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ABSTRACT
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UvoD

Tématem této bakalarské prace je energetického hodnoceni budov a problematika s nim spo-
jend. Prostupem této prdce se sezndmime s energetickymi zdroji, jejich vyuzitelnosti a dopa-
dem na Zivotni prostifedi. Zabyvam se vykladem soucasné platnych pravnich predpis( souvise-
jici s danou problematikou. Tato prace si klade za cil zpracovat diléi ¢asti prikazu energetické
narocnosti budov a energetického auditu. Pro odbornost bude pouZit vypocetni software
Energetika, kterd je zastoupena ve stavebnich programech DEKSOFT. Rovnéz bude vyuzitd Te-
pelna technika 1D ze sady stavebnich program. Vypocetni technika koresponduje se platnymi
zakony a predpisy Ceské republiky.

Praci rozdélim na 3 tematické casti, teoretickou, vypoctovou a projektovou.

Teoreticka ¢ast bude ve formé literarni reSerSe v rozsahu 15-20 stran. Poukaze na pravni pred-
pisy EU a CR spjaté s danou tématikou. V rdmci predpist Evropské unie se zamé&fm na smérnici
2002/91/ES a jeji novelu 2010/31/EU. Déale navazu na ceskou legislativu v podobé zakona ¢.
406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisti. BEhem implementace ev-
ropské smérnice do déni na ¢eském uzemi byl tento zakon mnohokrat novelizovdn, proto se
zamérim na jeho zmény v pribéhu let. Uvedu platné energetické dokumenty a naleZitosti pro
jejich vypracovani. Predevsim pak prikazu energetické narocnosti budov.

Vypoctova Cast bezprostredné navdze na danou tématiku. Analyzuje energetické toky, specifi-
kuje energetické systémy budovy, zaméfi se na potrebu energii pro jejich provoz a nasledné
aplikuje na konkrétnim bytovém domé. Uvede obecné vypocetni vztahy pro stanoveni potreby
energie pravé pro tyto systémy. Hodnoceni energetické narocnosti bude provedeno na plvod-
nim, stavajicim i na navrhovaném stavu budovy. VSechna Usporna opatreni budou technicky a
ekonomicky zhodnoceny.

Projektova ¢ast se zaméfi na analyzu prikazu energetické narocnosti budovy a vstupujici pa-
rametry. Na feSené budové aplikuje dil¢i ¢asti energetického auditu. Experimentalné se poku-
sim ovéfit spotfebu energii pro stavajici, tedy realny stav budovy.
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A.1 Vyuziti zdroji energie

S rostouci lidskou populaci roste i Zivotni Uroven spolecnosti, ke které bezpochyby patfi nardst
spotieby energie. Odvracena strana, dosavadniho zplsobu pretvareni energie za vyuziti neob-
novitelnych zdrojl, vedla ke zvyseni sklenikovych plyn(, predevsim vodni pary, oxidu uhli¢ité-
ho, metanu a oxidu dusného. Ty maji za pfic¢inu vznik tzv. sklenikového jevu (efektu), ktery ma
negativni vliv na podminky, rozvoj i kvalitu Zivotni Urovné. Rovnéz pfrispiva ke znehodnoceni
pfirody, jak pfi tézbé tak pfi samotném zpracovani. K udrzeni plynulého chodu se ¢im dal vic
klade dlraz na vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, které maiji zajistit stabilizaci.

A.1.1 Neobnovitelné zdroje energie (nOZE)

Pouzivani nOZE zacalo ve vétsim méfitku v druhé poloviné 19. stoleti, na pocatku tzv. priimys-
lové revoluce. Charakteristickym znakem nOZE je takovy, Ze se spotfebovavaiji rychleji, nez se
dokazi obnovit. Znamena to, Zze se v budoucnosti vycerpaji. Nelze presné odhadnout, kdy tahle
budoucnost nastane. Do jisté miry zalezi na tom, jak efektivné budeme tyhle zdroje vyuzivat, a
naopak v jaké mite budeme schopni vyuzivat obnovitelnych zdroja. [1]

Energetika soucasné technické civilizace nasi planety se opird predevsim o vyuZivani loZisek
uhli, ropy a zemniho plynu. Dominantni slozku energetické spotfeby tedy dodnes tvofi fosilni
paliva. V sou€asné dobé se ve svété z uhli vyrabi vice nez 44 % veskeré spotifebovavané elek-
trické energie, v Evropé priblizné jedna tfetina. Pfestoze dnes vsichni vime, Ze spalovani uhli
v topenistich ¢i ropy ve spalovacich motorech nepatfi k nejekologictéjsim zptsobdm ,vyroby”
energie. [2]

500 -
400 -

300 -

EJ/rok

200 -

100 -

1850 1900 1950 2000

Graf 1 Vyvoj svétové spotreby energie [26]
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Dalsim dulezitym zdrojem energie je ropa a sni Uzce spjaty zemni plyn. Ropa je svétlozluta az
tak¥ka ¢ernd kapalina o hustoté 730 - 1000 kg/m>. Tvofi ji smés plynnych, kapalnych i pevnych
uhlovodikl. LoZiska ropy se vyskytuji v hloubkach az nékolika stovek metr(, vétSinou mezi
dvéma nepropustnymi vrstvami okolnich hornin a velmi ¢asto spolu se zminénym zemnim ply-

nem. [2]

Primary Energy Consumption by Source, 1990

Nuclear Electric Power
Consumption
7% Biomass Energy

Geother ergy Consumption
0,
Renewable 0 3%

Consumption
7%

Graf 2 Svétova spotieba primarni energie v roce 1990 [29]

Na Zemi dochazi ke zméné klimatu. V disledku nardstu emisi sklenikovych plynd vyvolaného
¢innosti ¢lovéka, predevsim vsak spalovanim fosilniho paliva a odlesfiovanim, se zvysuje pra-
mérna globalni teplota. Emise téchto plynl propusti slunecni energii, ale brani uniku tepla.
Svétova pramérna teplota povrchu Zemé se od roku 1880 zvysila o témér 0,8 °C, teplota po-
vrchu evropského kontinentu vSak vzrostla jeSté vice — pfiblizné o 1,4 °C. Evropska unie jiz
dlouho tvrdi, Ze je tfeba omezit globalni oteplovani na maximalné 2 °C. EU se jiz od roku 1990
podafilo snizZit emise sklenikovych plynd o 18 % a je na dobré cesté k prekonani svého cile do
roku 2020 v podobé 20% snizeni. A co vic, evropské hospodafstvi za stejné obdobi vzrostlo o
45 %, coz dokazuje, Ze hospodarské a environmentalni cile se vzajemné nevylucuji. [3]
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Graf 3 Vyvoj primarni energetické spotreby v EU v obdobi 1990 - 2013 [Mtoe] [27]

A.1.2 Obnovitelné zdroje energie (OZE)

V rdmci snahy o sniZeni emisniho znecisténi Zivotniho prostfedi a zkvalitnéni Zivotniho prostre-
di nejen pro nas ale i pro budouci generace je kladen stale vétsi apel na vyuzivani tzv. obnovi-
telnych zdrojli energie. Obnovitelné zdroje energie jsou takové, které jsou schopny castecné ci
Uplné obnovy. Mezi takové patfi slunecni energie, vodni, vétrna. VyuZiti obnovitelnych zdroja
se odviji také od zemépisné polohy a klimatickych podminek, za ptiznivé polohy lze jako zdroj
energie vyuzit také morsky pfiliv ¢i geotermalni energii (vychazejici z nitra Zemé). [4]

V Ceskych zemich se vyroba OZE opirala vidy o vodni energie, ta zavdala vzniku prvni vodni
elektrarny v Pisku v roce 1888 a Pisek se tak stal prvnim méstem se stalym elektrickym mést-
skym osvétlenim. [4]

A.1.2.1 Druhy obnovitelnych zdroji energie:

Sluneéni energie

Slunce predava Zemi svou energii ve formé zareni. Slunecni zareni je zakladnim obnovitelnym
zdrojem energie a vétSina energie ostatnich obnovitelnych zdrojd ma svij plvod v energii
Slunce. Soldrni energiilze pomoci soldrnich, resp. termickych a fotovoltaickych kolekto-
ri preménovat na teplo nebo elektfinu. Slunecni zafeni vyuzivdme i pasivnimi metodami bez
poutziti technickych zafizeni (tzv. solarni architektura).

Efektivni vyuZiti slune¢ni energie ovliviiuji dva hlavni faktory: intenzita slunecniho zafeni (v
tuzemsku je primérna intenzita slune¢niho zareni 950-1 340 kWh/m? za rok) a doba slune¢ni-
ho zareni (v CR je to v priméru 1 300-1 800 hodin roéné). V nasich podminkéch je rozdil mezi
mnozstvim slunec¢niho zareni v jednotlivych rocnich obdobich podstatny, a proto zasahuje vy-
razné do hodnoceni ekonomické efektivity solarniho systému.
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http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/solarni-energie-ohrev-vody-fotovoltaika-a-dalsi-moznosti-vyuziti.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/solarni-energie-kolik-kwh-lze-ziskat-vyhody-a-nevyhody.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/cenovy-prehled-solarni-systemy-na-ohrev-vody.aspx

Vétrnd energie

Vétrna energie je formou slunecni energie. Vznika pti nerovhomérném ohfivani Zemé, coz
zpUsobuje tlakové rozdily v atmosfére, které se vyrovnavaji proudénim vzduchu. Energie vétru
je vdnesni dobé vyuzivana predevsim k vyrobé elektfiny. Existuji dva zakladni druhy vétrnych
elektraren: systémy doddvajici elektfinu do rozvodné sité (grid-on) a systémy nezdvislé na roz-
vodné siti (grid-off).

Pro vyuzivani vétrné energie je nejdllezitéjsi velicinou rychlost vétru. Lokalita vhodna pro vy-
stavbu vétrné elektrarny by méla mit prdmérnou rychlost vétru minimalné cca 5 m/s. V Ceské
republice jsou pro vystavbu vétrnych elektraren vhodné horské lokality a podle propoctl by 3—
4 % celkové rocni spotfeby elektfiny mohly byt pokryty elektfinou vyrobenou ve vétrnych
elektrarnach. Provoz vétrnych elektraren se ale setkava s negativnimi nazory, kdy jejich odp(r-
ci argumentuji predevsim narusenim krajinného razu.

Vodni energie

Vodni energie vznika pfi kolobéhu vody na Zemi plsobenim sluneéni energie a gravitacni sily
Zemé. Vodni energie je vyuZivana pro vyrobu elektfiny ve vodnich elektrarnach. Pro vyrobu
elektfiny se vyuZziva proudéni vody (kineticka energie — rychlost a spad toku) a tlaku (potencial-
ni energie — gravitace a vyskovy rozdil hladin), popt. spoluplsobeni téchto veli¢in. Podle vyko-
nu rozlidujeme tzv. velké vodni elektrarny a malé vodni elektrarny. V Ceské republice se za
malou vodni elektrarnu povazuje zdroj s instalovanym vykonem do 10 MW, v Evropské unii do
5 MW). Potenciél velkych vodnich elektraren je v CR prakticky vy&erpan. Sit malych vodnich
elektraren je mozné rozsifovat zejména v misté byvalych mlyn(, jez(, popf. pil.

Vodni elektrarny jsou v tuzemsku v soucasnosti mezi obnovitelnymi zdroji dominantnim zdro-
jem elektfiny. Vyznamny podil na tom maji pfedevsim velké zdroje na tzv. vitavské kaskadé (tfi
nejvétsi elektrarny — Orlik, Slapy a Lipno). Malych vodnich elektraren je v souc¢asnosti na nasem
Uzemi vice nez 500, potencial téchto zafizeni neni vyCerpdn, ale zprovoznéni novych malych
elektraren je omezeno ekonomickou nevyhodnosti projektl a dlouhou navratnosti vloZzenych
financi. Situaci zlepsuje moZnost vyuZiti dotacnich programf.

Energie biomasy

Biomasa je hmota organického plvodu (rostlinna i Zivocisna). Energie biomasy ma plvod ve
slune¢nim zéreni, proto byva rfazena mezi obnovitelné zdroje energie. Pro energetické ucely se
vyuZiva cilené péstovana rostlinna biomasa (tzv. energetické plodiny) a odpady zemédélské,
lesni, popf. potravinarské produkce.

Biomasa mliZze byt vyuZita pro vyrobu elektfiny a mlze slouzit k pohonu vozidel. Energii
z biomasy lze ziskat chemickymi, popf. bio-chemickymi procesy. Zakladni technologii
je spalovani. Dopliuji ho dalsi technologie, jako jsou zplyfiovani, pyrolyza, zkapalfiovani, esteri-
fikace, fermentace, lisovani, kvaseni aj.
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http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrna-energie-a-jeji-vyuziti-v-ceske-republice.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrna-energie-a-jeji-vyuziti-v-ceske-republice.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrne-elektrarny-v-nemecku-komplikuji-situaci-v-cr.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/vetrne-elektrarny-v-nemecku-komplikuji-situaci-v-cr.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/mala-vetrna-elektrarna-v-praxi-kolik-vydela.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vetrna-energie/spor-o-vetrne-elektrarny-kraj-prohral-se-zastanci-vetrniku.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/mala-vodni-elektrarna-kolik-elektriny-vyrobi-vyplati-se.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/vodni-elektrarny-v-ceske-republice-kolik-vyrobi-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/energetika/cez-obnovitelne-zdroje-rostou-solarni-a-vetrna-energie-ne.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/mala-vodni-elektrarna-kolik-elektriny-vyrobi-vyplati-se.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/solarni-energie/okenko-nazeleno-kdy-maji-obnovitelne-zdroje-smysl.aspx
http://www.nazeleno.cz/energie/biomasa-v-ceske-republice-kolik-vyrabime-elektriny.aspx,%20tepla%20/vytapeni-1/biomasa/
http://www.nazeleno.cz/technologie-1/biopaliva-1/biopaliva-posel-ekologie-nebo-hladomoru.aspx
http://www.nazeleno.cz/vytapeni-1/biomasa/jak-funguje-spalovani-biomasy-priklad-konopi.aspx

Geotermdlni energie a energie prostredi

Geotermalni energie je tepelnou energii jadra Zemé. Vyuzivd se ve své zakladni formé pro vy-
tdpéni nebo je vgeotermalnich elektrarnach transformovdna na energii elektric-
kou. Geotermalni elektrarny funguji na principu suché pary (para ze zemé pohani turbinu),
mokré pary (voda je pfeménéna na paru a ta pohdni turbinu) a dale existuje horkovodni sys-
tém (zapojeni vyméniku — voda s nizkou teplotou predd teplo organické kapaling). Rada statd
vyuzivé geotermalni energii k riznym uéel@im, v Ceské republice se geotermdlni energie pouzi-
va na vytapeéni a projekty geotermalnich elektraren jsou ve fazi pfiprav.

Mezi obnovitelné zdroje energie je zvykem zafazovat ienergii okolniho prostfedi (vzduch,
voda, plida), kterou lze vyuzivat pomoci tepelného Cerpadla. Tepelna ¢erpadla mohou byt sou-
Casti ustfedniho vytapéni, teplovzdusného vytapéni a klimatizace. BéZné tepelné cerpadlo spo-
tfebuje tretinu az ctvrtinu energie, kterou do systému doda, coZ je rozhodujici faktor pro
Usporny provoz. [4]

A.2 Kjotsky protokol

V prosinci roku 1997, byl ¢lenskymi staty pfijat v platnosti Kjotsky protokol. Jednalo se o odpo-
véd' na otdzku, jak dal zabranit zvySovani nebezpecénych latek v ovzdusi. Ratifikaci se staty zava-
zovali snizit produkci sklenikovych plyn( k prvnimu kontrolnimu obdobi (2008-2012) o 5,2%
oproti Urovni v roce 1990. DosazZeni pozadovanych cill prispélo k pokra¢ovani Protokolu a vy-
ty€eni si novych redukénich zavazk(. V druhém kontrolnim obdobi (2020) by se jednalo o hod-
notu 20% oproti roku 1990. SpIinénim cile by 27 ¢lenskych statl, prispélo ke sniZzeni emisnich
latek v ovzdusi odhadem o 15% v celosvétovém méfitku. Redukce emisi se chape a tyka prede-
vsim oxidu uhlic¢itého (C0O2), metanu (CH4), oxidu dusného (N20), hydrogenovanych fluorovo-
diku (HFCs), polyfluorovodiku (PFCs) a fluoridu sirového (SF6), vyjadrenych ve formé ekvivalen-
tu CO2 (tzv. uhlikovy ekvivalent). Rovnéz je v Protokolu zohlednén propad sklenikovych plyn,
tj. absorpce podnicena vlivem zmény vyuzivani krajin (predevsim zalesfiovani). Flexibilni me-
chanizmy, jeZ jsou soucasti Protokolu, umoznuji primyslovym statiim sniZovat emise na Uzemi
jiného statu, nebo odkupovat pravo vypoustét sklenikové plyny. [5]

Jako z dalSich cilG se mezinarodni spolecenstvi zamérilo na nepfekroceni nebezpecné zmény
klimatu vlivem zvySovani globalni teploty. Ve snaze zabranit navysSeni teploty o 2 °C oproti roku
1990, ¢ini EU vse pro, aby:

o (lenské staty omezily emise (na zakladé Kjétského protokolu)

e motivovala jiné velké znecistovatele k razantnimu opatfeni v této oblasti (zavedeni inte-
grovaného registru (IRZ) znecistovatel(. Sledovani a evidence Skodlivych latek vypousté-
jicich do ovzdusi, vody nebo soucasti jejich odpadu)

e fesit otazku, jak se vyrovnat s nevyhnutelnymi zménami klimatu

o (lenské staty prijaly do roku 2017 narodni plan k feseni neodvratitelnych dopad( klima-
tickych zmén
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http://www.nazeleno.cz/energie/geotermalni-energie-kolik-elektriny-ziskavame.aspx
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http://www.nazeleno.cz/bydleni/usporne-spotrebice/vybirame-klimatizaci-kolik-stoji-a-kolik-energie-spotrebuje.aspx

Do vypracovaného planu strategie k dosazeni poZzadovanych cil(, patti:
e omezeni spotieby vody
e (pravy stavebnich predpisl
e budovani protipovodnovych hrazi

e kultivace plodin lépe adaptovatelnych na obdobi sucha [6]

Na zdlraznéni vainosti problematiky si EU na obdobi do roku 2020 sama stanovila zavaz-
né environmentalni a energetické cile. Snahou EU je pfedevsim:

e snizit emise sklenikovych plynt, které EU vypousti, nejméné o 20% oproti roku 1990

e zvysit podil energie, ktera se ziskava z obnovitelnych zdrojl, a to na 20% veskeré spotre-
bované energie

o zlepsSit energetickou ucinnost tak, aby se spotfeba primdrni energie snizila o 20% ve
srovnani s predpoklddanymi hodnotami

V Fijnu 2014 se vedouci predstavitelé zemi EU dohodli na vypracovani dalSich opatteni v oblasti
klimatu a energetiky. Jako plan do roku 2030 bylo stanoveno:

o 40% snizeni emisi sklenikovych plyn( ve srovnani s Urovni v roce 1990
e 27% podil energie z obnovitelnych zdrojl

o 27% zlepSeni energetické ucinnosti

Jde také o dulezity krok pro naplnéni dlouhodobého cile Evropy sniZit emise do roku 2050 o
80-95 %. Jiz dnes, lze pozorovat negativni dopady na klimatické podminky. | kdyby doslo k
vyraznému snizeni emisi sklenikovych plynt, bude oteplovani Zemé pokracovat po celd dalsi
desetileti a bude se projevovat po staleti z dlivodu opoZzdéného ucinku emisi z drivéjska. To je
dlivod, proc se prizplsobovani zméné klimatu a zmirfiovani této zmény vzdjemné doplnuji.
Bylo prokazano, Ze dobfe napldnovana a vc€asna opatreni pro prizpisobeni Setfi penize a v
dasledku zachranuiji Zivoty. [6]
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Primary Energy Consumption by Source, 2013
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Graf 4 Svétova spotieba primarni energie v roce 2013 [29]

A.3 Vybrané pravni piredpisy EU a CR
V této kapitole se budu blize zabyvat vybranymi zdkony a smérnicemi Evropského parlamentu
a Ceské republiky tykajici se tématu energetické naro¢nosti budov.

A.3.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU

o energetické narocnosti budov

K dodrZeni zdvazku Kjotského protokolu k Ramcové umluvé OSN, musela EU vypracovat resp.
pozménit stavajici smérnici Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES ze dne 16. Prosince
2002 o energetické narocnosti budov. Podil soucasné spotieby primarni energie budov, do
které bezesporu spada vyuzivani ropnych produktu, zemniho plynu a pevnych paliv, ¢ini 40%.
S rozristajicim se sektorem budov, roste i spotieba energii pro jejich chod. U¢innym, uvazlivym
a racionalnim vyuzZitim energii a to véetné zvySenim produktivity z OZE, zajisti dleZitd opatreni
pro energetickou nezdvislost EU a emisi sklenikovych plyna. [7]

Oblast energetické narocnosti budov

V novém znéni smérnice si miZeme vSimnout dvou nové zavedenych pojm0. Pojem ,,naklado-
vé optimalni uroven poZadavki na energetickou naroénost” nam sdéluje ekonomické porov-
nani variant pfi vypoctu energetickych parametrd. Parametry jsou mysleny mérné energie
dodané pro vytapéni, chlazeni, vétrani, ptipravu TV a osvétleni. Porovnd se investi¢ni naroc-
nost opatreni s naklady na provoz, naklady na energie, udrzbu a Zivotnost. Druhy pojem , bu-
dova s témér nulovou spotiebou energie” je rovnéz definovan pfimo smérnici. A spiSe obecné
se jedna o budovu, s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti.

Velmi nizkd spotieba energie by méla byt ve zna¢ném rozsahu pokrytd energii z obnovitelnych
zdrojli. Pfesné definovani pojmu nechava smérnice na c¢lenskych statech. [8]
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Pozadavky plivodni smérnice 2002/91/ES se tykaly 4 oblasti:

e Metoda vypoctu

e PoZadavky na EN

e Pozadavky na nové a stavajici budovy
o Certifikace EN budov

V porovnani s upravenou smérnici 2010/31/EU doslo k rozsifeni poZzadavki v oblasti ENB:

e Metoda vypoctu

e Min. pozadavky na EN

o Nakladové optimdlni Uroven EN

e Pozadavky na nové a stavajici budovy

e Budovy s témér nulovou spotiebou energie

e Finanéni pobidky pro nulové budovy

e Certifikaty EN budov a jejich obsah, vyddvani a vystaveni [8]

Oblast kontroly otopnych soustav

Vyse zminéné oblasti tedy nova smérnice zachovava a vsak nékteré pozadavky a oblasti popi-
suje podrobnéji. V plvodni smérnici bylo ponékud nevhodné zvolené pojmenovani kontroly
ucinnosti kotld, které nezahrnovalo kontrolu vnitfnich rozvod( tepelné energie. Pfejmenovani
na kontrolu otopnych soustav je ,technicky” vystiznéjsi. RovnéZ uvadi pozadavek pouze na
pravidelnou kontrolu kotle, nikoliv na jednorazovou kontrolu kotle s vykonem nad 20 kW a
stafim 15 let. Nové zahrnuje posouzeni na dimenzovani kotle ve vztahu k pozadavkim na vyta-
péni dané budovy. PoZadavek neni nutné opakovat, pokud nedojde v daném obdobi ke zmé-
nam systému.

Pozadavky v oblasti kontroly kotlt smérnici 2002/91/ES:

e Pravidelné inspekce
- Kotle 20 - 100 kW
- Nad 100 kW — 1 x 2 roky
- Nad 100 kW plyn —1 x 4 roky
e Jednordzové kontroly
- Zatizeni nad 20 kW, stafi 15 let — mozZnost rlizné ¢etnosti kontroly (vykon/typ)
- Posouzeni dimenzovani kotle

Pozadavky v oblasti kontroly kotl smérnici 2010/31/EU:

e Pravidelné inspekce
- Kotle 20 — 100 kW
- Nad 100 kW — 1 x 2 roky
- Nad 100 kW plyn —1 x 4 roky
- Posouzeni dimenzovani kotle (opakovat pouze pfi zméné)
- Moznost snizeni ¢etnosti kontrol (elektronicky monitorovaci a fidici systém)
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Oblast kontroly klimatizacnich systémii

V oblasti kontroly klimatizac¢nich systém(, uvadi soudasnd smérnice pozadavky témér beze
zmeén oproti smérnici z roku 2002. Stejné jako u kontroly otopnych soustav, zavadi kontrolu
dimenzovani klimatizacniho zafizeni, které rovnéz neni nutné opakované kontrolovat, pokud
nedojde ke zménam technologii.

Pozadavky v oblasti klimatizaénich systéma smérnici 2002/91/ES:

e Pravidelné inspekce
- Nad 12 kW
- Posouzeni U¢innosti a velikosti zafizeni v porovnani s poZzadavky na chlazeni budovy

Pozadavky v oblasti klimatiza¢nich systémua smérnici 2002/91/ES:

e Pravidelné inspekce
- Nad12 kw
- Posouzeni Ucinnosti a velikosti zafizeni v porovnani s pozadavky na chlazeni budovy
- Posouzeni dimenzovani klimatizacniho systému (opakovat pouze pti zméné)
- Moznost snizeni ¢etnosti kontroly (elektronicky monitorovaci a fidici systém)

Vys$e uvedené zmény se rovnéz promitli do oblasti nezavislych odbornikQ, ktefi jsou legislativ-
né opravnéni provozovat kontrolni ¢innost. Pozadavek je promitnuty v zakoné ¢. 406/2000 Sb.

8]

A.3.2 Zakon ¢.406/2000 Sb., o hospodareni energii

Jedna se o zdkladni pravni pfedpis na narodni urovni, specifikujici oblasti v hospodareni ener-
gii. V souvislosti se zavedenim evropské smérnice 2010/31/EU o energetické naroc¢nosti budov
bylo tfeba revidovat nékteré legislativni predpisy a zakony. Od 1. 1. 2013 je ucéinna zména za-
kona ¢. 406/2000 Sbh. o hospodareni energii ve smyslu zménového znéni pod €. 318/2012 Sh.,
ktera vyrazné zménila a upfesnila stavajici pohled na problematiku hospodareni s energii. Za-
méruje se predevsim na nize vypsané oblasti: [9]

e Pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a Statni-
ho programu na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych a druhotnych zdrojl
energie

e Pozadavky na ekodesign vyrobk(l spojenych se spotfebou energie

e Pozadavky na uvadéni spotfeby energie a jinych hlavnich zdroji na energetickych Stitcich
vyrobki spojenych se spotfebou energie

e pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych a
druhotnych zdrojl [7]

21



Statni energeticka koncepce je strategickym dokumentem s vyhledem na 30 let vyjadfujicim
cile statu v hospodareni energii v souladu s potfebou zabezpedit zdkladni funkce statu a spo-
tfebami hospodarského a spolecenského rozvoje, véetné ochrany zivotniho prostfedi. Navrh
provadi Ministerstvo prlimyslu a obchodu. Predklada jej viadé pro schvaleni. Vyhodnocovani
provadi ministerstvo minimalné jedenkrat za 5 let a o vysledcich informuje vladu.

Uzemni energeticka koncepce vychazi ze statni koncepce a obsahuje cile a principy Fedeni
energetického hospodaistvi na Urovni kraje, statutarniho mésta a hlavniho mésta Praha nebo
obce. RovnéZ je neopomenutelnym podkladem pro politiku Uzemniho rozvoje a Uzemni plano-
vaci dokumentaci. Povinnost pfijmout pro svij spravni obvod maji kraje, statutarni mésta a
hlavni mésto Praha.

K zakonu je vydan soubor provadécich vyhlasek, které se zaméruji na jednotlivé oblasti zdkona.
V mé praci se predevsim zamérim na vyhlasku €. 78/2013 Sh., o energetické naroc¢nosti budov,
ktera nahradila pavodni vyhlasku ¢. 148/2007. Vétsi pozornost ji budu vénovat v dalsi kapitole.

A.3.2.1 Energeticka naroc¢nost budov

V Gvodu, stejné jako zakon, se budu vénovat zakladnim pojmim. V rdmci mé prace se zaméfim
predevsim na Casto tazané dotazy (FAQ). Soucasné se pokusim osvétlit méné jasné definice.
Zakon vyklada pojmy spojené s energetickou ndrocnosti budovy nasledovné:

,Energeticka naro¢nost budov”, dle Cl. | §2 odst. 1 pismeno f):

e FEnergetickou ndrocnosti budovy vypoctené mnozstvi energie nutné pro pokryti potreby
energie nutné pro pokryti potfeby energie spojené s uZivanim budovy, zejména na vytd-
péni, chlazeni, vétrani, upravou vihkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni.

,Prikaz energetické naro¢nosti budov” (PENB), dle Cl. | §2 odst. 1 pismeno m):

e Prikazem energetické ndrocnosti dokument, ktery obsahuje stanovené informace o ener-
getické ndrocnosti budovy nebo ucelené cdsti budovy.

,Energeticky audit” (EA), dle Cl. | §2 odst. 1 pismeno n):

e Energetickym auditem pisemnd zprdva obsahujici informace o stdvajici nebo predpokld-
dané urovni vyuzivdni energie v budovdch, v energetickém hospoddrstvi, v prumyslovém
postupu a energetickych sluzbdch s popisem a stanovenim technicky, ekologicky a eko-
nomicky efektivnich navrhi na zvyseni uspor energie nebo zvyseni energetické ucinnosti
véetné doporuceni k realizaci.

,Energeticky posudek” (EP), dle Cl. | §2 odst. 1 pismeno o):

e Energetickym posudkem pisemnd zprdva obsahujici informace o posouzeni plnéni pfedem
stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametri urcenych zadavate-
lem energetického posudku vcetné vysledki a vyhodnoceni.
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Zde se dostavame k nové definovanému pojmu. Zatimco PENB a EA jsou v celku zato ustale-
nymi pojmy, i kdyZ Sirokou vefejnosti ¢asto zaménovan za energeticky Stitek obalky nebo za
Zelenou usporam, tak energeticky posudek nemél doposud zadnou legislativni oporu. Zakon
tedy jasné stanovil nalezZitosti, u kterych je EP nutné zpracovat. [10]

PFi zpracovani PENB se mlzeme také dostat do sporné situace, kdy je tfeba rozlisit, co Ize po-
vaZzovat za budovu a co za vice budov. Poptipadé zda prodavana budova nemovitost podléha
povinnosti nechat si zpracovat PENB. S ohledem na soucasnou legislativu si osvétlime souvise-
jici pojmy:

»,Budova®“, dle zdkona ¢. 406/2000 Sb., §2 odst. 1 pismeno p):

e budova nadzemni stavba a jeji podzemni Cdsti, prostorové soustfedénd a navenek pre-
vdZné uzaviend obvodovymi sténami a stfesni konstrukci, v niZ se pouZivd energie
k dpravé vnitiniho prostredi.

»Stavba“, dle zdkona ¢. 183/2006 Sb., §2 odst. (3):

e Stavbou se rozumi veskerd stavebni dila, kterd vznikaji stavebni nebo montdzni technolo-
gii, bez zietele na jejich stavebné technické provedeni, pouzité stavebni vyrobky, materid-
ly a konstrukce, na ucel vyuZiti a dobu trvdni. Z pohledu ob¢anského zdkoniku je to potom
stavba nemovitosti spojenou se zemi pevnym zdkladem.

,Budova®“, dle zdkona ¢. 256/2013 Sb., §2 pismeno l):

e Budovou je nadzemni stavba spojend se zemi pevnym zdkladem, kterd je prostorové sou-
stfedéna a navenek uzaviena obvodovymi sténami a stiesni konstrukci.

Ne vSechny ,stavby” spojené se zemi pevnym zakladem se zapisuji do katastru nemovitosti. Do
katastru se zapisuji pouze ,budovy”. Na zakladé katastralniho zakona, lze tedy povazovat za
uzavienou budovu i budovu uvnitf bloku dom(l, neznamena to nutné byt ohrani¢ena vnéjsim
vzduchem. Budovou se stavba stava azZ po pridéleni ¢isla popisného. K Zadosti o pfidéleni Cisla
se doklada doklad stvrzujici povoleni k uZivani stavby. Zde se tedy dostavame k spornym pfipa-
ddm.

Bytovy diim vlastnény SV]J s nékolika vchody

Vhodné je aplikovat princip jedné budovy, jednoho Cisla popisného, jednoho vlastnika a tedy
jednoho PENB. V pfipadé vice vchodového domu, s nékolika orienta¢nimi Cisli a vSak unikatni-
mi v rdmci ulice, a bude mit jedno cislo popisné a jednoho vlastnika SVJ, pak se bude zpracova-
vat pouze jeden PENB na cely blok domu. Pokud bude mit diim vice cisel popisnych zapsanych
pod jednim listem vlastnictvim, zpracujeme rovnéZ jeden PENB. V pfipadé ¢lenéni bloku do
vice Cisel popisnych a zaroven na listy vlastnictvi, zpracovava se PENB zvlast.
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Polyfunkéni objekty

V pfipadé rozsahlych polyfunkénich objektu zapsanych pod jednim cislem popisnym, kde se
nachazi byty i komercni prostory, se zpracovava jeden PENB. Vhodna je domluva s majiteli, jak
PENB clenit tak, aby vystizné charakterizoval jednotlivé ¢asti, napt. funkéni, samostatné prona-
jimatelné apod.

Zchatraly objekt k demolici

Pokud stavba neni dosud odstranéna a nebylo provedeno ohlaseni zmény Udajl o stavbé (jeji
zanik), z pohledu katastru se stale jedna o budovu, tedy pfti prodeji je nutny PENB. Stavbu Ize
tedy odstranit pouze po ohlaseni a pfipadném povoleni stavebnim Uradem. K zaniku stavby
v katastru je vyzadovano potvrzeni obecniho Ufadu, Ze stavba na pozemku jiz neexistuje. Po-
kud stavba opravdu neexistuje, ale pouze nebyl ohlasen jeji zanik, PENB se samoziejmé ne-
zpracovava.

Dalsi zménou v zdkoné, ovlivnénou implementaci novely zakona se tyka ,energeticky
vztazné plochy”.

»Celkova energeticky vztazna plocha“, dle §2 odst. (1) pismene r):

e celkovou energeticky vztaznou plochou vnéjsi pudorysnd plocha vsech prostori
S upravovanym vnitfnim prostfedim v celé budové, vymezend vnéjsimi povrchy konstrukci
obdlky budovy.

Zde probéhla zasadni zména. Dfiv za takovou plochu byla brana celkova podlahova plocha,
kterd se brala z vnitfnich rozmért. Stav, kdy se po zatepleni méni plocha, zesifenim pldorys-
nych rozméra se nezohlednuje. Dale bych se vénoval pojmu ,upravené vnitini prostredi”. Po
podrobnéjsSim hledani v zakoné se jiz nedozvime, jaké naleZitosti je potfeba splnit, aby se jed-
nalo o prostredi s vnitfni Upravou. MlzZou tedy nastat sporné situace, kdy rlzni auditofi a
energeticti specialisti docili riznych vysledk i za predpokladu stejnych vstupnich udaju. [10]

A.3.2.2 Snizovani energetické narocnosti budov

V pripadé vystavby nové budovy je stavebnik povinen plnit poZadavky podle pravniho predpisu
a pri podani zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby musi doloZit kladné zavazné sta-
novisko dotéeného organu Statni energetické inspekce (SEI) podle §13 a to splnéni pozadavki
na energetickou ndro¢nost budovy na nakladové optimalni drovni od 1. ledna 2013. Pfesné
znéni ,,nakladové optimalni Urovni“ se miZeme docist v §2 odst. (1) pismene v). Jedna se o
pomyslnou ,latku” pozadavkd na energeticky naro¢nost budov. Zde probéhla zména, kdy toto
stanovisko bylo vyZadovano pouze u budov nad spotifebou 700GJ roéné, dnes je nutné u veske-
rych staveb kromé vyjimek uvedenych v odst. 5. SEI tedy tvofi odborného kontrolora a vyzadu-
je pouze kladné zavazné stanovisko, bez kterého neni mozné povolit stavbu. [7]
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»,PoZadavky na energetickou naro¢nost budovy podle odstavci 1 az 3 nemusi byt splnény“, dle
§7 odst. (5):

e u budov s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m?

e u budov, které jsou kulturni pamdtkou, anebo nejsou kulturni pamdtkou, ale nachdzeji se
v pamdtkové rezervaci nebo pamdtkové z6né®2 pokud by s ohledem na zdjmy stdtni pa-
madtkové péce splnéni nékterych poZadavki na energetickou ndrocnost téchto budov vy-
razné zménilo jejich charakter nebo vzhled; tuto skutecnost stavebnik, vlastnik budovy

nebo spolelenstvi vlastnik( jednotek doloZi zdvaznym stanoviskem orgdnu stdtni pamdt-

kové péce
e u budov navrhovanych a obvykle uzivanych jako mista bohosluzeb a pro ndbozZenské ucely

e u staveb pro rodinnou rekreaci

Zatimco zakon 318/2012 Sb. budovam pro rodinou rekreaci umoziioval neplnit poZadavky na
energetickou naroénost, tak novela energetického zakona 103/2015 Sb. jiz zavadi jisté limity,
kdy tyto objektu musi splnit pozadavky na energetickou narocnost. Je zcela logické, aby pa-
matkové cenné objekty nebyly znehodnocovany diky své vyssi energetické narocnosti, ale je
mozné u nich jejich energetickou ndroénost vypocditat i dokladovat. Protoze vyjimka se tyka
pouze u pozadavkd na rekonstrukce, nikoliv pfi prodeji, pronajmu, vyvéseni. [10]

Kladné zdvazné stanovisko dotéeného organu pro budovy, jejichZ vlastnikem je organ verejné
moci nebo subjekt ztizeny orgdnem verejné moci (ddle jen , orgdn verejné moci“), jsou daleko
pfisnéjsi nez pro ostatni stavebniky. Podléhaji pfisnéjsim kritériim pro vyuzivani obnovitelnych
zdroju a rovnéz jim byly zkrdcené data o dva roky na splnéni pozadavkl pro témér nulovou
spotiebu energie. A to u budov s energeticky vztaznou plochou:

o vétsi neZ 1500m’, a to od 1. ledna 2016
e vétsineZ 350m> ato od 1. ledna 2017
o mensineZ 350m° ato od 1. ledna 2018

Stavebnik je také povinen doloZit s priikazem ENB, posouzeni technické, ekonomické a ekolo-
gické proveditelnosti alternativnich systému dodavek energie. V jaké formé ma byt vypracovan
posudek odkazuje §9 vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov. Rozeznavame
Ctyfi druhy alternativnich systému, vyjadieni k nim najdeme v PENB. Proveditelnost se posuzu-
je dle zdkona z nékolika pohled(. [10]

e Technickou proveditelnosti se rozumi technickd moZnost instalace nebo pfipojeni alterna-
tivniho systému doddvky energie.

e Fkonomickou proveditelnosti se rozumi dosaZeni prosté doby ndvratnosti investice do al-
ternativniho systému doddvek energie kratsi neZ doba jeho Zivotnosti (CSN EN 15 459 —
Energetickd ndrocnost budov — Postupy pro ekonomické hodnoceni energetickych soustav
v budovdch). V pfipadé alternativniho systému doddvek energie podle odstavce 1 pism.c)
se ekonomickou proveditelnosti uvedeného alternativniho systému rozumi dosaZeni
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prosté doby ndvratnosti investice do nového jiného neZ alternativniho systému doddvek
energie, ktery je nebo md byt v budové vyuZivdn, delsi, neZ je doba Zivotnosti tohoto no-
vého jiného nez alternativniho systému doddvek energie.

e Fkologickou proveditelnosti se rozumi instalace nebo pripojeni alternativniho systému
doddvky energie bez zvyseni mnoZstvi neobnovitelné primdrni energie oproti stdvajicimu
nebo navrhovanému stavu.

Analyzu proveditelnosti nalezneme v PENB pouze jako jednoduchou sumarizacni tabulku,
realizovanou podle vyhlasky, pfilohy €. 4. Vlastni presnéjsi analyzu mizZeme provést, jako ne-
povinou pfilohu PENB, do tabulky zahrneme jiz pouze vysledky analyzy. [10]

A.3.2.3 Hodnoceni energetické naroc¢nosti budov - Referen¢ni budova

Pripady pro které je zadvazné zpracovani priukaz( energetické naro¢nosti budov definuje zakon
¢. 406/2012 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu. Princip zpracovani podle vyhlasky 78/2013 Sb. je
odlisny nez tomu bylo dle dosavadnich pravnich predpis(. Postup pro stanoveni referencéni
hodnoty minimalniho pozadavku udava CSN EN 15 217 Energetickd naroénost budov. Oproti
staré zrusené vyhlasky 148/2007 Sb., ktera odkazovala na referen¢ni hodnoty dané tabulkovou
hodnotou v ptiloze 1 pro jednotlivé druhy budov, se setkdvdme s novym metodickym postu-
pem ,referenéni budovy”. Dle CSN EN 15 217 odrazky 2 odst. b) ¢lanku 6.3.1:

e Referencni hodnota energetické ndrocnosti je hodnota vypoctend pro budovu, kterd ma
stejné umisténi, funkci, velikost apod., ale s vlastnostmi jako je izolacni trovern, ucinnost
topné soustavy, rozvrhy cinnosti, vnitini tepelné zisky apod. nahrazenymi referencnimi
hodnotami. [11]

Hodnoceni pak prakticky probiha paralelné na dvou budovach, vypocet se sklada ze dvou ¢asti.
Prvni ¢ast predstavuje zadani, vypocet a vystupy pro hodnocenou budovu (budova, kterou
pravé fesime), druhou ¢ast potom predstavuje zadani, vypocet a vystupy pro referencni budo-
vu s pozadovanymi hodnotami referencnich parametra. [9]

Vypocet | vypocet
ukazatell 1 ukazatell 2

vV A

Hodnocens
budova

Referenéni
budova

Obrazek 1 Princip hodnoceni energetické naro¢nosti budov [9]
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A.3.3 Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov

Zacatkem dubna roku 2013 vysla v i¢innost vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., ktera nahradila dosavadni
vyhlasku ¢. 148/2007 Sh. Energetické hodnoceni se potom odviji od spInéni nékterych ukazate-
10. Dle vyhlasky jsou ukazatelé ENB:

e (Celkovd primdrni energie za rok

Neobnovitelnd primdrni energie za rok

e Celkovd dodand energie za rok

o Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrdni, uprava vlhkosti
vzduchu, priprava teplé vody a osvétleni za rok

e Prumérny soucinitel prostupu tepla

e Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

e Ucinnost technickych systéma. [11]

Pro zatfizeni nové budovy nebo pfistavby do klasifikacni tfidy A-G, musi byt splnény
soucasné tri ukazatele EN. Jednd se o ukazatele:

e (Celkovd primdrni energie za obdobi jednoho roku
e (Celkovd dodand energie za obdobi jednoho roku

e Priimérny soucinitel prostupu tepla obdlkou

U vétSich zmén dokoncené budovy jsou kritéria splnény, pokud dosdhneme pozadovanych
hodnot alesponi u jedné z variant, a to nasledovné:

Tabulka 1 Ukazatelé ENB a pozadavky pro klasifikaci [9]

Ukazatel energetické Pozadavek na splnéni ukazatele energetické narocnosti
narocnosti Typ Typ stavby 2

stavby 1 | moznost 1 | moznost 2 |moznost 3 | mozZnost 4
Neobnovitelna primami energie X X
Celkova dodand energie X %
Uem X X X
Ucinnosti ménénych prvki TZB X
Dil¢i U ménénvch prvki X
Pomamka:
1 - nova budova nebo pristavba, ¢i nastavba zvétsujici energeticky vztaznou plochu o vice nez 25
%
2 - vétsi zména dokoncené budovy nebo jind, nez vétsi zmeéna dokoncené budovy

e Neobnovitelnd primdrni energie a priimérny soucinitel prostupu tepla obdlkou
e Celkovd dodand energie a primérny soucinitel prostupu tepla obdlkou
o Ucinnosti ménénych prvkd TZB

o Dil¢i soucinitel prostupu tepla ménénych konstrukci

Soucasné jsou také klasifikacni tfidy stanoveny pouze pro diléi dodané energie technickych
systému, tj. vytapéni, pfiprava TV, chlazeni, Uprava vihkosti, osvétleni. Jmenované dil¢i energie
nemaji poZzadavek na splnéni a jedna se tedy pouze o zatfizeni.
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A.3.3.1 Ukazatelé energetické narocnosti budov

Celkova dodana energie

Dodana energie slouzi k provozu jednotlivych systému budovy. Lze tedy fict, Ze za dodanou
energii povazujeme takovou, ktera je dodavana za systémovou hranici budovy. Celkova dodana
energie do budovy se stanovi souctem dilc¢ich dodanych energii a vyjadfi se po jednotlivych
energonositelich. PouZije se metoda s vypoctovym intervalem nejvys$ jednoho mésice. Pti vy-
poctu plati tato pravidla:

e do dodané energie se nezapocitdvd ta ¢dst, kterd slouzi k vyrobé elektriny nebo tepla, kte-
ré jsou doddvdny mimo budovu

e soucdsti dodané energie je i vyrobend a vyuZitd energie slunecniho zdreni, energie vétru a
geotermdlni energie s vyjimkou tepelnych cerpadel

e soucdsti dodané energie pfi vyuZiti tepelného Cerpadla je i energie okolniho prostredi. Ta
se vypocte jako rozdil potreby energie, kterou tepelné cerpadlo doddvd, a vypoctené spo-
treby energie tepelného Cerpadia [11]

Dil¢i dodana energie

Dil¢i dodana energie slouzi k provozu jednotlivych systému budovy. Pro jednotlivé systémy se
vypocet stanovi jako soucet spotreby energie systému a jeho pomocné energie na provoz, vidy
dle pfislusné normy, s vyuZitim hodnot typického uzivani. Jistd zména oproti jiz zrusené vyhlas-
ce 148/2007 Sb., nastala ve vypoctu dil¢i dodané energie pro ptipravu teplé vody. Pro stano-
veni se pouzije ztrata tepla distribuci Qu 4;s a ztrata tepla akumulaci Qu &, nikoliv diléi Ucinnost
jako tomu bylo doposud. Pouze u zdroje tepla se poutzije dil¢i i¢innost ny. [9]

o

Q.

Q2
Potreba >
D -
energiena | T + Transtormace =k
& distnbuce akumulace energie . (>°
pripravu TV QW;st + S &
o i
Q'.'v’nd T T T '8 o

0

o

[Q‘Nd'S] [ Qug ] [ Nw

l I ] Pomocna
ztrata tepla zZfrata tepla S energie
distribuce akumulace Ucinnost Quy s
i zdroje tepla
QV" dis Q'n'\' st

Obrazek 2 Princip stanoveni dil¢i dodané energie pro pfipravu TV [9]

28



Celkovad primdrni energie

Primarni energii nazyvdme energii ve formé, jakou ji nalezneme v pfirodé (uhli, ropa, plyn,
drevo, slunecni zareni atd..). Jedna se o soucet obnovitelné a neobnovitelné primarni energie.
K zohlednéni ucinnosti pfemény energie jednotlivych energonositell, slouZi faktor primarni
energie. V pfipadé dodavky mimo budovu, se zahrne energie potfebna pro vyrobu energie
dodavané mimo budovu.

Priimérny soucinitel prostupu tepla obdlkou budovy
Pramérny soudinitel prostupu tepla Uem [W/(m2K] budovy nebo vytapéné zény, musi splfiovat
podminku:

UemS Uem,N
kde Uem Vypoditany pramérny soucinitel prostupu tepla [W/(m*.K)]
Uemn  PoZadovany primérny soucinitel prostupu tepla [W/(m?>.K)]

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy nebo jeji ucelené ¢asti se stanovi ze vztahu:

kde Hr Mérny tepelny tok prostupem tepla budovy nebo jeji ¢asti [W/K]
A Celkova plocha ochlazovanych konstrukci nebo jeji ¢asti [m?]

Mérny tepelny tok prostupem tepla Hy Ize stanovit v réizné drovni piesnosti napt. dle CSN EN
12 831, CSN EN ISO 13 789, nebo podle CSN 73 0540-4. Pro zakladni vypocty se pouziva zjed-
noduseny vztah:

Hr = 3ArUirbi + A-AUspm

kde A Plocha i-té konstrukce [m?]
U, Soudinitel prostupu tepla i-té konstrukce [W/(m?.K)]
b; Redukéni soucinitel i-té konstrukce, nabyva hodnot <0;1> [ - ]

AUy  Vliv tepelnych vazeb [W/(m?.K)]

Souinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o ploe 1 m? pfi rozdilu teplot
jejich povrchli 1 K. Je definovan vztahem:

kde Ry Uhrnny tepelny odpor konstrukce pfi prostupu [m”.K/W]
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Uhrnny tepelny odpor konstrukce vyjadfuje schopnost konstrukce branit prostupu tepla mezi
prostfedimi, oddélenych konstrukci. Vypocte se ze vztahu:

Rt =Rs+ R+ Rge

kde Rsi Odpor pfi prestupu tepla na vnit¥ni strané konstrukce [m2.K/W]
R Odpor konstrukce [m>.K/W]
Rse Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [m2.K/W]

Odpor konstrukce je roven souctu teplenych odporu jednotlivych vrstev. Tepelny odpor i-té
vrstvy je dan podilem tloustky a soucinitele tepelné vodivosti materialu. Odpovida vztahu:

_sd
R=57
kde d; Tloustka i-té konstrukce [m]
A Soucinitel tepelné vodivosti materialu i-té vrstvy [W/(m.K)]

A.3.4 Priikaz energetické narocnosti budovy (PENB)

Jedna se o legislativné ukotveny dokument, ktery md objektivné kategorizovat budovu, tak aby
budoucimu uzivateli bylo okamzité jasné, jak bude provoz pfi standardizovaném uzivani ener-
geticky a tedy i ekonomicky naroény. Ve své podstaté hodnoti energetickou naroc¢nost jednot-
livych systému budovy. Mezi hodnocené ukazatele patfi obalka budovy, vytdpéni, chlazeni,
Uprava vlhkosti vzduchu, pfiprava teplé vody, osvétleni. Hodnoty jsou porovnany s referencni-
mi a poté zarazeny do jednotlivych kategorii. [12]

PFi uvedeni vyhlasky 78/2013 Sh. v platnost, se mlzeme setkat s prikazy dvojiho druhu. Prika-
zy maji vSeobecné platnost 10 let. Neni vyjimkou, Ze tohle ustanoveni plati i pro prlikazy, které
byly zpracovany v souladu s vyhlaskou 148/2007 Sb. Novelou vyhlasky 78/2013 Sb. nebyla
platnost zrusena. V praci se dale budu zabyvat pouze prikazy zpracovanych dle soucasné vy-
hlasky. [12]

NaleZitosti, u kterych je potfeba vypracovat PENB, uvadim v kapitoldch vyse. Casto byva Siro-
kou verejnosti zaménovan prikaz za Stitek obalky budovy, nebo za stitek na spotiebicich. Jed-
na se vsak o dva rlzné dokumenty. Zatimco prikaz hodnoti veSkerou dodanou energii na pro-
voz budovy, Stitek (ESOB) ndm udava pouze kvalitu obalkové konstrukce budovy. Hlavni pFici-
nou zamény bude grafické provedeni obou dokument(, které je velmi podobné. Ke grafické
Casti PENB je dokladan i protokol, tedy druha ¢ast prikazu. Dle vyhlasky protokol obsahuje:

o Ucel zpracovani
e Zakladniinformace o hodnocené budové
e Informace o stavebnich prvcich, konstrukcich a technickych systémech

e Energetickou naro¢nost hodnocené budovy
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e Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systéma
doddvek energie

o Doporucend opatieni pro snizeni ENB

o |dentifikacni Udaje energetického specialisty a datum vypracovani prikazu

e Zdroje, kde Ize ziskat informace k PENB

Grafické znazornéni je stejné pro novou budovu, pro budovu s témér nulovou spotfebou ener-
gie, vétsi zménu dokoncené budovy, jinou vétsi zménu nez dokoncené budovy a i pro pripady
prodeje nebo prondjmu budovy nebo jeji ucelené c¢asti. Obsahuje zatfidéni budovy do klasifi-
kacni tfidy ENB. Umistuje se symetricky na dva bile papiry formatu A4. Slovni vyjadfeni klasifi-
kacnich tfid A aZ G je uvedeno v pfiloze €. 2 vyhlasky €. 78/2013 Sb. Stanovuji se pro celkovou
dodanou energii, neobnovitelnou primarni energii, diléi dodané energie a primérny soucinitel
prostupu tepla. [11]

Tabulka 2Klasifikacni tfidy dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. Prilohy 2 [11]

e Hodnota pro horni hranici klasifikacni tridy —— ——
Klasifikacni tiida S Slovni vyjadieni klasifikacni tiidy
Energie Uem
A 0.5 x Egr 0.65 x Eg Mimoradné Gsporna
B 0,75 x Eg 0.8 xx Eg Velmi tsporna
& Egr Uspomé
D 1.5 x ER Méné tspomna
E 2x ER Nehospodama
F 25xER Velmi nehospodama
G Mimoradné nehospedarna

DiL ENERGONOSITELD
s K DOPORUCENA OPATRENI o ¢
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY : ‘ 2 DORAIGINERGR
e zikons &, 40817000 b, 0 hospodaoni onerpil, & vyhMblky £ xKx2612 S, 0 snargetichd nirodoss! budav | |5 Hodnoty pro celou budovu
wyddany pods 2 ? = | i%g mp:mmm
Ulice, gislo: Yol sty é‘g
PSE, misto: Okna a dvere: = 5 i
™ ; Strechu: ] ;
g FoTo Podlahu: §§
S : i Vytspent = IREL]
Yoy S Y- o Chiazeniklimatizaci: §§ v
Celkova energeticky vztaina plocha: m o = $ i
= Pripravu teplé vody: | % :
Osvétleni: ° W Skt ze sk - XX
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY = @ ;g - e
Zmaipn - KKK
Celkova dodana energle B \ Neobnovitelna primérni energle
(Energie na vstupu do budovy) (Vi provozy budovy na Zivotni pros¥edi)

| Mérné hodnoty  kWhim™ rok)

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

| Obiabudovy  Vytbpiei | Chlazeni  Véwdei  Opavavhkoss  Teplhvoda Owettiens
U wier* Dil¢i dodané energle Mémé hodnoty kWhAm* rok)
e’ A ® 060 OO0 6 &
i SRS |
- B
' D L ]
- «@ =
«u
- = -
[ GZ
: - Hodaoty pro celos Budove ‘ XXX XXX XXX XXX XXX XXX
MWnrok
| et G -
Zpracovatel: Osvédéeni &.:
Kontakt: Vyhotoveno dne:
Mmm XXX XXX pz,.,:

Obrazek 3 Graficka ukazka PENB

dle soucasné vyhlasky [11]
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A.3.5 Energeticky audit a energeticky posudek

Podobné jako prikaz energetické narocnosti budov tak i energeticky audit (EA) zpracovava
energeticky specialista. Na rozdil od prlikazu, pracuje audit s redlnymi hodnotami spotireby
energie za uplynulé tfi roky. Rovnéz tak audit zpracovavad navrhova opatieni, minimalné
ve dvou variantach s doporucenim k realizaci. Z hlediska komplexnosti hodnoceni, se jedna
o soucasné maximum a slouZi k ziskani dotaci. Zpracovavat jej miZe pouze energeticky specia-
lista opravnény certifikaci MPO. U jednotlivych variant se hodnoti ekonomicka a ekologicka
proveditelnost. Podrobnosti pro vypracovani a obsahu EA nalezneme v ptislusné vyhldsce
¢. 480/2012 Sbh. o energetickém auditu a energetickém posudku. [13]

Ekonomické vyhodnoceni
ZpUsoby vypoctu ekonomického vyhodnoceni. Prostou dobu navratnosti Ts [roky], vypolteme

ze vztahu:
IN
Ts = o
kde Ts Prostd doba navratnosti [roky]
IN Investi¢ni vydaje projektu [suma penéz]
CF Cash flow, roc¢ni pfinosy projektu [suma penéz za rok]

Realnou dobu ndvratnosti, doba splaceni investice pfi zohlednéni diskontni sazby Ty [roky].
Vychazi ze vztahu:

ACF, - (1+7)t—IN =0
kde CF, Rocni pfinos projektu (zména penéznich tokl po realizaci projektu)
r Diskont [ % ]
(1+r)* Odurotitel
Cista souc¢asnd hodnota NPV [tis. K& za rok]. Vychazi ze vztahu:

NPV = Y12 CF,-(1+1)"t —IN
kde T; doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu

Vnitfni vynosové procento IRR [ % ], vypocte se z podminky:

Y12, CF - (1+IRR) ™ —IN =0
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Tabulka 3 Ekonomické hodnoceni dle pfilohy €. 5 vyhlasky o energetickém auditu [13]

Parametr Jednotka | Varianta | | Varianta Il
Investi¢ni vydaje projektu Ke

Zména nakladu na energie Ke

Zména ostatnich provoznich nakladu K¢

zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné) Ké

zména ostatnich provoznich nakladd K¢

zména nakladl na emise a odpady Ke

Zmeéna trzeb (za teplo, elektfinu, vyuZité odpady) Ke

Pfinosy projektu celkem Ké

Doba hodnoceni roky 20 20
Roéni rist cen energie % 3 3
Diskont %

Ts - prosta doba navratnosti roky

Tsd - realna doby navratnosti roky

NPV -£ista soucasna hodnota tis. K&

IRR - vnitini vynosove procento %

Ekologické vyhodnoceni

ZpUsob ekologického vyhodnoceni se provadi metodou globalniho hodnoceni. Na Zadost zada-
vatele Ize provést i metodou lokalniho hodnoceni. Pfi zméné dodavek energie, ktera je vyrabé-
na v jiném misté jsou do vypoctu zahrnuty emisni faktory vychazejici z konkrétnich nebo pru-
mérnych Gdajd o produkovanych latkach.

Tabulka 4 Ekologické vyhodnoceni dle pfilohy €. 6 vyhlasky o energetickém auditu [13]

Vychozi stav| Varianta | | Rozdil | Varianta Il | Rozdil
tirok trok tirok |t/rok trok

Znecistujici latka

Tuhé zneéistujici latky
SO,

NO,

co

CO,
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B.1 Analyza energetickych potieb a tokii budovy

V této kapitole se zaméfim na aplikaci soucasné, kvéten 2016, platnych zakon(, vyhlasek a
norem k vypoctu energetické bilanci budovy. Metodika bilanéniho hodnoceni je rozsahly sou-
bor ¢innosti. Stanovujici detailni postup vypoctu celkové ro¢ni dodané energie [GJ]. V rozsahu
mé prace neni mozno se vénovat jednotlivym krokim vypoctu do detailu, presto se pokusim o
uvedeni alespon téch zdkladnich. Celkova dodana energie se stanovi jako soucet dil¢ich doda-
nych energii pro potrebu systému vytapéni, chlazeni, mechanického vétrani, Upravu vlhkosti
vzduchu, pfipravu vody, osvétleni, véetné pomocnych energii. K legislativnim zdlezitostem se
zminuji v predchozi kapitole. Pro pfipomenuti, budovy s pozadavky na energetickou naro¢nost
nalezneme v zakoné ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisu. [14]

Energeticka bilance na Urovni budovy zahrnuje:

o Tepelny tok prostupem mezi budovou a okolnim prostredim
e Tepelny tok vétranim

e Vnitini tepelné zisky od osob, vybaveni a osvétleni zény

o Vnéjsi tepelné zisky od soldrni radiace prusvitnych konstrukci
o Vyuziti tepelnych ziskl v konstrukcich budovy

e Potfebu tepla na vytapéni

e Potrebu chladu na chlazeni [14]
Energeticka bilance na Urovni energetickych systému zahrnuje:

e Dodanou energii pro systémy vytdpéni, mechanického vétrani, chlazeni, klimatizaci, pfi-
pravu teplé vody, osvétleni, véetné pomocnych energii

e Produkci energie systém( vyuZivajici obnovitelné energie

e Produkci energie systém( kombinované vyroby elektfiny a tepla (kogenerace)

e Stanoveni ztraty pfi vyrobé (transformaci), distribuci a sdileni energie v ramci zén pro-
stfednictvim pfislusnych energetickych systéma [14]

Celkova rocni dodana energie se stanovi z obecného vztahu [14]:
EP = quel,tot= EPH+EPC+EPF+EPW+EPL_EPPV_EPCHP
kde Qsueitor  Celkova rocni dodand energie zasobujici budovu [GJ]

EPy rocni dodand energie na vytdpéni véetné pomocné energie na provoz vytapé-
ciho zafizeni [GJ]

EP. je roéni dodand energie na chlazeni véetné pomocné energie na provoz chladi-
ciho zafizeni [GJ]

EP; ro¢ni dodand energie na mechanické vétrani a Upravu vlhkosti vétraciho vzdu-
chu véetné pomocné energie na mechanické vétrani a Upravu vlhkosti vétraci-
ho vzduchu [GJ]
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EP, rocni dodana energie na osvétleni [GJ]

EPw  rocni dodand energie na pripravu teplé vody véetné pomocné energie na pro-
voz zafizeni na pfipravu teplé vody [GJ]

EPpy  rocni produkce energie fotovoltaickym systémem [GJ]

EPcp  rocni produkce energie systémem kombinované vyroby elektfiny a tepla [GJ]

B.2 Specifikace energetickych systému budov

K zajisténi naleZitych potfeb a poskytnuti jistého komfortu v uZivani budov ndm pomahaji
energetické systémy. Vstupuji ndm do vypoc¢tu ENB a zastdvaji klicovou slozku v celkové rocni
dodané energii do budovy. Naro¢nost jednotlivych systému se lisi dle typu budovy a jejiho uzi-
vani. Stanovi se dle poZadavk( vychazejicich z legislativnich a hygienickych predpist, pripadné
technickych norem.

B.2.1 Systémy vytapéni a chlazeni

Systémy vytdpéni a chlazeni ndm pomahaiji zajistit optimalni teplotu vzduchu vné budovy. Jed-
notlivé doporucené teploty v rezimu vytapéni pro budovy a mistnosti mizeme nalézt v normé
CSN 06 0210. Obvykla teplota obytnych mistnosti se pohybuje v rozmezi 20-22 °C. Pro rezim
chlazeni obytnych mistnosti je to potom 26 °C, dle TNI 730331.

B.2.1.1 Potrebna energie pro vytapéni
Rocni dodana energie na vytapéni véetné ro¢ni dodané pomocné energie EPy [GJ], se stanovi
dle vztahu [14]:

EPH = quel,H + QauX,H
kde Qfyein rocni dodana energie na vytapéni [GJ]
Qauxn  rocni dodand pomocnad energie systému vytapéni [GJ]

PFficemzZ ro¢ni dodana energie na vytapéni Qe 1 [GJ], se stanovi jako suma energie dodané do
jednotlivych zén ve vSech energetickych systémech za ¢asové obdobi, dle vztahu [14]:

n n n
_ QH,dis,z,j ) fH,z,sys
quel,H -
NH,sys

j=1 \sys=1 \z=1
kde
Qu dis 2 dodana energie do distribu¢niho systému vytapéni v j-tém casovém Useku pro
z-tou zoénu [G]
fi,2,5ys podil dodané energie do z-té zény pfipadajici na pfislusny zdroj tepla [-]
NH,sys celkova ucinnost vyroby energie pfislusnym zdrojem tepla [-]
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Ro¢ni dodana pomocna energie na vytdpéni Quun [GJ] se stanovi jako soucet dodané energie
pro vyrobu, distribuci a sdilenim prisluSnym systémem, plati vztah [14]:

n n n

Qaux,H = Z Z Z Qaux,C,a,sys,z,j + Qaux,C,em,sys,z,j

j=1 \z=1 \sys=1

kde

Quaux 2,552, roni dodana pomocnd energie na vytapéni pro vyrobu a distribuci energie
pfislusSnym energetickym systémem pro z-tou zénu za j-ty ¢asovy Usek [GJ]

Quaux,H,em,sys, ro¢ni dodand pomocna energie na vytapéni pro sdileni energie prislusSnym

energetickym systémem v z-té zoné za j-ty ¢asovy Usek [GJ]

B.2.1.2 Potrebna energie pro chlazeni
Analogicky mzZeme dojit i k roéni dodané energii pro chlazeni EP. [GJ], jako soucet roc¢ni do-
dané energie na chlazeni a ro¢ni pomocné energie systému chlazeni, dle vztahu:

EP; = quel,C + Qaux,C
kde Qfueic rocni dodana energie na chlazeni [GJ]
Quuxc  rocni dodand energie systému chlazeni [GJ]

Zde potom plati, Ze ro¢ni dodand energie na chlazeni Qg c [G]], se stanovi jako suma dodané
energie do jednotlivych zdn, ze vSech systému chlazeni za ¢asové obdobi, ze vztahu [14]:

n n n
1 1
quel,C = Z Z < ’ Qc,dis,z,j 'fc,sys,z ' [m + <1 + m> " €rsys 'fr,sys])

j=1 \sys=1 \z=
kde Qc,qis,; dodana energie do distribu¢niho systému chlazeni [GJ]
fcsys.  podil dodané energie do z-té zény pfipadajici na pfislusny zdroj chladu [-]

EERcss pomeér mezi primérnym chladicim vykonem a pfikonem elektrické, nebo te-
pelné energie pfislusného zdroje chladu [-]

ersys  specificky souCinitel odbéru elektfiny ventildtoru zavisly na typu zpétného
chlazeni [-]

frsys stfedni soucinitel provozu zpétného chlazeni [-]

Ncgen,sys Ce€lkova U€innost vyroby energie v pfislusném zdroji chladu [-]

Ro€ni pomocna energie na chlazeni dodana do systému Q¢ [GJ], se stanovi jako soulet po-
mocné energie pro prislusny systém chlazeni pro z-tou zénu za j-ty ¢asovy Usek, ze vztahu [14]:
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n

n
Qaux,C = Z Z Z Qaux,C,a,sys,z,j + Qaux,C,em,sys,z,j

j=1 \z=1 \sys=1

kde

Qaux,C,sysaz rocni dodana pomocnad energie pro pfislusny systém chlazeni pro z-tou zénu za
j-ty Casovy Usek [GJ],

Quaux,cem,sys 2 rocni dodand pomocna energie pro sdileni energie systémem chlazeni v z-té

z6né za j-ty Casovy Usek [GJ].

B.2.2 Systémy rizeného vétrani a upravy vlhkosti vzduchu

Systémy mechanického vétrani a dpravy vlhkosti ndm zajistuji prisun cerstvého venkovniho
vzduchu o poZadované teploté a vlhkosti. Intenzita vymény vzduchu v obytnych mistnostech se
doporucuje 0,5-2 nasobna. Davka venkovniho vzduchu pro osobu nevykonavajici fyzickou cin-
nost by se méla pohybovat cca 25-50 m*/h. Doporucend relativni vniténi vihkost je dana CSN 06
0210, pro obytné mistnosti se uvazuje @, 60%. Vétrani musi také zajistit neprekroceni nebez-
pecné koncentrace CO, o vic nez 0,1% objemu vzduchu.

Rocni dodana energie na provoz mechanického vétrani a tupravu vlhkosti vzduchu EP;, se
stanovi ze vztahu [14]:

EPp = quel,F = quel,RH+ + quel,RH— + Qaux,r
kde Qsyelru+ ro€ni dodana energie na zvlhéovani vnitfniho vzduchu [GJ]
Qsyelrn- rocni dodana energie na odvlhéovani vnitfniho vzduchu [GJ]

Quuxr rotni pomocnd energie na provoz ventilatord mechanického vétrani [GJ]

B.2.2.1 Potrebna energie pro vlhéeni a odvlhéeni vzduchu
Rocni dodand energie na zvlhéeni Qgyeipu+ @ 0dvinceni Qgye r- [GJ], se stanovi ze vztahtl [14]:

n n n

_ QRH+,dis,z,j ’ fRH+,sys,j
quel,RH+ -

NRH+,gen,sys

j=1 \z=1 \sys=1

n n
_ QRH—,dis,z,j ' fRH—,sys,j
quel,RH— -

NRH-,gen,sys

kde

Qi /-, dis 2 energie dodana do distribu¢niho systému upravy vlhkosti pro zvlhcova-
ni/odvlhéovani vnitfniho vzduchu pro z-tou zénu v j-tém ¢asovém Useku [GJ]
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RH+/- sys, podil z dodané energie pripadajici na pfislusny zdroj Upravy vlhkosti pro zvlh-
¢ovani/odvlhéovani vnitfniho vzduchu v j-tém ¢asovém uUseku [-]

NRH-+/-gen,sys ucéinnost prislusného zdroje Upravy vihkosti pro zvlh¢ovani/odvlihcovani vnitf-
niho vzduchu [-]

B.2.2.2 Potrebna pomocna energie pro systém mechanického vétrani
Potfeba pomocné energie pro provoz systému, zahrnuje elektricky prikon ventilatord, jeho
dobu provozu, ¢asové a regulac¢ni Cinitele. Stanovi se ze vztahu [14]:

n

n n
— . -6, . . . .
Qaux,F - 316 10 Z Z fahu,sys,j fF.ctl,sys,j PF,p,sys + Z fahu,sys,j PF.ar,sys tj

j=1 \sys=1 sys=1

kde

fahu,sys, ¢asovy podil provozu ptislusného systému mechanického vétrani v j-tém c¢aso-
vém Useku [-]

fectlsys) vahovy Ccinitel regulace ventilator( prislusného systému mechanického vétrani
v j-tém Casovém useku [-], pro ventilatory s plynulou zménou otacek se uvazuje
fectisys; = 0,4, t]. je délka j-tého €asového Useku [h]

Pe psys instalovany elektricky pfikon ventilator( [W]

Pr ar,sys,z instalovany pfikon ostatnich ¢asti systému mechanického vétrani redukovany v

zavislosti na provozu zafizeni [W]

B.2.3 Systémy pripravy teplé vody

Komfortni uZivani budovy by se neobeslo bez teplé vody. K tomu nam slouzi systémy zamérené
na pripravu teplé vody, dfive zvané teplé uZitkové vody. Uréena je k myti, koupdni, prani a
uklidu. V pfipadé vypadku dodavky studené vody je mozné ji pouzit k vafeni a pro hygienické
ucely. Doporucené rozmezi teplé vody je 50 °C az 55 °C.

Potfebu energie pro piipravu TV je moZné stanovit podrobné podle €SN EN 15 316-3 nebo
zjednodusenou metodou podle TNI 73 0331. Zjednodusena forma podle TNI 73 0331, déli bu-
dovu na jednotlivé ¢asti (zény), které maji rlizné rezimy uzivani a riznou skladbu technickych
systémU. Vypocet potieby energie Quw ng . [kWh.den™] se déli na dva mozné zptsoby. [15]

Na zakladé obsazenosti zény:
QW,nd,z,d = 0,001 fz ' Vw,f,day Pw  Cw (QW,h - HW,C)
Podle plochy zény:

QW,nd,z,d =0,001-4," Vw,f,day Pw t Cw -t (QW,h - QW,C)
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kde Vw,iday MeErnd denni potfeba teplé vody podle obsazenosti zony [m3.(mj.den)™]
f, pocet mérnych jednotek v zoné [m?.(m™.den™)]
Vwaday MErnd denni potfeba teplé vody podle plochy zény [1.(m2.den™)]
A vztazna plocha zény [m?]
Pw mérnd hmotnost vody [kg.m'3]
Cw mérna tepelnd kapacita vody [kJ.(kg.K)™]
Bwn  pramérna rocni teplota teplé vody v misté pripravy [°C]
Ow prdmérna rocni teplota privadéné studené vody [°C]
P¥i zahrnuti ztrat tepla, se potfeba energie Qu gen out [kWh.den™] stanovi podle vztahu:

QW,gen,out = QW,nd,z,d + QW,dis,ls + QW,st,ls
m
Qw,dis1s = 0,001 Z Qw dis)s1i * i
i=1

Qwstis = 0,001 Qwstisv - V
kde  Qwna.q Potfeba tepla pro p¥ipravu teplé vody [kWh.den™]
Qu gisis ztrata tepla v rozvodu teplé vody [kWh.den™]
Qu gis s délkova denni ztrata tepla v rozvodu teplé vody [Wh.(m.den)™]
l; délka useku potrubi o pfislusné jmenovité svétlosti s cirkulaci nebo bez [m]
Qu.is  ztrdta tepla v zasobniku teplé vody [kWh.den™]

Quwstisv denni ztrata tepla zasobniku teplé vody vztazena na jeden litr objemu
[Wh.(m.den)™]

Vv objem zasobniku teplé vody [l].
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B.2.4 Osvétleni
Osvétlovani je ¢innost vytvarejici svételné podminky pro zrakovou pohodu. Zrakovd pohoda je

psychofyziologicky stav organismu, kdy se citi pfijemné a odpovida potiebam clovéka pfi praci

tak i odpocinku. Zrakovou pohodu ovliviiuje nejen kvalita a kvantita osvétleni, rovnéz také

nalada, vék, barevné feseni prostoru aj. Zakladnim délenim je denni, umélé a sdruzené osvét-

leni. Také se déli dle prostoru, kde se nachazi [16].

Vypoétovou metodu roéni spotieby elektrické energie pro osvétleni W, [kWh.rok™], uvadi TNI

73 0331.

kde Wi,

Wep

W, =Wy, +Wpp
ro¢ni spotieba elektrické energie pfisluného systému osvétleni [kWh.rok™]

roéni ztrata elektrické energie pislusného systému osvétleni [kWh.rok™]

Roéni spotfebu elektrické energie systému osvétleni W, [kWh.rok"], stanovime podle vztahu:

kde o

tn

Fo

Fo

WL =1-1073- (P, Fo) - [(tp - Fo - Fp) + (ty " Fo)]
rocni doba provozu systému osvétleni s dennim svétlem [h]
ro¢ni doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla [h]
celkovy instalovany ptikon svitidel [W]

Cinitel zavislosti na dennim svétle [-]
Cinitel zavislosti na obsazenosti [-]

Cinitel zavislosti konstantni osvétlenosti [-], pokud je plan udrzby, uvaZuje se
hodnota 1, v ostatnich pfipadech se uvazuje hodnota 0,9

Hodnota parametru W, [kWh.rok], se uvaZuje pouze v pfipadech instalovani nouzového

osvétleni a fidiciho systému. Zpravidla v RD a BD nabyvda hodnoty W =0

kde Wipca

Wip = Wy pca - Ar + Wigma - Af

ro¢ni mérna ztratova energie fidicich systéma (ovladacich zatizeni) prislusného

systému osvétleni [kWh.(m™2.rok™)] pokud je relevantni, uvazuje se 5 [kWh.(m"
2 -1
.rok™)]

Wiema roéni mérnd ztrdtova energie nouzového osvétleni pfislusného systému osvét-

A¢

leni [kWh.(m™.rok™)] pokud je relevantni, uvazuje se 1 [kWh.(m™2.rok™)]

celkova podlahové plocha zény [m?]
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B.3 Stavebni eSeni a tepelné technické vlastnosti obalovych

konstrukci

Vhodnym stavebnim feSenim budovy mizeme efektivné sniZit energetickou narocnost budovy.
Spravna Uvaha v pocatku realizace dokdaze zredukovat instalaci nékterych energetickych systé-
mu, popfipadé omezit jejich dobu provozu. DuleZitou roli v EHB hraje klimaticka oblast, tedy
misto kde se hodnocena budova nachdzi. Rovnéz orientace ke svétovym stranam nam pfi
spravném feSeni mlize pomoct k lepsim vysledkiim, naopak ndm pfi neuvdzeném jednani
uskodi. Orientace prosklenych ploch k jizni strané je vice nez Zzddanda. Vhodna je vsak instalace
sluneéniho stinéni, tak aby v letnich mésicich nedochazelo k prehfivani a nutnosti nadbytecné-
ho chlazeni. V topném obdobi, kdy se Slunce nachazi nizko nad horizontem, vyuzijeme jeho
slunecni energie a dojde tak odtiZzeni systému vytapéni.

Obalové konstrukce budovy a jejich tepelné technické vlastnosti zastavaji vyznamny faktor, a
znacéné ovliviuji vyslednou energetickou narocnost. Z projektové ¢asti, které se budu vénovat
nize, je patrné, zZe potreba energie na vytapéni zastava znacny podil na celkové dodané energii.
PFi dodrieni pozadavki tepelné technickych vlastnosti obalovych konstrukci budovy, dané CSN
73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov, zamezime vzniku tepelné technickych vad a poruch.
Zohlednujici Sifeni tepla, vzduchu a vlhkosti konstrukcemi a prostup tepla obalkou.

B.3.1 Sifeni tepla konstrukci

Siteni tepla je tepelny jev, kdy se teplo &iff (sdili) od mista s vétsi teplotou k mistu s nizsi teplo-
tou. Ve stavebni praxi se tedy jednd o prenos tepelné energie skrz obalové konstrukce
z interiéru do exteriéru v zimnim obdobi, vice versa letnim. Vypocetné se da stanovit pomoci
dvou velicin.

B.3.1.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Konstrukce a styky konstrukci uvnitf budov s relativni vlhkosti vzduchu ¢; < 60%, musi
v zimnim obdobi splfiovat podminku, tak aby teplotni faktor vnitfniho povrchu fgg; [-] nepfesahl
pozadovanych hodnot. [17]

frsi < frsiN

eV

kde frsiN pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu

B.3.1.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla se hodnoti dvéma zpUsoby, pro jednotlivé konstrukce a pro budovu
jako celek. Obecné plati, Ze se snizujicim se soucinitelem prostupu tepla se zvySuje tepelné
izolaéni vlastnost. Tohle pravidlo Ize pozorovat i ve zménach CSN 73 0540-2 za poslednich par
let, kdy je tendence zvySovat poZzadavky na soucinitel prostupu tepla. Materialy s malym souci-
nitelem tepelné vodivosti A [W/(m.K)],disponuji lepsimi tepelné izolacnimi vlastnostmi.
V kapitole A.3.3.1 uvadim jednotlivé kroky pro stanoveni hodnoty U [W/(m?K)].
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B.3.1.3 Sifeni vlhKkosti konstrukci

U obvodovych plastd se posuzuje vznik, respektive mnozstvi zkondenzované a vyparené mnoz-
stvi vodni pary uvnitf konstrukce, za obdobi jednoho roku. Pohyb molekul vodni pary v kon-
strukcich se déje na zékladé vyrovnavani parcialnich tlak(. V zimnim obdobi kdy v interiéru je
vySSi teplota nez v exteriéru je i vyssi parcialni tlak a dochazi k difuzi nenasycenych vodnich
par. Jakmile vodni para dojde k mistu, které disponuje teplotou jejiho nasyceni, zméni se vodni
para na vodu (zkondenzuje). [18]

Pokud kondenzat ohrozi funkci konstrukce, tak ke kondenzaci nesmi vibec dojit!
M. =0 [kg.m2.a71]

V pripadech, kdy kondenzace vodni pary neohrozi funkci konstrukce, plati, Ze zkondenzované
mnozstvi vodni pary je v celoro¢ni bilanci mensi nez mnozZstvi vyparené.

M. < M, [kg. m™2.a71]
kde M.,  mnoiZstvi vyparené vodni pary za rok [kg.m?2.a"]

Zaroven je celkové mnoistvi zkondenzované vodni pdary uvnitf konstrukce omezeno podmin-
kou:

M, < M¢n[kg.m™2.a7]

kde M.y maximalni mnozstvi zkondenzované vodni pary v celoroéni bilanci [kg.m™.a™]

B.4 Energetické hodnoceni budovy

Ve své bakalarfské praci se budu zabyvat energetickym hodnocenim budovy. Konkrétné
se jedna o bytovy diim v Modficich na ulici Sadova 567. Dim prosel rekonstrukci v roce 2010.
Doslo ke kompletnimu zatepleni obvodového plasté, vymény stavajicich vypini otvor( a polo-
Zeni nové skladby stfeSniho plasté. V nasledujicich kapitolach se budu podrobnéji zabyvat
jednotlivymi energetickymi systémy, stavebnim fesenim a tepelné technickymi vlastnostmi
pavodniho stavu, stdvajiciho stavu a mnou navrhovanych opatreni vySe zminéné budovy.

B.4.1 Parametry pro hodnoceni budov

Z nelplné projektové dokumentace a osobni prohlidky jak konkrétni fesené budovy tak i sou-
sedici typoveé identické stavby byly stanoveny tepelné technické parametry stavajicich obalo-
vych konstrukci. Pfesné souvrstvi nékterych skladeb nebylo mozné ziskat z Zddného dostupné-
ho zdroje. Byl proveden odborny posudek.

B.4.2 Stavebni reSeni

Jak jsem jiz zminil, jedna se o bytovy dim postaven v letech 1962-64 v konstrukénim systému
T-02B, vybudovan zdénou technologii. Dim je obdélnikového pldorysu o rozmérech
39 x 11,25 metrd. Disponuje jednim podzemnim podlazim (1.PP) a tfemi nadzemnimi
(1.NP-3.NP). Stavajici bytovy diim ma zastavénou plochu 438,75m>.
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Obvodovy plast je tvorfen cihlami metrického formatu CDm tloustky 365 mm, parapetni zdivo
tloustky 290 mm. Vnitfni nosné stény jsou z cihel CDm tl. 250 mm, stfedové nosné pilife jsou
z betonovych blok( o pidorysnych rozmérech 750 x 500 mm. PFi¢ky jsou zdéné o tloustce 60
mm. Stfecha je plocha, nepoch(izi, jednoplastova se spadovanim k vnitfnimu stfeSnimu vtoku.
Z ulice jsou situovany dva hlavni vstupy, orientace pruceli je k vychodu. Jizni a severni strana

domu je krytd sousedni budovou. Na zdpadni strané domu se nachazi zeler.

Tabulka 5 Zakladni technické parametry bytového domu v Modficich

Technické parametry objektu
Nadmorska vyska objektu [mn.m.] 204
Pocet nadzemnich podlazi [-] 3
Pocet podzemnich podlazi [-] 1
Vyska objektu [m] 11,6
Svétld vyska podlazi [m] 2,675
Zastavéna plocha [m2] 438,75
Obestavény prostor [m3] 5089,5
Rok vystavby [-] 1962-1964
Rok rekonstrukce [-] 2010

B.4.3 Tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci
V této kapitole se zabyvam tepelné technickymi vlastnostmi konstrukci konkrétniho bytového

domu na ulici Sadova 567, Brno Modfice.

B.4.3.1 Neprisvitné obvodové konstrukce
Obvodové nosné konstrukce jsou tvofeny cihlami metrického formatu tl. 365mm, parapety

dérovanymi cihlami tl. 290mm. Interiérova strana je opatfena vnitfnimi vdpennymi omitkami,

Uprava exteriérové ¢asti potom vdpeno-cementovou omitkou.

Tabulka 6 Soucinitel prostupu tepla obvodové stény

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo tl. 375mm

Skladba konstrukce
d
c. Nazev vrstvy 4 2 ek
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Omitka vapenna vnitfni + malba 0,880 - 10
Cihelné bloky CDm 365/240/113 mm 0,690 365
Venkovni Skrabana omitka 0,990 - 15
Soucinitel prostupu tepla U 1,442 W/(mZ,K)
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Tabulka 7 Soucinitel prostupu tepla stény pod terénem

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo pod terénem tl. 375mm

Skladba konstrukce
d
c. Nazev vrstvy 4 A ek
WI(m.K) W/(m.K) mm
Omitka vapenna vnitfni + malba 0,880 - 10
2 Cihelné bloky CDm 365/240/113 mm 0,690 - 365
Venkovni Skrabana omitka 0
Souéinitel prostupu tepla U 1,558 W/(mZK)
Tabulka 8 Soucinitel prostupu tepla parapetni stény
Nazev konstrukce: Parapetni zdivo tl. 300mm
Skladba konstrukce
é. Nazev vrstvy 4 2 ek d
W/(m.K) W/(m.K) mm
Omitka vapenna vnitfni + malba 0,880 - 10
Dérované cihly CD 290/290/140 mm 0,600 - 290
Venkovni Skrabana omitka 0,990 - 15
Sougéinitel prostupu tepla §] 1,521 W/(m?K)

Pribéh tlakd vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukei

1453

1234 +

1015+

_ 795
L]
=
577
358
138
0 f f ; ; ; i

0 0.055 011 017

d [m]

Kondenzaéni zéna

. e
Rozhrani materiall
Rovinna kondenzace

— Skuteiny éasteény tlak wodni pary
— Castecny tlak nasycené vodni pary
— Teoreticky éastecny tlak vodni pary

Graf 5 Pribéh tlak( vodni pary a vyskyt kondenzace v obvodové sténé
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Z grafu ¢. 5, lze vidét kondenzacni zénu vodni pary uvnitf plvodni obvodové stény. Jedna se o
vysledek vypocetniho softwaru Tepelna technika 1D. Kondenzat ochlazuje konstrukci a muze

mit za pficinu vzniku nebezpecnych plisni a bakterii.

Tabulka 7 Teplotni faktor a mnoZstvi kondenzace v obvodové sténé

Souhrnna tabulka - Tepelna technika 1D

Konstrukce

Teplotni faktor

| Kondenzace vodni pary v kci

CSN 73 0540
Nazev frsiN fri Hod. Mc Mc n Hod.
[-] -] [-] [-] [kg/m?.a]| [kg/m>.a] |[kg/m.a]
Obvodova sténa 0,754 0,689 ! 16,163 0,500 !

B.4.3.2 Stropy a podlahy
Stropni konstrukce nad jednotlivymi podlazimi jsou tvoreny Zelezobetonovymi dutinovymi
prefabrikovanymi stropnimi panely tl. 215 mm s atypickymi monolitickymi dobetondvkami.
Skladba vlastni konstrukce podlah typického podlazi ¢ini cca 100 mm. Na stropnim panelu je
betonova mazanina tl. 65 mm, povrchova Uprava dle ucelu mistnosti — vlysy v pokojich, ma-
zanina a PVC na chodbach a v kuchynich, keramicka dlazba a PVC v pfislusenstvi. Stav podlahy
pfilehlé k zeminé nebylo moZné odedist z projektové dokumentace. Na zakladé odborného
posudku byla stanovena ndsledujici skladba: Podkladni beton tl. 150mm, asfaltova lepenka

tloustky 4 mm, betonova mazanina tl. 53 mm a povrchova Gprava keramickou dlazbou tl. 10

mm.

Tabulka 8 Soucinitel prostupu tepla stropem nad suterénem

Nazev konstrukce: Podlaha nad suterénem

Skladba konstrukce

& Nazev vrstvy 4 2 ek d
W/(m.K) W/(m.K) mm

1 Drevéné vlysy 0,180 25

2 Lepici tmel 0,220 10

3 Betonova mazanina 1,230 65

4 Stropni zb panel 1,430 215

5 Omitka vapenna vnitfni 0,880 10

Souginitel prostupu tepla U 1,403 W/(m”.K)
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Tabulka 9 Soucinitel prostupu tepla podlahou na zeminé

Nazev konstrukce: Podlaha na zeminé

Skladba konstrukce

[ Nazev vrstvy 4 A ey d
W/(m.K) W/(m.K) mm

1 Keramicka dlazba 1,010 - 10

2 Betonova mazanina 1,230 - 53

3 Asfaltova lepenka 0,210 - 4

4 Podkladni beton

Soucinitel prostupu tepla U 4,182 W/(m Z,K)

Tabulka 10 Teplotni faktor a kondenzace vodni pary v podlaze na zeminé

Souhrnna tabulka - Tepelna technika 1D

Konstrukce Teplotni faktor | Kondenzace vodni pary v kci
CSN 73 0540
Nazev frin frei Hod. Mc Mc n Hod.
[-] (-] [-] [-] [kg/m?.a]| [kg/m?.a] |[kg/m*.a]
Podlaha nazeminé 0,464 0,437 ! 0,153 - !

B.4.3.3 Stirecha
Nosnou konstrukci stfechy tvofi rovnéz betonové panely tl. 215 mm. Plvodni stiecha je plocha
jednoplastova, nepochlzi se spadovanim k vnitfnimu stfesnimu vtoku. Plvodni stfecha je ve
skladbé: hydroizolacni souvrstvi — asfaltové pdasy v tl. cca 20-30 mm, cementovy potér 20 mm,
pénobeton 55 m, spadovy Skvdrovy nasyp tl. cca 0-120mm, penetracni natér + parozabrana

A500, stropni panel tl. 215 mm, omitka.

Tabulka 11 Soucinitel prostupu tepla plochou stfechou

Nazev konstrukce: Jednoplast'ova plocha strecha

Skladba konstrukce

& | Nazevvrstvy 4 2 v d
W/(m.K) W/(m.K) mm

1 Omitka vapenna vnitfni + malba 0,880 - 10

2 Stropni panel 1,430 - 215

3 Asfaltova lepenka 0,210 - 2

4 Spadovy Skvarovy nasyp 0,270 - 60

5 Pénobeton 0,190 - 55

6 Cementovy potér 1,230 - 20

7 Asfaltové pasy 0,210 - 3

Soucinitel prostupu tepla U 1,222 W/(mZ,K)
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Tabulka 12 Teplotni faktor a vyskyt vodni pary ve stfesni konstrukci

Souhrnna tabulka - Tepelna technika 1D
Teplotni faktor | Kondenzace vodni pary v kci
Konstrukce "
CSN 73 0540
[-] [-] [-] [-] [kg/m?.a]| [kg/m>.a] |[kg/m?.a]
Jednoplastova plocha stfecha 0,754 0,737 ! 3,600 0,100 !

Pribéh tlakd vodni pary a wskyt kondenzace v konstrukei
1453 -

1234+

10154+

796 T
t

g
[=8
577 +
358 + ..
.
.
138 +
0 t } } } } } |
0 0.052 0.1 0.16 0.21 0.26 0.31 0.36
d [m]
— Skutedny éastainy tlak vodni pary Kondenzaéni zéna
— Castecny tlak nasyceng vodni pary Rozhrani materiall
— Teoreticky casteény tlak vodni pary Rovinna kondenzace

Graf 6 Prabéh tlakl vodni pary a vyskyt kondenzace v konstrukci

B.4.3.4 Vyplné otvort

Vyplné otvor( jsou tvoreny dievénymi okny zdvojenymi, otviranymi. Asi polovina plvodnich
oken byla vyménéna za nova plastova s izolaénim dvojsklem, U=1,2W/m?.K. Vstupni dvefe do
objektu jsou nové plastové. Pivodni okénka v 1. PP byla ocelova s jednoduchym zasklenim.
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B.4.4 Tepelné ztraty prostupem tepla

Po zjisténi tepelné technickych vlastnosti, mGzeme urcit tepelné ztraty objektu prostrednictvim

prostupem tepla obalkou budovy. Z grafu lze jasné vidét, ze nejvétsi podil tepelnych ztrat maji
obvodové stény.

Tepelny tok konstrukci - plvodni stav

Nazev konstrukce Mérny tepelny tok [W/K] Podil [%]
Stény 1257,90 51,0
Podlahy 183,50 7,4
Stfecha 535,90 21,7
Vyplné 392,00 15,9
Tepelné vazby 96,20 3,9
Celkem 2465,5 100,0

Tepelny tok obalkovymi konstrukcemi

M Stény

¥ Podlahy

" Stfecha
Vyplné

B Tepelné vazby

Graf 7 Tepelné ztraty BD prostupem tepla plivodniho stavu
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B.4.5 Standardizované uzivani budovy
Po predchozim zhodnoceni vychozich stavli obalovych konstrukci bytového domu se nyni budu

zabyvat situovanim a zénovanim objektu.

B.4.5.1 Lokace objektu

Modfice se nachazeji asi 8 km jizné od Brna v okrese Brno-venkov. Bytovy diim se nachazi
v poklidné lokalité. Vzhledem typové podobnosti okolnich budov, byl postaven v jedné budo-
vatelské etapé spolu s ostatnimi jako zajisténi bydleni zdejsich pracovnikl z nedaleké pramys-

lové zdény.

Okrajové podminky pro hodnoceni

e Nadmofska vyska: 204 m n.m.
e Klimaticka oblast: 2

e Vnitini vypoctova teplota: 20°C

e Venkovni vypoctova teplota: -15°C

Nadrazn(

\UZeIPEN

Jf———-—————————-r—-
|

Obrazek 4 Situovani BD Sadova 567

B.4.5.2 Zonovani objektu

Pro korektni energetické hodnoceni jsem rozdélil diim na dvé energetické zény. Kazda ze zén
predstavuje prostor, ktery ma rozdilné pozadavky na Upravu vnitiniho mikroklimatu. Hlavni,
prvni zénu tvofi bytova Cast. Zde se nachazi 18 bytovych jednotek. PFistupnych ze spolecnych

prostor schodisté. Pfevazujici ndvrhova vnitini teplota v zéné 6,,,= 20 °C.

Druhou zénu predstavuji spole¢né prostory a technické podlazi. V technickém podlazi (1. PP) je
domovni pfislusenstvi. Pfistupné je pravé z prostor( schodisté a také zadnim domovnim vcho-
dem. Vétsi ¢ast zony je uloZena pod terénem. Na zadkladé osobni prohlidky ji stanovuji jako

temperovanou zéonu. Navrhova vnitini teplota 6;,,= 16 °C.
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Obrazek 5 Pohledy na bytovy dim ze svétovych stran

B.4.6 Zakladni popis stavajiciho stavu

Dam byl v roce 2010 nové rekonstruovan, vyuZitim dotacniho programu Nova zelena Usporam.
V kapitole B.3.3. jsme zjistili nevyhovujici stav obalovych konstrukci. V ramci opravy byl dim
kompletné zateplen kontaktnim zateplovacim systémem, pouzitim EPS tl. 140mm na fasadu.
Probéhla také vyména plvodnich dievénych oken za nova plastova se soucinitel tepelné pro-
pustnosti U = 1,2 W/(m>.K). Pavodni skladba ploché jednoplastové nepochiizi stiechy se spa-
dovanim k vnitfnimu odtoku, byla odstranéna a nahrazena novou. Spdad je nyni k okraji stfechy,
za pomoci klinovych EPS. Odhadovana tloustka izolace je v nejslabsim misté 300 mm.

Obrazek 6 Soucasny stav stfechy a staré expanzni nddoby
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Dam je pripojen na vefejny vodovod, kanalizaci, plynovod a elektrickou distribuéni sit. Teplo
pro vytapéni je pfipravovano v domovni plynové kotelné. Vytapéni je teplovodni s nucenym
obéhem. Na otopnych télesech jsou osazeny termostatické ventily. V objektu se spotfebovavaji
dva druhy energetickych nositell, a to zemni plyn a elektrickou energii. Zemni plyn je uzivan
k vytapéni a ohrevu teplé vody, v bytech je to pak pro ucely vareni. Systém Ustfedniho vytapé-
ni (UT) a ohFev teplé vody (TV) je zasoben tepelnou energii. Elektricka energie je vyuZivana
predevsim pro Ucely osvétleni, provoz domovnich spotfebicl a pro ostatni spotfebice jako jsou
elektricka zafizeni ve spole€nych prostorach.

B.4.7 Potreba energie pro jednotlivé systémy TZB vcetné osvétleni

Tato kapitola navazuje na oddil B.1. Specifikace energetickych systéml budovy, kde uvadim
kroky pro vypocet potreby energie systému TZB. Hodnocend budova disponuje systémem vy-
tdpéni, pripravy teplé vody, osvétleni.

B.4.7.1 Osvétleni

Z osobni prohlidky nebyla zjisténa ro¢ni spotfeba elektfiny pro svételné zdroje ani instalovany
prikon v budové. Pouziji tedy referenéni hodnoty. Vypocet je proveden pro kazdou zénu zvlast.
Ve spolecnych prostorech domu je osvétleni zajisténo zarivkovymi a Zarovkovymi zdroji.

Zéna 1: Obytné prostory

P, 1760,55 [W] celkovy instalovany pfikon svitidel
Fo 0,77  [-] Cinitel zavislosti na dennim svétle (-), stanovi se podle tabulky 4.2,
Fo 1 [-] Cinitel zavislosti na obsazenosti (-), stanovi se podle tabulky 4.3,

Cinitel zavislosti konstantni osvétlenosti (-), pokud je plan adrzby, uvazuje se hodnota 1, v

F 1 -
¢ [ ostatnich pfipadech se uvazuje hodnota 0,9.
tp 1600 [h] ro¢ni doba provozu systému osvétlenis dennim svétlem (h), stanovi se podle tabulky 4.1
ty 1200 [h] ro¢ni doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla (h), stanovi se podle tabulky 4.1
Wi pca 0 [kWh/rok] roéni mérné ztratova energie Fidicich systémi (ovladacich zafizeni), uvazuje se 5 kWh.m Zrok™
Wi ema 0 [kWh/rok] roéni mérna ztratova energie nouzového osvétleni, uvazuje se 1 kWh.m2rok™
W= 1¥107%(P,*Fo) *[(to*Fo*Fo) H(t*Fo)l= 428166 kWh/rok
Wy p= W pea* AW em,a A= 0 kWh/rok
| W= W +W, p= 4281,7 kWh/rok ---Rolnispotfeba elektrické energie

Zo6na 2: Spolecné prostory a technické podlazi

P, 233,7 [W] celkovy instalovany pfikon svitidel
Fo 0,51 [-] Cinitel zavislosti na dennim svétle (-), stanovi se podle tabulky 4.2,
Fo 1 [-] Cinitel zévislosti na obsazenosti (-), stanovi se podle tabulky 4.3,
; 0.9 1 Cinitel zavislosti konstantni osvétlenosti (-), pokud je plan udrzby, uvazuje se hodnota 1, v
¢ ! ostatnich pfipadech se uvazuje hodnota 0,9.
tp 1200 [h] ro¢ni doba provozu systému osvétlenis dennim svétlem (h), stanovi se podle tabulky 4.1
ty 800 [h] ro¢ni doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla (h), stanovi se podle tabulky 4.1
Wi pca 0 [kWh/rok] roéni mérna ztratova energie fidicich systéma (ovladacich zafizeni), uvazuje se 5 kWh.m2rok™
Wiema 0 [kWh/rok] ro&ni mérnd ztratova energie nouzového osvétleni, uvazuje se 1 kWh.m2rok*
W= IR0 (P *F*((to*Fo*Fo) Htx*Fo)l= 296,986 kWh/rok
Wp= Wi pe a*ArW, em a *A= 0 kWh/rok
| W= W, +W p= 296,99 kWh/rok ---Rocnispotfeba elektrické energie
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B.4.7.2 Priprava teplé vody

Vypocétem stanovena denni potfeba energie (tepla) pro pfipravu TV. Na zdkladé poctu byto-
vych jednotek a primérném obsazeni, jsem odborné odhadl pocet obyvatel domu. Tabulkova
hodnota z TNI 73 0331 je ndsobena poctem obyvatel pro zjisténi denni potfeby vody.

Pocet obyvatel 45 0s. ... odhadem stanoveno
Potfeba vody: 45 I/os.den ... tabulkova hodnota TNI 73 0331
z 01 .. koeficient ztrat systému
p 1000 kg/m® ... hustota vody
c 4186 J/kg*K ... mérnd tepelna kapacita vody
tv 55 °C e teplota teplé vody
tsy 10 °C e teplota studené vody
Potfeba vody Vstn: 2,025 m3/den ... (pocet obyvatel * potfeba vody) / 1000
Qpvaen = (1 +2) * Vrvden *;f ;i *lf)tﬁw ~tsv) = 116,55 KkWh.den ....dennipotieba tepla na pfipravu TV

B.4.7.3 Vytapéni
Potfebu energie (tepla) na vytapénim Q,.q [kWh], vypocteme bilancovanim tepelnych ztrat a
vyuZitelnosti tepelnych ziskl s casovym krokem jednoho mésice.

Tepelny tok konstrukci - stavajici stav

Nazev konstrukce Mérny tepelny tok [W/K] Podil [%]
Stény 235,62 31,9
Podlaha 172,28 23,3
Strecha 61,42 8,3
Vyplné 235,31 31,9
Tepelné vazby 34,02 4,6
Celkem 738,65 100,0

Tepelny tok obalkovymi konstrukcemi

379% 32% Stény
(o]
Podlahy

Stfecha
Vyplné

8%
B Tepelné vazby

Graf 8 Tepelné ztraty BD prostupem tepla stavajiciho stavu
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Ve srovnani s plvodnim stavem, jak ukazuje graf. 7 v kapitole B.3.4, vidime jasné, Ze zateple-
nim fasady doslo k rapidnimu sniZeni tepelné ztraty. Ke snizeni tepelnych ztrat doslo i u nové
skladby stfechy. Vymeénou vyplni otvor( doslo sice ke sniZzeni tepelnych ztrat, ale v celkovém
poméru maji vic jak 30% podil na celkové tepelné ztraté.

Tepelné ztrdty prostupem Qr [kWh]

Hr 738,65 [W/K] mérny tepelny tok prostupem obdlkou
6 set 20 [°C] pozadovana vnitfniteplota v otopném obdobi
6. viz.tab [°C] teplota venkovniho prostfediv daném ¢asovém kroku
t viz.tab [h] délka kroku vypoctu
Qr viz. tab [kWh] tepelné ztraty prostupem
Qr =Hp (Bi5er = Ocpro)
mésic Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Brezen
t 744 720 744 744 672 744
6. 8,3 3,2 0,5 -1,3 -0,1 3,7
Q; 6429,8 8934,7 10716,3 11705,5 9977,1 8957,8

Meérny tepelny tok vétranim Hy [W/K] a tepelné ztraty vétrdnim Qv [kWh]

Qy 26877  [kWh] celkové tepelné ztraty vétranim v otopném obdobi fijen - bfezen
0 set 20 [°C] pozadovana vnitini teplota v otopném obdobi
6. viz. tab [°C] teplota venkovniho prostiediv daném ¢asovém kroku
H, 350,00 [W/K] mérny tepelny tok vétranim
V, 1050 [m%/h] primérny objemovy tok vétraciho vzduchu
Vieq 25 [m3/os.h]  potieba terstvého vzduchu na osobu za hodinu
occup 0,7 [-] primérnd obsazenost, obytné budovy pfiblizné 0,7
Nos 60 [-] pocet obyvatel/uZivatelt budovy
Cas.podil otevieni 10 [min] ¢asovy podil k-tého prvku objemového toku vzduchu vypocteny jako ¢ast z poctu hodin za
fretk 0,00694 [-] den (celyden-1)
CaCa 1200 [J.m=.K? objemova tepelnd kapacita vzduchu
bye k 1 [-1 teplotni korekéni Cinitel pro k-ty objemovy tok vzduchu
Vo=V, 4= Nog * Veq * OCCUP = 1050  [m®/h]
Hy=G *c *V, = 350,00 [m?
Qy=Hy=* (ei,set - 99) *t
mésic fijen listopad prosinec leden unor bfezen
t 744 720 744 744 672 744
6. 8,3 3,2 0,5 -1,3 -0,1 3,7
Qy[kWh] 3046,68 4233,60 5077,80 5546,52 4727,52 4244,52

Celkova energeticka bilance - stdavajici stav

Celkova energeticka bilance byla vypoétena pfi cenach za energii zemniho plynu 1,50 Ké/kWh a
4,50 KE/kWh za elektrickou energii. Dil¢i dodané energie byly prevzaty z vypocetniho softwaru
Energetika, ve kterém byly vypracovany i priloZzené priikazy ENB.
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Tabulka 13 Potfebna energie pro provoz energetickych systému stavajiciho stavu

Celkova energeticka bilance - stavajici stav
Energie Naklady
Ukazatel ———
[MWh/rok] [tis. K¢]
Dil¢i dodana energie za vytapéni 128,09 192,135
Dil¢i dodana energie za chlazeni - -
Dil¢i dodana energie za vétrani - -
Dil¢i dodana energie za Upravu vihkosti - -
Dil¢i dodana energie za pfipravu TV 39,17 58,755
Dil¢i dodana energie za osvétleni 4,70 20,21
Celkova dodana energie 171,96 271,10

B.4.8 Technicka zarizeni budov stavajiciho stavu (TZB)

Na zakladé osobni prohlidky domovnich prostort a komunikaci se spravcem domu, jsem byl
schopen poridit fotodokumentaci stavajici kotelny a naleZitych energetickych systémi budovy.
Za dobu fungovani domu byly provedeny drobné zmény oproti pavodnimu stavu. Asi pred
tfremi roky bylo vyménéno obéhové cerpadlo Sigma za nové znacky Grundfos s prikonem
252 W. Byla nainstalovana nova expanzni nadoba, plvodni byla jiZ ve Spatném stavu.

B.4.8.1 Zdroj tepelné energie

Posuzovany objekt je vytapén pomoci domovni plynové kotelny. Kotelna je vybavena dvéma
plynovymi kotli typu ETI 60, kazdy o vykonu 60 kW. V provozu je pouze jeden, druhy slouZi jako
zalozni. Kotle jsou z roku 1981. Smésovani topné vétve je pomoci Ctyfcestného ventilu, fizené-
ho reguldtorem Komexterm. Teplotni spad topného media je 90/70 °C. Topné rozvody jsou
umistény pod stropem suterénu.

Obrazek 7 Zafizeni kotelny; plynovy kotel ETI a nové obéhové cerpadlo
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Obrazek 8 Zatizeni kotelny; Ctyfcestny ventil, plynovy kotel ETI

B.4.8.2 Otopny systém

Otopny systém je fesen jako dvoutrubkovy s teplotnim spadem 90/70 °C. LeZaté rozvody tepla,
jako jsou vedeny pod stropem suterénu a privedeny k jednotlivym stoupackam. Pouzito je oce-
lové potrubi, nizkotlaké, svafované. Tepelna izolace je zajiSténa cediCovou vinou opatienou
ochranou Al folii na novéjsich rozvodech. Ostatni jsou opatfeny mineralni vinou nebo cemen-
tovym potérem. Otopny systém byl vybudovan spolecné s budovou, od té doby byly provedeny
pouze drobné Upravy. Otopnd télesa v jednotlivych mistnostech jsou vétSinou ¢lankova litinova
500/160, 500/110. V roce 2010 probéhla instalace TRH na vsech konvektorech.

Obrazek 9 Konvektor v pradelné, lezaté rozvody v technickém podlazi
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Obrazek 10 Detail lezatych rozvodd, izolace se nachazi ve Spatném stavu

B.4.8.3 Priprava TV

Priprava teplé vody probihad v plynovych pritokovych ohfivadich. Kazdy byt ma svij vlastni.
Vétsinou se jedna o typ PO 370, nebo PO 35 o vykonu 15kW. Vyusténi ohfivace je do komino-
vého télesa, vyvedeného nad stfechu domu.

Obrazek 11 Pratokovy ohfivac vody znacky Mora [19]

B.4.8.4 Vétrani

Vzhledem ke stari objektu je zde pouze prirozené vétrdni, zajisténé infiltraci otvorovymi vypl-
némi. V kuchyni a koupelné se nachazi ventildtor vyustén nad stfechu domu. Objekt nedispo-
nuje vzduchotechnickou jednotkou. Neni instalovan systém zpétného ziskavani tepla.
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B.4.8.5 Elektroinstalace a osvétleni

Distribuce elektrické energie je doddvana do objektu dodavatelem E.ON, Energie a.s., Ceské
Budéjovice. Rozvody elektrické energie pro spolecné prostory jsou prevainé AYKY, AYKYL, nové
rozvody jsou potom CYKY. Spotieba elektrické energie pro spolecné prostory je mérena na
fakturacnich elektromérech v rozvadéci. Pro méreni spotieby elektrické energie v jednotlivych
bytech jsou osazeny samostatné jistici prvky spolecné s fakturaénimi elektroméry. Soustava se
sklada z TN C 3x230/400 V + PEN, 50 Hz.

Obrazek 12 Elektroinstalace bytového domu a bytovych jednotek

Osvétleni vnitfnich prostor( je provedeno svitidly se zarovkovymi a zarivkovymi zdroji. Nouzo-
vé osvétleni neni instalovano. Osvétleni je prevazné plvodni. Oprava a vyména nefunkénich
svételnych zdroju je provadéna individualné. Ovladani svételnych okruh( je feSeno pouzitim
domovnich spinacd. Nejsou instalovany pohybova ani soumrakova cidla.

B.5 Navrhova opatreni

K dosaZzeni energetickych Uspor je nutné zpracovat Usporné varianty. Varianty se skladaji
z jednotlivych opatfeni. Jak jsem jiz zminil, v roce 2010 probéhly zmény na objektu ve snaze
snizit energetickou narocnost budovy. Byla vybrana varianta, ktera se skladala z vysoko nakla-
dovych opatreni, a to zateplenim obalky budovy a vyménou pivodnich vyplini otvorl. Byla
provedena instalace TRV s TRH na zbyld otopna télesa, toto opatreni fadime do nizkondklado-
vého. Pro vyuziti energetického potencidlu je tfeba provést analyzu téchto opatfeni:

Bezndkladovad - organizaéni

e Pravidelné odetty spotteb tepla pro UT a TV a jejich evidenci

o Nepretdpéni jednotlivych mistnosti objektu

e Organizované a kratkodobé vétrani prostort

e U dlouhodobé nevyuzivanych mistnosti nastavit tlumené vytapéni

o Usporné vyuzivani osvétleni, predevsim v technickém podlaZi a ve spole¢nych prostorech
Nizkondkladovd

e Instalace TRV s TRH na otopna télesa

e Vyregulovani otopného systému
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Vysoko ndkladova

e Zatepleni obvodového plasté
e Zatepleni stfechy

e Vyména vyplini otvord

e Zatepleni podlahy na zeminé

e Modernizace kotelny a rozvodd UT

Vyutziju zrealizovanych (stavajicich) opatfeni k porovnani mnou navrhovanych. Jednotliva opat-
feni rozdélim na stavebni a TZB. S cilem dozvédét se vice o efektivnosti nékterych opatfeni,
nebudou vidy vhodnd a dobfe realizovatelnd. Zdmérem byla pfedevsim snaha o dosazZeni nizké
energetické narocnosti budovy. Navrhové opattfeni nebudou mit zadny vliv na zménu uzivani
stavby a nezméni se ani referencni budova.

B.5.1 Stavebni opatreni
Podkapitola zabyvajici se opatfenimi stavebniho charakteru. PredevSim neprisvitnymi
obvodovymi konstrukcemi, stfechou a vyplnémi otvord.

B.5.1.1 Neprusvitné obvodové konstrukce - opatieni 1a, b, ¢

Stdvajici obvodové zdivo tvoreno cihlami metrického formatu tl. 365 mm a parapetni zdivo
z dérovanych cihel tl. 290 mm bylo zatepleno systémem ETICS (z angl. External Thermal Insula-
tion Composite Systém. Pouzit byl byli polystyrén EPS tl. 140 mm se soucinitelem tepelné vodi-
vosti A = 0,039 [W/(m.K)]. Pro srovnani pouZijeme polystyrén s pfimési nanodastic grafitu, tzv.
Sedy polystyrén. Pro zajimavost také pouzijeme desky z fenolické pény, kasirované Sedym po-

lystyrénem.
Tabulka 14 Srovnani tepelné technickych vlastnosti izola¢nich materialQ
Srovnavaci tabulka tepelné technickych vlastnosti izolaénich materiala
Material d[m] | [W/mK] [c[i/kg.K]|p [kg/m’]| ®[] |U[W/m’K]

Pénovy polystyrén EPS 0,140 0,039 1270 30 50 0,28

Sedy p&novy polystyrén EPS 0,140 0,032 1270 25 50 0,23
Desky z fenolické pény, kasirované
— , 0,140 0,022 1500 35 35 0,16
Sedym polystyrénem

Zdivo Armovaci tkanina

Super Kleber

7y

)/ ./

Super Kleber

Soklovy profil

Silikonova
Polystyren EPS Penetraéni nitér nebo akryldtova omitka
Mineralni vina pod silikonovou
nebo akrylatovou omitku

Hmozdinka

Obrazek 13 Schéma skladby ETICS
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Grafvlivu opati‘eni na tisporu pied a po realizaci - Opatieni 1a
Zatepleni fasady pénovym polystyrénem EPS tl. 140mm, stdvajici stav.

Plvodnf stav Po opatfenf Naklady - pdvodnf{ Naklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatfenf [tis. K&]

Graf 9 Srovnani ndkladd na provoz pred a po realizaci opatreni
Grafvlivu opatieni na tisporu pred a po realizaci - Opati'eni 1b

’ v

Zatepleni fasady pomoci pénového polystyrénu s pfimési nanocastic grafitu (Sedy polystyrén)

tl. 140 mm.
T T T T

PGvodni stav Po opatieni Naklady - ptivodnfi Naklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatfeni [tis. K¢]

Graf 10 Srovnani nakladd na provoz pred a po realizaci opatreni

Grafvlivu opatieni na tisporu pied a po realizaci - Opatieni 1c
Zatepleni fasddy pomoci izolacnich desek z fenolické pény kaSirované Sedym polystyrénem

tloustky 140mm.

Pavodni stav Po opatieni Naklady - pavodni Naklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatieni [tis. K¢&]

Graf 11 Srovnani nakladl na provoz pred a po realizaci opatreni
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B.5.1.2 Stropy a podlahy

K zajisténi podchodnych vysek ve sklepnich prostorech neni technicky mozné provést zatepleni
podlahy. Pfi osobni prohlidce nebyla zjisténa zvysena vlhkost ani vyskyt nebezpecnych plisni.
Drobné trhliny a praskliny v naslapné vrstvé nemaji vliv na tepelné izolac¢ni vlastnost podlahy.
Zatepleni ani vyména skladby podlahy se nedoporucuji a nebudou se provadét.

B.5.1.3 Sti‘echa - opatieni 2a, b

Stdvajici stresni skladbu nebylo moZné presné zjistit. Na zakladé vypovédi domovniho spravce
byla odstranéna plvodni skladba aZ na stropni panel. Na ten byla uloZena izolace, také z EPS
se soucinitelem teplotni vodivosti A = 0,039 [W/(m.K)]. Spadovani bylo provedeno pomoci
spadovych klinu. Navrhovanou skladbu provedu ze sedého pénového polystyrénu.

Grafvlivu opatieni na tisporu pred a po realizaci - Opatieni 2a
Zatepleni stfechy pomoci pénového polystyrénu EPS min. tl. 300 mm. Stav stdvajici.

I

Pavodni stav Po opatfeni Naklady - pavodni Naklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatfeni [tis. K]

Graf 12 Srovnani naklad(l na provoz pfed a po realizaci opatfeni

Grafvlivu opatieni na tisporu pred a po realizaci - Opati'eni 2b
Zatepleni stfechy pomoci pénového polystyrénu s pfimési nanocastic grafitu min. tl. 300 mm.

I

Plvodni stav Po opatieni Néklady - plvodnf Néklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatfeni [tis. K&]

Graf 13 Srovnani nakladd na provoz pred a po realizaci opatreni
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B.5.1.4 Vyplné otvort - opatieni 3

Budova soucasné disponuje plastovymi okny s izola¢nimi dvojskly. V navrhovaném stavu okna
ponecham beze zmén. Pro zajimavost zhodnotim Usporu vymeény zhruba poloviny oken
z plivodniho stavu na stavajici. Toto opatfeni probéhlo pfi celkové rekonstrukci budovy.

Grafvlivu opatieni na usporu pred a po realizaci - Opatieni 3

PGvodni stav Po opatFeni Naklady - pvodni Naklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatienf [tis. K¢]

Graf 14 Srovnani naklad(l na provoz pfed a po realizaci opatieni

Komentadr* v oblasti stavebnich opatieni

Vyménou vsech vyplni se zlepsi tepelné poméry v objektu. Zateplenim dojde ke snizeni
spotfeby energie potfebné kvytapéni objektu. Snizi se také zatizeni otopného systému.
Otopny systém je mozZné provozovat pfi mensim teplotnim spadu.

B.5.2 TZB opati‘eni

Podkapitola zabyvajici se opatfenimi na Urovni technickych systémuU budovy. Jedna se o méreni
a regulace, zdroj tepla a osvétleni.

B.5.2.1 Méreni a regulace - opati‘eni 4
Ve stdvajicim stavu jsou TRH naistalovdny jiz na viech otopnych télesech. Uspora energie na
vytapéni instalaci TRH na otopnad télesa je cca 5%.

Grafvlivu opati‘eni na usporu pied a po realizaci - Opatieni 4

T T T 1

Pivodni stav Po opatieni Naklady - plvodnf Néklady - po
[MWh/rok] [IMWh/rok] stav [tis. K&] opatfeni [tis. K¢]

Graf 15 Srovnani nakladd na provoz pred a po realizaci opatteni
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B.5.2.2 Vymeéna zdroje tepla - opatreni 5
Zdroj tepla pro vytapéni je plvodni z let 62-64. Podle spravce domu je kotel v poradku a fungu-
je bez problémi. Pfesto v navrhovaném opatieni zvazime jeho vyménu za moderni konden-

zacni.

Grafvlivu opatieni na usporu pred a po realizaci - Opatieni 5

j
T T

Pavodni stav Po opatieni Néklady - plvodni Naklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K¢] opatieni [tis. K]

Graf 16 Srovnani nakladli na provoz pred a po realizaci opatieni

B.5.2.3 Osvétleni - opatireni 6

Modernizace osvétleni probéhne ve spolecnych prostorech domu a v technickém podlazi. Sta-
vajici zafivkové a Zarovkové zdroje se vyméni za Usporné LED zdroje. Rovnéz probéhne instala-
ce Cidel pro obsluhu osvétleni.

Grafvlivu opatieni na tisporu pred a po realizaci - Opatieni 6

Plvodni stav Po opatieni Néklady - pavodni Néklady - po
[MWh/rok] [MWh/rok] stav [tis. K&] opatten [tis. K&]

Graf 17 Srovnani nakladd na provoz pred a po realizaci opatreni

Komentdr v oblasti TZB opati‘eni

Vyménou zdroje tepla dojde k zvySeni jeho provozni Ucinnosti. Otopny systém je mozné provo-
zovat s mensim teplotnim spddem. Efektivni preména vstupnich paliv na tepelnou energii ma
pfiznivi Ucinek na Zivotni prostredi. MoZnost regulace otopnych téles pfispéje ke snizeni spo-
tfreby energie. Vyménou nehospodarnych Zarovek a zativek za usporné LED snizi spotiebu elek-
trické energie. Instalace automatického ovladani svétel zamezi neuvdzenému uzivani osvétleni.
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B.5.3 Ekonomické vyhodnoceni variant z navrhovanych opatieni

Souhrnnad tabulka vSech navrhovanych opatfeni. Uvazované ceny materidlu a technologii jsou
orientacni. Cena je souctem za provedenou praci a cenu materialu vztazené k mérné jednotce
[m% m? ks, atd.]. Skute¢né ceny jsou zavisle na jednotlivych dodavatelich stavebnich praci

a matridld. Prostd doba navratnosti investice Ts je vypocitana jako podil investice
k celkové uspore.
Tabulka 15 Souhrn Uspornych opatteni a investi¢nich nakladd
Ekonomicka bilance jednotlivych opatieni
Nazev opatieni m.j. Ké/m.j. Investice [tis. K¢] Uspora [MWh] Uspora [tis. K& | T,[roky]

Zateplenifasady B-EPS 867,4 1343 1164,9 183,94 275,91 4,2
Zatepleni fasady S-EPS 867,4 1375 1192,7 190,14 285,21 4,2
Zateplenifasady D-FP 867,4 2550 22119 197,71 296,57 7,5
Zatepleni stfechy B-EPS 438,7 3243 1422,7 121,75 182,63 7,8
Zatepleni stfechy S-EPS 438,7 3275 1436,7 123,36 185,04 7,8
Vyména oken dvojsklo 108,5 4500 488,3 27,11 40,67 12,0
Vyména zdroje tepla 1 140000 140,0 94,01 141,02 1,0
TRH 82 500 41,0 23,02 34,54 1,2
Osvétleni 1 6700 6,7 0,17 0,82 8,2

Pozn. B-EPS (bily EPS), S-EPS ($edy EPS), D-FP (desky z fenolické pény), TRH (termoregulaéni hlavice), T, (prosta doba navratnos

B.5.4 Navrh uspornych variant

Jednotlivd Uspornd opatreni se tykaji Uspor energii v objektu — Bytovy dim Sadova 567,
Modfice 664 42 a jsou v oblastech stavebnich a TZB. Uspory jsou poéitany z vypoctenych hod-
not pomoci vypocetniho softwaru Energetika. Varianty jsou navrzeny tak aby po realizaci byto-
vy dim splfioval energetickou naro¢nost budovy EP [MWh/rok]. Ttida energetické naroc¢nosti

odpovida pozadované hodnoté C — vyhovuijici.

B.5.4.1 Variantal

Prvni Usporna varianta bude kombinovat jednotliva opatieni, tak aby odpovidala stavajicimu

stavu. Kombinované opatreni jsou:

e QOpatfeni 1la — zatepleni fasady EPS tl. 140 mm

e QOpatreni 2a — zatepleni strechy EPS min. tl. 300 mm

e Opatreni 3 — vyména zbyvajicich pdvodnich vyplIni otvor

e QOpatreni 4 —regulace otopného systému a instalace TRH

Tabulka 16 Celkova energeticka bilance - Varianta |

Celkova energeticka bilance Pavodni stav Stavajici stav - Varianta |
Energie Naklady Energie Naklady
Ukazatel — ——
[MWh/rok] [tis. KE/rok] [MWh/rok] [tis. KE/rok]
Dil¢i dodand energie za vytapéni 461,04 691,56 128,09 192,135
Dil¢i dodana energie za chlazeni - - - -
Dil¢i dodana energie za vétrani - - - -
Dil¢i dodana energie za Upravu vihkosti - - - -
Dil¢i dodana energie za pfipravu TV 39,17 58,76 39,17 58,755
Dil¢i dodand energie za osvétleni 4,70 20,21 4,70 20,21
Celkova dodana energie 504,91 770,53 171,96 271,10
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Vyhodnoceni Varianty 1

Stavajici stav, ktery byl realizovan roku 2010, usetti 332 MWh/rok celkové dodané energie a
tim se sniZi naklady na provoz budovy o 499 tis. K¢ za rok pfi cenach 1,50 K¢/kWh za plyn a
4,30 KE/kWh za elektrickou energii. Na fotografii nize dokladam skutecné provozni naklady na
dim. Jedna se vyuctovani sluzeb od 01. 2015 do 12. 2015 poskytnuté najemnikem domu. In-
vestice projektu ¢inila cca 3 150 000 K¢.

Tabulka 17 Energeticka naro¢nost budovy po realizaci Usporné varianty |

Energeticka naro¢nost budovy EP [MWh/rok] 172,0
Trida energeticé ndrocnosti C
Slovni vyjadreni tfidy energetické narocnosti budovy Usporna

Mérna spotreba energie na celkovou podlahovou plochu

2 98,0
[kWh/(m*.rok)]

Grafvlivu opati‘eni na usporu pied a po realizaci - Varianta I

Pavodni stav - Stavajici stav - Pavodni stav - stavajici stav -
dodana energie dodana energie provozni naklady  provozni naklady
[MWh/rok] [MWh/rok] [tis. K&/frok] [tis. K&/rok]

Graf 18 Srovnani naklad(l na provoz pfed a po realizaci Usporné varianty

Fakturace sluzeb - skute¢né provozni ndklady

DRUZBA, stavebni bytové druzstvo, Kapucinské ndm. 6, 656 57 Brno

Kod bytu: 811, byt 003, Sadova 567/567, 664 42, Modfice V Broé: 07.04.2016
Spolegenstvi vlastniki jednotek Sadova 567

Dr, Viastimil Krogil 1" Pan, pani
Dr. Krogil Viastimil
Podhajek 3
391 81 Veseli nad Luznici

Vée: Vyuttovini sluzeb od 01.2015 do 12,2015
provedeno dle vyhl. 372/2001 Sb., Zdkon 67/2013 a OS 1/2014 spravy druzstva, v&. zapoteni pohleddvek.

VyGttovini na dim — celkové naklady:

T
i |7 e v Ke celkem diim
T D T80339.77 |
| Tepi D 0,00
_Ohte D = 0,00
L ) I 0,00
| Ohtey TUV S 3] 0,00
| Viastai S5 70% > 0,00
Vodné pro TUV > 0,00
Voda > 102982,00
| Uklid - dodavaicisky D 0,00
Uklid - viastnl ) 0.00
L 646304 121,00
= b 53 0,00
b 000 0,00
| Piyn D 0,00 ial) 0,00
[ Ostami sluzby D 0,00 0,00

Odectena spotfeba mefich za dim za SV: 1210,00 m3, za TV: 0,00 m3
VyG&toyéni na byt / gariZ / nebyt:

Obrazek 14 Vyuctovani sluzeb bytového domu Sadova 567
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B.5.4.2 Varianta II

Druhd Usporna varianta obsahuje kombinaci opatfeni, které nelze realizovat. Dim je jiz po
rekonstrukci. Naslednd varianta poslouzi jenom demonstrativné ke srovnani mych navrhova-
nych opatfeni. Jedna se predevsim o tyto opatfeni:

e Opatreni 1b — zatepleni fasady Sedym EPS tl. 140 mm

e QOpatfeni 2a — zatepleni stfechy EPS min. tl. 300 mm

e Opatreni 3 —vyména zbyvajicich plvodnich vyplini otvord
e QOpatfeni 4 —regulace otopného systému a instalace TRH
e QOpatfeni 5 —vyména zdroje tepla

e QOpatfeni 6 — modernizace osvétleni

Tabulka 18 Celkova energeticka bilance - Varianta Il

Celkova energeticka bilance Pivodni stav Stdvajici stav - Varianta Il
Energie Naklady Energie Naklady
Ukazatel — —
[MWh/rok] [tis. K&/rok] [MWh/rok] [tis. K&/rok]
Dil¢i dodana energie za vytapéni 461,04 691,56 98,20 147,3

Dil¢i dodana energie za chlazeni - - - R
Dil¢i dodana energie za vétrani - - - R
Dil¢i dodand energie za Upravu vihkosti - - - -

Dil¢i dodand energie za pfipravu TV 39,17 58,76 39,17 58,755
Dil¢i dodana energie za osvétleni 4,70 20,21 4,56 19,61
Celkova dodana energie 504,91 770,53 141,93 225,66

Grafvlivu opati‘eni na usporu pred a po realizaci - Varianta Il

2257
141,9
T ]
Plvodni stav - Stavajici stav - Piavodni stav - stavajici stav -
dodand energie dodand energie provoznindklady  provozni ndklady
[MWh/rok] [MWh/rok] [tis. K&/rok] [tis. K&/rok]

Graf 19 Srovnani naklad{l na provoz pfed a po realizaci Usporné varianty

Vyhodnoceni Varianty 11

Modernizaci kotelny, pouzitim izolacnich materialu pro zatepleni fasady a strechy s nizSim sou-
Cinitelem tepelné vodivosti A = 0,032 [W/(m.K)] a instalovanim Usporného osvétleni, snizime
teoreticky dodanou energii 0 14% oproti stdvajicimu stavu.

Tabulka 19 Energeticka naro¢nost budovy po realizaci Usporné varianty

Energeticka naro¢nost budovy EP [MWh/rok] 141,9
Trida energeticé narocnosti B
Slovni vyjadreni tfidy energetické narocnosti budovy Velmi Usporna

Mérna spotifeba energie na celkovou podlahovou plochu

2 80,9
[kWh/(m*.rok)]
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B.5.4.3 Varianta III

Treti varianta, stejné jako druha slouzi pouze k porovnani moinych energetickych uUspor.

K zatepleni fasady se pouziji izola¢ni desky zfenolické pény. Disponuji velmi nizkym

soudinitelem tepelné vodivosti A = 0,022 [W/(m.K)].

e QOpatfeni 1c — zatepleni fasady izola¢nimi deskami z fenolické pény tl. 140 mm
e QOpatfeni 2b — zatepleni stfechy Sedym EPS min. tl. 300 mm

e Opatreni 3 —vyména zbyvajicich plvodnich vyplni otvord

e QOpatfeni 4 —regulace otopného systému a instalace TRH

e QOpatfeni 5 —vyména zdroje tepla

e QOpatfeni 6 — modernizace osvétleni

Tabulka 20 Celkova energeticka bilance po realizaci Usporné

Celkova energeticka bilance Pivodni stav Stavajici stav - Varianta lll
Energie Naklady Energie Naklady
Ukazatel — —
[MWh/rok] [tis. K&/rok] [MWh/rok] [tis. KE/rok]
Dil¢i dodand energie za vytapéni 461,04 691,56 96,12 144,18

Dil¢i dodana energie za chlazeni - - - -

Dil¢i dodana energie za vétrani - - - R

Dil¢i dodand energie za Upravu vihkosti - - - -

Dil¢i dodand energie za pfipravu TV 39,17 58,76 39,17 58,755
Dil¢i dodana energie za osvétleni 4,70 20,21 4,56 19,61
Celkova dodana energie 504,91 770,53 139,85 222,54

Grafvlivu opati‘eni na usporu pied a po realizaci - Varianta II1

718,3
470,1
222,5
139,9
T |
Plvodni stav - Stavajici stav - Plvodni stav - stavajici stav -
dodana energie dodana energie provozninaklady  provozni naklady
[MWh/rok] [MWh/rok] [tis. KE&/rok] [tis. K&/rok]

Graf 20 Srovnani naklad{l na provoz pfed a po realizaci Usporné varianty

Vyhodnoceni Varianty 111

Oproti varianté Il je k zatepleni fasady pouzity materidl s lepsimi izola¢nimi vlastnostmi az o

24%. Snizila se potfebna energie pro vytapéni v disledku zlepseni kvality obalky budovy.

Tabulka 21 Energeticka naro¢nost budovy po realizaci Usporné varianty

Energetickd naro¢nost budovy EP [MWh/rok] 139,9
Trida energeticé narocnosti B
Slovni vyjadreni tfidy energetické narocnosti budovy Velmi Usporna

Mérna spotfeba energie na celkovou podlahovou plochu

2 79,7
[kWh/(m<.rok)]
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B.5.4.4 Varianta IV

Varianta IV se zabyva bezndkladovym opattenim, viz. B.4 Navrhova opatteni. Usporu nékladi
nelze stanovit vypoctem. Jednd se o opatfeni zavislé na lidském faktoru. Pfi dlisledném
uplatfiovani Usporného chovani a v€asném odstrafiovanim zavad a poruch zejména na otopné
soustavé, lze odhadovat Uspory do vyse 3% z celkovych rocnich nakladd. Ekonomické prinosy
nebyly tedy vycisleny. Jedna se o stav, ktery Ize provozovat bez investi¢nich nakladd.

B.5.5 Optimalni vybér navrzenych variant

K optimalnimu vybéru varianty pro snizeni energetické naro¢nosti budovy je také nutné porov-
nat jejich ekonomickou efektivnost. Dalezitym kritériem je doba navratnosti. Cim krat$i je doba
navratu investice, tim lepsi je efektivnost investovani. Musi vSak byt kratsi nez je doba Zivot-
nosti navrhovaného opatreni.

Ekonomické hodnoceni

Pro ekonomické hodnoceni zjistime priimérnou hodnotu inflace. Tento idaj mizeme vyhledat
na webovych strankdch ceského statistického ufadu. Hodnota odpovida 1,7% v roce 2010.
Nominalni drokova mira je zavisld na dané situaci v ekonomickém déni zemé. Ta ovliviuje
realnou urokovou miru, kterou ndam muze poskytnout bankovni sféra. Pokud se Cista soucasna
hodnota nachdzi vkladnych hodnotadch, tedy NPV > 0, jednd se o ziskovou investici.
V navrhovanych variantach je tedy zfejmé, Ze se jednda o ziskovou investici. Pro stanoveni nej-
vyhodnéjsi zamér nam pomuze koeficient Cisté soucasné hodnoty NPVQ. Je dan jako pomér

Vv

mezi NPV a investici. Vyssi hodnota udava vyssi ziskovost.

Tabulka 22 Ekonomické hodnoceni navrzenych uspornych variant

Ekonomicka navratnost jednotlivych variant

Vstupni udaje PUvodni stav Stdvajici stav Varianta ll Varianta lll

Spotreba energie

. 500,21 MWh/rok| 167,26 MWh/rok | 137,37 MWh/rok| 135,29 MWh/rok
stavajici(plyn):

Spotreba energie

., . 4,70 MWh/rok| 4,70 MWh/rok 456 MWh/rok| 4,56 MWh/rok
stavajici(elektfina):

Cenaenergie(plyn): 1,50 K&/kWh 1,50 K&/kWh 1,50 K&/kWh 1,50 K&/kWh
Cena energie(elektfina): 4,30 Ké/kWh 4,30 Ké/kWh 4,30 KE/kWh 4,30 KE/kWh
Inflace: 1,7 % 1,7 % 1,7 % 1,7 %
Nominalni drokova mira: 3,0 % 3,0 % 3,0 % 3,0 %
Realna urokova mira: 1,3 % 1,3 % 1,3 % 1,3 %

Ekonomicka navratnost jednotlivych variant

Parametr Jednotka Stavajici stav Varianta Il Varianta lll
Investicni vydaje projektu [Ke] 3122300 3305368 4324563
Zména nakladu na energie [K¢] 499425 544866 547986
Pfinosy projektu celkem [Ké] 499425 544866 547986
Doba hodnoceni [rok] 20 20 20
Rocnirlst cen energie [%] 3,00 3,00 3,00
Diskont [%] 4,00 4,00 4,00
Ts - prosta doba navratnosti [roky] 6,3 6,1 7,9
NPV - Cistad soucasnd hodnota tis.K¢ 5642533 6256 953 5292514
NPVQ - koeficient Cisté soucasné

[-] 1,81 1,89 1,22

hodnoty:
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C.1 Analyza priikazu energetické naroc¢nosti budovy
Pfedmétem analyzy prikazu energetické narocnosti budovy je bytovy dim v Modficich.
Objekt se nachazi se na ulici Sadova 567. DUm je ve vlastnictvi SVJ sadova 567.

V nasledujici kapitole se pokusim nastinit varianty feseni nékterych vstupnich parametri
vypoctu, tedy jak se vypocet chova pfi rlznych vstupnich hodnotdach. K jednotlivym variantam
feseni uvedu pouze grafickou ¢ast PENB a struc¢né okomentuji divod jejich rozdilnych vysledkd.
Samotné protokoly PENB priklddam v pfilohach.

Prikaz bude zpracovan pro stav domu pred rekonstrukci, jako ovéreni plvodnich
energetickych tokl budovy. Budou navrZeny opatfeni odpovidajici skutenému (sou¢asnému)
stavu budovy, pro Ucely experimentalniho ovéreni stavu.

C.1.1 Uéel zpracovani PENB

Prikaz energetické naroénosti budovy je zpracovan v souladu se zdkonem ¢&. 406/2000 Sb.
v pozdéjsich znénich, o hospodareni energii, vyhlaskou MPO €. 78/2013 Sb. o energetické na-
roc¢nosti budov.

Prikaz bude zpracovan pro Ucely statni zavéreéné zkousky.

C.1.2 Podklady pro zpracovani PENB
Jako vychozi podklady pro zpracovani PENB byly vyuzity nasledujici dokumenty:

e Projektovd dokumentace — ,Regenerace bytového domu Sadova 567“ na parcele 801/6
k. U. Modfice; zpracoval Ing. Miroslav Hrabovsky, stavebné projekcni kancela¥, Rybnicka
94, 634 00 Brno, IC 44 07 57 07, Autorizaéni osvédceni €. 4349, obor pozemni stavby ¢.
1001360; duben 2010

e Qvéreni skute¢ného stavu budovy, ktera je pfedmétem PENB, formou osobni prohlidky

e Tepelné technické Udaje v PENB byly vypocteny na zakladé osobni prohlidky objektu a
vyuzitim platnych zdkon(, predpist, vyhlasek, vladnich nafizeni a technickych norem ty-
kajici se spotfeba energie

C.1.3 Parametry ovliviiujici hodnoceni budov

Tepelné technické parametry stdvajicich konstrukci jsou stanoveny na zakladé odhadu jejich
konstrukéniho feseni, které byly ziskany z netplné projektové dokumentace plvodniho stavu a
z osobni prohlidky stavby.

C.1.3.1 Klimaticka oblast a lokalita

Klimatickd oblast a lokalita vstupuje do vypoctu ENB. Jednda se o zakladni udaj, ktery urcuje
jakym klimatickym podminkdm je objekt vystaven. Ke svétovym méFitkm je tUzemi Ceské re-
publiky malé a proto pro zatfizeni objektu do klimatické oblasti neni urcujici jeho zemépisna
Sitka a délka tak jako jeho nadmorska vyska. CSN 73 0540 roztiidila CR do schématické mapy
na 4 klimatické oblasti na zakladé jejich nadmorské vysky. Podle toho jsou odvozeny jejich ex-
trémni venkovni teploty.
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KIlmatlcke oblasti v misté budovy dle CSN 73 0540 3 prilohy H
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Obrézek 15 Schématickd mapa klimatickych oblasti CR podle prilohy H [20]

Pokud zatfidime posuzovany objekt dle CSN 73 0540 — 3 ptilohy H, bude se nachazet v klima-
tické oblasti 2. Vnéjsi zimni extrémni ndvrhova teplota bude -15 °C. Tato volba ovlivni vypocet
prumeérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy.

Okrajové podminky klimatické lokality

Okrajové podminky klimatické oblasti ovliviiuji vypocet potfeby energie na vytapéni. Stanove-
ni mnozstvi tepla potfebného na vytapéni je vazano k primérnym teplotam. Zde nam vstupuje
moznost vybéru. Prvni moznost je technickd normalizacni informace 73 0331, kterd vymezuje
priimérné mési¢ni teploty pro celou CR. Druhou moznosti jsou stani¢ni data Ceského hydrome-
teorologického Ustavu (CHMU). Na grafech zjistime rozdily v hodnotach.
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Graf 21Prdmérné mésicni teploty podle TNI 73 0331 [21]
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Graf 22 Prlimérné mési¢ni teploty podle CHMU [22]

Vliv na potiebu energie pro vytdpéni

V prvni metodé pouzijme pro vypocet ENB okrajové podminky stanovené TNI 73 0331. Po dru-

hé pouZzijeme stani¢ni data stanovené CHMU pro Brno Tufany. Méstskd ¢ast lezi na jih od Brna,

stejné jako Modfice, kde se nachazi nas objekt. MlzZeme tedy predpokladat, Ze primérné tep-

loty v jednotlivych mésicich se nelisi. Energie potfebnd pro ohfev TV a osvétleni se neméni.

MnoZstvi potfebné vody na provoz nema vliv na klimatickou oblast.

Tabulka 23 Vliv vstupnich klimatickych dat na potfebu energie na vytapéni

Analyza zmény potieby energie na vytapéni
Vybér klimadat TNI 730331 CHMU
Dodand energie na vytapéni [MWh/rok] 461,04 452,17
Naklady na vytdpéni [tis. K¢/rok] 691,56 678,26
Rozdil ndkladdi na vytapéni 13 305 Ké/rok

Komentar k vyvhodnoceni

Rozdilné primérné mésicni venkovni teploty obou variant, méli za pfi¢inu zménu dodané

energie na vytapéni. Tim i dopad na zménu nakladli pro provoz toho systému. V nasem pfipadé

to d&la rozdil 13 tisic K& za rok. Zatimco TNI pocita s primérnymi hodnotami pro CR, CHMU

udavé adekvatni teploty pro danou lokalitu. Problém s pouZitim dat z CHMU maze nastat pfi

neuvedenim hodnot teplot daného roku, kdy je objekt pfedmétem hodnoceni.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
| Obalkabudovy i Vytapéni . | Chiazeni. 1. Vétrani | Upravavinkosti | Topidvoda | Osvétieni | Obalka budovy ! Vytapéni . | Chiazeni . Vétrani'  {Upravavinkosti | Teplavoda | Osvétieni I
‘ 3 i Usm Wi ) Diléi dodané energie Mémé hodnoty *Wh/(m’rok) ‘ U nWAMPK) | Diléi dodané energie Mamé hodnoty KWh/(m' rok)
L84 § ] D : ‘ ;
| H | : H $
1 ; 223 fezRl 1 i { 223 (&Kl
3-9 a a - a a
Hodnoty pro celou budovu 461.0 39.2 4.7 Hodnoty pro celou budovu 452.0 i 39.2 4.7
MWhirok : MWhirok i }

Obrazek 16 Porovnani ukazatel(l ENB; pouZity mési¢ni teploty podle TNI 73 0331 (vlevo), stanicni teploty podle

CHMU (vpravo)
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C.1.3.2 Zonovani objektu

Spravné zénovani objektu na jednotlivé ucelené ¢asti hraje duleZitou roli ke korektnim vysled-
kim ENB. Vyznam pro tvorbu zén je oddélit ¢asti objektu tak, aby vyhovovali jednotlivym pro-
vozlim. V téhle kapitole provedu analyzu, jaky dopad ma pravé zénovani na vysledné hodnoty.
Objekt bude fesen dvou zénové, varianta A, zdjmem je oddélit bytovou cast od spolecnych
prostord. Divodem je odlisSnost vnitinich mikroklimatickych podminek jednotlivych provozi.
Uvazujme vnitfni poZadovanou teplotu By yset = 20 °C pro obytné prostory a 0,4 set = 16 °C pro
spolecné prostory. Ve varianté B bude objekt fesen pouze jedno zénové a pozadovana teplota
v rezimu vytapéni B;n. 1 set = 20 °C pro cely ddim.

Obrazek 17 Graficka ukazka zénovani objektu

Tabulka 24 Vliv zénovani na potfebu energie pro systémy budovy

Dopad zénovani objektu na potieby energie pro provoz systému
Varianta A-2z6ny B-1zbna
Potfeba energie na vytapéni [MWh/rok] 461,04 465,02
Potfeba energie na pfipravu TV [MWh/rok] 39,17 39,17
Potfeba energie na osvétleni [MWh/rok] 4,70 7,07
Celkem [MWh/rok] 504,91 511,26
Rozdil celkové dodané energie 6,35 MWh/rok

Komentar k vyvhodnoceni

Pfi uvazlivém a oddvodnéném zdénovani objektu, mizeme docilit Uspornéjsich hodnot. V na-
Sem pripadé jsme opét dospéli ke snizeni potieby energie na vytapéni. Rozdil hodnot neni nijak
markantni, dvodem jsou malé rozméry spolecnych prostord. Vezmeme-li vsak v Gvahu objek-
ty s obrovskymi spole¢nymi prostory, které se v rezimu vytapéni temperuji, miZzeme se dobrat

k zajimavym hodnotam.

Potfeba energie pro pripravu TV zlstava stejna. Stanoveni mnoiZstvi vody pro pripravu je
definovano na zakladé poctu bytd a jejich podlahové plochy. Potfeba TV na mérnou jednotku

je zohlednéna v typu provozu.

Viditelna zména se odehrala v potfebé energie na osvétleni. Chova se tak, z divodu zmény
intenzity pfistupu denniho svétla do zény. Do vypoctu také vstupuje instalovany prikon svitidel.
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Ve dvou zdénovém objektu jsme mohli pocitat s odliSnymi hodnotami pro kazdou ze zén, v
jednom zénovém objektu tomu tak jiz neni. Podobné jako u vytapéni pri Uvaze vétsi prostoru
by se hodnoty mohli velmi lisit.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka budovy ! Vytapéni Chiazeni 1§, Vetrani Uy Chiazeni, 1. vewani # Upray

| Osvétleni

Diléi dodané energie 1w ___Diléidodané energie Méme
D ' D r o -
D 3 @ a
<& 5 <
ae&E) 223 (K]l

D a a D a a

Hodnoty pro celou budovu | e 4 0 39.2 4.7 Hodnoty pro celou budow. | g5 () 39.2 6.1

Mok i MWhirok

Obrazek 18 Porovnani ukazatel( ENB; dvou zénové feSeni (vlevo), jedno zénové feseni (vpravo)

C.1.3.3 Vstupni a vystupni teplota vody

Pfi stanovovani potieby energie pro ohrev teplé vody vychazime mnozstvi vody potfebného
pro rezim provozu, poctu provoznich dni a teploty vstupni a vystupni vody. Definovanim typu
provozu objektu (RD, BD, $kola, hotel, atd.) mdzeme stanovit potfebu TV dle CSN EN 15 316-3-
1. Norma ndm poskytne potiebu TV na mérnou jednotku. Pokud pfimo zname potifebnou hod-
notu, pouzijeme vlastni. Pocet provoznich dni je u bytového domu stejné jako u rodinného
domu uvaZovan 365 dni vroce, Uvaha je v poradku. Primérna rocni teplota studené vo-
dy Ow.yp [°C] je zavisla na jejim zdroji. Voda Cerpana ze studny, vodovodniho fadu apod. Ob-
vyklé hodnoty se pohybuji v mezich 5 — 10 [°C]. SkuteCna teplota se v obvyklych pFipadech
zjistuje obtizné. Vystupni teplota se v praxi rozlisuje u vystupu ze zasobniku nebo pritokového
ohfivace a teplota vystupujici z vytokové armatury. DelSi rozvody mohou disponovat tepelnymi
ztratami, proto teploty nemusi byt shodné. Z hlediska ndvrhu teplot na vystupu se zabyvaji
napriklad CSN EN 806 1 — 5 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské potiebé, vyhlaska
MPO CR ¢&. 194/2007 Sh. Dle této vyhlasky je teplota na vytoku z armatury vyhovuijici
v rozsahu 45 — 60 [°C]. Pro demonstraci posoudime, jaky vliv bude mit teplota na potfebu
energie pro ohtev TV, pfi vstupni teploté vody 5 °C a vystupni 60 °C. A kolik potfebujeme ener-
gie pfi teplotach vstupni 10 °C a vystupni 55 °C.

Tabulka 25 Zména potieby energie pro pfipravu teplé vody vlivem teploty vstupni a vystupni vody

Analyza zmény vstupni a vystupni vody na pfipravu TV
Teplota vstupni a vystupnivody [°C] 10-55 5-60
Dodana energie na pfipravu TV [MWh/rok] 39,17 47,16
Naklady na ohfev TV [tis. K&/rok] 58,76 70,74
Rozdil ndkladi na ohfev TV 11 990 Ké/rok
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Komentdr k vyvhodnoceni

Navysenim rozdilu teplot mezi vstupni a vystupni vodou vedlo k zvySeni potfeby energie. Tep-
lotu vstupni vody ovliviiuje mnoho aspektu, a ne vzdy je Ize snadno ovlivnit. Za zvazeni stoji
teplota vody pfi vystupu z vytokové armatury. Pro komfortni uzZivani a splnéni hygienickych
potreb postaci i teplota 55 °C.

C.1.3.4 Pozadovana teplota vnitiniho prostredi v rezimu vytapéni

V kapitole C.1.3.1 jsme zjistili, jaky vliv maji okrajové podminky vnéjsiho prostfedi na energe-
tickou naro¢nost budovy. Vnéjsi podminky nejsou jedinym cinitelem, ktery se podili na celkové
naroc¢nosti. DalSi vyznamnou slozkou je poZzadovana teplota vnitfniho prostfedi v reZzimu vyta-
Peni Binehset [°C]. Standardné se pro obytné budovy je tento teplotni parametr roven 20 °C.
Jednd se o pozadovanou hodnotu tedy o minimalni, kterd musi byt dodrzena v otopném obdo-
bi. Ve skutec¢ném stavu mizZe Casto teplota byt mnohem vic vzhledem k absenci regulace na
otopnych télesech. Simulujme tedy stav, kdy otopny systém bude produkovat vice tepla, a
prevaZzujici vnitini teplota bude v topném rezimu 21 °C.

Tabulka 26 Potfeba dodané energie na vytapéni pri vyssi poZzadované teploté vnitiniho prostredi

Analyza zmény potieby energie na vytapéni pfi navyseni teploty v refimu vytapéni o 1°C
Pfevazujici vnitfni teplota v rezimu vytap. 20°C 21°C
Dodand energie na vytapéni [MWh/rok] 461,04 507,5
Naklady na vytapéni [tis. K¢/rok] 691,56 761,25
Rozdil nakladl na vytapéni 69 690 K¢é/rok

Komentadr* k vyvhodnoceni

Pro ovéreni skutecné prevazujici teploty v objektu a tim zjisténi objektivni energetické naroc-
nosti je vhodné provést fadu méreni. Realita je takova, Ze se zvysujici se frekvenci osobnich
prohlidek energetického specialisty roste i cena za vysledny produkt. Organizacnim opatifenim
mUZeme predejit nadbyte¢nému vytapéni a tim snizit i celkové naklady na provoz.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Vooanu budovy ;—Vy';ev\i ] —C;uum . :/m.u N\ + Uprava Mosuv Tepld voda | Osvatieni | ionmkan de.i—‘ oo i _C'l-!iunl _— -vmlr j — wmm: Topla voda Osvitieni |
‘v, . Diléidodané energie Moms hosnoty <N ok Diléi dodané energie 1 oty KR -rok) |
- H B &3]
¥ess | 5
D a a D a a
Hodnot ro celou budovu Hodnoty pro celou budovu
e 461.0 47.2 47 ity , 507.0 39.2 4.7

Obrazek 19 Porovnani ukazatel(l ENB; teplota vnitiniho prostiedi 20 °C (vlevo), teplota vnitfniho prostiedi 21°C
(vpravo)
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C.2 Zpracovani dil¢ich ¢asti energetického auditu
Ke zpracovani dil¢i casti EA jsem si vybral ekonomické hodnoceni realizovaného opatreni.
V predeslych kapitolach byly jednotlivé varianty hodnoceny z hlediska energetického.

Zdkladni parametry pouZivané vyhlaskou

e Prosta doba navratnosti
e Redlna doba navratnosti
o (Cista soucasna hodnota NPV (z angl. Net Present Value)

e Vnitini vynosové procento IRR (z angl. Internal Rate of Return)

K jednotlivym vztahlm vypoctu se vénuji v kapitole A.3.5. Energeticky audit a energeticky
posudek.

Pro moziné doporuceni Usporného opatieni, je nutné, aby spliovalo nasledujici podminky
(skutecnost je takova, Ze mozZnosti je vice):

v" Redlna doba navratnosti musi byt kratsi, nez je technickd a ekonomicka doba Zivotnosti
pouzitych technickych prostredkd

v Cistd soucasna hodnota musi byt kladnd, pficemz jeji absolutni hodnota nesmi byt
vzhledem k vysi investic nesrovnatelna

v" Vnitini vynosové procento musi byt dostateéné vysoké, vyssi nei je inflace

Ekonomické vyhodnoceni vychazi z nasledujicich predpokladi:

e Hodnocené obdobi bylo stanoveno na 20 let
e \/ynos z investic predstavuje:
o Uspory néklad(i na ndkup primarni energie na UT a TV, vzniklé opatfenim
e Odpis investic je uvaZzovan jako rovnomérny
e Eskalacni koeficient vyvoje cen energii byl stanoven spekulativné, podle predpokladané-
ho vyvoje svétovych cen energii, podle predpokladaného trendu vyvoje hrubého doma-
ciho produktu a inflace

o Diskontni sazba je uvaZovana 4%

C.2.1 Investi¢ni naklady Varianty II (stavajici stav)

Tabulka 27 PoloZzkovy rozpocet Gsporné varianty |l (stavajici stav)

Polozka m.j.[m?] | Jednotkova cena [K&/m’]
Zatepleni obvodovych stén 868 1343,00
Zatepleni stfechy 439 3243,00
Vyména vchodovych dvefi (suterén) 2,5 10 490,00
Vyména zbyvajicich drevénych oken 108,5 4500,00

76



Tabulka 28 Investi¢ni ndklad Usporné varianty Il

Polozka Cena uspornych opatreni [K¢ v¢. DPH]
Zatepleni obvodovych stén 1165 724,00

Zatepleni strechy 1423 677,00

Vymeéna vchodovych dvefi (suterén) 26 225,00

Vyména zbyvdjicich dfevénych oken 488 250,00

CELKEM 3103 876,00

UvaZzované ceny materidlu a technologii jsou orientacni. Jednotkova cena je sou¢tem za prove-
denou prdci a cenu materialu. Skute¢nou cenu jednotlivy praci a materialu nebylo mozno zis-
kat. Podle vypovédi najemnika celkova cena na realizaci opatreni stdla cca 3 100 000 K¢. Z toho

mélo byt vraceno dotacnim titulem cca 1 mil. K¢.

C.2.2 Predpokladané vynosy usporného opatieni

Tabulka 29 Vynos investice

Varianta Il - vynosy [GJ/rok] |[MWHh/rok]| [tis. Ké/rok]
Uspora energie na vytapéni 1096,2 304,5 456,8
Celkové vynosy 1096,2 304,5 456,8

C.2.3 Vysledky ekonomického hodnoceni Varianty II

Tabulka 30 Ekonomické hodnoceni investi¢niho zaméru

Hodnotici kritéria Energeticky usporna opatreni

Ndaklady na opatfeni IN tis. K¢ 3103,88

Cista soucasna hodnota NPV tis. K& 4912,02
Vnitfnivynosové procento IRR % 16,00

Prosta doba navratnosti T, roky 7

Redlna doba navratnosti T, roky 8

Koeficient Cisté souc. hod. NPVQ - 1,58

Diskont % 4,00

Ekonomické vyhodnoceni Varianty II

Porovnanim predpokladanych nakladl a vynos( byla stanovena realna doba navratnosti 8 let.
Hodnota vnitfniho vynosového procenta IRR ¢ini 16% coz je vice neZ predpokladana diskontni
sazba 4%, pouzitd jako alternativni naklad kapitalu pro vypocet Cisté souc¢asné hodnoty. Ukaza-
tel Ize hodnotit jako uspokojivy. Cista sou¢asna hodnota byla vypoctena ve vysi 4 912,02 tis. K&
za celé sledované obdobi. Kladny vysledek tohoto ukazatele indikuje efektivni investovani.
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C.3 Vybrané experimentalni ovéreni realného stavu budovy

Jako experimentalni ovéreni redlného stavu budovy jsem si vybral porovnani hodnot dodanych
energii na provoz systému budovy ze zpracovanych PENB a skute¢nych spotfeb z fakturaéni
listiny za rok 2014 a 2015.

Okrajové podminky pro hodnoceni

e Okrajové podminky venkovniho prostiedi — Stani¢ni hodnoty CHMU pro rok 2014 a 2015
e Vnitini vypoctova teplota — 20 °C

e Venkovni vypoctova teplota — (-15 °C)

e Pocetzén-2

C.3.1 Energetické vyhodnoceni stavajiciho stavu

Vypocet tepelnych ztrat byl proveden obalkovou metodou, konstrukce byly hodnoceny pro-
gramem Energetika, DEKSOFT spolecnosti DEKPROJEKT s.r.o., verze studentskda. Pro stanoveni
nakladll na provoz systému jsou ceny jednotlivych energonositelll odborné odhadnuty. Cena
plynu 1,50 K&/kWh a 4,30 KE/kWh za elektrickou energii.

C.3.1.1 Naklady provozu vytapéni na zakladé skutecné spotieby

Fakturace za rok 2014 a 2015 byly poskytnuty ndjemnikem domu. Je zde uvedeny naklad [K¢]
na provoz vytapéni za cely diim i za danou bytovou jednotku najemnika. Celkovy naklad na
dim za teplo je rozpoditdn na mérnou jednotku [m?] a ndsledné vypoéitana cena tepla [K¢/m?).
Po té zpétné vykalkulovany naklad za teplo vztazeny k podlahové plose bytu. Je v zajmu celku
dodrZovat usporného chovani, to indikuje zavedeni organizacniho opatfeni a obezndmeni
najemniku o Usporném chovani.

Vytctovdni sluzeb bytového domu za rok 2014

DRUZBA, stavebni bytové druZstyo, Kapucinské ndm. 6, 656 57 Broo

L6 : 3 , .20 042015
Kod bytu: 811, byt 003, Sadové 567/567, 664 42, Modfice V Bra: 29.04.201
' Spolecenstvi viastnika jednotek Sadov 567
! Pan, pani
Krotil Vlastimil Dr
Podhajek 3
391 81 Vesell nad Luznici
Vée: Vyuttovani sluzeb od 01,2014 do 12,2014,
provedeno dle vyhl. 372/2001 Sb., Zikon 67/2013 a OS 1/2014 sprévy druzstva, y¢. zapodteni pohledivek
Vyiétovini na dim - celkové naklady:
| E| Vydttovino | Naklady on dim Celkem M) Cenn/MJ
| \ b die v Ke celkem l dim
& S < i vl S
Teplo - dodavatelsky D 187843,74 g 0,00 000}
I [“Teplo - viast : D | Sl 000 | e 0,00 |
[ = S0 T N 0,00
] 0,00 e =]
I = ;- = 00 2 == o 0,00
> 0,00 00
5 e — o —o%
D 0.00 L 0,00 ey 0.00
ElE=—-D 10632802 | 0.00 0,00 |
Y I D —0.00 | A 0.00 |
U £ i 000 | 0,00 om0
Sy D1 3345.96 164,00 1 e - 7.21
by = D 1= 0,00 I 000 | “HU.ID |
‘ D 1 0,00 1 e p 0,00 l 3= 0,00
D] =3 000 | 000 0,00
T — O s 0,00 0,00 | 0,00

Odettend spotfeba merich za dim za SV: 1372,00 m3, za TV: 0,00 m3

Obrazek 20 Vyuctovani sluzeb bytového domu za obdobi 01.2014 —12.2014
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Vytctovdni sluZeb bytového domu vcetné bytové jednotky za rok 2015

DRUZBA, stavebni bytové druzstvo, Kapucinské nam. 6, 656 57 Brno

K6d bytu: 811, byt 003, Sadova 567/567, 664 42, Modfice V Brné: 07.04.2016
Spolecenstvi viastniki jednotek Sadové 567

Dr. Vlastimil Krogil 1/1 Pan, pani
Dr. Krogil Viastimil
Podhdjek 3
391 81 Veseli nad Luznici

Vée: Vyhetovani sluzeb od 01.2015 do 12.2015,
provedeno dle vyhl. 372/2001 Sb., Zakon 67/2013 a OS 1/2014 sprévy druzstva, v¢. zapotteni pohleddvek.

Vyiétovani na dim — celkové néklady:
e

: Vyittovano | Nikiady na diim Celkem MJ a0
Sl dle v K& celkem dim

Teplo - dodavatclsky
Teplo — viastni
Ohtev TUV ZS 30%

Dodavatelsky SS 70%
Ohtev TUV ZS 30%

18433977 0,00 0.00

0. 0,00 0.00
0, 0,00
0, 0,00
0. 0,00
00
X .00 .00 |
102982, 1383,06 74.46

X .00 .00

Viastni SS 70%
Vodné pro TUV
Voda

Uklid - dodavatelsky
Uklid - vlastni

Spoled. elektr

6463, 2100 15.35
.00 0,00
0,00 ,00 0,00
yn 0,00 .00 0.00
Ostatni sluzby 0,00 ,00 0.00
Odectena spotfeba m&fici za diim za SV: 1210,00 m3, za TV: 0,00 m3
Vyuétovéani na byt / gardZ / nebyt:

Sluzba M) Celkem MJ Cena / MJ Celkem K& Zilohy Preplatek (+)/ \
|

vlojo|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o

za byt stanovené Nedoplatek (<)

Teplo - dodavatelsky m2 62,59 193,69 12123, 24156,00 12032,87
0, 0.

Teplo - viastni A 0,00 0,00 ).00
Ohfey TUV. ZS 30% X 0,00 0,

0,00
Dodavatelsky_SS_70% i 0.00 0, i 0.00
Ohtev TUV ZS 30% X 0.00 0,01

Viastni SS 70% X 0,00 0,00 0.00 0,00 1‘

[ Vodné pro TUV_ : 009 L] 0,00 0.00 |
Voda m3 5, 85,11 425,55 219600 | 177045 |
[ Uklid - dodavatelsky _ 0,00 0,00 0, 0001 000
Ulklid - viastni L 0.0 X 000 000
[Spoled elekr. os 12,00 15,35 184, 108.00 7623
B . g 0 ,00 0 001 — 300

Komin o 90 0,0 0,00 0,00
= A 0,00 0,00 E{’W

[P —————
O Tebyt o FI i 2
m za byt / gard2 / ne 00 L 26460,00 | 7
W Stanovené zélohy: 26460,00 ———_13727.00

Uhrazené zélohy: 26460,00 Vysledek vyuctovani
Dluzné zilohy: 0,00 preplatek(+), nedoplatek(-)
+13727,00 K¢

SIS|S
=

vyﬂmvinl dle skutedné zaplacenych ziloh

NN, VT, DP (minus=dluh) néjem
rnm:tiv:’vmn Al NOZ §1982 vyi&tovani
W z ostatnich pohledavek

Kvyplnceni/klillndéw. platek(+)/nedoplatek(-))

0,00 K¢
0,00 K&
0.00 Ke

+13727,00 K¢

Obrazek 21 Vyuctovani sluzeb bytového domu za obdobi 01.2015 — 12.2015

Z jednotlivych fotografii Ize pozorovat, Ze za obdobi 01.2015 — 12.2015 byly naklady na vytapé-

ni nizsi nez za predeslého obdobi. Z vypovédi najemnika byla pricinou teplejsi zima a absence
nutnosti nadbytecného vytapéni. Za predpokladu této premise je vhodné ovéreni skutecnosti.

C.3.1.2 Ovéreni hodnot z vypoctu PENB a realnych spotreb

Z predeslych kapitol jsme zjistili, jak ovliviiuji vstupni klimatické data dodanou energii do objek-
tu. VyuZijeme této znalosti a pouzijme pro vypocet potiebnych energii klimatické data poskyt-
nuté CHMU pro brnénskou ¢ast TuFany. Pro ovéFeni pravosti tvrzeni nadjemnika pouzijeme na-

s _o

mérené data pro rok 2014 a 2015. Budeme uvazovat shodné primérné teploty danych mésic

v

pro oblast nachazejici se necelych 10 km od méfici stanice.
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Klimatickd data stanice CHMU
Tabulka 31 Klimatické data pro Brno, Tufany, 2014 podle CHMU [22]

Klimatickd oblast dle CSN 73 0540 - 3 pfilohy H 2 Brno, Tufany 2014
Extérierové primérné mésicni teploty 6, [°C]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
1,3 3,4 8,8 11,9 14,4 19,1 21,8 18,0 15,7 11,4 7,5 2,4 11,3
Extérierové primérné mésicni relativni vihkost @, [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
83,1 80,1 73,4 66,2 66,6 68,4 67,1 67,4 73,5 79,4 85,0 85,3 74,6
Primérna mésiéni solarni energie H [kWh/m2.més] dopadajici na horizontalni rovinu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Suma
27,7 33,1 105,8 101,7 111 145,8 123,2 87,8 62,6 31,5 11,8 25,4 867,4
250 90
200 //\\\ / 85
15.0 ‘\\ >< )
[Fcl 100 /< / \ 75 (%]
B // \_/\__—/ \ v
0.0 65
-5.0 7 T T T T T T T T T T y 60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
W exteriérové teploty I exteriérova relativni vihkost

Graf 23 Priibéh primérnych mési¢nich teplot; Brno, Tufany 2014 [22]
Tabulka 32 Klimatické data pro Brno, Tufany, 2014 podle CHMU [22]

Klimatickd oblast dle €SN 73 0540 - 3 pfilohy H 2

Brno, Tufany 2015

Extérierové primérné mésiéni teploty 6, [°C]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
1,9 1,7 5,9 10,2 14,6 19,0 22,9 24,0 16,0 9,6 6,6 2,8 11,3
Extérierové primérné mésicni relativni vihkost . [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
83,1 80,1 73,4 66,2 66,6 68,4 67,1 67,4 73,5 79,4 85,0 85,3 74,6
Priimérna mésiéni solarni energie H [kWh/m2.més] dopadajici na horizontalni rovinu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Suma
16,5 43,7 81,6 155,1 108 166,5 182,9 168,8 80,4 28,5 46,6 13,8 1092,4
30.0 90
250 /.———' 85
D \ //-'-'\
15.0
rcl \ / 75 [%]
10.0
SH 7 \._—_—_/'—\_.____/ \
0.0 65
50 I T T T T T T T T 1 SO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
M exteriérové teploty M exteriérova relativni vinkost

Graf 24 Pribéh primérnych mési¢nich teplot; Brno, Tufany 2014 [22]
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Zhodnoceny stav bytového domu Sadovd 567 - 2014

Ulice, &islo: Sadova 567

PSC, misto: 60210, Brno-Modfice

Typ budovy: Bytovy dum

Plocha obalky budovy: 2041.85
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.40

Celkova energeticky vztazna plocha: 1755

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Neobnovitelna primarni energie
{(Mliv provozu budovy na Zivotni prostedi)

MimoFadné aud
asporna

Velmi /
usporna "

Mérné hodnoty  kWhi/(m2-rok)

1 v
)

MWh/rok

: CER: 93.8
Velmi §
nehospodarna :
MimoFadné :
nehospodarna .
Hodnoty pro celou budovu 141.2 E 164.6

Obrazek 22 Grafika prikazu ENB stavajiciho stavu; klimatické data pouzity dle CHMU pro Brno, Tufany, 2014
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Stdvajici stav bytového domu Sadova 567 - 2015

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budoy

Ulice, &islo: Sadova 567

PSC, misto: 60210, Brno-Modrice

Typ budovy: Bytovy dum

Plocha obalky budovy: 2041.85
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.40

Celkova energeticky vztazna plocha: 1755

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana en_en:g‘l'o' Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) i (Miv provozu budovy na Zivotni prostiedi)

Mérné hodnoty  kWhi/(m2-rok)

Mimofadné
dasporna

Velmi
usporna

95.1 95.1
Velmi
nehospodarna
Mimofadné
nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 143.3 ; 166.9

Obréazek 23 Grafika prikazu ENB stavajiciho stavu; klimatické data pouzity dle CHMU pro Brno, Tufany, 2015
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Stanovené hodnoty dle vypocetniho programu

Tabulka 33 Dil¢i dodané energie do energetickych systému a naklady na jejich provoz

Experimentalni ovéfeni

Okrajové podminky

— - - TNI 730331 Stani¢ni hodnoty 2014 Stani¢ni hodnoty 2015

Dil¢i dodana energie

Vytapéni [MWh/rok] 128,1 97,3 99,4
Chlazeni [MWh/rok] - - -

Vétrani [MWh/rok] - - -

Uprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok] - - -

Pfiprava teplé vody [MWh/rok] 39,2 39,2 39,2
Osvétleni [MWh/rok] 4,7 4,7 4,7

Experimentalni ovéfeni

Okrajové podminky

- - TNI 730331 Stani¢ni hodnoty 2014 Stani¢ni hodnoty 2015
Naklady na provoz systému
Vytapéni [tis.KE&/rok] 192,2 146,0 149,1
Chlazeni [tis.K&/rok] - - -
Vétrani [tis.K&/rok] - - -
Uprava vihkosti vzduchu [tis.K&/rok] - - -
P¥iprava teplé vody [tis.KE&/rok] 58,8 58,8 58,8
Osvétleni [tis.K&/rok] 21,2 21,2 21,2
Klimatické data TNI 73 0331
Tabulka 34 Klimaticka data podle TNI 73 0331 [21]
Klimatickd oblast dle €SN 73 0540 - 3 piilohy H 2 TNI 730331
Extérierové primérné mésiéni teploty 6, [°C]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
-1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18,0 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5 8,4
Extérierové primérné mésiéni relativni vihkost . [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Primér
83,1 80,1 73,4 66,2 66,6 68,4 67,1 67,4 73,5 79,4 85,0 85,3 74,6
Primérna mésiéni solarni energie H [kWh/m2.més] dopadajici na horizontalni rovinu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Suma
20,8 37,0 72,2 113,8 148,8 146,2 144,3 136,2 87,1 56,5 25,2 14,9 1003,0
200 9
\ / \/ B}
10.0
o \ / /\ 75 (%)
50
/\J \ ”
0.0
— 65
'SO I T T T T T T T T T 1 eo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

W exteriérové teploty M exteriérova relativni vihkost

Graf 25 Prlibéh primérnych mési¢nich teplot podle TNI 73 0331 [21]
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Zhodnoceny stav bytového domu Sadovd 567 - podle TNI 73 0331

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, &islo: Sadova 567

PSC, misto: 60210, Brno-Modfice

Typ budovy: Bytovy dum

Plocha obalky budovy: 2041.85
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.40

Celkova energeticky vztazna plocha: 1755

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Neobnovitelna primarni energie
(Miv pravozu budovy na Zivotni prostiedi)

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Mérné hodnoty  kWhi/(m2-rok)

. _—
Mimofadné / < :
usporna | o
Velmi B s 74 '® |
usporna 2 B :
- - B1.7 i .-
' ( N 98.0 98.0 : 113 < 1131
O - f
\ | .
Velmi §
nehospodarna :
MimoFadné ‘
nehospodarna .
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 172.0 : 198.5

Obrazek 24 Grafika prikazu ENB stavajiciho stavu; klimaticka data podle TNI 73 0331

84



Teoreticka ¢ast této bakalarské prace byla vénovana sezndmenim s energetickymi zdroji, jejich
vyuzitelnosti a dopadu na Zivotni prostredi. V ndvaznosti rozebira legislativni pozadavky na
energetickou naroc¢nost budov a jejich energetické hodnoceni dle platnych zakon(, vyhlasek a
norem.

Vypoctova Cast je vénovana jednotlivym krokdim energetického hodnoceni konkrétniho byto-
vého domu v Modficich. Zabyva se problematikou stavebniho reSeni budovy. Obsahuje vypo-
¢ty ke stanoveni potfeby energii systému budovy. Zjistuje tepelné toky domu pred rekonstrukci
a analyzuje navrzena opatreni, ktera probéhla v ramci dotac¢niho programu Nova zelend Uspo-
rdm. Hodnoti tepelné technické vlastnosti konstrukci jak pdvodniho, tak i stavajiciho stavu.
Navrhuje alternativni feseni ve snaze dosahnout nejefektivnéjsich Uspor v rdmci moznosti bu-
dovy. VSechny provedené a navrhované opatfeni jsou ekonomicky vyhodnoceny.

Projektova ¢ast analyzuje vstupujici parametry prikazl energetické naroc¢nosti budov (PENB),
které jsou zdroven zpracovany, pravé na reSeném objektu. Realizované Usporné opatreni, kte-
ré probéhlo vroce 2010, je ekonomicky vyhodnoceno jako dil¢i ¢ast energetického auditu.
Experimentalni ovéfeni stdvajiciho stavu vyslo s neuspokojivymi vysledky. Snahou byla pfiblizit
se skute¢nym provoznim nakladim, ty jsou vsak ovlivnény mnoha aspekty a byla by nutna po-
drobnéjsi analyza. Tepelné izola¢ni vlastnosti obalovych konstrukci byly vzhledem k absenci
fadné dokumentace pouze odborné odhadnuty a mohlo dojit k drobnym imperfekcim. Rovnéz
skutecny provozni stav BD v pribéhu roku byl stanoven na zdkladé vypovédi spravce domu a
jednoho najemnika bytu.

Zavérem bych chtél poznamenat, Ze zpracovani této bakalarské prace mi umoznilo nahlédnout
do problematiky energetického hodnoceni, odnést si cenné zkusenosti a poznatky. V budoucim
studiu bych se rad k dané tématice vratil a komplexnéji prohluboval své znalosti.

85



SEZNAM POUZITE LITERATURY

1. Snizujeme.cz. Neobnovitelné zdroje energie. [Online] [Citace: 21. 1 2016.]
http://www.snizujeme.cz/slovnik/neobnovitelne-zdroje-energie/.

2. Zarybnicky, Milo3. Cerné poklady. [autor knihy] Kolektiv autortl. Encyklopedie energetiky,
Energie z fosilnich paliv. Praha : CEZ, a. s., 2011.

3. ec.uropa.eu. Zivotni urovefi pro Evropany. [Online] 14. 4 2014. [Citace: 25. 1 2016.]
http://ec.europa.eu/environment/news/efe/articles/2014/04/article_20140414 01_cs.htm.

4. nazeleno.cz. Obnovitelné zdroje energie. [Online] 2015. [Citace: 5. 3 2016.]
http://www.nazeleno.cz/obnovitelne-zdroje-energie.dic. 1803-4160.

5. MZP.cz. Ministerstvo Zivotniho prostfedi. [Online] [Citace: 14. 2 2016.]
http://www.mzp.cz/cz/kjotsky protokol.

6. Politika Evropské Unie. Lucemburk : Ufad pro publikaci Evropské unie, 2014, Oblast klimatu.
ISBN 978-92-79-41338-4.

7. Bernardinova, Anna a Mares, Miroslav. Zpracovadni prikazu energetické ndrocnosti budovy -
Praktickd prirucka pro vsechny majitele rodinnych a bytovych domd, bytu a pro realitni
kanceldre. Praha : Linde, 2013. 978-80-7201-914-4.

8. Jirasek, Jifi. tzb-info.cz. Energetickd ndrocnost budov. [Online] 20. 8 2012. [Citace: 7. 3
2016.] http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/8952-implementace-smernice-c-
2010-31-eu-o-energeticke-narocnosti-budov-a-novela-zakona-c-406-2000-sb-o-hospodareni-
energii-i-dil.

9. Urban, Miroslav a Kabele, Karel. www.tzb-info.cz. [Online] 8. 4 2013. [Citace: 5. 3 2016.]
http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9745-nove-pozadavky-na-hodnoceni-
energeticke-narocnosti-budov-od-1-dubna-2013.

10. Horak, Petr. Uvod do problematiky, zakony a dalsi pravni predpisy. [autor knihy] Pavel
Uher, a dalsi, a dalsi. Energetické hodnoceni budov. misto neznamé : Vysoké uceni technické v
Brné, Fakulta stavebni, 2015.

11. VYHLASKA 78/2013 Sb. O energetické ndrocnosti budov. 2013.

12. Kubenkova, Katefina. www.tzb-info.cz. Prikaz energetické ndrocnosti bytového domu:
minulost a soucasnost. [Online] 5. 8 2013. [Citace: 16. 3 2016.] http://www.tzb-
info.cz/energeticka-narocnost-budov/10198-prukaz-energeticke-narocnosti-bytoveho-domu-
minulost-a-soucasnost.

13. VYHLASKA 480/2012 Sb. O energetickém auditu a energetickém posudku. 2012.

14. Urban, Miroslav a kol. METODIKA BILANCNIHO VYPOCTU ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOV. Praha 6 : CVUT v Praze, 2008.

86



15. Vrana, Jakub. Energeticka narocnost ptipravy teplé vody. [autor knihy] Petr Hordk a kol.
ENERGETICKE HODNOCEN{ BUDOV. Brno : Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni,
2015.

16. Formanek, Marian. Chlazeni a osvétleni. [autor knihy] Ph.D.,Ing. Pavel Uher, Ph.D.,Ing.
Marian Formanek, Ph.D.,Doc. Ing. AleS Rubina, Ph.D.,Ing. Olga Rubinovd, Ph.D.Ing. Jakub
Vrana, Ph.D.,Doc. Ing. Milo§ Kalousek, Ph.D.Ing. Hana Kuklinkovd Ing. Petr Horak.
ENERGETICKE HODNOCEN/ BUDOV. Brno : Vysoké uceni technické v Brn&, Fakulta stavebni,
2015.

17. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov. Cdst 2: PoZadavky. 2011.

18. Jan Marecek, Katefina Kubenkova, Miloslav Sindel, Filip Cmiel. Pozemni stavitelstvi ll.
Ostrava : VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2006. 978-80-248-1470-4.

19. MORAVIA, narodni podnik. Plynovy pritokovy ohrfivac MORA 370. Opava: Moravské
tiskarské zavody.

20. CSN 73 0540-3. Tepelnd ochrana budov - Cdst 3: Ndvrhové hodnoty velicin. 2005.
21. TNI 73 0331. Energetickd ndrocnost budov - Typické hodnoty pro vypocet. 2013.

22. Cesky hydrometeorologicky Ustav. Staniéni mési¢ni data. [Online] 2010. [Citace: 15. 4
2016.] http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data#.

23. TU, Juian, YEOH, Guan Heng a LIU, Chaoqun. Computational Fluid Dynamics: A Practical
Approach. Burlington : Elsevier Inc., 2008. str. 470. ISBN 978-0-7506-8563-4.

24. Forman, Matéj. Pocitacové modelovani proudéni. [pfednasky]. Brno : autor neznamy,
2007.

25. Janicek, Premysl a Ondracek, Emanuel. Reseni problémi modelovdnim. Brno : PC-DIR Real,
s.r.o., 1998. str. 335. ISBN: 80-214-1233-X.

26. Our Energy. [Online] 20. 5 2014. [Citace: 17. 1 2016.] www.our-energy.com/EIA.

27. Eurostat. Energy, transport and environment. ec.europa. [Online] 4. Listopad 2015. [Citace:
15. 2 2016.] http://ec.europa.eu/eurostat/web/products-press-releases/-/8-04112015-BP.

28. Gebauer, Giinter, Rubinovd, Olga a Horhd, Helena. Vzduchotechnika. Brno : ERA group,
spol. s r.o., 2005. str. 262. ISBN: 80-7366-027-X.

29. ElA.gov. Energy Information Administration. [Online] 2016. [Citace: 5. 2 2016.]
http://www.eia.gov/beta/MER/?tbl=T01.03#/?f=A.

30. Skistad, Hakon a kol. Displacement ventilation in non-industrial premises. Washington :
Amer Society of Heating, 2002. str. 70. 8259423693.

87



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN

Zkratky
BD Bytovy diim

CDm  Cihla dérovana metricka

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CSN  Ceska statni norma

EA Energeticky audit

EHB  Energetické hodnoceni budov

EN Energeticka narocnost

ENB  Energeticka narocnost budov

EP Energeticky posudek

EPS Pénovy polystyrén

ESOB Energeticky stitek obalky budov

ETICS External Thermal Insulation composite systém (Vnéjsi kompozitni zateplovaci systém)
EU Evropska unie

IRR Internal rate of return (Vnitfni vynosové procento)
MPO  Ministerstvo pramyslu a obchodu

Mtoe Megatuns of equivalent (ekvivalent v megatunach)
nOZE Neobnovitelné zdroje energie

NPV  Net present value (Cista soucasna hodnota)

OZE  Obnovitelné zdroje energie

PENB Prikaz energetické naroc¢nosti budov

RD Rodinny diim

SEI Statni energeticka inspekce

SVJ Spolecenstvi vlastniku jednotek

TNI Technicka normalizaéni informace

TRH  Termoregulacni hlavice
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TRV
TV
TZB

uT

XPS

Termoregulacni ventil
Tepla voda

Technicka zafizeni budov
Usttedni topenf

Extrudovany polystyrén

Symboly a matematickofyzikdlni veli¢iny

EP
Ac

quel,tot

EPy

EPc

EPr

EP,

EPw

Rsi

RSE

Uem

Un 2o

Urec,ZO

celkova roc¢ni dodana energie [MWh/rok]

celkové podlahové plocha [m?]

celkovd ro¢ni dodand energie obsazend v energonositelich zdsobujicich budovu [GJ]
rocni dodana energie na vytdpéni véetné pomocné energie

na provoz vytapéciho zafizeni [GJ]

rocni dodana energie na chlazeni v€etné pomocné energie na provoz
chladiciho zafizeni [GJ]

ro¢ni dodana energie na vétrani a Upravu vlhkosti vétraciho vzduchu,

v€etné pomocné energie na mechanické vétrani a Upravu vihkosti vétraciho
vzduchu [GJ]

rocni dodana energie na osvétleni [GJ]

rocni dodana energie na pfipravu teplé vody véetné pomocné energie na
provoz zatizeni na pfipravu teplé vody [GJ]

tepelny odpor pfi prestupu tepla z vnitiniho prostiedi do konstrukce [m*.K.W™]
tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostiedi [m”.K.W™]
tepelny odpor konstrukce, ktery je dan vztahem [m2%K.W™]

soutinitel prostupu tepla [W/m?*.K]

primérny soucinitel prostupu tepla obélkou budovy [W/m”.K]

pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/m?”.K]

doporuéend hodnota soucinitele prostupu tepla [W/m?*.K]

soutinitel tepelné vodivosti [W.m™.K™]

89



d tloustka [mm]

Quna  potfeba energie budovy na nepferuSované vytapéni [MJ]

Qune  celkové mnoistvi pfeneseného tepla v rezimu vytapéni [MJ]

Qugn celkové tepelné zisky v reZimu vytapéni [MJ]

Nugn  bezrozmérny faktor vyuZitelnosti tepelnych zisk( [-]

Qcna  potfeba energie budovy na nepreruSované chlazeni [MJ]

Qcne  celkové mnoistvi pfeneseného tepla v reZimu chlazeni [MJ]

Qcgn celkové tepelné zisky v reZimu chlazeni [MJ]

Qur celkové mnozstvi pfeneseného tepla prostupem [MJ]

Qe celkové mnoistvi pfeneseného tepla vétranim [MJ]

Prp instalovany elektricky pfikon ventilator( [W]

Qrn, potifebnd energie na zvlhéovani vnitiniho vzduchu [MJ]

Qro.  pottebnd energie na odvlhcovani vnitfniho vzduchu [MJ]

DPa hustota vzduchu [kg/m°]

Vrn., objemovy tok vzduchu v rezimu zvlhéovani pFivadény do z-té zény [m*/s]
Vru.. objemovy tok vzduchu v rezimu odvlhéovani privadény do z-té zény [m*/s]

Xizj  primérnd pozadovana mérnd vlhkost vnitfniho vzduchu v z-té zéné v j-tém casovém
Useku [kg/kg]

Xej pramérna mérna vlhkost venkovniho vzduchu v j-tém casovém Useku na vstupu do
zvlh¢ovace [kg/kg]

AXim . j primérny pfirdstek mérné vlhkosti vzduchu v z-té z6né vlivem vnitfnich zdrojd vihkosti
v j-tém Casovém useku [kg/kg]

Qw genout pOtfebnou energii pro ohiev teplé vody za den [MJ/den]

Qw potfeba tepla pro piipravu teplé vody (CSN EN 15316-3-1) [MJ/den]
Qw ais s ztrata tepla v rozvodu teplé vody (CSN EN 15316-3-2) [MJ/den]

Qw st s ztrata tepla v zasobniku teplé vody (CSN EN 15316-3-3) [MJ/den]

Qwpis ztrata tepla v pfivodnim a zpétném potrubi otopné vody k ohfivadi vody

(v potrubnim okruhu zdroje tepla) (CSN EN 15316-3-3) [MJ/den]

90



Vw day
Wy
Wi
Wip
P,

F.

Tp

Ty

F,

Fp

Wipca

Wi Ema

Ts
IN
CF
Tsq
CF.

r

denni potieba (objem) teplé vody [m?/den]

celkova rocni spotieba elektrické energie systému osvétleni [kWh]
ro¢ni spotreba elektrické energie prislusného systému osvétleni
rocni ztratova elektricka energie pfislusného systému osvétleni
celkovy instalovany pfikon svitidel [W]

¢initel konstantni osvétlenosti

rocni doba provozu systému osvétleni s dennim svétlem [h]

ro¢ni doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla [h]
soucinitel zavislosti obsazenosti

soucinitel zavislosti na dennim svétle

ro¢ni mérna ztratova energie fidicich systéma (ovladacich zafizeni)
prislugného systému [kWh/(m?.rok)]

roéni mérna ztratova energie nouzového osvétleni [kWh/(m>.rok)]
celkova podlahova plocha zény [m?]

prostd doba navratnosti investice [rok]

investi¢ni vydaje projektu [K¢]

rocni prinosy projektu (cash flow, zména penéznich tokl po realizaci projektu)

realnd doba navratnosti investice [rok]
rocni pfinosy projektu (zména penéznich tokl po realizaci projektu)

diskont

(1 + r)t oduroditel
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