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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyvd porovnanim predikované a skutecné spotfeby v budovach.
Predikovana spotieba je zjisténa vypoctem pritkazu energetické narocnosti konkrétné vybrané
budovy a skutecnd spotieba je sledovana v budové v aredlu Oteviené zahrady nadace
partnerstvi v mésté¢ Brné. Teoretickd ¢ast se zabyva jednak obecnéji spotifebou energie

v budovéch tak metodikou vypoctu energetické narocnosti budov.

KLICOVA SLOVA
prikkaz energetické naro¢nosti budov-PENB, vytapéni, chlazeni, dil¢i dodané energie, tepelné

Cerpadlo, legislativa

ABSTRACT

This diploma thesis deals with comparison of predicted and actual energy consumption in
buildings. The predicted consumption is determined by calculating the energy performance
certificate of the selected building and the actual consumption is monitored in the building on
the Open Garden premises of the Partnership Foundation in Brno. The theoretical part deals
both with the energy consumption in buildings and with the methodology of energy

performance calculation.

KEYWORDS
energy performance certificate of buildings-PENB, heating, cooling, partial energy, heat pump,
legislation
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UvVOD

Jako téma moji diplomové prace jsem si vybral téma tykajici se spotieby energie
vV budovéch a zejména protoze se osobné zajimadm o vyvoj novych technologii ve stavebnictvi,

které vedou zejména ke zlepSeni a snizovani spotieby energie V budovach.

V soucasné dobé¢ je globalné kladen ¢im dal vétsi diraz na ochranu zivotniho prostiedi
a udrzitelné hospodarteni s ptirodnimi zdroji a jelikoz stavebnictvi a budovy jako takové jsou
jednim z nejvétSich odbératelll energie a znecistovatelem na nasi planeté tak je velmi dilezité

zabyvat se tématem zmirnéni tohoto dopadu a snizovanim potieb energii v budovach.

Pro sledovéni a vyhodnocovani potieb energii jsem si vybral budovu v arealu Oteviené
zahrady nadace partnerstvi lezici pobliz centra Brna, konkrétné jsem sledoval budovu C, kde
jsou instalovany nejmodernéjsi technologie a budova jako takova je i po konstrukéni strance

velmi progresivni.

Zaujal me¢ zejména zplisob vytadpéni a chlazeni v budové, kde je pouzit systém zemniho
cerpadla typu zemé/voda, konkrétn¢ zemnich vrtd vyuzivajicich energii zemé pro vytapéni a
chlazeni v budové C.

Vyhodou pro mé je fakt, Zze v této budové je instalovdno mnozstvi ¢idel méticich
spotieby elektrické energie a da se valna ¢ast vypoctl z pritkkazu energetické naro¢nosti budovy
porovnat se skute¢nosti.

Sam sem velmi zvédav, jak se tyto udaje budou lisit a jak pfesny je vypoctovy model

PENB a jestli ho bude mozZné plné aplikovat na takto specidlni systémy v budové jako takové.
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A — TEORETICKA CAST
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1  DOPAD STAVEBNICTVI NA SPOTREBU ENERGIE VE
SVETE

Je to piekvapivé, ale v budovach se spotiebovava velké mnozstvi energie, ktera se na
nasi planet¢ zemi vyrabi. Nedavné studie evropské unie uvadi, Zze se V rozvinutych zemich
Evropy se v budovach spottebovava az 40% celkové spotfeby energie. U starych domu je
pramérna hodnota mérné spotteby priblizné 270 kWh na metr ¢tverecni podlahové plochy za

rok.

Dale zminéna studie EU uvadi, ze za urcéitych podminek se rekonstrukci téchto budov
da dostat pod hodnotu 100 kWh, coz je stejna hodnota jako je uroveii u budov stavénych dle
dnesni legislativy. [1]

Studie EU také rozdé€lila mérnou spottebu energie u rodinnych domu dle jejich stafi a

miry renovace takto:

e Domy staré pies 25 let: 269 kWh/m2/rok

e Staré, Caste¢né renovované domy: 197 KWh/m2/rok

e Nov¢ renovované domy: 74-113 KWh/m2/rok
e Nov¢ postavené domy (dle leg.2010) : 74-113 kWh/m2/rok
e Energeticky pasivni domy: 30 kWh/m2/rok [2]

Z téchto udajii jasné vyplyva, Ze pokud se tedy zamétfime na renovaci naSich starych
budov a vystavbu téch novych jiz v energeticky pasivnim standartu, tak dokazeme dosdhnout
velké uspory ve spotfebe energie na nasi planeté. Dle mého nézoru by tedy vlady méli vénovat
této otazce velkou pozornost a nedavat do popiedi feSeni klimatickych zmén elektromobilitu a
upravu energetického mixu, ale aby vénovali viem témto tfem oblastech spole¢nou miru
dilezitosti a snazili se tyto otazky vzajemné propojovat a hledat konkrétni feSeni v provazanosti
na vSechny tyto tii dilezité pilife zastaveni zhorSujiciho se trendu udrzitelnosti a ptisobeni

¢lovéka na kvalitu naSeho zivotniho prostiedi.
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Obr. ¢. 1 Procentudlni rozdéleni celkové spotreby energie na planete Zemi [3]

Jak vidite na grafu vyse, ktery byl uvefejnén v studii s nazvem ,,Global status report®,
tak podil na spotiebé energie je piiblizné 30 % u jiz existujicich budov a 6 % je produkovano u
vlastni vystavby, to znamena Ze sektor stavebnictvi a budov je nejvétsim konzumentem energie

na planeté zemi nasledovany dopravou a ostatnimi odvétvimi.

Dale z uvedené studie vyplyva, ze u jiz stojicich budov je téchto 30 % rozdéleno mezi

reziden¢ni bydleni a nerezidenéni (komer¢ni a dal$i) na 22 % oproti 8 %.

Kromé konzumace energie se ovsem budovy a stavebnictvi velkou mérou podili i na
znecisténi ovzdusi emisemi sklenikovych plyni, zde je dle studie IPCC podil tohoto sektoru

celych 33 % na celkové produkci sklenikovych plynti

Zde ovSem musim, aby to bylo férové feceno smérem k Evropé potazmo EU, Ze ta se
na celkové produkci tohoto sklenikového plynu ve stavebnictvi a budovach podili, vyrazné
méné nez Cina, USA a pro mé piekvapivé druhy nejvétsi producent CO; globalné Australie a
ze vSech zminénych zemi se nejvice snazi produkci sklenikovych plant redukovat rGznymi

kroky, které jsou zminovany i v této praci v dalsich kapitolach.

Ovsem ani vV Evropé neni situace Giplné homogenni, nékteré staty jsou v produkci CO:
horsi nez jiné, a to nejen staty byvalého vychodniho bloku ¢1 Balkanu, ale pro mée piekvapive
je v tomto parametru hor$i Némecko a Velka Britanie spoleéné se Spanélskem a Italii. jak

muzete vidét i na mapce, kterou jsem vam umistil pod tento text. [3]
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Jak na ni mizete vidét Ceska republika mé podobné jako Némecko produkci mezi 50 a
100 tunami na TJ. Mezi nejlepsi staty, jak jist¢ mnoho z vas nepiekvapi, se fadi skandinavské
zem¢ s produkei pod 50 tun na TJ, téchto hodnot dosahuje také Francie a naSe sousedni

Rakousko.

Mo data

® > 150 tonnes COz2 perTJ

@ 100 to 150 tonnes COz per TJ

' a

50 to 100 tonnes COzper T) | o /

® - 50 tonnes COz perT) T

Obr. ¢. 2 Podil jednotlivych zemi na znecisténi nasi planety [3]

Uplné nejhorsi produkci vzhledem Kk velikosti ekonomiky (nékteré balkanské zemé jsou
sice jeSté horsi, ale to dle jejich velikosti nehraje az takovou roli) je Polsko. Jak na mapce
mizete vidét svou produkci az 150 tun CO2 na TJ se vyrovna Polsko takovym hiisnikim jako
je USA ¢i Cina.

Pro zajimavost cile evropské unie pro rok 2050 jsou 20tun COz na 1TJ.k ¢emuz jak

vidite na ¢islech a mapce vySe ma mnoho zemi EU jesté velmi daleko.

Na tomto prikladu mtizete vidét, ze situace v Evropé€ 1 EU se mezi staty zna¢né 1i8i a ze
je potieba zlepsit produkci sklenikovych plani nejenom z centrdlniho meéfitka, ale také
z regionalniho, dosdhnout pozadavki EU na snizovéani produkce CO:2 a jinych sklenikovych
reflektovat 1 mnozstvi finan¢nich prostfedkt alokovanych evropskou komisi do jednotlivych

Clenskych zemi na snizovani produkce CO2 v budovach a stavebnictvi.
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Dalsim aspektem dopadu stavebnictvi na zivotni prostiedi, ktery také uzce souvisi s produkci
energie je produkce odpadu. Zde se uvadi, podle studie eurostatu, ze 40% produkce celkového

odpadu je spojeno s budovami, respektive stavebnictvim.

V tomto ohledu ja velmi kvituji ¢im dal vétsi snahy o zpétnou recyklaci stavebniho odpadu a
pouziti pravé pouze materiald, které jdou snadno recyklovat, timto mizeme uSetfit spoustu
energie, ktera by byla nutna na vyrobu nového vyrobku a usetiime také zivotni prostredi, jelikoz

nebude nutno tolik prostoru pro ulozeni stavebniho odpadu.

Ja osobn¢ jsem velkym podporovatelem této ideje zaloZzeni stavebnictvi zejména na
recyklovatelnych odpadech a velmi mé zaujala ¢innost Univerzitniho centra energeticky
efektivnich budov CVUT (UCEEB), které sestavilo Katalog vyrobkii a materiali s obsahem
druhotnych surovin pro pouziti ve stavebnictvi, ktery méa snahu odbourat u stavebni vetejnosti
obavu z kvality materiald druhotné pouzitych ¢i recyklovanych zevrubnym popisem
jednotlivych vlastnosti téchto materialti. Také velmi kvituji vznik burzy druhotnych surovin
CYRKL, ktera zefektivni informovanost o aktudlnich nabidkach materialii pro recyklaci naptic

stavebnictvim. [4]

2 ZDROJE ENERGIE

2.1 PRIMARNIi A DRUHOTNE ENERGIE

Energetické zdroje na na$i planeté se daji obecné rozdélit na ty primarni a potom
druhotné, tyto dva rozdilné energetické zdroje se rozlisuji podle mista, ve kterém jsou v procesu

pfemény energie.

Primarni energie jsou potom piirodni zdroje, které nejsou clovékem nijak zménéné, sem
nalezi zejména energie slune¢niho zafeni, energie vétru a vody, dale geotermalni energie a
rtizné organicka a jaderna paliva.

Tyto primarni energie se vyuzivaji je velmi zfidka pfimou formou, je potieba je pireménit

na lépe vyuzitelnou formu energie.
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Na rozdil od energie primarni je druhotné energie ptimym disledkem plisobeni ¢lovéka
a lidské ¢innosti. Jedna se bohuzel o energii, kterd ma vétsinou dle mého ndzoru pomérné velky
negativni dopad na zivotni prostfedi, a to zejména energie vznikla spalovanim odpadu nebo
olejui €i jimanim riznych skladkovych plyni, 1 kdyz musim pfiznat, Zze za posledni dobu se
technologie umisténé ve spalovnach z velké ¢asti modernizovali a jejich dopad na okoli a

celkové na zivotni prostfedi se zmirnil.

fotovoltaika

. 1/,
svétio E ’}(/ biomasa

— sluneéni kolektory

vitr

- teplo -~

~
~

- o

Sase slapové 2.

~ \ >

4 sily ~
pFilivové
» elektrarmy zahHvani
zemského povrchu proudéni vody

Y

tepeina Cerpadia
teplotni rozdily mofe

Obr. ¢. 3 Jednotlivé typy obnovitelné energie na nasi planeté [5]
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2.2  OBNOVITELNE A NEOBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Energie se dale daji zattidit podle jejich vycCerpatelnosti na obnovitelné a neobnovitelné.
Obnovitelné energie musi byt pro nas energeticky mixu tim nejdulezitéj$im zdrojem energie,
jedna se totiZ o zdroje, které se daji neustale obnovovat ¢i jsou piimo ze slunce a jsou tak
V podstaté¢ nevycCerpatelné. Jedna se o slunecni, vétrnou, vodni energii dale pak o energii
z biomasy potazmo bio plyn. Nesmime vSak opomenout ani energie ze zemé, které nejsou jesté
tolik vyuzivané, ale jejich potencidl je obrovsky, a to myslim zejména geotermalni energii a
energii plisobeni Mésice na zemi formou pfilivu a odlivu.

Bohuzel v Ceské republice je naSe energetika zaloZena zejména na sloZce
neobnovitelné, a to hlavné na spalovani fosilnich paliv, zejména hnédim uhli v mostecké panvi

a ¢erném uhli na Ostravsku. Dale se opirame o jadernou energii, jejiz aktualni dopad na okoli

a zivotni prostiedi je sice minimalni, ale vznikaji zatéze z odpadu, ktery pii spalovani vznika a
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pak je tu vzdy i pfes velkou miru opatrnosti moznost havarie, ktera by mohlo byt fatalni

nejenom pro okoli elektrarny, ale i pro celou zemi.

Nastésti vyvoj pomalu, ale jisté sméiuje k zvysSeni podilu obnovitelné energie i u nas, a

to diky podpoie ze strany EU 1 jinych instituci.

2.3 PRIME VYUZITI OBNOVITELNE ENERGIE V BUDOVACH

Dalsim pozitivem obnovitelné energie je, Ze nam muze piimo pomahat ve snizovani
energetické naroc¢nosti budov, a to diky technologiim, které v posledni dobé umoznili jeji piimé

vyuziti v budové jako takové.

Mluvim zejména o tiech typech slunecni energie,a to za prvé o energii ze slune¢niho
zafeni, kterd je vyuzitelnd na ptfimou vyrobu elektrické energie v budové, ohtev teplé vody ¢i

vlastni vytapéni.

Jeji vyuziti je ¢im dal vice pouzivano nejen v sektoru rodinnych domd, ale zejména
v sektoru administrativnim a sektoru vetejnych budov, a to také diky ¢im dal vétsi acinnosti

tepelnych solarnich systému a systému fotovoltaiky.

Druhym typem je energie z biomasy, pouzivana zejména na spalovani v kotlech ve
formé peletek, ¢i zplynovacich kotl, kde dochazi k termochemickym procesiim a z biomasy

vznikne plyn, ktery se nasledné spaluje.

Ttetim typem, kterému budu v dalSich ¢astech prace vé€novat velkou pozornost, jelikoz
je vyuzit u nasi sledované budovy je energie prostfedi zpracovavana pomoci rliznych typt
tepelnych Cerpadel.

Ja se v této praci budu vénovat jimani energie ze zem¢ pomoci zemnich vrtl, ktera je

vyuzitelna nejenom v zim¢ na vytapéni, ale také v 1ét€ na chlazeni budovy. [6]

20



SLUNCE

JADERNA FUZE
\/ FOTOVOLTAIKA
SLUNEENi KOLEKTORY

= Z

VETRNE ELEKTRARNY
OHREV OCHLAZENI

BIOMASA Odparovani Reky

VODNIi ELEKTRARNY

Obr. ¢. 4 Nazorny obrazek typii energie ze slunce [7]

3  TEPELNA CERPADLA V BUDOVACH

3.1 CO JE TEPELNE CERPADLO

Zakladni ideou a principem pro tepelnd Cerpadla je, Zze preménuje teplo odebrané
z okolniho prostedi (vzduch, pida, voda) na teplo vhodné k vytapéni budov a ohiev teplé

uzitkové vody v budovach pomoci komprese vypateného chladiva.

Princip tepelného cerpadla spociva tedy v tom, Ze mliZzeme odebirat teplo se zdroje
s niz$i teplotou a piedavat je do média s teploto vyssi. [8]

Teplo odebrané z vnéjsiho prostiedi nemtize samo od sebe piechazet z chladnéjsiho na
teplejsi téleso, musi tepelnd Cerpadla prevadeét energii pfijetou z okoli na teplotni hladinu
potitebnou k vytapéni budovy.

Tepelné Cerpadlo v principu funguje jako chladnic¢ka nebo klimatizace, jen je v ném

proces zcela obraceny.
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Vlastni pfeménu na teplotni hladinu potfebnou pro vytapéni budovy provadi kompresor,
ktery je pohanén elektrickou energii, kterou je ovSem nutno dodat ze sité, tudiz ziskany tepelny
vykon neni ziskan zcela zdarma, jak by si mohl tieba laik myslet, ale ve vysledku ziskame
soucet energie odebrané zvnéjSiho prostiedi a elektrické energie dodané pro pohon

kompresoru.

Obr. ¢. 5 Princip fungovani tepelného cerpadla [9]

3.2 CO JE TOPNY FAKTOR?

Topny faktor (zkratka dle anglického ndzvu COP) je pomér mezi elektrickou energii,
ktera je tepelnym Cerpadlem spotiebovéana (neboli piikon) a dodanou tepelnou energii (neboli

topny vykon).
Je zdkladnim ukazatelem ucinnosti tepelného cerpadla.
Cim vys3i je topny faktor, tim vice nam tepelné ¢erpadlo dokaze uspofit naklady.

Topny faktor se stanovuje z laboratorniho méteni pii riznych provoznich podminkach
(teploty na vstupu do vyparniku, teploty na vystupu zkondenzatoru) pro zachyceni
dostatecného provozniho rozsahu. Nejvétsi mnozstvi bodl se zkousi pro tepelnd Cerpadla
vzduchova, provozovana ve velkém rozsahu teplot na vstupu do vyparniku (pét hodnot od —15
do +12 °C), naopak tepelna ¢erpadla odebirajici teplo z vody se zpravidla zkousi pouze pro dvé

teploty na vstupu do vyparniku (10 °C, 15 °C). [10]
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Zakladni vztah pro vypocet topného faktoru uvadim zde:

cop=__ %
P, + Py
e O — tepelny vykon tepelného cerpadla [kW];
o Pc — elektricky ptikon kompresoru [kW];
e Pax  —elektricky ptikon potfebny pro prekonani tlakové ztraty vyparniku a

kondenzatoru, odtavani vyparniku a vlastni regulaci tepelného ¢erpadla [kW].

3.3 JAK TEPELNE CERPADLO FUNGUJE?

Kolob¢h fungovani tepelného Cerpadla ma 4 faze.

Prvni fazi je vypafovani, v ném chladivo kolujici v tepelném ¢éerpadle odebira teplo
z vnéjsiho prostiedi (vzduchu, vody nebo zem¢) a méni skupenstvi z kapalného na plynné a

nasledné se odpatuje.

V druhé fazi nazvané komprese kompresor tepelného cerpadla prudce stlaci plynné
chladivo ohtaté o n€kolik stupni, a diky principu komprese, kde pfi vyssim tlaku stoupa teplota,
vytvori tepelny vytah, jenz zndsobi maly piirastek tepla na vyssi teplotni hladinu, ktera se
pohybuje okolo 80st.celsia.

Nasleduje tfeti faze s nazvem kondenzace, kde zahtaté chladivo pfeda pomoci druhého
vymeéniku teplo vodé v otopné soustaveé a nasledné se ochladi a zkondenzuje.

Otopnéa soustava pomoci koncovych prvkl (napt. radiatorit) nasledné teplo vyzaii do
mistnosti a ochlazena voda v topném okruhu putuje nazpét k druhému vyméniku pro opétovné
ohftati.

Zavere€na ctvrta faze, coz je expanze pak probihd tak, Ze chladivo putuje priichodem

pies expanzni ventil nazpét k prvotnimu vymeéniku a tento kolob¢h se potom neustale opakuje.

[11]
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Obr. ¢. 6 Zdkladni schéma fungovani tepelného cerpadla [11]

3.4 JAKE EXISTUJI TYPY TEPELNYCH CERPADEL?

3.4.1 Zakladni rozdéleni

Dnes existuji 3 zakladni typy tepelnych ¢erpadel. Jsou jimi systém vzduch-voda, zemé-

voda a voda-voda.

V CR se nejéastdji instaluji tepelna Eerpadla vzduch-voda s plynulym fizenim vykonu.
Jejich hlavni vyhodou je niZsi pofizovaci cena v porovnani s tepelnymi Cerpadly zemé-voda,

vyrazn€ rychlej$i a méné narocna instalace.

Instalace systému vzduch/voda trva zhruba 1-2 dny, zatimco u systému vyuzivajicich
energii zemé trva realizace mezi 5 a 15 dny 1 vice v ndvaznosti na rozsahu systému a velikosti
budovy. K ¢erpadlu vzduch-voda neni navic vzdy potieba instalovat akumulac¢ni nadrz a také
neni tfeba rozsédhly pozemek a neni nutné ani povoleni stavebniho Gfadu. Pravé diky témto

davodiim se stal systém tepelného Cerpadla s nazvem vzduch-voda nejoblibengjsim.

Ostatni dva systémy bychom v8ak v Zadném ptipad€ neméli opomijet, jelikoz pro kazdy
diim ¢i stavbu se hodi jiné tepelné cerpadlo. Je n€kolik pravidel, ktera je pfi navrhu vhodnosti

jednotlivého feSeni brat v potaz.
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Naptiklad je nutno piihlizet k tomu, jestli vybrané tepelné cerpadlo je vybaveno
plynulym fizenim vykonu, dnes jiz pfevazna vétSina vyrobct tento systém na svych vyrobcich
aplikuje, ale pofad je mozno narazit na ptivodni systémy ON/OFF tedy ¢erpadla bez moznosti
plynulého fizeni vykonu. Takové jednotky jsou sice vyrazné levnéjsi, ale pro uzivatele piinaseji

vétsi naklady na provoz.

3.4.2 Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda a jeho specifika

Tento typ tepelného Cerpadla ma mnoho vyhod vyplyvajici u jeho snadné instalace a

univerzalnosti feSeni.

Toto tepelné Cerpadlo 1ze namontovat na prakticky jakoukoli stavbu a velmi jednoduse

arychle.

Pti pouziti tepelného Cerpadla vzduch-voda odpadaji slozité zemni prace a ndklady jsou

také o néco nizsi nez u tepelného Cerpadla zemé-voda.

Vykon tepelného Cerpadla se méni s teplotou venkovniho vzduchu, teda vzrasta-li
venkovni teplota vzduchu, roste i vykon tepelného ¢erpadla a naopak klesa-1i venkovni teplota,

tak klesé 1 vykon tepelného Cerpadla.

Z tohoto divodu jsou tepelnd <cerpadla vzduch/voda vétSinou provozovéana
Vv bivalentnim provozu, to znamena, ze pod bod bivalence (teplota kolem -3°C az -5°C) zacina
spinat 1 druhy/dopliikovy zdroj tepla, kterym byva zpravidla elektrokotel a tepelny vykon tedy
zajist'uji oba zdroje sou€asné.

Vzhledem k umisténi jednotky existuji dva zékladni typy.

Prvnim je provedeni vnitini, kdy se tepelné cerpadlo umisti do technické mistnosti a na

fasad¢ jsou pouze dvé vzduchové miizky.

Druhym typem je venkovni umisténi, kdy se stroj umisti na zahradu ¢i pfimo na fasadu

objektu.

Venkovni varianta mad vyhodu, Ze se nemusime starat o pfivod vzduchu, ovSem

z architektonického hlediska mize mit rusivy dopad na objekt ¢i jeho okoli. [12]
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Obr. ¢. 7 Zdkladni schéma cerpadla vzduch-voda s jednotlivymi ¢astmi soustavy [13]

3.4.3 Tepelné ¢erpadlo zemé-voda a jeho specifika

Tepelnd Cerpadla zemé-voda odebiraji teplo ze zemé, a to bud’ pomoci plosného

kolektoru nebo pomoci vrtu ¢i vrti.

Plosny kolektor je tvofen nejcastéji PE trubkami ulozenymi v hloubce 1,5 m v zemi a

S rozestupy minimalné 80 cm od sebe.

Nevyhodou pouziti plosnych kolektorti je velky prostor, ktery potiebuji, coz vyzaduje
pro investora zakoupeni velkého pozemku, coZ zejména v intravildnu neni vZdy mozné ¢i

ekonomicky pfijatelné.

Druha varianta s pouzitim zemnich vrti vyzaduje mensi prostor pozemku a tvofi ji vrty,
které jsou hluboké 100 az 150 m v zavislosti na typ podlozi a mechanické vlastnosti zeminy.
Ve zvlasté slozitych zakladovych podminkach se realizuji i krat$i vrty kolem 50 m a to

naptiklad na skalnatém podlozi ¢i v poddolované nebo lazenské oblasti.
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Obr. ¢. 8 Zdkladni schéma podoby plosnych kolektorii [12]

Obr. ¢. 9 Priklad realizace plosnych kolektorii [14]
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4  PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV-PENB

4.1 SMERNICE EVROPSKE UNIE

Aktudlni legislativa o energetické naroc¢nosti budov, kterou stanovila Evropska unie pro
své Clenské staty je smérnice 2010/31/EU o ENB: EPBD II., ktera stanovi za cil v ramci
trvale udrzitelné vystavby zavadéni budov s témet nulovou spottebou energie.

Dil¢imi cili smérnice jsou:

e Snizeni spotieby energie na vytapéni, vétrani, chlazeni, osvétleni a teplou vodu
020 %
e Snizeni emisi sklenikovych plynii 0 20 %

e Zvyseni podilu obnovitelnych zdroji na 20 % [6]

EU ocekava ne€kolik klicovych piinost, které chce do roku 2020 také dosdhnout, a to
uspofit energii ve vysi 60-80 mil tun ropy ro¢né dale uspotit 160 az 210 mil.tun ro¢né
to znamena sniZeni celkovych emisi az 0 5% , a vV ndvaznosti na jednotliva dil¢i opatfeni
popsana vySe EU ocekava prirastek az 450 000 novych pracovnich mist v sektoru
stavebnictvi v ndvaznosti na potfebu zpracovani energetickych certifikatii a inspekce

jednotlivych energetickych systémi budov. [15]

4.2 AKTUALNI CESKA LEGISLATIVA

V nasi legislativé fesi tuto problematiku jednak zakon ¢.406/2000 Sb. o hospodateni
energii, ktery byl jiZ mnohokrat novelizovan a jeho posledni aktualizovana verze je platna od

1.4.2013.K tomuto zdkonu pak nalezi vyhlaska ¢.78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov.

Tento legislativni ramec ur¢il novy pojem, a to budovy s téméf nulovou spotiebou
energie a to tak, ze se jedna o budovy s velmi nizkou energetickou naro¢nosti, jejichZ spotieba

energie je ve zna¢ném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroja energie.

Dale ukladd ve stanovenych pifipadech nutnost zpracovani Prikazu energetické
narocnosti budovy, a to energetickym specialistou s opravnénim ministerstva primyslu a

obchodu, dozor je potom ulozen Statni energetické inspekci. [16]
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5 PENB-ZAKLADNI INFORMACE

51 POVINNOSTI DANE ZAKONEM

Zakon ¢.406/2000 Sb. uklada jednotlivy majitelim budov urcité pozadavky, které se

pokusim stru¢né popsat v této Casti prace.

Prvni casti pozadavkli je nutnost posouzeni technické, ekonomické a ekologické
proveditelnosti alternativnich systémt dodavek energie pro novostavby a vétsi zmény
dokoncené stavby-to jsou budovy, kde se rekonstrukce tyka vice jak 25% plochy obalky
budovy.

Zakon dale stanovi, Ze tyto alternativni zdroje pro dodavku energie jsou mistni systémy
dodavky energie vyuzivajici energii z obnovitelnych zdroji dale kombinovana vyroba elektiiny
a tepla, soustava zasobovani teplem nebo chladem zejména vyuzivajici z ¢asti nebo zcela

energii z obnovitelnych zdroji a v neposledni fadé¢ také tepelna Cerpadla.

Dulezité je ovSem také vymezeni jednotlivych proveditelnosti, prvni podminkou pro
realizaci alternativnich systémt dodavek energie je logicky technicka proveditelnost — jestli

vibec Ize technicky alternativni zdroj nainstalovat nebo pfipojit k budove.

Ekonomické proveditelnost potom uvadi dosazeni prosté doby navratnosti této
investice, ktera musi byt krat$i nez doba Zivostnosti tohoto alternativniho systému dodavky

energie.

Ekologicka proveditelnost poté klade diraz na to, aby instalovany alternativni systém

dodavky energie nezvysil mnozstvi neobnovitelné primarni energie oproti standartnimu feseni.

Pokud jsou vSechny tyto poZadavky bezezbytku splnény tak je v ramci posouzeni

proveditelnosti udéleno doporuceni pro provedeni alternativniho systému dodavky energie. [8]
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52 K CEMU JE NAM PENB UZITECNY

Prikaz energetické néarocnosti budovy plni nejen pro majitele budovy nékolik

zakladnich uzite¢nych funkei:

Pomiize ndm zjistit, kolik energie se v budové bude spotiebovavat a jak velké
tedy pro nas budou naklady na energetickou naro¢nost pldnované budovy
Zajistuje informovanost pii prodeji nebo pronijmu budovy, informuje
kupujiciho o mérné spotiebé energii i energetické tfidé budovy

Prikaz energetické naroCnosti dokldda, ze objekt spliuje legislativou dané
minimalni standarty energetické narocnosti a stat tak jeho prostiednictvim
monitoruje kvalitu stavby a efektivni vyuzivani energie z neobnovitelnych
zdrojl a dostate¢ny podil obnovitelnych zdrojt.

Dale PENB zkouma vliv budovy na zivotni prostiedi, prostfednictvim spotieby

primarni energie a dalsich dil¢ich faktord. [8]

53 KDO MUSI PENB MiT?

U nové postavenych budov povinnost zpracovani PENB trva jiz od roku 2009, kde je to

povinnou soucasti stavebni dokumentace. Od 1.1.2013 s poc¢atkem platnosti zakona ¢.406/2000

Sb. a jeho naslednymi zménami a novelizacemi se rozsitil okruh povinnych zpracovatelll o dalsi

piipady a dnes jsou povinnosti nastaveny nasledovné (zabyvam se pouze novostavbami a

rekonstrukcemi, nepopisuji povinné v ptipadé prodeje, pronajmu ¢i koupé) [15] :

Bytové domy:

Novostavby: pro ty plati povinnost jiz od roku 2009 a PENB zpracovava
zpravidla specialista (kde je specialista podrobné popisuji v dalsi kapitole) na
objednavku generalniho projektanta stavby

Renovace: povinnost vznika, pokud je rekonstruovano alespont 25% plochy
obalky budovy. Pojem renovace se vztahuje na stavebni zmény ovliviiujici

spotiebu energie, jako naptiklad zatepleni fasady.
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Kancelatské budovy:

e Maji totozné podminky jako bytové domy

Veftejné budovy (coz jsou budovy uzivané organem vefejné moci) :

e (d 1.7.2015 je povinnost zpracovani PENB pro vSechny budovy se vztaznou

plochou nad 250 m2.
Rodinné domy:

e Stejné jako bytové domy maji vSechny novostavby tuto povinnost danou jiz
s uc¢innosti od 1.1.2009

e U renovaci je tu opét podminka renovace alespon 25% plochy obalky budovy.
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6 PENB-PRINCIPY

6.1 REFERENCNI BUDOVA

Aktudlni legislativa vymezuje pro stanoveni referenéni hodnoty minimalniho
pozadavku na energetickou naro¢nost postup metodou tzv.: ,,referenéni budovy* a to ve smyslu
definovaném v normé CSN EN 15 217: ,,Referenéni hodnota energetické naroénosti je hodnota
energetické naro¢nosti vypoctena pro budovu, ktera ma stejné umisténi, funkci, velikosti apod.,
ale s vlastnostmi jako je izola¢ni Grroven, ucinnost topné soustavy, rozvrhy ¢innosti, vnitini

tepelné zisky apod. nahrazenymi referen¢nimi hodnotami*

Referenéni budova je tedy vypoctové definovana budova se stejnym druhem uZzivani,
stejného geometrického tvaru a velikosti, stejné orientace ke svétovym stranam, stinénim
vyvolaném okolni zastavbou a okolnimi pfirodnimi pfekazkami dale ma referenc¢ni budova

stejné vnitini uspofadani a stejné klimatické podminky jako hodnocena budova.

V ¢em se ovSem referencni budova od posuzované budovy lisi je, Ze ma referencné dany

hodnoty vlastnosti budovy, jejich jednotlivych konstrukei a technickych systémti budovy.

Postup tedy spociva v paralelnim hodnoceni jak referencni, tak pfimo hodnocené

budovy. [17]

6.2 NORMOVE UKAZATELE

Hodnoceni energetické narocnosti pak zavisi na splnéni normové danych ukazatela:

e Celkova primarni energie za rok

e Neobnovitelna primarni energie za rok

e (elkova dodana energie za rok

e Dil¢i dodané energie pro technické systémy za rok
e Primérny soucinitel prostupu tepla Uem

e Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukei

e Utinnost technickych systémi
Dil¢i dodané energie pro technické systémy za rok se potom jesté déli nasledovné:

e Vytapéni
e Chlazeni

e Vétrani
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e Uprava vlhkosti vzduchu
e Pfiprava teplé vody

e (Qsvétleni

Daéle je nutné stanovit ztratu pfi dodévce energie do zony, jedna se o ztraty vzniklé
vyrobou(transformaci), distribuci, sdilenim energie v ramci zon prostiednictvim pftislusnych

energetickych systémul. [17]
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Obr. ¢. 10 Energeticka narocnost budovy-provazanost jednotlivych casti [17]
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7 PENB-OBALKA BUDOVY

7.1 ZONOVANI BUDOVY

Prvni véci diilezitou pro vypocet a posouzeni PENB je nutnost si uvédomit, ze kazda
budova neni homogenni celek, Ze mize mit vice ¢asti, které se od sebe 1isi v mnoha riznych

vécech.

Proto je tu nékolik zakladni ukazateli, které musi byt splnény, aby se mohla budova

nebo jeji ¢ast prohlasit za jednu zonu, a ty jsou nasledujici:

e Je zasobovana stejnou skladbou energetickych systéml budovy — uziti energie
je stejné

e mi rizné uzivani v souladu se standardizovanymi podminkami vnitiniho a
venkovniho prostfedi a provozu stanovenymi v platnych technickych norméch a
jinych ptedpisech

e Spliluje pozadavky na zoénovani podle technické normy — CSN EN ISO 17 790

Teplotni zonovani

Z vyse uvedeného tedy vyplyva to, Ze zona je skupina prostorti s podobnymi

vlastnostmi vnitiniho prostfedi a reZimem uzivani

NEVYTAPENA PUDA

ZONA 1
Ucebny, kabinety

2.NP

1.NP

ZONA 3
Technické mistnosti

‘ZONA 2
Satny, dilny

Obr. ¢. 11 Priklad zonovani budovy-budova zdkladni skoly [17]
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Pokud se nadm tedy podaii rozdélit jednotlivé casti domu na urcité zony dle jiz

uvedenych pozadavku je nutno pfifadit k nim pfislusné vyméry nutné pro dalsi vypocty.
K tomuto je potieba si vysvétlit pojmy, které stanovi legislativa v této oblasti.

Prvnim dilezitym pojmem je energeticky vztazna plocha coz je plocha vymezena
vngjS$imi konstrukcemi a je stanovena z vnéjSich rozméra.

Daéle je tu pojem uzitna plocha — to je plocha vymezend vnitinim licem konstrukei
ohranicujicich zénu

Objem zo6ny je potom prosty objem této zony a udava se v ms. [18]

7.2 VYPOCET PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
HODNOCENE BUDOVY
Po dokonceni rozdéleni budovy na uréité zony je nutné pristoupit k vypoctu primérného
soucinitele tepla oznaGovaného Uem, ktery ma jednotku W.m=2 KL,

Urceni primérného soucinitele tepla Uem provedeme vypoctem dle nasledujiciho

VZOrce:

e Hr[W-K] - méma4 ztrata prostupem tepla hodnocené budov
e A [m?] - celkova teplosménna plocha obalky budovy Aj [m2]
e Aj [m?] — plocha j-té teplosménné konstrukce tvofici obalku hodnocené budovy na

systémové hranici budovy stanovena z vnéjSich rozmérii

Dva uvedené vypocty ploch A a Aj provedeme z VV projektové dokumentace, pokud

ho nemame k dispozici, tak je nutné ho zpracovat dle vykrest projektové dokumentace.

Vypodet mérné ztraty prostupem tepla hodnocené budovy Ht[W-K™] provedeme dle

vzorce nize [18]:
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Hy =Y Hy ,+dHr =Y (U, A, b))+ A- AU,

H 1,;[W-K] — mérn4 ztrata prostupem tepla j-té teplosménné konstrukce tvotici obalku

hodnocené budovy na systémové hranici budovy

AH 11 [W-K? ] — méma4 ztrata prostupem tepla hodnocené budovy tepelnymi vazbami

Uj [W-m? -K1] — souginitel prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce tvorici obalku

hodnocené budovy na systémové hranici budovy

Aj [m?] — plocha jednotlivé teplosménné konstrukce tvotici obalku hodnocené budovy

na systémové hranici budovy stanovena z vnéjSich rozméra

bj [-] — ¢initel teplotni redukce podle tab. F.2 v normé CSN 73 0540-3: 2005 [3]

Nasledné se provede navySeni priimérného soucinitele tepla Uem 0 pfirazku na tepelné

vazby, ¢emuz se budu vénovat v dalsi kapitole.

7.3 PRIRAZKA NA TEPELNE VAZBY

Tepelné vazby a tepelné mosty jsou velmi dilezitym faktorem pro vypocet parametri
kazdého konstrukéniho systému budovy. Dnes jiz nahrazena norma CSN 060210 uréovala
jednotnou pfirazku na linedrni tepelné vazby ve vysi 10%, to znamenalo navySeni vypocteného
prostupu tepla U koeficientem 1,1.Postupem casu se vSak ukéazalo, Ze toto neni dostatecné a je
velmi tézko obhajitelné, Ze linedrni tepelné vazby jsou zavislé pouze na tepelném odporu
konstrukce. V praxi bylo dokonce prokazano, Ze v urcitych situacich sniZovani soucinitele

prostupu tepla vedlo k vzristajicimu linearnimu ¢initeli prostupu tepla. [19]

V soudasné dobé je velikost pfirazky na tepelné vazby dana normou CSN 73 0580-4 a

vychazi s jednotlivych typt tepelnych vazeb mezi riznymi druhy konstrukci nasledovné:

e AU = 0,02 W-m?2-K"* pro konstrukce s disledné optimalizovanymi tepelnymi
vazbami

e AU = 0,05 W-m?K™? pro konstrukce s béznymi tepelnymi vazbami (typové ¢i
opakované feSeni)

e AUp = 0,10 W-m?2K? pro konstrukce s béznymi tepelnymi vazbami (diive
standardni feSeni)

e AUp=0,20 W-m2-K* pro konstrukce s vyraznymi tepelnymi vazbami
p yrazny pelny
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8 HODNOCENA BUDOVA

Pro mou diplomovou praci jsem si vybral objekt Oteviené zahrady a poradenského
centra NNO na ulici Udolni v Brng, a to hlavné z toho diivodu, Ze se jedna o unikatni projekt,
ktery ma za cil vzdé€lavat Sirokou veiejnost o problematice energetické narocnosti a potieby

budov.

8.1 POPIS A IDEATOHOTO PROJEKTU

Jedné se koncept vetejné budovy, jakéhosi poradenského centra a soucasné budovy
uréené pro vzdélani, informace a také zabavu jehoz cilem je pfitdhnout co nejvétsi zajem
vetejnosti a co nejvetsi pocet navstévniki.

Autofi projektu vychazeli z koncepce myslenky vraceni zastavéné plochy zpét zeleni-v
tomto ptipadé¢ zahradé. Dim mél vychazet a dokonale zapadat do svého okoli a tvofit se

zahradou kompaktni celek.

Stavba samotna potom slouZzi jako nazorna ukézka architektury v duchu udrZzitelného

rozvoje, méla by byt srozumitelna Siroké vefejnosti.

Cilem bylo vybudovat modelovy objekt citlivé zasazeny do prostredi, konstrukéné a
technologicky splilujici poZzadavky na pasivni diim, jehoZ feSeni splituje principy Setrného
souZziti a pfistupu k Zivotnimu prostiedi ve vSech myslitelnych aspektech — jiz od energetické
bilance po hospodarné zachazeni s pfirodnimi zdroji a neobnovitelnou ¢asti surovin a takeé
Setrné chovani k zivotnimi prostfedi béhem vystavby samotné a v neposledni fade také béhem

vlastniho provozu této stavby. [20]
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Obr. ¢. 12 Pohled na budovu z prostoru prilehlé zahrady [20]

8.2 DISPOZICNI RESENI OBJEKTU

Vstup do domu je situovan do prichodu ze dvora, umisténém v jeho koncové casti. V
prichodu, otevieném skrz objekt stdvajici 1 nové vybudovany je umisténa mald hala
s recepénim pultem, kde ziskavaji navstévnici prvotni informace o stavbé, zahradé a vibec

celém arealu.

Vstupni halou potom prochazi hlavni komunikacni osa, kterd spojuje v jedné Grovni

blok kancelatskych prostor s vytahem.

V centralni ¢asti se nachazi jednaci mistnosti napojené na zahradu a dale seminarni sal

rowr

rozkladajici se pies dvé podlazi budovy, v horni ¢asti je spojen se zahradou.

V tfetim podlazi je pak umistén dalSi blok kancelafi, ktery je propojen s venkovni

terasou.
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Obr. ¢. 13 Pohled do interiéru budovy [20]

Dispozi¢né je objekt rozdélen na dva trakty, komunikacni prostor spojujici vertikalné
vstupni halu pies vSechna podlazi se stfesni zahradou je koncipovan zaroven jako vystavni

prostor a odpocinkovy prostor pro navstévniky umoznujici vizualni kontakt s okolni zahradou.

Ptes komunikaéni prostor je také zprostiedkovano spojeni se stavajici administrativni

budovou ve druhém nadzemnim podlazi.
Seminarni sal je diky napojeni jak z administrativni ¢asti, tak z vefejné pristupné

zahrady dispozi¢nim uzlem, kde se prolina plné vetejny prostor s poradenskou ¢innosti z ¢asti

administrativné funk¢ni.
Tento sal je diky samostatnému hygienickému zdzemi mozné vyuzivat autonomni

piistup ze zahrady.
Technické prostory jsou umistény na spodnim podlazi v ¢asti zapusténé do svahu. Jejich

integrita tak umoznuje 1épe vyuzivat odpadni teplo z technologii ve prospéch vnitiniho

prostiedi domu.
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Obr. ¢. 14 Seminarni sal [20]

8.3 TECHNOLOGICKE RESENI USPORY ENERGIE A OCHRANY
TEPLA V OBJEKTU

Vzhledem k tomu, Ze je budova navrzena V pasivnim energetickém standartu tak byla
navrzeny takové konstrukéni materidly a detaily, které vyhovi nejen pozadavkim CSN 73
0540-02 Tepelna ochrana budov, ale byla navrZena i urcita rezerva s ohledem na budouci vyvoj

zptisnovani parametrti energetické narocnosti budov.

Novostavba (objekt SO01) ma kompaktni objem a racionalni feSeni jednotlivych

obvodovych konstrukei.

Konstrukce zakladli je provedena jako monolitickd Zelezobetonova konstrukce.
Zalozeni na plosné zakladové desce tloustky 350 mm s lokalnim zesilenim pod nejvice

namahanymi misty tloustky 700 mm.

Obvodové stény maji t1.200 mm a 300 mm. Obvodové stény pod trovni terénu jsou

opatfeny hydroizolaci proti zemni vlhkosti.
Materidlem obvodovych stén je monoliticky vyztuzeny beton opatieny tepelnou izolaci.

Izolantem jsou desky mékkého konopného izolantu vtlacené mezi svislé nosné prvky,

rozmeéry jednotlivych desek jsou 600 x 1200 mm.

Jsou ve tiech vrstvach a maji celkovou tloustku 300 mm.
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Pozarni zaklop fasady je tvofen cementotiiskovymi deskami o rozméru 1250 x 3350
mm s hladkymi hranami. Pohledovou ¢ast tvoii obklad z modtinového dieva z prvki 50 x 40

mm ulozenych kiizem ve dvou vrstvach.

Pod pohledovou ¢asti je umisténa difizné oteviena folie odolna proti povétrnostni zatézi
1 UV zafeni.
Nad pfevaznou ¢asti objektu je umisténa zelend pochozi stiecha, které je provedena ve

skladbé¢, kterou vam popisu v této ¢asti textu.

Na Zzelezobetonové stiesni desce je 60 mm vrstva lehceného betonu plnéného

recyklovanym odpadnim polystyrenem.

Tato vrstva je opatiena asfaltovym penetracnim natérem, na némz jsou pak umistény
pasy asfaltové parozabrany a pojistné hydroizolace beze spadu, jsou to asfaltové modifikované
pasy t1.3,5 mm s nosnou vlozkou z Al. folie + skelna rohoz o celkové plosné hmotnosti min.100

g/m2.

Nad touto vrstvou se nachazi spadové kliny z tepelné izolace s tloustkou 20-180 mm

Z desek stabilizovaného pénového polystyrenu EPS 100S.
Tato vrstva je potom zdvojena o dalsi vrstvu EPS 1008 tloustky 160 mm.

Nad nimi je polozena separacni geotextilie 200g/m2 tl.2mm,skladba dale pokracuje

hydroizola¢ni kaucukovou folii EPDM tloustky 1,5mm.

Dal3i ¢asti je ochrannd vrstva nad hydroizolaci, kterd méa za ucel ochranit popsanou
vrstvu hydroizolace pfed mechanickym poskozenim a je tvofena extrudovanym polystyrenem
o tloustce 60 mm, nésleduji separaéni geotextilie, drenazni a akumulacni vrstva PE nopové
folie t1.25 mm s horni filtrani geotextilii na které je potom umisténa vlastni vrstva substratu

tloustky od 140 do 300 mm.
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Obr. & 15 Pohled na zelenou stiechu objektu Udolni

Specialni pozornost musela byt kladena, vzhledem k tomu, Ze se jedna o pasivni dum,
na feSeni konstrukénich detailii a zabranéni vzniku tepelnych mostl-pro ilustraci slozitosti
feSeni téchto detailll nize uvadim konstrukéni detail napojeni svislych konstrukci s okenni

vyplni na vodorovnou konstrukei a konstrukce zelené sttechy objektu.

Zdrojem energie pro vytapéni, chlazeni a pfipravu TUV je tepelné ¢erpadlo zemé/voda
kterému se budeme podrobné vénovat v dalSich ¢astech této prace.

Vétrani v objektu je provedeno jako nucené s rekuperaci tepla. Je zde také navrzen
systém fizeného pfirozeného vétrani pro nocni predchlazovani objektu.

Co se tyce osvétleni, tak vSechna pracovni mista jsou navrZena tak, aby osvétleni bylo
prirozené. Pokud dle ro¢nimu obdobi neni intenzita dostate¢na tak je v objektu instalovano
umélé osvétleni jeho intenzita je vSak monitorovana a plynule fizena v zonach podle hloubky

dispozice za uc¢elem minimalizace spotieby elektrické energie a vnitinich tepelnych ziski.
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Obr. ¢. 16 Stavebni detail slozZitého FeSeni napojeni svislé konstrukce na zelenou stirechu
objektu [20]

Obr. ¢. 17 Prostory kanceldri objektu s navrzenym dennim osvétlenim [20]
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Na vSech otvorovych vyplnich je navrzeno vnéjsi stinéni, regulované podle intenzity
oslunéni a tirovné a trovné denniho osvétleni. Oba fidici systému jsou napojeny na systém MaR
a ¢innost koncovych prvkil je optimalizovadna tak, aby bylo dosazeno co nejmensi spotieby

primarni energie potiebné k provozu objektu.

9  SPECIFICKE TEPELNE CERPADLO V OBJEKTU

9.1 SPECIFIKA POUZITEHO RESENI A JEHO POPIS

Pro sledovany objekt NNO Udolni je jako zdroj tepla a chladu pouzito tepelné Eerpadlo
zemé/voda umisténé v technické mistnosti, chlazeni je zde realizovano pouze pfirozeng,
volnym chlazenim ze zemnich vrti, které jsou rozmistény v sousedni zahradé — je jich 10 ks, 9

X129 malx100 m.

Obéhoveé cerpadlo tepelného Cerpadla je nadimenzovano na pratok primarnim okruhem

16 500 kg/h pti extrémnim tlaku pro primarni okruh 70 kPa.

Priméarni snahou by mélo byt co nejvice snizit tlakovou ztratu okruhu, tim dojde

Kk provozni uspore.

Zdroj tepla kompaktniho tepelného Cerpadla je schopno pfipravovat vodu pro tfi rizné
ucely. Pro vytapéni bude ptipravovat vodu o teplotnim spadu 35/30 °C to znamena pii ndvrhové

teploté z vrtti 4/0 °C topny vykon 33,7 kW pii COP 4,36.

Pro ohfev teplé uzitkové vody bude piipravovat vodu o teplotnim spadu 55/50 °C, to

znamena pii navrhové teploté z vrti 4/0 °C maximalni vykon 31,6 kW pii COP 2,51.

Tepelné cerpadlo je vybaveno tfemi kompresory a schopno pracovat v reZimu 0-33-66-

100%.V rezimu ohfevu teplé vody to znamena vykon 10,5 kW.

Vyrobena topna a chladici energie bude pomoci integrovanych ¢erpadel ukladana do

akumulacnich zasobnik tepla a chladu o objemu 500 I.

Soustava zemnich vrtl je navrZena tak, Ze chlazeni objektu bude pouze pomoci volného

chlazeni ze zemnich vrta bez nutnosti chladivového okruhu.

V otopné soustavé je jako topné/chladici medium pouzita voda. Soustava zemnich vrti

obsahuje smés vody a nemrznouci kapaliny, systém byl napustén a odvzdu$nén pfii instalaci a
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béhem provozu tato soustava standartné nevyzaduje dopliiovani, pouze béhem prvnich dvou

mésict se odlouci ¢ast kysliku z vody a je nutno pomoci ruéniho dopliiovaciho zatizeni doplnit.

V technické mistnosti jsou instalovany rozd€lovace pro Ctyfi topné a chladici vétve

napojené na akumulacni zasobniky tepla a chladu.

Patetni rozvody v objektu jsou dvoutrubkové, umoziujici bud’ vytapéni nebo chlazeni.
Proto jsou vzdy topné a chladici vétve urcitého useku propojeny a opatieny uzaviracimi
armaturami, které zajiStuji pfepnuti zrezimu chlazeni na vytapéni. Piepnuti a spousténi
obéhovych cerpadel je zajisténo systémem MaR. Jednotlivé vétve jsou potom osazeny
trojcestnymi sméSovacimi armaturami umoziujicimi pfipravu raznych teplot topného a

chladiciho media dle provozniho Stavu.

Pouzitd obchova cCerpadla jsou sproménnymi otackami (regulovany dle

proporcionalniho tlaku), aby maximalnég Setfili spotfebovanou elektrickou energii.
Z jednotlivych vétvi jsou napojeny koncové spotiebice.

Ohfev teplé vody je fesen piimim okruhem z tepelného Cerpadla, ktery ohtiva zasobnik
teplé vody o objemu 300 1 pomoci vyméniku umisténého v dolni ¢asti akumulac¢ni nadrze. Pro

ptipadnou potiebu dohtéti je zasobnik vybaven elektrickou topnou patronou.

Ob¢hova tepelna cerpadla maji vykon 0,9 KW.

46



.

|
|
) EXPANZ.
Akumulo@ni nadr? l
CHLAD =] T DNES
500 litre - o)
| #740mm ls k15
v.2000mm WS
| pfipojeni 11/4" g Y - o
! ! H wias s 20V15 T
T - = umulani nédr:
=] T & | {_50 Meurnulagni 6d1MD
= . e L
2650 VK15 b4 300 Il ——1g FLE PATRONA
e et - — - Lo - — — 2xA0V1S ~
@
ongs, -
B kK40 ¥
T -
I 3K | —— .
| 3 — =
AUTOMAT, bet PAIVOD SV Z RADU
DOPLEOVANI e .
DNS( -
V25 )(
Okg/h | ‘
WEQ | ON32
" m=5820ug/h |
Okgfh ol ) 2xAON15
H 5 N )
JuKK40 = 437] F32
Dty | 3 VKI5
Akumuloni nddr¥ -~
| -
TEPLO B
Hrwl m=2700kg/h —
500 itro 2xKK32 ®
#740mm T EXPANT.
v2000mm ‘ KK15 VK15
ofipejent 11/4 =
@ T -
‘ -
24015
mho | . ST sousTava zEMwicH
" S B T -l N
) 2 - % VRTD 70kPa
. = 16500k9/h
— ? 1 dodévka zemnich vrtd
KK25 | «= 2xKUM100
VKIS = -

O
DOPLROVANI

Obr. ¢ 18 Schéma zapojeni TC a navaznosti na jednotlivé technologické ¢dsti

TECHNICKY POPIS JEDNOTLIVYCH ZARIZENI —- TOPNY
MODUL

9.2

Jako otopny modul je pouZita kompaktni energocentrala k pfipravé a vyrobé tepla
z primarniho okruhu systému zemnich vrtli, energopilot a tepelné aktivovanych zemnich

konstrukei.

Energocentrala se sklada z vicestupniového tepelného Cerpadla pro vyrobu tepla v¢.
hydrauliky s integrovanymi cerpadly v¢. elektro-rozvadéce, ktery ma fidici programovatelny
systém. Vse bylo kompaktné sestaveno jiz z vyroby a nebula nutnd kompletace na stavbé, coz
zamezuje piipadnym chybdm pifi montdzi az na stavbé a mohlo by ovlivnit funkénost a

efektivitu tohoto zafizeni.

Chladici okruh je naplnén chladicim médiem a v§emi provoznimi tekutinami.
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V topném rezimu bude vyuzita geotermie jako zdroj nizko-potenciondlniho tepla.
Teplota topného media bude tepelnym Cerpadlem zvySena na pozadovanou teplotu objektu a

takto predana topnému systému objektu.

Modul tepelného Cerpadla se skladd z kompaktné propojenych, na sani chladiva

napojenych kompresord, toto zafizeni je konkrétn¢ vybaveno tfemi kompresory.

Na sani chladiva je umistény vyménik, coz je svazkovy trubkovy tepelny vymeénik
k optimalizaci vykonu a k zabezpeCeni spravného a ekonomického chodu kompresoru.

Prostfednictvim tohoto vyméniku je také nasavané chladivo.

Na mistech, kde mtize dochdzet ke kondenzaci vzdusné vlhkosti tak jako na vyparniku,

vyméniku a vedeni je umisténa difizn¢ tésna tepelnd izolace.

Ridici systém ma za tikol fizeni energocentraly na zakladé externich informaci v ramci
riznych moznych provoznich stavii a rezimu.

V ramci fizeni bude energocentrala dodévat odpovidajici teplotu topné vody do

akumula¢ni nadoby a vytapét na odpovidajici cilovou teplotu.

Prostfednictvim toho managementu vykonu tep. cerpadla je pozadavek na tepelny
vykon zahrnut do bilance geotermalniho zdroje, kde na zdklad€ vyhodnoceni vSech pozadavki

a stavil, maximaln¢ usporné vyroben.

Vykon energocentraly je vhodné uzpisoben potiebé dle vykonovych stupit

kompresord.

9.3 TECHNICKY POPIS JEDNOTLIVYCH ZARIZENI — MODUL
PRIROZENEHO CHLAZENI
Modul ptirozeného chlazeni rozsifuje energocentralu o moznosti napojeni na chladici
medium, prostfednictvim tepelného vymeéniku vsazeného mezi geotermii a chlazené medium

pfipravi pozadované mnozstvi chlazeného media pro vyuZiti v objektu dle moznosti geotermie

Z primarniho zdroje, coZ jsou zemni vrty.

Paket pasivniho chlazeni se sklada z deskového tepelného vyméniku, teplotnimi senzory

a senzory pro sledovani proudéni.
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Vnitini hydraulickd propojeni energocentraly umoznuji souc¢asné vyuzivani a vyrobu
topného a chladiciho media. Timto propojenim, v ramci topného reZimu a soucasném vyuzivani

chladiciho rezimu, je vyuzito vnitini zpétné ziskavani tepla.

Prebytecné teplo nemusi byt odvedeno do geotermie a umoteno, ale vyuZzito.
Energocentrala tak neobsahuje zadny kondenzator pro piebytky tepla, k tomu slouzi modul pro

mechanické chlazeni, ktery neni soucasti této elektrocentraly.

V piipadé vyuzivani jednotky pouze pro chlazeni, provéfi jeho fidici jednotka, jestli
teplotni troven tepla/chladu ze zemnich vrtii neboli geotermie je odpovidajici pro ptirozené
chlazeni. V piipadé, ze tomu tak neni a teplotni Groven neni odpovidajici, bude ziskava chladici
energie piimo prostfednictvim tepelného vymeéniku piipravena pro chladici medium objektu

bez provozu kompresorového okruhu.

Modul piirozeného chlazeni obsahuje navic cerpadlo pro chlazené médium.

9.4 TECHNICKY POPIS JEDNOTLIVYCH ZARIZENI — OSTATNI
ZARIZENI SOUSTAVY

Dale se na soustave vyskytuji dalsi dilezitd zatizeni nutna pro spravny chod navrzeného

feSeni funk¢éniho celku soustavy.

Obé&hova cerpadla jsou navrzena v energetické tfidé minimaln€ A. Cerpadla jsou
navrzena s proménnymi otaCkami, u vétSich Cerpadel dle proporcionéalniho tlaku, u mensich je
to feSeno automatickou adaptabilni funkci. Regulace zmén otacek je také soucasti obéhoveého

Cerpadla soustavy.

Dale jsou soucasti soustavy armatury, vlastni okruhy, a zvlasté primarni okruh-zemni

vrty, kterym se budeme detailné zabyvat v dalsi ¢asti.
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10 PROJEKT A REALIZACE ZEMNICH VRTU BUDOVY

Zemni vrty a celé feSeni soustavy realizovala na tomto objektu firma GERO top, ktera
se zabyva stavebnicovym potrubim a systémem pro tepelnd cerpadla. Jejim ukolem bylo

provézt komplexni ndvrh od dimenzovani vrt az po vystupni zafizeni.

Navrzeno bylo celkem 10 vrtd-9x129 m + 1x 100 m. VSechny vrty jsou svedeny do
jedné sbérné jimky a z této jimky vychdzeji do objektu patetni vedeni. Vzdalenost jednotlivych
vrtl je 12 m a jsou navrzeny v navaznosti na geotermiku podlozi. VSe bylo navrzeno tak aby
vyhovovalo jednat technickym pozadavkiim pro jimani zemniho geotermického tepla, tak

pozadavklim, které vyplivaji ze situace na pozemku a celkové lokalité stavby.

Obr. ¢. 19 Viastni provadeéni zemnich vrtit [21]
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Ve vrtech jsou osazeny geotermalni dvoukruhové sondy se separacni jimkou a vratnym U
kolenem z PE, to znamena, ze ve vrtu jsou dva okruhy potrubi o priméru 32 mm. Na vrcholu
vrtu se vzdy spoji teplé a teplé potrubi a studend a studena potrubi pomoci redukce poctu vétvi
do jednoho potrubi a timto horizontdlnim potrubim se potom ptfivede do podzemni plné
vystrojené jimky kde jsou potom umistény rozdélovace a sbérace a potiebna technologie pro
kompletni svedeni vSech ptipojek od vrtli do pateiniho vedeni, které je potom jiz vyvedeno do

vlastni technické mistnosti k tepelnym cerpadlim.

Obr. ¢. 20 Vedeni horizontdlniho vedeni k zemnim vrtiim [21]
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V systému byla pouzita jako teplonosna latka nemrznouci smés s inhibitory koroze.

Geotermalni vrty maji provedeni tzv: ,,dvouokruhového vystrojeni“ coz znamena, ze
jsou provedeny 2 okruhy potrubi a toto duplicitni provedeni je navrzeno hlavné z diivodu vétsi
efektivity jimani tepla a dale také kvuli sniZeni tlakovych ztrat systému a vEtsi bezpe€nosti
Vv pfipadé pfipadné poruchy. Na konci vystrojeni pak umisténo zavazi, aby pifi zavadéni byl

eliminovan vztlak vody.

Obr. ¢. 21 Pohled do hlavni strojovny celé soustavy [21]

Chlad, ktery se ve vrtech akumuluje v prubéhu celého zimniho obdobi se potom v 1ét¢
vyuziva pro chlazeni a jako pasivni systém je V podstaté bezplatny, samoziejme mimo naklady
na ob&hové prace systému, coz znacné piispivd k ekonomice provozu a snizeni spotieb
primarnich energii a CO..Teplota ve vrtech je v zimé& kolem 4 st. celsia a v Iété se potom

pohybuje kolem 14 st. celsia.

Monitoring celého systému pak zaruCuje objektivni vyhodnoceni naklada a efektivni
fizeni soustavy. Systém je napojen na technologii méfeni a regulace, ktera za pomoci 46

elektromért a 10 kalorimetrii dokaze s velkou ptesnosti vyhodnotit provoz a spotiebu tepla a
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chladu v celém objektu a soucasné piesnou dodavkou tepla a chladu pomoci tepelnych cerpadel,

moznost on-line sledovani provozu budovy.

Soucasné¢ systém aktivace betonové jadra, také nazyvany BKT pro vytapéni a chlazeni
nosnych betonovych konstrukci jehoz podstatou je vyuziti termické akumulac¢ni schopnosti
stavebniho dilce ve kterém jsou vedeny rozvody potrubi to znamena, ze v ptipadé vytapéni je
do systému vedena tepla voda a v piipadé chlazeni voda studena. Uroveii uloZeni trubek je

stanovena podle specifickych parametri kazdého objektu.

Tento syst¢tm BKT tak pfispivda k rovhomérmému rozlozeni teplot v jednotlivych

mistnostech a obecné k pohod¢ prostiedi v interiéru budovy. [21]
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11 PENB SLEDOVANE BUDOVY

Nastroj pro vypocet a zpracovani PENB

Ja jsem pro sviij vypolet pouzil nastroj vytvofeny tymem z CVUT pulisobicim
v Univerzitnim centru energeticky efektivnich budov pod vedenim Ing. Miroslava Urbana,

Ph.D. a profesora Ing. Karla Kabeleho, CSc. S nazvem NKN-Narodni kalkula¢ni soubor.
Tento nastroj je po registraci ke stazeni pro studenty z celé CR zdarma.

Nastroj je postaven na platformé Windows excel a dle mého nazoru je velmi piehledny

a uZivatelsky piijemny.

Je ¢lenén do nékolik zakladnich ¢asti a modultl, které jsou piehledné vidét na obrazku

Budova identifikacni Odaje

Zonovani budovy
- Rozdeleni budovy

ZaKladni identifikace
budovy, formalni
popisné lUdaje
potfebné pro protokol

prilkazu ENB, na jednofive zony, | .
doporuéuje se vypinit pfirazeni p'ra‘ﬂlu. Definované profi Popis zon
po zadani budovy a |- Definovani . |typickeho uZivani
vytvoreni funkcniho  |zpusobu hodnoceni | zan podie THI ! . — Popis konstrukci
modelu. List nema | energeticke 730331, dPg%gEgﬁ ﬁp'bs"zsrl)un
g.?épgaegﬁgm ﬂﬂﬁ%ﬁﬂ Eﬂ%g a |MoZnost definovani  Budova — zénovani* |, .
I e viastniho profilu ’ . list "Katalog
narocnosti budovy Ngfd;ﬁgjﬂu typického uzivani, - obecnéinofrmace | konstrukci™:
ﬁdnoc&nf podie § 6 - geomelrie zony lz%?d":glﬁ?&esldadeb
vyhlasky 782013 Sb. - vytapéni zony konstrukei,
- vetrani zony list "Konstrukce -
- chlazeni zony stavebni éast™
- osvétleni zony L%?]";.':kaée vsech
ohranicujicich
zadane zony.

Obr. ¢. 22 Zakladni rozdéleni jednotlivych moduliit NKN [22]

Zejména cast vénujici se technologickym c¢astem je pro ne uUplné odborniky velmi
piehledné Clenéna a da se s ni velmi efektivné pracovat.

Pfilohou nastroje je i manual jednotlivych parametri. které se zadavaji u vypoctd, je zde
vysvétleno, kde se da urcity parametr dohledat a na ¢em zavisi, dale odkazuje na jednotlivé

¢asti norem a vyhlaSek nutnych pro spravné zadani parametru.

54



Diky tomuto piehlednému manudlu sem byl schopen pomémé¢ efektivné a rychle zadat

a spocitat jednotlivé parametry technologické ¢asti PENB.

+ ] Zdroje tepla

- Zdroje chladu

% Nucenné vétrani

fi Priprava teplé vody

Osvétleni

QAl/ . .
;. Solami systemy
LN

Obr. ¢. 23 Rozdeéleni modulit NKN PENB v casti technologii budovy [22]

Tento néstroj mé také pro uzivatele velkou vyhodu, Ze na konci vypocti je potom

schopen sam vygenerovat zakladni formulare a prehledné tabulky a analyzy a to jmenovité:

e Grafické znazornéni prukazu energetické narocnosti budovy
e Protokol prikazu energetické naro¢nosti budov

e Analyzu energetickych potieb budovy

11.1 ZONOVANI BUDOVY

Tento pojem jsme si zevrubné vysvétlili v teoretické Casti této prace. U mé sledované
budovy, kteréd je pomérné homogenni jsme se s pani vedouci mé prace po prostudovani situace

rozhodli o pouZiti jedno zénového modelu.

Pro zpiisob hodnoceni budovy podle vyhlasky 78/2013 Sb. jme zatfidili budovu do typu
ostatni budovy a budova je hodnocena podle paragrafu 6 vySe zminéné vyhlasky jako Nova

budova.



Profil typického uZzivani zény byl potom zvolen jako Administrativni budova —

kancelaiské prostory.

11.2 GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY BUDOVY

Zakladnimi zadévacimi udaji jsou jednotlivé geometrické charakteristiky ndmi zvolené

budovy, ty uvadim v tabulce nize:

Geometricke charakteristiky budovy

Parametr jednothy hodnota

Objemn budowy

{objem £asti budovy 5 upravovamym vnitfnim prostTedim {m*) 4334

vymezeny vnejsimi povrchy konstrukel obalky budowy)

Celkova plocha obalky budowy A

({soutet vnéjSich ploch konstrukel ohramicujicich objermn budowy im7) 20&0
W)

Ohjemony faktor tvaru budowvy AN (mim) 0.48
Celkova energeticky vztaZzna plocha budovy A, im7) 1203

Tab. ¢. 1 Geometrické charakteristiky budovy

Nize umisténa tabulka reprezentuje zdkladni udaje o objektu-v mém piipadé tedy o jedné zoné:

OBECNE INFORMACE O ZONE

Nazev zony - = budova C

Admunistrativin budovy — kancelarske prostory

Standardizovany profil uzivani (oddElend kancalie)

Vnéjsi objem zény m? V., 43341

Energeticky vztaina plocha (zvnéjsich rozmérd) m? Asa 1202 8

Uzitna plocha zény (plocha stanovena zvnitfnich rozmérd) m? Az 1202 8

Podil vnitinich a obvodovych konstrukci ze zadaného vnéjsiho objemu zény % - 15.0%

Vnitini objem zény (vnéjgi objem zany - podil vnitichnich a obvodovych konstrukci) m? Viotz 36840

Pocet osob v zoné (vypocitany z profilu typického uZivani) - Npz 85,91

Vnitini tepelna kapacita zény (podle CSN EN (SO 13790) stfednf h ’—

kJim K Cmz 165,0

Piirazka na vliv tepelnych vazeb Wim K Algm 0,10

Tab. ¢. 2 Obecné informace o zoné
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11.3 STAVEBNI PRVKY A KONSTRUKCE-SOUCINITEL PROSTUPU
TEPLA A MERNA ZTRATA PROSTUPEM TEPLA

V tabulce nize, jsou uvedeny jednotlivé prvky obalky budovy:

Cinitel | Mérna ztrata
Plocha Soucinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obalky budovy
Vypoétena | Referencni
A hodnota hodnota Spinéno by Hy,
Y, Unirgy

[m2] [Wiim2.K)] Wiim2.K)] (ano/ne) - [WIK]
Tepelné vazby (véechny zony budovy) 2089,3 0,10 - - 1,00 2089
stfecha SCH1 502,8 0,11 0,24 ano 1,00 553
sténa S01 2234 013 1,30 ano 1,00 293
sténa S02 565,1 0,14 0,30 ano 1,00 785
podlaha PDL1 5004 0,10 045 ano 1,00 51,5
okno OZ1 30,8 0,70 1,50 ano 1,00 216
okno OZ2 6,0 0,70 1,50 ano 1,00 432
okno OZ3 194 0,70 1,50 ano 1,00 13,6
okno OZ4 20,0 0,70 1,50 ano 1,00 14,0
okno OZ5 350 0,70 1,50 ano 1,00 245
okno 0OZ6 6,0 0,70 1,50 ano 1,00 42
okno OZF 19,6 0,70 1,50 ano 1,00 13,7
okno 0Z8 26,0 0,70 1,50 ano 1,00 18,2
okno OZ9 26,0 0,70 1,50 ano 1,00 18,2
okno OZ10 6,0 0,70 1,50 ano 1,00 42
okno OZ11 57,0 0,70 1,50 ano 1,00 399
okno 0OZ12 20,0 0,70 1,50 ano 1,00 14.0
okno OZ13 258 0,70 1,50 ano 1,00 18.1

Tab. ¢. 3 Stavebni prvky a konstrukce

11.4 PRUMERNY SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA OBALKOU
BUDOVY

Pozadavek pro hranice tfid byl stanoven v souladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb. Vypocet

se provede dle vzorcii nize z tdaji uvedenych v pfedchozich odstavcich textu.
Vypoétena hodnota pro tuto budovu: Uem=H1/A.

Uem,r coZ je hodnota pro referen¢ni budovu se vypocte dle metodiky uvedené v piiloze
1 odstavec 7 vyhlasky 78/2013 Sh.: Pro nové budovy je pozadovana zakladni hodnota

primérného soudinitele prostupu tepla Uem N 20R

U emR= Z(U em,Rj Vj) / ZVj
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kde Uem rjje referencni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla j-té zony
budovy, ve W/(m2-K), stanovena stejnym postupem jako hodnota Uemr pro jednozénovou
budovu podle odstavce 4 az odstavce 6;Vj objem j-té zony budovy, stanoveny z vnéjSich

rozméru, v m3 [23]

Vysledna hodnota pro posuzovanou budovu Uem=0,30 W/m?2 K, referenéni budova mé

dle klasifikace Uem g hodnotu 0,50 W/m?.K.

Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem je 0,61 W/m2.K., tim padem je pozadavek ukazatele
en splnén a obalka budovy je tak zatazena do tfidy energetické naro¢nosti dle klasifikace: A —

mimofadné usporna

m Referenéni budova Lem, R
0,50

0,30

Hodnocena budova Uem

0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50 080

Obr. ¢. 24 Porovnani hodnoty priumeérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy mezi
hodnocenou a referencni budovou v W/m?.K

11.5 ENERGETICKA BILANCE NA UROVNI BUDOVY

V névaznosti na vypocet obalky budovy a jednotlivych konstrukci budovy déle uvadim

energetickou bilanci na urovni budovy

hodnocena referencni rozdil hod. a

jednotlivé casti jednotky budova budova ref.

potieba energie na vytapéni kWh/rok 8623 4164 4459
solarni tepelné zisky kWh/rok 53191 59101 -5910
vnitfni tepelné zisky kWh/rok 73782 137885 -64103
celkové tepelné zisky kWh/rok 126974 196986 -70012
celkové mn.preneseného tepla vétranim kWh/rok 25906 25906 0
celkové mn.preneseného tepla prostupem | kWh/rok 44886 73531 -28645

Tab. ¢. 4 energeticka bilance potreby energie rezim vytapeni
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Déle nize v tabulce uvadim energetickou bilanci potfeb energie v rezimu chlazeni a dil¢i

parametry

rezim chlazeni

potfeba energie na chlazeni Qcrd kWhirok 12 274 14 586
solami tepelné zisky Qcgnsa KWhirok 53191 11820
vnitini tepelné zisky Qgniint kWhirok 31 085 137 885
celkové tepelné zisky Qe gn KWhirok 84 256 149 705
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Qg, kWhirok 85 925 85925
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem Qe KWhirok 64 374 130 080

Tab. ¢. 5 Energeticka bilance potieby energie v rezZimu chlazeni

11.6 ENERGETICKA BILANCE NA SYSTEMU

V prvni ¢asti vypoétu $lo zejména o pouzité konstrukce na stavbu budovy, jeji rozméry
a dalsi stavebné technické ukazatele, které vyjadrovali jednotlivé tepelné zisky z vnéjSiho

prostiedi a také tepelné ztraty prostupem konstrukei.

Avsak v této ¢asti vypoCtu se zamefujeme na jednotlivé technické systémy nutné pro
chod budovy a jejich naroc¢nost na potfebu dodané energie do budovy jako je vytapéni,

mechanické vétrani, osvétleni a pfipravu teplé uzitkové vody.

11.7 DILCI DODANA ENERGIE NA VYTAPENI]

Jak jiz bylo uvedeno v popise technologickych casti budovy zdrojem tepla je tepelné
Cerpadlo zemé& voda. kde je energo nositelem elekttina, dalsi vstupni udaje nutné pro vypocet

nastrojem NKN uvadim nize v tabulce:

59



parametr oznaceni hodnota
jmenovity tepelny vykon zdroje tepla 34 kW
ucinnost vyroby tepla zdrojem tepla ngen,H,sys 100%
ucinnost regulace zdrojem tepla ngen,H,ctl,sys 100%
COP tepelného Cerpadla COP h,sys 4,36
inst.elekt.pfikon obéhovych Cerpadel Ph,sys,p. 900 W
typ obéhového cerpadla s proménnymi otackami

Tab. ¢. 6 Vstupni parametry vypoctu dilc¢i dodané energie na vytapeni tep. cerpadla
hodnocené budovy

Dle zadanych parametri a okrajovych podminek byla vypoétena energie potfebna na
vytapéni nasi budovy na 12955,6 kWh/rok coz je 10,8 KWh/m?.rok, u referenéni budovy je
vysledek 7,1 KWh/m? tudiz vysledny klasifikaéni ukazatel ER pro Uem je 1,51 a zdroj tepla je
tedy zatiizen dle tohoto vypoctu do kategorie E — nehospodarna.

B.A. Diléi dodana energie na vytapéni

kWhirok kWh/m” rok
Hodnocena budova | Ex . 128556 . 10.8
Referenéni budova | Eur . B573.3 . 7.1
Ref budowa- klasifikace . Esim kias . BHTE,2 '
Klasifikadni ukazatel ER ﬁ:’n Uerm: 1,51
Trida energetické naroénost: E - Nehospodarna

Tab. ¢. T Vystup z vypoctu a zatrizeni dilc¢i dodané energie na vytapeni

Celkové potreby systému budovy potiebné na vytapeni dle vypoctu PENB sem dale rozdélil

dle jednotlivych mésicii.
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mésic kWh

leden 4514
unor 2489
bfezen 350
duben 0
kvéten 0
Cerven 0
Cervenec 0
srpen 0
zafi 0
fijen 0
listopad 1776
prosinec 3827

Tab. ¢. 8 Mnozstvi dodané energie na vytapeni budovy dle jednotlivych

mésici

11.8 DILCI DODANA ENERGIE NA CHLAZENI

JelikozZ je v budové na chlazeni vyuzivéano také jiz zminiované tepelné Cerpadlo zemé-
voda provedené pomoci zemnich vrtl bylo nutno vypocet pro tuto ¢ast mirné¢ modifikovat,
abychom dosahli realnych vysledkt s vyuzitim castecné energonositele elektiiny a ¢astecné

energie okolniho prostiedi-pfirozeného chladu ziskaného ve vrtech.
Rozdélil jsem tedy procentualné pokryti potieby chladu.

Pro energonositele elektiina S jmenovitym el. pfikonem zdroje chladu 8kW a
jmenovitym chladicim vykonem 25 kW pomoci tepelného Cerpadla o EER zdroje chladu 4,36
jsem pfiradil 25% pokryti potieb chladu na chlazeni zony.

Pro chlad ziskavany ze zemnich vrti bylo pfifazeno 75% pokryti potfeby chladu na

chlazeni zony.

Tento postup tim padem dokéze do vypoctu zavézt spravny stav potieb na chlazeni
budovy ziskany diky nové neobvyklé technologii pouzité na chlazeni budovy na ktery neni

vypocet pomoci PENB zatim koncipovan.

Vysledkem vypoctu je tedy v porovnani sreferenéni budovou zatfizeni do

klasifika¢niho ukazatele ER pro Uem: 0,68, coz znaci zafazeni do kategorie B-velmi usporna.
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Tento vysledek reflektuje, ze budova ma uspornéjsi systém chlazeni, nez je Vv

soucasnosti obvyklé, a to diky pouziti energie zemé ze zemnich vrti.

B.2. Diléi dodana energie na chlazeni

Hodnocena budova _ Ec
Referentni budova Ecr
Ref budova- klasifikace |  Ecruas

Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem:
Tiida energeticke narofnosti:

KWhirok kWh/m?.rok
3928.3 33
5737.8 438
BT37.8

0,68

B- Velmi usporna

Tab. ¢. 9 Dilci dodana energie na chlazeni, porovnani s referencni budovou

Stejné jako u dil¢i dodané energie na vytapéni jsem dale potiebu energie rozlozil dle

metodiky PENB do jednotlivych mésicti roku.

mésic kWh

leden 0
unor 0
bfezen 0
duben 0
kvéten 727
Cerven 903
Cervenec 990
srpen 985
zafi 324
fijen 0
listopad 0
prosinec 0

Tab. ¢. 10 Mnozstvi dodané energie na chlazeni budovy dle jednotlivych mésicii
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11.9 DALSI DILCIi DODANE ENERGIE DO BUDOVY

Vypocet dale navazuje hodnotami pro dil¢i dodané energie vétrani, energie na piipravu

teplé uzitkové vody a v neposledni fad¢ dil¢i dodanou energii na osvétleni.

Vypocet vychdzi z metodiky pro jednotlivé pouzité systémy v této budové popsané
v diivejsi ¢asti mé prace.

Vysledky pro dil¢i dodané energie prezentuji v tabulce nize, kde je porovnani

s referen¢ni budovou a nasledné zatfizeni dle klasifika¢niho ukazatele ER.

B.3. Diléi dodana energie na vetrani

kWhirok ' KWhim.rok
Hodnocena budova Ey 10369,0 85
Referenéni budova | | Evr ' 88453 ' 74
Ref budova- Klasifikace Ev e 8845.3 |
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: ' 1,47
Trida energetické naroé nost: D - Mené uspoma
B.4. Dil¢i dodana energie na pripravu teplé vody
kWhirok KWhim™_rok
Hodnocend budova | | Ew _ 14191 _ 1,2
Referentni budova | | Ewn _ J6423 6 _ T4
Ref budova- klasifikace | | Ewsms | 364236
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 0,04
Trida energetické narod nost: A - Mimofadné dspoma
B.5. Diléi dodana energie na osvétleni
|| _ KWhirok _ kWhim®_rok
Hodnocena budova | | E, _ 1164.5 _ 1,0
Referenénibudova | | Ex | 49430,9 _ 41,1
Ref budova- Klasifikace E, 5 siac 48450,9
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 0,02
Trida energetické narod nost: A - Mimofadné dspoma

Tab. ¢. 11 Ostatni dil¢i dodané energie a zatrizeni do trid energetické narocnosti

11.10 CELKOVA DODANA ENERGIE DO BUDOVY

Jak vychazi, z jiz diive uvedenych postupl vypoctu celkova dodana energie je souctem

vypoctené spotieby energie a pomocné energie.
Je tedy souctem vysSe uvedenych dil¢ich ukazatelq.

Celkova dodana energie do nasi budovy je vypoctena na 29836,5 KWh/rok, coz je 24,8
kKWh/m2.rok.

Referenéni budova dosahuje hodnot 109076,8 KWh/rok, coz je 90,7 KWh/m?.rok.
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Nase budova je tedy zatfizena do kategorie A — mimotadné usporna a je tedy vidét, ze

diky pouziti Gspornych technologii na strané technologii objektu a vhodnych konstrukci na

strané obalky je naSe hodnocena budova vyrazné hospodarné;jsi nez klasické administrativni

budovy.

A.2. Celkova dodana energie do budovy
' ' KWhirok kWh/m? rok
Hodnocena budova I Qfuet - 29836,5 24.8
Referenéni budova ' Qfuel R - 109076.8 s0.7
Ref budova- klasifikace ' Qfuet R klas - 109076.,8

Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: 0.27

Spinéni poZadavku ukazatele EN: Ano, poZzadavek splnén

Tiida energeticke narofnosti ukazatele EN: A - Mimoradné dsporna

Tab. ¢. 12 Celkova dodana energie do budovy a zatiizeni do tridy energetické narocnosti.

Dale uvadim graf se znazornéni poméru rozdéleni celkové dodané energie jednotlivych dil¢ich

systému budovy.

Rozdéleni celkové dodana energie:

0,35

B.1. Dilti dodana energie na vytapéni

mB.2. Digi dodana energie na chlazeni

mEB.3. Dili dodana energie na vétrani

BB 4. DilEi dodana energie na pripravu teplé vody

BEB.5. DilEi dodana energie na osvétieni

_________________________________________________________________________________________________________________________

Z tohoto grafu vyplyva, ze dil¢i dodana energie na chlazeni a mechanické vétrani jsou

nejvyznamnéjsi slozkou se spole€nym podilem 48 % na celkové dodané energii nasledovana

systémem vytapéni s 43%, systémy pro ptipravu teplé vody a osvétleni maji nejmensi podily

na vypocteném mnozstvi potteb dodané energie.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ewidendni &islo PENE: nevypinénc

vydany podie zakona £. 406/2000 Sb., ¢ hespodafeni energil, a vyhlasky & 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budoy

Ulice, &islo: .

- . Udaolni 567/33,602 00 Brno
PSC, misto:
Typ budowy: Administrativni budova
Plocha obalky budowy: 2089
Objemaovy faktor tvaru AN 0,48
Celkova energeticky vztaZna plocha: 1203

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

MErné hodnoty kWh/(m® rok)

Hodnoty pro celou budowu

MWhirok 29,84

63,67

Obr. ¢. 25 Grafické znazorneni PENB-energeticka narocnost budovy
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Obr. ¢. 26 Grafické zndzorneni PENB-ukazatele energetickeé narocnosti budovy
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12 POROVNANI VYPOCTU PENB S NAMERENYMI
HODNOTAMI

Mnou vybrana budova nadace Partnerstvi s nazvem Oteviena zahrada se v roce 2015 jako
teprve druha budova v celé Evropé piipojila ke sledovéani energii a dalSich udaju spotieby na

americky systém s ndzvem BuildingOS od spolecnosti Lucid.

Tento systém umoznuje sledovani vSech métenych udaji v aktualnim case online i

archivaci jednotlivych naméfenych hodnot pro budouci vyhodnoceni.

Technologicka spole¢nost Lucid se specializuje na méteni hodnot spotifeby budov a
naslednou analyzu vysledkli pro zédkazniky a pfipadny navrh feSeni, které by mohli zlepsit
ekonomiku spotieby v jednotlivych budovéach.

Jsou také inovatorem v oblasti pasivniho stavéni v USA a v také pomahaji klientim

zlepsit vnitini mikroklima budov pro spokojenéjsi pracovni prostiedi. [24]

Z toho vyplyva, Ze je k dispozici mnoho relevantnich a pouzitelnych dat, ktera mohu

pouzit k porovnani skutec¢nosti a predpokladané spotieby dle vypoctu PENB.

12.1 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT ENERGIE NUTNE PRO
VYTAPENI BUDOVY

Vytépéni je jednou s nejsledovanéjSich hodnot, nutnych pro analyzu potieb energie
v budové, a to nejen z pohledu toho Ze je v budové nainstalovano inovativni feSeni navrzené
pro usporu potieb energie.

Systém meéfeni uvadi hodnoty dokonce v intervalu minut a hodin, pro nazornég;si
porovnani je vSak lepsi uvadét hodnoty dle jednotlivych kalendainich mésicta v roce.

Vysledky méfeni jsou sledovany v obdobi od zaii 2018 do srpna 2019.

Dulezité je uvézt, Ze hodnoty jsou rozdéleny pro ¢ast administrativni a cast, kde se
nachazi spoleCensky sal-viz tabulka nize jsou vidét jakou mérou se ktera ¢ast na vysledku

podili.
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topeni admin. topeni sal topeni celek

mésic kWh mésic kWh mésic kWh
2018 09 - 2018_09 1,0 2018_09 1,0
2018 10| 531,0 2018 10| 284,0 2018 10| 815,0
2018 11| 1254,0 2018 11| 577,0 2018 11| 18310
2018 12| 1972,0 2018 12| 770,0 2018 12| 2742,0
2019 01| 2951,0 2019 01| 1087,0 2019 01| 4038,0
2019 02| 2043,0 2019 02| 595,0 2019_02| 2638,0
2019 03 360,0 2019 03| 114,0 2019_03| 474,0
2019_04 715,9 2019_04 - 2019 04| 7159
2019 _05 611,0 2019_05 - 2019 05| 611,0
2019 _06 3,0 2019_06 - 2019_06 3,0
2019_07 - 2019_07 - 2019_07 -
2019 _08 1,3 2019_08 - 2019_08 1,3

[celkem | 104422 ] [celkem | 34280 | [celkem [ 138702 |

Tab. ¢. 13 Namérené hodnoty pro spotreby vytdapéni budovy

Dale uvadim porovndni mezi naméfenymi hodnotami a vypoctem dle metodiky PENB.

Cervené jsou ozna¢eny hodnoty, kde jsou hodnoty v realité hor$i nez vypodet PENB,

zelené potom uvadi mésice, kde je tomu naopak opacné a namétrené hodnoty jsou lepsi.

mésic kWh rozdil
2018 09 0 1
2018 10 0 815
2018 11 1776 55
2018 12 3827 -1085
2019 01 4514 -476
2019 _02 2489 149
2019 03 350 124
2019 _04 0 715,88
2019 05 0 611
2019_06 0 3,02
2019 07 0 0
2019 08 0 1,27
|celkem | 12956| 914,17

Tab. ¢. 14 Hodnoty dle vypoctu PENB a jejich porovndni s mérenim
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Vidime, ze je zde rozdil 914 kWh a tudiz byl vypocetni model mirn€ pozitivnéjsi nez je

realita.

Dle mého nézoru je rozdil zpiisoben zejména riznou Cetnosti pouzivani salu, ktera se
potom projevi na rozdilti mezi vypoctem a skutecnosti, ddle méa potom vliv na vyssi spotiebu
zejména sefizeni systému-zejména obéhovych Cerpadel a podlahového vytapéni, kdy se miize
lisit teplota, ktera je v systému v rtiznych ¢astech topné sezony nastavena s idealizovanym

vypoctovym modelem PENB.

Dle mych informaci se stale pracuje na idedlnim nastaveni vSech komponentl soustavy
vytapéni v budové a v porovnani s jednotlivymi roky se potieba energie neustale snizuje, proto
veéfim ze postupem casu se podafi sjednotit hodnotu vypoctu PENB s redlné naméfenymi

hodnotami v budové.
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12.2 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT ENERGIE NUTNE PRO
CHLAZENI BUDOVY

Druhou nejdulezitéj$i Casti porovnani, je porovnani naméfenych hodnot systému

chlazeni v budové s vypoctem.

Op¢ét je méteni viz tabulky nize rozd€leno na spotiebu administrativni ¢asti a spotiebu

ve velkém salu.

Viz nize jsou piehledné v tabulkéch uvedeny jednotlivé naméiené hodnoty.

administrativa sal admin.+sal

mésic kWh mésic kWh mésic kWh
2018 09 222,0 2018_09 - 2018 09| 222,0
2018 10 - 2018_10 - 2018_10 -
2018 11 - 2018 _11 - 2018 _11 -
2018 12 - 2018 _12 - 2018_12 -
2019 01 - 2019_01 - 2019_01 -
2019 _02 - 2019_02 - 2019_02 -
2019 03 - 2019_03 - 2019_03 -
2019_04 - 2019_04 - 2019_04 -
2019 _05 186,0 2019_05 14,0 2019_05| 200,0
2019 _06 552,0 2019 06 | 101,0 2019_06| 653,0
2019 07| 1526,0 2019_07 | 102,0 2019_07| 1628,0
2019 08 858,0 2019_08 60,0 2019_08| 918,0
|celkem | 33440 |celkem | 277,0 celkem | 3621,0

Tab. ¢. 15 Namerené hodnoty pro spotreby chlazeni budovy

Zde vidime, ze hlavni podil na spotifebé ma administrativni ¢ast budovy a Ze spotieba je

nejvyssi v Cervenci coz koreluje s vyvojem venkovnich teplot v tomto roce.

Pti vlastnim porovndni v tabulce nize, mizeme vidét, Ze hodnoty spoctené¢ v PENB

dosahuji podobnych hodnot jako vlastni méteni.

V soucasnosti jsou dokonce realné¢ naméefené hodnoty nizsi nez vypoctovy model, to
pfisuzuji tomu, co sem jiz zminoval u vytapéni, Ze se neustdle pracuje na zefektiviiovani

nastaveni jednotlivych komponenttli systému a kazdy rok se hodnoty zlepsuji a zlepSuji.
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mésic kWh rozdil

2018_09 324  -102
2018_10 0 0
2018_11 0 0
2018_12 0 0
2019_01 0 0
2019_02 0 0
2019_03 0 0
2019_04 0 0
2019_05 727|527
2019_06 903|  -250
2019_07 990 638
2019_08 985 -67
| celkem 3929]  -308

Tab. ¢. 16 Porovnani hodnot méreni a vypoctu PENB

Zde je potieba vSak zminit, ze se v budové nachazi také server uréeny pro cely areél a

komplex budov a ten vyrazn¢ zasahuje do dodatecnych hodnot pro spotiebu systému chlazeni.

Zde je pozoruhodné, Ze v porovnani k celé budové C ma spotiebu rovnou 60% energie

na chlazeni (pfesné hodnoty uvadim nize v tabulce).

Vlastni autofi projektu jsou timto jiz od uvedeni budovy do provozu zaskoceni a
neustale pracuji na nastaveni chlazeni v této serverovné. V priibéhu let se jim podatilo spotiebu

sniZit asi 0 40 % ovSem potad jsou na zhruba poloviné cilového ¢isla.

Toto ukazuje na uskali koncepce vypoctovych modell. kde je hlavni diraz kladem na obalku
budovy a hlavni energetické systémy, ovSem potieba IT systému je zahrnuta jenom velmi

okrajove.

KdyZ si uvédomime, Ze serverovna bézi 365 dni v roce béhem celych 24 hodin, tak aktudlni
spotfeba tohoto zafizeni se rovna zhruba péti stolnim pocitacim, coz neni zadna zéasadni
aktudlni spotfeba, ovSem jak vidime na tabulce niZze hodnota je zejména ovlivnéna tim, ze

zafizeni pracuje nonstop a vyzaduje ke svému chodu stabilni tepelné prostiedi.
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mésic kWh

2018_09 491
2018_10 478
2018_11 516
2018_12 570
2019_01 568
2019 02 512
2019_03 597
2019_04 537
2019_05 550
2019_06 577
2019 07 522
2019_08 526
‘cemen1 ‘ 6444‘

Tab. ¢. 17 Spotieba energie na chlazeni pro serverovnu celého aredlu

12.3 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT ENERGIE NUTNE PRO
OHREV TEPLE UZITKOVE VODY

U energie nutné pro ohfev TUV se méfeni velmi blizi vypoctovému modelu a to je dle
mého nazoru déno zejména tim,ze vypocet je pomérné jasné koncipovany na zékladé poctu

0sob v budové a zadava se do n€¢j mnoho parametrti pouzité soustavy pro konkrétni budovu.

Na tabulkdch niZze mlZeme vidét jak hodnoty redlné namétené, tak porovnani

S vypoctem PENB.

mésic kWh

2018_09 82,7
2018_10 98,3
2018 _11 114,3
2018_12 105,7
2019 01 116,7
2019_02 128,3
2019_03 132,7
2019_04 112,7
2019_05 104,7
2019_06 101,7
2019_07 93,0
2019_08 88,0

|celkem | 12787 |

Tab. ¢. 18 Namerené hodnoty pro spotrebu na ohiev TUV
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V tabulce porovnani vypoctenych hodnot a naméfenych hodnot jsou zelené vybarveny
mésice s nameienou hodnotou nizsi nez vypoctenou a cervené naopak meésice, kde je naméfena

hodnota vyssi, ovSem jak vidime nize rozdily hodnot jsou minimalni.

mésic kWh rozdil

2018_09 117 -34,3333
2018_10 121 | -22,6667
2018_11 117 -2,66667
2018_12 121 -15,3333
2019_01 121 -4,33333
2019_02 109 | 19,33333
2019_03 121 | 11,66667
2019_04 117 -4,33333
2019_05 121 -16,3333
2019_06 117 -15,3333
2019_07 121 -28
2019_08 121 33
celkem |  1424] 145,333

Tab. ¢. 19 Vypoctené hodnoty a jejich porovnani s mérenim.

12.4 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT ENERGIE NUTNE PRO
VZDUCHOTECHNIKU V BUDOVE

Nize v tabulce uvadim hodnoty naméfené pomoci ¢idel na spotiebé energie nutné pro
chod vétrani budovy a hned vedle vpravo je vypocet z PENB a nasledné porovnani, kde zelené

jsou vysledky kdy je méfeni lepsi nez vypocet, Cervené potom opacna ¢islo.

Z tabulky nize je patrné, ze Cisla se v celkovém souctu pomérné blizi, ovSem jako u
ostatnich €asti dfive v porovnani mezi mésici jsou vykyvy, kdy naptiklad v ¢ase Vanocnich

dovolenych v prosinci je vysledek lepsi, nez s ¢im pocitd vypocetni model.
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PENB

méreni vétrani
mésic kWh
2018 _09 857
2018_10 870
2018 11 760
2018_12 680
2019 01 830
2019 _02 802
2019 _03 910
2019 _04 914
2019 _05 856
2019 _06 915
2019 _07 1048
2019 _08 1090
celkem | 10532]

vétrani

meésic kWh rozdil
2018_09 852 5
2018_10 881 11
2018_11 852 -92
2018_12 881|  -201
2019_01 881 51
2019_02 795 7
2019_03 881 29
2019_04 852 62
2019_05 881 -25
2019_06 852 63
2019_07 881 167
2019_08 881 209
| celkem 10370 162

Tab. ¢. 20 Namérené hodnoty energie nutné pro vétrani a porovnani s PENB

12,5 CELKOVA DODANA ENERGIE DO BUDOVY

Ostatni spotteby pro osvétleni neni mozné porovnat, jelikoz méfeni spotieby elektrické

energie neni rozd€leno pro tuto konkrétni ¢ast, ovSem nize uvadim pro zajimavost celkové

hodnoty naméfeného odbéru elekttiny budovy po ¢astech, které jsou v méfeni rozdéleny.

Zde muzete vidét, jak se jednotlivé ¢asti budovy podili na spotiebé elektiiny a kolik

spotiebovava napt vytah budovy, ¢i zdloha EPS nebo vlastni systém méteni a regulace.

Na grafu nize je v levém sloupci hodnota odbéru v kWh a dole jednotlivé mésice v roce.
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Tab. ¢. 21 Podil jednotlivych casti na celkové spotiebované el. energii v budove
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13 ZAVER

V této praci jsme si popsali jednat jaky ma stavebnictvi dopad na celkovou energetickou
spotfebu na nasi planeté, pak jsme se spolecné podivali i na trendy v sou¢asném stavebnictvi a

snahu na snizovani dopadu spotieby energie ve stavebnictvi a budovach obecné.

Poté jsme si popsali mechanismy pro vypocet PENB a specifika vybranych casti

vypoctu abychom pochopili jejich mechanismy.

V praktické casti jsme se zaméfili na nasi sledovanou budovu, ktera je v nasi zemi
pilotnim projektem pro sledovani novych technologii vystavby budov a jejich dopadu na

spotfebu energie budovy a dopad provozu budov na zivotni prostiedi.

V zavérecné Casti jsme se pak zaméfili na popis jednotlivych vypoctenych hodnot
PENB a nasledné jejich porovnani s podrobnym popisem a analyzou toho co sem identifikoval
jako pfi€iny rozdilti namétenych hodnot s vypoctem PENB.

vvvvvv

a chlazeni se hodnoty v realité pomérn¢ uzce blizi hodnotam z aktualniho modelu pro vypocet
PENB, ale zjistil sem také, ze ne vSechny hodnoty se dali porovnat, protoze aktualni systém
méteni v budové nerozdéluje spotiebu elektfiny na osvétleni budovy a spotieby systému
klimatizace a vétrani, coz dokazuje, ze je pied ndmi poiad jesté spoustu prace ve vyuZiti téch

nejmodernéjsSich technologii na monitoring budov.

Vlastni naméfené hodnoty ukazuji také, ze naSe sledovand budova spotifebovava
vyrazné méné energie nez stejné administrativni budovy v nasem mésté, a jelikoz podil téchto
budov na celkovém poctu budov ve mésté je zhruba tfetina plochy, tak dojdeme
k jednozna¢nému zaveéru, ze zavadéni novych technologii smétujici ke snizovani spotieb budov
by mélo byt jednou z priorit pro obor méstské inzenyrstvi, jelikoz ma obrovsky vliv na kvalitu

Zivota ve méstech.

Takto uSetiend energie se da potom ve mésté vyuzit naptiklad na rozvoj elektromobility,
ruseni spaloven a tim padem i snizovani mnozstvi zdravi Skodlivych latek v ovzdusi coz

piispéje v konecné dasledku k vetsi spokojenosti obyvatel mésta a zlepSeni jejich zdravi.
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