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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvad hodnocenim energetické naroc¢nosti dvou typu rodinnych
domu. Vypocet je proveden pomoci narodniho kalkulaéniho nastroje NKN Il a simulacnim
programem TRNSYS. Vysledky obou vypoctl jsou navzajem porovnany a rozdily zdlvodnény.
Oba vypocletni nastroje jsou rovnéZz porovnany z uZivatelského hlediska. Na zavér je
hodnocena jejich vyuzitelnost pro projektové pracovniky.

ABSTRACT

The Master Thesis evaluates the energy demands of two types of family houses. The
calculations are performed using the national calculation tool NKN Il and the simulation
software TRNSYS. The results of both methods are compared and their differences
explained. Both calculation tools are compared from the user point view and finally their
applicability for project designers is evaluated.
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1 UvoD

Klimatické zmény a rostouci nedostatek energetickych zdrojd jsou velmi diskutovana
témata dnesSni doby. Efektivni a udrzitelné vyuzivani energie je pro dnesni spolecnost
naléhavou nutnosti.

Evropské spolecenstvi se dlouhodobé snaZi snizovat celkovou spotfebu energii
a nahrazovat tradi¢ni neobnovitelné zdroje obnovitelnymi. VSe je cileno na ochranu
a zlepseni Zivotniho prosttedi. V roce 2007 Evropska unie (EU) vytycila nezavazny cil snizit do
roku 2020 predpokladanou spotfebu primarni energie o 20 % [1].

Jak mUZeme vidét na obr. 1, nejvétSim spotrebitelem energie v EU spolu s primyslem
a dopravou je provoz budov. Energie spotfebovand technickymi systémy budov, tedy
energetické naroky topeni, chlazeni, vétrani, pfipravy teplé vody a osvétleni, ¢ini okolo 40 %
veskeré spotfebované energie [2,3].

Energetitti spotiebitelé Podily jednotlivych technickych
systémui na spotiebé
4%

14%

40%

33%

B Vytapéni a chlazeni

Provoz budov ~ Doprava M Primysl B Osvétleni a elektrické zafizeni

B Ohtev teplé vody

Obr. 1.1 - Rozdéleni spotfebované energie Obr. 1.2 - Prumérné rozdéleni spotieby
podle sektoru konecného spotrebitele [3] energie v budovdch [3]

V Ceské republice se aktudlné problematikou spotfeby energie v budovéach zabyva
vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., jez nabyla ucinnosti 1. dubna 2013 [1].

Legislativni kroky EU, spolu s dotaénimi programy cilenymi na Uspory energie, posilily
podnikatelsky sektor, ktery se zabyva komplexnim hodnocenim energetické narocnosti
budov. Za timto ucelem zacaly vznikat rGzné programy, jejichz ukolem je zefektivnéni prace
energetickych specialistl a projektant(. Jen stézi by se ceny prikaz( energetické naroc¢nosti
budov pohybovaly okolo 3000 K¢, kdyby nebyl v praxi pouzit vhodny software a vypocet by
se provadél ruéné.

Mezi nejznaméjsi pouzivané programy patfi Energetika, NKN I, Protech, Energie 2015.
NKN 1l vznikl na katedfe technickych zafizeni budov fakulty stavebni CVUT v Praze. Vyvoj
tohoto vypocetniho nastroje byl financovan z grantu Ceské energetické agentury. Jedna se

veve

znalci, projektanty a dalsi Sirokou verejnosti.

11



Bc. Jakub Hlubinka Energeticky ustav, FSI VUT Brno

NKN Il je primarné navrien k posouzeni energetické narocnosti budovy, kdy vystupem
je energeticky Stitek. Autofi programu vsak uvadéji, Zze software je mozné vyuzit i k uréeni
dil¢ich energetickych potreb posuzovaného objektu.

Pro tyto ucely je vS8ak mozné vyuzit i simulacni programy, napf. ESP-r, TRNSYS,
EnergyPlus, IDA a dalsi, které resi komplexni modelovani a simulaci energetického chovani
budov [4].

Zde se otevird prostor pro srovnani obou metod, coz je jednim z hlavnich cild této
prace. Vypocet energetické narocnosti bude proveden pro dva objekty. Vysledky dil¢ich
energetickych potfeb spocitané pomoci NKN Il a vysledky simulace v programu TRNSYS
budou nasledné porovnany. Cilem je zjistit, do jaké miry se mohou vysledky obou pfistupt
rozchdzet, napf. v souvislosti s pouZitim podrobnych klimatickych udajli a definovdnim
konkrétniho uzivani jednotlivych zén objektu.

Pfeneseno do praxe, ptame se, jaké chyby se dopousti projektant TZB, ktery vyuZiva
NKN 1l jako nastroj pro vypocet tepelnych ztrat a tepelnych ziskd, na jehoZ zakladé poté
navrhuje vytapéni a chlazeni budovy a zda jsou tyto Udaje pro dany ucel vibec pouzitelné.

12
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2 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV (ENB)

Z energetického hlediska je kazdd budova charakterizovdna svymi energetickymi
naroky (potfebami energie), a také svou energetickou narocnosti (spotfebami energie).
Energetické naroky zavisi na tepelné technickych vlastnostech konstrukci objektu, okolnim
prostfedi a pozadovaném mikroklimatu uvnitf budovy. Nej¢astéji mluvime o narocich na
vytdpéni a chlazeni.

Pojem energetickd naroc¢nost budovy nam popisuje skute¢nou energii, kterd by méla
byt spotfebovdvana na provoz budovy (tedy tu, co nakonec zaplatime). ZaleZi tedy také na
pouziti konkrétnich energetickych systémd, jenz pokryvaji energetické naroky [5].

2.1 Legislativa spojena s hodnocenim ENB

V roce 2002 byla vydana prvni smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2002/91/EC,
ktera se problematikou ENB zabyvala v ramci celé Evropské unie. Ta byla v roce 2010,
v ndvaznosti na stanovené cile EU, nahrazena smérnici 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov, jejimz hlavnim ucelem je sniZzeni spotfeby energie v budovach. Spolu se smérnici
2012/27/EU je pak hlavni evropskou legislativni normou, kterd se komplexné zabyva
energetikou budov [2].

Na zakladé vy$e zminénych evropskych direktiv vysla v Ceské republice nové vyhlagka
€. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov. Postup hodnoceni ENB se podle této
vyhlasky provadi metodou porovnani s tzv. referen¢ni budovou.

Referenéni budova je vypoctové definovana budova téhoZz druhu, stejného tvaru
a velikosti v€etné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym strandam, stejnymi
klimatickymi udaji atd. jako budova, kterou hodnotime. Vlastnosti referencni budovy, jako
jsou tepelné technické vlastnosti konstrukci a vlastnosti technickych systém( budovy
vychazeji z referenénich hodnot, které jsou uvedeny v ptiloze této vyhlasky.

Jednou ze zasadnich zmén oproti predchozimu predpisu ¢. 148/2007 Sb. je, Ze pro
hodnoceni ENB se nyni nestanovuje poloha budovy ve vazbé na klimatickou oblast.
Vypocetni model referencni budovy i budovy hodnocené je zatizen stejnymi klimatickymi
podminkami a ve vypoctu jsou pouzita klimaticka data, jenZ jsou uvedena v TNI 730331,
priloha C [6].

Vypoclet se provadi paralelné pro obé budovy, jak pro referencni, tak pro ndmi
hodnocenou budovu. Predpoklada se ustaleny stav s maximalni délkou casového kroku
vypoctu jednoho mésice. Dynamické vlastnosti jsou zohlednény Ciniteli vyuZiti tepelné
kapacity budovy, ucinnosti technickych systému a ucinnosti vyuziti tepelnych ziskd. Vyhlaska
odkazuje na celou fadu norem souvisejicich s energetikou budov. V této préci se s nimi bude
konkrétné pracovat, proto je zbytecné, aby se rozebiraly v této kapitole [5].

Ukazatelé ENB pro referen¢ni budovu odpovidaji tfidé C (Uspornd). Na zdakladé
porovnani vysledkl hodnocené budovy s témito referenénimi hodnotami se posuzovany
objekt zarazuje do prislusnych energetickych tfid A - G [6].
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Obr. 2.1 - Princip vypoctu energetické ndrocnosti budovy dle vyhldsky ¢ 78/2013 Sb [7]

Splnéni pozadavkd ENB zavisi na splnéni danych ukazatell energetické naro€nosti:
a) celkova spotreba primarni energie za rok,
b) spotfeba neobnovitelné primarni energie za rok,
c) celkova energie dodana za rok,
d) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu
vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok,
e) prumérny soucinitel prostupu tepla,
f) soudinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,
g) ucinnost technickych systému.

To, které ukazatele musi byt splnény pro konkrétni budovu, predepisuje také tato
vyhlaska. Napfriklad nové budovy musi splnit soucasné tfi ukazatele ENB (spotiebu
neobnovitelné primarni energie, celkovou dodanou energii, prdmérny soucinitel prostupu
tepla obalkou budovy). Pro rekonstruované budovy lze jednotlivé ukazatele kombinovat.

vypocet | vypocet
ukazatelt 1

ukazatel(l 2

vV A

Referenéni

budova

Obr. 2.2 - Princip vyhodnocovadni ukazateli ENB [7]
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2.2 Vymezeni pojmt tykajicich se energetiky budov

V této praci se velice ¢asto vyskytuji pojmy jako energetickd narocnost, energetické
naroky, energeticka potrfeba a energeticka spotfeba. Jak bylo nazna¢eno na zacatku této
kapitoly, ne vidy jsou tyto pojmy dobfe chapany a mnohdy dochazi k jejich zaménovani
i mezi odbornou verejnosti. Dokonce i v prvnich legislativnich normach, tykajicich se této
problematiky, dochazelo ke zmate¢nému definovani téchto pojma.

Z vyse zminénych dlvodu je vhodné uvést rozdily a vztahy mezi témito pojmy, tak jak
jsou chdpany v této praci.

Energetické naroky nebo také energické potreby jsou ddny mnozstvim energie, které
objekt pro svou funkci objektivné potrebuje.

Energetickou narocnosti, respektive energetickou spotiebou rozumime faktické
mnoistvi tzv. "nakupované" nebo "hnaci" energie, jenz pro svou ¢innost spotfebuji technické
systémy v budové (vytdpéni, chlazeni, vétrani, osvétleni atd.) na pokryti energetickych
narokd neboli potreb.

Mozné vztahy mezi energetickou narocnosti a energetickou potrfebou pro systém
vytapéni ndzorné ukazuje obr. 2.3 [5].

En. vstupy En. vystupy En. vstupy En. vystupy
ZE [ ZI
A i A r A
' oV s | 2] e
SE SIT 15 P A se N £ B
v v/ \ 4 \ \ D —— 4

Bilance objektu bez uvaZovani viivu ziskd

Bilance objektu s uvaZzovanim viivu ziski

Klasicky systém TZB

En. vstupy En. vystupy En. vstupy En. vystupy
ZE | ZI
1T NT ZEl (ZI
3 A - '
a — o E — ". 4
ST & (PT C —
SE 138 ! S K G D
¥ - Y SE - ; v
o7

Bilance objektu s uvaZovanim viivu ziskd
Alt. systém TZB - vétrani s rekuperaci tepla

Bilance objektu s uvaZzovanim viivu ziski
Alt. systém TZB - vytapéci systém s TC

Obr. 2.3 - Zobrazeni spotreby energie ve vztahu k energetické potrebé [5]

PT - Potfeba tepla pro vytapéni - energetické naroky

ST - Spotreba tepla pro vytapéni ST=PT

SE - Spotreba "hnaci"” energie - energeticka ndrocnost

ZE - Tepelné zisky vnéjsi

Z| - Tepelné zisky vnitini

NT - Nizkopotencidlni (pfirodni) teplo - obnovitelny energeticky zdroj
OT - Odpadni teplo - druhotny energeticky zdroj
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3 METODY VYPOCTU ENB

Existuji rGzné metody a pristupy vyplyvajicich z platnych pravnich norem a predpis(
Ceské republiky, pomoci nich se stanovuje energetickd naro¢nost budov. Celkovy vypocet
mlze byt proveden bud ruénimi vypoclty, nebo pouzZitim nejrliznéjSich dostupnych
vypocetnich programi. Volba druhu metody vidy zdlezi na konkrétnim pfipadu, ucelu
vypoctu, poZzadované presnosti atd. [8].

3.1 Rucni metody vypoctu ENB

Jednotlivé ruéni metody vypoctll se urcitou mérou shoduji, mGZeme je vSak rozdélit na
tti zakladni druhy, které maji sva specifika. Jedna se o:

> vypocet podle normy CSN EN ISO 13 790 - spotFeba energie na vytdpéni a chlazeni [9]

» bilancni vypocet vyplyvajici ze zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodarfeni energii,
respektujici platné normy [10]
» vypocet potreby tepla dle tzv. denostupriové metody [4].

3.1.1 Vypocet dle CSN EN ISO 13 790

Tato norma predstavuje souvisejici soubor vypoctovych metod o rozdilnych drovnich
podrobnosti pro uréeni spotfeby energie na vytapéni a chlazeni budovy a pro uréeni vlivu
zpétné vyuzitelnych tepelnych ztrat technickych systémd budovy.

Casovy interval vypoctu je jeden mésic nebo jedna hodina. Pro obytné budovy mize
byt ¢asovym Usekem celé otopné nebo chladici obdobi. Dale jsou zde popsany postupy pro
vyuziti podrobnéjsich simulaénich metod.

Vypocet dle této normy je velice podrobny a odkazuje na dalsi spoustu souvisejicich
norem a predpis(, které zde nejsou uvedené [9].

Hlavni vystupni udaje vypoctu podle normy jsou [9]:

e roc¢ni potieby energie na vytapéni a chlazeni,

e rocCni spotfeby energie na vytapéni a chlazeni,

e délka obdobi vytapéni a chlazeni (pro doby provozu technickych systému) ovliviiujici
spotfebu energie a pomocnou energii na pohon technickych systém( budov. Provoz
téchto systému je zavisly na délce obdobi.

Tato norma mtze byt vyuZita pro tyto aplikace [8]:

e posouzeni shody s predpisy vyjadirenymi energetickymi cilovymi ukazateli,

e optimalizace energetického chovani planované budovy vypoétem pro nékolik variant,

e vyjadreni smluvni hodnoty tepelné ochrany existujici budovy,

e odhad ucinku moznych opatieni pro Usporu energie u existujici budovy, porovnani
spotreby tepla s Uspornym opatfenim a bez nich,

e odhad budoucich potreb energetickych zdroji v ndrodnim a mezinarodnim mefitku.

3.1.2 Vypocet potreby tepla dle tzv. denostupriové metody

Denostupriovd metoda se nejcastéji pouziva pro vypocet potreby tepla na vytdpéni.
Zakladem metody je znalost pribéhl venkovnich teplot z meteorologickych dat. Z téchto
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Udajd potom vychazi délka otopného obdobi v Ceské republice (CR). Nevyhodou je, e pro
jednotlivé stavby v rdmci CR to je velmi individudlni. Zatimco u dobfe izolovanych budov
byva topna sezdéna kratsi, u budov neizolovanych to mizZe byt mnohem delsi obdobi.
U bytovych dom0 zasobovanych z centralniho zdroje tepla je dle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb.
provozovatel povinen vytapét objekt nasledujici den po dvou po sobé jdoucich dnech,
v nichz priamérnd denni teplota venkovniho vzduchu v pfislusném misté nebo lokalité
poklesne pod +13 °C a podle vyvoje pocasi nelze ocekdvat zvyseni této teploty nad +13 °C
pro nasledujici den [11,12].

Vypocet tzv. denostupnll D se provadi podle vzorce (3.1). Jedna se o soucin poctu
topnych dnl a rozdilu pramérné vnitini a pramérné venkovni teploty v otopném obdobi.
S denostupni se poté pracuje v dalSich vztazich, pomoci kterych se uréuje potfeba energie.

D =d - (tin — tem) (3.1)

Primérné hodnoty pro CR [12]:
D=3678 (denostupna)
d=242dni (otopného obdobi)
tim=19 °C (primérna teplota v interiéru)
tem=3,8°C  (primérna teplota v exteriéru v dobé otopného obdobi)

Tato metoda je vhodna naptiklad pro ucely, kdy Udaj o ro¢ni potfebé energie na
vytdpéni nebo chlazeni je podkladem pro jedndni s dodavatelem energie, pfipadné pro
stanoveni velikosti UloZisté paliva v budové. Je vSak prakticky nepouZzitelna v okamziku, kdy
chceme mezi sebou porovnat vice alternativnich feSeni jednotlivych prvk( budovy, jenz
ovliviuji potfebu a spotrebu energie [4].

3.1.3 Bilanéni hodnoceni

Metodika bilanéniho vypoctu vychazi ze zakona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii,
ve znéni pozdéjsich predpist (sbirky zdkont ¢. 318/2012 Sh. a vyhlasky 78/2013 Sb.).

Bilan¢ni hodnoceni se provadi za podminek standardizovaného uZivani budovy a je
zalozeno na vypoctu energie dodané do objektu pro systémy vytdpéni, mechanického
vétrani, chlazeni, klimatizace, osvétleni a pripravy teplé vody. Zapoditavaji se i pomocné
energie téchto systému. Urci se celkova dodana energie v GJ za rok.

Vypocet dodané energie se provadi intervalovou metodou pro dany casovy usek
(mésic, hodina) v ustidleném teplotnim stavu. Je proveden pro vSechny casové intervaly
v roce a pro vSechny zény budovy.

Energeticka bilance je v rdmci vypoctu ¢lenéna na urovni budovy (jednotlivych zén)
a na urovni jednotlivych energetickych systému budovy [10].

NKN 1, jenZ je hlavnim vypocetnim nastrojem, s kterym se pracuje v této praci, je
zaloZzen pravé na principu bilanéniho hodnoceni [7]. ProtoZe pozdéji budeme porovndvat
vysledky dil¢ich energickych potfeb na vytapéni a chlazeni ziskané pomoci NKN II
s energetickou simulaci v programu TRNSYS, nastinime si postup vypoctu dle této metodiky.

Rocni spotieba energie na vytapéni

Celkova rocni spotieba energie na vytapéni EPH se stanovi dle vztahu
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EPy = quel,H + Qaux,H (3.2)

kde  Qe,n [G)] jerocnidodana energie na vytapéni,
QauxH [GJ]  je ro¢ni dodana pomocna energie systému vytapéni.

Rocni dodana energie na vytapéni QselH se stanovi jako soucet dil¢ich dodanych energii na
vytapéni ve vsech z-tych zéndach vyrobenych ve vsech energetickych systémech (sys) za j-ty
Casovy usek. Urci se podle vztahu

n n n
QH,dis,Z,j 'fH,Z,sys
quel,H = (3.3)
77H,sys

j=1 \sys=1 \z=1

kde Qngdiszj [GJ] je dodana energie do distribu¢niho systému vytapéni,
fuzsys [ je podil dodané energie do zony pripadajici na zdroj tepla, podrobné v [10],
TH,sys [-] je celkova ucinnost vyroby energie zdrojem tepla, podrobné v [10].

V pfipadé, Ze je do zény doddvana energie na vytdpéni pouze systémem vytdpéni, pak se
energie dodana do distribu¢niho systému QH diszj Stanovi podle vztahu
QH,nd,z,j

QH,dis,z,' = — QH,sc,z, ;
g NH.em,z " NH,dis,z / (3.4)

kde  Qundzj [GJ] je rocnipotieba energie na vytapéni,
QHsczj [G)] je energie pro vytapéni vyrobena systémem solarnich kolektord,
nHemz [-]  je ucinnost sdileni tepla mezi vytapénou zdnou a systémem sdileni tepla

do zénv, podrobné v [10],
NHdisz [-]  je ucinnost systému distribuce energie na vytdpéni do zény, podrobné v

[101.

Rocni potieba energie na vytapéni

Vypodet potieby energie na vytapéni Qundzjje stanoven na zakladé CSN EN ISO 13 790 viz
kapitola 3.1.1, plati vztah

QH,nd,z,j = QH,ht,Z,j ~NHgnzj' QH,sc,z,j (3.5)
kde  Quntzj [GJ] je potfeba energie na pokryti tepelné ztraty v j-tém casovém Useku
v z-té zOné,
MHgnzj [-] je stupen vyuZiti tepelnych zisk( v z-té zoné v j-tém casovém Useku,
[-]

QH.gn.zj je velikost tepelnych zisk( v z-té zoné v j-tém ¢asovém Useku.
Potfeba energie na pokryti tepelnych ztrat Qutzj se stanovi dle vztahu
QH,ht,Z,j = (Htr,z + Hve,z) ’ (Hi,z,j - ge,j) "t (3.6)

kde  Hr; [W/K] je mérny tepelny tok prostupem z-té zény,
Hye,; [W/K] je mérny tepelny tok vétranim z-té zény,
Oh,z; [°C] je primérnd vnitfni ndvrhovd teplota v z-té zéné v rezimu vytapéni
Vv i-tém ¢asovém Useku,
Ue,j [°C] pramérna venkovni teplota v j-tém casovém useku,
tj [h] je délka j-tého ¢asového useku.
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Mérny tepelny tok prostupem Hyi; se stanovi dle vztahu

n
Htr,z = Z Aiz Uiz " by + A, 'AUtbm,Z (3.7)
i=1
kde Aiz [m?] je plocha i-té konstrukce ohranicujici z-tou zénu,
Ui [W/(m2:K)] je soucinitel prostupu tepla i-té konstrukce ohranicujici z-tou zénu,
biz [-] je Cinitel teplotni redukce pro i-tou konstrukci ohranicujici z-tou zénu,
A; [m?] je celkova plocha konstrukci ohranicujicich z-tou zénu budovy,

AUmmz  [W/(m?K)] je prdmérny vliv tepelnych vazeb na hranici z-té zény.

Mérny tepelny tok vétranim Hye,; se stanovi dle vztahu

Hve,z =pPqgtCq- VV,Z (3.8)
kde pa [kg/m3] je hustota vzduchu,
Cpa [J/(kg'K)]  je mérnd tepelnd kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku
Vv:z [m3/s] je objemovy tok vzduchu pro vétrani z-té zény.

Objemovy tok vzduchu pro pfirozené vétrani se stanovi dle vztahu

VV,Z =n;- V:z,z (3-9)
kde n; [1/s] je ndsobnost vymény vzduchu pfi pfirozeném vétrani v z-té zénég,
Vaz [m3] je Cisty objem vzduchu v z-té zéné.

Tepelné zisky se stanovi dle vztahu

QH,gn,j = Qint,z,j + QH,sol,z,j (3.10)
kde Qintz,j [GJ] jsou vnitini tepelné zisky v z-té z6né v j-tém casovém Useku,
QHsolzj [GJ] jsou solarni zisky v z-té zéné v j-tém casovém Useku.

Soldrni zisky QH,solzj se stanovi dle vztahu

n
QH,sol,z,j = z Isol,i,j ) Fsh,ob,z,j 'Asol,i,z (3.112)
i=1
kde lsol,ij [GJ/m?] je mnoizstvi dopadajici slunecni energie na i-tou prlsvitnou
konstrukci v j-tém casovém useku,
Asoliz  [m?] je sbérnd plocha i-té prlsvitné konstrukce nalezejici z-té zoné,
Fshobzj [-] je korekeni Cinitel stinéni pevnymi prekazkami (markyzami,

bocnimi sténami, okolnimi budovami apod.) j-té prusvitné
konstrukce nalezejici z-té zéné.

Vnitfni tepelné zisky Qintzj se stanovi dle vztahu

Qint,z,j = Qint,oc,j + Qint,ap,j + Qint,L,j + Qint,u,j (3.12)
kde Qintoczj [GJ] jsou vnitfni zisky od osob v z-té zéné v j-tém casovém Useku,
Qintapzj [GJ] jsou vnittni zisky od spotrebicl v z-té zoné v j-tém casovém Useku,
QintLzj [GJ] jsou vnitrni zisky od osvétleni v z-té zéné v j-tém ¢asovém Useku,
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Qintuzj [GJ] jsou vnitfni zisky z vedlejSich nevytapénych prostor v z-té zéné
Vv j-tém Casovém useku.
Vyuzitelnost tepelnych zisk( zavisi predevsim na vhodné regulaci. U zén bez automatické
regulace je stupen vyuZitelnosti 77H,gn zj nulovy.

V pfipadé automatického regulovani soustavy se stupen vyuzitelnosti tepelnych ztrat spocita
dle vztahu

1 aH,z

" VYugnzj
T’H:gn'z'j - 1 . aH‘Z+1 (313)
Vi,gn,z,j
kde yHgnzj [-] je pomér tepelnych ziskd a tepelnych ztrat v z-té zéné a j-tém
¢asovém useku,
aH,z [GJ] je Ciselny parametr z-té zony zavisly na ¢asové konstanté th:

z-té zony, podrobnéji v [10].

Pomér tepelnych ztrat a tepelnych ziskd se stanovi dle vztahu

¥ _ QH,gn,z,j
Honzj = ——=
gnz,j Qnntz,) (3.14)
kde Qnhtzj [GJ] je potfeba energie na pokryti tepelné ztraty, stanovend podle
(1.5)
QHanzj [GJ] je velikost tepelnych zisk(l v z-té z6né v j-tém cCasovém useku,
stanovena podle (1.9).
Rocni spotieba energie na chlazeni
EPc = Qfueic + Qauxc (3.15)
kde Qfelc [GJ] je ro¢ni dodand energie na chlazeni,
Qauxc  [GJ] je roéni dodand energie systému chlazeni.

Rocni dodana energie na chlazeni Qrelc se stanovi jako soucet dodané energie na
chlazeni ve vSech z-tych zénach vyrobené ve viech energetickych systémech (sys) za j-ty
¢asovy usek, podle vztahu

n n n
quel,H = z z < QC,dis,z,j ’ fC,sys,z
Z=1

j=1 \sys=1 =
(3.16)
{ Y PR S
nC,gen,sys EERC,sys EYS ANAYS
kde Qcgdiszj [GJ] je dodana energie do distribucniho systému chlazeni,
fc.sys.z [-] je podil dodané energie pripadajici na prislusny zdroj chladu vice v [10],
EERcsys [-] je pomér mezi primérnym chladicim vykonem a prikonem elektrické,
nebo tepelné energie prislusného zdroje chladu, vice v [10],
€r,sys [-] je soucinitel odbéru elektfriny ventilatoru zavisly na typu zpétného chlazeni,
frsys [-] je stfedni soucinitel provozu zpétného chlazeni, vice v [10],
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Ncgensys  [-] je celkova ucinnost vyroby energie v prislusném zdroji chladu, vice v [10].

Energie dodana do distribu¢niho systému chlazeni Qc dis,zj Se stanovi dle vztahu

Qcnd,zj
QC,diS,Z, = ; 317
77C,em,z 77C,dis,z ( . )
kde Qcndzj [GJ] je potfeba energie na chlazeni,
nedisz [ je ucinnost systému distribuce energie na chlazeni do z-té zény [-], vice
v [10].
ncemz  [-] je ucinnost sdileni chladu mezi vytapénou zénou a systémem sdileni tepla

do zdény, vice v [10],
Rocni potieba energie na chlazeni

Vypocet potFeby energie na chlazeni Qcndzjje stanoven na zakladé CSN EN ISO 13 790
(viz kapitola 3.1.1). Plati vztah

Qcnazj = Qchtzj —Neisz) ' Qcntzj (3.18)

kde Qchizj [GJ] je potfeba energie na pokryti tepelné ztraty z-té zény v j-tém casovém
useku, mize byt kladnd i zapornd (v takovém pfipadé se jednd o tepelny
zisk prostupem pres obalové konstrukce), stanovi se analogicky podle
vztahu (3.6) s parametry charakterizujici budovu v reZzimu chlazeni,

Qcgnzj [GJ] je velikost tepelnych zisk( v z-té z6né v j-tém c¢asovém uUseku [GJ], stanovi
se analogicky podle vztahu (3.10),
nelszi o[- je stupen vyuzitelnosti tepelnych ztrat v z-té zéné v j-tém ¢asovém Useku.

Stupen vyuzitelnosti tepelnych ztrat ncs.j se stanovy podle vztahu

—acz
o 1= Yeiss,
Nelszj = ~—(acz+D (3.19)
Cls,z,j
kde yciszj [GJ] je pomér tepelnych ziskd a ztrat v chladicim reZzimu analogie s (3.14)
ac,;z [GJ] je Ciselny parametr z-té zény zavisly na ¢asové konstanté 1, vice v [10].

3.2 Vypocet a hodnoceni ENB pomoci vypocetniho softwaru

Dalsi mozZnosti pro hodnoceni energetického chovani budov je vyuZiti vypocetnich
program(. Svyvojem vypocetni techniky v 80. letech minulého stoleti zacaly snahy
o pocitatové simulace energetického chovani budov. Cilem bylo vypoéitat co mozna
nejpresnéji spotrebu energie a prlbéh parametr( vnitfniho prostfedi budov za danych
klimatickych podminek. K nejvyvinutéjSim programim vtomto odvétvi patii simulacni
programy ESP-r, TRNSYS, EnergyPlus, IDA. Tyto nastroje pracuji na obdobném principu a resi
Dokazou ftesSit problematiku od tepelné technického chovani budov pres modelovani
systémU technického zarizeni budov az po komplexni model budovy. Ztéto univerzalnosti
ovsem vyplyva pomérné narocnd formulace daného problému a tvorba modelu. Od uzivatele
je proto ocekdvana hlubokda znalost fyzikalni podstaty problému a schopnost abstraktniho
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mysleni pfi vytvafeni modelu. Z tohoto didvodu se tyto simulacni nastroje vesmés vyuzivaji
na specializovanych pracovistich, univerzitach a v konzultac¢nich firmach [4].

Dalsim druhem softwaru jsou vypocetni nastroje, které vznikly za uc¢elem demonstrace
filosofie funkcénosti vypocta pfi navrhu budovy a jejiho technického zafizeni. Nejznaméjsi na
Ceském trhu jsou NKN I, Energie, Protech ENB. Jednd se o vypocetni nastroje, které vznikly
primarné za Ucelem posouzeni energetické naroc¢nosti budovy. Funkéni algoritmus obsazeny
v téchto programech plné respektuje pozadavky evropské smérnice o energetické narocnosti
budov a dalsi ndrodni predpisy a technické normy [4].

Jak jiz bylo feceno v uvodu, tak jednim zcild této diplomové price je porovnani
vysledkl ENB ziskanych simulaénim programem TRNSYS s vysledky narodniho kalkulaéniho
nastroje NKN II.

Struény popis vySe zmifiovanych nastroju je v nadchazejicich dvou podkapitolach.

3.2.1 NKNII

Vypocetni nastroj NKN Il je produktem katedry technickych zafizeni budov fakulty
stavebni CVUT v Praze, ktery vznikl na zékladé grantu Ceské energetické agentury. Je
primarné navrhnut pro posuzovani energetické narocnosti budov v souladu s vyhlaskou
vefejnost zabyvajici se touto problematikou, zejména energeticti auditofi a osoby opravnéné
zpracovavat priakazy ENB [7].

NKN Il je vytvoren v prostfedi MS Excel. Je feSen jako otevieny s moznosti zobrazeni
vazeb a vztahU zdrojového kdédu. Vstupni okrajové podminky vychazi z TNI 730331 - typické
hodnoty pro vypocet [4].

UzZivatel s nastrojem pracuje prostfednictvim jednoho excelovského sesSitu. Vklada
data do odemcenych bunék v pfislusnych listech. Listy s vypocetnim algoritmem a listy
pomocné pro vlastni vypocet jsou uZivateli skryty nebo zamceny kvili zamezeni moznosti
nechténého, nezadouciho zasahu a nasledné Siteni chyby [4].

3.2.2 TRNSYS

Simulaéni program TRNSYS je komeréné dostupny od roku 1975. Pavodné byl vyvijen
pro simulovani solarnich procesll. V dnesni dobé je jeho vyvoj zastitovan trojici univerzit v
ramci mezinarodni spoluprdce Spojenych statd, Francie a Némecka [13].

Jedna se o flexibilni graficky zaloZzeny nastroj. Funguje na principu spojovani vstup(
a vystupll jednotlivych komponent, které predstavuji ¢asti energetického systému. Snahou
vyvojaru posledni verze je nabidnout uZivatelsky pfijemné prostiedi. Jednou z nejvétsich
vyhod tohoto nastroje je, Ze umozZiuje jednoduché upravovani a pfidavani novych vlastnich
komponent pouzitim vSech béiné znamych programovacich jazykd. Tento ndastroj je
nejéastéji pouzivan pro simulaci dynamickych systému, jako jsou soldrni a HVAC
(Heating, Ventilation and Air Conditioning) systémy pro nizkoenergetické a pasivni stavby.
Zde ma podrobna znalost jejich energetického chovani velké opodstatnéni a jednoduchymi
vypoctovymi metodami ji lze jen tézko postihnout. U téchto staveb témér nelze stanovit
potfebu energie bez pouiZiti energetickych simulaci. TRNSYS je také vyuzivdn k ovéreni
novych myslenek a navrh( inZenyry a vyzkumnymi pracovniky po celém svété [13].
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4 POSUZOVANE OBJEKTY

V této praci jsou posuzovany dva objekty rozdilného charakteru. V prvnim ptipadé se
budeme zabyvat tzv. bungalovem, coZ je zastupce nejcastéji stavénych rodinnych dom.
DalSim objektem je moderni novostavba rodinného domu (RD) s velkymi prosklenymi
stavebnimi otvory.

4.1 Rodinny diim - bungalov

Novostavba jednoduchého pfizemniho rodinného domu ¢lenitého pldorysného tvaru
je umisténa v obci Suchy v nadmorské vySce 660 m n. m. (obr. 4.1). Jednd se o samostatné
stojici dim zastfeSeny valbovou stfechou. M4 jednoduchou, ale uc¢elnou dispozici (obr. 4.2).
Vstup do domu je ze severni strany. Na krytou terasu se vstupuje francouzskymi okny pfimo
z obyvaciho pokoje. Ze severni strany s domem pfimo sousedi garaz, vstup do ni je rfeSen
samostatné.

7

Obr. 4.1 - Umisténi rodinného domu - bungalovu
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4.1.1 Tepelné technické vlastnosti konstrukci obdlky bungalovu

Podrobné slozeni jednotlivych konstrukci je uvedeno vtab. 4.1. Hodnoty mérné
tepelné kapacity C; a hustoty p;, jsou uvedeny jen u vrstev, u kterych se pocitd s tepelnou
akumulaci. Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti 4 jsou prevzaty z katalogl pfislusnych
vyrobcl, pokud nebyly k dispozici, byli prevzaty z webového zdroje tzbinfo [14].

Vztahy mezi veli¢inami charakterizujici tepelné technické chovani konstrukci jsou
nasledujici [20]

d;
R; = - (4.1)
R=Rsi+ZRi+Rse=Rsi+Z%+Rse (4.2)
y==L (4.3)
R
kde Ri [M2-K/W] je tepelny odpor jednotlivé vrstvy konstrukce

Rse, Rsi  [m?-K/W] jsou tepelné odpory pfi pfestupu tepla mezi povrchem stény a

vzduchem (viz tab. 4.2),

Ai [W/(m-K)] je soucinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy konstrukce
di [m] Je tloustka jednotlivé vrstvy konstrukce

R [m2-K/W] je tepelny odpor stény

U [W/(m?K)]  je soudinitel prostupu tepla stény

Tab. 4.1 - Tepelné technické vlastnosti jednotlivych konstrukci bungalovu

Typa ovznacenl Jednotlivé vrstvy di A Ri Ci pi
steny [mm] | [w/(m-K)] | [m*K/W] | [ki/(kg-K)] | [ke/m"]
Kryci Stuk 10 0,88 0,011 0,840 1600
Obvodov sténa TO vnéjsi 30 30 0,1 0,300 0,790 2000
HELUZ FAMILY 50 brousena 500 0,081 6,173 1,000 640
Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
Keramicka dlazba 8 1,3 0,006 0,840 2000
Lepici tmel 2 0,8 0,003 1,300 1500
Topny potér 65 1,3 0,050 0,840 1200
Systémovad deska podl. topeni 32 0,035 0,914 - -
EPS 100S 70 0,037 1,892 1,250 20
Elastex special mineral 4 0,05 0,080 0,880 100
Podkladni beton 120 1,16 0,103 1,020 2100
Zhutnény Stérkovy podsyp 150 0,58 0,259 - -
Geotextilie 4 0,32 0,013 1,400 1330
Strop nad 1.NP Tepelnd izolace z minerdlni vaty 280 0,079 3,544 0,880 100
- b1 Parotésna folie 2 1 0,002 1,470 1500
SDK desky Knauf GKB 12 0,21 0,057 1,060 750
Stredni pladt Stfesni krytina Bramac 20 1 0,020 - -
Kontralaté 40 0,13 0,308 1,630 600
Kryci Stuk 10 0,88 0,011 0,840 1600
Supertherm 300 brousena 300 0,167 1,796 1,000 670
Vnitfni omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
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Kryci Stuk 10 0,88 0,011 0,840 1600

Obvodova sténa TO vnéjsi 30 40 0,1 0,400 0,790 2000
sousedici s garazi HELUZ FAMILY 50 brousena 500 0,081 6,173 0,640 1000
Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600

Vnitfni omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600

Vnitrni sténa 250 Supertherm 240 brousenad 240 0,299 0,803 1,000 670
Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600

Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600

Vnitrni sténa 125 Supertherm 8 SB 120 0,53 0,226 1,000 670
Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600

Pro vypocet celkového soucinitele prostupu tepla byly pouzity dle normy CSN EN 1SO 6946
nasledujici odpory pro prestup tepla mezi vzduchem a povrchem stavebnich ¢asti [17]:

Tab. 4.2 - Odpory pfi prestupu tepla mezi vzduchem a sténou [17]

Oznaceni Popis Hodnota
Rse Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané (vodorovny tepelny tok) 0,04 [m?-K/W]
Rsi Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané (vodorovny tepelny tok) 0,13 [m?-K/W]
Rsui Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané (tepelny tok smérem nahoru) | 0,1 [m?-K/W]
Rsdi Odpor pfi prestupu tepla na vnitni strané (tepelny tok smérem dol() 0,17 [m?-K/W]

Vysledné tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci spolu s ploSnymi rozméry
vnéjsich konstrukci uvadi nasledujici tabulka:

Tab. 4.3 - Shrnuti tepelné technickych vlastnosti jednotlivych konstrukci bungalovu

Typ stény R [m2K/W] | U [W/(m?K)] S [m?]
Obvodova sténa do venkovniho prostoru 6,664 0,095 88,0
Podlaha 1INP keramicka dlazba - a2 3,477 0,257 126,0
Vodorovny strop nad 1NP-b1 3,816 0,003 126,0
Stresni plast 0,468 0,006 141,0
Obvodova sténa sousedici s garazi 6,854 0,149 16,8
Vnitrni sténa 250 1,083 0,923 -
Vnitrni sténa 125 0,507 1,974 -

Pro korektni vypocet energetickych potfeb budovy je nutné znat také vlastnosti oken a dvefi.

Tab. 4.4 - Tepelné technické vlastnosti stavebnich vyplni bungalovu

Typ Plocha vypIné [m?] [ Pocet g [-] | Fal-] | Uw[W/(m?K)]
Okno - délka 1,5 2,25 4 0,622 0,75 1,4
Okno - délka 1,25 1,88 1 0,622 0,75 1,4
Okno — délka 1 1,50 1 0,622 0,75 1,4
Francouzské dvere 4,64 1 0,622 0,75 1,4
Vstupni dvere s vyplni 2,44 1 0 0 2,83
Vnitini dvere 1,58 7 0 0 2

kde Jol
Fgl

Uw

[-]
[-]
[W/m2K]
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4.1.2 Energetické a technické systémy bungalovu

Hlavnim zdrojem tepla v bungalovu je elektrické podlahové topeni o vykonu 6 kW,
v koupelné je déle nainstalovan elektricky topny Zebfik o vykonu 0,4 kW. Rizeni je zaji$téno
prostorovym termostatem stydennim programem. V obyvacim pokoji je krb, jedna se
o dopliikovy zdroj s pfedpokladanym vyuzitim cca 20 % rocné.

Tepla uzitkova voda je ohfivana v elektrickém zdsobnikovém ohfivaci o vykonu 2 kW
a objemu 160 I. Osvétlovaci soustava je tvorena Uspornymi Zarovkami a zafivkovymi télesy
s nizkou spotfebou elektrické energie. Vétrani uvazujeme pouze pfirozené. Chladici zafizeni
neni instalovano.

4.2 Moderni novostavba RD

Jednd se o samostatné stojici moderni dvoupodlazni novostavbu rodinného domu
s plochou stfechou. Stavba je umisténa ve mésté Blansko v nadmofrské vysce 300 m n. m.
Ddm je formovan do tvaru pismene L a tvofi ho objemem rozdilné hmoty dvou podlazi.
Objekt je zasazen do svaZitého terénu, spodni ¢ast je zastavéna do paty svahu, mirné pod
urovni mistni komunikace. Suterénni podlaZzi tvofi prostory pro parkovani celkem tfi
osobnich automobild.

Ze severni strany vystupuje vykonzolovana hmota prvniho nadzemniho podlazi. Zde se
nachazeji hlavni obytné mistnosti domu. Z pokojl a obyvaciho pokoje se Ize dostat na terasu
pres velkorysa francouzska okna.
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Obr. 4.3 - Umisténi rodinného domu - moderni novostavby
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4.2.1 Tepelné technické vlastnosti konstrukci obdlky moderni novostavby RD

Tab. 4.5 - Tepelné technické vlastnosti jednotlivych konstrukci moderni novostavby RD

Typ a oznaceni Jednotlivé vrstvy d 4 R < L
stény [mm] [ (W/(m-K)] | [m*K/W] | [ki/(kg-K)] | [ke/m’]
Vnéjsi probarvena omitka 1,5 0,76 0,002 0,840 1600
Lepici stérka vyztuZend sitovinou 3,5 0,8 0,004 - -
Obvodova EPS70F 200 0,039 5,128 1,270 30
sténa SO7 Lepici tmel 2 0,2 0,010 1,300 1500
Zdivo porotherm 24 Profi 240 0,28 0,857 0,960 900
Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
Hydroizolaéni PVC folie 2 0,16 0,013 0,960 1400
Separacni tkanina filtek 2 0,2 0,010 1,400 1400
Strecha RD Extrapor 100 - 2x120 240 0,031 7,742 0,206 30
strop nad 1.NP Spadova vrstva perlibeton 100 0,15 0,667 0,115 500
S06 Parotés. vrstva glastek hydroizolace 4 0,21 0,019 1,470 1470
Zelezobetonova stropni deska 220 2,3 0,096 0,102 2300
Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
Naslapna vrstva Elastoclic vinyl 2 0,2 0,010 2,510 400
Vyrovnavaci stérka 5 0,8 0,006 1,300 1500
Anhydritovy potér 38 1,2 0,032 - -
Podlaha Systémova deska podl. topeni 50 0,035 1,429 - -
1.NP z garaze EPS 100S 100 0,037 2,703 1,250 20
do obytného Parozdbrana Jutafol 0,22 2 0,000
prostoru S02 Zelezobetonova stropni deska 260 2,3 0,113 0,102 2300
EPS 100S 100 0,037 2,703 1,250 20
Lepici stérka vyztuzena sitovinou 3,5 0,8 0,004 1,300 1500
Vnéjsi probarvend omitka 1,5 0,76 0,002 0,840 1600
Naslapna vrstva Elastoclic vinyl 2 0,2 0,010 2,510 400
Vyrovnavaci stérka 5 0,8 0,006 1,300 1500
Anhydritovy potér 38 1,2 0,032 - -
Fodsli 1'N,P Systémova deska podl. topeni 50 0,035 1,429 - -

g p;;kcc;]‘;ac' EPS 1005 100 | 0,037 | 2,703 | 1,250 | 20
te el _ Parozabralna Jutaf?l 0,22 2 0,000 - -
prostoru S03 Zelezobetonova stropni deska 260 2,3 0,113 0,102 2300

EPS 100S 200 0,037 5,405 1,250 20
Lepici stérka vyztuzena sitovinou 3,5 0,8 0,004 1,300 1500
Vnéjsi probarvend omitka 1,5 0,76 0,002 0,840 1600
Naslapna vrstva Elastoclic vinyl 2 0,2 0,010 2,510 400
Vyrovndvaci stérka 5 0,8 0,006 1,300 1500
Tekuta elasticka hydroizolace 0,5 2 0,000 - -
PSif:;ula';'P Cementovy potér 40 1,3 0,031 | 0,840 | 1200
e Systémova deska podl. topeni 50 0,035 1,429 - -
EPS 100S 100 0,037 2,703 1,250 20
prostoru SO5
Parozabrana Jutafol 0,22 2 0,000 - -
Zelezobetonova stropni deska 260 2,3 0,113 0,102 2300
EPS 100S 200 0,039 5,128 1,250 20
Vnéjsi probarvena omitka 1,5 0,76 0,002 0,840 1600
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Obvodova sténa garaze Vnéjsi probarevna omitka 1,5 0,76 | 0,002 0,840 1600
-suteréni zdivo EPS 70F 100 0,039 | 2,564 1,270 30
s venkem - S10 Ztracené bednéni 300 1,3 0,231 1,020 2200
Nopova folie 1 0,2 0,005 - -
Prizdivka k hydroizolaci 150 1,3 0,115 1,020 2200
Hydroizolace 4 0,21 0,019 1,470 1280
Ztracené bednéni 300 1,3 0,231 1,020 2200
Betonova mazanina 100 0,6 0,167 0,840 1400
Izolace proti zemni vihkosti a 1 0,39 0,003 1,470 1225
Pokladni beton 150 1,3 0,115 1,020 2100
hutnény ndsyp 90 2 0,045 - -
Vnitkni nosn4 sténa Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
250 Porother[n 24 240 0,39 0,615 1,000 900
Vnitfni omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
Vnitfni nenosna sténa Vnitini omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
125 Porotherm 1v1.5 profi 115 0,44 0,261 1,000 1000
Vnitfni omitka + Stuk + Malba 10 0,99 0,010 0,840 1600
Tab. 3.6 - Shrnuti tepelné technickych vlastnosti moderni novostavby RD
Typ stény R [m2K/W] | U [W/(m2%K)] | S[m?3]
Obvodova sténa S07 6,182 0,162 103,4
Strecha RD - strop nad 1NP S06 8,696 0,115 149,1
Podlaha 1NP - z garaze do obytného prostoru -S02 7,341 0,136 47
Podlaha 1NP - z parkovaci plochy do obytného prostoru -S03 9,914 0,101 74,1
Podlaha 1NP - z venku do obytného prostoru -S05 9,632 0,104 28
Obvodova sténa garaze -suterénni zdivo s venkem -S10 2,967 0,337 22,3
0,500 1,999 24,24
0,500 2,002 47
Vnitini nosna sténa 250 0,896 1,117 -
Vnitfni nenosna sténa 125 0,542 1,846 -

Tab. 4.7 - Tepelné technické vlastnosti stavebnich vypIlni moderni novostavby

Typ Plocha vypiné [m?] | gg [1_| Fal] | Uw[W/(m*K)]
Okno A01 4,55 0,622 0,8 1,4
Okno A02 2,64 0,622 0,75 1,4
Okno A03 1,60 0,622 0,75 1,4
Okno A04 2,17 0,622 0,75 1,4
Okno A05 7,00 0,622 0,8 1,4
Okno A06 2,13 0,622 0,75 1,4
Okno AQ7 0,94 0,622 0,75 1,4
Okno A0S 1,91 0,622 0,75 1,4
Okno a dvere A09 7,28 0,622 0,75 1,4
Vstupni dvere A10 2,80 0,622 0,75 1,4
Francouzka okna A1l 14,00 0,622 0,7 1,4
Rozsitujici profily k oknim 0,84 0,00 0 0,57
Vstupni dvefe do gardze 1,80 0,00 0 2,83
Gardazova vrata 7,35 0,00 0 2,83
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4.2.2 Energetické a technické systémy moderni novostavby

Hlavnim zdrojem tepla je plynovy kotel o vykonu 10 kW. Sekundarnim zdrojem je
plynovy krb o vykonu 5 kW s vyuZitim cca 15 % rocné. Rizeni je zajisténo prostorovym
termostatem s tydennim programem.

Tepla uzitkova voda je ohfivana v elektrickém zdsobnikovém ohfivaci o vykonu 2 kW
a objemu 160 I. Osvétlovaci soustava je tvofena uspornymi Zarovkami a zafivkovymi télesy
s nizkou spotrebou elektrické energie. Vétrani je pouze prirozené. Chladici zafizeni neni
instalovano.
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5 VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY POMOCi NKN II

Jak uz bylo uvedeno dfive, vypocetni nastroj NKN Il je primarné uréen pro posouzeni
energetické narocnosti budov, vychazi tedy z ¢eskych pravnich predpist souvisejicich s touto
problematikou (viz kapitola 2.1).

Pfi pouziti NKN Il a zaddni vSech vstupnich parametr(, které slouzi k vytvoteni daného
vypocetniho modelu budovy, uz nemusime ddle samostatné zpracovavat zadné dilci
protokoly ¢i jiné vystupy. Energetickému specialistovi, ktery zpracovdva protokol
o energetické naro¢nosti budov, staci zakaznikem dodana technicka dokumentace stavby.

NKN Il je zpracovan v tabulkového editoru MS Excel. UZivatel pracuje s jednotlivymi
listy, které jsou logicky usporadany [18].

Hlavnimi vstupy jsou [18]:

I. Identifika¢ni udaje budovy
Jsou zadany zékladni identifika¢ni Udaje budovy, jako adresa, umisténi vlastnik atd.
Tento zdznam nemad vliv na vypocet, je potfebny pro formalni sprdvnost protokolu
ENB.

Il.  Zénovani budovy
Rozdéleni budovy na jednotlivé zdny, je prvni dulezity krok v procesu tvorby
vypocetniho modelu. Jednd se o geometrické rozdéleni budovy na zakladé specifik
ovliviujici vyslednou vysi potfeby a spotfeby energie. Takovym specifikem muze byt
napf. vnitfni teplota, ucel uzivani atd.

lll.  Profily typického uzivani
Po rozdéleni budovy na zény, musime kazdé zéné pfifadit jeji typicky profil uzivani.
Tyto profily jsou preddefinovany podle TNI 730331. V pfipadé specifického uzivani
dané zény, je moznost nadefinovani svého vlastniho profilu.

IV.  Popis zén
Dalsim krokem je podrobny popis zony z hlediska jeji geometrie, osvétleni, vytapéni,
vétrani atd.

V. Popis konstrukci
Pro urceni energetickych tok( prochazejici obalkou budovy, musime konstrukcim
nadefinovat tepelné technické vlastnosti. Dale je pfifadime kreferenénimu typu
konstrukce napf. obvodova sténa, stfecha atd. V poslednim kroku je potfebné urcit
rozmeéry a orientaci ke svétovym stranam.

Hlavnimi vystupy vypoctu jsou [18]:

I.  Grafické znazornéni priikazu energetické narocnosti budov
Il.  Protokol prlikazu energetické narocnosti budov
lll.  Analyza energetickych potieb

5.1 Rodinny diim - bungalov

5.1.1 Tvorba vypocetniho modelu bungalovu

vvvvvv

objektu do zén. Vtomto pfipadé jsou vSechny mistnosti zasobovany stejnou skladbou
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energetickych systém(l budovy. S vyjimkou nepfimo temperované garaze, jenZ je soucasti
objektu, ale neni soucasti plného objemu budovy je vnitini teplota témér stejna. Jelikoz se
jedna jen o obytné mistnosti, tak podminky uzivani jsou také stejné.

Na zakladé uvedenych charakteristik je vhodné objekt uvaZzovat jako jednozdnovy se
zohlednénim redukovaného tepelného toku pres konstrukce oddélujici nevytapéné prostory.
Ty sice nejsou pfimo obsazeny v zoné, avsak maji vliv na jeji tepelné chovani.

V pracovnim listu Budova — zdnovdni identifikujeme existujici zonu a pfifadime k ni
typicky profil uzivani. NKN Il nabizi 45 prednastavenych profill uzivani. Ty definuji bézny
provoz zény pomoci pevné stanovenych hodnot, které jsou uvedeny v TNI 730331
pfiloha B [15]. Z této nabidky vybereme profil, jenZ nejvice odpovidd dané zéné. Tomuto
pfipadu odpovida nevhodnéjsi profil Rodinny dim - obytné prostory, konkrétni hodnoty jsou
uvedeny v tab. 5.2.

12500
2000 7000 3500

4000

GARAZ
NEZAHRNUTA
DO ZONY

ZONA 1-OBYTNA CAST

15350
7200

4150

| 1nAn annn ‘

Obr. 5.1 - Zénovadni bungalovu

Tab. 5.1 - Zdkladni informace o bungalovu

Oznaceni Zénal
Nazev Obytna cast
Profil typického uzivani Rodinny dim - obytné prostory
Energeticky vztazna plocha 126 m?
Vnéjsi objem 359 m?
Podil vnitfnich a obvodovych konstrukci 31%
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Tab. 5.2 - Parametry typického uZivani zény podle TNI 730331 pro obytné prostory rodinného

domu [15]

‘3 g Rodinny dim
Profil typického uZivani zény podle TNI 730331 g _g - obytné
& Q@ prostory
zalatek provozu zény - hodina 0
% konec provozu zény - hodina 24
% provozni doba uzZivani zény tuse,h hodina 24
rocni uzivani budovy pocet provoznich dni tuse,d d 365
vnitfni vypoctova teplota pro rezim vytdpéni Gin °C 20
\l;:lll'j::Lteplota pro rezim vytapeni v rezimu i °C 18
provozni doba vytapéni objektu trh h/den 24
vnitini vypoctova teplota pro rezim chlazeni Jic °C 22
‘e vnitfni vypoctova teplota pro reZzim chlazeni o
ﬁ mimo provozni dobu Gic ¢ 26
% provozni doba chlazeni objektu ten h/den 24
teplota privadéného vzduchu pro chlazeni Gsuppn °C 18
minimalni tok vétraciho vzduchu Vi m?3/h/mj 25
= mérnd jednotka - mj osoby
:% prdmérna teplota pfivadéného vzduchu suppin °C 0,3-0,5
= minimalni tok vétraciho vzduchu Vg 1/h 0,3
doba provozu vétraciho zafizeni tv,mech,h h/den 24
mérné tepelné zisky od osob Gocc W/m? 1,5
¢asovy podil pfitomnosti osob foce - 0,7
- mérné tepelné zisky z vybaveni Qarp W/m? 3
é ¢asovy podil doby provozu fare - 0,2
E doba vyuziti denniho svétla za rok to h 1600
;ﬁ' doba vyuZiti bez denniho svétla za rok tn h 1200
i epates sy e | k| 2
gfgr\lal'«:\c/)srgsiz;c:i?a elektfiny na osvétleni - Wign | KWh/m2rok 4,17
;S m? podlahové plochy na osobu m?/os 40
g Hodnoty osvétlenosti Epk Ix 90
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V dalSim kroku je nutné zénu popsat specificky z pohledu dodavky a distribuce energii
pro vytapéni, chlazeni, vétrani a osvétleni. Celd problematika technickych systéma z pohledu
vypoctu energetické narocnosti budov je obsazena v TNI 730331 v pfiloze A [15].

V daném ptipadé feSime ty systémy, které jsou obsazeny v objektu, jednd se o systém
vytapéni, kde zaddvame tzv. faktory ucinnosti sdileni energie do prostoru zény a ucinnosti
distribuce energie do zény. Pro systém osvétleni pak Gcinnost premény tepelnych ziskd, dale
Cinitele zavislosti na dennim svétle a Cinitele zavislosti na obsazenosti.

Tab. 5.3 - U&innost vyuZiti tepelné energie v bungalovu [15]

U¢innost sdileni tepla mezi vytapénou zénou a systémem vytapéni NH,em,z 90 %
U¢innost rozvodd tepla pro vytapéni NH,dis,2 88 %

Tab. 5.4 - Charakteristika systému osvétleni bungalovu [15]

Typ osvétlovaci soustavy - Zarivkové
Celkovy instalovany ptikon - 200 W
Soucinitel zavislosti na dennim svétle Pisys 1
Soucinitel obsazenosti s regulaci osvétleni Fo 1
Ucinnost pfemény tepelnych zisk{ Fo 90 %

Pfi definovani stavebni ¢asti objektu vychazime ztab. 4.3 a 4.4, které nam uvadi
tepelné technické vlastnosti stavebnich prvk(. Jednotlivé konstrukce identifikujeme
v pracovnim listu katalog konstrukci.

V listu konstrukce — stavebni ¢dst ptifadime kazdé konstrukci jeji plochu, ddle
pfislusnost k dané zéné a prostredi nachazejici se za ni. U prasvitnych konstrukci zaddvame
i azimutovy uhel, ktery udava orientaci ke svétovym stranam. ProtoZe objekt feSime jako
jednozoénovy, redukci tepelného toku pres nevytapéné prostory musime resit pomoci tzv.
soucinitele teplotni redukce, ktery je dan vztahem

H
b, = ——"— 5.1
“ Hiu + Hue ( )
kde Hue [W/K] je mérny tepelny tok prostupem z nevytapéného prostoru
do venkovniho prostredi,
Hiu [W/K] je mérny tepelny tok prostupem z vytapéného do
nevytdpéného prostoru.
Tab. 5.5 - Redukéni Cinitelé teploty pro bungalov
Redukéni Cinitelé teploty - popis Hue [W/K] | Hiy [W/K] by [-]
z vytapéného 1.NP do nevytdpéné pldy - tepelny tok pres strop 301 36 0,89
z obyvaciho pokoje do gardze - tepelny tok pres obvodovou sténu 17 2 0,88
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Obr. 5.2 - Rozdéleni stavebnich konstrukci a zobrazeni redukovaného tepelného toku

V poslednim kroku je tfeba definovat jednotlivé energetické systémy. Timto je
zajiSténo kryti energetickych potfeb prostfednictvim energie dodané z mista vyroby do mista
odbéru, resp. skutecnd spotreba energie jinym slovy tedy celkova energie dodand do
budovy.

Energetické systémy jsou v NKN II pfeddefinovany a vybirdme jednotlivd systémova
feSeni, ktera Ize libovolné kombinovat vzhledem k jejich technickym moZnostem.

Kazdy energeticky systém je charakterizovdn nepfimym vstupem, ktery urcuje
systémové feseni, a pfimym vstupem, ktery zpravidla charakterizuje dopliikovou hodnotu
vedouci k uréeni uc€innosti vyroby energie a jeji distribuce.

Parametr ,ucinnosti” je ve smyslu vypoctové metodiky chapan jako nevyuzitelna ¢ast
z energie, kterd je pomoci dané ¢asti dopravena do mista spotieby energie z mista jeji
vyroby.

Vtomto pripadé popisujeme systém vytapéni a pripravy teplé vody. Jednotlivé
parametry jsou v tab. 5.6 a tab. 5.7.

Smér toku energie

F

g
o
/ )
'Qw,nd . < QWem < .Q'm‘.-',dis < Q?\f,gen < a %
Poireba energie - sdileni - - distribuce - A - wyroba - f ? g
N @
T T . g,
nw.em rlw.dis rlw,gen + - L
Smeér vypocetniho postupu—i M ?
- [ ]
/ﬂéinnost\ /L’u‘;innost\. /UEiHHOSt\. Qu aux @
sdileni ‘ distribuce ‘ vyroby - pomocna - produkce solamich
04 o (%) energie - systémi -
N / B ) J

Obr. 5.3 - Princip vypoctu energie dodané do budovy [4]
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Tab. 5.6 - Popis energetického systéemu vytdpéni bungalovu

Typ zdroje Podl. vytapéni + ot. Krb
Energonositel Elektfina Drevo
Jmenovity tepelny vykon zdroje 6,4 kW 5 kw
U¢innost vyroby tepla zdrojem 95 % 70 %
U¢innost regulace zdroje tepla 100% (automaticka) 95 % (rucni)
Celkovy pfikon obéhového cerpadla 0 kW 0 kW
Podil vytapéni zény 80 % 20%

Tab. 5.7 - Popis energetického systému pfipravy teplé vody bungalovu

Typ pfipravy teplé vody

Elektricky ohfivac

Energonositel Elektfina
Jmenovity tepelny vykon pro ohrev 2 kW
Objem zdsobniku 160 |
Délka rozvodl 10m
Ucinnost vyroby 95 %

Denni mérna ztrata tepla zasobniku

6,4 Wh/(l-den)

Denni mérna ztrata rozvodu

30,9 Wh/(m-den)

Roc¢ni potieba teplé vody 72 m3/rok
Teplota teplé vody 60 °C
Instalovany elektricky ptrikon obéhového cerpadla 100 W

5.1.2 Referencni udaje

Parametry referencnich budov jsou stanoveny tak, aby zajistily ndkladové optimalni
uroven ENB [4].

V pfiloze 1 vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. jsou uvedeny vztahy pro vypocet prdmérného
soucinitele prostupu tepla UemRr a stanoveny dalsi hodnoty referencni budovy. V NKN Il jsou
vSsechny tyto udaje uloZeny a vstupuji do vypocltu ukazatell energetické narocnosti
referenéni budovy, s kterymi je pak hodnocenda budova porovnana.

5.1.3 Hodnoceni ukazatelii ENB

U novych budov jsou kontrolovany tfi ukazatele energetické narocnosti:
e prUmeérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy,

celkova dodana energie za rok,

neobnovitelnd primarni energie za rok.
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem celkové charakterizuje tepelné technické
vlastnosti obdlky budovy. Navzdory tomu, Ze obvodova konstrukce vykazuje dobrou hodnotu
soucinitele prostupu tepla, priimérné hodnoty stropni konstrukce, podlahy a vyplni, zarazuji
budovu z pohledu tepelné izolacnich vlastnosti do energetické tfidy C, slovné ohodnocenou
jako Usporna, viz tab. 5.8.

Tab. 5.8 - Hodnoceni soucinitele prostupu tepla bungalovu

1. Primeérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
Hodnocenda budova Uem W/(m%K) | 0,3
Referenéni budova Uemr | W/(m*K) | 0,34
Splnéni pozadavku ukazatele ENB Ano - pozadavek splnén
Trida energetické ndrocnosti C - Uspornd
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Celkova energie dodana do budovy se stanovi souctem dil¢ich dodanych energii.
V nasem pfipadeé se jednd o dil¢i energie na vytapéni, ohfev teplé vody a osvétleni.

Tab. 5.9 - Hodnoceni dodané celkové energie do bungalovu

2. Celkova energie dodana do budovy
kWh/rok | kWh/(rok-m?)
Hodnocena budova Qfuel | 18936,2 150,3
Referencni budova Qfuelr | 27053,5 214,7
Splnéni pozadavku ukazatele EN Ano - pozadavek splnén
Tfida energetické narocnosti B - velmi Uspornd

Primdrni energii nazyvdme energii, kterd neprosla Zadnym procesem premény.
Neobnovitelna primdarni energie tedy udava celkovou spotifebu neobnovitelnych pfirodnich
zdroju. Tento ukazatel ENB, tedy mimo jiné ohodnocuje plvod energie vyuzivany v budové
vzhledem k Zivotnimu prostfedi a obnovitelnym zdrojim.

Neobnovitelnd primarni energie se stanovuje jakou soucet soucini dodané energie a
faktori neobnovitelné primarni energie. Tyto faktory jsou zavislé na danych
energonositelych a jsou uvedeny v ¢. 3 vyhlasky 78/2013 Sb. [6].

Protoze jako hlavni zdroj pro vytapéni je vyuzZito elektrické podlahové topeni, je
hodnota neobnovitelné primarni energie vyssi nez referencni. Budova tedy spada do
kategorie D slovné vyjadieno jako méné usporna.

Tab. 5.10 - Hodnoceni neobnovitelné primdrni energie pro bungalov

3. Neobnovitelnd primarni energie
kWh/rok | kWh/(rok-m?)
Hodnocena budova EnP | 47074,8 373,6
Referencni budova EnPr| 34141,9 271
Splnéni pozadavku ukazatele EN Ne - pozadavek neni splnén
Ttida energetické ndrocnosti D - méné uspornd

V jednom pfipadé je hodnota ukazatele energetické naroénosti vyssi nez referencni
hodnota, ztohoto dlvodu posuzovany objekt nespliuje pozadavky na energetickou
naro¢nost nové budovy ve smyslu vyhlasky 78/2013 Sb.

Navrzené opatfeni by spocivalo nejspiSe ve zméné typu zdroje tepla s jinym
energonositelem, nebo napfiklad vyuZziti fotovoltaickych panell. Navrh opatfeni, diky kterym
by budova splfiovala predepsanou energetickou naro¢nost, neni predmétem této prace,
a proto se jimi nebudeme dale zabyvat. V nasledujici kapitole 5.1.4 mUZeme vidét grafické
zpracovani vysledného prlikazu ENB.
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5.1.4 Grafické zpracovani priikazu energetické narocnosti budovy (PENB)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona £. 406/2000 Sh., o hospodafeni energii, a vwwhiasky £. T8/2013 Sh., o ensrgetické naroénosti budov

Ulice, &islo:
P5C, misto:

Typ budovy:
Plocha abalky budowy:

uchy

Objemovy faktor tvaru AN

Rodinny ddm
376 m?
1.05 m*m?
126 m?

Celkova energeticky vztaZzna plocha:

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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+ 322 1

“ 4294

+—4536 8

Mimofadné
p farna

< |

| A

<

150.3 B

fodd

<o
-
-
e

ey
Ll

(L]

Wmﬁ Fm/\m/\

(=]

[¥%)

-
gy
[==]

]
|

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

18.94

Obr. 5.4 - Prikaz energetické ndrocnosti bungalovu (1. strana)
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Obr. 5.5 - Prikaz energetické ndrocnosti bungalovu (2. strana)
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5.1.5 Vysledky energetickych potieb vytdapéni a chlazeni

Autofi NKN Il uvadi, Ze nastroj je mozné vyuzit i pro analyzu energetickych potfeb bez
ohledu na hodnoceni objektu. Metodika bilanéniho vypoctu, s kterou program pracuje, je
naznacena v kapitole 3.1.3. Vypocet je provadén v mésicnim kroku, klimatické udaje vychazi
z TNI 730331 (pfiloha C).

MuzZeme si polozit otazku, jak se budou lisit vysledky pfi pouziti hodinovych dat a do
jaké miry jsou tyto vysledky pouzitelné pro projektanta TZB. Odpovéd bychom méli najit
v kapitole 7, kde se srovnavaji rizné pristupy vypoctu potreb vytapéni a chlazeni.

Tab. 5.11 - Viysledky energetické bilance pro bungalov vypocitané pomoci NKN Il

Energeticka bilance na Grovni budovy podle €SN EN 13790
Rezim vytapéni Oznaceni | Jednotky [Hodnocena budova
Potteba energie na vytapéni Quind kWh/rok 8839
Solarni tepelné zisky QH,gn,sol kWh/rok 4959
Vnitfni tepelné zisky Qgn,int kWh/rok 1715
Celkové tepelné zisky QH,gn kWh/rok 6674
Mnozstvi tepla preneseného vétranim Quv kWh/rok 2474
Mnozstvi tepla pfeneseného prostupem Quir kWh/rok 11281
Rezim chlazeni
Potteba energie na chlazeni Qcnd kWh/rok 1098
Solarni tepelné zisky Qc gn;sol kWh/rok 4959
Vnitrni tepelné zisky Qgn,int kWh/rok 1715
Celkové tepelné zisky Qc.gn kWh/rok 6674
Celk. mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Qcv kWh/rok 2904
Celk. mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem | Qcr kWh/rok 13240
Dil¢i parametry
Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem W/(m?2K) 0,3
Tepelna ztrata budovy Qc kW 4,8

Mésicni potfeba energie na vytapéni a chlazeni v pribéhu roku

Potfeba energie [kWh/mésic]

O Q QO Q > ()
e Q > Lol 2 L
& N v K &
@ NS Q¢
M Chlazeni W Vytapéni

Obr. 5.6 - Grafické zndzornéni potreby energie na vytdpéni a chlazeni pro bungalov
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Tab. 5.12 — Mésicni potfeba energie na vytdpéni a chlazeni pro bungalov

c . < c < < é c — c ® o £
T 2| 8| &8¢ gL 5|2l ¢e|zls
— > o e < 3 >g wn o 4 CTC_) 8
Vytapéni | kW | 1834 | 1439 | 1095 | 536 | 137 0 0 0 166 | 668 | 1282 | 1681 | 8839
Chlazeni | kW 0 0 0 0 125 | 217 | 322 | 361 73 0 0 0 1098

5.2 Moderni novostavba RD

Postup pfi vytvareni vypocetniho modelu této budovy je témér stejny jako u bungalovu
(kap. 5.1.) Proto jej popiseme jen strucné.

Pfi zénovani tohoto objektu mdme dvé moZnosti. Bud miZeme budovu resit
dvouzoénové s tim, Ze jednou zénou bude obytna ¢ast a druhou nepfimo temperovand garaz
pod ni. Druhd mozZnost je, Ze zonou bude jen obytna ¢ast a vliv garaze na tepelny tok pres
podlahu bude vyjadien pomoci redukéniho Cinitele. Vzhledem ktomu, Ze gardi je
nevytapénd, je vyuzivana jen pro parkovani auta a nepredpoklada se zde jina Cinnost, volime
druhou variantu a objekt reSime jednozénové. Nutno také dodat, Ze pokud bychom fresili
dvouzdénovou variantu, museli bychom definovat sv(j vlastni profil uzivani garaze, protoze ve
vybéru neni zadny vhodny.

Z6né 1 odpovidd prednastaveny profil Rodinny diim — obytné prostory. Hodnoty
typického uzivani jsou tedy stejné jako u bungalovu (tab. 5.2).

15650

Obr. 5.7 - Zénovadni a zobrazeni skladby konstrukci moderni novostavby RD

Pozn. do objemu zény 1 se zapocitavaji i konstrukce, které zénu ohranicuji, coz nemusi byt
z obr. 5.7 patrné.
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Tab. 5.13 - Zdkladni udaje moderni novostavby RD

Oznaceni Zénal
Nazev Obytna ¢ast — 1.NP
Profil typického uzivani Rodinny diim — obytné prostory
Energeticky vztazna plocha 150 m?
Vnéjsi objem 594 m3
Podil vnitfnich a obvodovych konstrukci 42 %

V budové jsou instalovany energetické systémy vytapéni, ohfevu teplé vody a osvétleni.

Tab. 5.14 - U¢innost vyuZiti tepelné energie u moderni novostavby RD

Ucinnost sdileni tepla mezi vytapénou zénou a systémem vytapéni NH.em,z 90 %
Uginnost rozvodd tepla pro vytapéni MH,dis z 88 %

Tab. 5.15 - Charakteristika systému osvétleni v moderni novostavbé RD

Typ osvétlovaci soustavy - zafivkové
Celkovy instalovany pfikon - 300 W
Soucinitel zavislosti na dennim svétle Pisys 1
Soucinitel obsazenosti s regulaci osvétleni Fo 1
Uginnost pfemény tepelnych ziskd Fo 90 %

Tab. 5.16 - Popis energetického systému vytdpéni moderni novostavby RD

Typ zdroje Plynovy kondenzaéni kotel Plynovy krb
Energonositel Zemni plyn Zemni plyn
Jmenovity tepelny vykon zdroje 15 kW 5 kw
U¢innost vyroby tepla zdrojem 85 % 83 %
Uginnost regulace zdroje tepla 100 % (automaticka) 100 % (automaticka)
Celkovy pfikon obéhového cerpadla 150 W ow

Podil vytapéni zony 1 85 % 15%

Tab. 5.17 - Popis energetického systému pro pripravu teplé vody v moderni novostavbé RD

Typ pfipravy teplé vody Plynovy ohfivac Enbra
Energonositel Zemni plyn
Jmenovity tepelny vykon pro ohrev 8 kW
Objem zasobniku 114 |

Délka rozvodli 11m
U¢innost vyroby 95 %
Denni mérna ztrata tepla zasobniku 6,4 Wh/(l.den)
Denni mérna ztrata rozvodu 41,2 Wh/(m.den)
Roc¢ni potieba teplé vody 75 m3/rok
Teplota teplé vody 60 °C
Instalovany elektricky pfikon obéhového cerpadla 100 W

Pfi definovani stavebni ¢asti objektu vychazime z tab. 4.6 a tab. 4.7, které nam uvadi
tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a vyplni. Redukéni Cinitel teploty se
vypocte dle vztahu 5.1. Tepelny tok pfes nevytapénou gardz je zndzornén na obr. 5.7.
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Tab. 5.18 - Redukcni Cinitelé teploty u moderni novostavby RD

Redukéni initelé teploty - popis

Hue [W/K]

Hiu [W/K]

bu [-]

Z vytapéného 1.NP do nevytapéné gardze - tepelny tok pres podlahu

31

7

0,82

5.2.1 Hodnoceni ukazatelti ENB

Tab. 5.19 - Hodnoceni soucinitele prostupu tepla moderni novostavby RD

1. Primeérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Hodnocena budova

Uem

W/m?2-K

0,29

Referenéni budova

Uemr

W/m?2-K

0,3

6

Splnéni pozadavku ukazatel EN

Ano - pozadavek splnén

Trida energetické ndrocnosti

B - velmi Usporna

Tab. 5.20 - Hodnoceni celkové energie dodané do moderni novostavby

RD

2. Celkova dodana energie do budovy

kWh/rok | kWh/(m?-rok)
Hodnocena budova Qfuel | 16797,5 112
Referen¢ni budova Qfuelr | 26118,5 174,1

Splnéni pozadavku ukazatele EN

Ano - pozadavek splnén

Trida energetické ndrocnosti

B - velmi Usporna

Tab. 5.21- Hodnoceni neobnovitelné primdrni energie u moderni novostavby

3. Neobnovitelnd primarni energie

kWh/rok | kWh/(m?-rok)
Hodnocend budova Er | 21938,3 146,3
Referencni budova Ener 31225 208,2

Splnéni pozadavku ukazatele EN

Ano - pozadavek splnén

Trida energetické ndrocnosti

B - velmi Usporna

VSechny tfi posuzované ukazatele energetické naroénosti maji nizsi hodnotu, nez jsou
referenéni hodnoty pro dany typ stavby. Budova tedy splfiuje pozadavky na energetickou

narocnost podle vyhlasky 78/2013 Sh.
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5.2.2 Grafické zndzornéni PENB pro moderni novostavbu RD

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energefické narofnosti budov

Ulice, cislo:

. Blansko
PSC, misto:
Typ budovy: Rodinny dim
Plocha obalky budovy: 449
Objemowy faktor tvaru AN: 0.76
Celkova energeticky vztazna plocha: 150

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty KWh/(m?® rok)

- 143.1
= 90.8
- 2862
— 3816
«—MT7D
ﬂmﬁmﬂ G <— G
Hodnoty mln:;zu budovu 17.69 22 94

Obr. 5.8 - Prikaz energetické narocnosti moderni novostavby RD (1. strana)
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI SR
. { % Hodnoty pro celou budovu
Opatieni pro - Stanovena| g Whirok
: :
Vnéjgi stény: : O B
Okna a dvefe: O 3
7]
Stfechu: 0 .?% B Zemni plyn
Podiahu: O E E =
E & ’5
Vytapéni: U E i g
——— ig (8
Chlazeni/klimatizaci: O 2 5
Vétrani: (H| g -
Pripravu teplé vody: [l E B Elekiiina
&
Osvétleni: [l E
. e g
Jingé: N S

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Diléi dodana energie  MEmé hodnoty kWhi{m®.rok)

o

e

AN A U A T Y A
=
=

AN

AN AN N N AN +
l e
L] &

N N AN A PN
[A]
Ea

AN N NN A
r E@

Hodnoty pro celou budova =
MWhirok

o
L5 ]
==
=

1.2 00 00

Bc. Jakub Hlubinka

Zpracovatel: Osvédceni &.: 14539

Kontakt: Suchy 62 630 01 Boskovice Vyhotoveno dne: 25. birezen 2016

Podpis:

Obr. 5.9 - Priikaz energetické ndrocnosti moderni novostavby RD (2. strana)
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5.2.3 Vysledky energetickych potieb vytdpéni a chlazeni

Tab. 5.22 - Viysledky energetické bilance vypoctené pomoci NKN 11

Energeticka bilance na trovni budovy podle €SN EN 13790

ReZim vytapéni Oznaceni|Jednotky | Hodnocend budova
Potteba energie na vytapéni Quind kWh/rok 7261
Soldrni tepelné zisky QHgnsol | kWh/rok 12019
Vnitfni tepelné zisky Qgn,int kWh/rok 2088
Celkové tepelné zisky QH,gn kWh/rok 14107
Mnoistvi tepla pfeneseného vétranim Quv kwWh/rok 3441
Mnozstvi tepla preneseného prostupem Quir kWh/rok 11686
ReZim chlazeni

Potteba energie na chlazeni Qcnd kWh/rok 5053
Solarni tepelné zisky Qcgnsol | kWh/rok 12019
Vnitrni tepelné zisky Qgn,int kWh/rok 2088
Celkové tepelné zisky Qc.gn kWh/rok 14107
Celk. mnozstvi pfeneseného tepla vétranim Qcv kWh/rok 4038
Celk. mnoZstvi pfeneseného tepla prostupem | Qci kWh/rok 13716
Dil¢i parametry

Primérny soucinitel prostupu tepla Uem W/(m?2K) 0,26
Tepelna ztrata budovy Qc kw 5,2

Mésicni potieba energie na vytapéni a chlazeni v pribéhu roku

2000 I

1800

1600
1400

1200

1000
800
600
400
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0

Potfeba energie [kWh/mésic]

Q X Q Q>
Q/be, ,\)(\0 ) Q}z ()
v e
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oM & 162
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Obr. 5.10 - Zndzornéni potfeby energie na vytdpéni a chlazeni pro moderni novostavbu RD

Tab. 5.23 — Mési¢ni potreba energie na vytdpéni a chlazeni pro moderni novostavbu RD

Q o (]
s| 5| 8| §| 8| 8| & 5| | | 2| &| §
TS| R 8| ¢ s 2| 2| S| | 2] B3| <
— o o = QO >8 (%] 5 & o
Vytapéni | kWh [ 1809 | 1267 | 748 209 0 0 0 0 0 394 | 1157 | 1677 | 7261
Chlazeni kWh 0 0 0 333 | 777 | 1015|1169 | 1203 | 442 114 0 0 5053
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6 ENERGETICKA SIMULACE POMOCIi PROGRAMU TRNSYS

V této kapitole bude proveden vypocet energetickych potfeb hodnocenych budov
pomoci programu TRNSYS. Lze predpokladat, Ze v dlsledku rozdilnych vstupnich ddaja
oproti NKN II, se budou liSit konecné vysledky. Nejprve vSak porovname pripadné rozdily
vzniklé pouzitim rdznych vypocetnich metod. Konkrétné mési¢ni metody, s kterou pracuje
NKN Il a dynamické simulace v programu TRNSYS. Pro tento ucel je vytvoren prvni, zakladni
vypocetni model (oznaceny ¢.1), ktery vychazi zpodminek uvedenych v TNI 730331
a pouziva tedy stejné vstupni udaje.

Samotny vypocet je proveden pro budovu, u které neni pfimo definovana mérna
tepelna kapacita. Dynamické vlivy jsou zahrnuty faktory vyuZitelnosti tepelnych zisk
a tepelnych ztrat. Okna jsou uvazovdna neprlsvitna. Dlvodem je zamezit vlivu Uniku tepla
radiaci. Snahou je se co nejvice pfriblizit metodice vypoctu NKN Il (viz kapitola 3.1.3) a tim
ovérit funkénost vypocetniho modelu.

Z praktického hlediska nas ovsem zajima, do jaké miry se budou lisit vysledky v pfipadé
pouziti podrobnéjsich vstupnich udajli. Myslime tim konkrétné hodinova klimatickd data
namérend pro danou oblast, ddle podrobné definovani zény, tedy vyskyt osob, zapinani
spotrebicl, vnitini teploty pro rezim vytdpéni a chlazeni atd. V nasledujicich modelech uz
budou tyto parametry postupné zpresfovany (tab. 6.1). Snahou bude, jednak se co nejvice
priblizit realité a jednak vyhodnotit vliv jednotlivych vstupnich parametrld na konecné
vysledky.

Nasledujici simulace jsou provedeny pro bungalov a moderni novostavbu RD, stejné jako
predchozi vypocet pomoci NKN II.

Tab. 6.1 - Charakteristika jednotlivych vypocetnich modeld

Oznaceni viis 1 ... | UZivani objektu Mérna Vlastnosti
L Pouzita klimaticka ey . .
vypocetniho (vnitfni teplota, | Model budovy tepelna stavebnich
data Gy . S
modelu vnitini zisky) kapacita C vyplni
1 dle TNI 73031 dle TNI 73031 | 1 ZOnoWY, redukeni| Nahrazeno
Cinitelé teploty konstrukci
2 dle TNI 73032 dle TNI 73031 | 1 20noW, redukeni | ) Tab. 3.4
Cinitelé teploty
3 Praha, Brno, Liberec, |, 1y 73031 | 120n0WY, redukeni| Tab. 3.4
dle umisténi objektu Cinitelé teploty
4 Praha, 113rrJo,l Lib.erec, Ridici profily ! Zf”?"""’,' redukeni Ano Tab. 3.4
dle umisténi objektu Cinitelé teploty
Praha, Brno, Liberec, X ) , . ,
5 dle umistén{ objektu Ridici profily Vice zénovy Ano Tab. 3.4
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6.1 Rodinny diim - bungalov

6.1.1 Vypocetni model bungalovu ¢. 1 vychazejici z metodiky vypoctu NKN II

Vytvafime model s mési¢nim vypocetnim krokem, do kterého zadavame stejné
hodnoty, s jakymi pracuje NKN II. Timto sice degradujeme smysl simula¢niho programu, ale
ovétrujeme, Ze oba vypocty jsou konzistentni.

Vypocet je proveden pro budovu, u které se neuvazuje vliv mérné tepelné kapacity (C).
Stavebni vyplné jsou nahrazeny konstrukci o celkovém souciniteli prostupu tepla
U odpovidajicimu Uw (dle tab. 4.4). Tento postup odpovida vypoctu v NKN Il a vysledky by se

tedy nemély pfilis rozchazet. Takto ovéfime soulad obou vypoctl a spravnost definovani
samotné budovy.

Vstupni parametry

Vstupni parametry vychdzeji z tab. 4.3 a z TNl 730331. Zde jsou tepelné zisky udavany

jako mérné, a proto bylo nutné je prepocitat pro konkrétni budovu (podlahovou plochu), tak
aby mohly byt zaddny do modelu budovy v programu TRNSYS (typ 56 b).

Tab. 6.2 - Vstupni hodnoty pro model bungalovu ¢. 1

provozni doba uzivani zény 24 hod
provozni doba vytapéni objektu 24 hod
vnitfni vypoctova teplota pro rezim vytapéni 20 °C
provozni doba chlazeni objektu 24 hod
vhnitfni vypoctova teplota pro reZzim chlazeni 22 °C
minimalni tok vétraciho vzduchu 0,3 1/hod
tepelné zisky od osob 107,835 W
tepelné zisky z vybaveni 61,62 W

Vtab. 6.2 jsou uvedeny parametry, které jsou uvazovany konstantni po cely rok.
Tepelné zisky z osvétleni se prepocitavaji pomoci tzv. Cinitele podilu spotreby elektrické
energie na osvétleni (fi), vice v literature [8]. To znamena, Ze zisky z osvétleni se méni
v zavislosti na mésici a u vypoctu musi byt pro tento ¢asovy Usek zadavany zvlast. Totéz plati
i pro solarni zisky radiaci, ty jsou stanoveny dle vztahu 3.11, tak jak je pocitd NKN II
(v souladu s metodickou pfiruckou pro vypocet ENB [8]). U mési¢ni vypocetni metody jsou
dynamické vlivy zahrnuty faktorem vyuZitelnosti tepelnych zisk( (rov 3.13). Jednoduse
feceno se jednda o ucinnost vyuZziti vnitinich zisk(. Zatimco v zimnich mésicich s primérnou
teplotou pod 0 °C se predpoklada témér 100% vyuziti, v obdobi s vyssi teplotou nevyuzijeme
vnitfni zisky v celé mife. Vstupni hodnoty, jenz se méni v prlibéhu roku, uvadi tab. 6.3.

Tab. 6.3 - Mési¢ni vstupni hodnoty pro model bungalovu ¢. 1

c N c c c c ] c 2 ]

gl el 5| 8| & 2| e| gl 5| &| 8| =

s = 5 a S S B & N oz g g

Potetdnt | Den | 744 | 672 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744

Teplotaven. | °C | -1,3 | 01 | 37 | 81 | 133|161 | 18 | 179 | 135 | 83 | 32 | 05

Osvétleni | W [40,1 | 33 | 274|224 | 185|172 | 172 | 185 | 23 | 272 | 32,7 | 39,6

Solar.zisky | W |229,1]400,1 568,33 |761,8 | 803,5|786,2 | 750,3 | 817,3 | 632,9 | 531,4 | 311,2|191,3

StupeR Wuzit.- | - | 4 50 | 1,00 | 099 | 0,95 | 0,77 | 0,52 | 0,29 | 0,28 | 0,83 | 0,98 | 1,00 | 1,00
tepel. zisk(
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Model budovy

Pro vypocet je pouZit multizonalni typ budovy 56 b, ktery umoZniuje podrobné

definovani vlastnosti simulovaného objektu. Tepelné technické vlastnosti obdlky budovy
vychazi z tab. 4.3, neuvaZzujeme vliv tepelné akumulace. Celkovy soucinitel prostupu tepla U

je nastaven tak, aby zahrnoval vSechny mechanismy prestupu tepla a zaroven odpovidal Uw
dle tab. 4.4.

Vypocetni model

Na obr. 6.1 mulZete vidét schéma vypocetniho modelu. Vlevo jsou umistény vstupy,

konkrétné zde zadavame venkovni teploty podle tab. 6.3 a redukéni Cinitele teploty podle
tab. 5.5. Uprostfed je zmifovany multizonalni typ 56 b, ve kterém je nadefinovan model
budovy. V pravé ¢asti jsou vystupy.

—_
S
Radiace celkem
r

Zisky_celkem —_ Iy T L
g Radiace nepruhlednymi konstrukcemi L .4 =

J: b Radiace okny L

Solamni zisky - .
) ;‘j - Radiace
L )
:] piepoiet nakJ za hod 4 i
1= ,
Osvétleni
) >
+ s >

R —

\-'smpn.{ teploty Bungalu{' 1_zona Teploty v mistnosti
=l
1
Ll 4’_'_'
oL
, f — &
::J 1
a4 - 3
L__,‘ L;\EJ — '? Naroky na vytapeni
Fedukéni finitelé teploty e e -4 '
Piepotet na waty tasova integrace
1

- Tepelné ztrity

Pritbéh vstupnich teplot

Obr. 6.1 - Schéma vypocetniho modelu bungalovu ¢. 1 v programu TRNSYS

Vysledky

Potfeba energie [kWh/mésic]

Mési¢ni potieba energie na vytdpéni a chlazeni v priibéhu roku
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Obr. 6.2 - Mésicni potfeba energie na vytdpéni a chlazeni pro model bungalovu ¢. 1

53



Bc. Jakub Hlubinka

Energeticky ustav, FSI VUT Brno

Tab. 6.4 - Vysledky energetického chovdni modelu bungalovu ¢. 1
© :g © \g © g o % g g g
B8, T2 E. | $x8| Pz |83%| T Z
s | Neg| NE| Ns|S2¢| 2% | g8x2| &g €
v c VT c c O > U @ -— = o U ®© >
S $96| gE| g8| €52 o 5 g8 E o ©
S g $& | § |22F| 8> |8~ 2° 5
— O - S = i ] = 3 Q
5 g 3 g 13 g 2
[W] (W] (W] (kW] [kWh] [kw] [kWh] [°C]
Leden 2406 536 40,74 2,502 1862 0 0 20
Unor 2270 506 38,88 2,174 1461 0 0 20
Brezen 1841 410 32,67 1,493 1111 0 0 20
Duben 1344 299 24,83 0,741 533 0 0 20
Kvéten 757 169 14,63 0,166 123 0 0 20,5
Cerven 440 98 8,73 0,028 21 0,15 108 22
Cervenec | 226 50 4,5 0 0 0,377 271 22
Srpen 237 53 4,8 0 0 0,431 310 22
Zari 734 164 14,23 0,215 155 0 0 20
Rijen 1321 294 24,46 0,906 674 0 0 20
Listopad 1897 423 33,52 1,808 1302 0 0 20
Prosinec 2202 490 37,94 2,293 1706 0 0 20

Pro projektanta vytapéni je dulezita celkova tepelna ztrata objektu. Ta se pocita pro
navrhovou vnéjsi teplotu charakteristickou pro danou oblast umisténi objektu, vtomto
pripadé -15°C. Vysledky spolu s podily jednotlivych mechanizmi tepelnych ztrat jsou
uvedeny v tab. 6.5.

Tab. 6.5 - Celkovd ndvrhovd tepelnd ztrdta objektu v modelu ¢. 1

Navrhova teplota Celk. navrhova Ztrata Prostup vcetné Radiace Radiace
dle umisténi objektu| tepelnd ztrata vétranim radiace okny sténami
T=-15°C 4,835 kW 880 W 3995 W 0,1wW 57,5W

6.1.2 Vypocetni model bungalovu ¢. 2

Hlavni odlisnosti od predchoziho modelu €. 1 je, Ze nyni uvazujeme U = Uy dle tab 4.4,
jako soucinitele prostupu tepla, ktery postihuje jen kondukci a konvekci. Velikost tepelnych
unika radiaci zalezi na dalSich vstupnich parametrech a jsou tedy dopocitdvany. Zde uz se
pomalu ukazuje smysl simulacniho nastroje. Dalsi odliSnosti je, Ze pocitdme s tepelnou
akumulaci ve hmoté objektu.
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i€ni potfeba energie na vytapéni a chlazeni v pribéhu roku

RS Sy <
(OQQQ‘Q /\,’é JQL\\Q/Q S oc"\(\e
N Q¢
M Chlazeni W Vytapéni
Obr. 6.3 - Mésicni potfeba energie na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 2
Tab. 6.6 - Vysledky energetického chovdni bungalovu pro model ¢. 2
£ ‘G 3 - o

<L | G £ ee | ¢ e g 2 g

:E; 46 ;oq_; . e \% v Q K= :‘J; Q c

c Q S 5 € Q0= Q= 0 = 4

L X238 o 3 S 3 o g E g5 2

9 Ny] g © 25 “© T o cC a o N c 8 e

ot c VT O = ] > v U © - < U © >
= ° § 8| RNE 5 S| z s g 8 85 ©

o 2 ~ R \@© o + Qo S o S Qo o +

v v © £ L > >8 U = >QL) NS
e | 3 2 | B< | B 23 5 g

S §_ o S :g)_ o S § a -
(W] (W] (W] (kW] (kWh] (kW] (kWh] [°C]

Leden 2414 536 145 2,52 1868 0 0 20
Unor 2275 506 137 2,18 1466 0 0 20
Brezen 1843 410 110 1,5 1113 0 0 20
Duben 1348 299 83 0,75 539 0 0 20
Kvéten 757 169 49 0,173 128 0 0 20,5
Cerven 438 98 29 0,03 18 0,152 109 22
Cervenec 221 50 15 0 0 0,381 283 22
Srpen 232 53 16 0 0 0,435 324 22
Zari 734 164 48 0.221 159 0 0 20
Rijen 1325 294 81 0,912 678 0 0 20
Listopad 1899 423 114 1,81 1303 0 0 20
Prosinec 2206 490 133 2,3 1709 0 0 20

Tab. 6.7 - Celkovd ndvrhovd tepelnd ztrdta objektu v modelu ¢. 2

Navrhova teplota Celk. ndvrhova Ztrata Prostup vcetné Radiace Radiace

dle umisténi objektu | tepelna ztrata vétranim radiace okny sténami

T=-15°C 5 kw 880 W 4125 W 165.8 W 57,3 W
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6.1.3 Vypocetni model bungalovu ¢. 3 - vliv podrobnych klimatickych udaji

Snahou této simulace bylo urcit vliv pouziti podrobnych (hodinovych) klimatickych
udaji na konecné vysledky energetickych potieb vytapéni a chlazeni. A ddle zjistit, jak se
mohou tyto vysledky lisit v zavislosti na umisténi objektu v ramci CR.

Vstupni parametry

Rocni klimatickad data platnd pro obec Suchy jsou vygenerovana pomoci programu
Meteonorm. Pro dalsi vypocty jsou pfimo pouzita namérend data z meteorologickych stanic
v Brné, Praze a Liberci.

Vnitrni zisky od osob, osvétleni a vybaveni jsou stejné jako u predchozich modeld.
ProtoZze pouzivdme hodinové vstupy, uvazujeme 100% ucinnost vyuZziti tepelnych ztrat
a ziskl podle vztah(1 3.13 a 3.19.

Model budovy

Model budovy je stejny jako v predchozim pfipadé.

Vypocetni model

Vypocetni model se od pfedchoziho lisi vtom, Ze jsou pouZity vstupy pro klimatickd
data, konkrétné typ 15-2 a typ 109, dale se vnitfni zisky méni automaticky v zavislosti na
mésici, tak abychom mohli simulovat pribéh pro cely rok (obr. 6.4).

Pritbeh vnittnich ziski béhem roku
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Obr. 6.4 — Schéma vypocetniho modelu bungalovu ¢. 3 v programu TRNSYS
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Vysledky

Vedle energetickych potfeb vytapéni a chlazeni vyhodnocujeme i solarni zisky,
abychom mohli urcit podil vlivu rozdilné teploty a slune¢niho zafeni na konecné vysledky.

Tab. 6.8 - Viysledné soldrni zisky a energetické potreby na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 3

 EEE ek | Gheec | suhy

[J] [J] (] [J) [J) (0] (0] (]
Wz Bl > | Rz W > | Bz | Bz | Wz R >
o.@| 0 g w vo| 9§ % cx | O 5| © o.x| © 5| &
o c ol € N i~ C ol ©€ N ‘N c o C N ‘N cC ol €& N ‘N
>$ [J] \-S [J] © \E (] E (O] © \E (O] \S (0] © \E (0] ﬁ (] © \E
S 83286 £ |82 86| 5| 8|86 5|82 386 =
>8 © >8 © B >8 © >8 @© B >8 © >8 @© B >8 © >8 @© 6
85|58 2|8 8°| o | B8°|8° 4|58 4

o o a o o a a o
= = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = =2 = =2
Leden 1835 0 153 | 1836 0 122 1817 0 155 | 1760 0 230
Unor 1408 | O 235 | 1475 0 200 1497 0 213 | 1483 0 228
Bfezen 1110 6 329 | 1194 0 296 1253 0 310 | 1215 0 365
Duben 616 27 359 688 10 361 750 20 376 601 24 427
Kvéten 237 79 409 329 37 390 360 46 410 295 52 414
Cerven 71 131 | 388 161 95 357 176 81 376 97 92 420
Cervenec 17 252 | 424 56 145 371 75 133 | 399 53 209 | 435
Srpen 31 241 | 422 92 185 405 119 168 | 407 52 189 | 409
Zari 208 | 83 354 | 281 44 320 316 41 322 348 97 367
ﬁl’jen 614 | 38 | 329 | 714 21 279 711 46 306 | 763 21 275
Listopad 1223 0 169 | 1280 0 147 1258 0 157 | 1302 0 149
Prosinec 1717 0 120 | 1717 0 82 1729 0 124 | 1790 0 134
Celkem 9087 | 857 | 3691 | 9823 | 537 | 3330 | 10061 | 535 | 3555 | 9759 | 684 | 3853
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Obr. 6.5 - Mésicni potfeby energie na vytdpéni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 3
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Mésicni energetické potreby chlazeni
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Obr. 6.6 - Mésicni potfeby energie na chlazeni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 3
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Obr. 6.7 - Zndzornéni soldrnich zisk( pro jednotlivé lokality u modelu ¢. 3
6.1.4 Vypocetni model bungalovu ¢. 4 s definovanym uZivanim zény

V predchozich vypocetnich modelech byly veli¢iny charakterizujici zonu prevzaty
z TNI 73031, a tudiz byly uvazovany jako konstantni. Nyni budeme tyto parametry povaZzovat
za proménné v Case, v zavislosti na predpokladanému provozu budovy.

Smyslem této simulace je uréit vliv této zmény na vyslednou potiebu energie na
vytdpéni a chlazeni.

Vstupni parametry

Klimatickd data jsou stejna jak u modelu ¢. 3 (kap. 6.1.3) Vnitini zisky od osob,
osvétleni a vybaveni véetné vnitfni minimalni a maximalni teploty se fidi pomoci tzv. fidicich
profild, které jsou sestaveny vzhledem k predpokladanému uZivani zény pro pracovni
i nepracovni dny (vikendy a svatky). Konkrétni pocet a poradi téchto dnd bylo zvoleno pro
rok 2012.
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Vytépéni - pracovni dny Vytapéni - vikend a nepracovni dny
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16 T T T T T T T T T T T 1 16 I I I I I I I I I I I \
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Obr. 6.8 - Ridici profily vytdpéni zény pro pracovni a nepracovni dny
Chlazeni - pracovni dny - Chlazeni - vikend a nepracovni dny
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Obr. 6.9 - Ridici profily chlazeni zény pro pracovni a nepracovni dny
Pocet osob, pracovni dny, Pocet osob, vikend a nepracovni dny
5 1 osoba = 150 W . 1 osoba =150 W
4 ———o¢—¢ . 4 4%+
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2 2
1 1 @ °
o +—FT——7F7T—r—v——v—@—T——T 0 T T T T T T T T T T T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Obr. 6.10 - Ridici profily vyskytu osob v z6né pro pracovni a nepracovni dny
, Osvétleni - pracovni den Osvétleni - vikend a nepracovni dny
2
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Obr. 6.11 - Ridici profily pro osvétleni v z6né pro pracovni a nepracovni dny
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Sporak 7000 W - pracovni den

Sporak 7000 W - vikend a nepracovni dny
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Obr. 6.12 - Ridici profily pro elektrospotrebice

Dalsim uvazovanym spotiebicem je lednice, u které je predpokladany konstantni tepelny tok
do zény 25 W. U spordku uvazujeme tepelny zisk 1/3 z vykonu.

Model budovy

Model budovy je stejny jako v prfedchozich pripadech.

Vypocetni model

Pribyly nové vstupy pro definovani uzivani zény, viz fidici profily.
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Obr. 6.13 — Schéma vypocetniho modelu bungalovu ¢. 4 v programu TRNSYS

60




Bc. Jakub Hlubinka Energeticky ustav, FSI VUT Brno

Vysledky

ProtoZe pouZivdme stejnd klimaticka data a totoZny model budovy, solarni zisky
vychazi stejné jako u modelu ¢. 3 (kap. 6.1.3). Jejich grafické zndzornéni mlzZete vidét na
obr. 6.7.

Tab. 6.9 - Viysledné soldrni zisky a energetické potifeby na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 4

PR e Ubee | sy
[J] (] (] (] (0] (0] (0] (0]
|| >z W | > Rz | W] > | Rz R >
| 0G| w | o] © 5| & T3 | O 5| © | 00| @G| @
o c ol € N ‘N c o] € N ‘N C o € N ‘N c Q| € N N
>$ [J] \-S (] © \E () \S (] © \E () ﬁ (O] © \E (V] ﬁ (] © \E
S 83286 £ |22 86| 5| 2|6 5|82 a6 =
>8 © >E © B >8 © >8 1] B >8 © >8 © B >8 © >8 © 6
55|58 |8 85| 29|88 & |85 &
[a¥ a a a [a¥ a a [a¥
= = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = = =
= = X 3 X 3 = = = = = =
Leden 1670 0 153 | 1671 0 122 | 1651 0 155 | 1603 0 230
Unor 1269 | 18 235 | 1328 0 200 | 1347 0 213 | 1337 0 228
Brezen 957 43 329 | 1054 28 296 | 1102 23 310 | 1066 | 32 365
Duben 527 | 105 | 359 | 599 88 361 646 87 376 | 503 99 427
Kvéten 232 | 252 | 409 | 308 208 390 318 206 | 410 | 269 | 227 | 414
Cerven 108 | 371 | 388 | 185 304 357 180 283 | 376 | 111 | 330 | 420
Cervenec 74 551 | 424 | 125 421 371 119 419 | 399 86 496 | 435
Srpen 77 496 | 422 | 137 423 405 143 406 | 407 96 440 | 409
Zari 231 | 273 | 354 | 294 209 320 310 209 | 322 | 316 | 245 | 367
Rijen 542 | 104 | 329 | 645 97 279 610 117 | 306 | 671 84 275
Listopad 1100 | 27 169 | 1154 17 147 | 1115 15 157 | 1150 0 149
Prosinec 1531 0 120 | 1556 0 82 1540 0 124 | 1631 0 134
Celkem 8318 | 2240 | 3691 | 9056 | 1795 | 3330 | 9081 | 1765 | 3555 | 8839 | 1953 | 3853
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Obr. 6.14 - Mésicni potfeby energie na vytdpéni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 4
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Mésicni energetické potreby chlazeni
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Obr. 6.15 - Mésicni potreby energie na chlazeni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 4

6.1.5 Vicezénovy vypocetni model bungalovu (¢. 5)

Vytvarime dynamickou simulaci s hodinovymi vstupy a podrobnym modelem budovy,
kdy kazda mistnost predstavuje jednu zénu se specifickym charakterem uzivani, teplotou a
vnitfnimi zisky. Snahou je se co nejblize pfiblizit realité.

Vstupni parametry

Klimaticka data jsou shodna jako u modeld ¢. 3 a ¢. 4 (kap. 6.1.3 a 6.1.4). Vnitini zisky
od osob, osvétleni a vybaveni véetné vnitfni minimalni a maximalni teploty jsou pro kazdou
mistnost specifikovany fidicimi profily, obdobné jak bylo stanoveno v kapitole 6.1.4 pro
celou zénu.

Vytapéni koupelna - pracovni dny

Vytapéni koupelna- nepracovni dny
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62




Bc. Jakub Hlubinka

Energeticky ustav, FSI VUT Brno

Vytapéni obyvak a pokoje - pracovni dny

Vytapéni obyvak a pokoje - nepracovni dny
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Obr. 6.16 - Ridici profily vytdpéni jednotlivych mistnosti
Chlazeni pokoj - pracovni dny Chlazeni pokoj - nepracovni dny
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Chlazeni loZnice
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Energeticky ustav, FSI VUT Brno

Obr. 6.17 - Ridici profily chlazeni jednotlivych mistnosti pro pracovni a nepracovni dny

Obyvak a kuchyné - pracovni dny,
1 osoba=120 W

Obyvak a kuchyné - vikend,
1 osoba =120 W
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Obr. 6.18 - Ridici profily urcujici pocet osob v mistnostech pro pracovni a nepracovni dny

Zapinani a vypinani osvétleni v jednotlivych mistnostech udava tab. 6.10. Celkové
tepelné zisky z osvétleni jsou nastaveny na 10 W/m?, z toho 40 % je konvektivni podil.

Tab. 6.10 - Osvétleni jednotlivych mistnosti bungalovu v modelu ¢. 5

Rano Vecer

Mistnost typ dne od do od do
lonice pracovni 6:00 6:30 22:00 22:30
nepracovni - - 23:30 0:00
pokoj pracovni 6:00 6:30 21:00 22:00
nepracovni 8:30 9:00 23:30 0:00
pracovna pracovni - - 19:00 22:00
nepracovni - - 21:00 22:00
obyvak pracovni - - 20:00 22:00
nepracovni - - 20:00 23:00
koupelna pracovni i nepracovni 7:30 8:30 20:00 21:30
chodba pracovni i nepracovni 6:30 8:00 18:00 21:30
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Tepelné zisky od spotrebicli jsou totozné jako u modelu ¢. 4 (kap. 6.1.4) stim, Ze
sporak, lednice a televize jsou umistény v kuchyni, kterd je spojend s obyvakem. Pocitac se
nachdzi v pracovné.

Model budovy

Je pouzit multizonalni typ budovy 56 b. Kazdad mistnost véetné gardie a pldniho
prostoru je definovana jako samostatnd zéna a je uvazovana jejich vzajemna interakce. Tim
je mysleno vzdjemné tepelné ovliviiovani (vyména tepla prostupem mezi spole¢nymi
vnitinimi konstrukcemi a vzajemna vyména vzduchu). Ztohoto dlvodu uz neni nutné
prepocitavat teploty nevytdpénych prostor pfes Cinitele teploty, tak jako v minulych
pfipadech.

Vypocetni model

Vypocetni model zahrnuje vstupy pro veli¢iny charakterizujici jednotlivé mistnosti.
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Obr. 6.19 — Schéma vypocetniho modelu ¢. 5 v programu TRNSYS

65



Bc. Jakub Hlubinka Energeticky ustav, FSI VUT Brno

Vysledky
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Obr. 6.20 - Mésicni potfeby energie na vytdpéni pro jednotlivé lokality v modelu ¢.5
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Obr. 6.21 - Mésicni potfeby energie na chlazeni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 5

Meésicni solarni zisky
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Obr. 6.22 - Zndzornéni soldrnich zisku pro jednotlivé lokality u modelu ¢. 5
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Tab. 6.11 - Vysledné soldrni zisky a energetické potreby na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 5

 [TBmel] Praha | uberec | Suchy
.0 9 9 2 9 9 .0 .0
SZ|5:| £ |55/ 85| £ |55/ 55 £|55/ 8¢ £
L c a c N ‘N C o € N ‘N C ol € N ‘N C Q| € N ‘N
3 eS| a2 z |28 2| 2 |e% a2 2|t =
S o < Qo G s o S| 9 0C S o g oC g |2 saeTl g
WL o | L ® 5 |2 o L S5 | oL s 5|2 o s B
o c 5 < n 5 <l 6 ° w BB Sl v |86 S ©
o [a W [a W a o o a a
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
Leden 1732 | 34 | 158 [1738] 40 | 126 |1722] 39 [ 159 [1703] 71 [ 236
Unor 1337 63 244 1388 47 207 1404 | 41 | 220 [ 1401 | 54 | 237
Biezen 1022 89 345 [1102 72 309 [1163 | 78 | 324 | 1154 | 110 | 382
Duben 574 155 380 628 128 382 | 684 | 132 | 397 | 553 | 158 | 452
Kvéten 283 304 437 350 251 417 | 384 | 249 | 437 | 320 | 263 | 443
Cerven 155 414 415 212 329 380 | 229 | 314 | 402 | 178 | 380 | 446
Cervenec 113 572 | 453 | 159 | 442 | 394 | 172 | 433 | 426 | 138 | 517 | 462
Srpen 120 518 | 446 | 175 | 440 | 430 | 198 | 417 | 432 | 148 | 462 | 435
Zari 268 290 370 328 227 336 | 363 | 221 | 339 | 376 | 282 | 388
ﬁl’jen 608 157 341 683 119 290 | 685 | 149 | 317 | 728 | 114 | 287
Listopad 1154 57 174 11201 48 151 | 1185| 48 | 162 [1209| 43 154
Prosinec 1607 41 124 11624 45 85 [1625| 54 | 127 |1711] 50 | 138
Celkem 8973 2694 | 3887 | 9588 | 2188 | 3507 | 9814 | 2175|3742 | 9619 | 2504 | 4060

6.2 Moderni novostavba RD

Postup pfi vytvareni jednotlivych simulaci modeld moderni novostavby RD (tab. 6.1) je
analogicky jako u bungalovu (kapitola 6.1) s pouzitim vstupnich hodnot charakterizujicich

tuto budovu.

6.2.1 Vypocetni model novostavby RD ¢. 1 vychdzejici z metodiky vypoctu NKN II

Vstupni parametry

Vstupni parametry vychazeji z tab. 4.6 a z TNI 730331.

Tab. 6.12 - Vstupni hodnoty pro model novostavby RD ¢. 1

provozni doba uzivani zény 24 hod
provozni doba vytapéni objektu 24 hod
vnitfni vypoctova teplota pro rezim vytapéni 20°C
provozni doba chlazeni objektu 24 hod
vnitfni vypoctova teplota pro rezim chlazeni 22°C
minimalni tok vétraciho vzduchu 0,3 1/hod
tepelné zisky od osob 131,25 W
tepelné zisky z vybaveni 75 W

Vstupni hodnoty, jenZz se méni v zavislosti na mésici, jsou uvedeny v tab. 6.13.
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Tab. 6.13 - Mésicni vstupni hodnoty pro model novostavby RD ¢. 1

c c c o © b

§| 5| ¢ s | g g S s | =| s| &§| £

3 S o E ' < > e S = e 2

Sl 2|l s | 8 2| 8| & 9 S I

Pocet dnli Den| 744 | 672 | 744 720 744 720 744 744 | 720 | 744 | 720 | 744

Teplota ven. °c|-1,3 ]| -01 3,7 8,1 13,3 16,1 18 179 (13,5| 83 | 3,2 | 0,5

Osvétleni W 488 | 40,1 | 33,4 | 27,3 | 22,5 | 209 | 20,9 | 22,5 |27,9]33,139,8|48,2

Solar. zisky W [511,4 |906,2 | 1334,6 | 1856,5 | 2034,2 | 2048,6 | 1939,7 | 1998,7 | 1505 | 1202 | 683 | 419
St N Zit.

upefi vyuii - |100|099| 093 | 0,74 | 0,44 | 0,26 | 0,14 | 0,14 | 0,54 | 0,87 | 0,99 | 1,00
tepel. zisk(

Model budovy

Tepelné technické vlastnosti obalky budovy vychazi z tab. 4.6. Vliv tepelné akumulace
neuvazujeme. Celkovy soucinitel prostupu tepla oken U je nastaven tak, aby zahrnoval
vSechny mechanismy prestupu tepla a zaroven odpovidal Uw dle tab. 4.7.

Vypocetni model

Vypocetni model je stejny jako v kapitole 6.1.1, viz obr. 6.1. Vstupni hodnoty vychazi

z tab. 6.12 a tab. 6.13. Reduk¢ni Cinitel teploty je nastaven podle tab. 5.18.

Vysledky

Tab. 6.14 - Vysledky energetického chovdni modelu moderni novostavby RD ¢. 1

L S 'z o z o 2

8 se | 8 g8 v 2 v 2

T8 B2 E 225 | ®e | 88F| B g

Q 228 BE 5| 829 T o 2o o S 2
o w € 8| o< w2 | 5 ¢ c o °oZ S € N €

v c 05 c c O >z O @ - 0 0 © >

2 sSc & | g€ £E5E| 2% | E§8¢ S5 2
s 3 2& | £ 2okl 83> | ge~| 2° 5

— O - S — it i = i o

5 & g g | @ g g

(W] (W] (W] [kwW] [kWh] [kW] [kWh] [°C]

Leden 2504 757 51 2,496 1858 0 0 20
Unor 2363 714 49 1,939 1304 0 0 20
Bfezen 1916 579 41 1,026 763 0 0 20
Duben 1399 423 31 0,284 205 0 0 21,7
Kvéten 788 238 18 0,039 29 0,929 690 22
Cerven 459 139 11 0,012 0 1,37 986 22
Cervenec| 235 71 6 0,005 0 1,552 1154 22
Srpen 247 75 6 0,005 0 1,597 1188 22
ZaFi 764 231 18 0,061 44 0,436 313 22
Rijen 1375 416 31 0,533 397 0 0 20
Listopad 1975 597 42 1,653 1191 0 0 20
Prosinec | 2292 693 48 2,313 1722 0 0 20
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Tab. 6.15 - Celkovd ndvrhovd tepelnd ztrdta objektu v modelu novostavby RD ¢. 1

Navrhova teplota Celk. ndvrhova Ztrata Prostup vcetné Radiace Radiace
dle umisténi objektu | tepelna ztrata vétranim radiace okny sténami
T=-15°C 5,36 kW 1244 W 4116 W o,3WwW 73,65W

Mésicni potieba energie na vytapéni a chlazeni v pribéhu roku
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Obr. 6.23 - Mésicni potfeba energie na vytdpéni a chlazeni pro model novostavby RD ¢. 1

6.2.2 Vypocetni model novostavby RD ¢. 2

Nyni uvazujeme U = Uy dle tab. 4.7, jako soucinitele, ktery postihuje jen kondukci
a konvekci. Velikost tepelnych unik(l radiaci neni zahrnuta v Uy a je dopocitdvana zvlast.
Pocitdme také s tepelnou akumulaci ve hmoté objektu.

Vysledky

Mésicni potieba energie na vytapéni a chlazeni v pribéhu roku
2000

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Potfeba energie [kWh/mésic]

o

M Chlazeni W Vytdpéni

Obr. 6.24 - Mésicni potfeba energie na vytdpéni a chlazeni pro model novostavby RD ¢. 2
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Tab. 6.16 - Vysledky energetického chovdni modelu novostavby RD ¢. 2

£ S 3 =
= = N \ %) —
<L | E £ | g8 | ¢ £ 8 2 g
ER! ST e % 2 o 52 = =
o 0 S = £ oo — Qo o0 — +
o X223 ® 3 3 3 o o E g 5 =
K7 w & © JLI O S -8 c o -8 N c g S
L cog| ©= s - T @ - X T ® =
= ° ¢ RNE o SIS T > g 8 85 ©
Q = © = 2 < = < > S > ° ° °
v v c — e 2> el QL ¢ s —
-~ 2 8 3 g 8 g g 8 &
Q o o a 3 a S a a —

v = Q g

= -

(W] (W] (W] [kw] [kWh] [kW] [kWh] [°C]
Leden 2673 757 336 2,666 1990 0 0 20
Unor 2504 714 317 2,08 1406 0 0 20
Bfezen 1976 579 256 1,085 821 0 0 20
Duben 1409 423 191 0,291 228 0 0 21,5
Kvéten 789 238 113 0,037 52 0,926 689 22
Cerven 452 139 68 0,003 30 1,375 990 22
Cervenec 222 71 35 0 24 1,563 1163 22
Srpen 234 75 37 0,008 24 1,608 1196 22
Zafi 765 231 110 0,059 67 0,433 312 22
Rijen 1385 416 188 0,542 422 0 0 20
Listopad 2044 597 264 1,722 1294 0 0 20
Prosinec 2419 693 307 2,44 1825 0 0 20

Tab. 6.17 - Celkovd ndvrhovd tepelnd ztrata objektu v modelu novostavby RD ¢. 2

Navrhova teplota Cel. ndvrhova Ztrata Prostup véetné Radiace Radiace
dle umisténi objektu| tepelnd ztrata vétranim radiace okny sténami
T=-15°C 5,887 kW 1244 W 4643 W 451,11 W 72,98 W

6.2.3 Vypocetni model novostavby RD ¢. 3, vliv podrobnych klimatickych udaji

Vstupni parametry

Pouzivame stejnd klimatickd data jako v kapitole 6.1. Uvazujeme 100% ucinnost vyuziti
tepelnych ztrat a ziska.
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Tab. 6.18 - Vysledné soldrni zisky a energetické potfeby na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 3

2400
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Potfebna energie [kWh/mésic]

Obr. 6.25 - Mésicni potfeby energie na vytdpéni pro jednotlivé lokality v modelu ¢&. 3
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z|lz=l =2 2| 2|2 2|2 =2z=2|z=z=z=
Leden 2208 | 44 337 | 2228 48 270 | 2186 42 333 | 1982 75 427
Unor 1605 | 182 | 521 | 1679 121 444 | 1676 94 476 | 1429 | 135 | 519
Brezen 1125 | 368 | 771 | 1193 241 689 1306 | 286 | 722 | 1067 | 382 | 780
Duben 590 | 649 | 885 655 577 893 713 549 | 912 458 875 | 1029
Kvéten 230 |1054| 1058 | 319 922 1014 | 369 926 | 1046 | 181 | 1144 | 1068
Cerven 104 |1214|1021| 150 991 933 174 | 1001 | 994 72 1380 | 1092
Cervenec 43 1439|1096 | 86 1133 | 958 108 | 1160 | 1036 29 1541 | 1085
Srpen 74 1330|1036 | 127 1176 | 1006 154 | 1128 | 1010 40 1400 | 1003
Zari 248 | 817 | 832 313 667 763 352 645 | 774 245 892 | 880
ﬁl’jen 682 | 520 | 727 741 361 633 790 465 | 675 655 433 | 637
Listopad 1356 | 88 369 | 1435 65 325 1421 85 346 | 1286 | 157 | 367
Prosinec 1996 | 26 265 | 2015 10 187 | 2048 64 263 | 1982 48 262
Celkem 10261 7731|8918 | 10941 | 6312 | 8115 | 11297 | 6445 | 8587 | 9426 | 8462 | 9149

Mésicni energetické potreby vytapéni
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Mésicni energetické potreby chlazeni
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Obr. 6.26 - Mésicni potfeby energie na chlazeni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 3
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Obr. 6.27 - Zndzornéni soldrnich zisku pro jednotlivé lokality u modelu ¢. 3

6.2.4 Vypocetni model novostavby RD ¢. 4 s definovanym uzZivanim zény

Vstupni parametry

Vnitfni zisky od osob, osvétleni a vybaveni vcetné vnitini minimdlni a maximalni
teploty jsou dany fidicimi profily, které jsou stejné jako u modelu bungalovu €. 4 (kap. 6.1.4
obr. 6.8 - 6.12). Pribéh pracovnich a nepracovnich dnl je nastaven také pro rok 2012.
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Vysledky
Tab. 6.19 - Vysledné soldrni zisky a energetické potfeby na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 4
 |ETORNNN Praha 1 Lberec |  Blansko
(] (] (] (] (] (] (] (]
BBl > (B Bo| > | B | B oz | BB >
Oa| 0G| @ | 9w © 5| & Do | O G| © | 0| @G| @
L c o C N N c o C N N c o C N N cC o C N N
>8 GJ~S GJE \E CIJ~S CIJLU \E CIJE GJE \E GJE GJLU ‘E
S 886 5|82 36| £ | 2286 5|32 26| &
>8ﬂ5 >8‘“ o >8ﬂ3 >8(‘U o >8ﬂ3 ,8(0 o >8m ,8(‘0 ©°
5 S|B8°| ©» | B 6° v 8|8 °| ©»w | BT B ©
[a W [a 9 [a W o o o o [a W
< < = < = < = < = = = =
2 2 = = = = = = = = = =
X, X, 3 X 3 X 3 X 3 3 3 3
Leden 2032 | 37 337 | 2058 48 270 | 2025 46 333 | 1811 | 78 427
Unor 1454 | 186 | 521 | 1524 | 121 444 | 1516 92 476 | 1272 | 142 | 519
Bfezen 961 | 377 | 771 | 1028 | 263 689 1144 | 301 | 722 | 899 | 385 | 780
Duben 458 | 693 | 885 | 518 625 893 566 585 | 912 | 326 | 916 | 1029
Kvéten 139 | 1160 | 1058 | 215 | 1024 | 1014 | 259 | 1010|1046 | 100 | 1265 | 1068
Cerven 45 1359|1021 | 88 1128 | 933 104 | 1127 | 994 26 | 1552 | 1092
Cervenec 21 | 1649 | 1096 | 48 1328 | 958 56 1345 | 1036 0 1769 | 1085
Srpen 35 |1487| 1036 | 75 1313 | 1006 93 1263 | 1010 0 1583 | 1003
Zari 160 | 914 | 832 | 228 766 763 257 737 | 774 | 163 | 1000 | 880
Rijen 558 | 527 | 727 | 604 383 633 646 468 | 675 | 521 | 454 | 637
Listopad 1216 | 107 | 369 | 1282 75 325 1265 83 346 | 1124 | 161 | 367
Prosinec 1813 | 10 265 | 1854 22 187 1885 69 263 | 1842 | 88 262
Celkem 8892 | 8506 | 8918 | 9522 | 7096 | 8115 | 9816 | 7126 | 8587 | 8084 | 9393 | 9149
Mésicni energetické potreby vytapéni
2500
%)
(%]
>Q
£ 2000
S~
e
=
= 1500
(]
ED HBrno
(]
GC) 1000 M Praha
\(© M Liberec
[
)@ 500 Blansko
E II I
III wil. _a= =EE III

0

Obr. 6.28 - Mésicni potfeby energie na vytdpéni pro jednotlivé lokality v modelu ¢&. 4
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Mésicni energetické potreby chlazeni
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Obr. 6.29 - Mésicni potfeby energie na chlazeni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 4
6.2.5 Vicezonovy vypocetni model novostavby RD ¢. 5

Vstupni parametry

Ridici profily charakterizujici uZivani jednotlivych zén jsou stejné jako u modelu
bungalovu €. 5 (kap 6.1.5) s vyjimkou vyskytu osob v mistnosti pro domaci prace (108), ktery
se fidi témito profily:

Pocet osob v pracovné, pracovni den Pocet osob v pracovné, vikend
1 osoba=185W 3 1o0soba=185W
3
2 2
[ [
1 L 2 2 1 L 2% 2
0 —r—r—r—T—T—T—T—TTe¢—T¢ O . e e
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24
¢as [hod] ¢as [hod]

Obr. 6.30 - Ridici profily uréujici vyskyt osob v mistnosti pro domaci prace

Tepelné zisky od spotrebicl jsou stejné jako v kapitole 6.1.4. Kuchyné s jidelnou
a obyvdkem nejsou oddéleny a jsou uvaZzovany jako jedna zdéna, zde je umistén sporak,
lednice a televize. Pouzivani pocitace predpokldddme v obou pokojich. Zapinani a vypinani
osvétleni v jednotlivych mistnostech udava tab. 6.20.
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Tab. 6.20 - Osvétleni jednotlivych mistnosti v modelu novostavby RD ¢. 5

Rano Vecer

Mistnost typ dne od do od do
lonice pracovni 6:00 6:30 22:00 22:30
nepracovni - - 23:30 0:00
pokoj pracovni 6:00 6:30 21:00 22:00
nepracovni 8:30 9:00 23:30 0:00
obyvak pracovni - - 20:00 22:00
nepracovni - - 20:00 23:00
koupelna pracovni i nepracovni 7:30 8:30 20:00 21:30
chodba pracovni i nepracovni 6:30 8:00 18:00 21:30

Model budovy

Kazda mistnost véetné garaze je definovdna jako samostatnd zéna. Postup zénovani je
stejny jako v kapitole 6.1.5.

Vysledky
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Obr. 6.31 - Mésicni potfeby energie na vytdpéni pro jednotlivé lokality v modelu ¢.5
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Obr. 6.32 - Mésicni potreby energie na chlazeni pro jednotlivé lokality v modelu ¢. 5
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Tab. 6.21 - Vysledné soldrni zisky a energetické potieby na vytdpéni a chlazeni pro model ¢. 5

D T T

2 2 2 2 2 2 2 2
Q0 — a0 — > o0 — o0 — > a0 — o0 — > oo — oo — >
3 el oS El oS o8| E| 8|2 E|ef o2 =€
S o | ac s o | ¢ s o | 970c s o | C <
Lol 8] 5 | L o L ® 5 Lo | o 5| L el @ B
5 S|8 S © | B B° n 5S|8S @£ 5|8 ©»

a a a [a W a o o a

[kWh] [kWh] [kWh] [kwWh]

Leden 1972 | 69 337 | 1995 71 270 1974 83 333 | 1765 | 112 | 427
Unor 1409 | 186 | 521 | 1480 | 130 444 1487 | 115 | 476 | 1244 | 156 | 519
Bfezen 886 | 331 | 771 | 973 235 689 1079 | 274 | 722 832 338 | 780
Duben 379 | 586 | 885 | 422 515 893 479 496 | 912 243 780 | 1029
Kvéten 102 | 1009 | 1058 | 158 879 | 1014 197 869 | 1046 75 1108 | 1068
Cerven 31 [1203]1021] 61 | 985 | 933 | 69 | 984 | 994 | 27 |1394 [ 1092
Cervenec 17 1480 | 1096 | 37 1175 | 958 41 1193 | 1036 0 1583 | 1085
Srpen 24 1330|1036 | 57 1166 | 1006 71 1121 | 1010 0 1424 | 1003
Zari 123 | 794 | 832 | 182 658 763 212 638 | 774 130 885 | 880
Ile'jen 491 | 464 | 727 | 555 345 633 590 421 | 675 485 408 | 637
Listopad 1191 | 114 | 369 | 1259 89 325 1247 | 106 | 346 | 1094 | 158 | 367
Prosinec 1804 | 55 265 |1838 46 187 1865 98 263 | 1802 90 262
Celkem 8429 | 7621 | 8918 | 9017 | 6294 | 8115 | 9311 | 6398 | 8587 | 7697 | 8436 | 9149
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7 POROVNANI NKN Il A ENERGETICKE SIMULACE V TRNSYSU

V této kapitole budou porovnany vysledky vypoctu energetickych potfeb vytapéni
a chlazeni pro posuzované objekty, provedené obéma zplsoby. Déale bude uvedeno jaky vliv
ma umisténi objektu na hodnoceni ENB podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. o energetické
narocnosti budov. Zhodnotime rovnéz uzivatelsky komfort a moznosti vyuziti obou nastroju
pro projektové pracovniky.

7.1 Porovnani vypoctl energetickych narokul vytapéni a chlazeni

7.1.1 Bungalov

Na obr. 7.1 je znazornéno, jak se lisi celkové rolni energetické naroky vytapéni
vypoctené NKN Il a vysledky vypoctl provedené v programu TRNSYS pro jednotlivé modely,
které blize charakterizuje tab. 6.1.

U modelu €. 1, kterym jsme se snazili pfiblizit vypoctu v NKN I, ¢ini rozdil cca 1 %, coz
ovéruje spravnost definovani budovy. Vysledny rozdil mize byt zplsoben napfiklad
zaokrouhlovacimi chybami, nebo rozdily ve fyzikdlnich vlastnostech vzduchu, s kterymi oba
nastroje pracuji. Do vysledkt dalsich model( uz se promitaji rozdilné charakteristiky, jenz jim
byly postupné pfifazovany.

Rocni vysledky jsou dllezZité z hlediska energetického hodnoceni budovy podle platné
legislativy, ovSem pfi srovnavani jednotlivych vypoctl mGzou byt zkreslujici. Podivdme-li se
naptiklad na vysledky vypoctd modelu €. 4, mohlo by se na prvni pohled zdat, Ze se vibec
nelisi od vysledk( v NKN Il. Vtomto pfipadé se vSak jedna pouze o ndhodu, o ¢emzi se
mUZete presvédcit na obr. 7.2, ktery zobrazuje potfebu tepla na vytdpéni v jednotlivych
mésicich.

Nejvétsi odchylka od NKN Il je u modelu €. 3, zde ji miZeme zd(vodnit pouZitim
podrobnych klimatickych dat odpovidajicich umisténi objektu. Rozdil ¢ini 921 kWh, coz
odpovidd cca 10 % (bereme-li vysledek z NKN Il jako 100 %).

V kapitole 7.2 bude uvedeno, zda rozdily v jednotlivych vysledkl maji ¢i nemaji vliv na
konecné hodnoceni ENB podle platné legislativy.

RoCni potreba energie na vytapéni
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Obr. 7.1 - Rocni potieby energie na vytdpéni bungalovu
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Obr. 7.2 - Mésicni potreba energie na vytdpéni bungalovu

U rocni potfeby energie na chlazeni (obr. 7.3) se vysledky lisi vice. U modelli €. 1, 2, 3
se hodnoty rozchdazeji v priméru o 401 kWh, coZ odpovida odchylce 37 %. Z grafu Ize dale
usuzovat, zZe vliv klimatickych dat u bungalovu neni az tak zdsadni pro vysledek potieb
energie na chlazeni (model ¢. 3). Mnohem vetsi roli hraje podrobné ¢asové proménné
definovani uzivani zény, kdy vliv pfedpokladanych vnitinich ziski od osob a vybaveni znacné
zvySuje tyto pozadavky (viz model €. 4 a ¢. 5). Potfebu chlazeni v jednotlivych mésicich
mulzeme vidét na obr. 7.4.

Rocni potieba energie na chlazeni
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Obr. 7.3 - Rocnich potieba energie na chlazeni bungalovu
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Obr. 7.4 - Mésicni potfeba energie na chlazeni bungalovu

7.1.2 Novostavba

Vysledky vypoctu roéni energetické potieby vytdpéni novostavby RD reprezentuje
obr.7.5. Umodelu ¢. 1 je odchylka od vypoctu v NKN Il okolo 3 %. Tato hodnota neni
prekrocena ani u mési¢niho rozlozeni (obr. 7.6). MiZeme tedy povaZovat vytvoreny model
budovy za dostatecné presny. Dlavodem rozdilu ve vysledcich mohou byt opét
zaokrouhlovaci chyby a vliv fyzikdlnich vlastnosti vzduchu, s kterymi oba ndstroje pracuiji.
Rozdil v porovnani s predchoziho pripadem (bungalovu) logicky narostl, protoZze objem
budovy a s tim souvisejici ztraty vétranim jsou vétsi.

Nejvyraznéjsi rozdil je opét u modelu €. 3, kdy vliv klimatickych dat pro danou oblast
zvysuje energetickou potfebu o0 2165 kWh, coZ odpovida cca 30 % (bereme-li vysledek NKN I
jako 100 %). U dalSich modell uZ nejsou rozdily tak veliké, ale energetické potieby porad
vychazeji vétsi nez v NKN II.

Celkova ro¢ni potfeba energie na vytapéni

10000 9426
9000 8183
8084 7697

8000 7261 7513
= 7000
= 6000
=
o 5000
2 42000
Q
S 3000

2000

1000

0
B NKN I Emodel ¢. 1 H model ¢. 2 H model ¢. 3 Emodel¢. 4 mmodel¢. 5

Obr. 7.5 - Rocni potfeba energie na vytdpéni novostavby RD
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Obr. 7.6 - Mésicni potfeba energie na vytdpéni novostavby RD

Pro novostavbu jsou vysledky potfeby energie na chlazeni uvedeny na obr. 7.7. Zde
mulzZeme vidét skokovy narlst pro modely ¢. 3 -5, coZ je zplisobeno pouzitim klimatickych
udajl platnych pro danou oblast. Na rozdil od bungalovu je tento vstupni Udaj zasadni pro
vypocet energetickych potreb chlazeni. Jednotlivé mési¢ni potieby pak vidime na obr. 7.8.
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Obr. 7.7 - Rocni potreba energie na chlazeni novostavby RD
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Obr. 7.8 - Mésicni potfeba energie na chlazeni novostavby RD

7.2 Vliv rozdilnych energetickych naroki na hodnoceni ENB dle vyhlasky
¢.78/2013

Ve smyslu platné legislativy se u novych budov, coz jsou oba ndmi posuzované objekty,
hodnoti tfi ukazatele ENB. Jedna se o hodnoceni neobnovitelné primarni energie, celkové
dodané energie a primérného souclinitele prostupu tepla obalkou budovy. Posledni
zminovany parametr je dan pouze tepelné technickou skladbou budovy, proto nema smysl
ho zminovat pfi srovnavani obou vypoctovych metod. Jiné to ale je u posuzovani dalSich
dvou parametrli, protoZe rozdily v potfebach energie na vytapéni se promitnou do
vysledného hodnoceni ENB.

Postup vypoctu energetické bilance je podrobné uveden v kapitole 3.1.3. Ug&innosti
systémU a podily jednotlivych energonositelll jsou uvedeny v kapitole 5.1 pro bungalov a 5.2
pro novostavbu. Pro vypocet neobnovitelné primarni energie a celkové dodané energie je
tfeba znat tzv. faktory neobnovitelné primarni energie a celkové primarni energie, jenz jsou
uvedeny v pfiloze 3, vyhlasky ¢. 78/2013, hodnoty potfebné pro tento vypocet uvadi tab. 7.1.

Tab. 7.1 - Hodnoty faktoru primdrni energie pro hodnocenou budovu.

. Faktor celkové primarni| Faktor neobnovitelné
Energonositel . S .
energie primarni energie
Kusové drevo 1,1 0,1
Elektrina 3,2 3
Zemni plyn 1,1 1,1
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7.2.1 Bungalov

Energeticky ustav, FSI VUT Brno

Tab. 7.2 - Energetickd bilance a hodnoceni ENB v zdvislosti na vysledcich ndroku na vytdpéni

— o o < LN
= L6 SIS SIS Q.6 L6
Vypocetni ndstroj Z 2 s 2 K, 2 K, z g z K,
® FE FE EE EE EE
Celkové ukazatele energetické narocnosti
Celkova dodana energie 18936 | 19094 | 19142 | 20264 | 18937 | 20062
Neobnovitelna primarni energie 47075 | 47427 | 47534 | 50045 | 47075 | 49593
Celkova primarni energie 53547 | 53965 | 54091 | 57063 | 53549 | 56528
Dil¢i dod. energie - neobnovitelna primarni
Dil¢i dodana energie na vytapéni 12754 | 12912 | 12960 | 14082 | 12755 | 13880
Neobnovitelna primarni energie na vytapéni 28530 | 28882 | 28989 | 31500 | 28530 | 31048
Dil¢i dodana energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Neobnovitelna primarni energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Dil¢i dodana energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Neobnovitelna primarni energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Dil¢i dodana energie na ptipravu TV 5385
Neob. primarni energie na pripravu TV 16155
Dil¢i dodana energie na osvétleni 797
Neobnovitelna primarni energie na osvétleni 2390
Vypoctena spotieba energie
Vypoctena spotieba energie na vytapéni 12754 | 12912 | 12960 | 14082 | 12755 | 13880
Vypoctend spotieba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Vypoctend spotieba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Vypoctena spotieba energie na pripravu TV 4912
Vypoctend spotieba energie na osvétleni 797
Pomocna energie
Pomocna energie pro vytapéni 0 0 0 0 0 0
Pomocna energie pro chlazeni 0 0 0 0 0 0
Pomocna energie pro vétrani 0 0 0 0 0 0
Pomocna energie pro pfipravu TV 473
Hodnoceni ENB
Celkova mérna dodana energie 150,3 | 151,5 | 151,9 | 160,8 | 150,3 | 159,2
Zarazeni do energetické tridy B B B B B B
Neobnovitelnd mérna primarni energie 373,6 | 376,4 | 377,3 | 397,2 | 373,6 | 393,6
Zarazeni do energetické tridy D D D D D D
Tab. 7.3 - Vysledky energetické bilance pro model ¢. 5 v zdvislosti na umisténi objektu
TRNSYS
Vypocetni model a umisténi objektu TNITK7|\;c|)|31 model ¢. 5 | model €. 5 | model €. 5 | model €. 5
Brno Praha Liberec Suchy
Celkovd dodana energie 18936 19131 20015 20344 20058
Neobnovitelna primarni energie 47075 47511 49486 50222 49583
Celkova primarni energie 53547 54064 56402 57273 56517
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Obr. 7.9 - Mérné hodnoty celkové dodané energie v zdvislosti na umisténi objektu
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Obr. 7.10 - Mérné hodnoty neobnovitelné primdrni energie v zavislosti na umisténi objektu
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Tab. 7.4 - Energetickd bilance a hodnoceni ENB v zdvislosti na vysledcich ndroku na vytdpéni

i o o < N
R AEEHFEFEIEEIEE
Vypocetni nastroj g 'nz_: % é § 'nz_: % 'nz_: % é %
€ € € € €
Celkové ukazatele energetické naro€nosti
Celkovd dodana energie 17693 | 18069 | 19068 | 20921 | 18921 | 18344
Neobnovitelnd primarni energie 22940 | 23355 | 24453 | 26492 | 24291 | 23656
Celkova primarni energie 23306 | 23722 | 24820 | 26859 | 24658 | 24023
Dil¢i dodana energie — neobnovitelna primarni
Dil¢i dodana energie na vytapéni 11213 | 11588 | 12587 | 14440 | 12440 | 11863
Neobnovitelna primarni energie na vytapéni 13071 | 13485 | 14583 | 16622 | 14421 | 13786
Dil¢i dodana energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Neobnovitelna primarni energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Dil¢i dodana energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Neobnovitelna primarni energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Dil¢i dodana energie na ptipravu TV 5511
Neobnovitelna primarni energie na ptipravu TV 6961
Dil¢i dodana energie na osvétleni 970
Neobnovitelna primarni energie na osvétleni 2909
Vypoctena spotieba energie
Vypoctena spotieba energie na vytapéni 10825 | 11200 | 12199 | 14052 | 12052 | 11475
Vypoctend spotieba energie na chlazeni 0 0 0 0 0 0
Vypoctena spotieba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0
Vypoctend spotfeba energie na pfipravu TV 5038
Vypoctena spotieba energie na osvétleni 970
Pomocna energie |
Pomocna energie pro vytapéni 388
Pomocna energie pro chlazeni 0 0 0 0 0 0
Pomocna energie pro vétrani 0 0 0 0 0 0
Pomocna energie pro ptipravu TV 473
Hodnoceni ENB
Celkova mérna dodana energie 118.0 | 120.5 | 127.1 | 139.5 | 126.1 | 122.3
Zarazeni do energetické tridy B B B B B B
Neobnovitelnd mérna primarni energie 1529 | 155.7 | 163.0 | 176.6 | 161.9 | 157.7
Zarazeni do energetické tridy B B B B B B
Tab. 7.5 - Vysledky energetické bilance pro model ¢. 5 v zdvislosti na umisténi objektu
TRNSYS
Vypocetni model a umisténi objektu TNITK;\;(')IM model &. 5 | model &. 5 | model &. 5 | model &. 5
Brno Praha Liberec Suchy
Celkova dodana energie 17693 19434 20313 20745 18386
Neobnovitelna primarni energie 22940 23957 24925 25400 22804
Celkova primarni energie 23306 25222 26190 26665 24069
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Obr. 7.11 - Mérné hodnoty celkové dodané energie v zdvislosti na umisténi objektu
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Obr. 7.12 - Mérné hodnoty neobnovitelné primdrni energie v zdvislosti na umisténi objektu
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7.3 Diskuze

V predchozich dvou kapitolach jsme se zabyvali porovnanim vypoctl energetickych
potfeb vytapéni a chlazeni pomoci NKN Il a programu TRNSYS. Urcili jsme dopad téchto
rozdild na kone¢né hodnoceni ENB podle platnych pravnich predpisd.

Vypocet ENB pomoci NKN Il vychazi z platné legislativy. Tyto normy urcuji presny
postup vypoctu a uZivatel nemUZe do této metodiky zasadnéji zasahovat. Jiné tomu je
u vypoctu pomoci TRNSYSU. Ten umoznuje uZivateli definovat problém na libovolné Urovni
podrobnosti.

Vzidy musime volit miru podrobnosti adekvatné k feSenému problému. To plati i pro
vstupni parametry. Jinou vdhu pro nds bude mit presnost soucinitele prestupu tepla
u vypoctu energetické ndrocnosti budovy a jinak tomu bude u vypoctu vyméniku tepla.

Nékteré vstupy (napt. klimatickd data pro danou lokalitu) jsou objektivné naméreny.
U dalSich parametrd (napf. proménné uzivani budovy), se muize do konecnych vysledkd
promitnou mira jejich subjektivniho nastaveni.

Oba naSe posuzované objekty jsou rodinné domy, ale rozdilného architektonického
feSeni. Moderni novostavba rodinného domu se na rozdil od bungalovu sklada z velké
Casti prosklenych stavebnich vyplni, coz ma pfimy dopad na velikost solarnich zisk(. Tyto
zisky maji zase vliv na potfebu energie na chlazeni. Viz model €. 3, kde u bungalovu (obr. 7.3)
je potfebnd energie na chlazeni v porovnani s vypoctem pomoci NKN Il o cca 38 % mensi
a u novostavby RD (obr. 7.7) je potteba energie na chlazeni v porovnani s NKN Il o0 62 % vyssi.

Je nutné také dodat, Ze ani u jednoho objektu nebyly uvazovany stinici prvky (Zaluzie
markyzy atd.), proto jsou vysledky rocnich energetickych potfeb na chlazeni u nékterych
modell srovnatelné s ro¢nimi potifebami na vytapéni. U modelu novostavby RD €. 4 a 5 jsou
dokonce vyssi.

Dale z graf vkap. 7.1 vypliva, Ze vysledky energetickych potieb chlazeni jsou
nachylnéjsi na pouZiti vstupnich hodnot ménici se v ¢ase (model ¢. 3, 4 a 5), neZ vysledky
potfeb na vytdpéni. V pfipadé, Ze pozadujeme presnéjsi vypoclet energetickych potreb
chlazeni, je pouZiti primérnych mési¢nich hodnot nedostacujici a mize dojit ke znacnému
zkresleni vysledku.

Vzhledem k tomu, Ze ani jeden objekt nemd nainstalovano chladici zafizeni, (nezname
parametry zafizeni atd.), nemuizeme urcit dopad rozdilnych potieb chlazeni u jednotlivych
modell na jejich hodnoceni ENB podle platné legislativy. Toto by mohlo byt tématem dalsi
prace.

Pfi vyhodnocovani vlivu rozdilnych potrfeb energie vytdpéni na konecné hodnoceni
ENB jsme zjistili, Ze pouze vjednom ptipadé (obr. 7.9 model ¢. 5 - klimatickd data pro
Liberec), se ukazatel ENB (celkovéd dodana energie za rok) dostane do horsi energetické tridy.

Z toho se da usuzovat, Ze hodnoceni energetické naroc¢nosti neni tolik citlivé na pouziti
detailnéjsich a ¢asové proménnych vstupnich dat.

7.4 Porovnani uZivatelského komfortu a vyuZitelnosti obou nastrojti pro
projektové pracovniky

UzZivatelsky komfort

Jak bylo jiz mnohokrat uvedeno NKN Il je primarné navrzen pro posuzovani ENB.
Tomuto Ucelu je prizpisobené i uZivatelské prostredi - zadavani vstupnich dat ma logické
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usporadani a prezentuje postup bilanéniho hodnoceni. VSe je navic zpracovdno v obecné
znamém excelovském prostredi (obr. 7.13). Spolu souvisejici hodnoty jsou soustfedény do
jednotlivych listd, coZ zvySuje celkovou prehlednost. Ke kazdému parametru je dostupny
podrobny komentar s pfipadnym odkazem na normu. Z tohoto didvodu budouci uZivatel
nepotfebuje Zadné specialni Skoleni a je schopen se s timto ndstrojem naudit pracovat
samostatné. NKN Il proto povaZzujeme za vhodny i pro SirSi odbornou verejnost.

KATALOG TYPOVYCH KONSTRUKCI

Parametry - népovéda

HODNOCENA BUDOVA REFERENCNI BUDOVA

8 2 38|25
g \dentifikace konstrukce % EE §% ?E Identifikace konstrukce referencni budovy podle CSN 730540
2 a2 gl 58
c 5| x
- - U WimK] | gguld] | Fuld |
1 |vnéEinosné 807 [ne [+] o182 3]
2 |Okno Al-zdpad [ane  [=] 14 0.622 [=]
3 |Okno A2-zépad [avo  [=] 14 0.622 |-
4 |Okno AZ-zépad ANO [;] 14 0.622 | 075 [ wypifi otvoru v o prostoru do venkovniho prostied{ kromé dvefi (=]
5 |Okno Ad-zapad ANO |= 14 0622 | 075 || wpli ctvoru ve v z vytépéného prostoru do venkevnihe prostied( kromé dvefi )
6 |Okno AS- sever ANO t] 14 0.622 0.8 || welh ctvoru ve v zvytipéného prostoru do venkavnihe prostiedi kromé dvefl (=]
7 |Okno AB- sever ANO t] 14 0822 | 075 || wpli ctvoru ve v Ené 2 srmé siede. z vytipénéhe promoru do venkovnihe prostied( kromé dvefi (=]
8 Okno A7- sever ANO t] 14 0.622 075 || wyipld otvoru ve wnéiil sténé 2 strmé stisie. z wytépéného prastoru do venkavnihe prostiedi kromé dvefi (=)
9 Okno AB- sever ANO t] 14 0.622 075 || wyipld otvoru ve wnéiil sténé 2 strmé stisie. z wytépéného prastoru do venkavnihe prostiedi kromé dvefi (=)
10 |Okno A9-vichod [avo [=] 14 0622 | 0.75 [ vyl cwvoru ve vndii méné 2 stimé misie 2 vyaipénéha proston do venkevnihe prostied kromé dvefi [E3]
11 |Vstupni okno A10-ih [0 [=] 14 0.622 | 0.75 || Dveiniwipli otoru z vytipéného prostoru do venkovniho prostisdi (véetné rému) 53]
12 |Okno A17-jih [0 [=] 14 0622 | 07 || wpl oworu ve vndéi sEné 2 stmé stiste. z wispéného prostaru do venkovnihe prostiedi kromé dvefi [E3]
13 |Rozéifujici profil pro A9 a A10 | nE =] 057 =]
14 |Podlaha 1NP -502 - z gardZe do obytného prostory | nE =] 0438 Enéha k nevytipinému prostoru =]
15 |Podlada 1MP do venkovniho prostoru S05 | NE =] 0104 enkounim prostorem |-
16 |Obvodova sténa gardZe s venkem 510 3 x| 0337 Sténa |-
17 |Qbvodova sténa garaze se zeminou S0 NE t] 2 Sténa k nevytipéné plidé (se stiechou bez tepelné izolace) (xJ
18  |vstupni dvefe do gardZe NE =] 283 Vyplfi etvoru vedeudi = temperevaného prostery do venkevnihg prostied! ]
19 |GaraZova vrata trido NE =] 283 Vgl ctvors vedeud! z emperovanéhe prostary do venkevnihe prosted! 6]
20 |Podlaha garaze NE =] 2002 Podlzha & siEna vytipéného prostor pilehls k zeming 6]
21 |Podlaha 1MP-park do abyt prost NE =] 0101 Strop 5 padizhou nad venkovnim prostarem (=)
22 |stfecha - strop nad1NP 506 NE [=] 0115 Stfecha ploché 2 fikma s2 skionem di 45° viemé =)

Obr. 7.13 - Ukdzka uzivatelského prostredi programu NKN I/

TRNSYS je naproti tomu simulaéni nastroj slouzici pro modelovani nejsirsiho spektra
problému, od tepelné-technického reSeni stavebnich prvkd pres modely systémi TZB po
komplexni modely budov. Tato univerzalnost je vykoupena pomérné ndrocnym zplsobem
formulace problému a tvorby modelu, coz zvySuje celkové naroky na uzivatele. Na rozdil od
NKN 1l, kde jen vyplnime vstupni Udaje charakteristické pro danou budovu, musime
u TRNSYSU definovat cely vypocet. Z tohoto hlediska je nutné se s programem vice seznamit,
coz muZe zabrat i desitky hodin studia. Vidy je nutna hluboka znalost fyzikalni podstaty
problému. TRNSYS je tedy z uzZivatelského hlediska velice naroény a u SirSi odborné
spolec¢nosti bude tézko hledat oblibu a nasledné vyuziti. Ukdzku uzivatelského prostredi
TRNSYSU muzZeme vidét napfriklad na obr. 6.19.

Vyuzitelnost pro projektové pracovniky

Odpovéd na otazku, zda je NKN Il vhodny pro projektové pracovniky, neni
jednoznacna. Vidy zélezi, k cemu dané vypocty slouzi. V predchozich kapitolach jsme vidéli
jeho porovnani s energetickou simulaci. Posouzeni, zda se vysledky obou metod lisi hodné ¢i
malo, je vzdy subjektivni. Je nutné, aby projektant zvazil, jak pfesné vysledky potiebuje. To
nezalezZi jen na systému, ktery navrhuje, ale i na dané budové. Napfriklad pro pasivni diim je
presna znalost energetického chovani budovy opodstatnénd a NKN Il je pro vypocet pfilis
hrubym nastrojem.
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Obecné chceme-li pfi stanoveni ocekdvané potreby energie dodané do budovy
podrobnéji rozlisit razné zdroje, klimaticka data, zplsoby regulace, nastaveni parametru
vnitfniho prostfedi a jeho uzivani nebo zpuUsob vyuZivani obnovitelnych zdroji energie,
musime provést komplexni vypocet, ktery umozni tyto vlivy zohlednit. Pro zjisténi vzajemné
interakce téchto vlivlli je nejlepsi vyuziti pravé energetické simulace. V tab. 7.6 je uvedeno,
pro jaké aplikace je dle ndzoru autora NKN Il dostacujici a kde uz je lepsSi vyuzit jinou
(pfesnéjsi) vypocetni metodu, pravé energetickou simulaci.

Tab. 7.6 - Priklady vhodnosti vyuziti daného vypocetniho ndstroje

Ucel vypoctu energetického chovani NKN Il Simulace
Navrh typu a velikosti zdroje tepla Vhodny Nema opodstatnéni
Jednani s dodavateli o cené energie Vhodny Nema opodstatnéni
Navrh velikosti ulozisté paliva Vhodny Nema opodstatnéni
Porovnani vice feseni daného systému Nevhodny Vhodny
Podklad pro Zadost o dotace Vhodny Nem4d opodstatnéni
Zpracovani priikazu ENB Vhodny Nem4d opodstatnéni
Navrh otopné soustavy Nevhodny Nema opodstatnéni
Navrh solarnich systému Nevhodny Vhodny
Navrh rekuperacni jednotky Nevhodny Vhodny
Navrh chlazeni Nevhodny Vhodny
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ZAVER

Cilem prace bylo zpracovat posouzeni energetické narocnosti budov tzv. narodnim
vypocetnim nastrojem NKN Il a porovnat je s energetickou simulaci v programu TRNSYS. Dale
porovnat jednotlivé vysledky, popfipadé zdlvodnit rozdily a také porovnat oba nastroje
z pohledu uzivatelského komfortu a moznosti vyuziti pro projektové pracovniky.

Pro naplnéni téchto cil( byly provedeny vypocty dvou objektll. V obou pfipadech se
jednalo o rodinné domy s pracovnim oznacenim bungalov a moderni novostavba. Technicka
dokumentace obou staveb tvofi pfilohu prace. Pro kazdou budovu byl proveden vypocet
pomoci NKN I, ktery v souladu s platnou legislativou hodnoti energetickou naro¢nost budov.
Vystupem tohoto vypoctu je tzv. prlikaz energetické narocnosti budovy (PENB) a protokol
o energetické narocnosti, ktery mimo jiné popisuje energetickou bilanci objektu.

Pro simulaci v programu TRNSYS bylo definovdno pét vypocetnich modell
(oznacenych €. 1 az 5), které maji za ukol na rGzné Urovni podrobnosti pocitat energetické
naroky vytapéni a chlazeni. Jen tak jsme totiz schopni sledovat vlivy rlznych vstupnich
hodnot na konecné vysledky energetickych potreb.

U modelu €. 1 jsme se snaZili co nejvice pfiblizit metodice vypoctu v NKN Il. Pouzili
jsme tedy stejna vstupni data, jenz udava technickda normalizaéni informace (TNI 73031),
tj. klimaticka data, poZadavky na vétrani, vnitfni tepelné zisky, vnitfni podminky pro vytapéni
a chlazeni. Mira shody vysledk( tohoto vypocetniho modelu s NKN Il prezentuje spravnost
definice budovy.

V dalSich ¢tyfech modelech jsme postupné pridavali vlastni vstupni udaje, které Iépe
prezentuji realné podminky, a sledovali jejich vliv na kone¢né vysledky energetickych potreb.

U modelu €. 5 jsme se snazili vyuzit moznosti TRNSYSU v maximalni rozumné mire.
Jednd se tedy o nejpodrobnéjsi model, u néhoZ je, na rozdil od predchozich pfipadd,
uvazovana kazdad mistnost jako jedna zéna. Pro kazdou jednotlivou zénu je pak pomoci
fidicich profild nastaveno predpokladané uzivani (Casové zavislé vnitini zisky podle vyskytu
osob, zapinani spotrebicl a osvétleni) a specificka teplota pro rezim vytapéni a chlazeni.
Abychom mohli vyhodnotit zavislost hodnoceni energetické narocnosti budovy na vnéjsich
podminkach, jsou mimo klimatickych dat specifikovanych pro oblast, kde je objekt umistén,
pouzita rovnéz klimatickd data pro Prahu, Brno a Liberec.

Zavérecna kapitola je vénovana porovnani vysledkd dilcich energetickych potreb
chlazeni a vytapéni, ziskanych obéma vypocetnimi nastroji. Zkouman je rovnéz vliv téchto
rozdil( na konec¢né hodnoceni ENB podle platné legislativy.

Rozdily ve vysledcich rocni potrfeby energie na vytdpéni bungalovu odpovidaji
predpokladanému pribéhu. U modelu €. 1 a €. 2 jsou vysledky témér shodné s NKN II. Pro
model ¢. 3 je rozdil nejvétsi - ¢ini 921 kWh, coz prestavuje cca 10 %. Pro model €. 5 je to
0 Néco méneé.

U novostavby rodinného domu jsou rozdily mezi jednotlivymi vypoéty podstatné
vetsi. Nejvétsi rozdil je opét u modelu €. 3, a to 2165 kWh, coZ predstavuje odchylku 30 %.
U modelu ¢. 5 Cini rozdil vroéni potrebé vytapéni v porovnani s NKN Il jen 436 kWh,
tzn. procentudlné 6 %.

Obecné mlzeme fici, ze u bungalovu jsou vysledky jednotlivych vypocta potreb
vytapéni podobné a proto nas neprekvapi, Ze po prepocitani podle platné legislativy se
nezméni ani hodnoceni dil¢ich ukazateld ENB. Prekvapivé to je ale u novostavby RD, kdy
i vcelku velké odchylky od vypoétu pomoci NKN Il, budovu nezacleni do jiné energetické
tridy.
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Vzhledem k tomu, Ze ani v jednom posuzovaném objektu neni nainstalovano chladici
zafizeni, se rozdily v potfebdch energie na chlazeni nepromitaji do hodnoceni ENB podle
platné legislativy. To ovSsem nic neméni na dileZitosti zjisténi, Ze rozdily potieb energie na
chlazeni se dosti lisi. U bungalovu je nejvétsi rozdil u modelu €. 5, a to konkrétné 1406 kWh,
coz predstavuje 128 %. U novostavby pak 4184 kWh, tedy rozdil 80 %.

Vzhledem k dosazenym vysledkim a naslednému porovnani Ize konstatovat, Ze pro
detailnéjsi znalost energetickych potfeb neni metodika vypoctu, kterou pouziva NKN II, uplné
vhodna. Obzvlasté pak u vysledkl potfeb na chlazeni, jenZz jsou velice citlivé na pouzita
klimatickd data a ¢asové proménném uzivani budovy. Pristup NKN II, kdy se pouzivaji stejné
klimatické podminky pro celou CR, je nevhodny a pro projektanta chlazeni nemaji vysledky
vypovidajici hodnotu. Pro energetického specialistu, ktery hodnoti ENB, je vSak NKN Il velice
vhodnym pomocnikem.
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POUZITE SYMBOLY A ZKRATKY

symboly
Aiz Plocha konstrukce
b,z Cinitel teplotni redukce
Ci Mérna tepelna kapacita vrstvy konstrukce
Cpa Mérna tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku
di Tloustka jednotlivé vrstvy konstrukce
EnP Neobnovitelna primarni energie
€rsys Soucinitel odbéru elektfiny ventilatoru zavisly na typu zpétného chlazeni
Fql Korekéni Cinitel rdmu prisvitného prvku
Fshobz, ~ Korekeni Cinitel stinéni pevnymi prekazkami
fc.sysz Podil dodané energie pfipadajici na pfislusny zdroj chladu
fH,zsys Podil dodané energie pfipadajici na zdroj tepla
froys Stredni soucinitel provozu zpétného chlazeni
Qg Propustnost slunec¢niho zareni
Htr 2 Mérny tepelny tok prostupem
Huye,, Mérny tepelny tok vétranim
Nz nasobnost vymeény vzduchu
Qchtzj  potfeba energie na pokryti tepelné ztraty
Qcndzj Potfeba energie na chlazeni
Qfuel,c Ro¢ni dodana energie na chlazeni
Qaux.c Roc¢ni dodana energie systému chlazeni
Qcdiszj Dodana energie do distribuéniho systému chlazeni
Qndiszj Dodana energie do distribu¢niho systému vytapéni
Qaux,H Ro¢ni dodana pomocna energie systému vytapéni
Qfuel H Rocni dodand pomocna energie systému vytapéni
QHndzj Rocni potfeba energie na vytapéni
QHsczj  Energie pro vytapéni vyrobena systémem solérnich kolektor(
Quntzj  Potfeba energie na pokryti tepelné ztraty
Qngnzj Velikost tepelnych zisku
Qint,zj Vnitni tepelné zisky
QHgsolzj  Soladrni zisky
Qintoczj Vnitfni zisky od osob
Qintapzj Vnitini zisky od spotfebild
QintLzj  Vnitfni zisky od osvétleni
Qintuzj  Vnitini zisky z vedlejsich nevytapénych prostor
R Tepelny odpor stény
Ri Tepelny odpor jednotlivé vrstvy konstrukce
Rse Tepelny odpor na svislé vnéjsi strané konstrukce
Rsi Tepelny odpor na svislé vnitfni strané konstrukce
Rsui Tepelny odpor na vodorovné vnitini strané konstrukce (tok smérem nahoru)
Rsdi Tepelny odpor na vodorovné vnitini strané konstrukce (tok smérem dolt)
tim Primérna teplota v interiéru
tem Primérna teplota v interiéru
tj Délka casového useku
Uem Primeérny soucinitel prostupu tepla obdlkou budovy
Ui, Soucinitel prostupu tepla
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Uw Soucinitel prostupu tepla stavebni vyplné

AUpmz  Prdmérny vliv tepelnych vazeb

Vv, Objemovy tok vzduchu

YH.gn,zj Pomér tepelnych zisk(i a tepelnych ztrat

Pa Hustota

NC.ls,z,] Stupen vyuziti tepelnych ztrat

ncemz  Uginnost sdileni chladu

Ncgensys  Uinnost systému distribuce energie na chlazeni

1H,sys Uginnost systému distribuce energie na vytapéni do zény

H,em,z Uginnost sdileni tepla mezi vytap&nou zénou a systémem

1H,dis,z Uginnost systému distribuce energie na vytapéni do zény

NMHgnzj  Stupen vyuziti tepelnych zisk(

OH,izj Prdmérna vnitfni navrhova teplota v rezimu vytapéni

Ue)j Primérna venkovni teplota

Ai Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy konstrukce
Zkratky

ENB Energeticka narocnost budovy

EU Evropska unie

NKN 11 Narodni kalkula¢ni nastroj (druha verze)

PENB Prikaz energetické ndrocnosti budovy

RD Rodinny dim

TNI Technickd normaliza¢ni informace

TZB Technicka zafizeni budov
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PRILOHY

Priloha 1 Stavebni vykres Bungalovu, ¢.v. BO1, format A2
Priloha 2 Stavebni vykres 1.NP Moderni novostavby, ¢.v M01, format A2
Priloha 3 Stavebni vykres 2 NP Moderni novostavby, ¢.v M02, format A2

Pfiloha 4 ENB bungalovu v programu NKN Il (pouze elektronicky na pfiloZeném CD)
Pfiloha 5 ENB novostavby RD v programu NKN Il (pouze elektronicky na pfilozeném CD)
Ptiloha 6 Energetické simulace (pouze elektronicky na pfilozeném CD)
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