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Porovnani tepelné technickych vlastnosti direvostaveb
v nizkoenergetickém a pasivnim standardu

Souhrn

Tato diplomova prace pojednavd o problematice energeticky uspornych
dfevostaveb. V nasledujicim textu jsou uvedeny naroky na nizkoenergetické, pasivni i
nulové domy. Dale se zabyva historii, soucasnosti a budoucnosti vystavby dievostaveb.
Béhem psani této prace jsem se dozvédél mnoho novych informaci z internich zdrojt
partnerskych spolecnosti, které mi poskytly potfebna data z oblasti stavitelstvi. DalSim
pfinosem se staly jednotlivé softwary vyuzivajici vyvojovych ndstroji vypoctu prostupli
tepla  budovami.  Porovnani  tepelné¢  technickych  vlastnosti  dfevostaveb
v nizkoenergetickém a pasivnim standardu je popsano v samostatné kapitole diplomové

prace.

Klicova slova: nizkoenergeticky standard, pasivni standard, tepelny odpor, soulinitele

prostupu tepla, dievostavba, dievéna stavebni konstrukce, tepelné-technické parametry



Difference in thermal — technical properties of wooden
buildings in low energy and passive standard

Summary

This diploma thesis deals with the issue of energy-saving wooden buildings. In the
following text, there are claims for low-energy, passive and zero houses. It also deals with
the history, the present and the future of the construction of wooden buildings. During my
writing, I learned a lot of new information from internal sources of partner companies that
provided me with the necessary civil engineering data. Additional benefits have been made
by the individual software tools using the development tools for the calculation of heat
transfer through buildings. Comparison of thermal and technical properties of wood
buildings in low-energy and passive standard is described in a separate chapter of the

thesis.

Keywords: low-energy standard, passive standard, thermal resistence, heat transfer

coefficient, wooden building, timber structure, thermal and technical parameters
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1 Uvod

Néroky na vystavbu rodinnych domi se v poslednich letech vyrazné navysily.
Vystavba klasickych zdénych budov je castecné na Ustupu, a to nejen z ditvodd uspor
energii, ale z hlediska tepelné technického, mechanického a estetické¢ho. Dievostavba tyto
aspekty nejen splituje, ale je schopna nabidnout daleko vice. Vlastnosti pfirodniho dieva,
jako pfijemna viné, nizka tepelnd akumulace, schopnost pohlcovat skodlivé latky
z exteriéru, jsou pro ¢loveéka piijemné.

Chytfe navrzena, spravné provedenda, rozumné provozovana a udrzovana
dievostavba dokaze velmi vyrazné sniZit spotiebu dnes tak drahé energie. Setfeni energie
zaind jiz pii samotné vystavbé vynechdnim ,,mokrého procesu® a pokracuje pii samotné
likvidaci stavby. Proto je 1 nas§im zdmérem se vé€novat Uspoie energie, eliminaci tepelnych
mostll a optimalizaci procestii vystavby se zpétnou vazbou uzivateld dievostavby a jejich

pocity a piipominkami.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je méfeni, vypolty a vzajemné porovnani tepelné¢ — technickych
parametri a monitoring vybranych dievostaveb v nizkoenergetickém a pasivnim standardu
a nasledné vyhodnoceni naméfenych a vypocitanych hodnot. Déale vyhodnoceni tepelné
technickych standardi dfevostaveb z hlediska energetické Uspory energie. V teoretické
¢asti prace pujde o vyhodnoceni dievostaveb dle pozadavkll energetick¢é naroCnosti.
Vlastni ¢ast pak bude tvofit porovnani navrhovanych konstrukci, skute¢ného monitorovani
a diagnostikovéani dfevostaveb neinvazivni metodou a redlné ndklady na provoz budovy.

Vysledkem dil¢ich procest je optimalizace procesii vystavby, eliminace tepelnych mostl

2.2 Metodika

1. ReSerSe

2. Vybér dievostaveb

3. Méfeni tepelné — technickych vlastnosti obvodového plasté u vybranych dievostaveb
v nizkoenergetickém standardu

4. Méfteni tepelné — technickych vlastnosti obvodového plasté u vybranych dievostaveb v
pasivnim standardu

5. Vypocet tepelné-technickych vlastnosti u sledovanych dievostaveb

6. Vyhodnoceni namétfenych a vypocitanych hodnot

7. Zaver



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historie dreva

Stavéni ze dieva je staré jako lidstvo samo. Uz od zacatkli své existence je dievo
pouzivano ¢lovékem pro jednoduché pristfesky a chatrce, pozdé€ji jako hlavni konstrukéni
prvek pro velmi propracované a dimyslné konstrukce. Béhem staleti se nasSi predkové
naucili znat piednosti dieva a uméli jich vyuzivat.

Krom¢ kamene nezname ve stavebnictvi jiny material, ktery by byl tak dlouho
pouzivan a se kterym by mél ¢lovék tak bohaté zkuSenosti. V dnes$ni dobé zaznamendvame
rapidni nartst vyuzivani dfeva ve stavebnictvi a nezbyva nez byt vdécni dilu pfirody za
konstrukéni material, které si lidstvo podmanilo. Dievo je opravdu jedinecny material,
jelikoz patti do skupiny tzv. recyklovatelnych a obnovitelnych zdroji, na rozdil od
ostatnich materiali ve stavebnictvi. Délka cyklu jeho obnovy se napadné podoba délce
zivota lidského. Jestlize dievu zabezpeCime potiebné podminky, vydrzi véky. Je mozné
spatfit krovy v perfektnim stavu slouzici staleti. V zahrani¢i (Cina) se setkdvame se
stavbami, které jsou jesté star$i. Té¢Zko bychom hledali material, ktery je po celou dobu tak
uziteény a pfi tom nenaro¢ny.( [11] str.9)

Ceska republika patii mezi zemé s vysokou zalesnénosti a v nagich lesich je jiz
dlouhodobé¢ nadbytek dieva. A i presto je podil staveb ze dfeva pro bydleni kolem 2%. Pro
srovnani se sousednimi zemémi Rakouskem a Némeckem je to 15% (v Bavorsku dokonce
30%). Tyto zemé jsou nam kulturné i historicky velmi blizké a ptesto je rozdil znacny.
Srovnani se svétem je daleko markantngjsi. V USA a Kanad¢ je tento pomér vice jak 80%
a ve skandinavskych zemich je tento pomér podobny. VSechny vySe uvedené zemé¢ patii ve

svéte k tém nejvyspélejsim, ke kterym vzhlizime jako ke svym vzoram. ([9] str.24)

3.1.1 Historie vystavby ze dieva

Jak jiz bylo feceno, ze dievo se pouzivalo od pradavna. Ale pro¢ se o n¢j ndhle
upustilo? Hlavnimi diivody byly nové materidly a technologie, které inovativné pfisly
koncem 19. stoleti a které zaznamenaly revoluci ve stavebnictvi a oteviely nové moznosti.
Predev§im méam na mysli ocel a beton. Touto inovaci lidé rdzem zapomnéli na tradici,
zkusenosti a dlouholetou historii dieva a jako by si fekli, co je nové, to musi byt dobré.

S novymi materialy vnikaji i nova lobby, ktera relativné rychle ovladla situaci. Tento vyvoj



zasahl témet celou Evropu, kde se dfevo béZzné pouzivalo. Jistym pielomem byla druhd
svétova valka, kdy byl nedostatek primyslové vyrabénych materiali, a muselo se séhnout
k tradicnim zdrojim. Rozvoj dievostaveb a vyvoj vyrobkil ze dieva byl jiz relativné

konstantni. ([4] str.)

3.1.1.1Svét

V Severni Americe byla situace ponckud jind. S poctem pfiistéhovalct rostla i
potfeba nového obydli v co nejkratSim ¢asovém horizontu. Tradi¢ni stavby z kamene a
cihel byly velmi Casové, technologicky a femesIné narocné. Jelikoz kvalitni femeslnici
zustali v matefskych zemich, hledala se moznost vystavby jednoduché, nendro¢né a hlavné
rychlé. Dfevo je snadno zpracovatelnym materialem bez narokd na mechanizaci a bylo ho
vSude dostatek. Novi osadnici nebyli spjati s tradici, kulturou a hodnotami svych
mateiskych zemi. A mozna vidina nového zivota piinesla podstatné zmény. Zacit novy
zivot a tedy 1 zacit bydlet jinak. Nebylo nutné brat ohled na preciznost a kvalitu préce, ale
na rychlost vystavby. Vysokou poptavkou na nové bydleni se vytvofila velika konkurence,
ktera musela reagovat na cenu a efektivitu prace. Vysledkem se stala unifikace. Proto je
dodnes bez rozdilu, zda stavite st4j ¢i hotel, a zda ho stavite v riznych statech USA. VSude
pofidite stejny materidl a stavite stejnym zpisobem. Coz piinasi vysokou efektivitu a
nizkou cenu, o které se v Evropé miiZze jenom zdat. Vysledkem je dostupnost pro vSechny.
Mlada rodina si mize dim pofidit okamzité¢, ovSem v Evropé obecné Casto az kdyz ho
nepotiebuje, protoze musi nejdiive tvrd¢ pracovat a jesté se zadluzit do konce zivota. Ale
zpét do Ameriky. Soustfedéni jednim smérem se prokazalo, ze pouziti dfeva ma svoje
piednosti — tedy vysokou efektivitu v celém procesu, nizké naroky na energii a hlavnim

vysledem je nizka cena. ([9] str.26)

3.1.1.2 Evropa

Evropa je rlznorod¢jsi prostiedi, kde pouziti dfeva proSlo daleko
komplikovangj$im vyvojem. Pfedev§im z diivodu pozari ve méstech se nahradily ptivodni
celodfevéné stavby stavbami kamennymi a poté cihelnymi. Kamenné i cihelné stavby se

staly symbolem bohatstvi a prestize. Obydli na starém kontinentu se spojuje s pojmy trvaléd



hodnota, kvalitni investice a solidnost. Tento postoj, nas Evropanil, je v nas zakofenén
dodnes a zistala potfeba stavét mohutné a tézkopadné dievostavby jako kamenné stavby.
S tim, Ze rozdilné vnimani a tradi¢ni kultura dé€li trh na jesté mensi ¢asti. Dilezité je i
technologické a geografické rozdéleni, které unifikaci nepodpofi. Dale zajmy jednotlivych
organizaci a lobbistli zvySuji cenu do nesmyslnych vysek. OvSem skandindvské zemé
pokracujici v tradici stavéni ze dieva bez prestavky se daleko vice citi byt soucasti ptirody,

ke které jsou mnohem vnimavéjsi a citlivéjsi, nez ostatni Evropané. ([6] str.12)

3.1.1.3 Ceska republika

Zcela odlisny vyvoj pouziti dfeva nastava v zemich, které byly soucasti sovétského
svazu. Komunisticky rezim dokdzal dievo ve stavebnictvi velmi omezit, dalo by se fict
zcela zakazat. Povoleno bylo pouze na pomocné a provizorni konstrukce. Produkce
cementu a oceli méla piednost. O dievostavbach se na nékolik dlouhych desetileti vlastné
prestalo mluvit, jelikoz se skoro zadné nestavély. Vyjimkou se stalo mizivé mnozstvi
zastaralych domt na bazi dfeva vyrobenych v tovarnich podminkéach. Stromy tedy v klidu
rostly a vytézené dievo bylo témét zadarmo vyvazeno do ciziny. Takovato sprava lest se
podepsala na kvalité lesi, které jsou ptestarlé. Zdalo by se, Ze tim padem se zlepsilo
zivotni prostiedi. OvSem pravé vyroba cementu a oceli pravé zivotni ovzdusi zhorsila,
misto vyuziti dfeva. Jiz nékolik let v naSich lesich vice dfeva vyroste, nez se vytézi. Ro¢ni
prebytek &ini okolo 4 mil. m®. Zalesn&né plochy se za poslednich 200 let zvysily v nasich
lesich o 30%. Nejvétsi pohromu jsme si zpusobili ale sami tim, ze zmizeli odbornici, kteti
znali dfevo a uméli s nim pracovat. OvSem nezmizeli jen lidé, ale i zavody na zpracovani
dreva, ucebni obory, technické zdzemi a hlavn¢ kontinuita a tradice se dievem pracovat. To
vSe ma za nasledek ,,diru na trhu“ a zavislost na okolnich statech, kde nebyla kontinuita
prerusena. Nezbyvd, nez se zacit znovu ucit a znovu nahradit zaniklé profese. Neni
nahodou, kdyz se novym podnikatelskym subjektim nedaii, a vysledkem jsou Spatné

stavby. Neni odkud brat. ([9] str.29)



8. Pocet dokonéenych bytl v rodinnych domech - dfevostavbach
v letech 2005 az 2015 podle obci
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Obr. 01 — Pocet dokoncenych byti v dievostavbach [15]

3.2 Vlastnosti dievostaveb, vyhody a nevyhody

Pod pojmem dievostavba si 1ze predstavit mnoho objektli a konstrukei. V principu
se jedna o libovolnou konstrukci ze dieva doplnénou tepelnou izolaci. Pfesné se tedy jedna
o0 ,,stavbu, jejiz nosnou konstrukci tvoti dievéné prvky nebo prvky na bazi dieva™ a lze je

dale délit do nékolika kategorii. ([5] str.12)

3.2.1 Zivotnost

Na problematiku dievostavby je potfeba nahlizet z vice pohledi. Vlastni ,,fyzicka
zivotnost je doba, po kterou je stavba schopna fyzicky spliovat ocekavané funkce.
Zivotnost nosné konstrukce se pak pohybuje okolo 100-150 lety. Konstrukcim
dopliikovym pak odpovidd 20-50 let. ,,Moralni zivotnost* je doba, po kterou vyhovuje
provozu a individualnimu vnimani kvality bydleni. Ano, vlastnosti dievostaveb je mensi
zivotnost oproti zdénym ¢i betonovym stavbam. OvSem potieba revitalizovat piichéazi
diive (vétSinou genera¢ni obmeéna), nez konec zZivotnosti domu. A nyni jiz mizeme mluvit

o vyhod¢ dievostavby, jelikoZ revitalizace dfevostaveb neni tak narocnd, jako konstrukce



zdéné ¢i betonové. V téchto situacich spiSe hovofime o demolici, ponévadz revitalizace

neni mozn4, a nebo je velmi obtiznd a finan¢né€ narocna. ([9] str.35)

3.2.2 Akustika

Dalsi nevyhodou, ktera stoji za zminku, jsou akustické vlastnosti, a protoze je dievo
dobrym izolantem, tak ani akumula¢ni schopnosti nejsou piednosti dievostavby. S tim tedy
souvisi 1 ten fakt, ze vytapéni objektl ze dieva je mnohem rychlejsi a rdzem se jednd o
pozitivni izola¢ni vlastnosti. Zde stoji za zvazeni, co je pro uzivatele vyhodnéjsi moznosti.
([5] str.10). Vysledek akustiky dfevostaveb je zavisly na nejslabsim ¢lanku, ze kterého je
celek slozen. Je proto tfeba pfesné stanovit pozadované parametry, jestlize jiz nejsou

urceny prisluSnymi normami. ([10] str.32)

3.2.3 Tepelna akumulace

Jedna se o schopnost materiall jimat tepelnou energii v piipadé, ze jsou chladnéjsi
nez okolni prostiedi, a naopak ho vydavat, pokud se poméry obrati. Tento efekt se projevi
tim vyraznéji, ¢im vétsi je rozdil ptisluSnych teplot a tim smérem je také teplo nejvice
pfijimano / vydavano ([9] str.36). Akumulacni schopnosti 1ze ve stavbé velmi obtizné
ovladat a regulovat. Proto u dfevostaveb vychazi jako nehospodarné. Neni tomu tak u
masivnich srubli. Zde musime balancovat mezi schopnosti teplo akumulovat a zaroven

teplo izolovat.

3.2.4 Horlavost

Ze dievo hoii, vime kazdy. Ale pouzit ho jako argument proti pouzivani dieva pro
konstrukce je znaéné zavadgjici. Pfi pozarnich testech p¥ipravenych pro CVUT se ukazalo,
ze 1 ty nejhorsi vysledky testti dievostaveb dosdhly hodnoty REI 60 minut a lepsi, tedy
vysoko nad pozadované parametry. Pfesto kolem nich vznika nejvice legislativnich
probléma ([1] str.47). Dievo je dilem pfirody a proto odhofivd postupné. Vlivem
odhotivani vznika na povrchu dieva zuhelnatéla vrstva, ktera zpomaluje proces hotfeni a
chrani tak prvek pfed pfimym zasazenim ohném. Znalost téchto procesii a dimenzovat
prvky s dostatenou rezervou, kterd prvku =zatizenému pozirem dovoluje zachovat

dostatecnou stabilitu a inosnost po ur¢enou dobu. Na rozdil napt. od oceli, kde vlivem



teploty vyvolané pozarem dochazi ke zméné krystalické struktury materidlu a ten
v okamziku a bez varovani zcela kolabuje a jeho Uinosnost kleséd nadhle na nulu, Gnosnost
drevénych prvki se v ptipadé pozéaru snizuje postupné a relativné pomalu a tento proces
1ze do jisté miry kontrolovat.

V tadé vyspélych zemi se tak u dfevostaveb setkavame s postupnym ,,zmékEéovanim*
norem a pozadavkli vzhledem k nebezpeci pozaru, zvySuje se podlaznost objektti na bazi
dfeva a dfevo se zacCind pravem povazovat za material, ktery sice hofi, ale z hlediska
nebezpe¢i pozéru je jeho pouziti konstrukce vhodné a Zzadouci. Pozarni bezpecnost
dievostaveb pak prestava byt nocni murou, ale stava se béznou problematikou, stejné jako

napf. u betonu nebo oceli a staveb vSeobecné. ([4] str.98)

3.2.5 Prostredi

Nenahraditelnou vyhodou dievostavby jsou pozitivni G€inky na vnitini klima, s tim
spojena regulace vlhkosti a v nékterych piipadech nenahraditelna vinég. Jak jiz bylo feceno,
tak energetickd narocnost na cely pribéh zivotnosti dievostaveb je téméf pet krat nizsi.
Zahrnuje vesker¢ procesy od té€Zby pies zpracovani, az k likvidaci po skoceni zivotnosti.
([6] str.60) Pi1 porovnavani parametrii nelze opomenout pouziti nejen v exteriéru, ale také
v interiéru. Jednoznacnou vyhodou je estetika a variabilita pti pouziti dieva nejen rostlého,
ale 1 libovolnych materiali na bazi dieva, které utvaii idealni klima a pocit tepla.

([6] str.12)

3.2.6 Radost pracovat se direvem

Mimo pozitivniho vlivu na zivotni prostiedi pfinasi dievo do stavebniho odvétvi
fadu mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, mezi né¢z patii snadna opracovatelnost a také
vysoka pevnost ve vztahu ke hmotnosti. ([6] str.15) Dalsi divodem, pro¢ stavét
dfevostavbu, je lepsi vyuziti podlahové plochy a tim i samotného pozemku, ktery pfii
soucasnych cendch neni zanedbatelnou polozkou v rozpoctu. To vSe je dano slabSimi
sténami objektu pfi stejné zastavéné plose jako u zdénych staveb. Plocha, kterou ziskdme
navic, je piiblizné 10% z plochy zastavéné na kazdé podlazi. ([7] str.41) Samotny proces
vystavby probihd nesrovnatelné rychleji nez u zdéné stavby. Neni potifeba dodrzovat

technologické prestavky diky suchému zplsobu vystavby a stavba z prefabrikovanych



dilct je hotova béhem néckolika dni nebo tydnii aniz by bylo pouZito enormné velké
mnozstvi vody. UZivani stavby klientem piinasi dal§i Gsporu financi napf. v oblasti
komeréni vystavby.

V prubéhu zivotniho cyklu stavby je mozné provadét rizné adaptace bez rozséhlych
bouracich praci a za méné penéz. ([7] str.42) Urcité stoji za zminku, Ze realizace
drevostavby vyzaduje celou fadu zkusenosti a pro vystavbu potfebuje proskoleny tym

s praxi. Tento aspekt miize ptsobit do jist¢ miry jako nevyhoda, ale 1épe feceno, jde o
diikladné rozvrzeni celého projektu s ohledem na pozadavky, které na stavbu mame. Pokud
je konstrukce navrzena na konkrétni provoz a zatiZeni, 1ze uspofit nemalé prostiedky na
materidl 1 na dopravu a manipulaci. Zdéné stavby musi pii realizaci unést hlavné svoji

hmotnost a uzitné zatizeni netesi. ([7] str.44)

3.2.7 Povodné

Velice choulostivym tématem ve vztahu ke dfevostavbam jsou povodné a dalsi
zivelné pohromy. Soucasny pohled zakaznikli a moznd i nckterych staviteld na tuto
problematiku je zna¢né odmitavy. Divodem je neznalost. Pokud jiz dojde k zaplaveni
objektu, tak kratkodoby vliv vody nema zasadni vliv na konstrukci dievostavby a to je
pravé ucinek povodné. Po bezprosttednim opadnuti vody dojde k mnohem rychlejSimu
vyschnuti (v fadu dnli) a obnoveni postizenych ¢asti bez zasahu do statiky objektu. Na
zakladé té€chto informaci je vyhodné zvolit stavbu dfevostavby pred zdénou konstrukci
v rizikovych oblastech, kde povoden hrozi. Naklady na rekonstrukci a obnovu nejsou
nakladné. S tim, ze vétSinu praci si Ize provést svépomoci pod odbornym dohledem. Nosna
konstrukce se pokladd za vysuSenou pii vlhkosti cca 14%, v tomto okamziku muizeme
znovu instalovat tepelnou izolaci. Cely proces obnovy je viadu nékolika malo tydnt.
V mistech, kde 1ze ocekavat ptivalové viny, je nutno konstrukéné zvolit vEtSi prostorovou

tuhost. ([9] str.39)

3.2.8 Zemétieseni a tornada

Zemétieseni a tornad se zatim v naSich klimatickych podminkéach bat nemusime a
proto neni nutné hloubéji zasahovat do této problematiky, ale stejny vliv na konstrukci

maji vybuchy a opét zde ziskavaji dievostavby vyhody z pohledu konstrukce a mnohem



Iépe odolavajici témto zivelnym pohromam. V obou piipadech je samoziejmé nutné
zabezpeCit dokonalé upevnéni k zadkladu. Pokud, jsou tato pravidla dodrZena, nebude

statika objektu porusena. ([7] str.39)

3.2.9 Recyklace

e dfevo je plné recyklovatelny material,

e dfevo je Ciste ptirodni material,

e v ramci konecné likvidace je dfevo schopno poskytnout dalsi energii,

e cyklus zpracovani dieva je zcela bezodpadovy — stavajici technologie a moZnosti
vyuzivaji naprosto vse pro dalsi zpracovani,

e dfevostavby vSeobecné je celkem jednoduché dobie tepelné zaizolovat a lze tedy
vyznamng¢ snizit cenu provoznich nakladi staveb,

e na zpracovani dfeva od pokaceni stromu pfes jeho zpracovani na material, pouziti
jako stavebniho materialu, pfepravu a i kone¢nou likvidaci je tfeba podstatné méné
energie nez u ostatnich materialti (ocel, cement-beton, véetné lehcenych, palena
cihla apod.),

e dfevo je zcela obnovitelny material, jeho vytéZenim nevznikd ,,dira* v zemi.
Béhem relativné kratké doby ziskdvame plnohodnotnou néhradu za vytézZenou
surovinu a pro obnovu je tfeba minimalnich investic. Po dobu svého ristu je strom
vyznamnym krajinotvornym prvkem a ma nezastupitelnou tlohu v cyklu kysliku a

kysligniku uhligitého ([9] str.31)

3.3 Energeticky usporné domy

Vyvoj energeticky uspornych domii sahd do davné historie. VSechny stavby, které
zajistovaly predevsim ochranu pied povétrnostnimi vlivy, lze v uritém slova smyslu
chapat jako nizkoenergetické. Snazily se totiz o minimalizaci ,,pouziti cizi energie. Rana
jasné solarni architektura je prokézana v dob¢ pred 3100 lety u severoamerickych Indidna
a pied 2500 lety v Recku a Cing. Zamér vyuzit slune¢ni energii je patrny v bézném Feseni

fasad ve starém Recku u staveb vys§iho standardu. Sloupova piedstavba, vétsinou
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s trojuhelnikovym S§titovym prvkem, zvanym tympanon, zastifiovala v 1ét¢ jizni okna a
umoziovala vyuZiti slune¢niho zéafeni v zimé. V mnoha ptipadech odpovidala hloubka
sloupové haly pozadavklim pasivniho vyuzivani slune¢ni energie.
Zvlasté rozsdhlym piikladem této rané solarni architektury byl Olynthus v Makedonii,
ktery byl zni¢en pfed pocatkem Nového veéku. Tato fecka vesnice byla tvoiena
rovnobéznymi ulicemi, mezi nimiZ staly na jih orientované pasivni solarni domy.
Jiz Sokrates se — alespon podle tradice — vyjadril ke stavbé domi: ,,Idedlni dim je v lété
chladny, v zimé teply.” K tomuto lapidarnimu vyjadieni neni co dodat. ([11] str.9)

Prvni novodobou stavbou nebyla budova, ale dfeveény trojstéznik ,,Fram* polarniho
badatele Fritjofa Nansena z rokul883. Stény a paluba mély sendvicovou konstrukci
v tl. 400m, kde tepelnou izolaci tvofily vrstvy plsti a parozabranu linoleum. Okna byla
vybavena trojskly a fungovalo zde fizené vétrani s elektrickymi ventilatory. I pti teplotach
hluboko pod bodem mrazu se kamna v podpalubi nepouzivala. ([11] str.31)

O rok dfive predstavil Edwards. Morse vzduchovy kolektor, ktery pfipomina svym
technickym feSenim dnesni konvektivni prvky. Sklenény box od Morseho s rozméry okna
byl pfisazen k obvodové sténé. Kolektor i1 sténa mély ve spodnich i hornich ¢astech otvory,

takze byly mozné tri provozni stavy. ([12] str.10)

A

1

Obr.02 - Stavebni feseni vzduchového kolektoru. Klapky jsou ovladany pomoci $itir [11]
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V roce 1939 postavili inZenyfi z MIT (Massachusetts Institute of Technology) rodinny
dtm s 38 m” slune¢nich kolektorti (obrazek 11.4). Teplo z téchto kapalinovych kolektort
bylo akumulovéno do vodni nadrze o 66 m3, ktera lezela pod domem. Z nadrze proudilo

teplo vzduchovym systémem do obytnych mistnosti. (12 str 10)
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Obr. 03 - Slavny dtim MIT s 38 m” slune¢nich kolektort a 66 m® vodniho zasobniku [11]

Amerika v poloviné sedmdesatych let zaZila boom soldrnich domi prvni generace.
Ptiblizné¢ nckolik stovek staveb doklddd takovou mimotddnou kreativitu a chut

experimentovat, jakd jiz pozdéji nebyla nikdy dosazena.

Nizkoenergetické domy prvni generace maji mnoho spolecného. Jelikoz se jedna o
prvopocatek, jsou to predevSim nedostatky zpisobené malou praxi. Nejcastéjsi chybou
byly tepelné mosty, jejich cCetnost a rozmér. Dale nebyla vénovdna pozornost
vzduchotésnosti, byl podcetiovan vliv tepelnych ztrat a viibec nebylo feSeno prehiivani

prostora diky soldrnim ziskim.
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Solarni diim prvni generace

Lyzatska chata s pohyblivymi reflektory ve Windhamu (stait Vermont, USA) je
typickym ptikladem pro zacatky solarnich domii. Architektura domu je podobna solarnimu
hrnci. Cely dim je opravdu obracen ke Slunci, aby konvektivni zisk ze slunecniho zaieni
mohl byt pfiveden do zasobniku. Typologicky se jednd o okenni kolektor, ktery nabiji
zasobnik s kamenivem. Koncem osmdesatych let prozil tento systém s vylepSenou
technikou sviij comeback do Evropy, predevsim do Svycarska. Reflektory, které je tieba
vzdy dvakrat v roce jinak nastavit, soustfed’uji zafeni do teplovzdusného kolektoru a na
okenni plochu. Teplo ze vzduchu se uklad4 v zasobniku naplnéném kamenivem a je odtud
op¢t vydavano.

Lyzatska chata byla architekty postavena na vlastni ndklady a teprve dodatecné
prodana. Zhruba 100 m” obytné plochy je vytapéno pomoci 40 m” kolektorii a oken. Diky
reflektorim s hlinikovym povrstvenim dopada na tyto plochy slunecni zareni
s jedenaptilnasobn¢ vyssi koncentraci.

Tepelné médium tvoii vzduch, ktery je vhanén do zasobniku s kamenivem pii zadni
stén¢ domu a tam ochlazovan. Asi 70 % energetické potieby tohoto dobie izolovaného
domu, ktery je vyuzivan vétSinou jen o vikendech, je kryto Sluncem, zbytek pomoci krbu

(vytapeni dievem) a elektrickych otopnych téles. ([11] str.11)

span(

pobyt

garad

reflektor (zimni a letni nastaveni)
vzduchovy kolaktor

okne

izolatni klapka (pfi uzavteni tvot Semy
teplovzdusny kolektor)

homi kotveny reflekior

ventilator

vyménik tepla pro pripravu TUY
zasobnik s kamenivem
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Obr. 04 - Schematicky fez lyzatskou chatou ve Windkamu [11]
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Nizkoenergeticky diim druhé generace

Dim Philips (postaven 1974) patii k prvnim nizkoenergetickym domim druhé
generace. Obytna plocha rodinného domu koncipovaného pro primérnou rodinu ¢ini
116 m?, vytapény objem 290 m”.

Dim Philips potifebuje pro vytapéni 3200 kWh elektrického proudu k pohonu
tepelného Gerpadla. Teplo pro piipravu TUV a pro vytapéni dodava 20 m? vakuovych
trubkovych kolektort. Jiz v roce 1974 se oteviela cesta pro dalsi vyvoj nizkoenergetického
domu. Dim Philips obsahoval vSechny podstatné slozky, které patii k nizkoenergetickému
domu, byt’ v trochu nevyzralé formé:

* zOnovani

* vysoky standard tepelné izolace

* vysokou vzduchotésnost

* mechanické vétrani

* dobré vyuziti odpadniho tepla

* ¢astecné kryti zbytkové potieby tepla solarnim zafizenim
Tyto konstrukéni pozadavky jsou s dvéma omezenimi platné i dnes:

1. Z6novani neni pro nizkoenergeticky dim nutné, jak dokladaji ¢etné piiklady.
2. V dusledku zlepSené konstrukce oken vzrostl podle soucasnych poznatkii vyznam
pasivniho vyuziti slunecni energie.

Dim Philips také ukazuje razantni vyvoj v nizkoenergetickych domech za
poslednich 25 let. Vyuzitim energie z 20 m” slune&nich kolektort a 3200 kWh ptikonu pro
tepelné Cerpadlo by se dnes vytapé€l desetkrat vétsi dim vcetné ptipravy TUV. Vyuzitelna
energie by se pohybovala s vyuzitim soucasnych béznych prvka okolo 25 000 kWh/a, To
odpovida mérné potieb& energie 215 kWh/(m?a). ([11] str.12)
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Obr. 05 - Rez experimentédlnim domem Philips [11]

3.3.1 Rozdéleni energeticky Gspornych dievostaveb

Budovy na bazi dieva poskytuji ekonomickou alternativou pro dosazeni velmi
nizké spotfeby energie na vytapéni. Uplatiuje se nckolik standardt budov s nizkou
spotiebou energie: nizkoenergeticky dim, pasivni diim, nulovy dim. Neni vyjimkou se
v Némecku sekat s tzv. tiilitrovym domem (podle mérné spotieby topného oleje) a ve
Svycarsku zase se standardem Minergie.

Zakladni rozdéleni:

1. Nizkoenergeticky dim — budova sro¢ni plosnou mérnou potiebou tepla na
vytapéni e, nepiesahujici 50kWh/(m”.rok) a vyuZivajici velmi G&nny systém
vytapéni

2. Pasivni dim je budova s ro¢ni plosnou mérnou potiebou tepla nepiesahujici
15 kWh/(m”.rok), kterou lze pokryt bez klasické otopné soustavy, pii pouziti
zpétného ziskdvani tepla pfi vyméné vzduchu a malého zatfizeni pro doplikovy
ohfev vzduchu pii extrémnich venkovnich teplotach

3. Nulovy dim, tj. dim s nulovou bilan¢ni spotfebou ,,placené* energie, ve kterém se

prakticky vyuZivaji pouze obnovitelné zdroje tepla.
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Tato zjednoduSena kritéria jeSt¢ dopliuji pozadavky na vzduchotésnost, maximalni mérnou
tepelnou ztratu prfes oplastujici konstrukce, maximalni podil zasklenych ploch
orientovanych na jih (kvili nadmérnym tepelnym ziskiim v 1ét¢) apod. ([4] str.122)

Nizké spotieby energie Ize docilit souborem opatieni, pficemz nejdulezitéjsi je
velmi dobré izolace vnéjsich stavebnich prvki, peclivy navrh a provedeni tepelné ochrany
budovy v detailech (pfedchazeni wvyskytu tepelnych mosti a jejich redukovani),
kompaktnost budovy v samotném navrhu geometrie tvaru, tésnost vnéjSich stavebnich
prvki, optimalizované vétrani v zéavislosti na skutecné spotiebé, optimalni vyuZzivani
solarnich ziskli, dobra a pruzna regulace rozvodu tepla a vhodny vybér zdroje tepla pro
vytapéni. ([1] str.29)

Snizeni ztrat tepla prostupem se dosahne konstrukci obvodového plaste budovy
s velmi nizkymi hodnotami soucinitele tepla U pii pouZiti vysokoucinnych tepelnych
izolaci. Vyhodou lehkého stavebniho systému na bazi dieva je, ze vysokého standardu
tepelné ochrany lze docilit malymi tloustkami konstrukce nebo Ze podstatnou cast skladby
plasté tvofi pravé vysokoucinna izolace. Hodnota soucinitele prostupu tepla U stény
pasivniho domu by neméla piekro¢it 0,15 W/(m®.K) — pro stiechu by neméla piekrogit
0,12 W/(m*K). Zaroveti se navrhuji transparentni systémy s pouzitim izola¢niho trojskla
s hodnotou U pod 0,8 W. U téchto ,,superizolovanych® budov by vétSina tepelnych ztrat
vznikla vétranim.

Pokud méme zaroven zabezpecit nutnou vymeénu vzduchu v interiéru, dal$iho
podstatného sniZeni spotieby energie se da dosdhnout zpétnym ziskavanim tepla, naptiklad
zafizenim rekupera¢niho vymeéniku pfi regulovaném systému vétrani. Princip pracuje na
samostatném okruhu umélého vétrani s privodem Cerstvého vzduchu do obytnych mistnosti
a samostatnym okruhem pro odvod vzduchu z mistnosti s nadmérnou produkci skodlivin a
zépachu. Oba okruhy se spojuji v rekupera¢nim vyméniku, kde jsou sice vzduchotésné
oddélené, ale odevzdavaji si teplo. Do budovy se tak vraci 70 % tepla, které by jinak
uniklo ven. Pfedpokladem uspésné funkce je ale vzduchotésnost obvodového plaste.
Intenzitu vétrani 1ze ménit podle momentalni potieby Cerstvého vzduchu a pritomnosti lidi.
ZkuSenosti uzivatelli ukazuji, Zze ptipadny negativni psychologicky efekt umélého vétrani
bude ¢asem bohaté¢ kompenzovan piijemnym pocitem z kvalitniho ¢erstvého vzduchu. Do
ptivodniho okruhu je samoziejmé mozné osadit filtry proti mikrocasticim nebo alergentim.

([4] str.123)
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Obr. 06 - Porovnani celkové potieby energie RD pro jednotlivé energetické standardy [14]

3.3.2 Nizkoenergetické stavby

3.3.2.1 Nizkoenergeticky standard

Je viibec prvnim standardem, ktery se unas zacal objevovat. Jedna se o jakéhosi
pfedchiidce standardu pasivniho a je definovan mérnou potfebou tepla na vytapéni
nepiekracujici 50 kWh/(m?a). Definovan je takto napiiklad v ceské technické normé
CSN 730540 2. Zpohledu ¢eského prostiedi je dale uveden napiiklad v technické
normaliza¢ni informaci TNI 730329, kterd mimo mérné potieby tepla uvadi i doporuc¢ené
hodnoty dalSich parametri, jako je soucinitel prostupu tepla, neprivzdusnost obalky atd. Je
vSak tfeba poznamenat, ze zadny z vySe uvedenych pozadavki neni nijak legislativné
zavazny. S ohledem na technicky pokrok a zpfisnovani legislativnich pozadavki se
postupné termin nizkoenergeticky vytraci a neni vyjimkou, ze uvedené parametry splni
novostavba, kterd ani stimto cilem nebyla navrhovana. Mnohdy ani majitel nevi, Ze
nizkoenergetickou budovu vlastni, a lze konstatovat, ze se brzy bude jednat o ,mrtvy

pojem*. [14]
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3.3.2.2 Pravidla nizkoenergetické vystavby

1. Koncepce architekta

Tvar a poloha domu, ale i pidorys a uspotfadani prostoru maji podstatny vliv na
spotfebu energie. Re$enim jsou jednoducha feSeni, tedy jasné pidorysy a jednoduché
systémy. Obyvatelé maji velmi znacny vliv na spotfebu energie. Uzivani standardnich
feSeni, bézné dostupné materidly, vyrobky a komponenty. Inteligentné jej sestavte

z finan¢né Gspornych a dosazitelnych prvk.

2. Vysoky izola¢ni standard

Tloustka tepelné izolace konstrukci nizko-energetického domu ma byt 20 cm a vice
(podle konstrukce a materialu). Obvodové stény maji pak tloustku mezi 25 a 55 cm.
([8] str.21).
V mnoha domech uniké odstranitelnymi tepelnymi mosty vice tepla nez nerusenou
casti stény. Kontrola zejména piechodl a napojeni:
* mezi oknem a sténou, stfechou a jinymi okny
* mezi dveimi a sténou
* mezi sténou a stiechou
* mezi piedokennimi roletovymi boxy a sténou
* Sachet a komint na stény a stfechu
« instalaci na stény a stfechu
« upevnovacich kotev, zvlasté u tepelnych izolaci

* prahd, parapetd a nadokennich ptekladi

3. Sluneéni zafeni

Snaha o navrzeni velkych oken, pokud je jejich energetickd bilance pozitivni.
Zajistime dostatec¢nou tepeln¢ akumulacni schopnost stén, podlah a stropli mistnosti uzitim

masivnich konstrukei. ([2] str.19)

4. Vzduchotésnost

Z4dny dim bez ochrany proti proudéni vzduchu. Dychaji obyvatelé, nikoliv stény a
sttecha. Je zapotiebi vyuzit tohoto pravidla dasledné a kontrolované realizace, vcetné

choulostivych mist. Zaroven je potieba vétrat a to nejlépe pomoci mechanického vétrani.
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Zvysuje to kvalitu bydleni a redukuje energetickou spotiebu, protoze ¢ast tepla lze ziskat

zpét. Peclivé dimenzovat veskerd zatizeni a dbat na zabranéni sitfeni hluku. ([11] str.22)

5. Zdroje tepla

Obnovitelné energetické zdroje jsou vhodné zejména pro nizkoenergetické domy.
Domy maji nizkou potiebu energie a vysta¢i s malymi zafizenimi (kolektory, tepelna
cerpadla), popiipad¢ s malym mnozstvim paliva (dfevo). Pohodli a pftijatelnost z hlediska
zivotniho prosttedi pod jednou stfechou. Teploty pro akumulaci a rozdélovani tepla,
nizké teploty topnych médii vedou k menSim tepelnym ztratdm. To plati pro distribuci
tepla i pro jeho ptipravu. Typickymi piiklady jsou slune¢ni kolektory i opatieni
k pasivnimu vyuzivani slune¢ni energie. Zasobnik tepla osazujeme zasadné ve vytapéné
¢asti domu. Ztratove teplo z tepelného zasobniku tvofi nezanedbatelny piispévek
v energetické bilanci nizkoenergetického domu. Ztraty zasobniku maji byt ovSem tak malé,
aby nepfiznivé neovliviiovaly pohodu prostiedi v 1été. Dalsi zasadou je vedeni kratkych
rozvodu. V nékterych nizkoenergetickych domech maji pfivodni a zpétna vedeni
v disledku svych velkych povrchll vétsi topny vykon nez jimi zasobované radiatory. To

vede k potizim pfi regulaci vytapéni a ptinasi zbyte¢né energetické ztraty.( [2] str.15)

6. Uzivani v domacnostech energeticky usporné spotiebice
Uziti energeticky tspornych spotiebicu trvale snizuje emise a zatizeni zivotniho

prostfedi nejenom v okoli elektrarny. ([11] str.22)

3.3.3 Pasivni stavby

3.3.3.1Pasivni standard

Tento standard, vyvijeny pfiblizné¢ od 90. let, 1ze dnes povazovat za technicky
nejpokrocilejsi po strance stavebniho feSeni. Kromé mérné potieby tepla na vytdpeni, jejiz
hranice je tentokrat 15 kWh/(m”a), jsou pro pasivni dim definovéana dalsi pozadavky jako
napiiklad neobnovitelnd primdrni energie, neprivzduSnost obalky budovy ¢i maximalni
Cetnost pirekroCeni nejvyssi povolené teploty wvnitiniho vzduchu v letnim obdobi.
Definovano je i mnoho vedlejSich pozadavkl, které blize specifikuji dil¢i technické

pouzivani vyrobkll a technologii. Stejné¢ vsak, jako v ptipadé budovy nizkoenergetické, se
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jedna o dobrovolny standard, ktery neni v Ceské republice nijak legislativné zakotven.
Metoda hodnoceni pasivniho domu, tzv. PHPP (passivhaus-projektierungspaket),
dlouhodobé¢ vyvijena v némeckém Passivhaus Institutu, je zalozena na stejném principu,
jako vétSina nejrozsitenéjSich vypocetnich postupii pro hodnoceni energetické narocnosti
budov, tedy kvazistacionarni metodu s c¢asovym krokem 1 mésic popsanou
v CSN EN ISO 13790. Specifické jsou viak jak vstupni udaje pro vypocet, tak nékteré
detaily vypoctu, ale napiiklad i zpiisob, jakym se stanovuje vztaznd plocha pro vyjadieni
vyslednych mérnych hodnot. Vstupni udaje maji co nejpodrobnéji a nejrealnéji popisovat
budouci provozni podminky objektu a jsou prabézné upravovany na zakladé méieni

realného provozu pasivnich budov. [14]

Déale se mizeme v Ceské republice setkat sterminem, kterym je energeticky
pasivni standard. Tento termin je popsan v technickych normaliza¢nich informacich
TNI 730329 (pro rodinné domy) a TNI 730330 (pro bytové domy) a prakticky vychazi
z principti navrhu domu pasivniho. Rozdil je opét v metodé vypoctu, kterd a¢ se stejnym
»vypocetnim jadrem®, pouziva jiné vstupni udaje (nejen klimaticka data, ale i naptiklad
udaje o vnitinich tepelnych ziscich, ad.). Na rozdil od metodiky PHPP se jednd o pouziti
pievazné tabulkovych hodnot bez ambice piiblizit se realnému provoznimu stavu.
K vyjadfeni mémych hodnot ukazateli vyuziva jako vztaznou tzv. celkovou wvnitini
podlahovou plochu, tj. v€etné pidorysné plochy pticek, Sachet, ad., kterd bude vzdy vétsi
neZ podlahova plocha uvazovana v metodé PHPP. Logicky tedy takto stanovena vztazna
v&tsi plocha pisp&je k piiznivéjsim vysledkim pfi vyjadieni mémé potieby na m?*. Mirn&ji
je definovano i kritérium mérné potieby tepla na vytapéni pro rodinné domy hodnotou
20 kWh/m?. Opét plati, 7e termin energeticky pasivni, neni Geskou legislativou vyzadovan.
Nicméné uvedeny standard byl historicky pozadovan v ptipadé nékterych dotacnich titult

(program Zelena usporam). [14]
3332 Urbanisticky koncept

V ramci pasivnich domt jsme zvykli hovofit pouze o parametrech jednotach staveb,
kde preferujeme pomét potieba/spotieba energii. Je ovSem si uvédomit, ze udrzitelna
vystavba zahrnuje dalSi aspekty, jako hospodatfeni s destovymi vodami, odpadem a

recyklace urbanni struktury po doziti. Pfi planovani mést nejde jen o kompoziéni a
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vytvarny zamér, ale piedev§im o vhodnou orientaci komunikaci, dimenzovéani ploch
zéastavby a promyslené podlaznosti. Dané koncepty maji vliv na proudéni vétru, stinéni
okoli, oslunéni a osvétleni obytnych pruceli domi. Dale pomér zatravnénych/zpevnénych
ploch, odpovidajici odvodnéni. To vSe ma vliv na lokdlni mikroklimaticky pomér
(teplota/vlhkost). ([3] str.25)

Cilem je dosazeni komplexni energetické sobéstacnosti. Proto byly vyvinuty
softwarové ndstroje, které jsou schopny posoudit kvalitu z urbanistického navrhu

z hlediska proklamované udrzitelnosti.( [10] str.12)
3.3.3.30bjemov¢ a dispozic¢ni feSeni

Pro architekturu pasivni budovy plati zasada, vméestnat co nejvétsi objem do co
nejmensiho povrchu obvodového plasté (pomér A/V). Idedlni je tvar koule, ktery je vSak
stavaisky neredlny. Jako optimalni se ukazal lezaty vicepodlazni kvadr orientovany delsi
sténou na jih, splochou stfechou. Dal§im vyznamnym aspektem je snaha eliminovat
veskeré vyenélky — arkyte, balkony, véziCky, ale 1 lodZie (zvétSuji ochlazovany povrch).
Zaroven plati, ¢im mensi stavba, tim hiife se dosahuje pasivniho standardu. Proto je

Z hlediska dispozice je preferovano zoénovani dispozice. Obytné mistnosti jsou
orientovany na oslunéné strany (solarni zisky). Chodby, socialni a servisni mistnosti na

sever. Vstup do objektu je chranén zadvetim (tepelny filtr). ([12] str.13)

3.3.3.4 Dulezitost oken

Navrh okennich otvori by nikdy neméla byt pouze vytvarnou hrou. Plocha
okenniho otvoru mé obvykle 3x horsi tepelné technické vlastnost oproti plnému plasti.
Toto plati 1 cenove. Z hlediska norem postacuje pro oslunéni a osvétleni pomér 1/6 viici
podlahové plose mistnosti. OvSem nejslabsim clankem okna je okenni rdm z hlediska
tepelné ochrany. Proto je vhodné navrhovat mensi pocet vétSich oken. Pro pasiv je typické
Clenit okna, kdy pouze menS$i Casti jsou otviravé (zajisténi vzduchotésnosti). AvSak
realizace pln¢ prosklenych fasdd, nezohlediujici ani orientaci svétovych stran, je technicky
1 ekonomicky nekorektni (generuji vysoké tepelné ztraty — chladné obdobi, noc).

([12] str.14)
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U staveb pro bydlené se snazime odclonit vysoké letni slunicko stinicimi

prosttedky, zatimco nizké zimni slunicko ndm piindsi tepelné zisky. ([3] str.25)

3.3.4 Nulovy dim
3.3.4.1Standardy s ,,nulou

V piipadech energetickych standard obsahujicich jakoukoliv formu slova nula, se
totiz Casto objevuje predstava, ze se jedna o nulovou potiebu tepla na vytapéni. Byt by to
bylo zajist¢ krasné, takovou budovu prozatim postavit neumime, minimalné ne
s ptevazujici nadvrhovou teplotou kolem 20 C. Neregulovatelné tepelné zisky (solarni, ¢i
vnitini) totiZ nikdy nemohou zcela nahradit teplo doddvané systémem vytdpéni (minéno
v obytnych budovach s béznym provozem). Pokud by tomu tak bylo, budova by néasledné
nepotiebovala systém vytdpéni viibec. Ptisnéjsi (aspornéjsi) energetické standardy, nezli je
standard pasivni, jsou dale jiz otdzkou technologického vybaveni, piedevSim zdroji

energie. V otazce kvality stavebniho ndvrhu vsak stale ziistavaji budovami pasivnimi. [14]

3.4 Termokamera

Termokamery pro aplikaci ve stavebnictvi jsou u¢inné a neinvazivni nastroje pro
monitorovani a diagnostiku stavu budov, solarnich paneld a vétrnych turbin. S pomoci
termokamery muzete identifikovat a zdokumentovat problémy vcéas a nésledné je opravit

Kontrola budov pomoci termokamery je u¢innou neinvazivni metodou jejich
monitorovani a diagnostiky. Termografie se stala jednim 2z nejhodnotnéjSich
diagnostickych nastrojii pro kontrolu budov. Termokamera muze v¢as odhalit problémy,
coz umoznuje jejich zdokumentovani a ndpravu predtim, nez se stanou vaznéjSimi a
nakladnéj$imi na opravy. Termokamera zaznamenava intenzitu zareni v infracervené Casti

elektromagnetického spektra a prevadi ji na viditelny obraz. [13]
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Diagnostika budov termokamerou umoziuje:

* Vizualizovat ztraty energie

* Rozpoznat chybéjici nebo $patné provedenou tepelnou izolaci
* Zjistit vzduchové netésnosti

* Najitvlhkost v izolaci, stfechach a sténach, jak ve vnitini, tak vnéjsi konstrukci
* Rozpoznat plisn¢ a nedostatecné izolované plochy

* Vyhledat tepelné mosty

* Nalézt mista vsakovani vody do plochych stfech

* Rozpoznat poruchy teplovodnich trubek

* Odhalit konstrukéni vady

* Najit chyby v zdsobovacim potrubi a v dalkovém vytapéni

* Odhalit elektrické poruchy

Méreni prostupu tepla termokamerou

Termokamery pracuji na principu zdznamu intenzity elektromagnetického zatreni

v infracervené Casti spektra a nasledné ho prevadi na obraz, protoze tato ¢ast spektra je pro
lidské oko neviditelnd. Jednotlivé barvy spektra zobrazuji rtizné teploty. Infracervené
zéfeni se nachdzi mezi viditelnou a mikrovlnou ¢asti spektra a jejim zdrojem je prave
tepelné zateni. Dle obrazku Obr. 07 je ziejmé, Ze vstupujici zéfeni je ptes elektroniku
transformovano na radiometricky obraz, coz nasledné umoZznuje ze snimki odecitat
teploty. Kazdy pixel na snimaci ptedstavuje teplotni bod, ktery se zobrazuje na LCD
display v konkrétni barve.

Zateni, které piijiméa kamera ke zpracovani, je slozeno ze tii slozek. Z vyzatené, odrazené
a prenesené slozky zafeni zaznamenané zornym polem kamery. Na zakladé Kirchhofova
zékona je soucet téchto veli¢in roven jedné (e+ @ + t =I). Emisivita (¢) e je méfitkem
schopnosti materialu pohlcovat/vyzafovat infraCervené zareni, které zavisi na charakteru
povrchu s idedlni hodnotu 1 platici pro Cerné téleso. Priméma hodnota u nekovovych
material se pohybuje mezi e=0,8-0,95. Hodnota reflexe () je pro kazdy material odli$na a
udava schopnost odrazu zéfeni od télesa. Tato hodnota se odviji od teploty prostiedi a je

nutné tuto hodnotu nastavit v termokamete, aby nedoslo k chybam pfi méfeni. Posledni
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slozkou je pfenos 1, ktery je métitkem schopnosti materidlu propoustét infracervené zateni

a odviji se od tloustky materialu. V praxi tuto hodnotu zanedbavame.

Obr. 07 - Pfeména zafeni v termokamete [13]

Infracervena energie (A) pochazejici z objektu je soustiedéna optikou (B) do infracerveného detektoru (C), detektor
predava informaci do (D) elektroniky pro zpracovani obrazu. Elektronika zpracuje data z detektoru do obrazu (E), ktery
je viditelny v hledacku nebo na standardnim video monitoru ¢i LCD obrazovce.

Emisivita a dalsi

Aby byly vysledky méteni spravné, je tfeba spravné stanovit a v termokameie nastavit
emisivitu, odrazenou zdanlivou teplotu, a parametry atmosféry (relativni vlhkost, teplotu a
tloustku atmosférického sloupce). Za timto ucelem ma kazdéd termokamera menu, které je

podobné tomu, které zde vidite.

Vlastni chyba termokamery

Termokamera, stejné jako kazdy jiny méfici ptistroj, vykazuje vlastni chybu stanoveni
meiené hodnoty. Velikost této vlastni chyby je udavana vyrobcem a v soucasné dob¢ jde u
vetsiny termokamer o jednu z téchto dvou hodnot:

0 +2°C nebo £2% z méfeného tdaje

0 +1°C nebo £1% z méfeného tdaje.

Pti¢emz hodnota £1°C nebo +1% je v soucasné dob¢ Spickovou hodnotou, které dosahuji
pouze ty nejlepsi termokamery s cenou nad ptil milionu korun. Hodnota +2°C nebo +2% je
povazovana za standard a vaSe termokamera by v zaddném piipadé neméla mit tento

parametr horsi (napt. £5°C nebo £5%). [13]
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P¥i méfeni na ¢erném télese
jehoz teplota je 45+0,2°C (ano, 1 zde je urcita nejistota), bylo ovéfeno, Ze chyba méfeni
této konkrétni termokamery za téchto konkrétnich okolnosti je 0,4°C az 0,8°C. CozZ je

rozhodné¢ méné nez 2°C, které jsou udavany u termokamery FLIR T440, s kterou bylo

méteni provedeno.

Obr. 08 — Cerny bod [13]

Atmosféra

Z téchto tfi vlivil je asi nejméné problematicka atmosféra, jejiz vliv (atlum tepelného
zéateni, ale také vyzatfovani tepelného zafeni) Ize s vysokou piesnosti kompenzovat po
zmeéteni atmosférické teploty, atmosférické vlhkosti a vzdalenosti od métené¢ho objektu a
zadani téchto hodnot do termokamery ¢i ptislusného programového vybaveni pro

zpracovani snimki. [13]

OdraZena zdanliva teplota

7w

Tzv. odrazena zdanliva teplota je okolni tepelné zateni, které se odrazi od lesklého povrchu
mefeného objektu a dopada na detektor termokamery. Termokamera pak pfirozené neni
schopna rozlisit, zda jde o vlastni tepelné zafeni, nebo odrazené teplené zafeni. Odrazené

tepelné zafeni tedy musime stanovit a zadat jeho hodnotu do termokamery, aby
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termokamera mohla jeho vliv opét kompenzovat. Vlastni méfeni se provadi pomoci IC

odrazece dle normy CSN EN 18434-1.[13]

Je tieba zdiiraznit, ze vliv odraZzené zdanlivé teploty je tim vétsi, ¢im vétsi je odrazivost
povrchu (samoziejmé v dané ¢asti vinového pasma, kde je citliva pouzitd termokamera).

W

Odrazivost povrchu je tim mensi, ¢im vétsi je emisivita (Kirchhoffiiv zdkon). Proto plati,

v %

ze ¢im je vysSi emisivita, tim je menSi vliv odrazené zdanlivé teploty. Pti vysokych
emisivitach (0,95 a vyssi) tedy v nékterych situacich sta¢i odrazenou zdanlivou teplotu
stanovit pfiblizné¢ (odhadem a na zéklad¢ zkuSenosti). Jde napiiklad o méfeni teploty na
povrchu stavebnich konstrukci s vysokou emisivitou v interiéru (za podminek
nepfitomnosti zdroje tepelného zéateni o teploté, kterda vyrazné prevysuje atmosférickou

teplotu v mistnosti) pti termografické diagnostice budov. [13]

Emisivita

Mnozstvi tepelného zatfeni, které je z povrchu predmétu vyzareno, zavisi na jeho teplote,
ale i na emisivité. Emisivita je tak v jistém smyslu efektivita vyzatovani. Cim je emisivita
vysSi a blize 1, tim vice tepelného zafeni povrch pii dané teploté vyzafi. Pii emisivité
rovné 1 vyzafi povrch maximalni mnoZstvi tepelného zafeni, které je z fyzikdlniho
hlediska mozné vyzafit pti dané povrchové teploté Cerného télesa. Tuto hodnotu emisivity

ma vSak pouze ,,idealni* cerné téleso a v praxi nejsme schopni této hodnoty doséhnout.

Vratme se ale k vlastnimu méfeni. KdyZ termokamera zaznamena tepelné zateni z povrchu
méteného objektu (odmyslete si ted, prosim, vliv odrazené zdanlivé teploty) a v
termokameie je nastavena vys$i hodnota emisivity, nez je skute¢na hodnota emisivity,
potom termokamera pii dané povrchové teploté méfeného objektu bude ocekavat vice
tepelného zafeni, ale protoze naméfi méné zafeni, stanovi, Ze povrchova teplota je ve
skutecnosti nizsi! Naopak, pfi nastaveni vysSi hodnoty emisivity bude termokamera pii
dané povrchové teploté ocekavat vice tepelného zéafeni a proto nakonec vyhodnoti, ze
povrchova teplota méfeného objektu je niZsi.

Z vyse fe¢en¢ho vyplyva, Ze spravné nastaveni emisivity ovliviluje pfesnost méfeni. Jak
moc velkou chybu zptlisobi nespravné nastaveni emisivity za riiznych okolnosti, zavisi na

fadé okolnosti a podrobnégji se s tim muzete seznamit na nékterém ze Skoleni v Centru

termografie.
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Nékolik mélo minut po vychodu Slunce byl pofizen tento termogram. Vlivem plsobeni
tepelného zareni Slunce doSlo k ohfevu fasady. Zatim k nerovnomérnému, nebot’ vliv
pusobi teprve nékolik minut. Pfimé slunec¢ni zafeni zabranuje odhaleni tepelnych mostl a

pri termografické diagnostice budov je tfeba se mu vyvarovat.

Obr. 09 — Jak pfimé slunecni zafeni ovliviiuje diagnostiku[13]
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4 Vlastni prace

4.1 KIi¢ pro vybér lokalit

Jak vlastné vybrat spravné lokality a jaké jsou podstatna kritéria vybéru?

Zakladnim kritériem bylo najit spravného partnera, ktery se zabyva vystavbou dievostaveb
jiz nékolik let a ma potrebné zkuSenosti a poznatky zjiz postavenych domu. Nekteré
spolecnosti ¢i stavebnici své know-how vibec poskytnout nechtéji, jelikoz ho par let
budovali a nechtéji nechat nahlizet do své kucharky. Jini naopak byli tak vytizeni, ze se
nechtéli zatéZzovat dal§imi problémy. Ale byli tu i taci, ktefi se chtéli o svych produktech
dozvédét daleko vice.

Probéhlo tedy nékolik schiizek a jednani jako naptiklad s RD Rymaftov s.r.o.,
ATRIUM s.r.0, Euro-stav Vimperk spol. s.r.0., EnerDomy s.r.o, JV Dievostavby s.r.o0. a
dal§imi. Podstatnym kritériem se samoziejmé stala dostupnost na dané stavby jezdit a
mefit je. Z ¢ehoz vyvstava jednoduchy kli¢, jakého partnera zvolit. Vybér dievostaveb
v pasivnim standardu nebyl viibec jednoduchy, jelikoz vétSina spolecnosti méla dopiedu
negativni piistup ke spolupraci. Nechtéli sdilet své pracné ziskané projekty, poznatky,
detaily a dal§i dokumenty. Ani dokument o studiu na CZU a psani DP s danou
problematikou jejich postoj nezménil. JiZ pfi prvnim schiizce, telefonatu ¢i emailu jsem byl
slusné¢ odmitnut. O pomoc jsem pozadal vedouciho prace p. Mucku, a ten mi
zprostfedkoval kontakt s RD Rymaiov. OvSem prvni schiizka byla i tou posledni. Casovy
horizont spoluprace byl dlouhodoby a termin odevzdani se blizil. Jedinou volbou bylo
preruSeni studia a schranovani podkladli na nasledujici rok. Ve funkci stavbyvedouciho,
kterou zastavam, je Casov¢ taktéz narocna a spoluprace s dalsimi partnery se odlozila na
podzim ptedeslého roku. Jako z nebe se naskytla moznost spolupracovat se spolecnosti,
ktera sidli v blizkosti mého bydlisté. Domluva probéhla, z vytipovanych lokalit vzestala
jedna jedina. KdyZ jsem se na spolecnost obratil skrz poskytnuti dokumentace, chvili nikdo
se mnou nekomunikoval a nakonec jsem byl odmitnut z obav ze ztraty internich dat. Proto
je vysledkem caste€na spoluprace s firmou ATRIUM, ktera mi poskytla minimum
podkladii ke splnéni poZzadavki diplomové prace. Ziskana data jsou omezend a nezarucuji

uplnou pravdivost.
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4.1.1 Vybér jednotlivych lokalit

Jiz od zaclatku vznikla vybornd spoluprace s firmou JV Dievostavby s.r.o.
zastoupena samotnym majitelem firmy panem Ing. Janem Vrablikem. Jeho firma stavi
domy po celé Ceské republice a na trhu piisobi jiz 11 let. Stavebni firma JV Dfevostavby
rocné postavi mezi 10-15 domy v nizkoenergetickém standardu. Takze vybér lokalit byl
vskutku obrovsky. S majitelem p. Vrablikem jsme vybrali celkem 15 lokalit, které se
nachéazely v Jiho¢eském kraji. Prioritou vybéru se stala skladba obvodové stény. Timto se
vybér ztencil na 10 podobnych bungalovi, jelikoz dvoupodlazni difevostavby se od sebe
vyrazné liSily. Po podrobném nastudovani vybranych projektd jsme byli dale nuceni nas
vybér ztencit z divodu rozdilii v projektech. Zacalo to rozdilnym zakladanim budov a
jejich izolace, dale zména technologie vystavby, vyvojem zateplovacich materialli béhem
10ti let, vyvojem oken a dveii atd. Vysledek nam poukazal na 6 velmi podobnych
bungalovi, dalo by se fici stejnych, které jsou si podobny konstrukci, zalozenim,
vystavbou a také energetickymi pozadavky. Jednalo se o nizkoenergetické drevostavby
mladsi 4 let a samoziejm¢ jiz v plném provozu. Majitel spolecnosti osobné obvolal
majitele dotCenych domtl, ze se bude provadét meéteni jejich dievostaveb. Majitelé
s potéSenim souhlasili, jelikoz sami chtéli védét vysledek métfeni s eventuelnimi tepelnymi
ztratami. Nektefi majitelé byli tak ochotni a zvédavi, ze nds nechali nafotit cely objekt,
vcetné vSech detailli. BohuZel k né€kterym objektim majitel nedohledal (mozna nechtél
dohledat) vSechny potfebné dokumenty. Pfi jednotlivych méfeni a komunikace s majiteli

byla snaha dohledat naklady na vytapéni v dievostavbeé.

4.2 Meéreni termokamerou FLIR E6

Jestlize chce jednotlivec méfit termokamerou, miize si ji bud’to zakoupit a nebo
zapujcit. Jelikoz potizovaci ndklady jsou fadech né€kolika desetitisic korun, nezbyva nez si
ji zapujc¢it. Zapujcit si termokameru miizeme bud’ od znamého, ktery nam diuvétuje a
zasvéti nas do méfent, a nebo si ji zaptij¢ime od komer¢niho subjektu. Ten pozaduje jednak
financni odménu a zaroveil minimalni znalosti s méfenim, a tak jsem absolvoval kurz
»zaklady prace s termokamerou® zprostfedkovanou firmou Dek Trade. Kazda sranda néco
stoji a nyni jiZ jsem mohl se zaptjcenou kamerou vyrazit do terénu. No vlastné nemohl,
jelikoz typ a ani znacka se neshodovaly s termokamerou, s kterou jsem absolvoval kurz.

Nadchazelo tedy samostudium manualu znacky FLIR oznaceni E6 a méfeni mohlo zacit.
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Pro efektivni méteni nestaci jen proSkolend osoba s potfebnym aparatem, ale i1 idedlni
pocasi a teplota. Po néckolika netspéSnych vyjezdech, z divodu Spatného pocasi a
manipulace s kamerou, byl mésic tam a vysledkem se stalo ptiblizné¢ 40 neprofesionalnich

snimkt dfevostaveb v jiznich Cechach.

Obr. 10 - emise, reflexe, transmise [13]

Kurz zaklady prace s termokamerou
Ovladani termokamery, nastaveni parametri méteni a méficich funkei.
Metodika pii méfeni, postup pii pofizovani termograml.
Zakladni parametry termokamer, vybér vhodné termokamery.
Nejcastéjsi chyby pi1 méteni véetné vlivu emisivity a zdanlivé odraZené teploty.
Fyzikalni zaklady tepelného zateni.

Programové vybaveni pro analyzu termogramu a tvorbu protokold o méfent.

Postup a chyby méreni

Dodrzeni spravného postupu méfeni je z hlediska spravnych zavért z méfeni zcela zasadni.
Neni vSak mozné sepsat n¢jaky obecné platny spravny postup, protoze ten zavisi na
méfeném objektu a okolnostech méteni jako napf. okolni teplota, vlhkost, intenzita

proudéni vzduchu, pfitomnost vyraznych tepelnych zatich, apod.

O métfeném objektu a jeho funkei je tfeba mit co nejvice dostupnych informaci. Stejné tak

je tieba uvazovat o vlivu okolnich objektt.
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Pfi méfeni termokamerou se 1ze stejné, jako pii kazdém jiném méteni, dopustit fady chyb.
Ty mohou vést k chybné naméfenym hodnotdm povrchové teploty nebo k chybnym
zavéram meétenti.

Aby byly vysledky méreni i zavéry spravné, je tieba:

1. respektovat vlastni chybu termokamery, ktera je udavana vyrobcem,

2. spravné stanovit emisivitu, odrazenou zdanlivou teplotu a vlastni vyzafovani a
utlum atmosféry a
3. dodrzet spravny postup méfeni, ktery zahrnuje i1 zjisténi dostate¢nych informaci o

méteném objektu.

Obr. 11 — Termokamera, kterou bylo méteni provedeno

4.3 Metoda vypocta

Pro vypocet a posouzeni konstrukci se zvySenym rizikem prostupu tepla vyuzivame
v dnesni dobé vypocetni techniku. Pro urychleni a zjednoduseni celého procesu urceni
mist, kde se utvaii tepelné mosty, je mozné vyuzit software typu Teplo K-CAD spol. s.r.o.

a nebo znamy program Dek Soft. Program Dek Soft nabizi Siroké moznosti posouzeni
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skladeb i1 3D detailt. Lze zadat parametry jednotlivych detailt celého objektu od stfechy
pies obvodové stény az po zdklady. Diky velice jednoduchému ovlddani a zadavéani
vstupnich parametrii dokaze program vypocitat hodnoty prostupu tepla, bilance vlhkosti i
vnitini povrchové teploty. Ma nekolik variant pro vypocet riznych ¢asti budovy a nabizi
kompletni feSeni pro stavebni fyziku od navrhu tlousték izolace az po posouzeni prostupu
tepla.(www.kcad.cz)

Prvopocatky mych vypocti prostupu tepla byly v programu Teplo K-CAD pii
studiu na CVUT v Praze. Poznatky byly velmi okrajové a nemohu se tedy povazovat za
pokrocilého uzivatele. Tyto zkuSenosti jsem si velmi rad osvézil v nynéj§im zaméstnani,
kde vyuzivame programu Dek Soft, ktery je nositelem aktualnich hodnot ze stavebni
fyziky. Proto vypocty v této praci jsou znize uvedené¢ho programu. Dalsi oporou pfi

vypoctech byl odkaz na webové stranky www.stavebni-fyzika.cz.

Outook @ MobiMania  Mobi 7 B 4P Extranei

Zadani  Vypocet  Vysledky ENERGE"KA;‘QS?;:::?LCNI VYPOCET

Plochy - zona 1 (Obytna zona)

Konstrukce na hranici obalky budovy prislusejici této zné ve styku s exteriérovym vzduchem

i . u A A Uy U,  Ménéna
Oznaceni Prostredi za Orientace Skion ot [
Wim?K] fmd] [Wim?K] [Wim?K] konstrukce

STN- exteriér
STR3 exteriér
exteriér
exteriér
exteriér
exteriér

exteriér

Vnitfni délici konstrukce na hranici obalky zény piilehlé k sousedni budové (prostoru)

u A

Oznaéeni Prostredi za
WimK] [ WimK] [WimK]

Konstrukce prilehlé k zeminé

Zpiisob vipoctu tepelnjch ztrat konstrukei pilehjch k zeming vypocet podie CSN EN 13370 v

UvaZovat mésitni kolisani mémych tepelnych tokd do zeminy

mAaE e E0E N A

Obr. 12 — Postup vypoctu ze software DekSoft [17]
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4.4 Jednotlivé lokality

4.4.1 RD Vodnany

Standard domu: nizkoenergeticky
Pocet obyvatel: 2, Pocet podlazi: 1
Datum a ¢as méfeni: 15. 3. 2017, 8:15

Celkova energeticky vztazna plocha: 72,8 m’

Zmeéna vyuziti energie z 48/52% na 68/32% (energie z okoli/ el. ze sit¢)
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Porovnani vysledkti PENB

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie

Celkové dodana energie Neobnovitelna primarni energie

(Energie na vstupu do budovy) {Viiv provozu budovy na Zivotni prostiedi) (Energie na vstupu do budavy) (Viiv provazu budovy na Zivotni prostiedi)
,,,,,,,, i e s Méme hodnoty  kivin oK)
o A < A 4 | taromars A <] ]
13 e 142 B — 119
= B & | | ea | o
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Pivodné vypoctena hodnota Skute¢na hodnota
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442 RD Vacov

Standard domu: nizkoenergeticky
Pocet podlazi: 1

Pocet obyvatel: 3

Datum a ¢as méfeni: 30. 1. 2017, 9:15

Celkova energeticky vztazna plocha: 134,9m*

Zména vyuziti energie z 50/50% na 75/25% (el. ze sité/St€pkové dievo)
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Porovnani PENB

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
Celkova dodana energie ‘ Neobnovitelna primarni energie Celkové dodand energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) {Miiv provazu budovy na Zvotni prostfedi) (Energie na vstupu do budowy) (Vliv provozu budovy na Zivotn prostredi)
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4.43 RD Dvory

Standard domu: nizkoenergeticky
Pocet obyvatel: 3
Datum a ¢as méfeni: 15. 3. 2017, 5:45

Celkova energeticky vztazna plocha: 98,9 m*

Vyuziti energie z 50/50% (el. ze sité¢/kusové dievo)
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
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4.4.4 RD Cestice

Standard domu: nizkoenergeticky

Pocet podlazi: 1

Pocet obyvatel: 3

Datum a ¢as méfeni: 14. 3. 2017, 8:45
Celkova energeticky vztazna plocha: 136,2 m*

Vyuziti energie 51/49% na (el. ze sité¢/kusové dievo)
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie navstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vv provazu budovy na Sivotn prostiedi)

PODIL ENERGONOSITELD
NA DODANE ENERGII
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4.4.5 RD Zahoiany

Standard domu: pasivni

Pocet podlazi: 2

Pocet obyvatel: 3

Datum a ¢as méfeni: 2. 4. 2017, 8:45

Celkova energeticky vztazna plocha: 309,2 m*

Vyuziti energie z 49/51% (el. ze sité/energie z okoli)
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. o= fr o r ’
T = m liw o o i
l ‘ 1 T 70 (1200] thq Tnn nm)} Pmlu_nm)] 1
T

42




Porovnani PENB

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY .
Typ budovy: Rodinny dim ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY
Adresa budovy % Zahofany u !muﬁm - i il T
isto, ulice, né &islo, PSC): 7 01, Kréli odnoc |
{mista, ulice, popis: ) 267 01, v Dvir obatkey budowy Celkova dodana energie i Neobnovitelna primarni energie
e — 789 844 (Energia na vstupu do budovy) | (Viiv provozu budovy na Zivotni prostiedi)
Parcelni gislo: 20337 M&rné hodnoty  kwniim?rak)
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Skute¢né uzivani stavby v nizkoenergetickém standardu

Zpétnd vazba od wuzivateli domi je velmi dulezitad. Sledovali jsme 4
nizkoenergetické budovy. U dvou z nich se vyrazné zménil pomér zdroje tepla v objektu a
razem se ménila energetickd narocnost budovy. Pro ndzornou ukazku jsme dané hodnoty
dosadili do kalkulacky spolecnosti Ecoten, ktera je k pouziti na jejich webovych strankach.
Kalkulacka slouzi ptfedev§im pro vypocet nakladl na provoz z priikkazu energetické
naro¢nosti budovy. PouZijeme hodnoty z PENB tabulky podil energonositelti na dodané
energii. VySe ndkladl, obrazky domu jsou pouze orienta¢ni. OvSem vysledny rozdil je

znatelny.

V RD Vacov zména nastala z ditvodu ptichodu potomka. Tim se zvétsil narok na
vnitini teplotu. Zaroven se zaCala zvySovat potieba el. energie ze sité, jelikoz otec rodiny je
velmi pracovné vytizen a pro manzelku je snazsi vyuzit energii ze sité. Proto se pomér
spotfebované energie zménil. V ten okamzik vychdzi budova jako nehospodarna. A jako

novostavba by nesplnila podminky a nemohla by byt realizovana.

Budova €. 1 Budova £. 2

Kategorie zatfidéni z prikazu: B B

Vyberte druh paliva

CZT (dalkové vytapéni): 0 Mwh/rok 0 Mwh/rok
Cerné uhii o Mwhirok 0 Mwh/rok
Hnédé uhli: 0 Mwh/rek 0 Mwh/rok
El.energie: a1 MWh/rok 41 MWh/rok
Elektrokotel: 0 MwWh/rok 0 Mwh/rok
Koks: 0 MWh/rok 0 MWh/rok
Kusove dievo: 92 MWhirek 0 Mwh/rok
Peletky 0 Mwh/rok 0 Mwhirok
Propan: 0 Mwh/rok 0 Mwh/rok
Stépka: o0 Mwh/rok 51 Mwh/rok
Tepelné cerpadlo: 0 MWh/rok 0 Mwh/rok
Zemni plyn: 0 MwWh/rok 0 Mwhirok

Obr. 13 — Porovnani PENB a nakladi na ro¢ni provoz RD Vacov [16]



V RD Vodnany bydli manzelsky par, ktery vétsi ¢ast dne travi v praci. Nejsou tedy

tolik doma, neZ co pfedpokladali. TudiZ se nadklady zmensily.

Budova . 1 Budova €. 2
Kategorie zatiidéni z prikazu: B B
Vyberte druh paliva
CZT (dalkove vytdpéni): 0 MWhirok 0 Mwh/rok
l_.' i B¢ Ceme uhii: 0 MWh/rok 0 MWh/rok
= Hnédé uhli: 0 MWh/rok 0 MWh/rok
27540J- Kc El energie 6,8 MWh/rok 3.9 MWh/rok
Elektrokotel: 0 MWh/rok 0 Mwhirok
Koks: 0 MWh/rok 0 MWhirok
Kusové dreva: 0 MWh/rok 0 MWh/rok
Peletky: 0 Mwh/rok 0 Mwh/rok
Propan: 0 Mwh/rok 0 Mwh/rok
Stépka 0 MWh/rok 0 MWh/rok
Tepelné cerpadlo: 62 MWh/rok &1 MWh/rok
Zemni plyn: 0 Mwh/rok 0 Mwh/rok
VYPOGITAT

Obr. 14 — Porovnani PENB a nakladi na ro¢ni provoz RD Vodnany [16]

5.2 Pasivni standard

Zde si bohuzel musime vystacit neovétenymi informacemi z webovych stranek
spole¢nosti. Nemame zde moznost srovnani se skutecnosti a referencemi obyvateli domu.
Vychdzel jsem tedy ze zadanych hodnot a provétil skutecnost ptedchoziho vypoctu.
Nicméné dohledané informace postacovaly k vyplnéni protokolu a vysledek se minimaln¢
lisil. Pfedevsim vyvojem stavebnich materiall a jejich hodnot. Rozdily jsou patrné ve

vysledném protokolu, ktery je ptilohou prace.
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Porovnani PENB

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy:
Adresa budovy

Rodinny dim

Zahotany u Berouna -

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

!!
-
@

mimofadné nehospodarna

(misto, ulice, popisné Eislo, PSC): 267 01, Kréliiv Dviir Hodnoceni

obélky budovy
Katastrdlni Gzemi: 789 844
Parcelni éislo: 203737
Celkovd podiahovd plocha A = 309,87 [m?] stavajici doporudeni
C  wvelmi isporna

KLASIFIKACE A

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie

| Neobnovitelné primami snergie
(Energie na vstupu do budovy)

(Vv provozu budovy na Zvotni prostied)

Mimotadné
Velmi

Velmi
nehospadima
Mimotadna
nehospodarna

M&rné hodnoty kwh/(m? rok)

415

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok s

Piivodné vypoétena hodnota

Piivodné vypoétena hodnota

5.3 Porovnani nizkoenergetického a pasivniho standardu

Zpracovana data Ize velmi tézko porovnavat. Maji subjektivni vlastnosti berouci

moznost navzajem se porovnavat. Zalezi predev§im na orientaci svétovych stran, skladeb

jednotlivych  konstruket,

podlaznosti. Jedinym prvkem spojujici nize uvedené dievostavby je celkova energeticky

vztazna plocha A/C. Jestlize podélime ro¢ni ndklady vztaznou plochou, dostaneme alespon

néjaky vystup.

zpisobu  vytapéni,vyplni
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Obr. 15 — Porovnani nakladid na ro¢ni provoz RD v nizkoenergetickém a pasivnim standardu [16]

Budova €. 1 Budova €. 2 Budova €. 3

Kategorie zatfidéni z prikazu; B B A

Vyberte druh paliva

CZT (délkové vytapéni): 0 MWh/rok o MWwh/rok 0 MWh/rok
Cemé uhli: 0 MWh/rok 0 MWh/rok 0 MWh/rok
Hnédé uhli: 0 MWh/rok o MWh/rok 0 Mwh/rok
El.energie: 9,1 MWh/rok 8,8 MWh/rok 6 MwWh/rok
Elektrokotel 0 MWh/rok o MWwh/rok 0 Mwh/rok
Koks: 0 MwWh/rok o Mwh/rok 0 MWh/rok
Kusové drevo: 9,2 Mwh/rok o Mwh/rok o Mwh/rok
Peletky: 0 MWh/rok 0 MWh/rok 0 Mwh/rok
Propan 0 MWh/rok o MWwh/rok 0 MWh/rok
Stépka: 0 Mwh/rok 0, Mwh/rok 0 Mwh/rok
Tepelné erpadlo: 0 Mwh/rok 6,2 MWh/rok 69 MWh/rok
Zemni plyn: 0 MWh/rok 0 MWh/rok 0 MwWh/rok

VYPOGITAT

Obr. 16 — Porovnani nakladl na ro¢ni provoz RD v nizkoenergetickém a pasivnim standardu [16]

Samotny vypocet neni nikterak slozity. Vypoctové hodnoty ro¢nich nakladi podélime

celkovou energeticky vztaznou plochou objektu.
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A tak se u budovy 1 (dfevostavba Vacov — nizkoenergeticky standard) dostdvame na
hodnotu 348K¢&/ m’/ rok.
Budova 2 (dfevostavba Vodiany — nizkoenergeticky standard) 564K¢/ m*/ rok.

Budova 3 (dfevostavba Zahotany — pasivni standard) 138K¢/ m?*/ rok.
Tyto hodnoty jsou opravdu subjektivni a nelze s nimi nijak zavazné pocitat.
Me¢éfteni ovSsem prineslo své vysledky. SpiSe se ndm potvrdila néktera tvrzeni z teoretické

casti:
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Idealni dievostavba je podlazni objekt ,,leZaty vicepodlazni kvadr*

Stanoveni cili projektu hned v ivodu zpracovani projektové dokumentace

Vypoctové hodnoty jsem proveéril s osobou povolanou, panem Ing. Vrablikem. Praxi
s vystavbou nizkoenergetickych domid ma dlouholetou a miZze redlnym pohledem
komentovat  vysledek této diplomové prace. Zpétnou vazbou od majitelt
nizkoenergetickych dievostaveb mi vysledek rozporoval. Z jeho zkuSenosti se celkové
ro¢ni nédklady jednopodlaznich dievostaveb pohybuji v rozmezi 20-35 tisic K¢/rok podle
naro¢nosti majitele domu. Pan Ing. Vrablik mi oponoval, Ze s horni ¢astkou se setkava

velmi sporadicky.

5.4 Vyhodnoceni termosnimki

Pii zminované schiizce s majitelem spolecnosti JV Dievostavby bylo co hodnotit 1
ze snimkll z termokamery. Snimky uvedené v této praci jsou jen malym zlomkem vSech
pofizenych snimkl dfevostaveb. Majitele zajimaly opravdu veskeré detaily. Postup
hodnoceni vznikl jednoduSe. Neékolik snimkl jsme si vytiskli a krouzkovanim

problematickych (¢ervenych) oblasti jsme hledali jejich ptic¢iny vzniku.

Skutec¢nost, ze vyplné otvort jsou nejslabsim clankem, nam byla potvrzena.
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Obr. 17 — Problematika otvort na fasadé znazornéna termosnimkem

Néjakou dobu jsme polemizovali nad ¢ervenou barvou sokli staveb. Néavaznost
zékladové desky na obvodové zdivo. Sadm majitel ptfiznal, ze u prvnich staveb, sokl
nezateplovali. Pribéhem let se trend zménil a nyni si to pry bez izolace soklu nedovede
predstavit. V ten okamzik jsem mu polozil dotaz, zda to mélo n¢jakou pozitivni zménu?
Nebyl schopen mi odpovédét. S touto otdzkou nam castecné pomohl software DekSoft,
detailem soklu jsme se pfiblizili pravdé. Sokl na termokamete bude asi nacervenaly nadale,
1 kdybychom pouzili tlustsi izolaci. Teplo, které stoupd od zakladové spary, se nckde

projevi.

Obr: 18 — Problematika soklu znazornéna term_o“srﬁml;em
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Obr. 19 — Schéma detailu s vyzna¢enou orientaci tepelnych toki [17]

DalSim bodem bylo zatepleni podhledi a vlastné celého stropu. Firma pouziva
stiikané izolace a ne vzdy to mize byt idedlni. Ale spiSe jsme se priklanéli skutecnosti, Ze

se zde akumuluje teplo uniklé z objektu.

Obr. 20 — Problematika podhledu znazornéna termosnimkem
Poslednim sledovanym problémem, byl padni prostor. Zde ,svitilo“ veskeré

vyusténi na stiechu. Majitele predevsim zajimalo sraZeni vlhkosti na jednotlivych instalaci

TZB. Shodou bylo disledné izolovani od plaste stiechy.
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Obr. 21 — Problematika pudnich rozvodl znazornéna termosnimkem
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6 Zavér

Néklady na energii stale porostou a je jen na nds, jak jsme schopni se na tuto
skute¢nost pfipravit. Jak jsme mohli sledovat v ptedeslych vypoctech, zalezi pfedev§im na
podminkach, které si stanovime hned na zacatku projektu. Jestlize se vydame cestou
nenaro¢nou nizkoenergetického standardu s nizSimi pofizovacimi ndklady a rocnimi
veétsimi naklady, nebo pljdeme Setrnou cestou k zivotnimu prostiedi a budeme cerpat
energii ze zdroju nasi Zemé¢ s vysokymi pofizovacimi ndklady. Alternativ Setfeni energie je
mnoho. Zac¢ina to kvalitnim architektonickym navrhem, preciznim projektem, provétrenym
systémem vystavby a eliminaci nedostatkii v pribéhu celého procesu. Z ptedeslych
vypoctl je patrno, ze rozhoduje kazdy detail. Tyto detaily (naroky na stavbu) by m¢l byt
budouci majitel dopiedu rozmyslené. Vysledkem mize byt totiz kontraproduktivni feseni
koncepce domu, jak tomu bylo ptikladu v rané historii energeticky tspornych dom.

Vystavba rodinnych domt nezalezi jen na Uspofe energie, ale hlavné na
spokojenosti a pohodli obyvatel domu. Naroky jednotlivych ztizovatelii jsou rtiznorodé.

Drievostavba poskytuje velmi vlidné podminky pro bydleni v pfirozeném prostredi dieva.
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program ENERGETIKA .
verzia 4.2.11 I I DEKSOFT

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, ¢islo: » p.€. st. 958/49

PSC, misto: ,» Vodhany

Typ budovy: Rodinny diim

Plocha obalky budovy: 263.7

Objemovy faktor tvaru A/V: 1.1

Celkova energeticky vztazna plocha: 72.8

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty  kWh/(m?-rok)

Mimoradneé
usporna

Velmi
usporna

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 10.6

11.8

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 1
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ENERGETIKA
Ferve 4.2.11 IIDEKSOFT

PROTOKOL PRUKAZU

Identifikacni ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

Uéel zpracovani prukazu

D Nova budova D Budova uzivana orgdnem verejné moci

% Prodej budovy nebo jeji ¢asti % Prondjem budovy nebo jeji ¢asti

D Vétsi zména dokoncené budovy

D Jiny Ucel zpracovant:

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢&islo, PSC): Vodnany, ,

Katastralni Gzemt:

Parcelni ¢islo: st. 958/49

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

Vlastnik nebo stavebnik:

Adresa:
IC:
Tel./e-mail: /
Typ budovy
X Rodinny dc ;o Budova pro ubytovani a
odinny dum D Bytovy dum D stravovani
D Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi D Budova pro vzdélavani
D Budova pro sport D Budova pro obchodni Gcely D Budova pro kulturu
D Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjSimi [m3] 236,8
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicCujicich objem budovy V) [m?] 263,7
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 1,11
Celkova energeticky vztaznd plocha budovy A, [m?] 72,8

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 3



ENERGETIKA
Ferve 4.2.11 IIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnédé uhli [ ] cerné uhii

D Topny olej D Propan-butan/LPG
D Kusové drevo, drevni Stépka D Drevéné peletky
D Zemni plyn X Elektrina

D Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ do 50% veetns, [ ] 729°0% 90 [T nag g0y

x Energie okolniho prostfedi (napf. slune¢ni energie)

na X pro pripravu teplé

vytapéni, vody, D na vyrobu elektrické energie

ucel:

D Jina paliva nebo jiny typ zédsobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina D Teplo X Zé&dné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 4



program ENERGETIKA
verze 4.2.11

I'DEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech
A) stavebni prvky a konstrukce

a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha Vypoctena Referencni teplotni prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA Z1) 1) Uy v b, Hy,;
[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] (ANO/NE) [-1 [W/K]
STN-1 1-EXT
107,5 0,18 - - 1,00 19,14
Obvodové zdivo
STR-3 1-EXT
72,8 0,14 - - 1,00 10,48
SDK podhled
VYP-4 1-EXT
2,9 1,50 - - 1,00 4,35
Okno S
VYP-5 1-EXT
0,8 1,50 - - 1,00 1,20
Okno V
VYP-6 1-EXT
1,9 1,50 - - 1,00 2,85
Okno |
VYP-7 1-EXT
0,9 1,50 - - 1,00 1,35
Okno Z
VYP-8 1-EXT
4,1 1,70 - - 1,00 6,97
Dvre S
Prirdzka na tepelné
vazby - - - - - 3,82
AU,,,= 0,02 [W/(m?*K)]
PDL(z)-2 1-ZEM
72,8 0,24 - - 13,76
Podlaha na terénu
o 2x ) 0,81
Prirazka na tepelné
vazby - - - - 1,46
AU = 0,02 [W/(m?2K)]
Celkem 263,7 - - - - 65,37

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.



program ENERGETIKA
verze 4.2.11

I'DEKSOFT

a.2) pozadavky na prumérny soudinitel prostupu tepla

Ly, . Referencni hodnota
Pfevazujici navrhova . . o % s v .
s Objem zény prumérného soucinitele
vnitrni teplota v t tepla 26
Zéna o, | prostupu tepla zény
" em,R,j
[°C] [m?] [W/(m*.K)]
zénal-
Obytna z6na 20,0 236,80 0,37
Prumérny soudinitel prostupu tepla budovy
Budova Vypoctena hodnota Referencni hodnota Spinéno
U, (U, = Hi/A) Ueng (Uam = E(V;U o JV) P
[W/(m*K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,25 0,37 ANO

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotrfebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy
b.1.a) vytapéni

. Ucinnost e
lei(lgtl vyroby Uéinnost U:‘;ri\lr;z?t
Typ potfeby Jmenovity | energie | distribuce energie
Hodnocena | zdroje Energonositel energie teplt(alny z:lro:ezr)n enetrglg na na
budova/zdéna na vykon r|ep a / vynapem vytapéni
LA H,gen H,dis
Vytapenl co;H,gen rIH,em
(-) () [%] [kw] [%]1 /-] [%] [%]
Referencni XV x X x 80/ - 85 80
budova
elektrickd
3 energie
Z1 TC1 100 -/2,80 87 88
Slunce, energie
prostredi

Pozndmka: ¥ symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2 v pfipadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 6
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program ENERGETIKA

verze 4.2.11
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni

Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby

) energie energie Posadavek

Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho spinén
bud{ova / tepla zdroje tepla P
zona Ni,gen N€bO N,gen,rg NEDO

coPH,gen coPH,gen

(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)

Z1 TC1-TC 3,10 - -

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Pokryti Chladici U¢innost | Ué¢innost
dilci o fak distribuce sdileni
< . Energo- potieby jmenm_nt,y a t<_)r energie energie
Hodnocena | Typ zdroje . X chladici zdroje
budova / nositel energie . na na
vykon chladu p p
z6na na chlazeni chlazeni
, EER
Chlazenl Cigen rlC,dis rlC,em
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referencni x x x x ) ) )
budova
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chladici Chladici
< faktor zdroje faktor Pozadavek
Hodnocena Typ systému chlazeni chladu referencniho spinén
budova / EER zdroje chladu P
zOna Cigen EERC,gen
(-) [-] [-] (ANO/NE)

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6

odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

, Mérny
Poert' Jmenovity | Jmenovity prikon
) Typ Enerdo- | Tepelnv | Chladici ;‘;ZL elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho nosigel vpkony wvkon Zner iZ pfikon pratok systému
budova/ | systému y y 9 systému | vétraciho | nuceného
? na oo Y
zona v vétrani vzduchu vetrani
vetrani
SFP,,,
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m*/h] [Ws/m’]
Referencni X X X X X X 1750
budova

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.




program ENERGETIKA

I'DEKSOFT

verze 4.2.11
b.4.a) uprava vlhkosti vzduchu - vihéeni
U¢innost
Pokryti dilci zdroje
) Typ Enerao- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
bud{ova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zona vihkosti vlhéeni
nRH+,gen
() (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni
X X X X X 70
budova
Z1 - - - - - -
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvihceni
Pokryti Uéinnost
diléi zdroje
) Typ Enerdo- Jmenovity | Jmenovity otieb Jmenovity upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky | tepelny Zner iZ chladici vlhkosti
budova / odvlhéeni pFikon vykon erg vykon systému
3 na Upravu .,
zona odvih&eni odvlhéeni
nRH-,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni
X X X X X X 65
budova
Z1 - - - - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
-~ Mérna Mérna
Pokryti U::;::?:t tepelna tepelna
diléi tenin ztrita ztrita
Systém potreby | Jmenovity Objem pfo zasobniku | rozvodi teplé
Hodnocen4 | Pfipravy | Energo- | energie prikon zasobniku | piipravu teplé vody vody
budova / TVv nositel na pro ohiev v teplé vztazena k vztazena k
zéna budové pripravu TV voIT:I objemu délce
teplé y/ zasobniku v | rozvodu teplé
vody cg"F”,'ge" 2) litrech vody
Wiaen Qu st Qu,ais
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]/ [-1 | [kWh/(lden)] | [kWh/(mden)]
Referencni " i 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
elektricka
energie y
V1 TV,,.1 100 | TE1[] Tl 0.1500
sys Slunce, U i /2,831 i '
energie
prostredi

Pozndmka: Y symbol x znamend, Ze neni nastaven poZadavek na referen¢ni hodnotu,

2 v pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplnuje

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.



program ENERGETIKA
verze 4.2.11

I'DEKSOFT

b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody

. U¢innost
Ucinnost éni
. referenéniho
zdroje tepla ;
e zdroje tepla
, Pro prIpravu ., o¥ipravu | Pozadavek
Hodnocend Typ systému k pfipravé teplé vody teplé vody | Pl e
teplé vody splnén
budova / egen
nebo ‘nebo
COPy, oen COPy, ;.
0 [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
v TE1-TE 3,10 i _

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.6) osvétleni

« , Pokryti dilci Celkovy Prumernvy merny p':'ko,n
) Typ osvétlovaci otiebv enerdie | elektrickV ofikon | P osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy P y <t 9 st ,ybpd k osvétlenosti zény
budova / zéna na osvétleni osvétleni budovy Pu
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni x . . 0,05
budova
Zbéna 1 Osvétleni 100 P,=0,108 0,05

Energeticka narocnost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zon a dil¢i dodané energie v budové

Vyroba z OZE nebo

Nucené vétrani kombinované

EP o vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni - Prlpraya Osvétleni tepla
f teplé
budova/zéna EP, EP, dv EP EP,

Bez S vody EFw pro | idodavku
upravy | upravou mimo
vihceni | vihéeni budovu budovu

21 X EEEEnEmn X X X [ ]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA

verze 4.2.11

I'DEKSOFT

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

Fotovoltaické

Vyuzitelnost ‘ Faktor, Faktc_>r . | Celkova | Neobnovitelna
T . . Vyrobena | celkové | neobnovitelné Y Y
yp vyroby vyrobené ] Y s primarni primarni
. energie | primarni primarni . .
energie . . energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereénf Budova
jednotka EPeyp | pogavka mimo
teplo budovu
Kogenere¢ni Budova
jednotka EPeyp | pogavka mimo
elektfina budovu
Budova

budovu

panelwaPPv Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova

termické
systémy Qy...,. | Dodavka mimo ) ) ) ) ]

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

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

Diléi
vypogtena Faktor, Faktc_)r , Celkova Neobnovitelna
spotreba celkové neobnovitelné Y O
. L, . primarni primarni
Energonositel energie / primarni primarni energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 3932,64 3,2 3,0 12 584,44 11 797,91
Slunce, energie 6 649,48 1,0 0,0 6 649,48 0,00
prostredi
Celkem 10 582,11 X X 19 233,91 11 797,91
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenc¢ni budova 20 583,47
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 10 582,11 Spinéno ANO
(8) | Referencni budova 282,74 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 145,36

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ENERGETIKA
Verze 4.2.11 IIDEKSOFT
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referencni budova 22 518,27
[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 11 797,91 Spinéno
ANO/NE ANO
(12) | Referenéni budova (¥.10 / m?) 309,32 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(13) [ Hodnocena budova (f.11 / m?) 162,06
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 19 233,91
(15) | Obnovitelnd primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 7 436,01
Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie z 0
(16) hlediska primarni energie (f.15 / .14 x 100) [%] 38,66

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
o . dodavky vyroba zadsobovani Tepelné
Alternativni systémy . o Y
energie elektriny a tepelnou cerpadilo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technicka proveditelnost ANO NE NE ANO
Ekonomicka proveditelnost NE NE NE NE
Ekologicka proveditelnost ANO ANO ANO ANO

Doporuéeni k realizaci a zduvodnéni

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek

NE

energeticky posudek je soucast analyzy

NE

datum vypracovani energetického posudku

zpracovatel energetického posudku

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA
verze 4.2.11

I'DEKSOFT

Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy

Predpokladana
. . Predpokladana Iil’redpokladang uspora
Popis opatreni < . | uspora celkové | neobnovitelné
dodana energie P . .,
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP, 1 - - 0,00 0,00
Technické systémy budovy:
vytapéni - - -
chlazeni - - -
vétrani - - -
Uprava vihkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Obsluha a provoz systému budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 10,58 0,0 0,0
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni - Obsluha a
Technické ,
o " prvky a p provoz Ostatni -
patreni systemy (o P
konstrukce systému uvést jaké
budovy
budovy budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuéeni k realizaci a zdGvodnéni

Datum vypracovani doporucenych
opatieni

Zpracovatel navrzenych doporucenych
opatieni

Energeticky posudek

Energeticky posudek je soucasti posouzeni
navrzenych doporucenych opatreni

NE

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ENERGETIKA
Ferve 4.2.11 IIDEKSOFT

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotifebou energie

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 1 -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jind zména dokoncené budovy

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

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) -

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

- PInéni pozadavkd na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii B

Jiny Géel zpracovani prukazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Identifika¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prikazu

V4

Zdroj informaci

Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA .
verzia 4.2.11 I I DEKSOFT

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, ¢islo: » p.€. st. 958/49

PSC, misto: ,» Vodhany

Typ budovy: Rodinny diim

Plocha obalky budovy: 422.9

Objemovy faktor tvaru A/V: 1.00

Celkova energeticky vztazna plocha: 134.9

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mérné hodnoty  kWh/(m?-rok)

Mimoradneé
usporna

Velmi
usporna

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 19.9

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 1
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ENERGETIKA
Ferve 4.2.11 IIDEKSOFT

PROTOKOL PRUKAZU

Identifikacni ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

Uéel zpracovani prukazu

D Nova budova D Budova uzivana orgdnem verejné moci

% Prodej budovy nebo jeji ¢asti % Prondjem budovy nebo jeji ¢asti

D Vétsi zména dokoncené budovy

D Jiny Ucel zpracovant:

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢&islo, PSC): Vodnany, ,

Katastralni Gzemt:

Parcelni ¢islo: st. 958/49

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

Vlastnik nebo stavebnik:

Adresa:
IC:
Tel./e-mail: /
Typ budovy

L, ;o Budova pro ubytovani a
X Rodinny dum D Bytovy dum D stravovani
D Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi D Budova pro vzdélavani
D Budova pro sport D Budova pro obchodni Gcely D Budova pro kulturu
D Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjSimi [m3] 424,9
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicCujicich objem budovy V) [m?] 422,9
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 1,00
Celkova energeticky vztaznd plocha budovy A, [m?] 134,9

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 3



ENERGETIKA
Ferve 4.2.11 IIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnédé uhli [ ] cerné uhii

D Topny olej D Propan-butan/LPG
x Kusové drevo, drevni Stépka D Drevéné peletky
D Zemni plyn X Elektrina

D Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ do 50% veetns, [ ] 729°0% 90 [T nag g0y

D Energie okolniho prostfedi (napf. slune¢ni energie)

na D pro pripravu teplé

vytapéni, vody, D na vyrobu elektrické energie

ucel:

D Jina paliva nebo jiny typ zédsobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina D Teplo X Zé&dné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 4



program ENERGETIKA
verze 4.2.11

I'DEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha Vypoctena Referencni teplotni prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA Z1) U, Upras b, H,
[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-1 1-EXT
130,8 0,18 - - 1,00 23,81
Obvodové zdivo
STR-3 1-EXT
134,9 0,14 - - 1,00 19,43
SDK podhled
VYP-4 1-EXT
20,0 1,00 - - 1,00 20,00
Okno
VYP-5 1-EXT
2,3 1,20 - - 1,00 2,76
Dvere
PfirdZka na tepelné
vazby - - - - - 5,76
AU, = 0,02 [W/(mZK)]
PDL(z)-2 1-ZEM
134,9 0,33 - - 27,66
Podlaha na terénu
v iy ) 0,65
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 2,70
AU,,= 0,02 [W/(mK)]
Celkem 422,9 - - - - 102,11

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na prumérny soudinitel prostupu tepla

Prevazujici ndvrhova

Referenéni hodnota

Obytna z6na

s Objem zény primérného soucinitele
vnitrni teplota v t tepla 26
Zéna 0, i prostupu tepla zony
" uem,R,j
[°cl [m3] [W/(m2.K)]
zona 1 - 20,0 424,90 0,37

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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verze 4.2.11 I I DEKSOFT
Prumérny soudinitel prostupu tepla budovy
Budova Vypoctena hodnota Referencni hodnota Spinéno
U.. (U, = H/A) Uenr (Uemr = Z(Vj*Uep e )/V)
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,24 0,37 ANO

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotrfebou

energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy
b.1.a) vytapéni

Pokryti Ucinnost | U¢innost
pats vyroby Ucinnost P
dilci o ; . sdileni
T Y Jmenovity | energie distribuce .
. YP Energonositel potreby tepelny zdrojem | energie na energie
Hodnocena | zdroje energie ~ tenla? tAn&ni na
budova/zona na vykon nep a/ vynapenl vytapéni
L mAni H,gen H,dis
Vytapenl co;H,gen nH,em
(-) (-) [%] [kw] [%] /[-] [%] [%]
Referencni |, X X X 80/ - 85 80
budova
K1 elektricka 75 24 91/-
energie
Z1 87 88
kusové a
K2 Stépkové drevo 25 -
Pozndmka: ¥ symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2 v pfipadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
i energie energie .
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho Poszaltil‘aé\rl‘ek
bud,ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny gen NEDO Ny, gen,rq NEDO
COPH,gen COPH,gen
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1 K1 - Elektrokotel 85 - -
Z1 K2-Krb - - -

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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verze 4.2.11

b.2.a) chlazeni

Pokryti Chladici Uéinnost | Ué&innost
dilci it fakt distribuce sdileni
£ . Energo- potieby jmenm_n Y aktor energie energie
Hodnocena | Typ zdroje . . chladici zdroje
budova / nositel energie . na na
u vykon chladu hi p hi p
z6na na EER. ... chlazeni chlazeni
Chlazenl 9 rIC,dis rIC,em
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referenéni x . x x ) ) )
budova

b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni

Chladici Chladici
< . , faktor zdroje fakt?r , Pozadavek
Hodnocena Typ systému chlazeni hlad referenéniho Iné
budova / chladu zdroje chladu spinen
zOna EERc'ge" EERC,gen
(-) [-1 [-] (ANO/NE)

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6

odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

, Mérny
P:IIFI?:’U Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ i . . . M elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho ?Lizg; T‘?Pf;:y c:‘!ig::' zz:rrel;z pfikon prutok systému
budova/ | systému y y 9 systému | vétraciho | nuceného
? na o ce o
zona ve vétrani vzduchu vétrani
vetrani
SFP,,,
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m*/h] [Ws/m?]
Referencni X X X X X X X 1750
budova
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihceni
U¢innost
Pokryti dilci zdroje
] Typ Enerqo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni pfikon vykon upravu systému
zéna vihkosti vihéeni
|1RH+,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni X X X X X 70
budova
1 - - - - - -

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvihceni

Pokryti Ucmn95t
P zdroje
o o dilci o .
) Typ Enerqo- Jmenovity | Jmenovity otieb Jmenovity upravy
Hodnocena systému 9 elektricky | tepelny P Y chladici vihkosti
budova / - nositel o P energie P p
u odvlhéeni prikon vykon . vykon systému
‘ na upravu .
Zona - odvlhéeni
odvlhéeni
rIRH-,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni
X X X X X X 65
budova
Z1 - - - - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Ucinnost Mérna Mérna
Pokryti . tepelnd tepelnad
P zdroje 2 2
dilci tepla ztrata ztrata
Systém potifeby | Jmenovity Objem p'r)o zasobniku | rozvodi teplé
Hodnocena | Pfipravy | Energo- | energie prikon zésobniku | pFipravu teplé vody vody
budova / TVv nositel na pro ohfev v teplé vztazend k vztazend k
26na budové pFipravu TV vo':l objemu délce
teplé y/ zasobniku v | rozvod( teplé
vody cg"l‘gge" 2) litrech vody
Wigen Qu st Qu,ais
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]1/1[-]1 | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Referencni 1 i 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
elektricka K-1
TV1 TV,,.1 energie 100 K-11[24] 120.00 (91,18/-] 0.0064 0.1500
Pozndmka: Y symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplnuje
b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody
- Uéinnost
Ucinnost v,
. referenc¢niho
zdroje tepla .
o zdroje tepla
< Pro pripravu pro pFipravu Pozadavek
Hodnocena Typ systému k pripraveé teplé vody teplé vody . v
teplé vody spinén
budova / Nw,gen
nebo iy
COP,, gen COP,..
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV1 K 1 - Elektrokotel 85 - -

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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b.6) osvétleni

s . Primérny mérny p¥ikon
Typ osvétlovaci I:?k;yt' d"c'. I ktc _elllzclwka pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy potreby energie | eletricky prion k osvétlenosti zony
budova / zéna na osvétleni osvétleni budovy -
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni
budova X X X 0,05
Zbnal Osvétleni 100 P, = 0,200 0,05

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy
a) seznam uvazovanych zén a dil¢i dodané energie v budové

Vyroba z OZE nebo

Nucené vétrani kombinované

EP o vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni - Prlpraya Osvétleni tepla
. teplé
budova/zdéna EP, EP. dv EP EP,

Bez S vody EFw pro | idodévku
upravy | upravou mimo
vihceni | vihéeni budovu budovu

21 X L) O O X X [ [ ]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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224,80 30 326 0,00 30 326 16 497 Ref. Budova
Vytapéni
126,07 17 007 0,00 17 007 11 096 Hod. budova
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ref. Budova
Chlazeni
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hod. budova
0,00 0,00 0,00 0,00 - Ref. Budova
Vétrani
0,00 0,00 0,00 0,00 - Hod. budova
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ref. Budova Uprava vihkosti
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hod. budova vzduchu
19,78 2667,7 0,00 2 667,7 1527,2 Ref. Budova Piiprava teplé
18,22 2 458,0 0,00 2 458,0 1527,2 Hod. budova vody
4,14 558,74 - 558,74 - Ref. Budova
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3,34 450,13 - 450,13 - Hod. budova
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Fotovoltaické

Vyuzitelnost ‘ Faktor, Faktc_>r . | Celkova | Neobnovitelna
T . . Vyrobena | celkové | neobnovitelné Y Y
yp vyroby vyrobené ] Y s primarni primarni
. energie | primarni primarni . .
energie . . energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereénf Budova
jednotka EPeyp | pogavka mimo
teplo budovu
Kogenere¢ni Budova
jednotka EPeyp | pogavka mimo
elektfina budovu
Budova

budovu

panelwaPPv Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova

termické
systémy Qy...,. | Dodavka mimo ) ) ) ) ]

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

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

Diléi
vypogtena Faktor, Faktc_)r , Celkova Neobnovitelna
spotreba celkové neobnovitelné Y O
. L, . primarni primarni
Energonositel energie / primarni primarni energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-]1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 14 829,98 3,2 3,0 47 455,95 44 489,95
kusoved? Stépkove 5 085,52 11 0,1 5 594,07 508,55
fevo
Celkem 19 915,51 X X 53 050,02 44 998,51
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenc¢ni budova 33 552,02
[kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 19 915,51 Spinéno
ANO/NE ANO
(8) | Referencni budova 248,72 ( /NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 147,63

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.

11



ENERGETIKA
Verze 4.2.11 IIDEKSOFT
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referencni budova 36 829,75
[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 44 998,51 Spinéno
ANO/NE NE
(12) | Referenéni budova (¥.10 / m?) 273,02 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(13) [ Hodnocena budova (f.11 / m?) 333,57
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 53 050,02
(15) | Obnovitelnd primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 8 051,52
Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie z 0
(16) hlediska primarni energie (f.15 / .14 x 100) [%] 1518

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
o . dodavky vyroba zadsobovani Tepelné
Alternativni systémy . o Y
energie elektriny a tepelnou cerpadilo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technicka proveditelnost ANO NE NE ANO
Ekonomicka proveditelnost NE NE NE NE
Ekologicka proveditelnost ANO ANO ANO ANO

Doporuéeni k realizaci a zduvodnéni

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek

NE

energeticky posudek je soucast analyzy

NE

datum vypracovani energetického posudku

zpracovatel energetického posudku

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy

Predpokladana
. . Predpokladana Iil’redpokladang uspora
Popis opatreni < . | uspora celkové | neobnovitelné
dodana energie P . .,
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP, 1 - - 0,00 0,00
Technické systémy budovy:
vytapéni - - i,
chlazeni ; i} )
vétrani - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Obsluha a provoz systému budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 19,92 0,0 -0,0
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni - Obsluha a
Technické ,
o " prvky a p provoz Ostatni -
patreni systemy (o P
konstrukce systému uvést jaké
budovy
budovy budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuéeni k realizaci a zdGvodnéni

Datum vypracovani doporucenych
opatieni

Zpracovatel navrzenych doporucenych
opatieni

Energeticky posudek

Energeticky posudek je soucasti posouzeni
navrzenych doporucenych opatreni

NE

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotifebou energie

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 1 -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jind zména dokoncené budovy

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

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) -

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

- PInéni pozadavkd na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii B

Jiny Géel zpracovani prukazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Identifika¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prikazu

V4

Zdroj informaci

Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické naroc¢nosti budov

Ulice, ¢islo: Zahorany u Berouna -, k.u.

789 844, p.c. 203/37
PSC, misto: 267 01, Kraluv Dvir
Typ budovy: Rodinny diim
Plocha obalky budovy: 702.9 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.65 m?/m?
Celkova energeticky vztazna plocha: 309.87 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie . Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) : (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)
Mérné hodnoty  kWh/(m?-rok)
Mimoradné :
Velmi :
Usporna '
1
Velmi i
nehospodarna :
MimoFadné :
nehospodarna i
Hodnoty pro celou budovu i
MWhirok 12.9 : 18.0

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 1
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DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Opatreni pro

Stanovena

Vnéjsi stény:
Okna a dvefe:
Strechu:
Podlahu:
Vytapéni:

Vétrani:

Osvétleni:

Jiné:

Chlazeni/klimatizaci:

Pfipravu teplé vody:

éno Sipkou

Popis opatfeni je v protokolu priikazu a vyhodnoceni jejich
Doporuceni

dopadu na energetickou naroc¢nost je znazorn

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

Slunce, energie prostiedi: 6.9
meleltricka energie: &

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

o

balka budovy

Vytapéni

Chlazeni |  Vétrani | Upravavihkosti | Tepla voda

Osveétleni

c

em W/(m?K)

=
5o
©

Dil€i dodané energie M&mé hodnoty kWh/(m?-rok)

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu

b
©

Zpracovatel: ING. Jifi Tencar Ph.D.

Kontakt: Lublanska 1002/9, 120 00, Praha 2
736630021 / tencar@ecoten.cz

Osvédcéeni ¢&.:

MPO 860

Vyhotoveno dne: 6:10.2015
Podpis:

cislo dokumentu:

EP-860/15089

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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PROTOKOL PRUKAZU

Identifikacni ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

Uéel zpracovani prukazu

EP-860/15089
EP-860/15089

D Vétsi zména dokoncené budovy

D Jiny Ucel zpracovant:

@ Nova budova D Budova uzivana orgdnem verejné moci

D Prodej budovy nebo jeji ¢asti D Prondjem budovy nebo jeji ¢asti

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢&islo, PSC): KralQv Dv(r, Zahofany u Berouna -, 267 01
Katastralni Gzemi: 789 844
Parcelni ¢islo: 203/37
Datum uvedeni budovy do provozu 2016
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Ing. Barbora Svobodova
Adresa: Kotevni 1001/9
' 150 00 Praha 5 - Smichov
IC:
Tel./e-mail: /
Typ budovy
X Rodinnv dam D Bvtovy dim D Budova pro ubytovani a
y ytovy stravovani
D Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi D Budova pro vzdélavani
D Budova pro sport D Budova pro obchodni Gcely D Budova pro kulturu

D Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V

(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitinim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m3] 1086,7
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A [m?] 702.9
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) '
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 0,65
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 309,9
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Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnédé uhli [ ] cerné uhii

D Topny olej D Propan-butan/LPG
D Kusové drevo, drevni Stépka D Drevéné peletky
D Zemni plyn X Elektrina

D Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ do 50% veetns, [ ] 729°0% 90 [T nag g0y

x Energie okolniho prostfedi (napf. slune¢ni energie)

na X pro pripravu teplé

vytapéni, vody, D na vyrobu elektrické energie

ucel:

D Jina paliva nebo jiny typ zédsobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina D Teplo X Zé&dné
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program ENERGETIKA
verze 4.3.0

I'DEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla

Okna s izolacnimi trojskly
1.NP 0,8x0.7 S

Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha | yypoctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA 21) y, Up o b; Hy;
[m?] [W/(m>.K)] | [W/(m*K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-1 1-EXT
8,4 0,12 - - 1,00 1,01
Z1 - Obvodova sténa 1.PP
STN-3 1-EXT
Z1 - Obvodové sténa 136,8 011 - - 1,00 14,92
Europanel
STR-4 1-EXT
65,6 0,08 - - 1,00 5,51
Z1 - Stfecha Sikma
STR-5 1-EXT
Z1 - Strop k nevytapéné 106,2 0,09 - - 1,00 9,24
pldé
STN-6 1-EXT
Z1 - Sténa k nevytépéné 27,5 0,15 - - 1,00 4,23
pldé
VYP-12 1-EXT
Okna s izola¢nimi trojskly 51 0,77 - - 1,00 3,90
1.PP 2,25x0,75 ]
VYP-13 1-EXT
Okna s izola¢nimi trojskly 1.7 0,77 - - 1,00 1,30
1.PP 2,25x0,75 S
VYP-14 1-EXT
Okna s izola¢nimi trojskly 11,6 0,67 - - 1,00 1,77
1.NP 5,04x2,3
VYP-15 1-EXT
Okna s izola¢nimi trojskly 11,0 0,70 - - 1,00 7,73
1.NP 1,6x2,3
VYP-16 1-EXT
Okna s izola¢nimi trojskly 1,8 0,76 - - 1,00 1,40
1.NP 0,8x2,3 |
VYP-17 1-EXT
Okna s izola¢nimi trojskly 3.0 0,77 - - 1,00 2,29
1.NP 4.25x0.7 S
VYP-18 1-EXT
1,7 0,82 - - 1,00 1,38
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program ENERGETIKA
verze 4.3.0

I'DEKSOFT

VYP-19 1-EXT

1,8 0,95 - - 1,00 1,75

Dvere vchodové 0,8x2,3 |

Prirdzka na tepelné vazby
AU, = 0,00 [W/(mZK)]

STN(z)-2

Z1 - Obvodova sténa 1.PP
(zem)

PDL(z)-7

0,00

1-ZEM
144,5 0,21 - -

46,96

1-ZEM 0,78

149,4 0,21 - -

Z1 - Podlaha suterénu

PfirdZzka na tepelné vazby

AU,.= 0,00 [W/(m?K)] 0,00

PDL-8 1-2

Z1/Z2 - Podlaha nad
nevytapénym suterénem

11,1 0,09 - - 0,45 0,45

STN-9 1-2
Z1/Z2 - Sténa 1.PP

13,5 0,19 - - 0,45 1,13

VYP-20 1-2
Z1/Z2 - Dvere vnitini

2,3 1,70 - - 0,45 1,78

PfirdZka na tepelné vazby

AU,,= 0,00 [W/(m*K)] 0,00

Celkem 702,9 - - - - 112,73

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nevytél(;,énnsé::\l;k;sostoru Plc;;:ha Vypoctena Referencni ::dpluolfcn; prc::s;tl;llgem
(NEVYTAPENY PROSTOR : h°dl';°ta h°l‘,""°ta Spinéno b H,,

Z2) j N.ra,j ! i
[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN(z)-10 2-ZEM
Z2 - Obvodova sténa 1.PP 18,9 0,21 i i
(zem) 4,33
PDL(z)-11 2-ZEM 0,73
11,1 0,19 ) )
Z2 - Podlaha suterénu
Pfirdzka na tepelné vazby ) i ) ) 0.00
AU,..= 0,00 [W/(m?*K)] '
PDL-8 2-1
Z1/Z2 - Podlaha nad 111 0,09 ) ) -0,45 -0,45
nevytdpénym suterénem
STN-9 2-1
13,5 0,19 - - -0,45 -1,13
Z1/Z2 - Sténa 1.PP

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.




program ENERGETIKA
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verze 4.3.0
VYP-20 2-1
2,3 1,70 - - -0,45 -1,78
Z1/Z2 - Dvere vnitrni
Prirdzka na tepelné vazby i ) 3 . 0.00
AU,.= 0,00 [W/(m?K)] '
Celkem 56,9 - - - - 0,97

Pfevazujici navrhova
vnitini teplota

Objem zény

Referencni hodnota
priumérného soudinitele

Z6na 0 \'; prostupu tepla zény
fm Uem,R,j
[°C] [m’] [W/(m?.K)]
zonal-2Z1- 20,0 1086,69 0,29
Obytna zdéna
Primérny souéinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referencni hodnota .
Budova Uy (U = HJA) Uus Wema = (VU V) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,16 0,29 ANO

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou narocnost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

, Uéinnost “xa
Pokryti . s Ucinnost
ailel vyroby | Ucinnost |~y
T otieb Jmenovity [ energie distribuce eneraie
Hod < ypP Energonositel P oy tepelny zdrojem | energie na 9
odnocena | zdroje energie Tk tepla? tapéni ha
budova/zéna na vykon nep a/ vynapenl vytdpéni
S nanit H,gen H,dis
vytapéni co'?,H’gen Ny.em
(-) (-) [%] [kw] [%]1/[-] [%] [%]
Referencni | . X x X 80 / - 85 80
budova
elektrickd
5 energie
Z1 TC1 100 8.5 -/2,88 89 91
Slunce, energie
prostredi

Pozndmka: ¥ symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,
2 v pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
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verze 4.3.0

v Ve

b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapeéni

Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
) energie energie Posadavek
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho spinén
bud,ova / tepla zdroje tepla P
zona Ni,gen N€bO N,gen,rg NEDO
copH,gen coPH,gen
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1 TC 1 - Tepelné ¢erpadlo 3,10 - -

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Pokryti Chladici U¢innost | Ué¢innost
dilci it fakt distribuce sdileni
< . Energo- potieby jmenm_n Y aktor energie energie
Hodnocena | Typ zdroje . X chladici zdroje
budova / nositel energie p na na
u vykon chladu hi p hi p
z6na na EER. ... chlazeni chlazeni
Chlazenl 9 rIC,dis rlC,em
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referencni x x x x ) ) )
budova

b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni

Chladici Chiadici
Hodnocena T . , faktor zdroje fakt?r, Pozadavek
yp systému chlazeni chladu referencniho solnén
budova / EER zdroje chladu P
zOna Cigen EERC,gen
(-) [-1 [-] (ANO/NE)

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6

odst. 2 pism. c).
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I'DEKSOFT

b.3.) vétrani

, Mérny
P°',“Xt' Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ dilci elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho i':)e;ig:l' T‘c;a!okecl):y c:!ig::' zzterf?g prikon pritok systému
budova/ | systému y y 9 systému | vétraciho | nuceného
! na oo PR
Zona woo vétrani vzduchu vétrani
vetrani
SFPahu
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m3/h] [Ws/m?]
Referencn X X X X X X X 1750
budova
VZT 1 -
Z1 pfivodné | elektfina 100 0,105 217 1750
odvodni
b.4.a) uprava vlhkosti vzduchu - vihceni
Uéinnost
Pokryti dilci zdroje
] Typ Enerdo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vlhkosti
bud,ova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zona vihkosti vlhéeni
r'|RH+,gen
() (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni X X x X X 70
budova
Z1 - - - - - -
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvihceni
Pokryti UcmnPSt
Pt zdroje
Typ Jmenovity | Jmenovity dilci Jmenovity upravy
Hodnocena | systému IE:)esli-g:I- elektricky | tepelny E:ter:l?z chladici | vlhkosti
budova / odvlhéeni pFikon vykon erg vykon systému
? na upravu "
zona v s odvlhceni
odvlhceni
rlRH-,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni X X X X X 65
budova
Z1 - - - - - -
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I'DEKSOFT

verze 4.3.0
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Ucinnost Mérna Mérna
Pokryti zdroie tepelna tepelna
dilci ) ztrata ztrata
) Y o tepla ) ; o )
Systém potreby | Jmenovity Objem pro zasobniku | rozvodu teplé
Hodnocena | Pfipravy | Energo- | energie prikon 2asobniku | pFipravu teplé vody vody
budova / TVv nositel na pro ohrev v teplé vztazena k vztazena k
26na budové pFipravu TV P objemu délce
P vody ) p o .
teple / zasobniku v | rozvodu teplé
vody cg"Bge“ 2) litrech vody
Wigen Qu,st Qu,ais
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]/ [-] | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Referenéni " 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
elektricka
energie 5
100-1* = TC-1[-
Slunce, | s7s, | TC1I82] 12,39]
V1 TV, 1 | Shergie 400.00 0.0052 0.1224
prostredi
Slunce,
energie STS, STS, [-] STS, [-]
prostredi

Pozndmka: Y symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,

2y pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplnuje

b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody
Uéinnost

Uéinnost
zdroje tepla

referencniho
zdroje tepla

. pro pripravu ro pfipravu | Pozadavek
Hodnocena Typ systému k pripraveé teplé vody teplé vody pro prip v
teplé vody spinén
budova / Nw,gen
nebo ebe'
COPy, . COP,...
[%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)

(-)

TV1

TC 1 - Tepelné ¢erpadlo

3,10

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.6) osvétleni
Typ osvétlovaci | POkt diéi celkovy | T tioni vetazeny.
Hodnocena ypsoustavy potreby energie | elektricky pfikon P K osvétlenosti zény y
budova / zéna na osvétleni osvétleni budovy Pun
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni
budova X X X 0,05
Zbnal Z1 100 1,18 0,05
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verze 4.3.0

I'DEKSOFT

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy
a) seznam uvazovanych zén a dil¢i dodané energie v budové

Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Priprava | oo stieni tepla
. teple
budova/zéna EP, EP, EP, i
Bez S vody EP,, i
uprav upravou Pro dodavku
pravy pravou budovu mimo
vlhceni | vihceni
budovu
71 X [ ] X [ ] X X < a
22 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.

11



'qs £10Z/8L "I14YAA 8Ip Aropnq 13soupoieu @xd13ebiaud nzexnad joyozoud - 1n3d1uqanels oid Awesboud - 1 40SHIA

41

o = w ~ = =~
0
25 <
o = o
(<3 - jy) 9\ 2(
T e N O S T p
8 @ o grey 3 5 =
>3 o Il o e e @
C S O — 5 (%] o
—Q s =< Q R '8 QO
<0 o N 2 o 0}
a3 = o o 5
= + 3 5} o @
3<3 =0 Qa o Qg
VN @ wea o e @
Q. ~ o )
o 3
23 ®
[kWh/(m?2rok)] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
86,63 26 844 0,00 26 844 14 603 Ref. Budova
Vytapéni
18,93 5 865,4 0,00 5 865,4 4 750,4 Hod. budova
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ref. Budova
Chlazeni
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hod. budova
2,15 666,20 12,41 653,79 - Ref. Budova
Vétrani
2,15 666,20 12,41 653,79 - Hod. budova
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ref. Budova Uprava vihkosti
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Hod. budova vzduchu
18,57 5 754,1 0,00 5 754,1 3051,4 Ref. Budova Piiprava teplé
14,73 4 564,8 57,48 4507,3 3051,4 Hod. budova vody
5,73 1776,9 - 1776,9 - Ref. Budova
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5,73 1776,9 - 1776,9 - Hod. budova
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program ENERGETIKA

verze 4.3.0

I'DEKSOFT

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

Vyuzitelnost . Faktor, Fakt9r . | Celkova | Neobnovitelna
. . Vyrobend | celkové | neobnovitelné PRy Y
Typ vyroby vyrobené . Y s, primarni primarni
. energie | primarni primarni . .
energie . . energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereénf Budova
jednotka EPeye | pogavka mimo
teplo budovu
Kogenere¢ni Budova
jednotka EPqy | pogavka mimo
elektfina budovu
Fotovoltaické Budova
panerV_EPPV Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova 1028,7 1,0 0,0 1028,7 0,00
termické
systémy Qy...,. | Dodavka mimo ) ) ) ) ]
teplo: STS 1 budovu
Budova
Jiné Dodévka mimo
budovu

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

Diléi
vypogtena Faktor, Faktc_)r , Celkova Neobnovitelna
spotreba celkové neobnovitelné Y O
. L, . primarni primarni
Energonositel energie / primarni primarni energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 5992,42 3,2 3,0 19 175,73 17 977,25
Slunce, energie 6 880,38 1,0 0,0 6 880,88 0,00
prostredi
Celkem 12 873,29 X X 26 056,61 17 977,25
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenc¢ni budova 35 041,67
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 12 873,29 Spinéno ANO
(8) | Referencni budova 113,09 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 41,54

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priikazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA

verze 4.3.0 I I DEKSOFT

f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referencni budova 38 869,02

[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 17 977,25 Spinéno

ANO/NE ANO
(12) | Referencni budova (.10 / m?) 125,44 ( INE)
[kWh/(m?rok)]
(13) [ Hodnocena budova (f.11 / m?) 58,02
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 26 056,61
(15) | Obnovitelnd primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 8 079,36
Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie z 0

(16) hlediska primarni energie (f.15 / .14 x 100) [%] 31,01

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavky vyroba zasobovani Tepelné
energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE

Technicka proveditelnost - - - -

Ekonomicka proveditelnost - - - -

Ekologicka proveditelnost - - - -

Doporuéeni k realizaci a zduvodnéni

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

povinnost vypracovat energeticky posudek NE

energeticky posudek je soucast analyzy NE

Energeticky posudek

datum vypracovani energetického posudku -

zpracovatel energetického posudku -
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Verze 4.3.0 I'DEKSOFRT

Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy
Predpokladana

. . . | Predpokladana uspora
. g Predpokladana | . . . .
Popis opatreni . . | uspora celkové | neobnovitelné
dodana energie P . .,
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]

Stavebni prvky a konstrukce budovy:

Technické systémy budovy:

vytapéni - - i,

chlazeni ; i} )

vétrani - - -

Uprava vihkosti vzduchu - - -

pfiprava teplé vody - - -

osveétleni - - _

Obsluha a provoz systémd budovy:

Ostatni - uvedte jaké:

Celkoveée 12,87 - -

Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni

Stavebni - Obsluha a
Technické ,
. prvky a p provoz Ostatni -
Opatreni systémy (o o L4
konstrukce systému uvést jaké
budovy
budovy budovy

Technicka vhodnost - - - -

Funkéni vhodnost - - - .

Ekonomicka vhodnost - - - .

Doporuéeni k realizaci a zdGvodnéni

Datum vypracovani doporucenych
opatieni

Zpracovatel navrzenych doporucenych
opatieni

Energeticky posudek je soucasti posouzeni
navrzenych doporucenych opatreni

Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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program ENERGETIKA
verze 4.3.0

I'DEKSOFT

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotifebou energie

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 1

ANO

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jind zména dokoncené budovy

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

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)

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

- PInéni pozadavkd na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny Géel zpracovani prukazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifika¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni Ing. Jifi Tencar Ph.D.

Cislo opravnéni MPO MPO 860

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prikazu 6.10.2015

V4

Zdroj informaci

Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/
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