénikem tepla
a chladu pod budovou.

) 8
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w ALETRRE

L Schéma tepelné funkce budovy

w

Primé vyuZiti slunecniho tepla pro vétrani.

o] L)

H

Celkovy pohled na kulturni ddm navazujici na zahrady prilehlého augustinianského klas- Akumulace slunecniho tepla v zemnim vyméniku.
tera. (Foto: Regiondlni turistické informacni centrum v Ceské Lipé)

I i
5 T Z s v v Pllj } i | i S . . . . | ._\‘:
Fasada s funkci které mohou byt otevrieny pro &is- f. : — IL
vzduchového soldrniho téni a Udrzbu fasaddy z pracovni .J' i e
kolektoru plosiny, pohybuijici se po drazkach | N\
K nestandardnim prvkim staveb- na fasadni konstrukci. Vzduch je A IRl T = =
p j %\ e ™ u

nich konstrukci patfizejména Sikma  do fasddy nasavan v dolni hrané
jizni fasdda s funkci vzduchového  kamenného obkladu atiky nad za-
soldrniho kolektoru a zemni vymeé-  sklenim a odvédén sbérnym potru-

Predehrivani nasdvaného vétraciho vzduchu v zemnim vyméniku.

nik tepla pod budovou. Jiznifasada  bim u jeji paty. T — o

0 plose cca 800 m2, sklonéna pri- I 1 N
blizné 30° od svislice, je provede- Vzduch, pfedehfivany ve fasad§, je 1 I

na pomocnou ocelovou konstrukci  vyuzit pro vétrani obou spolecen- f/ | |

s tepelné izola¢nimi vyplnémi. Jeji  skych sall a foyeru budovy. K Gpra- & ;

jednoduché zaskleni kryje nucené vé vétraciho vzduchu pro tyto

N . PV >/ v p p Predchlazovani zemniho vyméniku (napr. nocnim vzduchem).
provétrdvanou dutinu, v niz jsou  prostory slouZzi zafizeni v hlavnich 4 (nap )

umistény oboustranné ofukované  strojovnach VZT za Sikmou jizni fa-
teplosbérné desky z Cerného opak-  saddou. Vzduchotechnické systémy reeeeeeee =
niho skla. Jejich jemné profilované  maji moznost rdznych provoznich / 1 i E
povrchy, obracené dopfedu, napo- kombinaci pro nasavani cerstvé- ﬁ
mahaji lepSimu pohlcovani slune¢-  ho vzduchu, uZiti slunecniho tepla w--m- k
e e S ) s . \\ L] 28 Nl
niho zafeni. Zaskleni je feSeno vy-  z jizni fasady, akumulovaného tep- N
klopnymi dily v ocelovych rédmech, la a chladu ze zemniho vymeéniku. Predchlazovani nasdvaného vétraciho vzduchu v zemnim vymeéniku.

= X
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Ocelovad konstrukce jizni fasady s tepelné izola¢nimi vyplnémi md plochu cca 800 m?

a sklon 30°. (Foto: archiv Jiriho Suchomela)

Zpétné ziskavani tepla

Podle pdvodniho navrhu byla pro-
vedena i rekuperace tepla z vét-
raciho vzduchu hlavnich prostor
domu. Budova byla navrZena,
postavena a dodnes funguje bez
chladiciho zafizeni pro klimatizaci.
K potifebnému ochlazovéani vétra-
ciho vzduchu je uzivan zemni za-
sobnik tepla pod objektem. Vyjim-
ku tvofi mensi sal, vyuzivany pro
kino a vybaveny pozdéji dodatec-
nou klimatizaci.

Zemni vymeénik tepla

Zemni vymeénik tepla vyuziva te-
pelné akumulacni potencial podlozi
budovy na plose cca 1600 mz2. Je
tvofen rastrem kanalizac¢nich tru-
bek prdméru 200 mm v roztecich
cca 800 az 1000 mm. Vzduchovo-
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dy jsou zality do cca 300 mm silné
podkladni betonové desky, hyd-
roizolaci oddélené, ale tepelné sou-
visejici s podkladni zeminou. Deska

je v podlahach od vnitfku budovy
tepelné izolovédna. Trubky jsou na
jizni strané spojené do sbérného
vzduchotechnického kanalu, na se-
verni strané (sti do prostoru duti-
ny podél opérné stény zahrady.

Cely systém byl navrzen jako snad-
no Cistitelny s moznosti proplach-
nuti. Podle dostupnych informaci
byl za dobu provozu minimalné
jednou kontrolovan a vycistén. PFi
jeho prohlidce nebylo zjisténo zad-
né podstatné zanaseni.

DOGm funguje 30 let bez
zasadnich dprav

Po dokonceni v roce 1990 prosel
ddm nékterymi zménami v charak-
teru provozniho vyuziti. Nevhod-
nym zplsobem byly provedeny
nékteré zakladni stavebni Upravy

(vestavba ve foyeru). Jizni fasa-
da prakticky nikdy nebyla CiSténa
a udrzovdna. Vzduchotechnické
systémy jsou dodnes zachovany
v témer plvodnim provedeni. Drive
manualné obsluhované systémy
meérfeni a regulace byly Castecné
modernizovany a jsou dnes ovlé-
dany pomoci digitalnich technologii.

Od roku 2004 se majitel budovy,
Mésto Ceskd Lipa, zabyva Gvaha-
mi o budoucim vyuziti kulturniho
domu a s tim souvisejici nutnou
celkovou rekonstrukci. Autor bu-
dovy, Jifi Suchomel, spolu s kole-
gou Jifim Jandourkem a dalSimi
odborniky predlozili zatim Ctyfi
varianty budouciho mozného pro-
vozniho FeSeni a potfebnych sta-
vebnich Uprav budovy. Ackoliv
majitel v soucasnosti nema akutni

Jednoduché zaskleni jiZzni fasady kryje nucené provétravanou dutinu. V ni se nachdzeji oboustranné ofukované teplosbérné desky z cer-
ného opakniho skia, které pomahaji pohlcovat slunecni zareni. (Foto: archiv Jifiho Suchomela, asi 2011)
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Jizni fasdda ve vystavbé. (Foto: archiv
Jifiho Suchomela, asi 1986)

Pdvodni ndvrh komplexu kldstera
a kulturniho domu, asi 1977.

zameér budovu zasadnim zplso-
bem rekonstruovat, je takovy zé-
sah v blizké budoucnosti nezbytny.
Jednoduché a logické usporada-

ni domu umozfuje jeho relativné

snadnou modernizaci na soudo-

NoVé jsou systémy méreni a regulace
ovladdny pomoci digitdlnich technologii.

bou technickou uroven pfi zacho-

vani plvodni tepelné technické
a stavebni koncepce.

prof. Ing. arch. akad. arch. Jifi Suchomel
autor navrhu stavby

Kulturni dém Crystal, Ceska Lipa

Autofi: prof. Ing. arch. akad. arch. Jifi Suchomel; Ing. Jan Zemli¢ka - tepel-
né technické feSeni; Ing. Karel Novotny, Ing. Frantisek Bielik a Ing. Josef
Franc — stavebné technické FeSeni; Ing. Jan Suchdnek - statické Feseni;
Ing. Jaroslav Peterka — sanitarni technika / Ateliér 2 Stavoprojekt Liberec
Dodavatel: Pozemni stavby Liberec, zdvod Ceskd Lipa

Projekt: 1975-1981
Realizace: 1984-1990
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w www.heluz.cz

SMYSLUPLNY CELEK

Kdyz do sebe vse zapada

TAM, KDE DO SEBE VSECHNO ZAPADA,
NENi PROSTOR NA CHYBY. HELUZ
PROTO VYVINUL VYBROUSENOU
STAVEBNI SOUSTAVU, SE KTEROU
POSTAVITE CELOU OBALKU BUDOVY
BEZ SLABYCH MIST. SPOLEHNETE SE
NA HELUZ A NAPISTE PRIBEH SVEHO
VLASTNIHO - KVALITNIHO

A ENERGETICKY USPORNEHO -
DOKONALEHO DOMU.




% Soucasti projektu FIRSTLIFE bylo vertikalni korenove
& Cisténi odpadnich vod a realizace zelené pobytové strechy.

Uspéch CVUT v soutézi

Y SOLARNI ENERGIE

Solar

Decathlon Europe 21/22

Mezi 16 tymy z Evropy a Asie se mezinarodni soutéze Solar

Decathlon Europe 21/22 zuacastnil

také tym FIRSTLIFE

z CVUT, ktery zpracoval projekt a postavil ukazku nastavby
pro studentské koleje Vétrnik v Praze. Cesky tym ziskal v této
soutézi 3. misto v discipliné Comfort.

Projekt FIRSTLIFE (Feasible and
Innovative Residence for STudent
LIFE) , vedeny pedagogy z Fakulty
stavebni CVUT v Praze, zpracoval
téma ,Rekonstrukce a nastavba
studentskych koleji”. Jako mode-
lovou budovu pro svidj navrh do
soutéze Solar Decathlon Europe
21/22 si tym vybral studentské
koleje Vétrnik Univerzity Karlovy
v Praze, postavené v Sedesatych
letech 20. stoleti. Projekt podi-
td s pfiddnim jednoho podlazi na
uliéni kfidlo a dvou na bocnich kii-
dlech budovy. Nastavba nabidne
ubytovani pro vice nez 70 studen-
td a vyrazné zvysi soucasny nizky
standard bydleni. Navrzené feseni
nicméné predstavuje univerzalni
koncept, aplikovatelny na Sirokou
Skalu podobnych budov nebo i pro
jiné cilové skupiny (mladé rodiny,
seniory, ap.).

Soutézni demonstracni
jednotka

Tym postavil tzv. demonstracni
jednotku - reprezentativni vy-
sek z celého projektu nastavby
koleji, obsahujici vSechny hlavni
prvky navrhu. Jednotka obsahu-
je studentsky pokoj s koupelnou
a malou kuchynkou, spolecen-
skou mistnost s kuchyni, technic-
ké zdazemi v chodbé a balkon. Na
ploché vegetalni stfeSe domu je
relaxa¢ni pobytovy prostor s po-
sezenim pod pergolou. Stavba
nejprve vznikla na pozemku Uni-
verzitniho centra energeticky
efektivnich budov CVUT (UCEEB).
Poté byla demontovana a preve-
zena do némeckého Wuppertaluy,
kde byla tymem béhem pouhych
dvou tydn( znovu postavena,
Zprovoznéna a pripravena na fi-
nale soutéze.
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Modelovou budovou se stala studentska kolej Univerzity Karlovy v Praze na Vétrniku

z 60. let 20. stoleti.

Navrh ndstavby pro studentské koleje Vétrnik, vizualizace.

Pohled shora na koleje Vétrnik s navrzenou ndstavbou, vizualizace. Fotovoltaické panely
jsou integrovany do stinicich pergol na pobytové vegetacni strese.

Prezentace FIRSTLIFE

ve Wuppertalu

Béhem findle soutéze ve Wupper-
talu byla soutézni jednotka FIRST-
LIFE, spolu s domy dalSich 15 tymd
z Evropy a Asie, pfedstavena sou-
tézni poroté a také verejnosti bé-
hem prohlidek, kterych se zGc&ast-

<X

nilo vice nez 115 tisic navstévnikd.
Ddm byl mimo to provozovéan
podle predepsaného soutézniho
scénaie a byl podroben méreni
energetickych a stavebnéfyzi-
kalnich charakteristik, které byly
pifedmétem hodnoceni v nékte-
rych disciplinach. V ramci dopro-

Soucdsti projektu byl i navrh Feseni urbanistickych, dopravnich a socidlnich souvislosti.

vodného programu béhem tzv.
Ceského dne mél kratkou pred-
nasku o aktivitach Univerzitniho
centra energeticky efektivnich
budov CVUT jeho védecky teditel
doc. Antonin LupiSek; pravé toto
centrum poskytlo studentskému
tymu potfebné zdzemi a technic-

kou podporu pro realizaci projek-
tu. Tym prof. Tomase Senbergera
z Fakulty stavebni CVUT, Katedry
architektury, prezentoval vystavu
na téma konverzi zanedbanych
pramyslovych aredld jako vybér
ze semestralnich a diplomovych
praci.
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Studenti z tymu FIRSTLIFE stavéli soutézni jednotku v rozhodujici mite viastnima ruka-

TR

ma, pod dohledem stavbyvedouciho a technikd z Univerzitniho centra energeticky efek-

tivnich budov. (Foto: archiv FIRSTLIFE).

Materidlové reseni
Konstrukénia materialové FeSenibylo
navrzeno podle zdsad udrzitelné vy-
stavby, s ddrazem na pfirodni a recy-
klované materialy s nizkou uhlikovou
stopou. Nosnou konstrukci tvori dre-
vény sloupkovy systém. Jako tepel-
na izolace je pouZita prevazné fou-
kana celuldza a drevovlaknité desky,
pouze na streSe a balkoné je pouzit
polystyren kvdli vlhkostni bezpec-
nosti konstrukce. Vnitfni povrch stén
tvoii desky z lisovanych napojovych
karton(. Interiér a dfevény nabytek
je navrzen tak, aby umoznil variabilni
vyuziti prostoru.

Energeticky koncept

Proti prehfivani je dim chranén pre-
sahem stfechy, venkovnimi zaluzie-
mi a selektivnim zasklenim, které za-
roven zajisti dostatek denniho svétla.
Sezoénni stinéni zajistuje popinava
zelen na balkoné. Umélé osvétlenije
feSeno jako nepiimé, s vyuZitim bio-
dynamického zdroje svétla. Vytapé-
ni je podlahové teplovodni. Zdrojem
tepla je tepelné cerpadlo vzduch-
-voda napojené na zasobniky tepla
a teplé vody. Elektfina je vyrdbéna
tenkovrstvymi fotovoltaickymi folie-
mi s celkovym vykonem 2,72 kWp,
integrovanymi na lamelach stiesni
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Nosnou konstrukci soutézniho domu FIRSTLIFE tvori drevény sloupkovy systém doplné-
ny izolaci z foukané celulézy a drevovidknitych desek.

stinici pergoly. Vyprodukovana ener-
gie mdze byt uloZzena do bateriové-
ho UloZisté s kapacitou 2,5 kWh (limit
dany pravidly soutéze), do zadsobni-
ki tepla a teplé vody, nebo poslana
do sité. Vétrani v otopném obdobi
zajistuje vzduchotechnickd jednotka
s rekuperaci tepla. Intenzita vétrani
je fizena primarné podle koncent-
race CO,, s moznosti individudlniho
nastaveni pres aplikaci. V teplych
dnech se predpokladda vétrani okny.
DeStovd voda je shromazdovéna
v zasobniku a vyuzivdna pro zaléva-
ni @ automatickou zavlahu.

<X

Cesky dam zGstava

v Némecku a stane se
predmeétem vyzkumu

Po vice nez dvou letech, kdy tymy
pracovaly na svych projektech
a nakonec je postavily a provozo-
valy, byl v ¢ervnu 2022 vyhlaSen
konecny vysledek Solar Decathlon
Europe 21/22. Projekty soutézily
v deseti disciplindch. Cesi si pfi-
vezli 3. misto v kategorii Comfort.
Polovina dom( byla po ukonce-
ni vystavy rozebrana a odvezena
do zemi plvodu, druhd poloving,
ke které patfi i Cesky projekt, zU-

Vnitini povrch stén domu FIRSTLIFE tvori desky z lisovanych ndpojovych kartond. Interiér
a drevény ndabytek byl navrzen tak, aby umoZznil variabilni vyuZiti prostoru.

stala na misté. Zastupci tymu
FIRSTLIFE vedeného prof. Janem
Tywoniakem z Fakulty stavebni
CVUT predali realizovany soutézni
ddm do rukou prof. Karstena Vo-
sse z Bergische Universitdat Wupp-
ertal. ,Velmi podstatné pro nds
je, Ze nds ddm skutecné zdstava
v Némecku, kde se stal soucdsti
tzv. LivingLab. Tedy je stdle pro-
vozovdan a bude na misté nejméné
dalsi tri roky, kdy budou probihat
spolecné vyzkumné aktivity, mére-
ny provozni parametry atd. Ddm
je mozZné navstivit spolu s ostat-

nimi sedmi soutéznimi domy,” 1k
prof. Jan Tywoniak.

Ing. Katefina Sojkova, Ph.D.
manazerka projektu FIRSTLIFE,
Fakulta stavebni CVUT v Praze,

UCEEB

Vice informaci:

https://sde21.eu
http://firstlife.cz/
www.youtube.com
www.uceeb.cz/cz/novinky
https://sdeurope.uni-wuppertal.de/de/
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Rodinny dim Alfa Zero je postaveny z CLT paneld.

Rodinny dum -

Y SOLARNI ENERGIE

ALFADOME ZERO

Experimentalni energeticky sobéstaénd novostavba rodinného
domu, ktery vyprodukuje 4,5x vice energie, nez sam spotiebuje,
stoji v Liberci. Dim byl postaven za 24 hodin.

Cilem projektu bylo navrhnout do-
konalé minimalistické a funkcni
konstruk&ni freSeni domu, ktery by
bylo mozné postavit velmi rychle.
Dalsim cilem bylo naucit se pro-
jektovat na Urovni vyrobni doku-
mentace, vytvofit k tomu systém
kontroly a pfipravy vyroby vcetné
kontrolniho mechanismu. Kon-
cept vystavby tak odpovidad spi-
Se zvyklostem z automobilového
pradmyslu, stadi si vybrat barvu
a vybaveni.

DOm je zaloZzen na Zelezobetono-
vé desce s toleranci 4 mm v abso-
lutnich rozmérech. I1zolovand vana
byla pfipravena pfedem, vcetné
vyfeseného soklu, integrovanych
siti @ TZB. V nosné desce je inte-
grovdno podlahové topeni a po-
vrch je upraven v jednom kroku tak,
7Ze mUlze tvofit i finalni povrch inte-
rieru. VSe v souladu s technologii
ALLINONE, kdy jsou domy stavény
kompletné vcetné interiéru a vnitf-

niho vybaveni v jednom kroku. Be-
ton v zdkladové desce slouzi nejen
jako staticky prvek, ale rovnéz jako
akumulacni stabilizator pro prenos
tepla i chladu, tedy pro vytapéni
a zejména pro letni chlazeni. Zalo-
Zeni stavby vcetné zadkladové nos-
né desky az po finalni penetraci
trvalo tyden.

Vlastni systém BIM

V dobé, kdy se hovofi o metodé
BIM, se rodinné domy stéale stavi
podle dokumentace pro stavebni
povoleni. Proto jsme k nami navr-
hovanému domu vytvorili vliastni
systém BIM. Databazi prvkd se
vsemi atributy od fyzikalnich vlast-
nosti, pfes technologické procesy
kazdy prvek provézejici, az po vy-
Cisleni ceny danych prvkd s cenami
procesu arezijnich naklad(@ na dany
prvek navédzanych. VeSkery ma-
teridl byl tedy databdzové zpra-
covan tak, Ze jsou tvlrci schopni
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Ddm byl stavén kompletné vcetné interiéru a vnitiniho vybaveni v jednom kroku (metoda

vystavby ALLInONE).

v jednom kroku objednat spojova-
ci materidl od drétku do betonu az
po posledni vrut na drzdk mydla.
Dalsi snahou bylo, aby jednotlivé
prvky plnily vice funkci a tim pfi-
nasely ekonomické zvyhodnéni.
K identifikaci prvk( bylo vyvinuto
vlastni znaceni s QR kody, které
odhali, o jaky se jednd prvek a kam
patfi. Ddm byl diky minimalizaci po-

Rodinny dim Alfa Dome Zero

Jizerska 237, Liberec
Stavebnik: Alfaprojekt, s r. 0.,
Liberec

Projektant: Alfaprojekt s . 0.,
Liberec

Realizace: 2017

Foto: Tomas Hordéjcuk,

Vojta Herout
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¢tu krok( pfi vystavbé realizovan
od zakladové desky a kompletné
dokoncen béhem 24 hodin. Dalsi
tyden pak trvalo dokonceni detail(
pied nastéhovanim klienta.

Konstrukce z CLT moduld

Zakladnim konstrukénim prvkem
domu je lepené dfevo - CLT moduly,
které jsou vyrobeny a opracovany
ve 3D na CNC strojich s pfesnosti
na desetiny mm. Tento materidl
z masivniho smrkového dreva je z&-
roven vzduchotésnou difuzné ote-
vienou vrstvou stavby, ktera tvori
interiér domu. Oproti jinym systé-
mUdm nejsou potreba zadné dalsi
deskové materidly, félie a pasky,
hydroizolacni folie atd., konstrukce
neni tfeba zavétrovat. Pro rodinny
ddm Alfa Zero byla vyvinuta vlastni
konstrukce bezréamového zaskleni

Postup vystavby. Stavba je zaloZena na masivni tepelné izolaci XPS (420 mm) vcetné
zatepleni soklu deskami PERIMETER, které nesou rovnou pohledovou vrstvu soklu. Jed-
nd se v podstaté o ,plovouci” desku.
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Pohledy, pudorys.

oken. VnégjSi osténi oken je vyrobe-
no z izola¢niho materidlu doplné-
ného oplechovanim, které zaroven
tvorfi venkovni parapet a osténi.

Strecha pouze

z fotovoltaickych paneld
Stfechu experimentdlniho domu
tvori pouze fotovoltaické panely
o vykonu 25 kWp instalované pfi-
mo na krov. Pddni prostor, ktery
je fotovoltaickymi moduly ohfivan,
mUze byt vyuzivan pro pfedehfev
vzduchu pro tepelné cerpadlo,
¢imz se jednak zvySuje topny fak-
tor a zaroven se chladi moduly
a zvySuje ucinnost fotovoltaickych
paneld. Cely dim tak dokaze vy-
generovat pfiblizné pétkradt vice
energie, nez spotfebuje. Jako te-
pelnéizolacni materidl je na vngj-
Si strané pouzit polystyren, ktery
je lepen piimo na konstrukéni CLT
panely. Izola¢ni vrstva je pojistné

<X

fixovana difevénymi l[atémi, na kte-
ré je upevnéna odvétrand fasada,
kterda mze mit rlznou podobu
(dfevo, ocelové plechy atd.). Re-
kuperacni jednotka je integrovéna
do kuchynské digestofe.

Stavby pro bydleni jsou vzhledem
k snahdm o minimalizaci spotfe-
by primarni energie vybaveny
technologickymi zafizenimi, ktera
pomahaji zajistit vyuziti obnovi-
telnych zdroji energie a nucené
vétrani s rekuperaci tepla. Tento
trend dnes z domd na bydleni dél3
v podstaté technologické stavby.
Snahou Alfa Zero je vsak stale za-
chovat estetické prostiedi pro Zi-
vot a vyuzivat pfirodni materidly
a nezbytnou technologii vhodné
integrovat a skryt.

Ing. Jifi Tokar
projektovy manager Alfaprojekt

Ukazatele energetické
naroc¢nosti budovy

Podlahova plocha: 105,3 m2
Obestavény prostor: 476,4 m3
Uzitnd plocha: 127,1 m2

Pomér A/V: 0,929 m2/m3

Mérna potreba tepla na vytapéni
podle PHPP (Passive House
Planning Package):

20,4 kWh/(m2-rok)

Mérna potifeba tepla na vytapéni:

20 kWh/(m2-rok)

Energeticka naroénost budovy
(podle PENB): A - mimoradné
usporna

Celkova potieba primarni energie
podle PHPP: 80,3 kWh/(mz2-rok)
Celkova potieba primarni
energie: 80,3 kWh/(m2-rok)
Celkova nepravzdusnost n,:
0,6 h-

Pramérny soucinitel prostupu
tepla U,,,: 0,14 W/(mz2K)

Konstrukce

Z3akladova konstrukce, popr.
strop nad nevytapénym
prostorem: tloustka 670 mm
Sténa: tloustka 444 mm
Zastreseni: tloustka 443 mm
Okna: otvorova vyplit ALFADOME
se zasklenim trojsklem a dale

z vnitfniho a vnéjsiho osténi
vCetné parapetu, vyrobeno
predem na dilng;

celkové Uy: 0,6 W/(m2K)
Zaskleni: zaskleni izola¢nim
trojsklem 4-16-4-16-4;

celkove U,: 0,6 W/(m2K), g: 0,53
Dvere: systém REHAU GENEO
s vyztuhou; Up: 0,95 W/(m2K)

Technicka zarizeni

Vétrani: nucené strojni
mechanické, jednotka SYSTEMAIR
VK 150

Zemni vymeénik tepla:

neni instalovan

Vytapéni: malym TC vzduch voda
o vykonu 4 kW

Ohfev vody: vytapéni malym TC
vzduch voda o vykonu 4 kW
Akumulace energie: 13 m3
vodni zasobnik, dale akumulace
do zakladové Zelezobetonové
desky 250 mm

Rodinny dim ziskal ocenéni v sou-
tézi Stavba Libereckého kraje 2019
v kategorii Nas domov a byl fina-
listou soutéze Adapterra Awards
2022
https://www.alfa-projekt.cz/
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Dodatecné instalovana fotovoltaika pfes zelenou stfechu
je nevhodné feseni vzhledem k vysokému riziku zastinéni
panelu. (Zdroj: GreenVille)
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Y SOLARNI ENERGIE

Prinosy biosolarnich strech

Solarni technologie a zelei na budové lze kombinovat vice
zplUsoby, pricemz kazdy ma své prednosti i Uskali. Reseni,
které obé technologie vhodné kombinuje, nabizi systémy tzv.

biosolarnich zelenych stfech.

Instalace fotovoltaickych/fototer-
mickych paneld vedle zelené stfe-
chy nebo fasady je technologicky
jednoduch3, ale vznikd tak riziko
zastinéni technologii rostouci ve-
getaci, a tim snizenijejich G¢innosti.
Toto riziko je vétsi, je-li fotovoltaika
instalovdna na stejnou Uroven, na
které zacCind vegetalni souvrstvi
(rovina hydroizolace). Kromé toho
fotovoltaika bere misto zeleni, coz
prindsi zhorSeni retencnich vlast-
nosti zelené stiechy. Takové fe-
Seni je charakteristické pro doda-
tecnou instalaci zelené stiechy na
hotovou stfechu s fotovoltaikou.
Dalsi obménou pokladky FV a ze-
lené stiechy vedle sebe je, pokud
je nosna konstrukce FV poloZena
na povrch vegetacniho souvrst-
vi (obr. 1). Ani toto neni spravné
feSeni z hlediska zadrzovani vody
a rizika zastinéni. U této varianty
je navic komplikovangjsi udrzba
zelené i fotovoltaiky - substrat
lezi i pod panelem a plevel mQze
proristat skrze nosnou konstrukci

a muze byt velmi ndrocné az ne-
mozné ho odstranit. Tato moznost
je charakteristickd pro dodatecné
instalovanou fotovoltaiku pres ze-
lenou strechu.

Integrace fotovoltaiky

a zelené strechy

Termin biosoladrni zelené stiechy
(z anglického biosolar) vznikl spo-
jenim slov biodiverzita a solarni
a obsahuje tak v sobé dvé zakladni
charakteristiky, jimiz se vyznacuje.
Biosolarni zelené stfechy se v za-
hrani¢i bézné instaluji, systémova
feSeni biosolarnich zelenych stiech
jsou na evropském trhu k dispozici
okolo dvaceti let a své kofeny maji
ve Svycarsku a Némecku. V Ceské
republice jsou tato FeSeni zatim
na uplném pocédtku a jsou na stre-
chach prozatim spiSe vyjimkou.

Biosolarni zelend stfecha nese
fotovoltaicky (FV) panel na vyvy-
Sené nosné konstrukci, kterd je
uzpldsobena tak, aby spodni hra-
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A

Vedle Odstup Bifacislni Odstup Na
sebe > 200 mm > 2000 mm fasadeé

MoZnosti kombinace soldrnich technologii a zelené na budovdch. (Zdroj: preklad autora

podle Stadt Wien, 2021)

Orientace paneld k jihu na vyvysené konstrukci. (Zdroj: archiv autora)

na panelu byla vyse nez 200 mm
nad vegetaci, resp. 300 mm nad
povrchem substratu. Nosna kon-
strukce fotovoltaiky je integrova-
na do vegetacniho souvrstvi a je
jim pritizend, z ¢ehoz plyne mnoz-

<X

stvi vyhod. Zplsob ulozeni ukazuji
obr. 3-5.

Biosolarni stifechu je mozné reali-
zovat i pomoci bifacidlnich (obou-
strannych) paneld orientovanych

\l

Bifacialni FV panely na zelené strese s lucnimi bylinami a travinami. (Zdroj: archiv autora)

kolmo na povrch stiechy, pficemz
panely jsou opét posazeny vyse,
aby je rostouci vegetace neohro-
zila. Princip FeSeni biosolarni stre-
chy se svislymi panely je obdob-
ny, jako kdyZ panely na konstrukci

lezi. Takové instalace jsou zatim
pomeérné vzacné, ale nabizi velky
potencidl do budoucna.

Bifacidlni panely je mozné pouzivat
| k zastfeSeni pobytovych ploch napfr.
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Princip biosoldrni stiechy spociva ve vyvysené nosné konstrukci pro fotovoltaiku, kterd
je plosné pritizena vegetacnim souvrstvim. (Zdroj: GreenVille)

na intenzivni zelené stiesSe a v tako-
vém piipadé je pak nutné dodrzet
minimalni podchozi vySku 2000 mm.
V neposledni fadé mohou byt solarni
technologie pouzity i na fasadeé, pfi-
C¢emz je nutné opét dodrzet patficny
odstup od vegetace.

Prinosy spravné kombinace
fotovoltaiky a zelené
strechy

Zvyseni u€innosti fotovoltaickych
paneld

Vykon fotovoltaickych (FV) paneld
v kWp se udéava pfi standardnich
testovacich podminkach pfi tep-
loté ¢lankd 25 °C. Pokud je tep-
lota vy5Si, panely nejsou tak ucin-
né. Snizeni vykonu panelu se pro
kazdy typ panelu maze lisit, ale
uddva se, Ze s kazdou zmeénou
teploty o 1 K smérem nahoru se
snizi vykon panelu o 0,3-0,5 %
(Weller, 2009).

<X

Teplota povrchu stfesSniho as-
faltového hydroizola¢niho pasu
v lété mlze bézné dosahovat
70-80 °C, Seda hydroizolacni fo-
lie nebo kacirek kolem 60 °C. Tyto
materialy jednak teplo akumuluji,
ale také ho vyzaruji do okoli, kvli
cemuz se zvySuje i teplota okol-
niho prostfedi, ve kterém FV pa-
nely pracuji. Pokud jsou panely
umisténé nad zelenou strechou,
projevuje se chladici ucinek ve-
getace, kterd odpafovanim vody
pohlcuje energii ze slunecniho
zareni a snizuje teplotu okolniho
vzduchu. Fotovoltaika tak pracu-
je pfi nizSich teplotach a s vyssi
ucinnosti nez na nezelené stiese
(Chemisana & Lamnatou, 2014).
Tento efekt je dale podpofen tim,
ze FV panely jsou umistény na
vyvysené konstrukci, pod kterou
mUze proudit vzduch a chladit tak
panel. Vysledky studii zkoumaji-

cich zvySeni Gcinnosti FV paneld
na zelenych stfechach jsou rlizné
v zavislosti na orientaci paneld,
sklonu, vySce stfechy apod. Péti-
letd experimentdlni studie z Berli-
na zaznamenala zvyseni G&innos-
ti FV na zelené stfeSe s vegetaci
slozenou z rozchodnik o 1-5 %
v zdvislosti na vySe zminénych
faktorech oproti FV polozené na
hydroizolaci z asfaltovych pésu
(Kohler, Wiartalla, & Feige, 2007).

Redukce emisi CO,

Zelené stiechy s fotovoltaikou pfi-
spivaji ke dlouhodobému snizova-
ni emisi CO,. Jednak proto, Ze FV
systémy jsou udrzitelnou volbou
pro vyrobu cisté energie v mést-
skych oblastech. Vegetacni sou-
vrstvi na stfeSe také plsobi jako
izolace, ¢imz sniZzuje energetickou
naro¢nost budovy, a navic rostli-
ny na stieSe absorbuji CO, z okol-
niho ovzdusi. Je mozné dokonce
pouzivat specialni stfedni substra-
ty s vysokou schopnosti ukladani
(sekvestrace) uhliku, anebo sub-
straty, které jsou uz z vyroby uh-
likové neutralni diky materialdm
v nich obsazenym.

Neporuseni hydroizolace stfechy

Biosolarni FeSeni je mozné apli-
kovat na plochych stifechach se
sklonem do 5°. Klicovou vyhodou
biosolarnich zelenych stfech je
zplsob, jakym je usazena nosna
konstrukce fotovoltaiky na stfe-

Se. Nosnd konstrukce je pevné
zabudovéna do podkladnich vrs-
tev vegetacniho souvrstvi (obr. 6),
coZz umoziuje ji plosné pfitizit
vlastni tihou vegetacniho souvrst-
vi, priCemz samozrejmosti musi
byt, aby takto pfitizena konstruk-
ce i s FV panely odolala zatizeni
vétrem. Plosnym pfitizenim nedo-
chazi k bodovému zatizeni sti'echy
jako u systémd, kdy je podplrnd
konstrukce pfitizena napfiklad
dlazdicemi nebo obrubniky. To
nejdilezitéjsi je ale fakt, Ze neni
nutno konstrukci kotvit do stres-
niho pladsté a poruSovat tak hyd-
roizolacni vrstvu. Tomu je mozné
se vyhnout pravé pomoci plosné
pfitizené nosné konstrukce. Diky
vyvySeni nosné konstrukce je pak
zajisténo chlazeni panelu proudi-
c¢im vzduchem a to, ze rostliny ne-
mohou panel prerdst a zastinénim
snizit jeho Gc¢innost.

ZvysSeni biodiverzity na zelené
strese

Dalsi vyhodou biosolarnich zele-
nych strfech je vétsi druhovad pest-
rost rostlin i Zzivocichd na ni - vét-
Si biodiverzita. Jen za poslednich
27 let byl v Némecku zaznamenan
ubytek 75 % létajiciho hmyzu (Hall-
mann, a dalsi, 2017). Biosolarni
zelené stfechy nabizeji Clenitéjsi
povrch, rlzné vlhkostni pomeéry
i intenzitu oslunéni oproti klasickeé
extenzivni zelené stieSe. Pozoro-
vani ze Svycarska dokumentovalo
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Nefunkéni kombinace zelené strechy a fotovoltaiky na RD v Praze. Fotovoltaika byla rea-
lizovana dodatecné pres veskerou zeleri, ddrzba neprobihd ani nemdze. (Foto: GreenVille)

0 15-30 % vice druhd hmyzu na
zelenych stfechach s fotovoltai-
kou oproti zelenym stfechdm bez
ni (Brenneisen, 2015). Biosolarni
zelené stfechy tak mohou pomo-
ci ekosystémim ve meésté k vetsi
stabilité a spolu s dalsimi prvky ze-
lené infrastruktury mohou utvaret
sidla, kterd budou prostupnéjsi pro
drobné Zivocichy, zdravéjsi a odol-
néjSi vaci klimatickym zménam.

Rizikové faktory

Alfou a omegou funkéni kombina-
ce fotovoltaiky a zelené stfechy
je odborna pfiprava a provedeni.
Ty by mély byt vzdy provadény
odbornymi firmami s dostatec-
nou znalosti problematiky zele-
nych stfech i fotovoltaiky. Nutna
je pfitom soucinnost zdkaznika,

<X

realizatora vegetacniho souvrst-
vi a integrované nosné konstruk-
ce a dodavatele fotovoltaického
systému. Ani udrzbu neni radno
zanedbat. Extenzivni zelenou stfe-
chu je tfeba 1-2x do roka zkont-
rolovat, zda se na ni nevyskytuji
nezddouci rostliny, které by svym
vysokym vzrdstem mohly zplsobit
zastinéni panelu.

Fotovoltaiku je mozné se zelenou
stfechou kombinovat i bez systé-
movych feSeni, to ale pfi Spatném
nadvrhu mdze byt zdrojem mnoha
problémd spojenych s kotvenim,
pfitizenim nebo zastinénim FV pa-
neld. Na takové problémy rovnéz
Clovék mdze narazit pfi dodatecné
realizaci jak zelené strechy, tak fo-
tovoltaiky. Vysledkem pak mGze byt

namisto synergie snizeni ucinnosti
paneld, nefunkénost zelené stfechy
nebo oboji dohromady (obr. 7).

Zaver

Biosolarni zelené stfechy za-
chovavaji vyhody zelené stfechy
(zadrzeni vody v misté dopady,
ochrana hydroizolace, tepelny
komfort v budové a dalsi) a pro-
pojuji je s nizkoemisni vyrobou
energie. Vysledné feSeni je pfino-
sem pro oba systémy a pfi sprav-
ném navrhu, provedeni a udrzbé
je uc¢innou odpovédi na fesSeni
dopadl klimatické krize ve més-
tech, Ubytek biodiverzity a ener-
getické vyzvy. V dobé, kdy Clovék
fesi komplexni multioborové pro-
blémy, pfindseji biosolarni zelené
stfechy komplexni a multioboro-
vé reseni.

Ing. Pavel Dostal

piedseda Rady odborné sekce
Zelené strechy,
www.zelenestrechy.info
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Detail fotovoltaické stresni krytiny.

Fotovoltaika instalovana
do stresni krytiny

Fotovoltaickd stiecha zpfistupni
moznost vyuZivat energii ze slun-
ce i u budov, kde je instalace solar-
nich paneld z hlediska pamatkové
ochrany problematickd nebo do-
konce nerealna. Fotovoltaické mo-
duly nijak nenarusuji stresni plast
a ani nemuseji byt Cerné. Vyrobce
chystd i variantu v barvé terako-
ty, tedy barevné velmi podobnou
okolni stfesni krytiné. Vyrobce na-
bizi inovativni produkt, ktery nena-
rusuje architektonicky ¢i esteticky
koncept domu.

Intenzivni rozvoj solarnich elektra-
ren na stfechach domu je nezbyt-

Y SOLARNI ENERGIE

ny pro zajisténi potfebné veétsi
energetické nezdvislosti domac-
nosti i firem. Velkym pfinosem
fotovoltaické stifechy je proto
rozSifeni moznosti solarnich tech-
nologii, které mohou lidé ve svych
domech vyuzivat.

Moduly jsou vyrabény v Nizozem-
sku. Odhadovana primérnd na-
vratnost investice, pfi optimalnich
podminkach, je pod desetiletou
hranici.

Daniel Frejvald
produktovy manazer spole¢nosti
Wienerberger

Fotovoltaicka stfecha umozZnuje vyrobu elektfiny ze slunce bez
nutnosti instalace klasickych soladrnich paneltd. Obsahuje malé
fotovoltaické moduly, které jsou integrovany mezi béZnou stiesni
krytinu. Reeni obsadilo 2. misto v soutézi E.ON Energy Globe.

Integrace fotovoltaickych moduld
mezi bézné stfesni tasky je uz ve
svété pomeérné béznym fFeSenim
a nyni se zacind objevovat také na
Ceskych strfechach. Soldrni stfe-
chy bychom mohli ¢asem vidét jak
u novostaveb, tak historickych ob-
jektd.

Nejvétsi vyhodou fotovoltaické
stfechy je jeji kompaktnost a ce-
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listvost. Na stfechu neni nutné
instalovat nosnou konstrukci pro
solarni panely, stavebnik zaroven
uSetii nadklady na béznou stiesni
krytinu, kterou soldrni moduly na-
hrazuji. Ty jsou pfitom feSené tak,
aby na stfechu bez problémd pa-
sovaly a vse dobfe tésnilo. Solar-
ni stfesni moduly jsou navic lehké
a nezatézuji tolik nosnou konstruk-
Ci stfechy.

Fotovoltaické moduly vizudlné tolik nerusi vzhled budov. V blizké dobé budou také
v barvé terakoty.
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Brozura: Zasady

protipozarniho zabezpeceni
stfesnich instalaci FVE

Riziko pozaru hrozi v celé instalaci FVE, a to od montaze panelgq,

pres sdruZovaci rozvadéce a stfidace, az po hlavni pfipojny bod.

Vzhledem k tomu, Ze byla shleda-
na velmi Spatnd nebo nedostatec-
nad informovanost nejen vlastnikd
fotovoltaickych stieSnich instalaci,
ale i stavebnikd a dalSich statnich
organd, byla zaloZena pracovni
skupina Fire, soustfedujici odbor-
niky z Univerzitniho centra ener-
geticky efektivnich budov CVUT

v Praze, Hasi¢ského zachranného
sboru Stifedoceského kraje, Solar-
Nni asociace a zastupce instalac-
ni @ servisni spole¢nosti Photon
Energy Operations. Tato skupina
si vzala za cil shromazdit zakladni
zdsady pozarni ochrany a bezpec-
nosti fotovoltaickych elektraren
a shrnout je v informacni broZure,

kterd bude dilezitym podkladem
nejen pro investory a majitele FVE,
ale i pro instalacni a servisni firmy
a statni instituce od stavebniho
Ufadu po HZS. Kapitoly podrobnégji
rozebiraji jednotliva rizika a aspek-
ty podle ¢tyF konkrétnich fazi: pro-
jekce, instalace, provoz a udrzba,
zajisténi vhodnych podminek pro
pfipadny pozarni zasah. Pficiny
pozaru byly bohuzel skute¢né evi-
dovany ve vsech prvcich instalace,
i kdyz ze statistického hlediska se
podle rozlozeni pravdépodobnos-
ti riziko zvySuje zejména na prou-
dovych spojich nebo kabelovych
konektorech. Jiz v roce 2016 bylo
Ministerstvem prdmyslu a obcho-
du zavedeno, ze instalaci fotovol-

taického zafizeni smi provést pou-
ze autorizovand osoba s profesni
kvalifikaci ,Elektromontér fotovol-
taickych systémua”.

BROZURA KE STAZENI

PHOTON
soukml asocice EENERGY

Zasady protipozarniho
zabezpedeni stfesnich
instalaci FVE a'opatieni
pozarni prevence



https://www.hzscr.cz/soubor/firefve-brozura-a5-final-web-pdf.aspx
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Y SOLARNI ENERGIE

Systémy koncentrované
sluneéni energie

Systémy CSP (concentrated solar power) vyuZivaji sluneéni
energii pomoci zrcadel nebo ¢ocek, které soustifeduji slunecni
svétlo do jednoho bodu. Celkovy instalovany vykon CSP cinil
vroce 2021 6,8 GW.

Systémy CSP ziskavaji elektfiny,
kdyz se koncentrované slunecni zé-
feni pfemeéni na teplo, které pohani

Zpocatku se realizovaly elektrarny
s parabolickym zlabem, které cinily
priblizné 90 % CSP elektraren. Si-

tuace se zmeénila v roce 2010, kdy

ap e | e obvykle parni turbinu napojenou na

s ——— e e "" 3 generdtor elektrické energie. V né-  se zacaly upfednostfovat elektrér-
s Rt E R RS IS S ) kterych piipadech se k pohonu vy-  ny s centrdlni energetickou vézi. Ty
R S ORI W uziva termochemickd reakce. TEm&F  snesou vyssi provozni teplotu (az
—_ polovina téchto typl elektraren se 565 °C) nez zlabové (max. 400 °Q).

\ — nachdzi ve Spanélsku, nasleduji Mezi nejzndmé&jsi projekty CSP

Spojené staty. patfi solarni elektrarna l|vanpah

g

Solarni elektrarna lvanpah v Kalifornii s vykonem 392 MW
a vyskou vézi 137 m. Foto: USGS

Vé&Z elektrdrny Haixi v Ciné méri 188,5 m Detail ocelové konstrukce véZe.
AV a md vykon 50 MW. Na jejim vzniku se po-
dilela Ceska oceldrska spole¢nost Allcons.
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v USA z roku 2014 (392 MW),
Quarzazate v Maroku (510 MW)
z roku 2016, kterd kombinuje Zla-
bovou a véZzovou technologii, nebo
tfeba CPS v Dubaji z roku 2020
(700 MW). Jedny z nejvétsich sys-
témd CPS se nachazeji také v Cing,
kterd bude v roce 2024 dispono-
vat padesatkou téchto typl elek-
tréren, uvedme napf. Huidong
(110 MW - véZova technologie
+ 640 MW fotovoltaické panely)
nebo Haixi (50 MW), na realizaci
jejiz véZze se podilela Ceska ocelar-
ska spole¢nost Allcons.

Elektrarny CSP mohou akumulo-
vat energii, kterad se uchovava ve
formé citelného tepla nebo jako
latentni teplo (napfiklad pomoci
roztavené soli), coz témto elek-
tréarndm umoziuje pokraCovat ve
vyrobé elektfiny kdykoli je potreba,
ve dne i v noci. To je jejich zasad-
ni vyhodou oproti fotovoltaickym
systémim, které jsou sice levngj-
Si, ale toto neumoznuji. Projekt
DEWA v Dubaji drzel v roce 2017

<X

Soldrni tepelna elektrdrna Andasol 3 (RWE) ve Spanélsku z roku 2021.

a4

ve vysi 73 USD za MWh. Nyni se
ceny jesté snizuji.

Parabolicka Zlabova
elektrarna v Evore

Parabolickd zZlabovd elektrarna
High Performance Solar 2 v portu-
galském mésté Evora je testovaci
zarizeni, které zkouma ekonomic-
kou UcCinnost a provozni bezpec-
nost roztavené soli jako teplonos-
ného média. Projekt je financovan
Universitou v Evore a partnerskou
spolec¢nosti Sven Plieninger, po-
dilely se na ném projekéni tymy
Flabeg Holding GmbH, sbp sonne
gmbh (schlaich bergermann) a TSK
Flagsol. High Performance Solar
2 ma plochu 6,77 x 684 m (délka
kolektorovych prvkd je 19 m). Do-
posud komerc¢ni parabolické Zlabo-
vé elektrarny vyuzivaly jako teplo-
nosné médium oleje. Oproti oleji je
rozhoduijici vyhodou tavené soli jeji
dobrd odolnost pfi vysokych teplo-
tach a také piimé ukladani energie.
Parabolicky Zlabovy kolektor je ve

vyvoji pro rtzné aplikace v teplot-
nim rozsahu 200-400 °C a m@ze
se objevovat v solarnich polich az
do stovek megawattl. Kvili spe-
cidlnim pozadavkdm na konstrukci
kolektord byl u High Performance
Solar 2 inovovan kolektor typu He-
lioTrough. Tento typ kolektoru byl
vyvinut mezi lety 2005-2009 né-
meckym federalnim ministerstvem
pro zivotni prostfedi, ochranu pfi-
rody a jadernou bezpecnost (BMU)
a spolec¢nosti Flagsol. Jeho vyho-
dou je zlepSend optickd ucinnost
a vyrazné nizsi naklady, nez jsou
na standardni kolektory. Instalo-

] ,
Spanélskd elektrérna Andasol 3 s 684 m

dlouhou rfadou parabolickych slunecnich
kolektord.

High Performance Solar 2 (HPS2), Evora,
Portugalsko. Projekt zkouma efektivitu

vyuZiti roztavené soli jako teplonosného
média, které ma niZsi ndklady, snese vys-

P4

van byl poprvé v solarni elektrarné
ve Spojenych statech v roce 2009
a byl spolufinancovan Minister-
stvem energetiky USA.

Podobna parabolicka Zlabova elek-
trérna byla instalovana také v ob-
lasti Urat v centralnim Mongolsku
na plose 1 150 000 m>2. Jednd
se 0 solarni tepelnou elektrarnu
o vykonu 100 MW zaloZenou na
kolektoru EuroTrough, ktery je
predchddcem HelioTrough a rov-
néz vyuzivd rdzné teplonosné
kapaliny. Nejvétsi a nejpokrocilej-
Si parabolicky kolektor na svétg,

Zlabové kolektory Ize prizpdsobit prudkeé-
mu vétru. Specialni konstrukce ma i foto-
voltaickad elektrdrna v Urat v Mongolsku.

T

HPS2 v Evore vyuZivd Zlabovych kolekto-
rd typu HelioTrough, které maji vysokou
optickou dcinnost a niZsi ndklady.
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vyuzivany pro elektrarny s koncen-
trovanou solarni energii, je kolektor
UltimateTrough. Méfeni ukazuiji, Ze
uc¢innost UltimateTrough je o vice
nez 10 % vyssi ve srovnani s Eu-
roTrough. Mongolské kolektorové
pole se sklddd z 352 smycek, tedy
16 896 jednotlivych solarnich ko-
lektorovych prvk( EuroTrough. Se-
stava solarnich kolektord se skla-
dd z 12 solarnich kolektorovych
prvkd, kazdy o délce 12 m. Design
byl pfizplsoben mistné velmi vy-
sokému zatizeni vétrem a ¢inskym
standarddm, jelikoz stavebnikem
fotovoltaické elektrarny je cinska

spole¢nost China Shipbuilding
New Power.
Dalsim realizovanym projek-

tem rozprostirajicim se na plose
3600 m2 je elektrarna sestavajici
ze dvou soldrnich kolektorovych
sestav o0 délce 240 m, kterd byla
integrovana do zavodu v Harper

—— Reflartoy

Princip fungovani Zlabového soldrniho
kolektoru.

<X

Lake v Kalifornii. Jedna kolektoro-
vd sestava se sklddad z 10 solar-
nich kolektorovych prvki. Projekt
realizovany spole¢nostmi Flabeg
Holding GmbH a sbp sonne gmbh
vznikl ve spolupraci s Fraunhofero-
vym institutem pro materialy a lo-
gistiku a Centrem letectvi a kos-
mického vyzkumu Némecka.

Dalsim v fadé prikladd je tepel-
na elektrarna Andasol 3, ktera
byla uvedena do provozu v bfez-
nu letoSniho roku v Granadé na
jihu Spanélska. Jeji soladrni pole
ma rozlohu 497 040 m2. Vy-
uziva 205 000 parabolickych
reflektor® a ma vykon kolem
50 MW. Kazdy segment parabo-
lického reflektoru méfi 12 x 6 m.
Energie je pfenasena v cyklu voda/
para prostrednictvim vymeénikd
tepla. Stejné jako v konvencni elek-
trérné tato para pohani turbinu (ta
mU(Ze pracovat pfi plném zatizeni
az 3700 hodin ro¢né). Akumulacni
jednotka pojme 28 500 tun speci-
alni solné smési. Ma dostatecnou
kapacitu pro vice nez sedm hodin
provozu pfi plné zatézi bez slunec-
ni energie.

Heliostat

Heliostat je zafizeni, jehoz sou-
¢asti je zrcadlo, obvykle rovinné
zrcadlo, které se otadi tak, aby
odrazelo slunecni paprsky k pfe-
dem urcenému cili. Heliostat ma
veétsinou ctvercovy tvar. V projek-

Vé&z Stellio, Hami / Kumul v Ciné je obklo-
pena 14,5 tisici heliostaty.

Kazdy pétiuhelnikovy heliostat je vyroben
z plaveného postribfeného skia.

Heliostat je ukotveny na konstrukci
z predpjatého betonu a oceloveé trubce.

S40°C

Zwischenlberhitzer
Reheater

Turbine
Turbing

@ Generator
Generator

Uberhitzer

Heliostatenfeld
Heliostat field

Stellio Heliostar nizos
Plataforas Solar de Almeris (Tabernas). Spain
© sbp zonne gabh

Heier Tank
Hot tonk

Speicher | Storage

B Kalter Tank
Cold tank

Superheater

Verdampfer

Voporiser Kondensatar

Condenser

Ccanamiser

Speisewasserpumpe
Feedwater pump

Schéma fungovani heliostatu.

tu Kumul Dongfang Tower Stellio
(Hami/Kumul) v Ciné byla navrze-
na zrcadla pétithelnikového tvaru
o ploSe 48,5 m2, vyrobend z 4 mm
silného plaveného postribFfené-
ho skla, které zaruCuje az 93,5%

zrcadlovou odrazivost. Pétithel-
nik umoZhuje husté rozprostreni
v solarnim poli a zdroven zarucuje
mensi stinéni ve srovnani s pra-
vouhlymi heliostaty. Kromé toho
je zrcadlo dostatecné tuhé a ne-
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Blowfish - membrdnové nafukovaci trubky nesou oboustranné fotovoltaické clanky.

dochédzi tak k deformacim v ro-
zich. Zrcadla z plaveného skla ne-
vyzaduji vyrovnavani zrcadlovych
faset, protoZze toho je dosazeno
automaticky béhem montdze. He-
liostat se skladd z 11 segment(
ukotvenych na konstrukci z pfed-
pjatého betonu a trubce z oce-
li, pouzita jsou kompozitni kluzna
bezudrzbova loziska. Jako pohon
slouzi bezkomutdtorové motory
a dva linedrni pohony. Maximalni
spotieba energie vcetné ovldda-
ni je mensi nez 180 W. Zatimco
ploché zrcadlové tabule a linearni
pohony jsou komoditni produkty,

<X

ocelova konstrukce se témeér kom-
pletné sklddd z podsestav, které
lze vyrabét po celém svété. Pro
montdz 14 500 heliostatl byla
na cinském stavenisti o rozloze
1820 x 1790 m instalovdna a pro-
vozovadna poloautomatickd mon-
tadzni linka. Jednd se o prvni ko-
mercni vyuZziti nového heliostaty,
navic v lokalité, kde zimni teploty
prekracuji minus 20 °C. Elektrar-
na byla zprovoznéna v roce 2019
spole¢nostmi Northwest Electric
Power Design Institute (NWEPDI)
a Ingemetal Energias S.A. a Micro-
electronica Maser S.L.

Blowfish - plovouci fotovol-
taické jednotky

Plovouci fotovoltaické jednotky
Blowfish v madarském mésté Gyor
se sklddaji ze vzduchem plnénych
membranovych trubek. Tento ino-
vativni koncept realizovany v roce
2021 umozniuje velmi rychlou in-
stalaci, pfiCemz geometrii a vnitini
tlak trubek lze pfizplsobit mistu
a podminkdm prostredi.

Jednd se o bifacidlni fotovoltaicky
systém, kdy je soladrni panel slozen
z oboustrannych fotovoltaickych
¢ldnkd. Dudlni solarni panel doka-
Ze vyrobit az o 40 % vice elektfi-
ny nez bézny ¢ldnek. Na sousi po-
skytuji bifacidlni systémy obvykle
vysSi energeticky vynos proto, zZe
mohou vyuzivat také svétlo odra-
Zené od zemé. Voda ma vsak vy-
razné nizsi odrazivost ve srovnani
s pevnou zemi. Svétlo se sice na
hladiné odrazi, ale zaroven pronika
do vody. Tento typ c¢lankd se pro-
to v téchto pfipadech nepouzival.
U Blowfish jsou z téchto divo-
dd instalovdany pod moduly lehké
membrany z PVC folie. Membra-
na s reflexnim povrchem pro od-
raz slunecniho svétla je umisténa
mezi 25 dvojicemi plovakovych
trubek. Lehky membranovy sys-
tém je propojen s kovovou kon-
strukci z pozinkované nebo po-
tazené oceli urCené pro kotveni
108 fotovoltaickych moduld. Roz-
te¢ modull je optimalizovana pro

maximalni zisky (obvykle 4,5 m,
orientace vychod-zdpad, elevacni
Uhel 159). Plovékové trubky, které
se na misté plni pouze vzduchem,
se vyznacuji nejen malym preprav-
nim objemem, ale také zajistuji po
nafouknuti rychlou montaz. Rozlo-
ha Blowfish je 30 x 15 m, vykon
50 kWp.

PhDr. Markéta Prazanova

Vice informaci:
https://es.rwe.com
https://www.sbp.solar
https://www.dlr.de

Foto: archiv sbp sonne, DLR

Pocet moduld a jejich roztec lze prizpdso-
bit maximalnim ziskdm.

vl

Senzory kontroluji tlak v trubici, v pripadé
potreby probiha automatické doplriovani
vzduchu.
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Pravni ramec navrhu
a pripravy montaze FVE
s instalovanym vykonem

AT -

ZjednoduSené tvrzeni, Ze zafizeni pro vyrobu elektfiny z OZE
do vykonu 50 kW [ze umistit na dokoncenou budovu bez sou-
cinnosti stavebniho Uradu a projektanta, nelze vykladdat zcela
absolutné. (Foto: Getty Images/Ashley Cooper)

do 50 kW

Nafizeni Rady (EU) 2022/2577
ze dne 22. prosince 2022, kterym
se stanovi ramec pro urychleni
zavadeéni energie z obnovitelnych
zdroju

Nafizeni stanovi doCasnd pravi-
dla pro urychleni povolovacich po-
stupl zafizeni na vyrobu energie
z obnovitelnych zdroja.

Povolovaci postup pro instalaci
solarnich energetickych zafizeni
integrovanych do stdvajicich do-
koncenych budov nem3d prekrocit
tfi meésice. V piipadé povolova-
ciho postupu instalace solarnich
energetickych zafizeni o vykonu
50 kW nebo nizSim se povoleni
povaZuje za udélené v pfipadg, ze
piislusny organ neodpovida do
jednoho mésice od podani z&dos-
ti. Nafizeni rovnéz upravuje po-
volovaci postup pfipojeni zafizeni
k pfenosové nebo distribucni sou-
stave.

Nafizenibylo publikovano v UFednim
véstniku EU 29. 12. 2022 a vstou-
pilo v platnost prvnim dnem po vy-
hlaSeni ve véstniku. Jeho platnost
je ¢asové omezena na dobu 18 mé-
sicd, tj. do 30. 6. 2023; s dolozkou
pifezkumu, ktera umoziuje Evrop-
ské komisi pfipadné prodlouzeni.

Evropské nafizeni, jako akt evrop-
ského prava, je pro clenské staty
zadvazné a pfimo pouzitelné. Plati
piimo, tj. bez zapracovani do pred-
pis0 narodniho prava v jednotli-
vych C&lenskych statech. U evrop-
skych predpisd nezvykld omezend
Casova platnost souvisi zfejmeé
s probihajicim prepracovanim ev-
ropskych smérnic: smérnice (EU)
201872001 o podpofe vyuziva-
ni energie z obnovitelnych zdrojg,
smernice 2010/31/EU o energe-
tické narocnosti budov a smérnice
2012/27/EU o energetické ucin-
nosti.
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LEX OZE |

Takto je oznacovana spolec¢nd no-
vela energetického a stavebniho
zdkona, zdkona o podporovanych
zdrojich energie a zakona o hos-
podafeni energii, provedena zé-
konem ¢ 19/2023 Sb., ze dne
23. 1. 2023, kterad nabyla uc¢innos-
ti 24. 1. 2023.

V pfipadé energetického z&kona
novela zvysuje hranice vykonu vy-
robny elektfiny, u které se nevyza-
duje licence Energetického regu-
la¢niho uUradu, z 10 kW na 50 kW.
Ministerstvo prdmyslu a obchodu
bylo zmocnéno vydat provadéci
pravni predpis, ktery by stanovil
pozadavky na bezpecnou instalaci
vyroben elektfiny z obnovitelnych
zdrojd s instalovanym vykonem do
50 kW (viz dale).

Platny stavebni zadkon (z&kon
¢. 183/2006 Sb.) zarazuje do zé-
merd, které nevyzaduji ani roz-
hodnuti o umisténi stavby, ani
uzemni souhlas, nepotfebuji ani
stavebni povoleni, ani ohldSeni
stavby pro vyrobu energie z ob-
novitelnych zdrojd s celkovym in-
stalovanym vykonem do 50 kW
a jejich pfipojeni k distribuc¢ni
soustavé. Pokud se tyto stavby
nachazeji ve zvlasté chranéném
Uzemi (napf. v pamatkové rezer-
vaci, v pamatkoveé zonég, v jejich
ochranném pasmu), postaci vy-
dani tzemniho souhlasu.

<X

Medialné zjednoduSované a v po-
litickych  proklamacich opakova-
né tvrzeni, Ze zafizeni pro vyrobu
elektfiny z OZE do vykonu 50kW
|ze umistit na dokonc¢enou budovu
bez soucinnosti stavebniho Ufadu
a projektanta, nelze vykladat zcela
absolutné. Stavebni zdkon stano-
vi fadu omezujicich podminek, za
jejichz splnéni odpovida vlastnik
stavby a na ni instalovaného za-
fizeni. Zejména podminku ,... po-
kud se jimi nezasahuje do nosnych
konstrukci stavby...” bude tfeba
brat v Uvahu témeér vzdy, pokud je
zafizeni pro vyrobu elektfiny z OZE
umistovdno na strfechu budovy.
Pfitizeni stfechy neni dano jen
vlastni hmotnosti fotovoltaickych
nebo solarnich panell, ale je tre-
ba vzit v Uvahu zvySené zatizeni
vétrem a snéhem a dalsi vlivy. (Po-
drobnéji viz: Ludék Vejvara, Co zvé-
Zit pfi ozelefovani stfech novych
a stdvajicich budov, ESB 4/2022
str. 16-21 nebo Fotovoltaika na
stfechadch z pohledu statika, Zpra-
vy a informace CKAIT ¢ 1/2023)
Stavebni zakon stanovi, ze ohlaSe-
ni nebo stavebni povoleni vyzaduji
stavebni Upravy, jejichz provedeni
bude mit za néasledek prekroceni
uvedenych parametr(.

Provadéci vyhlaska zadkona LEX
OZE | vydana Ministerstvem pri-
myslu a obchodu

Vyhldska ¢. 114/2023 Sb., o po-
Zadavcich na bezpecfnou instalaci

b

Povolovaci postup pro instalaci soldarnich energetickych zarizeni integrovanych do stava-
jicich dokoncenych budov by nemél prekrocit tfi mésice. (Foto: onosisolar)

vyrobny elektfiny vyuzivajici obno-
vitelné zdroje energie s instalova-
nym vykonem do 50 kW si v&ima
pfedevsim pozarni bezpeclnosti
téchto zafizeni. Je kratka, obsahu-
je pouze 5 paragrafl a stanovi po-
Zadavky na bezpecné materidlové
provedeni instalace vyrobny elek-
tfiny umisténé na stavajici dokon-
Cené stavbé, pozadavek na bez-
pecné vypnuti a odpojeni vyrobny
elektfiny od elektrické instalace,
pozadavek na dosazeni bezpecné
urovné bezpeclného stejnosmeér-
ného napéti, a pozadavky na bez-
pecCné provedeni kabelového ve-
deni vyrobny elektfiny. Vyhladska
nabyla Gc¢innosti dnem 1. kvétna
2023.

Vyhldska obsahuje odkaz na
CSN 73 0848 Pozarni bezpenost
staveb - Kabelové rozvody a na
CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost
staveb. Tim je ddna stavebnikovi

povinnost splnit pfislusna ustano-
veni citovanych norem ve vztahu
k pozadavkdm vyhlasky.

Povinnosti stavebnika ve staveb-
nich predpisech

Platny stavebni zakon kvalifikuje
instalaci vyrobny elektfiny vyuzi-
vajici OZE s vykonem do 50 kW
v rdmci zmén dokoncené stavby
jako stavebni Upravu. Podle § 2
odst. 1 pism. m) platného staveb-
niho zadkona se technickou infra-
strukturou rozumi mj. energetické
vedeni vyrobny elektfiny z obnovi-
telnych zdroj(.

Povinnosti stavebnika stanovi
§ 152 stavebniho zakona. Stano-
vené povinnosti plati i u staveb
a jejich zmén nevyZadujicich sta-
vebni povoleni ani ohldseni, v né-
kterych pfipadech u vSech staveb-
nich praci (tj. vCetné udrzovacich
praci na stavbeé). Pfipominame, ze
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0 zahajeni praci na stavbach osvo-
bozenych od povoleni je stavebnik
povinen v dostate¢ném predstihu
informovat osoby témito pracemi
pifimo dotcené. Za osoby pfimo
dotlené provadénim stavebnich
praci je tfeba povazZovat vsechny
sousedy - vlastniky sousedicich
staveb. PoruSeni povinnosti podle
§ 152 odst. 1 kvalifikuje staveb-
ni zdkon jako prestupek, za ktery
mUze stavebni Grad ulozit pokutu
az do vyse 200 tisic korun.

Zakon o hospodareni energii
Z3akon ¢. 406/2000 Sb., o hospo-
dafeni energii, stanovi v § 10d roz-
sah zZivnostenskych opravnéni pro
instalaci zafizeni vyrabégjicich ener-
gii z obnovitelnych zdrojd: Jsou to
Zivnostenskd opravnéni

a) vodoinstalatérstvi,

b) topenarstvi,

C) montaz, opravy a rekonstrukce
chladicich zafizeni a tepelnych cer-
padel|,

d) montaz, opravy, revize a zkous-
ky elektrickych zafizeni,

e) montaz, opravy, revize a zkous-
ky plynovych zafizeni a plnéni na-
dob plyny,

f) montéz, opravy, revize a zkous-
ky tlakovych zafizeni a nadob na
plyny, nebo

g) kamnarstvi.

V rdmci téchto opravnéni mohou
instalaci zafizeni vyrabéjicich ener-
gii z OZE provadét pouze fyzické
osoby, které jsou drziteli osvédce-
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ni o profesni kvalifikaci pro pfislus-
nou c¢innost podle zdkona o uzné-
vani vysledk( dalsiho vzdélavani
ne starsiho nez 5 let.

Autorizujicim orgdnem podle zé-
kona ¢ 179/2006 Sb., o uznava-
ni vysledkd dalSiho vzdélavani, je
Ministerstvo prdmyslu a obchodu,
které zverejfiuje na svych interne-
tovych strankach Udaje z eviden-
ce vydanych osvédceni o profesni
kvalifikaci pro jednotliva Zivnos-
tenska opravnéni.

Podle vykladu Ministerstva primy-
slu a obchodu je nutné pfislusné
Zivhostenské opravnéni pro vykon
nasleduijicich ¢innosti:

Montaz solarnich systém( vcetné
jejich zapojeni pro ohfev vody lze
provadét v ramci zZivhostenského
opravnéni ,Vodoinstalatérstvi, to-
penarstvi”.

Montédz fotovoltaickych zafizeni
a jejich zapojeni, v€etné montaze
konstrukci a paneld fotovoltaic-
kych elektrdren a jejich kabelo-
vych tras lze provadét v rdmci Ziv-
nostenského opravnéni ,Montaz,
opravy, revize a zkousky elektric-
kych zarizeni”.

Montaz tepelnych Ccerpadel [ze
provadét v ramci zZivhostenského
opravnéni ,Montaz, opravy a re-
konstrukce chladicich zafizeni a te-
pelnych cerpadel”.

Dalsi pravni predpisy

Zafizeni pro vyrobu elektfiny z OZE
jsou zpravidla vyrobkem a musi pl-
nit pravni pozadavky pro uvedeni
na trh v CR, tj. musi byt dodavé-
no s prohlasenim o vlastnostech,
resp. s prohlasenim o shodé.

Pri provozu zafizeni pro vyrobu
elektfiny z OZE se nesmi zapo-
minat na ustanoveni zakona C.
25872000 Sb., o ochrané vefej-
ného zdravi. K jeho provadécim
predpisdm patfi nafizeni vlady
¢. 272/111 Sb., o ochrané zdra-
vi pfed nepfiznivymi Gcinky hluku
a vibraci, ddlezité zejména u pro-
vozu tepelnych Cerpadel.

LEX OZE Il

V soucasné dobé pfipravuje Mini-
sterstvo prmyslu a obchodu na-
vrh novely energetického zdkona,
oznacCovanou jako LEX OZE Il. No-
vela zavadi pravidla pro komunitni
energetiku, definuje zranitelného
zdkaznika a posiluje ochranu spo-
tfebitele. Pod komunitni energeti-
kou se skryva vznik energetickych
spoleCenstvi a sdileni elektfiny vy-
robené z OZE. U¢innost novely se
piredpokladd k 1. 1. 2024.

Marie Bévt':ové
poradkyné predsedy CKAIT
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Vizualizace TOWT modelu v podobé, jak je vyuZivan v nastroji Energy Twin. Je vidét, Ze prikon je zavisly na venkovni teploté a ¢asu

v tydnu.

Uspory energie v budovach
pomoci pokrocilého strojového
uceni

Strojové uceni a zakladni prvky umélé inteligence postupné pro-
nikaji také do systémud monitoringu energie, managementu bu-
dov a obecné do systémui TZB. Predikce potfeb a dalSich para-
metrd umoznuje predevsim identifikovat poruchy a neobvyklé

stavy, planovat odstavky a opravy a celkové sniZit energetickou
narocnost a zvysit spolehlivost.

<X

Pfedstavme si zdkladni modely
strojového uceni vcetné konkrét-
ni aplikace Energy Twin pracujici
s komponentami z projektu MAT-
RYCS (viz téz ESB 4/2021).

Statistické modely

Spotieba energie je ¢asto ovlivhéna
meéritelnymi faktory a je mozné pii
pouziti matematického modelovani
podrobnéji porozumét vlivu jednot-
livych faktord. Napriklad spotreba
tepla budovy je dana jak klimaticky-

Y ZAJIMAVOSTI

mi podminkami, tak i dalSimi fakto-
ry jako mdze byt zatepleni budovy.
Presnost vypoctd Uspory energie
a celkova Uspésnost predikce je dana
mMimo jiné zvolenym matematickym
modelem. Vhodny matematicky mo-
del umozni ocistit spotiebu o klima-
tické vlivy a podrobngji vyhodnotit
skutecny vliv Gsporného opatieni na
spotiebu energie ¢ umoziuje pres-
né&ji vyhodnotit provoz budovy.

Regresivni statistické modely
Casto jsou v energetice pouZivany
regresivni statistické modely, zejmé-
na pro normalizaci vlivu klimatickych
podminek. Jedna se napriklad o de-
nostupniové modely, pfipadné mode-
ly pfimo vyjadfujici vztah mezi ven-
kovni teplotou a spotiebou energie
(hapf. ASHRAE change point mode-
ly). Tyto modely jsou typicky vyuZziva-
ny pro analyzu sumarnich mésicnich
nebo dennich dat a [ze je jednodu-
Se implementovat pomoci nastrojd
jako je MS Excel, a proto jsou v pra-
xi Casto pouzivané a uznavané jako
standardni postup. Na druhou stra-
nu, kvili pohledu optikou denni nebo
meési¢ni sumy unikd detail skryty
v pribéhu spotfeby béhem dne.

Diky zna¢nému rozsifeni smart me-
terd, 0T zafizeni atd. jsou k dispozi-
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ci také podrobnéjsi data o spotiebé
energie. VétsSinou se jednd o data
s periodou méfeni v Fadu minut az
jedné hodiny. Pro Ucely analyzy dat
s hodinovou periodou se ¢asto vy-
uzivd model oznacovany jako TOWT
(Time-of-Week Temperature), ktery je
implementovan v mnoha open sour-
ce baliccich (napf. EEmeter, RMV2.0
a eensight tool). Model TOWT je uzi-
van také v produktu Energy Twin.

Pokrocilé metody

strojového uceni

Jednou z nejvétSich nevyhod re-
gresnich statistickych modeld je
horsi uchopitelnost diskrétnich
proménnych, tedy préace s takovy-
mi veli¢inami, které nabyvaji pouze
pifedem vymezené hodnoty. Pred-
stavme si nékolik modell, které
mU0zeme nazvat pokrocilymi meto-
dami strojového uceni s dirazem
na vyuziti v energetice.

Metoda ,gradient boosting” je
zalozena na rozhodovacich stro-
mech a oproti regresivhim mode-
lGm prindsi lepsi vysledky pravé
v pfipadech, kdy je tfeba zohlednit
disktrétni proménné.

Jednou z dalSich metod je tzv.
,support vector regression” ob-
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vykle znama pod zkratkou SVR.
Metoda je Castym zakladem pro
modely strojového uceni a zvladda
nelinedrni modely.

Pro modelovéni zaloZzené na da-
tech s nelinedrnimi vazbami a kom-
binaci spojitych i diskrétnich pro-
meénnych je mozné vyuzit i metody
zalozené na umélych neuronovych
sitich. Oblast umélych neurono-
vych siti je v soucasnosti velmi
Sirokd, kdy vznikly model a jeho
schopnosti zavisi na architekture
zvolené neuronové sité, tedy po-
uzitych neuronovych jednotkach,
poCtu neuronovych jednotek a je-
jich propojeni, poctu jejich vrstev
(samotné jednotky, mélké a hlubo-
ké sité) a na kriteridlnich funkcich
pouzitych pro jejich optimalizaci.
S narGstem vypocetniho vykonu
se do popredi dostdvaji hluboké
neuronove sité, tzv. deep learning
architectures, tedy neuronové sité
vyuzivajici veliké mnozstvi skrytych
vrstev, coz sice zvysuje vypocetni
i pameétovou naroc¢nost, prindsi ale
mnohem lepSi moznosti podchyce-
ni komplexnich nelinedrnich zavis-
losti ve vzniklém modelu. Vyhodou
hlubokych rekurentnich neurono-
vych siti je jejich dynamické chova-
ni, kdy v kazdé iteraci vyhodnoceni

neuronové sité je v siti udrzova-
na i informace o iteraci predchozi,
a tak je udrzovan i kontext pravé
prichazejicich informaci.

Projekt MATRYCS

Myslenkou projektu MATRYCS je
hlubsi vyuziti automatizovanych
budov chrlici terabajty dat v kom-
binaci s jinymi rozsahlymi databa-
zemi. MATRYCS s podtitulem ,vel-
kd data pro budovy” si klade za cil
zvySeni energetické Ucinnosti bu-
dov, zlepSeni spravy budov, pres-
néjsi vypocty vyhodnosti Uspor-
nych opatfeni a dohromady tedy
snizeni provoznich a investic¢nich
nadkladud. V ramci projektu MATRY-
CS vznikd mnoho unikatnich né-
stroj0 - sluzeb, které spojuje stro-
jové uceni a spotieby energie.

Projekt MATRYCS je primarné roz-
sdhlym IT projektem. Mezi dilci vy-
stupy patfi také subsystémy a vy-
tvofeni softwarovych architektur,
které jsou nutné pro chod nadfa-
zenych nastrojd - sluzeb. Mezi ta-
kové subsystémy patfi mimo jiné:
uchovavani obrovského mnoZzstvi
dat, Cisténi dat, tok dat (streamo-
vani), sémantické doplnéni a inter-
pretace dat, reportovani, repre-
zentace a vizualizace dat a dalsi.

Y ZAJIMAVOSTI

Jedine¢nost projektu  MATRYCS
spociva nejen v rozsahu a v pouziti
modernich metod, ale také v propo-
jeni velkého mnoZstvijiz existujicich
nastrojd. Propojeni a navrh existu-
jicich komponent projektu MATRY-
CS byl vyuzit mimo jiné i v prfedsta-
vovaném produktu Energy Twin.

IT a dspory energie

Podle dostupnych dat stoji pokro-
¢ily monitoring s predikci spotfeby
za Usporami energie v celkové vysi
cca 3 %. Na zakladé odhadu cel-
kové spotieby portfolia potenciél-
niho zakaznika [ze snadno odvodit
potencidl uspory a na jeho zakladé
obhajit i cenu nabizeného Feseni.

Nasazeni modernich predik&nich
nastroji a pokrocilého softwaro-
vého monitoringu se tak jiz etablo-
valo jako dalSi provérené dsporné
opatreni.

Jan Siroky
Energy Twin

Michal Stasa
SEVEN

http://energytwin.io/

https://www.svn.cz/
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Pokud je strecha orientovand na jih, dosahuje fotovoltaika nejvétsiho vykonu. Strecha pak midZze mit jakykoliv sklon.

Nejcastejsi chyby pri planovani
fotovoltaiky u novostaveb

Zatimco poptavka po stresni fotovoltaice je vysoka, zkusenych
expertu je nedostatek. V projektové pripravé k novostavbam
tak €asto vznikaji zbytec¢né chyby, které solarnim elektrarnam
posléze brani v plném vyuzZiti jejich potencialu.

<X

Na co je dilezité pfi planovani fo-
tovoltaiky pamatovat:

Orientace a sklon stFechy

,Chytat spravné slunce je zaklad.
Pokud je strfecha otocend na se-
ver, ani nejvétsi odbornik nic ne-
zmiZe. Pokud je ale mozZnost ori-
entaci prizpdsobit, byla by chyba

Y FIREMNI BLOK

toho nevyuZit,” upozoriiuje Jaro-
slav Suvarsky, jednatel spole¢nos-
ti S-Power Energies, ktera v insta-
lacich fotovoltaik patfi k lidrdm na
Ceském trhu.

NejvétSiho vykonu dosahuji foto-
voltaické panely otocené na jih.
Tam mU(ze mit stfecha prakticky ja-
kykoli sklon, rozdily ve vyrobé jsou
pomérné zanedbatelné. Druhou
moznosti je umistit elektrarnu na
vychodni/zdpadni stranu strechy.
Tam uz je tfeba pfizplsobit sklon
stfechy - idedlné by nemél presa-
hovat 20°. U plochych stfech se
vhodny naklon a orientace paneld
resi konstrukci, na kterou se umis-
tuji.

Kominy, vikyire a dalsi
,stinidla”

To posledni, co fotovoltaika potre-
buje, je stin. Dokonce i malé zasti-
néni nékolika paneld mze drastic-
ky ovlivnit vykon celé elektrarny.
Proto je vhodné vesSkeré kominy,
antény, klimatiza¢ni vyvody a dal-
Si stinici vystupky planovat pokud
MOZNO Nna severni stranu strechy,
kde fotovoltaiku nijak neomezi.
,BohuZel se v praxi az prilis ¢&as-
to setkavame s tim, Ze tyto pre-
kazky byvaji na strese rozmistény
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zcela nevhodné. To samé plati pro
stresni okna a vikyre. Kdyz uz musi
byt tam, kde bude fotovoltaika, je
dobré aspori ponechat okolo do-
statek prostoru na panely,” radi
Suvarsky.

Volba krytiny a nosnost

Ne kazdd stfesni krytina se hodi
k instalaci fotovoltaiky. U Sikmych
stfech je idealni klasicka palena
Ci betonova taSka nebo falcovy
plech - pozinkovany i hlinikovy. Ty
jsou pfi montdzi bezproblémové.
Naopak plechové imitace tasek,
plechovy click-systém nebo Sinde-
le uz vyzaduji provrtani, coz neni
optimalni. Pfi nespravné montazi
by mohlo dojit k zatékani. D& se
tomu predejit instalaci nakladngj-
Sich systémovych prvkd primo od
vyrobce, pokud mozno uz béhem
vystavby stiechy.

Velmi komplikované byvaji instala-
ce elektrdren na eternitové a be-
ternitové strechy. Prakticky jedi-
nou moznosti opét byva provést
piipravu na konstrukce uz béhem
pokladdky krytiny. Potizim s ne-
vhodnou krytinou se da prede-
jit také instalaci tzv. ,in-roof sys-
tému”, kdy fotovoltaické panely
stfesni krytinu pfimo nahrazuji po-
moci specialnich Sablon. USetfi se
za stfesni krytinu, a navic jde o vel-
mi elegantni feseni, zvladst pokud
se pouziji celoCerné panely v kom-
binaci s Cernymi taskami.
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Montaz u sikmych strech je bezproblémovd, kdyZ je pouZita pdlenad ¢i betonova taska nebo falcovy plech.

U plochych stifech se panely umis-
tuji na specidlni konstrukce. Zpra-
vidla se proto Fesi, aby stiesni plo-
cha byla pochozi (pouzité izolace
nesmeji byt mékké) a aby méla do-
stateCnou nosnost. ,V zdsadé po-
uZivame dva systémy. Konstrukci
bud zatizime - v takovém pripadé
je potieba pocitat s dodatecnou
hmotnosti 40-125 kg/m2, v zd-
vislosti na vysce budovy a sklonu
panelld, nebo konstrukci zajistuje-
me prostrednictvim tzv. kotvicich
bodd vyvedenych nad izolacemi,”
priblizuje reditel S-Power Energies.

Vyhodou zatéZového systému je,
Ze nenarusuje izolace a umoziuje
piipadné rozsireni elektrarny. Dru-
hy systém je vyhodny z hlediska
nizké hmotnosti, ovséem vyZaduje
dUsledné pldnovani uz v projekto-
ve fazi.

Stavebni pfipravenost

Pokud se uz pfi vystavbé domu
plipravi veskeré potifebné prostu-
py, neni tfeba pfi instalaci fotovol-
taiky cokoli vrtat nebo vést kabely
po sténach nevzhlednymi liStami.
,Husi krky propojujici strechu, tech-

nickou mistnost a hlavni domovni
rozvadéc jsou doslova k nezapla-
ceni. Pritom vstupni investice je
skoro nulova a je viastné Uplné
jedno, jestli se nakonec fotovoltai-
ka na strechu umisti nebo nikoli,”
komentuje Suvarsky.

Stejné tak se podle jeho nazo-
ru vyplati naddimenzovat hlavni
domovni rozvadéc¢ o 20 volnych
modull a pripravit elektromérny
rozvadeéc podle aktudlné platnych
pfipojovacich podminek daného
distributora. Dodatecné Upravy to-
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Stinici prvky jako kominy, antény ci klimatizacni vyvody by mély byt umistény vzdy

na severni strané strechy.

tiz mdzou byt prekvapivé nakladné
a v nékterych pfipadech je potom
tfeba provést kompletni vyménu
elektromérového rozvadéce.

Dostatecné velka technicka
mistnost

Technologie fotovoltaiky (stfidac,
rozvadec, baterie) obvykle potFe-
buji v technické mistnosti alespon
jeden metr Sitky zdi od podlahy
ke stropu, ovsem nadto je tfeba
pocitat s ochrannou zdénou kolem
téchto technologii. Naroky na pro-
stor pak urcuji specifikace a roz-
meéry jednotlivych technologii.

,My k tomu ucelu poskytujeme
svym zdkaznikdm prehledny do-
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kument stavebni pripravenos-
ti, kde jsou vesSkeré specifikace
presné uvedeny. Pripadné se
o0 kompletni projektovou pripra-
VU rovnou postarame - tak aby
se zdkaznik fotovoltaikou vibec
nemusel zabyvat a zdroven mél
jistotu, Ze vsSe bude zajisténo
dokonale profesiondlné,” uvadi
Suvarsky.

Priprava na zaloZni zdroj

Asi 9 z 10 zakaznikd si dnes po-
fizuje fotovoltaiku s bateriovym
ulozistém, aby méli zalozni zdroj
pro pfipad vypadku sité. Proto
je dobré myslet na zalozni okru-
hy uz béhem pfipravy elektroin-
stalaci.

,Rozhodné doporucuji galvanicky
oddélit zdlohované okruhy a uz
pri zapojovani elektroinstalace se
vyplati pripravit vyvody v rozvadé-
¢i na urcenou listu. Patii sem nou-
zové osvétleni, obéhova cerpadlag,
bezpecnostni systémy, vjezdovd
a garazovd vrata, lednice, jeden
aZ tri zalohované zdsuvkové okru-
hy, internet, televize,” vypocitava
Jaroslav Suvarsky s tim, Ze mnoz-
stvi zdlohovanych spotfebicld je
mozné nadefinovat podle vykonu
elektrarny, stfidaCe a kapacity ba-
terie.

Priprava na elektromobilitu
Podle vSech predpokladd nas
elektromobily v budoucnu nemi-
nou, proto je dobré s nimi pocitat
i v rdmci projektovani fotovoltaiky.
Hodi se myslet nejen na dobijeci
stanici, kterd potrebuje prichodkuy,
piipadné rovnou dostatecné silny
napajeci kabel (3 x 32 A), komuni-
kac¢ni kabel a idealné 32A domovni
jisti¢, aby se dal vyuZzit plny nabije-
ci vykon.

D0lezité je zohlednit nabijeni elek-
tromobilu uz pfi dimenzovani elek-
trarny. V zdsadé plati pravidlo
,Cim vétsi, tim lepsi”. Elektromobil
totiz prakticky zdvojnasobi spo-
tfebu celého domu, tudiz jakékoli
prebytky auto spolehlivé zuzitkuje.
,| kdyby na elektromobil nedoslo,
do budoucna se domdcnostem
Vv souvislosti se zménami legisla-

tivy oteviraji zajimavé mozZnosti
v oblasti obchodovani s elektrinou,
takZe i z tohoto pohledu se vétsi
elektrarny vyplati” dopliiuje od-
bornik.

Kombinace s dalSimi
technologiemi

Fotovoltaika se dokonale dopliuje
s dalSimi technologiemi - napfiklad
s klimatizaci, tepelnym Cerpadlem
nebo filtraci a ohfevem bazénu.
Rozhodné se nevyplati uvazovat
o jednotlivych technologiich izo-
lované. Je vhodné volit takové,
které se dokazi doplfiovat. Rozvoj
systémU chytrych domacnosti pak
potencidl vzajemné spoluprace
jesté umocnuje.

Spoluprace s odborniky
,Nékdy je lepsi vénovat se vlastni
expertize a planovani fotovoltai-
ky prenechat odbornikim, kteri
vSse obstaraji od A do Z. Ve spo-
lecnosti S-Power Energies pres-
né takovym zpusobem spolupra-
cujeme s architekty i developery.
Navrhujeme a instalujeme rfeseni
usita na miru jejich projektim -
tak aby si nemuseli délat vrasky
a zdaroverni méli jistotu, Ze jejich
klienti dostanou maximalni kvali-
tu,” uzavird Suvarsky.

Véra Kubatova
S-Power Energies s.r.o.

Foto: archiv S-Power Energies s.r.o.
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Fotovoltaicka elektrarna na strese vyrobniho zavodu Fenix s.r.o. v Jeseniku.

Bateriova ulozisté pro
domacnosti a prumysl tvori
dalsi pilir Fenix Group

Spolec¢nost AERS, ¢len holdingu Fenix Group, vyvinula a dodava,
kromé bateriovych stanic HES s kapacitou az 41 kWh, urc¢enych
pro domacnosti a mensi provozovny, i originalni ¢eské velkoka-
pacitni Spickovaci stanice urcené pro pramyslové aplikace. Jeji
gpi¢kovaci stanice SAS typu Battery Energy Storage Systems
s kapacitou v fadu stovek kWh jsou osazeny bateriemi LiFePo4
a funguji dobre a k plné spokojenosti majiteld nékolika stfedné
velkych vyrobnich zdvodd.

Soucasti nabidky je i mensi kontej-
nerové ulozisté DES s kapacitou
az 328 kWh a vykonem az 300 kW.

Lofiskou novinkou je kontejnerové
feSeniSAS s modularnikapacitou od
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400 do 600 kWh a vykonem 360 kW.
Tyto kontejnerové Spickovaci stani-
ce lze umistit jak in-house, tedy do
technickych mistnosti domu, tak ve
verzi kontejneru do exteriéru. Kro-
me stavebni pfipravenosti na misté

(zpevnéni prostranstvi) je pak nutna
pouze Uprava trafostanice, kam se
musi umistit synchronizace Spicko-
vaci stanice. Ta je zabudovéna do
20stopého klimatizovaného lodni-
ho kontejneru s hasicim zafizenim
na bazi vodniho aerosolu.

Velkokapacitni bateriové
ulozisté SAS ziskalo ocenéni
ZLATY AMPER 2023
Velkokapacitni bateriové ulozisté
SAS, které na breznovém veletrhu
v Brné prezentovala na své expozi-
ci spole¢nost AERS s.r.o., je plvod-
nim ceskym feSenim, které vzniklo
ve spolupraci spole¢nosti AERS
s tradi¢nim Ceskym vyrobcem po-
lovodic¢ové techniky - plzenskou
Skodou Electric. ,Na veletrhu AM-
PER 2023 v Brné jsme prezento-
vali cely nds sortiment bateriovych
stanic — od téch nejmensich bateri-
ovych stanic HES pro domacnosti
s kapacitou 41 kWh, pres kontej-
nerové spickovaci stanice s kapa-
citou od 400 do 600 kWh az po
velkokapacitni spickovaci stanice
SAS,” tekl Cyril Svozil jr., reditel
spole¢nosti AERS s.r.o.

SAS zajistuje vytvoreni vlastni
energetické kapacitni zalohy pro-
vozu vyrobniho nebo obchod-
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né komercniho objektu. Stanice
jsou urceny pro provoz v riznych
pracovnich rezimech - snizeni
rezervovaného vykonu (rozloze-
ni spotfeby do 24 hodin), fizeni
¢tvrthodinovych maxim, ochrana
a energetickd zéaloha proti vypad-
kdm (ty ¢asto zpUsobuji vyznamné
skody ve vyrobg), icinnd eliminace
mikrovypadkd, fizeni a kompenza-
ce kvality sité nebo pro maximali-
zaci vyuziti energie z fotovoltaiky.

,INase stanice SAS je urcena zejme-
na pro aplikace jako je akumulacni
zdloha energie pro vyrobni provozy,
zdkaznici ji mohou vyuZit i jako aku-
mulacni nabijeci stanici pro elekt-
romobily. SAS mad uplatnéni také
v roli energetické stanice pro pod-
poru tézkého primyslu,” uvadi Cyril
Svozil jr. a dodava: ,Prezentované
reseni, které si odneslo ocenéni
ZLATY AMPER, neni Zddny proto-
typ, ale osvédceny a v praxi spo-
lehlivé fungujici systém. Napriklad
ve vyrobnim zdavodé Fenix v Jeseni-
ku funguje spickovaci stanice s ka-
pacitou 2,95 MWh, stanice SAS ve
Strojirnach Rumburk ma kapacitu
990 kWh. Prednosti systému je
I skutecnost, Ze je to nami vyvinu-
té reseni, které dokonale zndme
a které jsme schopni ,usit na miru”
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baterii na vykonowystfidac

kazdému zakaznikovi dle jeho moz-
nosti a potreb. Silnou strankou je
I uceleny sortiment nasich bateri-
ovych stanic, které se lisi uplatné-
nim, kapacitou i zpdsobem instala-
ce. Velkokapacitni stanice SAS jsou
nej¢astéji umistény v interiéru, ale
diky nasim kontejnerovym stanicim
je umime dodat i zdkaznikdm, kteri
nemaji potrebné zdzemi a kteri po-
trebuji rychlou a soucasné spolehli-
vou instalaci bateriového dloZisté.”

Spickovaci stanice firmy
AERS je soucasti nového
Energetického centra Fenix
v Jeseniku

Spojeni fotovoltaiky a vysokoka-
pacitnich baterii m& podle majitele
a predsedy spravni rady holdingu
Fenix Group Ing. Cyrila Svozila bu-

Piivod z boku
kontejneru

TOTAL STOP
AKU STOP
Sirena s majakem

Rozvadétova skiifi
hlavnihio napojeni ~_
kontejneru SAS

Provedeninapojeni _

Sestawvy
jednotlivych sad
baterioveho uloziste

doucnost v primyslu, zemeédélstvi
Ci sluzbach. VSude tady mdze na-
hradit zemni plyn a soucasné lze
tento uceleny systém vyuzivat
jako nastroj optimalizace spotreby
energie v pribéhu dne. Za timto
Ucelem spolecnost Fenix Group in-
vestovala do nového Energetické-
ho centra Fenix ve vyrobnim zavo-
dé spole¢nosti v Jeseniku, které je
od ledna 2023 v plném provozu.

Od leta 2018 v Jeseniku slouzi fo-
tovoltaicka elektrarna a velkoka-
pacitni bateriové ulozisté, loni fir-
ma ve svém aredlu dostavéla dalsi
velkou fotovoltaickou a vétrnou
elektrarnu (v planu je i vodni elekt-
rarna) a rozsifila i kapacitu stavaji-
ciho bateriového Ulozisté. Nyni tak
ma zdejsi fotovoltaicka elektrarna

Teplotni lineami kabel
~ detekce prehiivani clankd

Rozvodnice Fizeni
a vnitini spotieby
kontejneru A
(BMS-C1, PM5)

Oddélovaci vykonowy __H-——*
transformator

Detekéni systém

—— Central' STOP 1

a Ustfedna EPS \

Central STOP 2

Rozvodnice fizeni
a vnitini spotfeby
kontejneru B
n (BMS-C2, Z1)

Stabilni hasici zafizeni
na bazi AHZ - (ExTOR)

Sestava wkonového W
stfidace 360 kVA
vietn# rozhani

Trysky pro aplikaci AHZ
(Aerosolove Hasici Zafizeni)

Klimatizacni
jednotky

Elektrické napajeni 3+PE+N 230V { 400V 50Hz TN-C-5
Ochrana pfed nebezpetnym dotykemn neZivych Eastl Automatickym odpojenim od zdroje dle CSN 33 2000-4-41 E

Dispozice provedeni kontejnerového reseni SAS.
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vykon 0,95 MWp, o dalSich cca
100 kW rozsifila vykonové kapacity
Energetického centra vétrna elekt-
rérna. V Jeseniku loni také vyrost-
lo bateriové ulozisté s kapacitou
2,95 MWh a vykonem 4 x 360 kW
(1440 kW). Ulozisté vyrobnimu za-
vodu slouZi pro sniZzeni rezervova-
ného vykonu (rozlozeni spotreby
do 24 hodin), fizeni ctvrthodino-
vych maxim a jako ucinna ochrana
a energetickd zaloha proti vypad-
kGm, které mohou zpUsobit vy-
znamné skody ve vyrobé. Pomaha
také pfi fizeni a kompenzaci kvality
sité a pfi maximalizaci vyuziti ener-
gie z fotovoltaiky. Dodavatelem
kompletniho FeSeni bateriového
ulozisté pro Energetické centrum
Fenix formou dodavky na kli¢ byla
spole¢nost AERS s.r.o.

Vyznamna ¢€ast lofiského
ristu trzeb Fenix Group

byla taZena pravé novym
segmentem ENERGY

Trzby celé skupiny Fenix Group a.s.
za rok 2022 dosahly vyse 2,095
mld. K& a proti roku 2020 (1,932
mld. K¢) se zvysily o 8,9 %. ,Infla-
ce pokracujici z predchoziho roku
a nabirgjici na sile zasahla v ram-
ci skupiny nejvice pravé vyrobni
firmy a zpudsobila citelny pokles
ziskovosti celé skupiny. V trZzbdch
skupiny Fenix se vsak celkové uve-
dend situace projevila priznivé
a poprvé v historii nase trzby pre-

sdhly hranici 2 mid. K& uvedl Cyril

Velkokapacitni spickovaci stanice firmy
AERS v interiéru.

Svozil, feditel a pfedseda spravni
rady spolecnosti Fenix Group a.s.
Na rekordnich vysledcich se opét
vyrazné podilel Cesky trh, ktery je
z pohledu objemu trzeb v posled-
nich letech jedni¢kou celé skupiny.
V lofiském roce navic velmi dyna-
micky rostl diky prodejim Spicko-
vacich stanic SAS a bateriovych
Ulozist HES.

Podrobné informace o elektrickém
salavém vytapéni a Energetickém
konceptu Fenix najdete na www.
fenixgroup.cz, sortiment bateriovych
Ulozistich AERS podrobné prezentuji
webové stranky www.aers.cz.
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Jednovrstva konstrukce - cihly zajistuji jak nosnou tak tepelné izolac¢ni funkci.

Rozvody a instalace
u jednovrstvé konstrukce.
Problém, nebo zbyte¢na obava?

V posledni dobé se velmi €asto setkdvame s otazkou kvality
provedeni zdiva a jestli, pfipadné do jaké miry, ovlivni fyzikalni
vlastnosti jednovrstvého zdiva pfitomnost rozvodiu predevsim

elektroinstalacnich krabicek.

Dbejte na spravnost
provedeni

V obvodovych sténach se zdsuvky
vyskytuji zcela béZzné a pokud jsou
dobrfe provedené, nepredstavu-
jil Z&ddné nebezpedi. Prfedevsim je
nutné, aby se zasuvky instalovaly
do dostatecného mnozstvi sadry,

<X

kterd dokonale utésni vyvrtanou
(v zddném prfipadé se nebavime
0 vysekané) diru a zabrani proudé-
ni vzduchu z interiéru do exteriéru.
V zimnich mésicich je vihky teply
vzduch pfi¢inou vzniku kondenza-
tu uvnitf zdiva. Ale cihelné zdivo si
s béZnym mnozstvim kondenzatu

snadno poradi a voda se rozpty-
li do vétsi plochy diky kapildrnim
procestm a na zdivu neni viditelnd
zadna zmeéna. O kvalité provede-
ni zdiva nejlépe vypovidd Blower
door test. Pokud stavba vyhovi,
vyhovuje i kvalita provedeni zasu-
vek.

Cisla hovofi jasné

Pro porovnani tepelné-izolacnich
vlastnosti stény pifed a po zasa-
hu do zdiva byla zvolena elektro-
instala¢ni podomitkova krabicka
o primeéru 71 mm, ktera se osazu-
je do vyvrtaného otvoru o prdme-
ru 73 mm hlubokého cca 40 mm.
Tato hloubka by méla byt vice nez
dostatecnd pro kvalitni usazeni
krabi¢ky do sadry.

Y FIREMNI BLOK

PFi vyvrtani takto hlubokého ot-
voru ,oslabime” obvodovou sténu
a v misté krabicky dojde ke zhor-
Seni tepelné izola¢nich vlastnos-
ti @ zvySeni soucinitele prostupu
tepla o0 8 % v pfipadé zdiva z cihel
HELUZ Family 50 2inT1 a 0 11 %
u zdiva HELUZ Family 38 2in1.
U neplnénych cihel je tento pomeér
stejny. Pokud budeme uvazZovat,
Ze je v jednom metru c¢tverecnim
zdiva jedna krabitka, pak dojde
k narlstu soucinitele prostupu
tepla jenom v tomto jednom me-
tru CtvereCnim se zabudovanou
krabi¢kou o 0,04 % u cihel HELUZ
Family 50 2in1 a 0 0,05 % u cihel
HELUZ Family 38 2in1. Toto lze
povazovat za zanedbatelné jak
vV ramci posuzovaného jednoho
metru ctverecniho, tak v pfipadé
celého obvodového zdiva domu,
které se bézné pohybuje okolo
150 m2.

Blower door test jako
potvrzeni

DalSi pohled na pfitomnost elekt-
roinstalac¢nich krabi¢ek mdze vzbu-
zovat obavy z proudéni vzduchu
a kondenzace vody ve zdivu, jak
bylo zminéno v Uvodu. Pfipomen-
me, Zze v tomto pfipadé se zabyva-
me pouze instalacemi, které jsou
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fddné provedeny, tj. otvory jsou vr-
tany a krabicky usazovany do pre-
bytku sadry, aby nam z zadnych
zasuvek nefoukalo. S vyhodou lze
pouzit elektroinstalacni krabicky
s membranou. Ale ani pfi pouziti
krabi¢ek bez membrany a jejich
fddném usazeni do sadry neni po-
tfeba mit z kondenzatu v misté
jejich instalace obavy. Nejde jen
o instalaci elektrokrabicek. Jsou to
i kabelové chranicky na protahova-
ni kabeld.

,Na nékterych domech z cihelnych
materidald mdme mozZnost opako-
vané provddét Blower door tes-
ty a po vice neZ 10 letech neby-
la zjisténa v okoli elektrokrabicek

8000
fb}”:

Zasuvky by se mély instalovat do dosta-
tecného mnoZstvi sadry, ktera dokonale
utésni vyvrtanou diru a zabrani proudéni
vzduchu.

zadnda kondenzace, nebo vznik
plisni. Tento jev se neprojevuje ani
pri oslabeni zdiva v mistech vo-
dovodniho potrubi, ani odpadniho
potrubi, pro které byva vytvorend
instalacni dutina o dost sirsi a za-
sahuje i hloubéji do zdiva,” tika
Ing. Martin Coufalik ze spolecnosti
HELUZ.

Cihla a jednovrstva
konstrukce z HELUZu je
jistota

Cihelné zdivo je tvarové stalé
a nedochazi vlivem starnuti k jeho
degradaci. Neni potifeba pouzivat
rizné tésnici pasky, které casem
stdrnou a mohou ztracet svou tés-
nici schopnost.

Meéreni privzdusnosti obdlky pomoci Blo-
wer door testu.

IELUZ |

2 ] T T he
. i ]
e ‘

Cihly HELUZ Family 2in1 tvori uceleny komplexni systém, ktery predchdzi vzniku tepel-
nych mostd.

,Na kvalitu provedeni nejen elek-
troinstalaci nebo sanitarnich roz-
vodd, ale celého zdiva, napojeni
pricek a stropni konstrukce a pro-
vedeni omitek nam nejlépe odpovi
Blower door test. Ten md podle na-
sich zkusenosti nejlepsi vysledky
u jednovrstvé oboustranné omit-
nuté konstrukce. A tyto paramet-
ry si zachovava i v pribéhu casu,
protoZe nehrozi odlepovani vzdu-
chotésnicich pasek nebo degrada-
ce jinych vzduchotésnost vylepsu-
jicich prvkd, jelikoZz oboustranné
omitnutad jednovrstva cihelnd kon-
strukce nic takového nepotrebuje
a je prirozené vzduchotésnad”, do-
pliuje Ing. Martin Coufalik.

Rl LIELLUZ
HELUZ

TIP:

Blower door test je metoda
mereni prlvzdusnosti obalky
budovy pomoci tlakového spa-
du. Blower door test slouZzi pro
ovéreni kvality provedeni obvo-
dového plasté budovy z pohle-
du jeho vzduchotésnosti, ktera
je dilezitd pro minimalizaci te-
pelnych ztrat budovy. HELUZ
tuto sluzbu nabizi, objednat si
ji mdzete zde.
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NOVY CLIMAVER® 360

moderni vzduchovod pro soucasny svét

V roce 2017 bylo na cesky trh v oblasti TZB uvedeno inovativni
feSeni vzduchotechnického potrubi. Systém CLIMAVER® 360
nabizi mnoho vyhod a Gspor pfi vyrobé a instalaci. Tento
materidl je specificky nejen svym sloZzenim a vlastnostmi, ale

také celkovou flexibilitou.

Vzduchotechnické potrubi

a izolace v jednom

Z3akladnim prvkem jsou panely, ze
kterych se vyrabi ¢tyrhranny vzdu-
chovod. Panely jsou zhotoveny ze
skelné viny s vnitfni a vné&jSi povr-
chovou Upravou. Zakladni déleni

<X

zdavisi na tloustce panelu, typu ma-
teridlu na vnitini strané vzducho-
vodu a tfidé reakce na ohen (AT;
A2-s1, d0 nebo B-s1, d0).

Panely byly navrzeny tak, aby po-
skytovaly vynikajici tepelnéizolacni

vlastnosti, vysokou uroven vzdu-
chotésnosti a predevsim akustickeé
vlastnosti pfispivajici ke zvysené-
mu komfortu uvniti budovy. Vyso-
ka absorpce hluku uvniti potrubi je
jednim z hlavnich benefitl systé-
mu. Ucelem potrubi je zajistit dis-
tribuci upravovaného vzduchu pro
vytapéni, vétrani a klimatizaci. Nej-
rozsifengjsi pouziti tohoto systé-
mu urCeného do vnitinich prostor
je v objektech s navrZzenou sousta-
vou nuceného vétrani, napr. skoly,
kina, divadla, kancelare a rodinné
nebo bytové domy.

Systém se vyznacuje vysokou fle-
xibilitou. Na zakladé zkuSenosti

Y FIREMNI BLOK

od projektant(, dodavatell sta-
veb a proskolenych realizac¢nich
firem lze systém hodnotit jako
vysoce efektivni. Vyhodou je ca-
sova a financni Uspora v pfipravné
fazi a v pribéhu realizace zakazky.
V této dobé se Castéji systém vyu-
Zivad pfi modernizaci objektd typu:
Skoly, kina, divadla ¢i kancelare.

Nedilnou soucasti referencnich
staveb jsou speciadlni aplikace.
Jednd se prevazné o rekonstrukce,
kde neni mozné dodatecné preté-
Zzovat nosnou konstrukci, nebo je
kladen velky ddraz na vyslednou
akustickou pohodu uvniti objektu.
Tento materidl ze nalézt i v histo-
rickych budovach. Pri rekonstrukci
zamku v Moravském Krumloveé byl
pouzity pravé inovativni systém
CLIMAVER®. A to do zrekonstruo-
vané galerijni ¢asti zamku, kam se
vratila slavna Slovanskd epopej
Alfonse Muchy. To znamenalo sa-
mozifejmé vysoké naroky na mik-
roklimatické podminky téchto vy-
stavnich prostor.

Vyhody systému CLIMAVER® 360
+ Flexibilita

+ Akusticky Utlum

* Vzduchotésnost

* Minimalni profeZ a odpad
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Panely CLIMAVER® 360 -
slozeni panelu

Rozlisujeme panely podle tloustky
izolac¢ni vrstvy, povrchové Upravy
vneéjsi/vnitini folie a typu pouziti.

Panel se sklada z jadra vyrobené-
ho ze skelné viny o tloustce 25
nebo 40 mm, vnéjsi povrch panelu
je potazen hlinikovou folii vyztu-
Zenou skelnymi vlakny, vnitini po-
vrch panelu je chranén bud odol-
nou tkaninou ze skelnych vlaken
s vysokou mechanickou odolnosti
nebo taktéz hlinikovou folii stejné
jako na vnégjsi strané panelu.

Nové panely CLIMAVER® 360 ma-
ximalizuji udrzitelnost a minima-
lizuji negativni dopad na zivotni
prostiedi. Téchto vyhod bylo doci-
leno diky vylepSenym materialdm
v celém souvrstvi panelu, zejmé-
na novou povrchovou Upravou na
VNEjSi a vnitfni strané potrubi.

Vzduchovod CLIMAVER® 360 je vy-
roben ¢astecné z recyklovaného skla,
obsahuje pfiblizné polovinu této
suroviny. Vyroba materidlu CLIMA-
VER® 360 vyuzivé moderni techno-
logie a procesy, které minimalizuji
emise sklenikovych plynd a energe-
tickou spotiebu. Produkt je certifiko-
van jako ekologicky Setrny a spliuje
normy pro udrzitelnou vyrobu a pro-
voz. Uhlikova stopa je nové sniZzena
0 polovinu a pfi vyrobé se vyuziva vy-
hradné ekologicka elektricka energie.

<X

Hlavni vyhodou celého systému CLIMAVER® je nizka hmot-
nost potrubi.

Flexibilita systému CLIMAVER® umoZznila realizaci rozvodd vzducho-
techniky bez nutnych zdsahd v krovu a stropu.

Umisténi VZT potrubi v nejvyssim patre budovy byvalé banky
v ulici Na Prikopech nebylo snadné, avsak diky vysoké flexibili-
té systemu CLIMAVER proveditelné.

Nizkd hmotnost ulehcuje prdci nejen pri vyrobé potrubi, ale také pri
instalaci potrubi ve stisnénych prostorach.

Diky jedinec¢nym vlastnostem CLI-
MAVER® 360 pfispiva ke snizové-
ni mnozstvi odpadu na sklddkach
a snizovani potfeby tézby novych
surovin. Zarovenl pomaha snizo-
vat celkovou ekologickou stopu
budov a infrastruktury, kde je ten-
to material instalovan. To je d@-
lezité pro ochranu Zivotniho pro-

stiedi a udrzitelnost nasi planety.
CLIMAVER® 360 mdZe pomodci
k ziskani certifikaci LEED, BREEAM
a WELL pro nové budovy. Material
je také vhodny pro objekty v pa-
sivnim standardu zamérujici se na
redukci uhlikové stopy.

Vyrobek disponuje oznacenim CE,
coZz znamena, Ze spliuje legisla-
tivni pozadavky Evropské unie.
DalSi vyhodou je dolozeni Environ-
mentalniho prohlaseni o produktu
- EPD, hodnoceni vSech fazi zZivot-
niho cyklu - LCA (Life Cycle Assess-
ment) a dalsi certifikace zajistujici

kvalitu vnitiniho prostredi budov. www.isover.cz/climaverr-360
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Magazin Energeticky sobéstacné budovy predstavuje nové trendy
ve vystavbé a provozu budov s nizkou energetickou naro¢nosti.
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