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Anotace

Tato prace je zamérena na porovnani vysledki pii hodnoceni energetické naro¢nosti budov
pomoci energetického auditu a priitkazu energetické naroc¢nosti budov. V prvnim kroku jsou
popsany principy obou metod. V dalsi ¢asti je naznacena metodika fyzikdlniho pristupu k
vypoctu energetické narocnosti budov. Pro vlastni porovnani energetického auditu a PENB byl
zvolen bytovy dlim. Pro vypocet energetické narocnosti budovy bylo nutné definovat vSechny
potiebné parametry. Pomoci programu NKN byl sestaven PENB a nasledné dopocitany
hodnoty nutné pro energeticky audit. Vysledky PENB a energetického auditu jsou porovnany

vvvvvv

Kli¢ova slova: PENB, Prilikaz energetické naro¢nosti budovy, energeticky audit, NKN,
Energeticka naro¢nost bytového domu



Annotation

This thesis is focused on comparison of results of Energy audit and Energy Performance
Certificate for the rating of the energy efficiency of buildings. In the first step it describes
principles of both methods. Next part indicates physical approach to calculation of energy
efficiency of buildings. Appartment building was chosen for the actual comparison of Energy
audit and Energy Performance Certificate for the rating of the energy efficiency of buildings.
For the calculation of energy efficiency was necessary to determine parametres of chosen
building. After that thesis shows creation of Energy Performance Certificate with help of the
software NKN and it determines necessary values for Energy audit. Results of Energy audit
and Energy Performance Certificate for the rating of the energy efficiency of buildings are
compared in charts and tables. Final part summarizes the most important differences.

Keywords: Energy audit, Performance Certificate for the rating of the energy efficiency of
buildings, NKN, Energy efficiency of buildings
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Gw Korek¢nti Cinitel postihujici vliv spodni vody [-]
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1. Uvod

Podle Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické narocnosti budov
tvori spotfeba budov priblizné 40% z celkové spotieby energie v EU. SniZeni spotieby energie
spolu se zvySenim podilu energie z obnovitelnych zdroji v sektoru budov hraje diilezitou roli
ve snizovani energetické zavislosti a produkce sklenikovych plynt. Z tohoto divodu bylo
piijato usneseni o sniZeni emisi sklenikovych plyni do roku 2020 o 20%. Stanoveni
minimalnich poZadavkli na energetickou naro¢nost budov bylo ponechdno v kompetenci
jednotlivych c¢lenskych stati s tim, Ze by mélo byt dosaZeno optimalni drovné mezi vysi
investice a energii uSetfenou béhem Zivotniho cyklu budovy [1]. Energetickou narocnosti
budovy rozumime dle zdkona ¢. 406/2000 Sb. vypoctené mnoZstvi energie potiebné pro
zajiSténi provozu budovy (vytapéni, ohrev vody, chlazeni, ¢etnost vymény vzduchu, dpravu
vlhkosti vzduchu a osvétleni) [2]. SniZeni spotfeby energie v rodinnych ¢i obytnych domech
lze dosahnout tepelnou izolaci obalky budovy, vyménou nevyhovujicich oken, nakupem
energeticky uspornéjsich spotrebicli, vyménou kotle apod. SniZeni tepelnych ztrat obalkou u
stavajicich budov se miize provést budto kontaktnim zateplenim (pénovy polystyren,
minerdlni vata atd.) nebo specidlni izola¢ni omitkou. Kontaktni zatepleni (obzvlasté
polystyrenem) s sebou nese rizika v podobé plisni v budové, jelikoZ v kombinaci s vyménou
oken dojde k "utésnéni" obalky objektu a v budové se vlivem nedostatecného vétrani zacne
drzet vlhkost. U novostaveb lze pouzit zdivo, které uz samo o sobé spliiuje poZadovanou
hodnotu soucinitele prostupu tepla bez nutnosti dalSiho zatepleni. Na zakladé zakona C¢.
406/2000 Sb. od 01.01.2020 bude muset Zadatel o stavebni povoleni doloZit témér nulovou
spotiebu u budov s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 50 m?* [2]. Cesta ke
splnéni tohoto pozadavku u rodinnych domt vede hlavné pres stavebni materidly s velmi
nizkym soucinitelem prostupu tepla resp. dodatecné zatepleni, kde se dostdvame az na hranici
pasivniho domu, jelikoZ ne vZdy je mozné ¢i vyhodné vyuzit alternativni zdroje energie tak,
aby doSlo k dosazeni poZadované hodnoty primarni neobnovitelné energie [3]. S tim jsou
spojené zvysujici se naroky na projektovani a zhotoveni stavby ¢i dodatecné rekonstrukce.
Dalsim krokem ke snizovani energetické narocnosti budov je pouzivani kotli s vysokou
ucinnosti. SniZovani energetické narocnosti se samoziejmé tykd i primyslu. Zde ale néjaké
ploSné opatieni lze zavést jen obtiZné, jelikoZ spotieba energie na vytdpéni nemusi nutné

znamenat hlavni energetickou zatéZ konkrétniho objektu.
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2. Vysvétleni zakladnich pojmu

- vnitrni prostredi je definované vypoctovymi parametry uvnitf zony (dano teplotou, relativni
vlhkosti vzduchu a ¢etnosti vymény vzduchu uvniti zény a poZadovanou intenzitou osvétleni

uvnitt zony [3])
- vnéjSim prostiredim se rozumi prostredi mimo hodnocenou budovu [3]

- standardizovanym uzivanim rozumime provoz budovy ¢i jeji ¢asti, ktery odpovida vnitinim a

vnéjSim podminkam, ktery je stanoven za ticelem vypoctu energetické naroc¢nosti budovy [3]

- prirozené vétrani je vétrani zaloZené na principu tlakového a teplotniho rozdilu vnéjsiho a

vnitiniho vzduchu [3]

- energonositel je medium slouZici k vyrobé mechanické prace nebo jako zdroj energie pro

vyrobu tepelné ¢i elektrické energie [3]

- spotreba energie udava mnoZzstvi energie, které je nutné pro umoznéni standardizovaného

uzivani, jsou zde zohlednény i ic¢innosti jednotlivych systémi [3]
- primarni energie je energie, ktera neprosla Zddnym zpracovatelskym procesem [3]

- faktorem neobnovitelné primarni energie zohlednujeme efektivitu zisku energie z daného

energonositele [3]

- referencni budova je budova stejné velikosti, tvaru, orientace ke svétovym stranam, a se
shodnym standardizovanym uzivanim, vnitfnim usporadanim, zastinénim od okolni zastavby
a stejnymi klimatickymi udaji jako budova hodnocenj, ale s referen¢nimi tepelné technickymi

vlastnostmi budovy (soucinitele prostupu tepla, d¢innosti technickych systémi atd.) [3]

-budovou navrzenou na ndkladové optimdalni drovni rozumime budovu, u které hodnoty
celkové dodané energie, neobnovitelné primarni energie a soucinitele prostupu tepla

nepresahuji referen¢ni hodnotu

- obalkou budovy rozumime stavebni prvek, ktery oddéluje vnitini prostredi hodnocené
budovy od venkovniho prostredi [2]

- vétsi zménou budovy rozumime zménu, ktera se tyka alesponi 25 % plochy obalky budovy a
nebo ovlivni minimalné 25 % celkové spotreby energie budovy[2]

- technické systémy jsou zarizeni, ktera slouzi k vytapéni, ipravé vzduchu a vétrani, ohievu

vody a k osvétleni v budové [2]
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3.Prehled soucasnych pristupu k hodnoceni

energetické narocnosti budov

3.1 Zakon o hospodareni s energiemi

Energetické hodnoceni budov v CR vychazi ze zakona ¢& 406/2000 sb. o hospodafeni s
energiemi. Z tohoto zdkona vychazi vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., podle které se vyhotovuje prikaz

energetické narocnosti budov a vyhlaska ¢ 480/2012 Sb. kterd definuje vypracovani

energetického auditu a energetického posudku [2].

3.2 Prikaz energetické narocnosti budovy

Jedna se o dokument, ktery slouZi jako vyhodnoceni energetické narocnosti budovy nebo
samostatné fungujici ¢asti budovy [2]. Hodnoceni energetické narocnosti zohlediiuje zpiisob
uzivani budovy, jeji technicky stav a i pouzité technické systémy. Priikaz zahrnuje dvé casti a to
graficky prilikaz (zobrazen na obrazku 1), ktery sumarizuje podstatné vystupy a protokol, kde
jsou uvedeny detaily vypoctu. Dokument nemusi vzdy zohlediiovat skutecnou spotiebu
energie, ale spiSe ukazuje, zda je hodnocena budova z pohledu uziti energie lepsi nebo horsi
nez referencni budova. Platnost je 10 let od data vyhotoveni a nebo, dokud nedojde k
provedeni vétsi zmény budovy, piripadné do zmény zptsobu hospodareni s energii (zména

technickych systémi na vyrobu energii) [3].

3.3 Energeticky audit

Energetickym auditem se rozumi dokument obsahujici informace o skute¢ném nebo
predpokladaném vyuZiti energie v ramci energetického hospodarstvi. Energetickym
hospodarstvim mohou byt budovy nebo jejich ¢asti, technologické procesy a postupy a mnohé
dalsi [2]. Energeticky audit predstavuje detailni analyzu vyuZivani energie a jeji vyhodnoceni,
na zakladé kterého lze stanovit opatreni vedouci ke sniZeni spotfeby energie. Energeticky

vivs

zahrnuje teoreticky veSkeré spotieby energie.
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Evidenéni Eislo PENB:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

nevypinéno

wvydany podle z&kona & 406/2000 Sb., o hospodafeni energil, a vyhlagky & T8/2013 Sb., o energstické naroénosti budov

Celkova energeticky vztaZnd plocha:

Ulice, Eislo:

PsE, mista:

Typ budovy: Bytovy dam

Plocha obalky budavy: 5155 m2
Objemovy faktor tvaru AN: 0,39 méfm?

4792 m?

ENERGETICKA NAROGCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty KWhi(m.rok)

A
57,1
B '
85,6
C '
- a3, 1142
98,9 D ‘ 118,7
124 6 -~ 1713
E -
-« 1662 — 2284
ED + R
- 2077 +— 2855
1l
Hodnoty pro celou budovu 473,88 568,92

i 2 PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
Opatfeni pro st . Hodnoty :r:n:.:lnoku budowvu
Vnaj&i stény: O §
Okna a dvefe: (] %g
Stfechu: O s é
]
Podlahu: O 5 3
Tz
Vytapdni: O SE g
Chlazeniklimatizaci: m] i
g2
Vitrdni: (] >3
£
Pipravu teplé vody: O i
2
Osvétleni: O g
Jing: ||

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY |

U, Wim’.K) Diléi dodana energie  M&meé hodnoty kKVhi(m=.rok)
»
[ —
Hodnolty pio ceiey budavit | 344,1 00 00 00 11,2 186
Zpracovatel: nevyplnéno o] [
Kontakt: navypinéno dne:
Podpis:

Obrazek 1: Vzor PENB

3.4 Energeticky posudek

DalSim opatfenim muze byt energeticky posudek, ktery slouzi k posouzeni plnéni predem

stanovenych parametri (mohou byt technického, ekologického nebo ekonomického razu).

Pozadavky a vyhodnoceni vysledki urcuje zadavatel [4].
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4. Prehled rozdilu v pristupu k hodnoceni

energetické narocnosti budov

4.1 Prikaz energetické narocnosti budovy

PENB vyhodnocuje energetickou naro¢nost za zakladé celkem dodané energie za rok. Ta je
dana souctem jednotlivych dil¢ich energii potrebnych pro zajiSténi navrZeného
standardizovaného uzivani. Z hodnoty dodané energie ziskame na zakladé pouzitych
energonositeli hodnotu neobnovitelné primarni energie. Tyto dvé hodnoty spolu s
primérnym soucinitelem prostupu tepla nesméji prekrocit hodnotu vypocitanou pro
referenc¢ni budovu, aby bylo mozné budovu povazZovat za energeticky vyhovujici, a tudiz

navrZenou na nakladové optimalni trovni [3].

Soucasti PENB je posouzeni technologické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
systéml dodavajicich energii z obnovitelnych zdroji. Pod pojmem technologicka
proveditelnost se skryva mozZnost instalace a provozu systému bez posSkozeni stavby.
Ekonomickym hlediskem se rozumi doba navratnosti nizsi, nez je predpokladana Zivotnost
zarizeni. Pri ekologickém hodnoceni projektu nesmi dojit k navySeni neobnovitelné primarni
energie oproti stavajicimu stavu. V pripadé, ze dojde k odhaleni nedostatkii navrhne
energeticky specialista opatfeni pro sniZeni energetické ndrocnosti budovy. Jednotliva
opatfeni se tykaji pouze sniZeni energetické naro¢nosti budovy. Plati zde podobné poZadavky
jako u proveditelnosti alternativnich systémi. Opatifeni musi byt technicky realizovatelné a
bez rizika poSkozeni stavby s navratnosti kratsi nez je jeji predpokladana Zivotnost. Vhodnost
navrhnutého teSeni se vyhodnocuje na zakladé sniZeni celkové dodané a neobnovitelné

primarni energie [3].

Pri zpracovani PENB za ucelem prodeje ¢i prondjmu nemusi byt jeho soucasti posouzeni
realizovatelnosti alternativnich systémi dodavek energie a ani nemusi obsahovat navrhy
uspornych opattfeni. PENB pro novou budovu se vypracovava s posouzenim proveditelnosti
alternativnich systémi dodavek energie, ale navrhy uspornych opatreni se vynechavaji, jelikoz

se u novych staveb predpoklada dostate¢na energeticka tspornost [5 s. 21].
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4.2 Energeticky audit

Energeticky audit vyhodnocuje u¢innosti uZiti energie ve zdrojich energie, v rozvodech

energie a ve vyznamnych spotiebicich. Posuzuje téZ tepelné technické vlastnosti budov [4].
Pro vypracovani EA je nutné mimo technické dokumentace objektu dodat udaje o [4][6]:
- 0 dodanych energiich za predchazejici 3 roky vcetné priimérnych vyhievnosti

- systémech urcenych na vyrobu energie z vlastnich zdroji (konkrétni model, jmenovity

vykon, rok vyroby, u¢innost)

- rozvodech energie (rozméry, technicky stav, parametry izolace )

- vyznamnych spotrebicich (stru¢ny popis, jmenovity vykon, délka a ¢etnost provozu)

- tepelné technickych vlastnostech budov (jejich ucel, informace o provedenych tpravach)

- zda je ¢i neni zaveden systém managementu hospodaieni energii podle CSN EN ISO 50001

Pokud nejsou nékteré tudaje k dispozici, je nutné provést ndlezitd méreni. Nasledné
energeticky auditor sestavi energetickou bilanci dle tabulky 1 [4]. Pri jejim sestavovani se
vychazi ze spotieby spotiebi¢li a méla by byt sestavena za obdobi, kdy znadme skute¢nou
spotrebu energie (z vyuctovani a nejlépe i vlastniho méreni), aby bylo mozZné odhalit pripadné

nesrovnalosti. Na zakladé zjiSténych nedostatkli navrhne Gsporna opatieni [11].

Tabulka 1: Energeticka bilance sestavena podle metodiky EA [4]

Energie Naklady
(G)) (MWh) (tis.K¢)

Ukazatel

'_'!(

Vstupy paliv a energie

Zména zasob paliv

Spotieba paliv a energie (. 1 + 1.2)

Prodej energie cizim

Konec¢na spotreba paliv a energie (1.3 - :4)

Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z .5)

Spotieba energie na vytapéni (z .5)

Spotieba energie na chlazeni (z 1.5)

O© 0O O U1 o W N =

Spotreba energie na pripravu teplé vody (z 1.5)

[N
o

Spotreba energie na vétrani (z .5)

[N
—_

Spotieba energie na Upravu vlhkosti (z 1.5)

[En
[\

Spotieba energie na osvétleni (z I.5)

—_
w

Spotreba energie na technologické a ost. procesy (z I.5)
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4.3 Prehled rozdilti mezi obéma pristupy

Tabulka 2: Souhrnny prehled rozdilt mezi EA a PENB

EA PENB

Povinnost vyhotoveni | Pri celkové spotrebé energie Pred vystavbou nové
energetického hospodarstvi nad 35000 GJ] |budovy, pri prodeji Ci

a pouze pro budovy se spotiebou nad 700 | pronajmu budov nebo

GJ jejich casti
Stanoveni vnitfnich Stanovuji se mérenim na zakladé Lze pouZit
podminek (vnitini skute¢ného uzivani. U bytovych domii lze |standardizovanych
teplota, Cetnost téZ pouzit standardizované profily profilti uzivani

vymeény vzduchu, atd.) |uzivani.

Vnéjsi podminky Pouzivaji se klimatické udaje pro MozZnost pouZiti
(klimaticka data) konkrétni lokalitu standardizovanych
hodnot dle TNI 730331

Spotreba energie na ANO - (na zakladé skutecnych spotieb NE
provoz technologif jednotlivych spotiebici, pokud jsou k

dispozici)
Ostatni Miize byt proveden i pro technologicky -

proces

vvvvvv

Nejvétsim rozdilem v sestavovani energetické bilance je definovani vnitinich a vnéjSich

podminek a potireba energie na provoz spotiebici ¢i vyrobnich technologii.
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5. Hodnoceni energetické narocnosti

Hodnoceni energetické naroc¢nosti budov je velmi komplikovany proces, ktery vyzaduje

komplexni znalosti z obort stavebni fyziky, mechaniky, termodynamiky a dalSich.

5.1 Zony budovy

Vzhledem k riiznému zplisobu vyuziti (at’ uz se jedna o naroky na teplotu a ¢astéjsi vyménu
vzduchu nebo tieba 24 hodinové provozy) budov nebo jejich ¢asti nelze budovu pri jejim
hodnoceni uvazovat jako celek, ale je nutné budovu rozdélit. Na zac¢atku vypoctu je tedy nutné
budovu rozdélit do zén. Zénou rozumime cast objektu, které je prirazen konkrétni profil
standardizovaného uZivani. Jednotlivé profily uzivani se liSi vnitfrnimi podminkami (teplota,

vlhkost vzduchu, ¢etnost vymény vzduchu) a dale dobou a cetnosti uzZivani mistnosti [8 s. 47].
V bytovych domech se nachazeji mistnosti:

- vytapéné (obytné prostory)

- vytapéné Castecné nebo neprimo (spolecné prostory obklopené vytapénymi mistnostmi)

- nevytapéné (puadni prostory s vice ochlazovanymi sténami apod.)

Za hranice zény povaZujeme vnéjSi rozméry mistnosti nebo casti objektu tak, Ze sténa
oddélujici vytapénou a nevytapénou mistnost se celd priradi zoné vytapéné podle obrazku 2.
Spravné rozdéleni budovy do zén mize vzhledem k rozdilnym provoznim podminkam znacné
ovlivnit vyslednou energetickou naroc¢nost. Vysledna dodana energie do budovy se vypocita

jako soucet spotreby energii v jednotlivych zénach [7 s. 4].

Vytapéna zona

Nevytapéna zéna

Obrazek 2: Princip urceni rozméri jednotlivych z6n u vicezénovych budov [7 s. 5]
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5.2 Urceni energetické narocnosti budovy

Vypocet se provadi od potieby energie k jejimu zdroji, coZ je proti toku energie (napf.

nejprve stanovime pozadovanou vnitini teplotu, nasledné zjiStujeme celkovou dodanou

energii nutnou k jejimu udrZeni, a aZ z této hodnoty ziskdme mnoZstvi primarni energie) na

systémové hranici tak, jak je naznaceno na obrazku 3 [8 s. 7].

SYSTEMOVA HRANICE

ZTRATY PRI SDILENI ENERGIE

ZTRATY VE ZDROJICH VYROBY

ﬁ ELEKTRINA
;LE‘:“’:IEI‘;';‘J'E?E‘SY VYTAPENA ZONA ZTRATY ROZVODU TECHNICKE SYSTEMY 'T'EETO
- VNITRNI TEPLOTA ﬁ - VYTAPENI CHLAD
- TEPLA VODA - OHREV VODY
PROSTUPTEPLA | | - VYMENA VZDUCHU <: _VETRANI ..«
INFILTRACE VETRANIM _VLHKOST VZDUCHU ) OSVETLENf
“ _ OSVETLEN( _ CHLAZEN(

17

VNITRNI TEPELNE ZISKY

SMER VYPOCTU

| >_
SMER TOKU ENERGIE

Obrazek 3: Vypoctové schéma energetické bilance na systémové hranici [8 s. 8]

Celkova dodana energie je soucet spotfeby energie nutné k zajisténi profilu uZivani v
hodnocené z6né a pomocné energie nutné pro provoz technickych systému. Zapocitavame zde
i zisky z obnovitelnych zdroji (slunce, vitr, geotermalni energie). Do celkové hodnoty
nezapocitadvame energii dodanou mimo budovu. Hodnota celkové dodané energie je dana

souctem jednotlivych dil¢ich energii a udava se po jednotlivych energonositelich [3].

Energetickou naroc¢nost pocitame za ustdleného stavu s délkou ¢asového intervalu maximalné
jednoho mésice. Pro tento ¢asovy interval uvazujeme ustaleny teplotni stav. Dynamické vlivy
zavedeme vycislenim vyuZziti tepelné kapacity budovy, ucinnosti technickych systémii a
vyCislenim vyuziti tepelnych ziski. Ve vypoctu jsou zahrnuty jednotlivé prvky tepelné

soustavy (vyroba tepla, rozvod , sdileni, akumulace). Urcujicim faktorem energetické
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narocnosti jsou vnitini podminky. Na jejich zakladé budové priradime profil nebo profily
uzivani. Vnéjsi podminky zahrnuji klimatické vlivy (venkovni teplota, intenzita slunecniho
zareni, atd.) [8 s. 7].

Vypocet provadime na zakladé technické dokumentace budovy a jeho postup se ridi
vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. U dokoncenych budov (v pripadé vétsi rekonstrukce, apod.) je nutné,
aby vstupni udaje odpovidaly skutecnému stavu. Energetickou naro¢nost posuzujeme podle
hodnot vypoctenych pro referen¢ni budovu. Budova vyhovuje, pokud vypoctené hodnoty
nejsou vyssi nez hodnoty pro referenc¢ni budovu. Hodnoceni narocnosti je rozdéleno do 7 trid,
které se znaci velkymi pismeny od A do G. Roziazeni do jednotlivych trid uréenych horni
hranici celkové dodané energie je provedeno dle tabulky 3 [3].

Tabulka 3: UrCeni parametrii pro rozrazeni do jednotlivych tiid [3]

e v, Hodnota pro horni hranici klasifika¢ni
Klasifikacni
tiidy Vyjadreni Kklasifikacni tridy
trida .
Energie Uem
A 0,5 x ER 0,65 x ER Mimoiadné usporna
B 0,75 x ER 0,8 x ER Velmi Usporna
C ER Usporna
D 1,5 x ER Méné dsporna
E 2 x ER Nehospodarna
F 2,5 x ER Velmi nehospodarna
G Mimotradné nehospodarna

Er je mérna hodnota energie dodané pro referen¢ni budovu. S ohledem na prehlednost a
srozumitelnost se pii prodeji ¢i pronajmu v reklamnich a informacnich materidlech pouziva
zjednoduSena varianta, ktera obsahuje pouze trfidu energetické narocnosti a jeji mérnou

hodnotu vztaZenou na energeticky vztaznou plochu [3].

5.2.1 Definovani parametrii pro referencni budovu

5.2.1.1 Primérny soucinitel prostupu tepla jednozénové budovy Uenr

Jednozénové budovy nejsou bézné, ale tento postup se pouZziva i pro konkrétni zénu u

vicezénovych budov [3].

a)pro 0,,=18°C—22°C v¢etné, 0,,218°C ubudov s nizkou spotiebou energie [3]:
Uen k= Uem n20.r [W. m?. K_l] (1)
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b) pro ostatni hodnoty 6;,, [3]:

16

U :Uem.N.ZO.R'm [W.m?.K"] (2)

em.R
kde Uemnz0r  je zdkladni prlimérna hodnota soucinitele prostupu tepla jednozénové
budovy

kde 6;n, je prevazujici navrhova vnitfni teplota v z6né podle CSN 730540-2

5.2.1.2 PoZadovana zadkladni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

jednozénové budovy Uemn 2o r

Stanovi se jako vaZzeny primér pozadovanych hodnot souciniteli prostupu tepla Uy 2o vSech

konstrukci obalky [3]:

(UN 20.R.j* A b )
U, W.m?. K* 3
.N.ZO.R Z A +AUemR [ ] ( )
J
kde 4; je plocha konstrukce (z vnéjsich rozméri) [m?]
kde b; je teplotni reduk¢nti Cinitel pro j-tou konstrukci [-]
kde f; je redukeni soucinitel hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla podle

predpokladané efektivity vyuziti energii (f,.=1 pro dokoncenou budovu) [-]
kde AUenr je prirazka na vliv tepelnych vazeb [W. m?. K]

kde Uyzor;  je hodnota soudinitele prostupu tepla pro 6;,=20°C [W.m?.K"]

5.2.1.3 Referen¢ni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla vicezénové
budovy

Tento postup se béZné pouziva u obytnych budov, jelikoZ se v nich bézné vyskytuje

vice zo6n [3]:

Z (Uem.R.j'Vj)
Uem.R: - Z(V) [sz Kl] (4‘)

J

kde Uem ) je hodnota soucinitele prostupu tepla dle kapitol 5.2.1.1 a 5.2.1.2 [W.m?. K]
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5.3 Metodika urceni dilc¢ich energii

a) Energii potfebna na vytapéni dle kombinace norem CSN EN 13 790 a CSN EN 15 316

Pro uréeni energii spojenych s vytapénim se kombinuji normy CSN EN 13 790 (vypocet
potfeby tepla pro budovu) a norma CSN EN 15 316 (tepelné soustavy pro vytapéni v
budovach). Popisuje vypoctovou metodu pro stanoveni energetickych potieb a ucinnosti

soustav. Podle svého urc¢eni norma CSN EN 15 316 se déle déli na [3]:

- CSN EN 15316-1 - obsahuje vieobecné pozadavky

- CSN EN 15316-2 - slouzi k definovani sdileného tepla pti vytapéni a uréeni ztrat rozvod
- CSN EN 15316-4 - tato ¢ast se zabyva : - vyrobou tepla pro vytapéni

- zdroji tepla na vytapénti (kotle, tepelna Cerpadla)
- kombinovanou vyrobou elektriny a tepla

- dalkovym vytapénim a soustavami

- fotovoltaickymi systémy

- spalovanim biomasy

- teplovzdus$nym a stropnim salavym vytapénim
b) Energie potirebna na chlazeni dle CSN EN 13 790 [3]
c) Energie potrebna na pripravu TUV dle CSN EN 15 316- 3 [3]
d) Energie potrebna na vétrani dle [3]:

- CSN EN 15665 - vykonova kritéria pro vétraci systémy obytnych budov
- CSN EN 15241 - energetické ztraty zplisobené vétranim a infiltraci v komer¢nich budovach
- CSN EN 15242 - stanoveni mnoZstvi protékajiciho vzduchu v budovach véetné filtrace

- CSN EN 15243 - tepelna zatéZ a teploty v mistnostech s klimatizaénimi systémy

e) Energie potirebna na osvétleni dle CSN EN 15193 -energetické pozadavKky na osvétleni

[3]
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5.3.1 Metodika vypoctu energie potiebné pro vytapéni dle CSN EN 13 790

5.3.1.1 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla pro vytapénou zénu

JelikoZ vytapény prostor ma vyssi vypoctovou teplotu, musime vypocitat tepelnou ztratu.
Soucinitel tepelné ztraty pro mistnosti vytapéné na jinou vypoctovou teplotu jsem v tomto
vypoctu vynechal, protoZze v mém pripadé mam pouze jednu vytapénou zénu [9]. Uréime
podle vztahu [9 s. 29]:
®; =(Hr ot Hr et Hr jg) (i, —0.)  [KW] (5)

kde Hie je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéné zoény do venkovniho

prosti‘edi obalkou budovy [W . K]
kde He je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéné zony do vnéjSiho

prostredi nevytapénou zénou [W. K]

kde H.j4 je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéné zoény do zeminy [W . K]
kde Oin i je vnitini vypoctova teplota vytapéné zoény [°C]
kde 6. je vypoctova venkovni teplota [°C]

5.3.1.2 Soucinitel tepelné ztraty H; . pro stanoveni tepelné ztraty primo do

venkovniho prostredi

Jednotlivé zony jsou v kontaktu s venkovnim prostredim prostrednictvim obalky budovy, coz

znamena, Ze dochazi ke ztratam do venkovniho prostredi, které urc¢ime ze vztahu [9 s. 29 - 30]:

Hp =2 AvUge,  [W.K'] (6)
k
U,.=U+AU, [W.m?.K"] (7)
kde Uy, je korigovany soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti vcetné

tepelnych mostii

kde Uy je soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti [W.m™?. K]
kde AU, je korekéni soudinitel (zavisi na druhu stavebni ¢asti) [W.m?. K]
kde ex je korekéni Cinitel zohledniujici povétrnostni vlivy [-]
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5.3.1.3 Soucinitel tepelné ztraty Hrie pro stanoveni tepelné ztraty nevytapénou
zonou

Vytadpéna zdéna primo priléha k zéné nevytapéné, kde dochazi k tepelnym ztratam vlivem

uvazovanych rozdilnych teplot, a disledkem je jeji ohiev. Ur¢ime podle vztahu [9 s. 30]:
Hpw=2 AcUp.b,  [W.K] 8
k
kde b, teplotni redukenti Cinitel (ovlivnény teplotnim rozdilem mezi nevytapénou

zonou a venkovnim prostiedim)

Teplotni redukéni Cinitel b, se stanovi z [9 s. 30]:

b=g= gt [ )
kde By, i je vnitini vypoctova teplota vytapéné zény [°C]
kde 6, je teplota nevytapéné zdény [°C]
kde 6. je teplota venkovniho prostredi [°C]

5.3.1.4 Soucinitel tepelné ztraty Hr,, pro stanoveni tepelné ztraty zeminou

Podlahova deska suterénu leZi na zeminé, tudiZ je nutné vypocitat ztraty do prilehlé zeminy

podle vztahu [9 s. 30 - 31]:

HT,ig:fgl'ng'(Z Ak'Uequiv,k)'GW [WK-l] (10)
k

kde f;; je korekéni soucinitel, ktery je dan ro¢ni zménou venkovni teploty

kde f;2 je teplotni reduk¢ni cinitel reflektujici rozdil roéni primérné venkovni a

vypoctové venkovni teploty stanoveny ze vztahu:
_ eint,i_gm,e

fr=g"=g= I (11)
kde Ax je plocha stavebnich ¢asti priléhajicich k zeminé [m?]
kde Uequiv je soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce, ktery je dan typologii podlahy
[W.m?. K"
kde Gw je korekéni Cinitel zahrnujici vliv spodni vody. UvaZuje se pri

predpokladané vzdalenosti mezi vodni hladinou spodni vody a podlahou

na zeminé < 1 m, Gw= 1,00 pro predpokladanou vzdalenost vétsi nezZ 1 m
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Charakteristicky parametr B' se stanovi podle vztahu [9 s.31]:

B=—to_ [ (12)
0,5—-P
kde A je plocha konkrétni podlahové konstrukce [m?]
kde P je obvod uvazované podlahové konstrukce [m]

5.3.1.5 Nevytapéné podzemni podlaZzi

Suterén mnou hodnocené budovy je ¢aste¢né zapustény pod zem. Vypocet provedeme stejnym
zplsobem jako pfi urceni soucinitele tepelné ztraty nevytapénou mistnosti Hodnotu
soucinitele prostupu tepla pro strop vypocteme stejnym zplisobem, jako pro stropni
konstrukci bez vlivu zeminy. Smér prostupu tepla nevytapénym podzemnim podlazim je

naznacen na obrazku 4 [9 s. 36].

Vytapéné podlazi

Nevytapéné podlaii

Zemina

Obrazek 4: Schéma ztrat tepla prostupem nevytapénym podlazim [9 s. 36]
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6. Vyhodnoceni energetické narocCnosti

budovy pomoci vypoctového modulu NKN

6.1 Predstaveni vypocetniho nastroje NKN

Vypoctovy modul NKN byl vytvoren na Stavebni fakulté CVUT v programu MS Excel za u¢elem
usnadnéni vypocltu energetické narocnosti budov. Modul byl vytvoren tak, aby uZivatel musel
zadavat co nejméné hodnot, a tim se minimalizovala Sance na chybu. Metodika vypoctu
odpovida pozadavkim vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov, a tudiz ji 1ze
pouzit pro vystaveni priikazu o energetické naroc¢nosti budovy, diky cemuz jej mohou pouZivat
energetiCti auditori a osoby opravnéné vyhotovovat PENB. Modul v sobé obsahuje klimaticka
data vychazejici z normy TNI 730331 prilohy C (star$i verze pracovaly se 4 teplotnimi
oblastmi dle CSN 73 0540-3). Pro libovolnou lokalitu je kazdému mésici pfifazena priimérna
hodnota (venkovni teplota, intenzitu slune¢niho zareni, apod.). Jsou zde preddefinované
profily standardizovaného uzivani za ucelem. Modul je rozclenén na 3 sekce - stavebni prvky,
energetické systémy a ¢ast s vysledky - které jsou dale rozdéleny na listy, jejichZ razeni a

obsah odpovidaji postupu vypoctu PENB. Jednotlivé listy jsou zobrazeny na obrazku 5 [13].

6.1.1 Stavebni cast
a) Identifikacni udaje budovy

UZivatel zada udaje o vlastnikovi a dalsi formalni idaje o hodnoceném objektu. Tento list

nema vliv na vypocet [13].
b) Katalog konstrukci

Slouzi k pojmenovani jednotlivych konstrukci a nadefinovani jejich polohy a funkce v budové
(funkce se voli z prednastaveného menu) [13].
c) Zonovani budovy a profily uzivani

Jak uZ nazev napovida, zde se budova rozdéli na zény. Pro kazdou zénu je zde nutné zadat
vnéjSi objemy jednotlivych zo6n, energeticky vztaznou plochu a profil standardizovaného
uzivani. Profilii standardizovaného uzivani je zde uloZeno 48. KaZdy profil je ptifazen typu

budovy, pro kterou je urcen. Uzivatel ma moZnost si nadefinovat 5 vlastnich profila [13].
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I ] - - CH

€ - stavebni cast

priprava teple vody

Obrazek 5: Uvodni obrazovka vypoétového modulu NKN [13]

6.1.2 Definovani technickych systémii

Sekce technickych systémi je rozdélena na 5 listli podle svého urceni (priprava teplé vody,
vzduchotechnika, zdroje tepla, zdroje chladu a solarni systémy). UZivatel priradi jednotlivym
z6nam energonositel pro pripravu TUV a pro vytapéni a definuje provozni parametry pro

kazdy systém [13].

6.1.3 Vysledkova cast

Zde modul zobrazi priikaz energetické narocnosti a detailni rozpis energetickych potieb. Pro
podrobnou analyzu provozu objektu je detailni rozpis nejdileZitéjSim vystupem, PENB slouzi

pouze pro uspokojeni legislativy a jako srozumitelnéjsi varianta vystupu pro verejnost [13].
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6.2 Vypocet energetické narocnosti budovy pomoci PENB

6.2.1 Popis objektu

Bytovy dlim se nachdzi v Liberci v ulici Bezova 277. Panelovy diim byl postaven v roce 1978,
sklada se z 12 nadzemnich podlaZi, ve kterych se nachazi 71 bytovych jednotek. Objekt je
podsklepen. Suterén je umistén castené pod zemi. Ve sklepnich prostorach nalezneme 3
susarny, z ¢ehoZ pouze 2 slouzi ke svému tucelu, a 1 slouZi jako technickd mistnost. Jednotlivé
byty obklopuji spole¢né chodby a schodisté. K premistovani osob ¢i nakladi se zde vyuzivaji 2
vytahy (1 osobni pro 6 osob o nosnosti 450kg a 1 nakladni pro 13 osob pouZitelny do 1000
kg). Objekt je vytapén plynem pomoci kotelny, ktera je umisténa mimo objekt. V kotelné
dochazi téZ k ohrevu teplé vody. Ohiev vody zprostiedkovava kondenzac¢ni kotel [12].
Specifikace technickych systémi jsem obdrzel od pana Ing. Petr Novotného Csc., ktery v tomto
objektu bydli. Zasobovani vody zajistuji cerpadla, ktera reguluji své otacky na konstantni tlak s
nastavenou konstantni vytlatnou vySkou 3 m, ale Cerpadlo zvlada i 8 m. Maximalniho
hydraulického vykonu &erpadel tudiz neni nikdy dosaZeno. Cerpadla teplé vody pracuji v
prerusovaném rezimu, to znamend, ze plni 2 zasobniky o kapacité 350 litrii. Rozvody vody
urcené k vytapéni vedou byty a sklepy, maji odstupiiované priiméry i ve vratném potrubi, a
vétSina neni izolovana. Teplota TV je nastavena v rozmezi 46 az 53 °C. Provozni hodnota se
pohybuje kolem téchto hodnot dle okamzitého odbéru vody a polohy teploméru. Teplomér
neni integracni a méri teplotu zhruba v poloviné zasobniku tak, Ze teplota na hladiné muze
pirekracovat pri ohievu 53 °C, a u dna miiZe byt mensi nez 46 °C. VySka kazdého podlazi je 2,8
m. Vnéjsi stény slouZi jako nosna konstrukce budovy. Uprostied Zelezobetonovych paneli
nalezneme izola¢ni vrstvu polystyrenu. Tloustka jednotlivych vrstev se lisi v zavislosti na
umisténi panelu [12]:

- nadzemni nosna konstrukce - tloustka 290 mm (150 mm Zelezobeton, 80 mm polystyren ,

vivs

vivs

Stfecha obsahuje mimo Zelezobetonovych desek jesté izola¢ni vrstvu z mineralni plsti (100

mm) a zivicnou krytinu. Stropy a stény jednotlivych byt maji tloustku 150 mm [12].
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6.2.2 Rozclenéni do zon

Pro porovnani jednotlivych pristupti jsem zvolil bytovy dim. Vzhledem k rozdilnym
provoznim teplotam v budové jsem objekt rozdélil na dvé zony.

- Z6na 1 - Bytovy diim - obytné jednotky. Pro tuto zénu se uvazuje vnitini vypoctova teplota
20°C., patri sem vSech 71 bytd.

- Z6na 2 - Spolecné prostory, technické mistnosti. Jedna se o spolecné chodby, schodisté a

sklepni prostory, které uvaZzujeme pouze temperované na 16°C

Obrazek 7 [12]: Suterén Obrazek 8 [12]: Prvni patro

Na obrazcich 7 - 9 je zndzornéno rozdéleni
budovy do zén. Cervena znadi vytapénou zénu
1 a Sedou je zastoupena neprimo vytapéna
zéna 2. Suterén je uvaZovan cely jako

nepfimo vytdpéna zdéna, coz je vidét na

obrazku 7. Z obrazku 8 je patrné, zZe v
prvnim patie je pouze 5 bytl. Misto 6. bytu je

spole¢na chodba. Patra 2 - 12 jsou totoZnd a

kazdé obsahuje shodné 6 bytti.

Obrazek 9 [12]: Patra 2 - 12
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6.2.3 Identifikace konstrukci

V tomto kroku je potfeba vytvorit seznam konstrukci, kde kazdé konstrukci prifadime jméno,
odpovidajici soucinitel prostupu tepla Ui Hodnoty soucinitelti prostupu tepla jsem piejal z
diplomové prace [12], kterda hodnotila energetickou narocnost stejného bytového domu. Od
doby jejiho vypracovani doslo k vyméné drevénych oken za plastova. VSechny byty ale nemaji
okna od stejného vyrobce, takze jsem zvolil soucinitel prostupu tepla U=1,4 W. m™. K". Doslo
téZ k vyzdéni chodbové stény u vytahl, hodnotu soucinitele prostupu tepla jsem urcil
vypoctem. U prilsvitnych stavebnich prvki je potfeba zvolit soucinitel propustnosti
slune¢niho zareni gy a korek¢ni Cinitel ramu priisvitného prvku Fg; (je to podil prosklené
plochy ku plose okna a je stanoven podle CSN EN ISO 10077-1). Volim Fy=0,75 dle doporuceni
[13]. Norma CSN 13790 prifazuje hodnotu gu=0,75 okndim s dvojskly [9 s. 69]. Patii sem i
definovani jednotlivych konstrukei pro ticely referenéni budovy, coZ se provadi na zakladé CSN
730540 z prednastavenych moZnosti, ¢imZ vlastné specifikujeme poZadované tepelné
technické vlastnosti pro referen¢ni budovu, jelikoz kazdé z prednastavenych moZnosti jsou

prirazeny konkrétni parametry. Souhrn tepelné technickych vlastnosti je v tabulce 4.

Tabulka 4: Soucinitele prostupu tepla

Soucinitel tepelné Soucinitel Korek¢ni Cinitel ramu
vodivosti propustnosti | priisv. konstrukce
Druh konstrukce sl. zareni
U 8l Fgli
W.m?.K*! - -
Obvodova stény 0,6 - -
Podlaha / Strop 4,35 - -
Vniti'ni stény 3,93 - -
Strecha 0,39 - -
Podlaha suterénu 1,8 - -
Dvere vchodové 3 0,75 0,75
Dvefte bytové 2 - -
Obvodova sténa (pod zemi) |1,02 - -
Okna - chodba 1,4 0,75 0,75
Okna - suterén 3,8 0,75 0,75
Sténa u vytahi 0,29 (Urceno vypoctem) |- -
Okna - byty 1,4 0,75 0,75
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6.2.4 Popis zon budovy

Nejprve jsem si podle stavebniho planu z vnéjSich rozméri vypocital energeticky vztaznou
plochu a pomoci vnitinich rozméri uzitnou plochu pro obé zény dle obrazku 9. Nasledné jsem
vypocital diky znamé vysce jednotlivych pater vnéjsi a vnitini objem [7 s. 5]. Vypoctené

hodnoty jsou uvedené v tabulce 5.

Vnéjsi rozmér

Vnitini rozmér

£ A

Celkovy vnitini
rozmer /

Vi

Obrazek 9: Metodika urcovani jednotlivych rozmért zén [7 s. 5]

Tabulka 5: Objemy a plochy

Zoéna 1 Zbna 2
Vnéjsi objem zdony V.. |m® 104494 2914,7
Energeticky vztazna plocha |A,, |m®* |3818,3 974,2
Uzitna plocha A, |m?  3429,1 938,2

Vzhledem ke stari domu a stavu izolaci mezi jednotlivymi panely jsem zvolil prirazku na vliv
tepelnych vazeb AU.,=0,2 [W . m? . K?] [14] pro budovy se zanedbanym feSenim technickych
vazeb (pro bézné teSeni detaili se uvazuje prirazka 0,1 a u objektd s optimalizovanymi

tepelnymi vazbami mize hodnota klesnout az na 0,02) [9 s. 39].
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Osvétleni zony je zde zohlednéno na zadkladé zpisobu ovladani osvétlovaci soustavy a to
prostiednictvim soucinitele zavislosti na dennim svétle Fp a soucinitele zavislosti na
obsazenosti F,. Osvétleni se ovlada rucné a pro ru¢ni ovladani ma modul NKN prednastavenou

hodnotu obou soucinitelti rovnu 1 [13].

Uéinnost rozvod tepla pro vytapéni nuas je pomér energie vstupujici do rozvodl a energie,
ktera je dopravena do vytapéné zony. Stanovil jsem ji na zakladé stredni teploty teplosménné

kapaliny (rozsah teploty 46 - 53°C) [14].

Uéinnost sdileni tepla mezi systémem vytapéni a vytapénou mistnosti 1yem uréuje schopnost
systému (napft. prostiednictvim deskovych otopnych téles) predavani tepla do vytapéné zony.
Jeji hodnotu volim s ohledem na teplovodni systém osazeny deskovymi otopnymi télesy s
termostatickou hlavici dle TNI 730331. Urcuje schopnost systému (napf. prostrednictvim
deskovych otopnych téles) predavani tepla do vytapéné zony [14]. Navrhnuté hodnoty jsou v
tabulce 6.

Tabulka 6: Prehled ucinnosti pro obé zony

Uéinnost sdileni tepla systému vytapéni NHem 0,88

U¢innost rozvod tepla pro vytapéni NHdis 0,87

Podle normy CSN 13 790 jsem urcil soucinitel intenzity vymény vzduchu za 1 hodinu pfi
rozdilu mezi vnéjSim a vnitfnim tlakem 50 Pa, nso=2 na zakladé pouZiti oken s dvojskly,
normalné utésnénymi [9 s. 42]. Hodnoty potifebné pro vypocet tepelné ztraty vétranim jsou

uvedené v tabulce 7.

Tabulka 7: Specifické hodnoty vétrani

Zonal Zo6na 2
Vyména vzduchu v zéné Vy. |m3h?' [2779,01 260,87

- Nasobnost vymény | Nasobnost vymény

Kriterium stanoveni

mnozstvi vétraciho vzduchu

Intenzita vymény vzduchu|ns, |h* 2 2

prirozdilu 50 Pa
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6.2.5 Konstrukce budovy

Nejprve jsem vypocital plochy jednotlivych stavebnich prvkd na zakladé stavebnich plant.
Déle jsem urcil jejich orientaci ke svétovym stranam pomoci piednastavenych hodnot
azimutového uhlu v rozsahu 0 - 180° s krokem po 15° (0°odpovida jizni orientaci, 90° zapadni
a vychodni a 180° severni) pro urceni solarnich ziskti . V této ¢asti NKN jsem rovnéz priradil
jednotlivé konstrukce k patricnym z6nam tak, Ze jsem zaroven definoval prostiedi nachazejici

se pred i za konstrukci, aby bylo moZné urcit ztraty pro kazdou zénu [13].

6.2.6 Priprava teplé vody

Jako energonositel jsem stanovil z prednastavené nabidky zemni plyn. V nasledujicim kroku
jsem zadal velikost zasobniku TV a délku teplovodnich rozvodd. S tim je spojené urceni
mérnych tepelnych ztrat rozvodi a zasobniku TV, které zavisi na velikosti zdsobniku, priméru
a izolaci potrubi a poc¢tu odbérii za den [8 s. 32 - 33]. U¢innost zdroje ptipravy jsem uréil
Nuem=0,94 s ohledem na pouZiti kondenzacniho kotle podle [8 s. 10] a z prednastavené nabidky
jsem vybral cirkulacni cerpadlo s proménnymi otdCkami. Pripravu teplé vody uvazuji

celoro¢né rovnomérnou.

6.2.7 Energeticka bilance pomoci PENB pro bytovy diim

Tabulka 8: Energeticka bilance PENB stanovena vypoctovym modulem NKN

Dil¢i energie

Spotreba energie (GJ/rok)

Vytapéni 1216
Priprava TV 386,6
Osvétleni 67
Pomocné energie 23,4
Celkem 1693

Na zakladé tepelné technickych vlastnosti budovy, rozmért budovy a profilu uzivani modul
NKN vypocital spotfebu energie na vytapéni. Spotieba energie na ohrev vody byla urcena
podle skutecné spotreby teplé vody a jednotlivych mérnych ztrat. Energie spotifebovana na
osvétleni je vypocitana dle odhadnutého celkového piikonu svételnych zdrojli, zpisobu
ovladani a predpokladané doby vyuZiti zény. Hodnota pomocnych energii je stanovena na

zakladé prikonu cerpadel a zptlisobu jejich regulace. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 8.
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6.3 Vypocet energetické narocnosti pro bytovy diim pomoci EA

Pro pottfeby EA pouziji dil¢i energie na vytapéni, ohrev vody a osvétleni ziskané na zakladé

PENB. Hodnota pomocnych energii byla odectena z elektroméru v kotelné.

6.3.1 Stanoveni spotreby jednotlivych technologii

Pro bytovy diim do této kategorie spadaji vytahy, elektrické spotrebiCe v bytech a vareni na
plynu. Vytahy maji vlastni elektromér. Spotiebu elektrické energie pro zénu 1 jsem ale k
dispozici nemél, jelikoz ta je pro kazdy byt specificka. Stanovil jsem ji na zakladé odborného
odhadu pana Ing. Petra Novotného Csc., ktery je zaloZeny na predpokladaném poctu obyvatel

v jednotlivych bytech dle tabulky 9.

Tabulka 9: Spotieba elektrické energie v bytech

Velikost bytu Spotreba el. energie |Pocet bytovych Spotreba jednotlivych
na 1 byt (GJ/rok) jednotek typta bytl (GJ/rok)

1+0 (byt pro 1 osobu) |2,16 11 23,76

1+1 (byt pro 1 osobu) |2,16 24 51,84

2+0 (byt pro 2 osoby) |3,24 12 38,88

3+1 (byt pro 3 osoby) |5,76 24 138,24

Spoti-eba elektrické energie vSech byt 252,72

Spotiebu elektrické energie 1ze odhadnout i na zakladé normy TNI 730331, ktera uvazuje 2,88

Ze s rostoucim poctem obyvatel v byté spotieba na osobu klesa.

Plyn na vareni pouzivd v budové pouze 23 bytovych jednotek o velikosti 3+1, zbytek
pouziva elektfinu. Spotirebu jsem urcil na zakladé primérné spotieby za tri roky z vlastniho

vyuctovani, protoze taktéz bydlime v byté 3+1. Vysledek pro 23 byt je uveden v tabulce 10.

Tabulka 10: PribliZné urceni spotieby plynu

Rok 2013 2014 2015 | Prtimér | Pocet bytl | Celk. spotieba
Spotreba (GJ/rok) 4,3 2,8 2,3 3,13 23 72

Energie spotifebovand ve spotrebicich je ddna souctem spotieby plynu na vareni a elektrické

energie spotfebované v bytech a na provoz vytahii. Soucet je uveden v tabulce 11.
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Tabulka 11: Celkova spotieba spotiebici v budové

Nazev spotiebice Spotieba
(GJ/rok)

Spotieba elektrické energie v 252,7

bytech

Spotfeba plynu na vateni v bytech |72

Vytahy 21,7

Celkem 346,4

6.3.2 Celkova ucinnost systému na vytapéni

Uéinnost systému vytapéni jsem vypocital jako souéin éinnosti zdroje tepla 7yennss U€innosti

rozvod nuais @ UCinnosti sdileni tepla s vytapénou zénou nyen dle vztahu [14].:

Timto vypoctem jsem zjistil, Ze budova vyuZije pouze 71% z energie dodané na vytapéni.

1e=Ngen. 1.5y - M s - 1 grem= 0,94 .0,88.0,87=0,71 [-]

6.3.3 Ztraty systémii na vytapéni a ohirev vody

Ztraty pti ohfevu vody jsem odecetl z NKN na zakladé ztrat v kotli, zdsobniku a v rozvodech.
Ztraty pri vytapéni jsem urcil na zakladé vyse uvedenych ucinnosti. Nejprve dojde ke ztratdm
v kotli, nasledné v rozvodech a nakonec pri sdileni. Vysledna ztrata pri ohfevu vody a vytapéni

je uvedena v tabulce 12. Vidime, Ze ztraty pri vytapéni jsou asi 3x vétsi nez pri ohrevu vody.

Tabulka 12: Ztraty pti vytapéni ohievu vody

Ztraty pri ohfevu vody

Ztraty pri vytapéni

Druh ztraty Ztraty (GJ/rok) Druh ztraty Ztraty (GJ/rok)
Ztraty v rozvodech |4,8 Ztraty vrozvodech |137,2

Ztraty v zasobniku | 78,8 Ztraty pri sdilent 130

Ztraty v kotli 23,4 Ztraty v kotli 73

Soucet 107 Soucet 340,2
Celkova ztrata 447,2
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6.3.4 Energeticka bilance budovy hodnocené pomoci EA

Tabulka 13: Energeticka bilance budovy hodnocené pomoci EA

I. Ukazatel Energie
(G)) (MWh)

1 Vstupy paliv a energie - -

2 Zména zasob paliv - -

3 Spotfeba paliv a energie (1. 1 + 1.2) - -

4 Prodej energie cizim - -

5 Konecna spotteba paliv a energie (.3 - 1:4) 2031,1 564,2
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z I.5) - -

7 Spotfeba energie na vytapéni (z t.5) 1216 337,8
8 Spotreba energie na chlazeni (z .5) 0 0

9 Spotieba energie na pripravu teplé vody (z .5) 386,6 107,4
10 Spotieba energie na vétrani (z 1.5) - -
11 Spotieba energie na dpravu vlhkosti (z i5) - -
12 Spotreba energie na osvétleni (z .5) 67 18,6
13 Pomocné energie 15 4,17
14 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy (z 346,4 96,2

I.5)

15 Ztraty pri vytapéni 340,2 94,5
16 Ztraty pri ohfevu vody 107 29,7
17 Celkové ztraty ve zdrojich a rozvodech energie 447,2 124,2

V tabulce 13 si miiZeme vSimnout, Ze energeticka bilance je podrobnéjsi. Celkova spotieba
energie (kone¢na spotreba paliv a energie) je zde navySena o spotiebu na technologické a
ostatni procesy, v naSem pripadé o spotiebu spotiebicli v bytech a vytahli v budové. Hodnoty
dil¢ich energii na vytapéni, ohiev vody a osvétleni jsou prevzaté z PENB. Udaj o pomocnych
energiich byl odecten z elektroméru v kotelné. Ztraty pri vytapéni a ohrevu vody byly
stanoveny na zakladé jednotlivych mérnych ztrat. Energeticka bilance EA umoZiiuje zohlednit

i dalsi ukazatele, kterymi jsou tfeba vyroba a prodej elektiiny mimo energetické hospodarstvi.
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6.4 Porovnani vysledkti EA a PENB pro bytovy diim

Tabulka 14: Porovnani vysledk EA a PENB

Dil¢i energie Spotieba energie |EA s vyuzitim CSN |Skute¢na spotieba dle
dle PENB (GJ/rok) |13790 (GJ/rok) vyuctovani (GJ/rok)

Vytapéni 1216 1216 -

Ptiprava TV 386,6 386,6 -

Spotieba plynu - - 1672,3

Osvétleni 67 67

Pomocné energie 23,4 15 15

Vytahy Nezapocteno 21,7 21,7

Spotreba el. en. domacnosti | Nezapocteno 252,72

Spotieba plynu na vateni 72,1

Celkem 1693 2031,1 1709

Ackoliv se u PENB jedna o porovnani standardizovaného uZivani, tak z tabulky 14 vychazi
rozdil spotfeby energie kolem 1% oproti zpriimérované hodnoté z vyuctovani za predchazejici
3 roky. Pokud bychom tedy provedli EA, a vypocitali energii potfebnou na vytapéni dle normy
CSN EN 13790, a ur¢ili spotfebu energie na ohfev TUV podle vyhlasky ¢. 78/2013 sb., zjistime,
ze rozdil oproti PENB je v zapocitani spotieby energie domacnosti (provoz spotrebicl) a
spotreby vytaht. V poslednim sloupci se nachazi prepocet spotieby plynu z celkového objemu

a dodavatelem uvadéné vyhtevnosti (9,5 kWh / m® podle vyuctovani, G¢innost kotle 94%).

6.4.1 Popis grafického priikazu PENB

Na obrazku 10 vlevo v rohu je uveden typ budovy, celkovy soucet vSech ploch obalky,
objemovy faktor tvaru a celkova energeticky vztazna plocha. V levé spodni ¢asti je znazornéno
zarazeni budovy do jednotlivych trid s meznimi hodnotami celkové dodané energie. Celkova
dodana energie je dana soultem spotreby energii na vytapéni, ohfev vody a pomocnych
energii. Hodnocena budova spada do tfidy D. Prava ¢ast ukazuje mnoZstvi neobnovitelné
energie nutné na vyrobu celkové dodané energie. Ve druhé casti priikazu na obrazku 11
vpravo vidime pomér energonositelli vyuzivanych v posuzované budové. Ve spodni casti
nalezneme rozdéleni spotieby po jednotlivych dil¢ich energiich. A v levé spodni Casti je

znazornén soucinitel prostupu tepla obalkou, ktery je v naSem pripadé ve tiidé E.
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EwidenEni Eisko PEMB: nevypinéno

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wvydany podie zakona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energil, a vyhlaSky & TB/2013 Sb., o energstické naroénosti
budow

Ulice, Eislo:

Bezova 277, Liberec 460 05
PSC, misto:
Typ budowy: Bytovy diam
Plocha obdlky budowy: 5155 i
Objermovy faktor teara AN 0,39 il
Celkovi anargaticky vztaZnd plocha: 4792 i

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWhi{m®.rok)

Mirmof fdné A
Usporna
- 4

(3]

— 831
98,1

- 124 6

Mimofadng
nefos podarm

A

Hodnoty pro celou
budovu MWhirck

470,25

564,92

Obrazek 10: Vyhodnoceni energetické naroc¢nosti podle vyhlasky 78/2013 ¢ast 1

41



DOPORUGENA OPATRENI PODIL Eﬂ&“ﬁm&“ i
Hod lou bud
Opatieni pro Stanovena B ° mﬂ::::: ovu
VnéjEi stény: B
] ¥ O | 5 i
Okna a dvefe: O gﬁ o ——
—E& » Hedatd i
Stfechu: O EE ® Propan nisnfL PO
—~ B + Top ol
Podlahu: n gﬁ H |
] EE g D puabatiy
Vytapéni: D .E & Kusv S, dhemi & ligka
1 g g Enargba choinba poaus
Chilazenilklimatizaci: g = Yy
D — EE [ ] E:.:H-mn L)
Virdini: D ;El = Tigeht - destirena v budere
Pripravu teplé vody: 0 E § "R Tyl nat SN potlien
ok T
Osvétleni: 0 % T —
Jiné: |_| Ehunlmh‘n.:uﬁ

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U, Wim®_K) Dilgi dodana energie  Mémé hodnoty KW m?.rok)
Hodnoty pro celou budovu | 3455 0,0 0,0 0,0 111,2 18,6
Zpracovatel: Petr Gaio Osvédieni &.: nevyplnéno
Kontakt: nevyplnéno Vyhotoveno dne: B

Podpis:

Obr.azek 11: Vyhodnoceni energetické naroc¢nosti podle vyhlasky 78/2013 ¢ast 2
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6.4.2 Rozdily v pomérném zastoupeni dil¢ich energii u PENB a EA

4%

73%

Osvétleni
B Ohfev vody
Vytapéni

V grafu 4 vidime, Ze podil energie na
vytapéni tvori témér tri ctvrtiny celkové
spotieby. Energie na osvétleni je zde
zastoupena pouhymi 4 procenty a ohrev
TUV 23%. Takto maly podil energie na
osvétleni je zajimavy, jelikoz podle PENB
je spotieba zatazena do tridy A. Pokud
bych vSak hodnotu prikonu nevyplnil
vibec, tak by modul pocital na zakladé
profilu standardizovaného uzivani a podil
dil¢i energie na osvétleni by byl jesté o

néco mensi.

Graf 1: Pomérné zastoupeni jednotlivych dil¢ich energii u PENB

60%

m Osvétleni
m Ohfev vody
Vytapeni
B Pomocné energie
B Vytahy
Spotrebice v bytech
B Vareni v bytech

Spotrebice v bytech predstavuji v bilanci
nezanedbatelnych 12% a v souctu s
vytahy a varenim v bytech se jedna
celkem o 17% z celkové bilance. Pomérné
hodnoty dil¢ich energii na vytapéni a na
ohfev vody jsou zde sniZeny nejen
mensSim podilem na celkové dodané
energii, ale taktéZ nepatrné faktem, Ze
hodnoty pomocnych energii na jejich
provoz jsou brany z méficich pristroji v

kotelné.

Graf 2: Pomérné zastoupeni jednotlivych spotieb energii u EA
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6.4.3 Rozdily v pomérném zastoupeni energonositelii u PENB a EA

“ Plyn
| Elektfina

Vzhledem k tomu, Ze TUV je v budové
ohrivana plynem, tak elektfina tvori
pouhych 5% z celkové dodané energie do
budovy. Nartist zde oproti 4% dil¢i energii
na osvétleni je zplsoben elektfinou

potfebnou na provoz technickych systémd.

Graf 3: Pomérné zastoupeni jednotlivych energonositeli u PENB

» Plyn
M Elektfina

Na rozdil od PENB se zde elektiina
neuvazuje pouze na osvétleni a provoz
technickych systémt, ale je zapocitavana
pro provoz vytahti a spotiebici v bytech.
Plyn se tu naopak navic zapocitdva na
vafeni v domacnostech, které ale

uvazujeme jen v Casti bytd.

Graf 4: Pomérné zastoupeni jednotlivych energonositeli u EA
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7. Porovnani obou pristupt

Energeticky audit poddva mnohem lepsi predstavu o spotiebé energie a i pouziti jednotlivych
energonositell v objektu. Pfi uvazZovani stejného profilu uzivani obou pristupii se ukazuje, Ze
nejvétsi rozdil zplsobuji spotreby spotiebi¢li v domacnostech. Pokud by mél byt energeticky
audit co nejpresnéjsi, tak by bylo nutné uvazZovat kazdy byt jako spotiebi¢ se specifickym

profilem uZivani, coz je prakticky nerealizovatelné.

Oproti tomu primyslové ¢i kancelaiské provozy jsou mnohem lépe predvidatelné
vzhledem ke stanovené pracovni dobé a konkrétnimu druhu ¢innosti. V rtznych vyrobnich

energie potiebna na vytapéni objektu.

S ohledem na moznosti pouziti riiznych standardizovanych hodnot slouzi PENB spise jako
porovnavaci dokument technického stavu budovy. PouZiti standardizovanych hodnot lze brat i
jako vyhodu napt. pfi rozhodovani se o ndkupu budovy, pokud vybirdme z nabidek z rtznych
lokalit v CR, jelikoZ celkova spotfeba je poc¢itana za stejnych vnéjsich podminek a tudiZ neni
ovlivnéna podnebim dané lokality. CoZ samoziejmé na druhé strané lze brat jako nevyhodu,
ziskdnim spotreby energie, protoZe na zdkladé PENB si sice mlZeme dopocitat pribliZznou
spotfebu z plochy bytu a mérné spotreby, ale uZz nezjistime udaje o poloze, vétrnosti ¢i

orientaci bytu a mistnosti.
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8. Shrnuti a zaveér

Vzhledem k tomu, Ze mi vysledna celkova spotieba energie budovy vysla v rdmci PENB témér
shodné se skutec¢nou spotiebou prepocitanou z mnoZstvi dodaného plynu, lze predpokladat,
Ze jsem nékde zvolil Spatnou hodnotu. Jednou z moZnych chyb mohl byt naptiklad Spatné
zvoleny korekcni soucinitel zahrnujici prirazku na tepelné mosty AU, ktery jsem volil jako
nejvétsi doporucenou hodnotu na zakladé stari a neudrzované obalky budovy (Spatné tésnéni
jednotlivych paneli mezi sebou) a dale urceni ztrat rozvodii teplé vody, protoZe jsou zavislé na

poctu odbéri, coz nelze v panelovém domé dobte urcit.

Prihlédneme-li k faktu, Ze jsem pro svou praci pouzil nékolik odbornych odhadl a
pribliznych vypoctli, lze povaZovat ziskanou energetickou bilanci prostiednictvim
energetického auditu za dostatecné presnou pro ucely této prace. Vysledek je dostatecné
presny, abych mohl konstatovat, Ze urceni energetické narocCnosti pomoci energetického
auditu je pro obytné budovy vétSinou zbytecné komplikované, protoze ziskdni konkrétnich
vnitinich podminek a sestaveni profilu uZivani pro kazZdou bytovou jednotku je prakticky
nerealné. Ziskani spotieby elektrické energie od 71 vlastnikii byt a seznam s popisem vSech
elektrospotiebic¢li by nebylo snadné, natoz zjiStovat jejich denni rezim a poZadavky na
tepelnou pohodu. Z tohoto vyplyv3, Ze energeticky audit je mnohem vhodnéjsi pro priimyslové

¢i kancelarské budovy, které jsou mnohem snaze definovatelné.

Pri prodeji ¢i pronajmu bytové jednotky by mozna bylo lepsi uvadét primérnou spotrebu

za predchazejici ti'i roky spolu se soucinitelem prostupu tepla obalkou.
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