T[TTI[TTTT]] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

/ \_~}~"/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
QQ USTAV TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

Z
[ FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

e

ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV

ENERGY ASSESSMENT OF BUILDINGS

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ZDENA DOBRA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JIRi HIRS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2016



T]'J  VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
1T N FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inZenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby

Pracovisté Ustav technickych zafizeni budov

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Zdena Dobra

Nizev Energetické hodnoceni budov

Vedouci bakalarské prace doc. Ing. Jifi Hirs§, CSc.

Datum zadani

hakald¥ske préce 30.11. 2015

Datum odevzdani

bakalaiské prace 27.5.2016

V Brné dne 30. 11. 2015

doc. Ing. Jiti Hirs§, CSc. prof. Ing. Rostislav Droclytka, CSc., MBA
Vedouci ustavu De¢kan Fakulty stdavebni VUT



Podklady a literatura

Platné zakony, vyhlasky, nafizeni a normy v oblasti feSené problematiky bakaléafské prace. Doméci, evropské a
svétova literatura, sborniky védeckych konferenci a odbornych akei v oblasti TZB. Zdroje na internetu.
Podrobné podklady a dal3i upfesnéni stanovi vedouci bakaléaiské prace pii konzultacich.

Zasady pro vypracovani (zadani, cile price, poZzadované vystupy)

a) titulni list,

b) zadani VSKP,

¢) abstrakt v Geském a anglickém jazyce, kli€ova slova v ¢eském a anglickém jazyce,
d) bibliograficka citace VSKP dle CSN ISO 690,

e) prohlaseni autora o piivodnosti préce, podpis autora,

f) podékovani (nepovinné),

g) obsah,

h) tvod,

i) vlastni text prace s touto osnovou:

A. Teoreticka ¢ast — literarni reSere ze zadaného tématu, rozsah 15 az 20 stran
B. Vypoctova Cast

B1. Analyza energetickych potfeb a tokii budovy

« specifikace energetickych systémii budovy

« stavebni fedeni a tepelng& technické vlastnosti obalovych konstrukei
B2. Energetické hodnoceni budovy

« standardizované uzivani budovy

« potieba energie pro jednotlivé systémy TZB veetn€ osvétleni

« variantni navrhy opatieni pro sniZeni energetické naro¢nosti

» ekonomické hodnoceni navrzenych opatfeni

C. Projekt

» analyza prilkazu energetické naro¢nosti budovy

« zpracovéni dil&ich &asti energetického auditu

« vybrané experimentélni ové&feni realného stavu budovy

0) zaver,

p) seznam pouZitych zdroji,

q) seznam pouzitych zkratek a symbold,

r) seznam piiloh,

s) ptilohy — vykresy, schémata

Ve bude svézéano pevnou vazbou. Volné dokumenty (metadata, prohlaeni o shodg, posudky, vysledky
obhajoby) budou vloZeny do kapsy na pfedni strané desek, vykresy budou poskladéany a uloZeny jako piiloha v
kapse na zadni strané desek.

Struktura bakala¥ské/diplomové prace

VSKP vypracujte a roz¢letite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast VSKP zpracované podle Sm&mice rektora "Uprava, odevzdéavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smé&rnice d€kana "Uprava, odevzdévani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT" (povinna sou¢ast VSKP).

2. Prilohy textové &ésti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdévani, zvefejiiovani a
uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérmice dekana "Uprava, odevzdévani, zvefejiovani
a uchovéavani vysokoskolskych kvalifikatnich praci na FAST VUT" (nepovinna soucést VSKP v ptipadg,
7e prilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou &ast dopliuji).

.............................................

doc. Ing. Jiti Hir§, CSc.
Vedouci bakaléiské prace



Abstrakt

V teoretické ¢asti bakalaiské prace se nalézaji zdkladni pojmy energetického hodnoceni
budov a soucasné také zdkladni vyhlasky a smérnice.

Ve vypoctoveé Casti jsou specifikovany energetické systémy budov, stavebni feSeni a
tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci. Déle pak pojmy jako je
standardizované uZivani budovy, potieba energie pro jednotlivé syst¢émy TZB, navrhy
opatieni a ekonomické hodnoceni.

V Projektu nalezneme analyza PENB, zpracované dil¢i¢asti energetického auditu a
experimentdIni ovéfenirealné¢ho stavu budovy.

Klicova slova
Energetické hodnoceni budovy, prikaz energetické naro¢nosti budov, uspora energii,
spotieba energie, energeticka naroCnost, usporna opatfeni, energeticka bilance

Abstract

In the theoretical part of bachelor’s thesis there are basic terms ofbuilding energy rating
and also the main announcements and guidelines.

In the computational part of bachelor’s thesis there are specificated building energy
systems, building solution and technical characters of cladding. Also, there are terms as
is standardized usage of the building, energy comsumption for individual systems of
technical equipment of buildings, draft measures and economical rating.

In the Project can be found analysis of PENB, elaboration of sub-section of the energy
audit and experimental verification of the building‘s real condition.

Keywords

building energy rating, Energy Performance Certificate, energy savings, energy
consumption, energy consumption of the building, energy-saving measures, energy
balance
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Uvod
Tématem bakalatské prace je energetické hodnoceni budov. Prace je rozdélena do tii
¢asti. Objektem hodnoceni této prace byl bytovy dim.

Cast A. obsahuje literarni reSersi zadaného tématu, jakych ¢asti TZB se dotyk4, vycet
zakladnich vyhlasek a smérnic, které zna¢né ovlivituji energetické hodnoceni budov.

Cast B. je vypocet, ktery je rozdélen do dvou &asti B1. a B2. Bl. obsahuje stru¢nou
analyza energetickych potieb a tok budovy (specifikace energetickych systémt budovy
a stavebni feseni a tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci). B2. obsahuje
energetické hodnoceni budovy (Standardizované uzivani budovy, potteba energie pro
jednotlivé systémy TZB véetn€ osvétleni, variantni ndvrhy opatieni pro sniZeni
energetické naro¢nosti, ekonomické hodnoceni navrzenych opatieni)

Cast C. obsahuje ¢asteéné vypracovany prikaz energetické naro¢nosti budovy bytového
domu v ulici KurSova, Brno — Bystrc. Cilembylo vyzkouset si vypracovani dil¢ich ¢asti
energetického auditu, umét je vyhodnotit a navrhnout mozna opatieni pro snizeni
energetické naro¢nosti budovy. Dale pak si zkusit zpracovat naméiend data a vyvodit

Z nich ur¢ity zaver.

Vypocet byl proveden studentskou verzi aplikace Energie od DEKSOFTu
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Al. Energeticka naro¢nost budov

Al.1. Rozdéleni budov

Definice: Nizkoenergeticka budova je objekt, jenz spotiebovava malé az mizivé
mnozstvi energii na vytapéni. Nizkoenergetické budovy se déli do kategorii z hlediska
spotieby energii za rok na 1 m’. Z hlediska historie se pasivni domy zacaly objevovat
jizkoncem 80. let minulého stoleti, kdy v Némecku Dr. Wolfgang Feist predstavil
experimentdIni stavbu, jenz splnoval pozadavky pro pasivni dam.

Aktivni (pozitivni) dim: Nazyva se téz jako plusovy dim, ktery vyrobi vice energie,
nez co sam spotrebuje a nepotiebuje dodavat energii z ven¢i. V praxi oviem energii
vyrobenou navic doddvame do vefejné site.

Nulové domy: <5 kWh/(mz.a) U nulovych domt se jedna spiSe jen o teoretickou
nulovou spotiebu energii, jelikoZ dim na sviij provoz vyzaduje ur¢ité mnozstvienergie.
Avsak si zdroje energie zabezpecuje v misté stavby (obnovitelné zdroje).

Pasivni domy: 5-15 KWH (m?.a) jak jiz bylo napsano, pasivni domy nejsou Zadnou
novinkou, avSak v CR se s vystavbou zacalo az po roce 2004. Termin ,,pasivni domy*
nemaji oporu v legislative.

Nizkoenergetické domy: 15-50 kWh/(m?.a) v dneni dobé se s témito hodnotami u
novostaveb setkdvame celme bézné.

Obvykla novostavba: 80-140 kWHh/ (m?.a) [1]

Al.2. Navrhovani budov s nizkou energetickou naro¢nosti

- Pozadavky
Pasivni domy — ro¢ni plo§na mérna potieba tepla na vytapéni ma byt <15
KWh/(m?.K). MnoZstvi energie spotiebované na provoz budovy nema piekrogit
hodnotu 120 kWH/(m?.a). M&rna tepelna ztrata nema piekro&it hodnotu 0,3
W/(n? . K). Obvodové konstrukce by nemély mit soudinitel prostupu U < 15
W/(m? K) a nemély by vznikat tepelné mosty. Obvodova konstrukce by méla byt
az vzduchotésna v souladu s dodrzenim dostate¢né vymény vzduchu.
Nizkoenergetické domy — hodnoty jsou mirngj$ijak udomi gasivnich. Roc¢ni
ploSna mérna potieba tepla na vytapeéni ma byt < 50 kWh/(m*.K). Obvodové
stény maji mit mensi neZ normovou hodnotu sou€initele prostupu tepla, rovnéz
by mélo byt zamezeno tepelnym mostim.

- Zasady
1. Zasadni véc, kterou pii navrhu nizkoenergetické budovy musime zajistit
vyvazenost vSech slozek, které¢ zasahuji do energetické bilance. Vyuzivat
vhodné otopné soustavy, kombinace riznych obnovitelnych zdroji. Tyto
opatieni by mély byt provozuschopné po celou dobu zivotnosti dané
budovy.
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2. Orientace a dispozice budovy by méla byt co nejvhodnéji volena.

3. Pfinavrhu vymény vzduchu v budové se nejbéznéji voli nucené vétrani,
které snizuje energetickou naro¢nost. Vyuziva se isystém rekuperace.

4. Dale je vhodné vyuzivat solarni energii a tepelna Cerpadla, které ndm
pomohou vykryt zbytkovou potiebu tepla. Dané systémy se rovnéz
mohou kombinovat mezi sebou.

5. Nedilnou soucasti je i spravna volba domacich spottebicli s tou nejvyssi
moznou tfidou. [2]

Al.3. Stavebné-koncepCni Feceni

- Volba pozemku
Rozhodujici faktory pti volbé spravného pozemku:

1. Nadmoi'ska vyska - narist nadmoiské vySky o 100 m -> pokles teploty
vnéjsiho vzduchu cca 0 0,5 °C.

2. Orientace ke svétovym strandm — svahovani pozemku, na svahy jizni
vV zimnim obdobidopada az od 30 % vice slunecniho zifeni oproti
severnim stranam.

3. Tvar terénu — nevhodnym mistem mtize byt i vrchol kopcti nebo tdoli,
na téchto mistech byvaji nizsi teploty oprotijiznim svahtim a chranénym
polohdm. Pfevazné v tidolich vznikaji ¢asté teplotni vykyvy.

4. Povétrnostni poméry — vitr ma nedilnou soucast na spotiebé tepla,
zvlasté v zimnim obdobi. Rychlost vétru miize zaviset také na nadmotské
vysce a tvaru dané¢ho objektu. Proudéni ovliviiuje vyslednou hodnotu
soucinitele prostupu tepla U na vnéjsi strané konstrukce. Tudiz je vhodné
omezit ¢lenéni budovy 1 jeji vySku, miize ndm pomoci i vhodna tepelna
izolace a také pokud dbdme na vzduchotésnost objektu.

5. Hustota zastavby — Vv zastavbé se mize teplota venkovniho vzduchu lisit
azo 10 °C nez v nezastavénych mistech.

6. Hustota vegetace — diky okolni vegetaci miize dochazet ke zvySeni
vihkosti. Je to pfirozena ochrana pied vétry a nadmérnym slune¢nim
zafenim.

7. Vodniplochy — voda ma dobré tepeIné-akumula¢ni vlastnosti, tudiz
muze pozitivné ovliviilovat tepelné vykyvy v okoli.

- Velikost a reSeni domu
Ptitvarovém navrhu objektu bychom méli zohlednit pomér mezi plochou
vn&j§ich ochlazovanych konstrukei a vytapénému objemu. Cim nizsi hodnota
nam vyjde, tim ma dany objekt nizs$i spotfebu energie. Vikyie, arkyie, balkony,
lodzie, niky, atp. nAm zvySuji ochlazovani budov. Nasim cilem je dosahnout
spotiebu energie na 50 kWh/(m?.a) - (hranice pro nizkoenergetické domy).

- Dispozice mistnosti
Velky vliv na tepelnou pohodu a snizeni energii ma i tzv. zonovani. Tim se
rozumi, Ze mistnostis danou funkci se umist'uji ke svétovym stranam dle toho,
na jakou teplotu se vytapéjia jak jsou vyuzivany.
Na oslunéné strany umist'uyjeme mistnosti, které maji byt nejteplej$i nebo jsou
nejCastéji vyuzivany, ovsem musime dbat 1 na to, aby béhem letnich mésict

-13-



Al4

nedochazelo k ptili§ vysokym tepelnym ziskim, to by mohlo vést Kk tepelné
nepohod¢.

Na severni stranu umist'yjeme méné vyuzivané mistnosti a nevytapené prostory.
Lze utakovychto prostor zfizovat 1 mensi okenni otvory z hlediska malych
tepelnych ztrat, ale také menSimi naroky na oslunéni.

Zonovani se vyvinulo ruku v ruce s prvnimi nizkoenergetickymi domy. Spravné
zOnovani miize mit 1 pozitivni vliv na osoby, jelikoz spravné oslunéni ma
psychologicky efekt. Neni to vSak priméarni podminka pti ndvrhu domu, potad
by méla byt zachovana funk&nost daného objektu.

Prosklené plochy

Velikost prosklenych ploch volime dle daného objektu, jeho natoceni ke
svétovym stranam a vnitini dispozice. Celkova plocha proskleni, by nemé¢la
presahnout 25% celkové plochy obvodovych konstrukei. Velikost prosklenych
oken by méla byt volena optimaln€, aby nedochazelo k velkym tepelnym
ztratam a rovnéz také k velkym, nezadoucim, tepelnym ziskim, dale také

K optimalnimu pfirozenému dennimu osvétleni. Nejvetsi podil prosklenych
ploch byva na jiznich fasadach a jim ptidruzenych, nejméné naopak na
severnich, kde umist'ujeme co nejmensi a co nejméné okennich otvort. [2]

W 4

Stavebné-konstrukéni reSeni

Obvodové stény

Soucinitel prostupu tepla obvodové stény u nizkoenergetickych domt ma byt
niz§i nebo rovno jak normova hodnota (U=0,25 W/(m%K). Stény délime na
lehké (plo$sna hmotnost do 100 kg/mz) a tézké (masivni), dale také na
jednovrstvé a vicevrstvé. Tézké a masivni konstrukce mivaji dobrou tepelné-
akumulaéni vlastnost, avsak jejich tloustka mtize byt obvykle maximalné 500
mm.

Strechy

Soucinitel prostupu tepla sttechou u nizkoenergetick ych domt ma byt nizsi jak
normova hodnota (U=0,16 W/(m?.K). Stiechy délime na lehké (skoro 7adné
tepeIné-akumulacni vlastnosti) a t€zké (dobré tepelné-akumulacni vlastnosti).
Ptindvrhu sttechy dbame na spravné provedeni tepelné izolace na kritickych
mistech, zamezujeme vzniku tepelnych mostii a vodotésnost.

Stropy a podlahy

Podlahové konstrukce maji vyznam pro kvalitu bydleni a energetickou bilanci
objektu. Od podlahové konstrukce zada, aby méla dobré akumula¢ni schopnosti
a zaroven aby splilovala poZzadavky na pokles dotykové teploty. Problém u
podlahovych konstrukci nastava u umisténi tepelné izolace. Je zde n¢kolik
variant. Bud’ se tepelna izolace umist'uje pod naslapnou vrstvu, coz mtize vést ke
Spatnym akumula¢nim vlastnostem, ale zroven ke splnéni pozadavku na pokles
dotykové teploty. Nebo se mlize tepelnd izolace navrhnout na spodni stranu
konstrukce, coz vede k obtiznému feSeni tepelnych vazeb mezisténou a
stropem.
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Tepelna izolace

Tepelné izolace jsou posuzovany dle soucinitele tepelné vodivosti A [W/(m.K)].
Mezi izolanty fadime materialy se souCinitelemA < 0,17 W/(m.K).
Nejznaméj$itepelné izolanty:

Pénovy polystyren (EPS), vytlacovany polystyren (XPS), pénovy polyuretan
(PUR), pénové sklo, mineralni vldknité desky (MV), perlit, papirova vldknina,
slama.

Maximalni vhodna tloustka tepelné izolace se uvadi 500 mm. Pfi nadvrhu
nizkoenergetickych domt se pfi volbé tloustky tepelné izolace hledi na
soucinitel prostupu tepla. Pfi navrhu tloustky tepelné izolace u dodate¢né
zateplovanych objekti hledime na navratnost.

Okna

Slaby ¢lanek objektu, vyrazné se podili na ztratdich budovy. Okna se rovnez
podili na tvorb& optimalniho vnitiniho prostiedi (tepelné-technicke, svételné,
akustické vlastnosti).

Dilezitymi parametry pii navrhu okna hraji:

Sou¢initel prostupu tepla U [W/(m?.K)]

Souéinitel sparové privzduinosti [m?/(s.Pa’®")]

Cinitel svételné propustnosti T [-]

Celkova propustnost slune¢niho zafeni g [-]

Index selektivity T/g [-]

Index neprizvuénosti Ry, [dB]

Ekvivalentni sou¢initel prostupu tepla okna Uw,exy [W/(MP.K)]
Nosnou konstrukciokna jsou ramy a ktidla, mohou byt ze dieva, plastu, kovu.
Ram s kfidlem ma az o 20 % horsi tepelné-izola¢ni vlastnosti nez samotné
zaskleni.

Na tepelné-technické vilastnosti okna maji vliv spary. Okna se osazuji cca 1/3 od
vn¢jSiho lice stény. Pokud se vyuziva vnéjsiho kontaktniho zateplovaciho
systému, tak se doporucuje prekryti ramu o 30 - 40 mm tepelnou izolaci.
Zaskleni mé lepsi vlastnosti jak rdm s kiidlem. Existuje izola¢ni dvojsklo,
trojsklo, Ctyfsklo. Pii vétSim otvoru mezi skly je tepelny odpor vétsi, ale pouze
do 30 mm, vétsi mezery nevedou ke zlepSovani tepelné-izolacnich vlastnosti.

NoogkhwdE

Dvere
Jsou na né kladeny stejné pozadavky jako na okna, avSak zaujimaji maly podil,
tudiz je jejich vliv na energetickou bilanci minimalni. [2]
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Al.5. Soustavy technickych zarizeni budov

- Uvod
Zahrnuji vétrani, vytapéni, chlazeni a pripravu teplé vody. Dopomahaji
k budovani vhodnych podminek pro uZivatele. Dimenzovani avsak u
nizkoenergetickych budov probiha jinak, nejvice vSak u vytapéni, vétrani a u
piipravy teplé vody, vyuzivaji se k tomu totiz obnoviteIné zdroje.

- Vytapéni
Dulezitou funkci vytapéni je, aby udrzovala tepelnou pohodu v objektu, toho
dosdhneme za pomoci vyuzivani vice zdroji nebo jejich kombinaci.
Zdroje tepla: zemni plyn, biomasa, elektricka energie, solarni energie, tepelna
cerpadla (vzduch/voda, vzduch/vzduch, voda/voda, zemé/voda), zemni
vzduchové kolektory, otopné soustavy (teplovodni vytapéni, teplovzdusné

vytapeni).

- Chlazeni
Konstruk¢nim feSenim budov mtize dochdzet k vysokym zisktim tepla, tomu
zabrafiyjeme pomoci architektonickym feSenim (zastifiovanim) nebo také
konstrukénim fesenim (provétravané strechy/fasady). Rovnéz jde ochlazovat i za
pomocikolisanim teplot, chladu ze zemé a pifeménou citelného tepla na latentni.

- Vétrani
Nejcastéji se u nizkoenergetickych domi vyuziva nucené vétrani, které se
spojuje se zpétnym ziskavanim tepla. K tomu, aby to dobfe fungovalo, tak
musime zajistit vzduchotésnost objektu.

- Uprava vlhkosti
PovétSinou doprovazi systémy vzduchotechniky, kdy s ni dokdZzeme docilit
ucinné tpravy vzduchu za pomoci ohievu vzduchu, chlazenim vzduchu (suché a
mokré chlazeni), vlhéenim a odvlhéenim vzduchu.

- Priprava teplé vody
K ohfevu teplé vody se vyuzivajisolarni kolektory, jelikoz se jednd nestabilni
zdroj, tak se dohtivani provadi za pomoci jinych stabilnich systémi. Rozvody
provadime co nejkratsi, dobie tepelné izolované s centralnim termostatickym
ventilem.

- Osvétleni
Vyuzivame usporné zatrivky a obecné osvétleni s nizkou spotiebou energie. [2]
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A1.6. Obnovitelné zdroje

- Uvod

V CR se berou obnoviteIné zdroje jako doplngk vyroby energie. Dochazi i ke
kombinaci obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie (uhli + biomasa).

V ramci EU se vSak do budoucna pocita s rozsifenim vyroben obnovitelnych
zdrojt, aviak v zemich s lep§imi piirodnimi podminkami neZ je v CR.
Obnovitelné zdroje maji vyhodu v tom, Ze jsou nevypotiebovatelné a pti vyrobé
vznikd malé mnozstvi CO2, Avsak jejich nevyhoda tkvi v tom, ze nelze dopiedu
odhadnout jeji vyrobu, ¢imz by mohlo dochazet k pret€zovani distribucnich siti.

- Biomasa
V CR se fadi mezi nejpotencionalngjsi obnovitelné zdroje. Je to zdroj, ve kterém
je ulozena slune¢ni energie. Biomasa je biologického ptivodu (rostlinna —
puda/voda, Zivoc¢isna, organické produkty a vedlejsi organické produkty)
Energie z biomasy vznika spalovanim. Spaluje se za vysokych teplot, jelikoz
vzniklé plyny majipii hofeni rozdilnou spalovaci teplotu, tudiz aby vSechny
plyny shotely a nestavalo se tak posléze v kominech. Spalovanim vznik4 velmi
malé mnozstvi CO které je tak velké, jako to, které se zpétné vaze do rostlin

apod.

- Vitr
Vyroba energie vétru ma v CR historickou tradici v podobé vétrnych mlynd.
Novodobé vétrné elektrarny se na naSem tizemi zacaly objevovat jiz na konci 80.
let min. stoleti.
K vystavbé se vyuZzivaji mista s nadmotiskou vyskou nad 600 m, nejveétsi
potencional majioblasti na severu Cech a severu Moravy (oblasti o rychlosti
veétru vétsi jak 5 m/s).
Jako negativum je vyc¢itana hlu¢nost elektraren, ale v dnesni dobé to jiz neplati,
ve vzdalenosti 500 mod elektrarny jsou splilovany hygienické limity (40 dB).
Vétrné elektrarny jsou ekologické.

- Voda
Byt neni CR idealni pro budovani rozsahlych vodnich dél, ale tak se fadi vodni
elektrarny mezi roz§irenéj$i zdroje energie. Dle EU se piecerpavaci vodni
elektrarny a malé vodni elektrarny nefadi mezi obnovitelné zdroje, ale maji téz
piinos k ochrané a zachovani Zivotniho prostiedi. Na tizemi CR leZi 12 vodnich
elektraren. V poslednich letech se podet malych vodnich elektraren po CR
rozrostl do stovek dél.

- Slunce
Nejrozsifenéj$i zdroj energie z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi Vykon
slunce je o dost vétsi (40 bilionkrat), nez se udava celkova spotieba lidstva.
Velky vliv na vyrobu slune¢ni energie ma poloha/umisténi kolektoru, zavisi to
rovnéz na pocasi, nadmoiské vysce, lokalité a roénim obdobi.
Existyji dva druhy ziskdvani slune¢ni energie — piimo (slune¢ni ¢lanky) /
nepiimo (sluneéni sbérace). [3]
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A2. Pravni predpisy

A2.1. Zakon ¢. 406/2000 Sb. — O hospodareni energii

Schvalen: 25. Rijna 2000
Ucinnost od: 1. Ledna 2001

Zmény zékona: 359/2003 Sb., 694/2004 Sb., 180/2005 Sb., 177/2006 Sb., 214/2006 Sb.,
574/2006 Sb., 186/2006 Sb., 393/2007 Sb., 124/2008 Sb., 223/2009 Sb., 299/2011 Sbh.,
53/2012 Sh., 165/2012 Sh., 318/2012 Sb., 310/2013 Sh., 103/2015 Sb., 131/2015 Sbh.

Cast prvni

HLAVA | — Zakladni ustanoveni
§ 1 Pfedmét zakona
§ 2 Zakladni pojmy

HLAVA Il — Energeticka koncepce
§ 3 Statni energeticka koncepce
§ 4 Uzemni energetickd koncepce

HLAVA 111 — Statni program na podporu tspor energie a vyuZiti obnovitelnych a
druhotnych zdrojl energie
§5

HLAVA IV — Néktera opatieni pro zvySovani hospoddrnosti uziti energie

§ 6 U¢innost uziti energie zdrojti a rozvodt energie

§ 6a Kontrola provozovanych kotlii a rozvodt tepelné energie a klimatizacnich systému
§ 7 Snizovani energetické naro¢nostibudov

§ 7a Prikkaz energetické naro¢nosti

§ 8 Energetické stitky

§ 8a Ekodesign

§ 9 Energeticky audit

§ 9a Energeticky posudek

§ 9b Hospodarné uziti energie tstfednimi institucemi

§ 10 Energeticky specialista

§ 10a Odborna zkouska, pribézné vzdélavani a prezkuSovani energetickych specialisti
§ 10b Vydania zruSeni opravnéni a zapis energetické¢ho specialisty do seznamu
energetickych specialisti

§ 10c Seznam energetickych specialistl

§ 10d Osoba opravnéna provadét instalaci vybranych zatizeni vyrabéjicich energii
Z obnovitelnych zdrojhi

§ 10e Smlouva o energetickych sluzbach

§ 10f Seznam poskytovateli energetickych sluzeb

§ 10g Vymaz ze seznamu poskytovatel energetickych sluzeb

§ 10h Vyuzivani udajt z informacnich systémil vefejné spravy

§ 11 Plsobnost ministerstva
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HLAVAYV — Spravni delikty

§ 12 Prestupky

§ 12a Spravni delikty pravnickych a podnikajicich fyzickych osob
§ 12b Spole¢na ustanoveni ke spravnim deliktim

§ 13 Ochrana zvlastnich zajmu

§ 13a Kontrola

HLAVA VI — Spole¢na, prechodnd a zdvére¢na ustanoveni
§ 14

Cast druha

Uginnost
§15

A2.2. Predpis ¢. 78/2013 Sb. — Vyhlaska o energetické naro¢nosti
budov

Piedpis ¢. 78/2013 Sb. — Vyhlaska o energetické naro¢nosti budov
Zmeény: 230/2015 Sb.

Schvalen: 22. Btezna 2013

U¢innost od: 1. Dubna 2013

Predpis nahradil starou vyhlaSku 148/2007 Sb. — zruseno 1. Dubna 2013

§ 1 Predmét apravy:
Vyhlaska zpracovava ptislusny predpis Evropské unie
- nakladove optimélni uroven pozadavkl na energetickou naro¢nost budovy pro
nové budovy, vétsi zmény dokonéenych budov, jiné nez vétsi zmény
dokoncenych budov a pro budovy s t¢émét nulovou spotiebou energie,
- metodu vypoctu energetické naro¢nosti budovy,
- vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
alternativnich syst¢émt dodavek energie,
- vzor stanoveni doporuenych opatfeni pro snizeni energetick€¢ naro¢nosti
budovy,
- vzor a obsah prikazu a zpisob jeho zpracovani a
- umisténi prikazu v budove.

§ 2 Zakladni pojmy

§ 3 Ukazatelé energetické naro¢nosti budovy a jejich stanoveni:
Ukazatel¢ energetické naro¢nosti budovy jsou
- celkova primarni energie za rok,
- neobnovitelna primarni energie za rok,
- celkova dodana energie za rok,
- dil¢idodané energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrani, Gpravu
vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok,
- pramérny soucinitel prostupu tepla,
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- souCinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei na systémové hranici,

- ucinnost technickych systému.
Hodnoty ukazateld se stanovuji vypoctem na zikladé dokumentace, v ptipad¢ stojicich
budov se do vypoctu hodnoty, které korespondujise skuteCnym stavem budovy.
Pro vypocet hodnot ukazateli referencni budovy se do vypoctu zadavaji hodnoty
uvedené v ptiloze ¢. 1 této vyhlasky a parametry typického uzivani budovy.
Dodanou energii (pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, tpravu vlhkosti
vzduchuy, teplou vodu, osvétleni) vypocteme postupem dle § 4.
Primarni energii a primarni neobnovitelnou energii vypocteme postupem v § 5.
Soucinitel prostupu tepla (primérny, jednotlivych konstrukci) na systémové hranici se
vypocte dle ¢eské technické normy.
Utinnost technickych systémtl (vytapéni, chlazeni, vétrani, vlhkost vzduchu, tepla voda,
osvétleni) vypocteme dle Ceskych technickych norem.

§ 4 Vypocet dodané energie:
Dodané energie je energie, ktera se sklada z vypoctené spotieby energie a pomocné
energie. Vypocet celkové dodané energie a dil¢idodané energie se provede vypoctovou
metodou, u které je interval vypoctu nanejvys jeden mesic a po jednotlivych zénach.
Celkova dodana energie je soucet dil¢ich dodanych energii.
Dil¢i dodana energie na vytapéni se sklada z vypoctené spotfeby energie na vytapéni a
pomocné energie na provoz technického systému pro vytapéni dle ceské technické
normy.
Dil¢idodana energie na chlazeni se skladd z vypoctené spotieby energie na chlazeni a
pomocné energie na provoz technického systému pro chlazeni dle ¢eské technické
normy.
Dil¢i dodana energie na vétrani se sklada z vypoctené spotieby energie na dopravu
vzduchu a pomocné energie na provoz technického systému pro nucené vétrani dle
¢eské technické normy. Dil¢i dodana energie na Gpravu vlhkosti vzduchu se sklada z
vypoctené spotfeby energie na upravu vlhkosti vzduchu a pomocné energie na provoz
technického systému pro upravu vlhkosti vzduchu dle ¢eské technické normy.
Dil¢idodana energie na piipravu teplé vody se skladd z vypoctené spotieby energie na
ptipravu teplé vody a pomocné energie na provoz technického systému pro ptipravu
teplé vody dle ¢eské technické normy.
Dil¢idodana energie na osvétleni se skladd z vypoctené spotreby energie na osvétleni a
pomocné energie na provoz technického systému pro osvétleni dle ¢eské technické
normy. Zony, ve kterych o osvétleni rozhoduje uzivatel, se pracuje s hodnotami pro
referenéni budovu.
Pro vypocet dodané energie plati pravidla:
a) Do dodané energie se nezapocitava ¢ast, ktera slouzi k vyrob¢ elektiiny a tepla,
jezjsou dodavany mimo objekt.
b) Do dodané energie se zapo¢itava vyrobena a dodana energie slune¢niho zafeni,
vétru a geotermalni energie, s vyjimkou tepelnych cerpadel.
c) Do dodané energie pii vyuZzivani tepelnych ¢erpadel se zahrnuje ienergie
okolniho prostiedi.

§ 5 Vypocet primarni energie:

Celkova primarni energie a neobnovitelna primarni energie je soucet dodanych energii
vypoctenych podle § 4.
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Celkova primarni energie a neobnovitelnd primarni energie vypoctena dle 1. odstavce se
zapocitatelnost vyroby energie omezuje t€mito zpusoby:

a) Systémy vyrab¢jici energii musi byt umistény uvniti systémové hranice budovy
ohodnocovaného objektu. Nedale vSak v objektech slouzici danému objektu.

b) Energie vyrobené z mist uvedenych v pismené a) se zapocitavaji, pokud nebyly
JiZ zapocitany pro jinou budovu.

c) Jestlize systémy umisténé dle pismene a) jsou vyuzivany pouze danou budovou,
zapocCte se do primarni energie pouze vyuzita energie v kazdém mésici. Nejvyse
vSak do hodnot vypocétenych dle § 4.

d) Jestlize systémy umisténé dle pismene a) jsou napojeny na elektrizaéni soustavu
nebo soustavu zasobujici tepelnou energii, zapocte se do primarni energie celd
jejich vyuzita energie v kazdém mésici. Nejvyse vSak dvojnasobek celkové
dodané energie vypoctenych dle § 4.

Neobnovitelné primarni energii pro referen¢ni objekt vypocteme

a) Vynasobenim vypoctené spotieby energie s pomocnymi energiemi pro
jednotlivé technické systémy.

b) Od 1. Ledna 2015 snizenim hodnot neobnovitelnych primarnich energii dle
pismene a) o hodnotu z tabulek (¢. 5 ptiloha €. 1)

§ 6 Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy stanovené na nakladové
optimalni drovni
Paklize jsou splnény hodnoty na energetickou naro¢nost nové budovy a budovy s t&mef
nulovou spotiebou energie a to ze jsou niz§i nez hodnoty referenéni budovy ukazatelti
energetické naro¢nosti, vypoctené dle § 3.
Pti zménach dokoncené budovy nebo pii jiné nez vétsi zméné dokoncené budovy jsou
spIlnény pozadavky:
a) Vysledky ukazateld energetické naro¢nosti budovy hodnoceného objektu
uvedenych v § 3 odstavce 1 pismeno b) a e) nejsou vyssi nez hodnoty referenéni.
b) Vysledky ukazateli energetické naro¢nosti budovy hodnoceného objektu
uvedenych v § 3 odstavce 1 pismeno b) a ¢) nejsou vyssi nez hodnoty referencni.
c) Vysledky ukazatelt energetické naro¢nosti budovy hodnoceného objektu pro
vSechny pozménéné konstrukéni prvky obalky budovy uvedené v § 3 odstavce 1
pismeno f) nejsou vétsi nez referencni hodnota tohoto ukazatele energetické
naroc¢nosti uvedend v tabulce (€. 2 pfiloha €. 1) a také hodnota ukazatele
energetické naro¢nosti hodnocené budovy uvedené v § 3 odstavec 1 pismeno g)
nejsou vétsi nez referencni hodnota tohoto ukazatele energetické narocnosti
uvedena v tabulce (€. 3 ptiloha €. 1).
Ptiprovadéni ptistavby nebo nastavby, kde plocha navySuje od plivodniho stavu o 25 %
se pristanoveni referenénich hodnot povazuje objekt jako novostavba.

§ 7 Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alte rnativnich
systémii dodavek energie

Proveditelnosti alternativnich systémil se rozumi moZznost piipojeni pfipojeni/instalace
alternativnich zdroji vyroby energie.

Proveditelnosti ekonomickou se rozumi dosazeni navratnosti investic diive, nez skonci
jejich zivotnost.
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ProvediteInosti ekologickou se rozumi pfipojeni/instalace alternativniho systému
dodavky energie bez navySeni neobnovitelnych primarnich energii oproti
stavajicimu/navrhovanému stavu.

Posouzeni proveditelnosti technické, ekonomické a ekologické je soucasti protokolu
prikazu (viz ptiloha €. 4).

§ 8 Vzor stanoveni doporucenych opatieni pro sniZeni energetické naro¢nosti
budovy

Soucast prikazu jsou doporucené technické/funkéni/ekonomické opatieni pro snizeni
energetické naro¢nosti budovy.

Vhodné technické doporuceni se doklada technickou moznostijeho instalace, vhodné
funk¢ni doporuceni se doklada icelem/vlivem na ostatni funkce stavby a také na
sousedni stavby, vhodné ekonomické doporuceni se doklada dobou navratnosti, kterd
ma byt krat$i nez zivotnost doporucenych opatreni.

Doporucena opatieni pro sniZzeni energetické narocnosti budov se stanovuji na zakladé
uspory celkové dodané energie a neobnovitelné primarni energie.

§ 9 Vzor a obsah prikazu
Prikaz je tvofen protokolem a grafickym znazornénim
Obsahuje:

a) Ucel zpracovani prikazu

b) Zakladni informace o hodnocené budoveé

c) Informace o stavebnich prvcich/konstrukcich/technickych systémech

d) Energetickou naro¢nost hodnocené budovy

e) Technické/ekonomické/ekologické posouzeni proveditelnosti alternativnich
systémi dodavek energie

f) Doporucena opatieni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy, véetné opatfeni
pti zméné stavebniho prvku obalky nebo technického systému

g) Identifikacni tdaje energetického specialisty a datum vypracovani prukazu

h) Zdroje, kde lze ziskat informace k prikazu energetické naro¢nosti budovy
zejména moznosti realizace doporucenych opatieni pro snizeni energetické
naro¢nosti budovy a stanoveni nakladii na realizaci téchto opatfeni a moznosti
jejich financovani.

Vzor prikkazu je uveden v této vyhlasce (ptiloha ¢. 4)
Grafické znazornéni prikazu:

a) Znazornuje se stejn¢ pro novou budovuwbudovu s téméf nulovou spotiebou
energie/vétsi zménu dokoncené stavby/jinou nez vétsi zménu dokoncené
budovy/prondjem nebo prodej budovy nebo jeji ucelené Casti. V piipadech
neuvedeni doporucenych opatieni se dané grafické ¢asti nevypliuji a
nezobrazuji Sipky s hodnotou ukazateli energetické naro€nosti odpovidajici
t¢mto doporucenim

b) Znazornuje zafazeni budovy do klasifikacnich tfid energetické naro¢nosti budov

€) Symetrické umisténo na obou stranach formatu A4 na vysku, font pisma je
pouzit tak jako na vzoru v piiloze

d) Obsahuje mérné hodnoty ukazatel energetické naro¢nosti budovy vztazené na
energeticky vztazenou plochu a rovnéz také hodnoty energetické narocnosti
budov vztaZené na celou budovu
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Prikazy vztazené na budovu pro prodej/prondjem nemusi obsahovat ¢ast protokolu dle
odstavce 2 pismeno e).

Klasifika¢ni tfidy A — G se stanovuji pro celkovou dodanou energii, neobnovitelnou
primarni energii dil¢i dodané energie a primérny soucinitel prostupu tepla a znazorni se
v grafické Casti prikazu.

Klasifika¢ni tfida se ur¢i z hodnot referencni budovy. Pti zménach dokoncené
budovy/vystavbé budovy s téméf nulovou spotiebowpii prodeji nebo prondjmu stavajici
budovy plati stejné klasifikacni tfidy jako pro nové budovy.

U rodinnych domt a bytovych domt se neur¢yje klasifika¢ni tfida pro dil¢i dodané
energie pro chlazeni.

§ 10 Podminky pro umisténi prikazu v budové

Graficky znazornény prilkkaz u budov uZivané organem vefejné mocise umist'uje na
vnéjsistény budov co nejblize vehodu do budovy, nebo na plochy stén ve vstupnim
prostoru uvnitt budovy.

§ 11 ZruSovaci ustanoveni
Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. — O energetické naro¢nosti budov byla zrusena.

§ 12 U¢innost
Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. — O energetické naro¢nosti budov nabyla G¢innosti 1. Dubna
2013. [4]

Tab. 1. Klasifika¢ni tfidy energetické naro¢nosti dle 78/2013 Sb. [5]

S Hodnota pro horni hranici klasifikacni tridy e . ey

Klasifikacni trida e = -| Slovni vyjadieni klasifikacni tridy
Energie Uem

A 05x Ep 0,65 x Eg Mimofadné tspoma

B 0.75x Eg 0.8x Ep Velmi Gsporna

e Er Uspomna

D 15x ER Méné ['Jspomé

E 2x Er Nehospodama

F 25xEp Velmi nehospodama

G Mimoradné nehospodama
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PODIL ENERGONOSITELD
DOPORUCENA OPATRENI 'NA DODANE ENERGHI
| i Hodnoty pro celou budovu
PROKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOY Y | | o
Vnjsi stény: =3
Ulice, gislo: g - ©Okna a dvefe:
PSE, misto: \ ',/’ Stfschu: |
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Obr. 1. Grafické znazornéni prikazu dle 78/2013 Sb. [5]
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Vyhlaska 78/2013 Sb. p¥inasi zmé ny oproti 148/2007 Sh.:

Vyhlaska s sebou piinesla Technickou normaliza¢ni informaci TNI 730331,
které byly vydany na CVUT fakulté stavebni v Praze — katedra TZB. Ke vzniku
doslo z diivodi chybéjicich souhrnnych parametrt technickych systémii budov,
typického uzivania klimatickych dat pro hodnoceni energetického narocnosti
budov. Obsahem TNI je zpracovani podkladi pro hodnoceni ENB pro potieby
souvisejici legislativy platné od 1. ledna 2013.
a) Typické hodnoty a rozmezi zadavanych parametri u¢innosti
technickych systémut
b) Typické profily uzivani ruznych typt budov a provozi (provozni
doba, pozadavek na vétrani, osvétleni, teplou vodu, vnitini tepelné
zatéze od vybaveni)
C) Vypoctova mesiéniklimaticka data
Mezi nejzasadnéj$i zmeny patii nova definice energeticky vztazné plochy
budovy z ptivodni celkové podlahové plochy budovy.
Novy ukazatel ENB je celkova primarni energie. ..
Podle 148/2007 Sb. hodnocené budovy mély splnit pozadavek na celkovou
dodanou energii, ktera se porovnavala s referenénimi hodnotami z tabulky;,
podle toho se nasledn€ budova zattidila.
Nové se viak zavedlo 7 hodnoticich kritérii, ve kterych se splnéni pozadavki
vyhodnoti na zaklad¢ danych kombinaci jednotlivych kritérii. Nasledné zattidéni
se provede z parametrii referen¢ni budovy. Referen¢ni budovou se rozumi
budova, kde je vypoctové definovana budova t¢hoz druhu se stejnymi
geometrickymi tvary a velikostmi, stejnym zastinénim, umisténim ke svétovym
strandm apod., ale po¢ité se s referen¢nimi hodnotami vlastnosti budovy.
Nove také zapocitavame energii okolniho prostiedi, kterd se vyuziva v budové
pomocitechnického systému. Referencni budova ma tuto hodnotu nulovou.
Mezi tyto energie zafazujeme energii slune¢nou, vétrnou a tepelna cerpadla.
Resi se jednotlivé ztraty distribuci a akumulaci teplé vody.
Hranice energetickych tfid se stanovuji individualn€ podle referencni budovy.

[5], [6]

A2.3. Smérnice 2010/31/EU — O energetické naro¢nosti budov

Tato smérnice rusia nahrazuje 2002/91/ES, v nové smérnici se noveé definovaly nové
administrativni nastroje ke snizeni energetické naro¢nosti budov a zaved| se pojem

,budova s t€mét nulovou spotiebou energie®. Tato pozménéna smernice vytyCuje cile
Vv oblasti energetiky do roku 2020, zptisiiuje poZadavky na energetickou naro¢nost
budov. Cilem je dosdhnout v roce 2020 sniZeni spotieby energie o 20 %, sniZeni
sklenikovych plynti 0 20 %, zvySeni podilu energetickych obnovitelnych zdrojti na 20
% celkové vyroby energie a to vie oproti roku 1990. [7]
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A3. Programy pro zpracovani PENB

Narodni kalkula¢ni nastroj— NKN II:

Vypocetni nastroj, jenz slouzi k hodnoceni energetické naro¢nosti budov dle zdkona
406/2000 Sb. a 78/2013 Sb.. Jedna se o voln€¢ dostupny vypocetni nastroj urCeny ke
zpracovavani energetické bilance budov a stanoveni dil¢ich dodanych energii (vytapéni,
chlazeni, nucené vétrani, ptipravu teplé vody, osvétleni), ktery vyuziva okrajové
podminky vypoctu definované v TNI 730331.

NKN II lze vyuzit i pro analyzu energetickych potieb budovy bez ohledu na princip
hodnoceni energetické narocnosti budov. [8]

Energie:
Slouzi ke komplexnimu hodnoceni energetické naro¢nosti budov. [9]

DKESOFT - Energetika:
Software ureny pro vypocet a posuzovani energetické naro¢nosti. [10]
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A4. Vlastni pohled na danou problematiku

K tomuto oboru, jsem se dostala ¢isté ndhodou, ptivodné¢ mym zimérem nebylo psat
zavéreCnou praci na toto téma, ale nakonec jsem za to rada, ze jsme se naucila néco
nového a do né¢eho nového zabrousila.

Obor energetické hodnocenibudov je velice zajimavy, avSak mnohym lidem ptijde
Zbytecny, sama jsem mezi n€ patfila a byla jsem trochu skepticka, ale pti pochopeni
dané problematiky midoslo, Ze to je obor, ktery ma budoucnost a méli bychom se timto
smérem orientovat. Velice se mi na ném libi, Ze se dotyka zivotni prostiedi, coz je mi
sympatické, protoze ochrana Zivotniho prostfedi zac¢ina byt, z mého pohledu, ¢im dal
dilezit¢j$i. Ma smysl se timto zabyvat, stejné tak jako lidé koukaji na energeticke Stitky
udomacich spotiebicti, tak by to mélo byti 1 udom, aby kazdy ¢lov€k védel, do ¢eho
jde.

Ovsem co mé na této problematice trochu mrzi, je to, Ze je to pfili§ zatiZzeno
administrativou a pravnimi vécmi, ve kterych ma ¢loveék problém se vyznat, paklize se
v tom delsidobu nepohybuje. Ale od toho tu jsou praveé dani specialisté.
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B1. Analyza energetickych potieb a toka budovy
B1.1. Specifikace energetickych systémi budovy

Vyhlaska 78/2013 Sb. urCuje energetické systémy, které vstupuji do vypoctu PENB,
mezi né patii vytapéni, chlazeni, tprava vlhkosti, tepla voda, osvétleni. Tyto systémy
zajist'ujistabilni a vhodné prostiedipro clovéka. Vypocet, do kterého se tyto systémy
Zapocitavaji vypada takto:

EP = Qfueltot = EPH + EPc + EPg + EPw + EPL — EPpv — EPchp [GJ]
Qfueltot — celkova rocni dodana energie obsazena v energonositelich zasobyjicich budovu
[GJ]
EPH — ro¢ni dodana energie na vytapéni véetné pomocné energie na provo z vytapécich
zatizeni [ GJ]
EPc — ro¢ni dodana energie na chlazeni v€etné pomocné energie na provoz chladiciho
zatizeni [G]]
EPF — ro¢ni dodand energie na vétrani a upravu vlhkosti vétraciho vzduchu, véetné
pomocné energie ne mechanické vétrani a upravu vlhkosti vétraciho vzduchu [GJ]
EPw — ro¢ni dodana energie na ptipravu teplé vody vEetné pomocné energie na provoz
zatizeni na ptipravu teplé vody [GJ]
EP_ — ro¢ni dodana energie na osvétleni [GJ]
EPpyv — ro¢ni produkce energie fotovoltaickym systémem [GJ]
EPcHp — je rocni produkce energie systémem kombinované vyroby elektiiny a tepla [GJ]
[11]

Vytapéni: proces rozdavani tepla do vytapéného prostoru prislusSnymi systémy,
zajist'uje pozadovanou optimalni teplotu vzduchu, dle druhu uzivani (15 °C — chodby,
20 °C — obytné mistnosti, 24 °C — koupelny, 26 °C — maximalni teploty obytné
mistnosti, 30 °C — maximalni teploty chodby). Vyhlasky 194/2007 Sb. pfesné urCuje
délku topné sezdny v roce.

Chlazeni: uchlazeni je to obdobné jako u vytdpéni, rovnéZ udrzujeme optimalni
podminky vzduchu v dané mistnosti. CSN EN ISO 13790 nam uréuje délku obdobi
chlazeni.

Vétrani: diky syst¢émim vétrani mame pii spravném navrhu dostate¢ny prisun
cerstvého vzduchu, o pozadované teploté, do danych mistnosti. Koncentrace CO»

V pobytovych mistnostech by neméla ptekrocit hodnotu 1500 ppm — vyhlaska €.
268/2009 Sb.. Intenzita vétrani 0,3 — 0,5 nasobek za hodinu dle typu posuzované
budovy. Doporugend davka vzduchu na osobu 15-25 m*/h, celoro¢ni teplota vzduchu by
se méla pohybovat kolem 22 — 24 °C.
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Uprava vlhkosti: vihkost vzchodu by méla jit ruku v ruce s vétranim, optimélIni
relativni vlhkost vzduchu by se méla pohybovat v rozmezi 40 — 60 %.

Tepla voda: madme n€kolik moZnosti, jak siptipravit teplou vodu, mezi né patii
naptiklad solarni systémy, plyn, tepelna Cerpadla, apod.. Dle TNI 730331 ¢ini spotfeba
vody pro bytové domy 30 — 45 1 na osobu za den a pro rodinné domy 35 — 55 | na osobu
za den.

Osvétleni: natizeni vlady €. 361/2007 Sb. stanovuje podminky osvétleni na
pracovistich, obytné budovy se tididle normy CSN 73 4301, kde v obytnych
mistnostech se udrzovana osvétlenost pozaduje od 50 - 100 Ix, domécidilny 300 Ix,
komunikace v byté 75 Ix.

B1.2. Stavebni FeSeni a tepelné-technické vlastnosti obalovych
konstrukci

Cilem je navrhnout co nejlepsi konstrukcis dobrymi tepelné technickymi vlastnostmi.
Nejen spravnym navrhem mtzeme docilit dobrych vlastnosti, mize zde hrat roli 1
orientace ke svétovym stranam. Na spravném navrhu obalovych konstrukci lezi tepelné
technické vlastnosti.

Soucinitel prostupu tepla: patii mezi hlavni tepelné€ technické vlastnosti, znac¢ise U
(diive k) a jednotkou je [W/m?.K] a to vypovida o tom kolik tepla propusti konstrukce
v 1 n? piirozdilu teplot 1 K. Nagim cilem je dosahnout co nejniz$iho &isla, to znamen,
ze ma konstrukce dobré tepelné technické vlastnosti. Doporucené a pozadované
hodnoty U pro konstrukce nim stanovuje CSN 73 0540.

Jedna z hlavnich veli¢in, ktera vstupuje do vypoctu U je A (lambda), coz je soucinitel
tepelné vodivosti, konstrukce je lepsi, ¢im nizsije A [W/m.K]

1
" Rsi+ R+ Rse

Rsi — tepelny odpor p¥i piestupu tepla z vnitiniho prostfedi do konstrukce [m?.K/W]
R — tepelny odpor konstrukce, R = % [m?.K/W]
Rse — tepelny odpor pii prestupu tepla z konstrukce do vnéjSiho prostiedi [mz.KNV]
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Typy obvodovych konstrukei panelovych domu: délime je na jednovrstvé a
vicevrstvé. Z dtivodu Spatnych tepelné technickych vlastnosti Zelezobetonu se zacaly
vyuzivat lehéené betony (Skvarobeton, keramzitbeton, plynosilikat, struskopemzobeton)
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Obr. 2. Fasady — zpuisoby zatepleni objektu. [12]

nebo panely vrstvené (zelezobeton - tepelna izolace - Zelezobeton).

Typy oken: s trojsklem, s dvojsklem, s jednoduchym zasklenim. Soub&zn¢ se
zptistiovanim pozadavkil na konstrukce se rovnéz zpiisnovaly pozadavky na okenni

konstrukce.

Tepelné mosty: jsou problémovou véci u panelovych domt, kde dochazi ke vzniku
mostil v jednotlivych stycich paneli. Styky panelli nejsou jedinym mistem tepelnych
mostt, ty se mohou rovnéz vyskytnout u zakladovych konstrukci, napojeni oken, rohy,
stropni konstrukce. Byt’ jsou Zelezobetonové panely opatieny tepelnou izolaci, tak

k tepelnym mostum, divodem je, Ze tepelna izolace se jiz ptikrajich panelu nenaléza.
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Tepelnym mostiim se da zabranit spravnym detailnim feSenim osazeni oken.

T

T T T T T T T 1T
L LLLASOEHCOO OO = vt ms e ma NN NN L LI L0 b &a da b o
- .,No&,@-‘_,\,owbomoohu-mmo»i-mmo»t—o-mow&moo

T

T TT

T

T

Obr. 3. Tepelné mosty bytovy dim. [13]
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Cinitel prostupu slune¢ni energie: je sluneéni faktor — g, ktery udava prostup sluneéni
energie skrz zaskleni. Posledni dobou se u nas za¢inaji vice navrhovat izolacni trojskla
misto izolacnich dvojskel, dlivodem je niz§isoucinitel prostupu tepla, to se ndm libi

V letnich a zimnich mésicich, kdy nemame takové tepelné zisky/ztraty. Avsak to ma 1
jednu nevyhodu a to malé tepelné zisky v podzimnich/jarnich mésicich, kdy bychom
tyto zisky uvitali, zvla$té¢ u pasivnich domd.

Tab. 2. Dle EN 673, EN 410

Druh skla Ug [W/n? K] g
Trojsklo 0,5 47
Dvojsklo 1,1 56

Mérna tepelna kapacita konstrukce: vyjadiuje mnozstvi tepla, které je potiebné pro
ohidti o jeden teplotni stupen jednoho kilogramu latky, znaci se pismenkemc [J/kg.K] —
lze vyjadiit zlomoci vzorce Q = m.c.AT. Tohoto fyzikdlniho jevu se vyuZzivalo u star§ich
staveb, kde se budovaly masivni pece, kominy, stény. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze tento
jev neni moc zadany u rekreacnich zdénych/kamennych objektt (starSich chalup), kdy

Vv otopné sezoné ¢lovék prijede do objektu a kdyz ho ma vytopeny, tak odjizdi. [14]
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B2. Energetické hodnoceni budov

B2.1. Standardizované uzivani budovy

Standardizované uzivani znamena, Ze danou budovu vyuzivame v souladu se
standardizovanymi podminkami vnitfniho a vnéjSiho prostredi a daného provozu
objektu. Aby se tak dalo u€init, je zapotiebi ur¢it okrajové podminky, v NKN (narodni
kalkula¢ni nastroj) je nastaveno 48 profili. Z t€chto okrajovych podminek se poc¢ita EP
-celkova dodana energie. Pro kazdy typ budovy, jeho vyuzivani, jsou jiné podminky.
Rozdélenim objektu do zon ziskdme v kazdé zoné jiné okrajové podminky a to nam
umozni co nejpiesnéjsi vypocet.

Zb6nou se rozumi:

-Stejné uzivani v souladu se standardizovanymi podminkami vnitiniho a vnéj$iho
prostfedi a daného provozu — dle platnych technickych norem a ptredpisii

-Ma stejnou skladbu energetickych systémii

-Splnuje-li ostatni pozadavky na zonovani— dle technickych norem

Standardizované uzivani nalezneme v TNI 730331, ve které nalezneme ptilohy A, B, C.
A — typické parametry technickych systému

B — Parametry typického uzivani budovy

C — Klimaticka data pro vypocet energetické naro¢nosti budov [15]

B2.2. Potfeba energie pro jednotlivé systtmy TZB vcetné osvétleni

Do téchto systému spada vytapéni, chlazeni, Uprava vlhkosti, tepld voda a osvétleni.
Vyhlaska 78/2013 Sb. uvazuje pouze se spotiebou elektrické energie na osvétleni a
provoz technickych systémi (ventilatory, Cerpadla, ...), provoz domacich spo tiebicl se
nezapocitava.

M vétrani M spotiebiCe | vareni a osvétleni M tepla voda M vytapéni

_ 140
<
NE 120 - —
= a0 85% uspora na vytapéni
L ’ - .
E 80 45% uspora Setrnou technikou
© |
2 60
g 40 : X —
> 2 .
' I ’ |
g L — =
Bézny dim Pasivni dim Pasivni dim solar
bézna technologie a usporné spotrebice

Obr. 4. Spotieba energie [16]
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Kvazistacionarni metoda: je to mési¢ni intervalova metoda, ktera uvazuje stalé
okrajové podminky. Dynamické vlivy zmén denniho priibéhu teplot nejsou uvazovany a
vliv setrvacnosti budovy je ve vypoctu promitnut prostifednictvim stupné vyuziti
tepelnych ziskli a tepelnych tokt.

Dynamicka metoda: je to hodinova intervalova metoda, ktera uvazuje s teplem
naakumulovanym v konstrukcich budov. Tato metoda je vhodna pro simulaciprostupu
tepla konstrukei budovy, akumulaci tepla, solarni zisky, tepelny tok vétranim, vnitini
tepelnou zatéz. [17]

Mési¢ni a sezonni metody — vytapéni, chlazeni:
-Potieba energie na vytapéni

QHnd = QHpd,cont = QHnt — T]H,gn-QH,gn [MJ]
Q ndcont — potieba energie budovy na nepterusované vytapéni [MJ]
Qupt — celkové mnozstvi preneseného tepla v rezimu vytapeni

Qunt = Qi + Qe

NH,gn — bezrozmérny faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskii
Qn,gn — celkové tepelné zisky v rezimu vytapéni

QH,gn = Qint + Qsol

-Potieba energie na chlazeni
Qcnd = Qcndcont = QC,gn —Nc,1s-Qct [MJ]
Qc.ndcont — potieba energie budovy na nepferuSované chlazeni [MJ]
Qc,gn — celkové tepelné zisky v rezimu chlazeni
Qc.gn = Qint *+ Qsol
Nc,ls — bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ztrat
Qcnt — celkové mnozstvi preneseného tepla v rezimu chlazeni
Qcht = Qur + Qe
Qu — celkové mnoZzstvi preneseného tepla prostupem
Qve — celkové mnozstvi preneseného tepla vétranim
Qint — soucet vnitinich tepelnych ziskti
Qsol — soucet solarnich tepelnych zisk [18]

Hodinova metoda — vétrani, vlhkost, tepla voda, osvétleni:
-Potieba energie na vétrani
Prp = Psep,anu-max(Vy,z, Vany) [W]
Psrp ahu — mérny elektricky ptikon ventilatorii prislusného systému nucen¢ho vétrani

[W.s/m’]

V., — nejvyssi objemovy pritok Eerstvého vzduchu v piipadé nuceného vétrani [m>/s]
Vahy — nejvyssiobjemovy pritok privadéného vzduchu v piipadé nucené¢ho vétrani
[m®/s]

-34-



-Potieba energie na Gpravu vlhkosti
Zvlh¢ovani vzduchu:

QrH+ndzj = 3,6.10° pa.Vrie2.(Xi 2j — Xe j~AXim2j)-a.(1 — NRH+r.5)-i

Odvlh¢ovani vzduchu:

QRrH-nd.zj = 3,6.10°.pa Vri-2.(Xej + AXim,zj — Xiz,)-a4;
pa — hustota vzduchu [kg/m®]
VRH+z — objemovy tok vzduchu v reZimu zvlhovani piivadény do z-té zony [m’/s]
Xizj— pramérna pozadovana meérna vlhkost vnitiniho vzduchu v z-t€ zén¢ v j-tém
casovém useku [kg/kg]
Xej— pramérnd mérna vlhkost venkovniho vzduchu v j-tém ¢asovém useku na vstupu
do zvlh¢ovace [kg/kg]
AXim,z,j — pramérny piiristek mérné vlhkosti vzduchu v z-t¢ z6né vlivem vnitinich
zdroji vlhkosti v j-tém ¢asovém useku [kg/kg]
a— vyparné teplo [2,5.106 J/kg]
NRH+r,sys — UCINNost zpétného ziskavani vlihkosti prislusného systému vétrani [-]
tj — délka j-tého ¢asového tseku [h] [18]

-Potieba energie na piipravu teplé vody
Qw,genout = Qw + Qw dgists + Qw g,1s + Qw p,1s [MJI/den]
Qw — potieba tepla pro pripravu teplé vody [MJ/den]
Qw dis Is — ztrata tepla v rozvodu teplé vody [MJ/den]
Qw g 1s — ztrata tepla v zasobniku teplé¢ vody [MJ/den]
Qw,p,is — ztrata tepla v pfivodnim a zp&tném potrubiotopné vody k ohtivaci vody
[MJ/den]

Denni potfeba tepla na ptipravuteplé vody
Qw = 4,182. Vi gay-(Bw gel + Ow o) [MJ/den]
Vw,day — denni potieba teplé vody [m’/den]
Ow del — Vystupni teplota teplé vody [°C]
Ow o — vstupni teplota studené vody ptivadéné do ohiivace [°C]

Ztrata tepla v rozvodu teplé vody
Qw.dis Is = ZQw,dis, s,ind T Qw dis,Is,col [MJ/den]
2Qw dis,Isind — soucet ztrat tepla jednotlivych pfivodnich potrubi, kterd nejsou opatfena
cirkula¢nim potrubim [MJ/den]
Qw dis Is,col — ztrata tepla privodniho potrubi s cirkula¢nim potrubim [MJ/den]
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Ztrata tepla v zdsobniku teplé vody

(6w,st,avg— Bamb,avg) MJ/d
= . en
Quwist,Is 26w st.5by Quwstsby [ ]

Ow,st,avg — primérna teplota vody v zasobniku teplé vody [°C]

Bambabg — prumeérnd teplota v okoli zasobniku teplé vody [°C]

ABw st shy — prumeérny rozdil mezi teplotou vody v zdsobniku a jeho okoli pfi méteni
ztraty tepla pii zkouskach [°C]

Qw,g,shy — Ztrata tepla v pohotovostnim stavu [MJ/den] [19]

-Osvétleni
Podrobnad metoda:
Vypocet obsahuje mnoho parametri.
W, = W|_,|_ + W|_,|:> [kWh]
W\ | — ro¢ni spotieba elektrické energie ptisluSného systému osvétleni
W\ p —ro¢ni ztratova elektrickd energie piislusného systému osvétleni

Wi L = 1.10°.(Pn.Fe).[(To.Fo.Fo) + (Tn.Fo)] [KWHh]
Pn - celkovy instalovany ptikon svitidel [W]
F¢ — ¢initel konstantni osvétlenosti
Tp — ro¢ni doba provozu syst¢ému osvétleni s dennim svétlem [h]
Fo — Cinitel zavislosti obsazenosti
Fp — Cinitel zavislosti na dennim svétle
Tn — ro¢ni doba provozu systému osvetleni bez denniho svétla [h]

Wi p = Wipca.Ar + Wi em a. A [KWh]
W\ pc A —rocni mérna ztratova energie fidicich systéma prisluSného systému
[KWh/(m?.rok)]
WL em.A — roéni mérna ztratova energie nouzového osvétleni [kWh/(m?.rok)]
As — celkova podlahové plocha zony [m?]

Zjednodusena metoda:
Stanoveni prumérné ro¢ni spotieby elektiiny zjednodusenou metodou dle hodnot ve
smérnicia dle vztahu:
W, = Wp.Af + WA Af
Touto metodou vychazi spotieba energie vétsi nez podrobnou metodou. [20]
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B2.3. Variantni navrhy opatreni pro sniZeni energetické naroc¢nosti

Spatnym nebo zastaralym navrhem miize uZivatel spotiebovavat vice energii, nez by
bylo potieba pti vhodném navrhu.

Zatepleni: patii mezi hlavni a nejCastéjsi feSeni, pti snizovani energetické naro¢nosti.
Nezastiesuji se pouze stény, jak si nejspiSe kazdy hned predstavi, ale rovnéz istropy a
sttechy. P¥i navrhu se vychazi z hodnot CSN 730540, kde se nachazi hodnoty
pozadované a doporucené, pii navrzich je lepSi brat hodnoty doporucené.

Pfi vypoctu tloustky izolace vyuzivame vzorec k vypoctu souCinitele prostupu tepla U

[W/m2.K].

d — tloustka izolace pro dosazeni pozadovanych vlastnosti [mm]

A — soucinitel tepeIné vodivosti izolace [W/m.K]

Un.20 — pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla [W/m?.K]

Rsi — tepelny odpor p¥i piestupu tepla z vnitiniho prostfedi do konstrukce [m?.K/W]
R — tepelny odpor konstrukce, R = % [m?. K/W]

Rse — tepelny odpor pii prestupu tepla z konstrukce do vn&jsiho prostiedi [m?. K/W]

d=2A.( — Rsi —R — Rse ) [mm]

Vyména oken: opét jedno z nejbéznéjSich feseni, starymi okny unikd zhruba 35 — 40 %
tepla.
Soucinitel prostupu tepla okny Uw lze spocitat ze vzorce:

_ Uf Af+Ug.Ag+Vg lg
Uw = AT Ag [W/n? K]

Ut — sou¢initel prostupu tepla ramem [W/m?.K]

As - plocha ramu [n¥]

Ug - soucinitel prostupu tepla zasklenim [W/m?.K]

Ag - plocha zaskleni [m?]

Wy — linedrni souCinitel prostupu tepla zaskleni [W/m.K]
ly — celkovy viditelny obvod zaskleni [m]

Rekonstrukce vytapéni, priprava teplé vody:
Vyznamnou zménou ve vytapéni mize byt 1 vymeéna starého kotle za novy, moderngjsi

vvvvvv

navrhuje dle CSN 06 0320.
Solarni panely pro pfipravu teplé vody:

Mize to byt jako dopInck k piiprave teplé vody, kdy chceme docilit, aby alesponi 50 %
spotieby energie pro piipravu teplé vody zajistovaly solarni panely.
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Energeticky usporna svitidla:
Ukolem je nahrazovat klasické Zirovky a zafivky tspornymi LED svétly a ruéni
ovladani osvétleni vyménit za fotoburky.

SROVNANI SPOTREBY JEDNOTLIVYCH ZDROJU SVETLA

Klasicka Halogenova Kompakini LED

Zarovka Zarovka a usporna Zarovka Zarovka
Spotfeba BOW 52W 12W aw
Zivotnost 1 rok 2 roky 12 let 25 et
Sehe aroviy 250 K& 600 K& 270K 500 K&
:g"k't‘;g\‘;“zz oEjets | 6810KE 5002 Ké 1643 K& 1232 K&
o iy 7 060 K& 6 502 K& 1913 K& 1732 Ke

* priméma cena elekifiny v roce 2012 - 4,54 K&/KWh

Obr. 5. Hospodaieni. [21]

B2.4. Ekonomické hodnoceni navrzenych opatieni

Ekonomické vyhodnoceni je soucasti ndvrhu uspornych opatieni. Diky tomuto
vyhodnoceni je nejasné, zda stavebni Upravy jsou dostate¢né vyhodné.

Hruba navratnost:
PB — doba splaceni investice, po této dobé investor vydélava penize tak dlouho, dokud
neni zavrzena ekonomicka zivotnost a neni nezbytna nova investice. (Vyhlaska
480/2012)

PB = = [roky]

I, — investice
B — ro¢ni tspora/hotovostni ptijem

Prosta doba navratnosti:
Doba splaceni investice

=N
Ts = — [roky]
IN - pocatecni investice
CF - ro¢ni ptinosy projektu
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Cista sou¢asna hodnota:

NPV — soucasna hodnota vsech pené¢znich tokti projektu. Slouzi k urceni ziskovosti
projektu. Hodnota souctu vsech budoucich tispor zmensena o pocate¢ni investici.
Vyhodnost investice zjistime tak, ze NPV > (. VyhlaSka 480/2012.

NPV = 37 CFt.(1 + r)*(~t) — IN [tis.K&/rok]
CFt — ro¢ni ptinosy projektu
T; — doba Zivotnosti projektu
I — redIna rokova mira
IN — pocate¢ni investice

Koeficient ¢isté soucasné hodnoty:
NPVQ — pomér Cisté soucasné hodnoty a hodnoty celkovych investic

NPV
NPVQ = —
5 lo
Cim vy$§i NPVQ tim ziskovej$i projekt.

Cista navratnost:
PO — doba do splaceni investice, je zohlednéna iredlna Grokova mira, tzn., Ze to ej
doba, za kterou se NPV = 0.

NPV = B'w_ lo=0
B — ro¢ni spora/hotovostni ptijem
I — realna irokova mira
lb - investice

Realna doba navratnosti:

CFt.(1 + r)~*- IN = 0 [roky]
t=1
CFt — ro¢ni ptinosy projektu
r — diskont
(1+1)" — odtro¢itel
IN — pocate¢ni investice

Vnitini vynosové procento:
IRR — trokova mira, pfiniz se ¢ist4 sou€asna hodnota budoucich uspor bude rovnat
investi¢nim nakladiim béhem ekonomické Zivotnosti investice

ZTE CFt.(1 + IRR)™*- IN = 0 [%] [22]

t=1
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Tab. 3. Ekonomické vyhodnoceni auditu [23]

Parametr Jednotka | Varianta || Varianta Il
Investi€ni wdaje projektu K&
Zména nakladl na energie K¢e
Zména ostatnich provoznich nakladu K¢é
zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné) K¢é
zména ostatnich provoznich nakladu K&
zména nakladl na emise a odpady K&

Zména trzeb (za teplo, elektfinu, wuzité odpady) K&

Pfinosy projektu celkem K&

Doba hodnoceni roky 20 20
Roc¢ni riist cen energie % 3 3
Diskont %

Ts - prosta doba navratnosti roky

Tsd - realna doby navratnosti roky

NPV -Cista sou€asna hodnota tis. K&

IRR - vnitini wnosové procento %
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C1. Analyza priikkazu energetické narocnosti budovy

C1.1. Popis posuzovaného bytového domu

Celkovy popis objektu

Bytovy 8 patrovy diim se zapusténym technickym suterénem. VSechny nadzemni
podlazi slouzik bydlenia suterén slouzi jako technické podlazi véetné sklepnich koji.
Vstupy do objektu sméfuji na vychodni stranu, Stitové stény smeéfuji na jih a sever. Na
jizni fasadé je komin sousedicikotelny, na severni fasadé sousedi BD s niz§im
sousednim BD. V bytovém domé se naléza 72 bytovych jednotek. Vyska budovy,
véetng atiky, ¢ini 26,15 m. Panelova technologie, konstruk¢éni systém T06 — B — B70.
Vystavba pravdépodobné probihala v 70. letech 20. stoleti.

Objekt je v ptiivodnim stavu a ¢aste¢né zateplen a to na jizni, severni a zapadni strang.

C1.2. Lokalita

BD se nachazi v méstské ¢asti Brno Bystrc — KurSova (30, 32, 34).

z
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v >
Ve, WA G
h = ost0 o0,
rost,, o St /.
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&
gI g Sova 2 o
g Ligejnikovd z o MEE2 &
] ¢ Wa . >
S ¢ v
= = S P]
) ) = = L
T z % = 2 % ER
H . E £ ! %, %3
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v [+
S i
1 % L { N =l
= L 5 e
P & b3 Horni = \ @
g 2 namasti % P —~—N
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(7 ) (79
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Obr. 6. Poloha objektu na mapé
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Foto 1. Hodnoceny diim KurSova (30, 32, 34) vychodni pohled + ptidorysné schéma

ERSRES Sagy £ 2

Foto 2. Hodnoceny diim KurSova (30, 32, 34) zépadni pohled
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C1.3. Technické parametry bytového domu

Pocet podlazi

- Nadzemnich 8

- Podzemnich 1
Vyska budovy 26,15 m
Obestaveény prostor 14954 n’
Objemovy faktor A/V 0,31
Zastavéna plocha 614,1 m’
Uzitna plocha 4350,4 v’
Energeticky vztazna plocha 5284,4 m?
Plocha obvodovych stén (bez vypIni) 2480,4 v’
Plocha stiechy 596,4 m’
Plocha vypIni otvort 9498 ¥

Popis vnéjsich konstrukci - Skladby konstrukei ¢erpany z technické dokumentace.
Zapad — tl. 370 mm, U = 0,23 W/[m* K]

KZS 100 mm
Vnéj$i omitka 20 mm
Zelezobeton 60 mm
Polystyren 60 mm
Zelezobeton 150 mm
Vnitfni omitka 15 mm

Vychod — tl. 270 mm, U = 0,49 W/[m? K]

Vnéjs$i omitka 20 mm
Zelezobeton 60 mm
Polystyren 60 mm
Zelezobeton 150 mm
Vnitini omitka 15 mm

Sever — sousedni objekt, nevytap&ny prostor — ititova strana, U= 0,47 W/[m’.K]

Vnéj$i omitka 20 mm
Zelezobeton 60 mm
Polystyren 60 mm
Zelezobeton 150 mm
Vnitfni omitka 15 mm

Jih, Sever — §titova sténa, U= 0,25 W/[m’.K]

Plechova kazeta -

Tepelna izolace 80 mm
Vnéj$i omitka 20 mm
Zelezobeton 60 mm
Polystyren 60 mm
Zelezobeton 150 mm
Vnitini omitka 15 mm

-44 -



Stfecha, U= 0,96 W/[m* K]

Hydroizolace

320 mm

Betonova spadova vrstva

Cementovy potér 20 mm

Hydroizolace -

Polystyren 20 mm

Stropni panel 150 mm

Vnitini omitka 15 mm

Podlaha na terénu, U= 3,49 W/[m?.K]

Cementovy potér B 225 15 mm

Betonova mazanina B 135 35 mm

2xA500, SH+3+NA+NP -

Podkladni beton B 135 100 mm

Okna a dvete

Druh Rozmér [m] Plocha [m] Pocet U W/[m*.K]

Okno — plast 2,1x1,6 3,36 152 1,5

Okna —suterén  2,4x0,4 0,96 9 25

V

Okno — suterén 0,85 x 0,55 0,47 24 2,5

Z

Balkon - plast 1,35x1,675+ 4,02 85 1,5
0,75x2,35

Dvete — vychod 3,05 x 2,21 6,74 3 2,3

Dvete — zapad 1,8x2,15 3,87 3 2,3

Copilit 24x14 3,36 9 5,6

Vrata 2,4x2,1 5,04 3 2,3

Popis vnitinich konstrukci

Konstrukce Tloustka [mm)] U W/[nf.K]
Sténa 75 1,95
Sténa 80 1,94
Sténa 150 1,77
Stropni panel 150 1,98

Energetické vstupy

Faktury, které mi byly poskytnuty s elektrickou energii nelze vyuZzit k porovnani,
jelikoZ se jedna o spottebu elektrické energie ze spole¢nych prostor na provoz vytahu,
technickych zatizenia osvétleni. Kazdy byt ma svoji smlouvu na elektrickou energii.

Rok 2013
7,147

Rok 2014
8,108

Rok 2012
6,25

Elektricka energie
[MWh]
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Vytapéni

Reseno pomoci centralniho zdroje tepla na Teyschlové, kdy je provoz pies jaro, léto a
podzim. V zimnim obdobi se vyuziva kotelny K34, ktera se naléza vedle BD.
O e Ty R TR Wy y . gres ~ ap .5 ’

Foto 3. P¥istroje pro méfeni a kontrolu TV a UT
Chlazeni

Systém chlazeni se v daném objetu nenaléza.

Vétrani

Reseno $achtovym vétranim na odvod vzduchu. Vzduch je odsavan z kuchyni, koupelen
a WC. Ostatni mistnosti se vétraji ptirozené¢ okny. Okna maji vliv na funkci Sachtového
vétrani, pfi uzavienych oknech bude G¢innost Sachtového vétrani nizka.

v ‘\‘

Foto 4. Odvod vzduchu — zakonéeni nad stifechou
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Uprava vlhkosti
Uprava vlhkosti se v objektu nenaléza.

Priprava teplé vody

Tepla voda je ve tfech 2500 1 akumula¢nich nadrzich, do kterych vede studena voda,
aby se dosahlo poZadované teploty na vystupu - 55 °C, to zaji§t'uje zafizenis ndzvem
mertik. Tepla voda je dopravovana do nadrzi z teplaren Brno. Rozvody jsou izolovany.

Foto 5. Akumula¢ni nadrz sousedniho domu

Foto 6. Teplomér na akumula¢ni nadrzi
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Osvétleni

V bytech se vyskytujipfevazné zarovky ovladané ru¢né. Na komunikaci jsou pouze
7arovky, které se taktéz ovladaji rucné. Stav a spotfeba neni zjisténa.

Ostatni technologie
Objekt ma 3 osobni vytahy, provoz vytahil se do vypoctu nezadaval.

Plochy bytii v jednom podlaZi:

Byt | A

B

C

m’ 68,46

72,34

68,46

31,09 | 31,09

31,09

56,09

56,09

56,09
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C2. Zpracovani dilé¢ich ¢asti energetického auditu

C2.1. Priikaz energetické naro¢nosti budovy
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program ENERGETIKA verze 4.2.4

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zdkona &, 408/2000 Sb., o hospodafeni energil, a vyhlidky & 78/2013 Sb. o energetické ndroénostl budov

Ulice, &islo: KurSova 995/30, k.u. 611778,

p.€. 6530/1, 6530/2, 6530/3, ...
psC, misto: 635 00, Brno
Typ budovy: Bytovy diim ‘
Plocha obélky budovy: 4634.62 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.31 mim?®
Celkova energeticky vztaZzna plocha: 5284.4 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

- i 2 - .
Celkova dodana en e %&“ i @bbgo elna primarni energie
{Energie na vstupu do bu ) &% b (Vivprow na zivolni prostieds)

—_—

Mé&rmné hodnoty  kWhiimrok)

MimoFadné
nehospoddma

Hodnoty pro celou budovu :
iAot 1219.0 : 1249.4

Software pro stavebni fyziku firmy DEK a.s. 1
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verze4.2.4

program ENERGETIKA

Osvdtleni

< aa
121.0 | 15.2

—

PODIL ENERGONOSITELO
NA DODANE ENERGII
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O

Hodnoty pro celou budovu [Mwn/rokl
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WOV - 0JE<=50%: 12038
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T

" Ghlazeni _;,"\-';ﬁmntl_(‘:;ﬁ ﬁ'nu vibkasti | Teplé voda
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program ENERGETIKA verze 4.2.4
PROTOKOL PRUKAZU
dislo dokumentu: Bakalarska prace
Ucel zpracovani priukazu
D Nova budova E] Budova uZivand organem vefejné moci
D Prodej budovy nebo jeji Casti I:l Pronajem budovy nebo jejf £asti

& Vétsi zména dokondené budovy
D Jiny Géel zpracovani:

Zakladni inf hod  budoyé

Identifikaéni udaje budovy

6530/9

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC): Brno, KurSova 995/30, 635 00
Katastralni Gzemi: 611778
Parcelni &isio: 6530/1, 6530/2, 6530/3, 6530/4, 6530/5, 6530/6, 6530/8,

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo pfedpoklddané datum uvedeni do provozu):

Viastnik nebo stavebnik:

Spoletesntvi viastnik( jednotek domu Kurdova 995/30,

996/32, 99734
: Kurdova 995/30
Adrese: 635 00 Brno
1€
Tel./e-mail: /
Typ budovy
200, ’ Budova pro ubytovani a
I:I Rodinny dim X] Bytovy déim D aovind
D Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi D Budova pro vzdélavani
D Budova pro sport \:l Budova pro obchodni Géely I:l Budova pro kulturu
[ ] Jiné druny budovy:
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
{objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 149537
povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A (] 46346
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) ®
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m?/m’] 0,31
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 52844
Software pro stavebni fyziku firmy DEK a.s. - protokol pritkazu energetické néroénosti budovy die vyhl. 78/2013 Sb. 1
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program ENERGETIKA

verze 4.2.4

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[[] Hnedé unii [] €erné uhii

I:] Topny olej I:] Propan-butan/LPG

D Kusové dievo, dievni Stépka D Dfevéné peletky

D Zemni plyn E Elektfina

@ Soustava zasobovani tepeinou energii {dalkové teplo):

sodil 0ZE: [X] do 50% véetné, [ ] 23%'50% do [] nad 0%

D Energie okolniho prostiedi (napf. sluneni energie)

ol na pro pfipravu teplé P, . >
dcel: [:l vytspéni, D vody, I:l na vyrobu elektrické energie

D Jina paliva nebo jiny typ zésobovéni:

Druhy energie dodavané mimo budovu

[] Etextiina ||:] Teplo ||E Zéané

Software pro stavebni fyziku firmy DEK a.s. - protokol prikkazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 2
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program ENERGETIKA

verze 4.2.4

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Einitel Mérna ztrata
Konstrukce obdlky | PoCha | yynoétena | Referenéni teplo:ni prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA Z1) v, T by Hy,
[m?] [W/(m*.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 1-EXT
188.,2 1,50 1,00 282,24
Qkno - plast, vychod
VYP-4 1-EXT
Balkon + okno - plast, 257.5 1.50 3 1,00 386.28
byty, vyched
STN-10 1-EXT
52,2 0.25 025 ANO 1,00 13,06
Sténa - Sever
STN-11 1-EXT
597.4 0,22 1,00 131,43
Sténa - Zapad
STN-12 1-EXT
156,7 0,25 0,25 ANO 1,00 39,17
Sténa - Jih
STN-13 1-EXT
778.4 0,49 0,25 NE 1,00 381,40
Sténa - vychod
STR-15 1-EXT
5422 0,96 1,00 520,50
Strecha - byty
VYP-20 1-EXT
3226 1,50 1,00 483,84
Qkno - plast, zapad
Pfirazka na tepelné
vazby 112
AU,,.=0,05 [%]
STN-19 15
200,0 0.47 011 10,74
Sténa - sever sousedn|
Pfirdzka na tepelné
vazby 0,01
AU, =0,05 [%]
STN-22 15
105.2 0,47 0,00 0,00
Sténa - Jih - komin
PriraZzka na tepelné
vazby 0,00
AU,,.=0,05 [%]
STN-17 1.2
; 82486 1,50 011 1414,05
Sténa mezi zénami
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PDL-18 1.2

4708 0,74 0,11 39,82
Podlaha byty
VYP-23 1.2

1135 1,70 0,11 22,05
Dvere byty
Prirazka na tepelné
vazby - 0,74
AU, =0,05 [%]
Celkem 12 033,2 - - - - 3726,43

Poznamka: Hodnoceni spinéni poZzadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncéené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narofnost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).
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program ENERGETIKA verze 4.2.4
Soucinitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha | \yhoétena | Referenéni t::h:“i prostulpem
budovy A hodnota hodnota Spinéno | Fedukce tepla
(ZONA 22) [} Uy, b, Hy
[m?] [W/(m*.K)] | [W/(m*K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-2 2-EXT
) ) 8,6 2,50 2,30 NE 1,00 21,60
Okno suterén - vychod
VYP-3 2-EXT
113 2,50 2,30 NE 1,00 28,20
Qkno suterén - zapad
VYP-5 2-EXT
Balkon + okno - plast, 845 1.50 1,00 12675
komunikace
VYP-6 2-EXT
30,2 5,60 2,30 NE 1,00 169,34
Copilit
VYP-7 2-EXT
) 20,2 2,30 2,30 ANO 1,00 46,51
Dvere vchod - vychod
VYP-8 2-EXT
11,6 2,30 2,30 ANO 1,00 26,70
Dvere vchod - zapad
VYP-9 2-EXT
; 151 2,30 2,30 ANO 1,00 34,78
Vrata - vychod
STN-11 2-EXT
3718 0.22 - 1,00 81,79
Sténa - Zapad
STN-13 2-EXT
72,4 0,49 0,33 NE 1,00 35,46
Sténa - vychod
STR-16 2-EXT
54.2 1,02 1,00 55.30
Strecha - komunikace
STN-21 2-EXT
17,8 0,49 0.33 NE 1,00 8,74
Sténa - Jih - komunikace
Prirazka na tepelné vazby 0.32
AU,,=0,05 [%] !
PDL(z)-14 2-ZEM
) 608.0 3,49 1862,11
Podlaha - komunikace 0,88
Prirazka na tepelné vazby 0.93
Au,,=0,05 [%] i
STN(z)-24 2-ZEM
’ 85,5 0,49
Sténa zapad - zemina 0,00
Prirazka na tepelné vazby
AU,,.=0,05 [%]
STN-19 2§
: 30,4 0,47 0,00 0,00
Sténa - sever sousedni
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Prirazka na tepelné vazby 0.00
AU, =0,05 [%] :
STN-22 2-S

12,6 0,47 0,11 -0,68
Sténa - Jin - komin
Prirazka na tepelné vazby 0.00
AU,,.=0,05 [%] =
STN-17 2-1

82486 1,50 0,11 -1 414,05

Sténa mezi zénami
PDL-18 2-1

470,8 0,74 . 0,11 -39,82
Podlaha byty
VYP-23 21

1135 1,70 0,11 -22,05
Dvere byty
Prirazka na tepelné vazby i 074
AU,,.=0,05 [%] )

10

Celkem 267.2 - - - - 1021,19

Poznamka: Hodnocenl spinéni poZzadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou naroénost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).

2 ] - I I 0 é . v -I I I I I
Referenéni hodnota
Ph::;"f:::‘t:é&w‘ Objem zény prumérného souéinitele
Zéna 8 P v, prostupu tepla zény
- LLN &
[°Cl [m’] [W/(m*.K)]
zéna 1 - Byty 20,0 12033,00 0,38
26na 2. 16,0 2920,70 0,17
Komunikace
Prumérny soudinitel prostupu tepla budovy
Vypocétena hodnota Referenéni hodnota
Budova u,, (U“ & H,/A) um-'l (um’. - z(v‘.uw“)m Spinéno
[W/(m*K)] [W/(m*K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,27 0,27 NE

Poznamka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naroénost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).
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program ENERGETIKA

verze 4.2.4
B) technické systémy
b.1.a) vytapéni
2 Uéinnost ‘
Po i : - Uéinnost
d'i(lzt vyroby U¢innost sdileni
Ty otfeb Jmenovity | energie | distribuce akaralo
& P Energonositel P Y tepeiny zdrojem | energie na 9
Hodnocen zdroje energie K tepia? ni na
budova/zéna na vy=en :p / vy::ip a vytapéni
a' nl' H,gen M iy 2
vytapé COP,.,.., My,
(-) (-) [%] [kw] [%] /-] [%] [%]
heterencal | x X x 80 /- 85 80
CZT -
Z1 CZT1 OZE<=50% 100 0 - f- 87 88
Poznamka: ¥ symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,
%y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vvrobiv vv}robiv
energie energie
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho Po: alﬁ\'r‘ek
budova / tepla zdroje tepla P
zéna Nigen DO | Ny .o NEDO
COP,, ... COP, ;..
() [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1 CZT1-

Pozpamka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZzadovano jen u vétéi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokontené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naroénost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c)

b.2.a) chlazeni

Pokryti . | Uéinnost | Uéinnost
diléi Jmenovity cf';l:t‘:::' distribuce | sdileni
Hodnocend |Typ zdroje| EMergo- | Potfeby |%opgic | droje | energie | energie
budova / nositel energie vykon chiadu na na
zéna na EER.. chlazeni | chlazeni
chlazeni e e N
(=) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referencni
budova X x . " ) ) )
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chladici e
Hodnocena Typ systému chlazeni faktor zdroje | | corenénihg | PoZadavek
chladu spinén
budova / EE zdroje chladu
26na Re.gen EER, ..
(-) [-] [-] (ANO/NE)
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Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétéi
zméné dokoncené budovy v pfipadé pinéni poZadavku na energetickou naroénost budovy podle § 6
odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

> Mérny
P:':I?itl Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ 2 57 elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho Enen:gol- Te?:Iny Ch!:dm poti‘el:y pfikon prutok systému
budova/ | systému | MOSt®! | Vyken | vykon °":';g ® | systému | vétraciho | nuceného
zéna ; vétrani vzduchu vétrani
vétrani
SFP,..
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m?/h] [Ws/m’]
Referencni
baadoirs X X X X X X X 1750
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
Uéinnost
Pokryti diléi zdroje
Typ Enerac: Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému n os:gel elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zéna vihkosti vihéeni
Niss, gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni % - % X o 70
budova
Z1
Z2
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvlhéeni
: Uéinnost
PZ'.('?" zdroje
’ ; iléi > :
Typ Jmenovity | Jmenovity Jmenovity upravy
Hodnocena | systému E"".?ol' elektricky | tepelny potiel;y chladici | vlhkosti
budova/ | odvihéeni | MOS'te pfikon vykon ek vykon systému
zéna porbopheihe odvlhéeni
odvihéeni
'lnn.pn
() (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni 65
budova . - - » o n
Z1
Z2
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program ENERGETIKA
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
- Mérna Mérna
Pokryti “:"":2;’:' tepelna tepelna
diléi Seaks ztrita ztrata
Systém potfeby | Jmenovity Objem p':o zésobniku | rozvodi teplé
Hod n4 | PFipravy | Energo- | energie pFikon teplé vody vody
budn:\cr: ! TVv nositel na pro ohrev zésqu:’niku pftl:rrévu vztazend k vztazend k
z6na budové pFipravu ™V . o':l objemu délce
teplé yl zésobniku v | rozvodi teplé
vody cg';,a- o|  litrech vody
e Qu.« Qu.ae
() () [%] [kw] [litry] (%1 / [-] | [kwWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Referencni i 0,0070
Sanchonia x* x X X X 85/- (0,0050) 0,1500
2500.00 0.0050
™ Vol |ozecrsow| 100 | czriro) | 2500.00 CZT_']1 =1 00050 0.0000
2500.00 0.0050
Pozndmka: * symbol x znamend, Ze neni nastaven poZadavek na referentni hodnotu,
¥ v pfipadé soustavy zdscbovéni tepelnou energii se nevyplfiuje
b.5.b) pozadavky na tcinnost technického systému k pripravé teplé vody
; Uéinnost
Ucinnost )
zdroje tepla referencniho
pro pfipravu zdro]:itepla ST
Hod & pro pfipravu ozadavel
bu::::'; Typ systému k pfipravé teplé vody tep'l': vody teplé vody spinén
z6na M%-(; nw:;-n
CoP,, s
e COP,,...
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
™1 CZT2-
Pozpamka: Hednoceni spinéni pozadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez

podie § 6 odst. 2 pism. c).

vétsi zméné dokonfené budovy v pfipadé plnéni poZzadavku na energetickou narocnost budovy

b.6) osvétleni
P . . | Primérny mérny prikon
Typ osvétlovaci o::k;yt' d'lt'i Celf:(:vy elel;:ick‘y pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy ROPEN SAS:| PN DI k osvétlenosti zény
budova / zéna na osvétleni budovy Pes
(-) [%] [kw] [W/(m?ix)]
Referencni
budova X X X 0,05
Zbéna l 100 P, = 5,919 0,05
Zona 2 100 .= 0,292 0,05
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program ENERGETIKA

verze 4.2.4

Energeticka naroc¢nost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zoén a dil¢i dodané energie v budoveé

Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, : vyroby elektriny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Pi;lzrla: @ | osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, e EP, ,
Bez s vody EP,,
upravy | upravou PYo decavio:
f - budovu mimo
vihéeni | vihéeni e
21 X O | O O [ X X 0| O
22 X O | O O | BN X
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program ENERGETIKA

b) dil¢i dodané energie

enopnq ‘poy 12z St 1zz 51 88'
1UB|39ASO
eropng 'J3y LST LT LST LT ST'€
Koon eAopnq oy L9% 06 ZEv 121 000 ey 121 86'72
e} Sanidpg eropng 'J3y L9706 19€ PET 000 19€ pET £9'ST
— eAOpNq "oy 000 000 00'0 000 000
RSOAUIA BARIAN | 0r0png *jay 00 000 00'0 000 000
eAOPNG 'POH 000 00'0 000 000
URIDA
eAOPNg *J3Y - 000 000 000 000
eAOPNQ POH 000 000 000 000 000
uazeyyd
eAOPNG "J3y 000 000 000 000 000
enopnq 'poH | OPE 6LL 9vE 780 1 000 9v€ 780 T 28'707
ugdeyAp
eropng 'j3y | 8SOOTI T LvS0v0 T 000 LvS 00 Z S1'98€
o1/ ym) [Ho3/um) [BLITIT) YOI/ [ (01 ]
m 2
2 2 2 83
o a = 4 >
g = g gx §2E
[ ) P o + T B
m "o o — cpg<
3 - e o~ Son
2 =% P " o
L9 ) .m S (= - |
& 0 8 Il o2
B c £ < -
. g & D 53a
g y 28
= -
> = Q
. 5 s & s a

11
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verze 4.2.4

c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Faktor Faktor
Vyuzitelnost Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobené Vy'::?elné “Ill::::i m':'i"n‘:;'rt:ilné primarni primarni
energie snergse pr p energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-1 [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
jednotka EPuy | podévka mimo
teplo budovu
Kogenereéni Budova
jednotka EPuy | podayvka mimo
elektrina budovu
Fotovoltaické Budova
panelyﬁEP,v Dodavka mimo
elektrina budovu
Solami Budova
termické
systémy Q... | Dodavka mimo
teplo budovu
Budova
Jiné Dodéavka mimo
budovu

d) rozdéleni dilcich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelu

Diléi

vypoétena Faktor Faktor

spotfeba celkové neobnoviteiné :;:::‘r’:i Ne:t:::;:_:;'“

energie / primarni primarni

Engry el Pomocna energie energie energle energle
energie

[kWh/rok] [-1 [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 1522116 3,2 3.0 48 707,71 45 663,48
CZT - OZE<=50% 1203777.81 11 1,0 1324 155,59 1203 777,81

Celkem 1218 998,97 X X 1372863,30 | 1249 441,28
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referentni budova 2192 064,93
[kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 1218 998,97 Spinéno el
(8) | Referencni budova 414,82 (ANO/NE)
[kWh/(m*rok)]

(9) | Hodnocena budova 230,68
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verze 4.2.4

f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

(10) | Referenéni budova 2 370 553,48
[kWhj/rok]
(11) | Hodnocena budova 1249 441,28 Spinéno o
(12) | Referenéni budova (£.10 / m?) 448,59 (ANO/NE)
- [kWh/{m’rok)]
{13) | Hodnocena budova (f.11 / m’) 236,44
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primami energie [kWh/rok] 1372863,30
{(15) | Obnovitelna primami energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 123 422,01
Vyuziti obnovitelnych zdrojd energie z
(16) | hiediska primamni energie (.15 / .14 x 100) (%] 8.99
Analy technické, el jcké kologické jitel i alf tivhict
Posouzeni proveditelnosti
Mistni
systémy Kombinovana| Soustava
¢ dodavky vyroba zasobovani Tepelné
Altarnsthmi systémy energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technicka proveditelnost ANO
Ekonomicka proveditelnost ANO
Ekologicka proveditelnost ANO
Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni
Datum zpracovani analyzy
Zpracovatel analyzy
povinnost vypracovat energeticky posudek NE
energeticky posudek je soucast analyzy NE
Energeticky posudek
datum vypracovani energetického posudku
zpracovatel energetického posudku
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verze 4.2.4

Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické naroc¢nosti budovy

Piedpoklédané
Popis opatreni : :::::'::::;: ::;:'r’: :I:I:::: neo::zglrtaellné
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
Technické systémy budovy:
vytapéni
chlazeni
vetrani .
(prava vihkosti vzduchu
pfiprava teplé vody .
osvétleni B
Obsiuha a provoz systémi budovy:
Celkové 1 219,00 - -
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni Technické Obsluha a
Opetitg) omstrukes | MY | OO | vestjake
budovy udovy budovy

Technicka vhodnost ANO ANO ANO ANO
Funkéni vhodnost ANO ANO ANO ANO
Ekonomicka vhodnost ANO ANO ANO ANO
Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni
Datum vypracovani doporucenych
opatreni
Zpracovatel navrzenych doporucenych
opatfeni

Energeticky posudek je soucasti posouzeni ANO

navrzenych doporucenych opatfeni
Ensrgeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku

Software pro stavebni fyziku firmy DEK a.s. - protokol pritkazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 14

-65-



program ENERGETIKA
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotfebou energie

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 1

- Trida energetické narofnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a)

NE

- Spliuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)

NE

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. ¢)

NE

- PInéni pozadavk( na energetickou naroé¢nost budovy se nevyZaduje

NE

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkoveu dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii | .

Jiny uéel zpracovani prikazu

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii | -

Identifika¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prikaz

Jméno a prijmeni

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

D I s ’ OI

| Datum vypracovani prikazu I

Zdroi inf .

| Zdroj informaci |
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C2.2. Navrhované varianty

Varianta I: KZS tl. 150 mm, zatepleni stfechy, vyména oken suterénu, vyména
vchodovych dveti, vyzdéni ptivodnich copilitii. Zapadni strana objekt se nebude
zateplovat z hlediska dostacujiciho dosavadniho zatepleni.
Popis nové navrzenych vnéjSich obvodovych konstrukci

Vychod, Jih, Sever, U= 0,17 W/[m’.K]

KZS 150 mm

Vnéjsi omitka 20 mm

Zelezobeton 60 mm

Polystyren 60 mm

Zelezobeton 150 mm

Vnitini omitka 15 mm

Strecha, U = 0,33 W/[m’.K]

Hydroizolace -

Betonova spadova vrstva 320 mm

Cementovy potér 20 mm

Hydroizolace -

Polystyren 100 mm

Stropni panel 150 mm

Vnitini omitka 15 mm

Okna a dvefte

Druh Rozmér [m] Plocha [m"] Pocet U W/[n".K]
Okna —suterén  2,4x0,4 0,96 9 1,5
\%

Okno —suterén 0,85 x 0,55 0,47 24 15
Z

Dvete — vychod 3,05 x2,21 6,74 3 1,7
Dvete — zapad 1,8 x2,15 3,87 3 1,7

Copilit vybourat a vyzdit, sténa U= 0,27 W/[m®.K]

Vnéj$i omitka
Cihly

Vnitini omitka

30 mm
400 mm
25 mm
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Primérny soucinitel prostupu tepla

mW/m2.K
0,27
J 0122
Pavodni stav Vaianta .

Obr. 7. Porovnani prumérného soucinitele tepla

Bilance vytapéni
B MwWh/rok
1082
J ]
Plvodni stav Vaianta l.

Obr. 8. Porovnani bilanci vytapéni

-68-




Varianta Il: Solarni syst¢ém pro ohiev TV

Kolektory THERMO/SOLAR TS 300 s 82% optickou G¢innosti, pocet kolektort je 70 s
aperturni plochou 124,6 m?, které pokryvaji vyrobu 43 % z celkové ro&ni potieby TV.
Pfirealizaci této varianty bude zapotiebi navrhnout novou otopnou soustavu pro BD.
Vypocet jsem provadéla pomoci ,,Bilance solarnich termickych systémt pro potieby
programu Nova zelena usporam. Podprogram Bytové domy — instalace termickych
solarnich systémi.

18000 -~

16000 -

14000 -

4000 -+

2000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mésic

Obr. 9. Graf ukazujici ptedpokladanou vyrobu v jednotlivych mésicich

Bilance TV

m MWh/rok

121

117

E

Plvodni stav Vaianta Il.

Obr. 10. Porovnani bilanci TV
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Z3dam v oblasti podpory Scidrni zystém pro pipravy teglé vody

Podet csob: 218icscb

Podet bytovych jednctek: 72 ibytovych jednctek
Spotfeba na osobu: 35:lios.den (pfi 55 °C)
Priprava teplé vody a vytapéni

Denni s potieba teplé vody Vv 7560 iliden

Teplota studené vody t 5, 10i°C

Teplota teplé vody t 55:°C

Navrhov a teplota pfivadni otopné vody ctopné soustavy ty 80i°C

Srazka ztepelnych zisk( k olektorl vivem tep. ztratp 0068

FfiraZ«a na tepelné ztrty pfi pfiprave teplé vody z 0,2 | Cortrdind zéeocbnikovy ey = Hrzenou cirkulesi
Typ solérnino zéscbniku {uvedt= podle projektu) Regulus R2BC 2000

Objem solarniho z4s cbniku {uvedte padle projektu) 80001

Vytapéni ob jektu {vjpifiufs 58 pouzs u soirn! systemu pro phiprawu tepie voay s phtapdni)

PouZit data z vypodtu podle CSN EN I1SO 13 790 | =

Tepelna ztrats domu @, kW

\Vnitf ni viypoctova teplota £ °*c

Venkovni vypoctova teplota £, °'C
Ffedpokladana energeticka narodnost budovy {vytapéni) \ybarte 1 uvedemich moknosti:
FfiraZka na tepeliné ztr sty ctopné soustavy v 5%

Parametry solarnich kolelktor(

Opticka GSinnost g 0.8177:-

Linearni souCinitel tepeiné ztraty kolektoru a4 2382IW/mEK

Kv adraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru 55 0.0110:iw/m K2
Fodet kolektor i ks

\Vztazna plochsa kolektoru 1,78im*?

Celkova vztazna plocha kolektoru 124,80im?

Flocha apertury soldrniho kolektor A, 1.78im?

Stfedni denniteplcta v solérnich kolek torech £y 22 2ip

Sk lon solérniho kolektoru B R 1

Azimut solérniho kolektoru v (jih = 0°) 0 w e
Vyhodnoceni

Potfeba tepla pro pfipravu TV 187748 :kW h/rok
Potfeba tepla pro vytapéni kWh/rok
MErny vyuZitelny zisk solérniho systému Qe 851 ik W him®.rok
Merny vyuZitelny zisk s.5. na pfipojenou bytovou jednotcu Qss, 1128 ikWh.m ™ rok™  VYHOVLUE podminiam programu N2J
Cekovy vyuZitelny zisk solarniho systému Qg 81218 kW h/rok
Sclarni pedil { pokryti potfeby tepla) f 43:%

Minimalni poZadovany objem solérniho zéscbniku 5807 VYHOVUUE podmiriam programu NZU

“Zakac podrminky programu NEi jou spingny!

Obr. 11. Zadavané hodnoty pro vpocet solarnich paneld
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zékona & 408/2000 Sb., o hospodateni energil, a vyhBidky & 78/2013 Sb. o energetické ndroénosti budov

Ulice, &islo: Kurova 995/30, k.u. 611778,

p-€. 6530/1, 6530/2, 6530/3, ...
PSC, misto: 635 00, Brno
Typ budovy: Bytovy dim
Plocha obélky budovy: 4634.62 m?
Objemovy faktor tvaru AV: 0.31 mim?®
Celkova energeticky vztaZna plocha: 5284.4 m?

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zikona & 408/2000 Sb., o hospodateni energil, a vyhBisky & 78/2013 Sb, o energetické nroénost budov

Ulice, &islo: Kurova 995/30, k.u. 611778,
p.€. 6530/1, 6530/2, 6530/3, ...

PSC, misto: 635 00, Brno

Typ budovy: Bytovy dum

Plocha obélky budovy: 4634.62 m?

Objemovy faktor tvaru AV: 0.31

Celkova energeticky vztaZna plocha: 5284.4 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
Celkova dodan m}i A ﬁg{mg& oln primérni energie

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

LS O | I8 b
Colkové dodand ensrgle AN ‘\M&hm 4 primarni energie
liv

f
(Energie na vstupu d b (Mivprovez na Zivotni prostredi) (Energie na vstupu do budo X % B ‘k\ na Zivotni prostredi)
M&mé hodnoty - kiihv(n?rok) M&mé hodnoty  kWhi(mProk)
o - 1 = -i 8
< ‘ (& < it |
- 173 . " - - 173
caa <a a |
— 260 — 260
9 ; >
N ‘ N
= - mnfom|| e en
Y . i : it
Velmi F ‘
nehospodérmd |
— 861 — 866 — 866
MimoFadné
Hodnoty pro celou budovu Hodnoty pro celou budovu
ey 1219.0 1249.4 ty ek 11339 1164.3
program verzes2a =

PRUOKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona &. 408/2000 Sb., o hospodateni energil, » vyhBisky & 78/2013 Sb. 0 energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: KurSova 995/30, p.c. 6530/1,
6530/2, 6530/3, 6530/4, ...

PSC, misto: 635 00, Brno

Typ budovy: Bytovy dim

Plocha obalky budovy: 4634.62 m?

Objemovy faktor tvaru AV: 0.31 mm®

Celkova energeticky vztaZna plocha: 5284.4  m?

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydang podle zikona &. 406/2000 Sb., o hospodateni enargll, a vyhBisky & 78/2013 Sb. o energetické ndroénostl budov

Ulice, &islo: Kur$ova 995/30, p.¢. 6530/1,
6530/2, 6530/3, 6530/4, ...

PSC, misto: 635 00, Brno

Typ budovy: Bytovy diim

Plocha obalky budovy: 4634.62 m?

Objemovy faktor tvaru AV: 0.31

Celkova energeticky vztazna plocha: 5284.4 m?

mim?®

Celkové dodand mﬁb Z

(Energie na vstupu do! %

b

‘Neol Iné primérni i
b ortiend snegte

M&rmé hodnoty  kWhi(mZrok)

Mlm:ni A

12

Hodnoty pro celou budovu

1214.3 1170.3

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

N
@ primarni energie
' budovy na Zivotni prostred)

Celkové dodané energle -~ | ’%;b!lq
(Energie na vstupu dobudovy) i (Vliv provoz

M&rné hodnoty  kWhi(mrok)

Hodnoty pro celou budovu
MWirok

1129.2 1085.2

Obr. 12. zleva: puivodni stav, 1. varianta, II. varianta, 1. + II. varianta
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DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELO
NA DODANE ENERGI

DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELO
NA DODANE ENERGII

Opatfenf pro

Stanovena

Hodnoty pro celou budovu [Mvwnjrok]

Vnéjsi stény:

Okna a dverfe:
Strechu:

Podlahu:

Vytapéni:
Chlazeni/klimatizaci:
Vétréni:

Pipravu teplé vody:
Osvétleni:

Jing:

WO OB s 12038
e no i energie: 162

Popis opatient je v protokolu prikazu a vyhodnocen! jejich
dopadu na energetickou naroénost je znazemane Sipkou

Opatfeni pro

Hodnoty pro celou budovu [Mvnrok]

Stanovena

Vnéjsi stény:

Okna a dvefe:
Stfechu:

Podlahu:

Vytapéni:
Chlazeniiklimatizaci:
Vétrani:

Pfipravu teplé vody:
Osvétleni:

Jiné:

WO 020N 11164
Wit hs ensrgie: 162

Popis opatfent je v protokolu prikazu a vyhodnocen! jejich
dopadu na energefickou ndroénost je zndzomano Sipkou
poruten

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

=

L

Obilka budowy | VyMpéni | Ghlazent ,{Ei;\‘mmr_:.»é%ﬂmn | Toplivoda | Oswdtient Obilka budovy | Vylpin | Ghlszeni ,,i\ﬁéum(‘n_{’z{mwm ! Toplivods | Osvétlent
U, witm* &) Diléi dodané energie Mamé hodnoty kWn/im*rok) Uy, Wiim*K) Diléi dodané energie Mémé hodnoty kWnitm?rox)
D D
D a D o
L 230 <A € a
<a <
Hodnoty pro celou budovu | 1082.0 121.0 15.2 Hodnoty pro celou budovu | 997,0 121.0 15.2
MWnirok MWhirok
PODIL ENERGONOSITELO PODIL ENERGONOSITELO
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGH
52 Hodnoty pro celou budovu [Myn/okl 52 Hodnoty pro celou budovu (Mvn/rek]
23 22
Opatfeni pro Stanovena | 28 Opatfeni pro Stanovena |23
= =
2 2
Vnéjsi stény: g ‘g Vnéjsi stény: é ‘g
Okna a dvefe: g.% Okna a dvefe: g.g
Stfechu: ; 2 Strechu: S }'%
8% 3E[e
Podlahu: "é,g Podlahu: '§§ ]
Vytapéni: é‘E Z Vytapéni: 7? 2
Chlazeni/klimatizaci: gg > Chlazeni/klimatizaci: §§
Vatrani: a2 e oere moshed T4 Vétrani: 2 oo e oo Tie
Pripravu teplé vody: H E 2 I Pripravu teplé vody: K 5 e i 3
2 2
Osvétleni: % 3 Osvétleni: %i
Jiné: 3 g Jing: § 8

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

UKAZATELE ENERGETICKE N,

Onta bt e[ Gt [ i, -5’7""‘"““ | Tookvoda | Osvitiont Obsika budovy | Vythpenl | Chiazeni iV | osvetient
U witm*K) Diléi dodané energie Mémé hodnoty kViniim?rox) U witm*K) Diléi dodané energie Mamé hodnoty kviniimrox)
D Az D a
<a a < a
<a a
Hodnoty pro celou budovu | 1082.0 117.0 15.2 Hodnoty pro celou budovu | 997,0 117.0 15.2
MWnirok MWnirok

Obr. 13. zleva: ptivodni stav, I. varianta, II. varianta, I. + Il. varianta
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Cela budova

B MWh/rok

1219 1214,3

PGvodni stav Vaianta I. Vaianta Il. Vaianta . + 1.

Obr. 14. Rozdily ve potiebé MWh/rok u jednotlivych variant

Z grafu je znatelné, jak moc jednotlivé navrzené varianty ovlivnily potfebu MW h/rok
celé budovy.
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C2.3. Ekonomické zhodnoceni navrhovanych variant

Varianta I. (zatepleni sté€n, stfechy, vyména oken v suterénu, vyzdéni ptivodnich
copilitil) vychdzi ze vS§ech navrhovanych variant nejhiife, varianta II. (ndvrh solarnich
paneli pro ohfev TV) vychazi o néco I€pe, avSak bych se priklanéla k varianté I. + II.,
protoze se domnivam, Ze v dnesni dobé¢ je zatepleni obalky budovy nutnosti a samotné

zatepleni je nedostacujici.

Puvodni stav | Variantal. | Variantall. | Variantal. + II.
CZT [MWh] 1203,8 1118,6 11247 1039,5
CZT [K¢] 2434084 2 261 809 2274143 2101 869
Uspora CZT [K¢] - 172 275 159 941 332 215
El. proud [MWh] 15,2 15,2 15,2 15,2
El proud [K¢] 53 200 53 200 53 200 53 200
Uspora el. pro. [K¢] - 0 0 0
Mno Zstvi - 1674 m° 70 ks -
Invetice [K¢] - 2 396 200 2 065 000 4 461 200
TSD — diskont. doba - 14 13 13
navratnosti investic [roky]
TS — doba navratnosti investice - 12 12 12
[roky]
IRR — vnitfni vynosové - 7 7 7
procento [%]
NPV — ¢ista soucasna hodnota - 1 315 656 1381 106 2 696 740

projektu [K¢]

Doba zivotnosti: 20 let
Ro¢ni zména vynosu: 3 %
CZT: 2,022 K¢/kWh

El proud: 3,5 K¢/kWh

Zatepleni tl. 150 mm: 1 300 Ké/mz, okna: 5000 K¢/ks, dvere: 17 500 K¢/ks, zazdéni

copilitti: 20 000 K¢

Solarnikolektory s prislusenstvim: 29 500 K¢/ks
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C3. Vybrané experimentalni ovéreni realného stavu budovy

Byly mi poskytnuty data z méteni vnitiniho klimatu bytu, konkrétné - obyvacipokoj a
kuchyné. Byt se naléza v Brn¢ v méstské casti Novy Liskovec.

Na zaklad¢ téchto dat jsem vytvorila grafy, které jsem nasledné zhodnotila.

Data byla méfena v obdobi28. 8. 2015 - 19. 12. 2015. Z tohoto obdobi jsme si vybrala
usek 25.9.2015 - 29. 9. 2015 a to z toho dlivodu, Ze se jednad o dny patek - ttery, kdy
v pondé¢li 28. 9. byl statni svatek a zkoumala jsem, zda se to n&jak projevi v grafu.

Pozadovana teplota v obytné mistnosti: 20 °C
Optimalni vlhkost mistnosti: 40-60 %
Optimalni koncentrace CO2 v mistnosti: 1000 ppm

Graf. 1. Kuchyné (vlhkost, teplota)

Teplota v mistnosti se pohybuje v rozmezi 22-24 °C, v ned¢li a pondé€li doslo

v odpolednich hodinach k mirnému zvySeni oproti priméru, nejspise z dtivodu vyssiho
provozu.

VIhkost v mistnosti ma rozptyl 35-52 %, ktivka je velice vinita, dochazelo k castym
vykyvim vlivem provozu v kuchyni.

Graf. 2. Obyvacipokoj (vlhkost, teplota)

Teplota mistnosti se pohybuje primérné od 20-22 °C, avSak doslo k né¢kolika vykyviim
pod 20 °C a to 3x v no¢nich hodinach, nejspise vlivem otevieni okna.

Vlhkost mistnosti ma rozptyl 38-60 %, tf'i nejvétsi vykyvy, které byly pod hranici 48 %,
se vyskytly v no¢nich hodinach ve stejny ¢as jako k poklesu teploty. Z toho vyvozuji, Ze
vzduch z interiéru se smichal s venkovnim (pfiotevieni okna) a doslo ke snizeni
vlhkosti. K vy$§im koncentracim dochazelo v rannich hodinach, nejspise z divodu
pobytu osob a nemichani vzduchu s venkovnim.

Graf. 3. Obyvacipokoj (CO2)

Koncentrace ppm v mistnosti dosahuje v ur€itych chvilich vysoké hranice, rozptyl je
mezi 500-4000 ppm. Koncentrace ppm v obyvacim pokojikoresponduje s teplotou a
vlhkosti v mistnosti. Ptiotevieni okna se koncentrace ppm snizi a ¢im vys$i je vlhkost
V mistnosti tim vyS$ije ikoncentrace ppm. Zajimaveé také je, ze graf CO2 je velice
podobny grafu vlhkosti.
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Graf. 1. Kuchyné (vlhkost, teplota)
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Graf. 3. Obyvaci pokoj (CO2)
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Zavér
V teoretické ¢asti vypisuji zakladni rozdéleni dané problematiky, aktudIni pravni
pfedpisy a smérnice.

Ve vypoctoveé Casti se nalézaji zakladni pojmy a popisyji také vzorce slouzici k vypoctu
energetického prikazu.

Prakticka ¢ast obsahuje vypocet energetického prikazu BD v Brn€ Bystrei, ktery jsem
pocitala za pomoci aplikace Energie od DEKSOFTu. Dale je zde popis vysledki a
navrhy opatieni pro sniZzeni energetické narocnosti BD a také zhodnoceni, ktera

Z variant by byla nejvhodnéjsi. Soucasti této ¢asti je také vyhodnoceni dat, které mi byly
poskytnuty z méfeni vnitiniho klimatu bytu v Novém Liskovci.

Ptinosem prace jsou dosazené vysledky navrzenych variant. Z téchto vysledkt se
ukazalo, které konkrétni véci maji na konecny vysledek nejvetsi vliv.

-79-



Seznam pouZzitych zdroju

[1] - Pasivni, aktivni, nulovy dam. Vite, co pfesné tyto pojmy znamenaji?. HOME

. [online]. 19.2.2016 [cit. 2016-03-13]. Dostupné z:http://homebydleni.cz/dum/ned-a-
pasivni-domy/pasivni-aktivni-

[2] - Jiti Vaverka a kolektiv. Stavebni tepelnd technika a energetika budov. Brno:
VUTIUM, 2006. ISBN 80-214-2910-0.

[3] - Obnovitelné zdroje. SKUPINA CEZ / VYROBA ELEKTRINY. [online]. © 2016 [cit.
2015-11-25]. Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje.html
[4] - Piedpis ¢. 406/2000 Sb.. Zakony pro lidi.cz. [online]. © 2010 — 2016 [cit. 2016-11-
26]. Dostupné z: http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-406

[5] - Ptedpis ¢. 78/2013 Sb.. Zakony pro lidi.cz. [online]. © 2010 — 2016 [cit. 2015-12-
12]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-78

[6] - Energeticka naro¢nost budov. tzbinfo. [online]. 3.4.2013 [cit. 2015-12-12].
Dostupné z: http://www.tzb- info.cz/energeticka-narocnost-budov/112133-tni-730331-
energeticka-narocnost-budov-typicke-hodnoty-pro-vypocet

[7] - Energeticka naro¢nost budov. tzbinfo. [online]. 30.8.2010 [cit. 2015-12-12].
Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/6739-revize-
evropske-smernice-2002-91-es-o-energeticke-narocnosti-budov

[8] - Uvod. Narodni kalkulaéni nastroj II. [online]. © 2014 [cit. 2015-12-13]. Dostupné
z: http://nkn.fsv.cvut.cz/

[9] - Stavebni fyzika. K-CAD. [online]. © 2016 [cit. 2016-02-15]. Dostupné z:
http://kcad.cz/cz/stavebni- fyzika/tepeIna-technika/energie/

[10] - Programy. DEKSOFT. [online]. © 2016 [cit. 2016-02-15]. Dostupné z:
http://stavebni-fyzika.cz/programy/energetika

[11] - Manual pro vyuziti vypocéetniho nastroje NKN . Katedra technickach zafizeni
budov K11125. [online]. zafi2010 [cit. 2016-03-05]. Dostupné
z:http://tzb.fsv.cvut.cZ/files/nastroje/Metod ika/nkn-pomucka_k vyuce.pdf

[12] - PZservis. [online]. [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
http://www.pzservis.cz/izol_projektanti2/rockwool/sw1554. html

[13] - termohospital. [online]. 10.11.2014 [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
http://www.termohospital.cz/clanek/142212-tepeIny- most-bytovy-dum

[14] - Stavebni opatieni. Panelové domy. [online]. 20.1.2010 [cit. 2016-03-05].

Dostupné z: http:/www.panelovedomy.eckowatt.cz/stavebni-opatreni/62-tepelne-
technicke- vlastnosti-konstrukci. htm

[15] - Vypocetni nastroj pro stanoveni energetické naro¢nosti budov podle vyhlasky
148/2007 Sh. (1) tzbinfo. [online]. 27.8.2007 [cit. 2016-03-05]. Dostupné z:

http ://www.tzb- info.cz/4318- vypocetni- nastroj-pro-stanoveni-energeticke-narocnosti-
budov-podle-vyhlasky-148-2007-sb-ii

[16] - Pasivni domy. tzbinfo. [online]. 21.3.2016 [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
http://stavba.tzb-info.cz/pasivni-domy/13943-zdroje-energie-pro-pasivni-domy

[17] - CSN EN ISO 13790. Energetickd narocnost budov — Vypocet spotieby energie na
vytapeni a chlazeni . :, 2009.

-80-



[18] - Miroslav Urban, Zbyn€k Svoboda, Karel Kabele, Daniel Adamovsky, Michal
Kabrhel. METODIKA BILANCNIHO VYPOCTU ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOQV. Praha:, 20009.

[19] - Potieba vody a tepla pro pfipravu teplé vody Zdroj: http://www.tzb-
info.cz/energeticka- narocnost-budov/6839-potreba-vody-a-tepla-pro-pripravu-teple-
vody. tzbinfo. [online]. 11.10.2010 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z: http://www.tzb-
info.cz/energeticka-narocnost-budov/6839-potreba-vody-a-tepla-pro-pripravu-teple-
vody

[20] - CSN EN 15193 . Energetickd narocnost budov — Energetické pozadavky na
osvétleni. Zdroj: http.//elektro.tzb-info.cz/osvetleni/10162-energeticka-narocnost-
osvetlovacich-soustav. Praha:, 2008.

[21] - Chataf-chalupaf. [online]. 30.11.2012 [cit. 2016-04-03]. Dostupné z:
http://www.chatar-chalupar.cz/cim- nahradit-zarovky/

[22] Vyhlaska 480/2012. Zdakony pro lidi.cz. [online]. © 2010 — 2016 [cit. 2016-04-15].

Dostupné z: https:/iwww.zakonyprolidi.cz/cs/2012-480
[23] - Vyhlaska 480/2012. Zakony pro lidi.cz. [online]. © 2010 — 2016 [cit. 2016-04-
15]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-480

-81-



Seznam pouZzitych zkratek a symbolu

Zkratky

CR Ceska republika

EPS Expandovany polystyren

XPS Extrudovany polystyren

MV Mineralni vata

EU Evropska unie

Sh. Sbirky

TNI Technicka normaliza¢ni informace

CVUT Ceské vysoké uéeni technické

TZB Technické zatizeni budov

ENB Energetickd naro¢nost budov

ES Evropska smérnice

NKN Narodni kalkula¢ni nastroj

PENB Prikaz energetické narocnosti budov

CSN Ceska statni norma

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for
Standardization)

BD Bytovy dim

KZS Kontaktni zateplovaci systém

TV Tepla voda

UT Usttedni topeni

CzZT Centralni zasobovani tepla
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Symboly a veli¢iny

EP
quel.tot

EPw
EPc

EPe

Q,nd,cont
Qunt
MH,gn
QH,gn
QC,nd,cont
QC,gn
Mc,ls
Qcht
Qtr

Que
Qint
Qsol

I:)SFP,ahu
Vv,z

Vah u

Celkova ro¢ni dodana energie [GJ]

Celkova ro¢ni dodana energie obsazena v energonositelich
zasobujicich budovu [GJ]

Ro¢nidodand energie na vytapéni véetné pomocné energie na
provoz vytapecich zatizeni [GJ]

Ro¢nidodana energie na chlazeni véetné pomocné energie na
provoz chladiciho zatizeni [GJ]

Roc¢nidodana energie na vétrania Upravu vlhkosti vétraciho
vzduchu, v€etné pomocné energie ne mechanické vétrani a upravu
vlhkosti vétraciho vzduchu [GJ]

Roc¢ni dodana energie na ptipravuteplé vody véetné pomocné
energie na provoz zatizeni na pifpravu teplé vody [GJ]
Ro¢nidodana energie na osvétleni [GJ]

Roc¢ni produkce energie fotovoltaickym systémem [GJ]
Ro¢ni produkce energie syst¢tmem kombinované vyroby elektfiny
atepla [GJ]

Sou¢inite] prostupu tepla [W/m?.K]

Tepelny odpor konstrukce [m”. K/W]

Tepelny odpor pfi ptestupu tepla z vnitfniho prostredi do
konstrukce [m?.K/W]

Tepelny odpor pti piestupu tepla z konstrukce do vnejsiho
prostiedi [m?.K/W]

Soucinitel teplené vodivosti [W/m.K]

Cinitel prostupu sluneéni energie

Me¢érna tepelna kapacita [J/kg K]

Teplo [MJ]

Hmotnost [kg]

Rozdil teplot [°C]

Energie budovy na nepferuSované vytapéni [MJ]

Celkové mnozstvi pfenesené¢ho tepla v rezimu vytapéni
Bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl

Celkoveé tepelné zisky v reZzimu vytapéni

Potreba energie budovy na nepferusované chlazeni [MJ]
Celkové tepelné zisky v rezimu chlazeni

Bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ztrat

Celkové mnozstvi pfenesené¢ho tepla v rezimu chlazeni
Celkové mnozstvi preneseného tepla prostupem

Celkové mnozstvi pfeneseného tepla vétranim

Soucet vnittnich tepelnych ziska

Soucet solarnich tepelnych ziskti

Meérny elektricky piikon ventilatort piislu$ného systému nuceného
vétrani [W.s/m°]

Nejvyssiobjemovy pritok Cerstvého vzduchu v ptipadé nuceného
vétrani [m’/s]

Nejvyssiobjemovy prutok ptivadéného vzduchu v piipadé
nuceného Vétrani [m*/s]
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AXim,z,j

a
TRH+r,sys
i

Qw
Qw,dis,Is
QW,st,Is
QW,p,Is

VW,day
Ow,del

Ow,0
2Qw,dis,Isind

Qw,dis,Is,col
Ow,st,avg
eam b,abg
AeW,st,sby

Hustota vzduchu [kg/m®]

Objemovy tok vzduchu v rezimu zvlh¢ovani ptivadény do z-té
zony [m’/s]

Objemovy tok vzduchu v rezimu odvlh¢ovani ptivadény do z-té
zony [m/s]

Priimérna pozadovana mérna vlhkost vnitiniho vzduchu v z-t¢
zoné v j-tém Casovém useku [kgkg]

Priimérna mérna vlhkost venkovniho vzduchu v j-tém ¢asovém
useku na vstupu do zvlhéovace [kg/kg]

Primérny ptirtstek mérné vlhkosti vzduchu v z-t¢ zon¢ vlivem
vnitinich zdroja vlhkosti v j-tém ¢asovém useku [kg/kg]
Vyparné teplo [J/kg]

Zpétného ziskavani vlihkosti pfislusného systému vétrani [-]
Délka j-t€ho casového useku [h]

Potreba tepla pro piipravu teplé vody [MJ/den]

Ztrata tepla v rozvodu teplé vody [MJ/den]

Ztréta tepla v zasobniku teplé¢ vody [MJ/den]

Ztrata tepla v ptivodnim a zpétném potrubi otopné vody k ohtivaci
vody [MJ/den]

Potieba teplé vody [m*/den]

Vystupni teplota teplé vody [°C]

Vstupni teplota studené vody ptivadéné do ohtivace [°C]
Soucet ztrat tepla jednotlivych piivodnich potrubi, kterd nejsou
opatiena cirkula¢nim potrubim [MJ/den]

Tepla ptivodniho potrubi s cirkulacnim potrubim [MJ/den]
Primérna teplota vody v zasobniku teplé vody [°C]

Primérna teplota v okoli zasobniku teplé vody [°C]

Primérny rozdil mezi teplotou vody v zasobniku a jeho okoli pti
méfeni ztraty tepla pti zkouskéach [°C]

Ztrata tepla v pohotovostnim stavu [MJ/den]

Rocni spotieba elektrické energie pfisluSného systému osvétleni
Ro¢ni ztratova elektricka energie prislusného systému osvétleni
Celkovy instalovany piikon svitidel [W ]

Cinitel konstantni osvétlenosti

Ro¢nidoba provozu systému osvétleni s dennim svétlem [h]
Cinitel zavislosti obsazenosti

Cinitel zavislosti na dennim svétle

Doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla [h]

Rocni mérna ztratova energie fidicich systému ptislusného
systému [kWh/(m?.rok)]

Mérna ztratova energie nouzového osvétleni [kWh/(m?.rok)]
Celkova podlahova plocha zony [m’]

Tloustka izolace pro dosazeni pozadovanych vlastnosti [m]
Pozadovana hodnota sou¢initele prostupu tepla [W/m?.K]
Souginitel prostupu tepla ramem [W/m*.K]

Plocha rimu [m®]

Souginitel prostupu tepla zasklenim [W/m?.K]

Plocha zaskleni [m’]
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NPV
CFt

NPVQ
PO
Tsd
CF

r
(L+r)"
IRR

Linearni soucinitel prostupu tepla zaskleni [W/m.K]
Celkovy viditeIny obvod zaskleni [m]
Hrubé navratnost

Investice

Roc¢ni tspora/hotovostni piijem
Prost4 doba navratnosti

Pocate¢ni investice

Roc¢ni ptinosy projektu

Cista soucasna hodnota

Roc¢ni ptinosy projektu

Doba zivotnosti projektu

Realna urokova mira

Koeficient ¢isté sou¢asné¢ hodnoty
Cista navratnost

Realna doba navratnosti

Roc¢ni ptinosy projektu

Diskont

Odurocitel

Vnitini vynosové procento
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Seznam priloh

Piiloha 1
Priloha 2
Piiloha 3
Piiloha 4
Piiloha 5
Piiloha 6
Ptiloha 7

Situace

Pidorys 1. PP a béZného podlazi - SS
Rez A-A — stavajici stav

Pohled vychodni - stavajici stav
Pohled zépadni - stdvajici stav
Pohled jizni - stdvajici stav

Pohled severni - stavajici stav
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