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Alternativni energeticka koncepce domu v podobé
investi¢niho zaméru

Souhrn

Diplomova prace se zabyva tématem koncepce nizkoenergetického domu
vV podob¢ investicniho zaméru. Cilem prace bude navrhnout stavebné — energetickou
koncepci rodinného domu, kterd vyhovi konstrukénim zasadam vedoucim k nizké
spotiebé provozni energie spolu s moznou integraci a efektivnim vyuzitim obnovitelnych
zdroji energie. Prvni Cast prace je zaméfena na popis nizkoenergetickych staveb a
problematiky s témito stavbami spojenymi. Dale zde jsou nastinény poZzadavky na kvalitu
vnitiniho prostfedi, popsédna problematika moznych tepelnych ztrat, vytapéni a vétrani
spole¢né s vytvoienim vhodného prostiedi pro udrzeni tepelné pohody ¢loveéka. Dalsi ¢ast
zavére¢né diplomové prace se zabyva energetickou bilanci a vypoétem tepelnych ztrat a
tepelnych piijma rodinného domu. Zminéna ¢ast obsahuje popis moznych obnovitelnych
zdroju energie, které by mohli snizovat zavislost na primarnim zdroji energie. Déle jsou
V této Casti popsany materialy spolu se svymi tepeln€ izolacnimi vlastnostmi, které by
mohly byt pouzZity pro vystavbu nizkoenergetického domu. Na teoretickou cast
diplomové prace navazuje Cast prakticka, kterda vyuziva poznatky z predeslé Casti. Ta se
zabyva praktickym néavrhem konstrukéniho feSeni daného rodinného domu spolu
snavrthem vhodného primarniho energetického zdroje, ktery je doplnén o nezbytné
vypocty, které umozni naslednou klasifikaci tohoto objektu podle ptisluSnych norem. Na
tuto cast dale navazuje ekonomické zhodnoceni provedené koncepce. Z Cisté
ekonomického hlediska a na zaklad¢ souvisejicich kritérii byla jako nejvhodnéjsi uréena

varianta ,,C* peletkovy kotel.



Klicova slova: Nizkoenergeticky diim, obnovitel¢ zdroje energie, energetickd bilance,
tepelné ztraty, tepelné zisky, rekuperace tepla, tepelné vlastnosti konstrukce, soucinitel

prostupu tepla, mikroklima, vicekriterialni analyza, navratnost investice

Alternative energy house concept in form of investment
project

Summary:

This diploma thesis deals with the concept of low-energy house in the form of an
investment plan. The aim of this work is to design a building - energy concept of the
house, which will meet the design principles leading to the low energy consumption with
possible integration and effective utilization of renewable energy sources. The first part
of the thesis focuses on the description of low-energy buildings and the problems
associated with these structures. There were also outlined requirements for indoor
environmental quality, described the issue of possible heat losses, heating and ventilation,
together with the creation of a suitable environment providing the human thermal
comfort. The next part of my work deals with energy balance and calculation of heat
losses and heat income of the family house. This section describes the potential of
renewable energy sources that could reduce the dependence on primary energy source.
Furthermore, this section describes materials with its thermal insulating properties, which
could be used for the construction of the low-energy house. The theoretical part of my
thesis is followed by the practical part, which uses information from the previous section.
It deals with practical design of constructional solution of the family house together with
the draft for an appropriate primary energy source, which is completed by the necessary
calculations that allow subsequent classification of this object according to the relevant
standards. This part is followed by the economic evaluation of the used concept. From a
purely economic point of view and based on related criteria the most suitable option ,,C*

pellet boiler was selected.



Keywords: Low energy house, Renewable Energy Sources, energy balance, heat
dissipation, heat gains, heat recovery, thermal properties of the structure, heat transfer

coefficient, microclimate, multicriterial analysis, investment return
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1 Uvod

Pocatek prvni priamyslové revoluce byl charakterizovan hromadnym vyuzivanim
fosilnich paliv a konven¢nich zdroji energie. S rozvojem spole¢nosti stale stoupala
spotieba elektrické energie a tim i spotieba téchto zdroju. Nikoho v té dobé nenapadlo
fesit otazku, zda hromadna spotieba zasob fosilnich paliv, kterda se na nasi Zemi
hromadila miliony let, bude mit néjaky dopad na nasi civilizaci.

Nyni je jiz vSeobecné znamo, ze nase pocinani v minulych dvou stoletich mélo
za nasledek nevratné procesy na nasi planeté. Tyto procesy nejsou disledkem cyklickych
pochodli na Zemi, které nasi civilizaci doprovazely od pradavna, ale na§im konzumnim
zpusobem zivota, ktery se v poslednich letech stal pro vétSinu populace standardem.
Zvysovani produkce sklenikovych plynt, neustalé zvySovani spotieby elektrické energie
spojené s ekonomickym rozvojem v jednotlivych zemich, celosvétové myceni obfich
lesnich ploch, jsou témi faktory, které je nutné co nejvice omezit a tim zmirnit jejich

globalni dopad na nasi planetu.

Pokud je nezbytné naplnit cile energetické bezpecnosti a ochrany klimatu, je tieba
se zam¢fit na sektory, ve kterych se spotfebovava nejveétsi mnozstvi energie. Pfi
uvédoméni si skutecnosti, ze se v souvislosti s provozem budov spotiebovava vice nez
40% energie a feSeni na optimalizaci spoteby energie a tim i ndklad na provoz jsou
znama a ve vétSin€ pripadll 1 rovnou pouzitelna, nelze tyto cile bez sniZeni energetické
narocnosti budov naplnit.

Potencial uspor energie a snizovani environmentalniho zatizeni v souvislosti
s provozem budov se stal v poslednich letech velmi lakavym zvlasté pro jejich obrovsky
rozsah, snadnou dostupnost, vyuZitelnost a hlavné ekonomickou atraktivnost jiz pfi
vyuziti ¢asti tohoto potencidlu. A to vSe i bez markantniho navySovani investi¢nich

nakladl na vystavbu.

Zpusoby snizovani environmentalniho zatizeni v souvislosti s budovami jsou do
znacné miry riznorodé. Spole¢nym znakem by mél byt soulad s obecné formulovanymi

pozadavky udrzitelnosti, které predstavuji jak kvalitni vnitini prostfedi, minimalni
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produkci skodlivin a omezeni spotfeby energie, tak také zahrnuji otazky socialni a
ekonomické. Je tfeba si uvédomit, ze snizovani spotieby energie a vyuzivani energie z
obnovitelnych zdroji v budovach, pfedstavuji dilezitd opatfeni, nutna ke snizovani
energetické zavislosti a snizovani emisi sklenikovych plynt.

U kazdé nové stavby, at’ uz je postavena za ucelem bydleni, kancelarského provozu,
nebo je provozovéna jako vyrobni hala, hraje velkou roli ekonomické hledisko a to nejen
pii samotné vystavbé objektu, ale hlavné pii jeho provozu. Jelikoz tepelné ztraty
nizkoenergetickych staveb oproti klasickym jsou n€kolikanasobné nizsi a délka otopného
obdobi, diky lepsim tepelnym vlastnostem jednotlivych konstrukénich dila, kratsi, jsou
naklady na provoz takového domu vyrazné niz§i. Odhadnout vyvoj cen jednotlivych
druhii energii je velmi tézké, ale s riistem jejich cen, ktery lze ocekavat, je jasné, Ze rozdil,
mezi naklady na provoz obyéejného domu s porovnanim s nizkoenergetickym bude vyssi.
Dalsi, neméné dulezity faktor pii vystavbé je kvalita vnitiniho prosttedi. Ta Ize u
nizkoenergetickych staveb dosahnout velmi elegantnim zpisobem s pomoci fizeného
vétrani, které spole¢né s rekuperacnim vymeénikem tepla, filtry a vhodnym nastavenim
dokdze navodit potiebné mikroklima budovy na poZadovanou uroven. Samotny
rekuperacni vyménik uspoii velké mnozstvi tepelné energie, kterd by pii normalnim
vétrani okny bez uzitku odeSla. Tim je zajiStén vysoky komfort takto feSenych
novostaveb.

Podminkou uspé$né realizace vystavby nizkoenergetického domu je ptfedevSim
pecliva ptiprava samotného projektu, kde je nutné pohlizet na dim jako na jeden
kompaktni celek. Optimalizace projektu, spravna volba energetického zdroje, volba mista
a celkova orientace budovy a zvlast’ jejich prosklenych ploch, tvar, dispozice a spravné
slozeni konstruk¢nich dildi, jako jsou podlahy, stény a okna, tésnost budovy a vétrani,
vytapéni, spravné vyuziti obnovitelnych zdroji energie to jsou parametry, které ovlivni

kvalitu a celkovy vysledek nizkoenergetické stavby.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Pro diplomovou préci bylo vybrano téma ,Koncepce nizkoenergetického domu

V podobé¢ investi¢niho zaméru®.

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrh koncepce redlného nizkoenergetického

domu a posoudit ekonomickou efektivnost tohoto investi¢éniho zaméru.

Ekonomické efektivnost investicniho zaméru bude posouzena pomoci porovnani

stavebnich a provoznich naklada s béznym rodinnym domem.
Hlavniho cile bude dosazeno pomoci dil¢ich cili:

» Dilcicil¢. 1

Technicka specifikace dané budovy

» Dilcicil ¢. 2

Navrh alternativni energetické koncepce

» Dilcicil¢. 3

Komparace specifikovanych variant

» Dilcicil¢. 4

Ekonomické zhodnoceni provedené koncepce

» Dil¢icil¢. 5

Vybér optimalni varianty
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2.2 Metodika

Prvni ¢ast diplomové prace se zabyva teoretickou rovinou problematiky vystavby
nizkoenergetickych rodinnych domu. Pro vytvofeni tohoto teoretického zakladu bylo
nutné prostudovat publikace, zabyvajici se touto problematikou a utfidit tyto poznatky do
jednoho kompaktniho celku. Dale bylo nutné procist internetové stranky zabyvajici se
vystavbou rodinnych domti, zaloZenych na principu nizké spotieby energie na vytapéni a
nedilnou soucasti téchto materidli byly také diskuze, které bylo nutné také procist. Zde se
musela rozlisit odbornost jednotlivych internetovych stranek a hlavné diskuzi. Jelikoz
tyto stranky a pfispévky byly mnohdy psané nadSenci a kutily, ktefi na problematiku
nizkoenergetickych staveb pohlizeli s nedostate¢nou odbornosti, bylo nutné tyto

materialy odseparovat a déle s nimi nepracovat.

Hlavni ucel nizkoenergetickych staveb je nezpochybnitelné uspora energie na
vytapéni, a to at’ uz je primarni zdroj jakykoliv, av§ak pro mnoho uZivateli je nizké
environmentalni zatiZeni brano jako Zivotni postoj a proto se v teoretické ¢asti objevuje i
vycet obnovitelnych zdroji energie, které v piipadé dobrého navrhu nizkoenergetické

stavby nejsou nutné a navratnost do této investice je v nékterych piipadech diskutabilni.

Z vytiidénych zdroji a materiald byla sestavena kostra teoretické ¢asti diplomové
prace, ktera postupné popisuje problematiku nizkoenergetickych staveb jako celku a dale
na sebe vaze podrobnéjsi a detailnéjsi informace, které o téchto stavbach maji poskytnout
kompaktni piedstavu. Jak jiz bylo naznaCeno vyse, v této Casti se také objevi popis
vhodnych obnovitelnych zdrojt energie, které by mohly byt do stavby zakomponovéany a
vyuzivany.

Jako vhodné obnovitelné zdroje energie pro nizkoenergetickou vystavbu, které
budou v teoretické ¢asti popsany, byly zvoleny solarni kolektory a solarni panely. Zde je
nutné se zameéfit na jejich praktické vyuziti v redlném provozu, presné definovat za jakym
ucelem bude toto zatizeni provozovano a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody. Proto je
nutné brat propagacni materialy s velkou rezervou a zaméfit se na realné parametry téchto
komponentti. K tomuto ucelu byl mnohokrat pouzit zdroj informaci webovy portal TZB-

info, kde publikuje mnoho odborniki nejen v oblasti nizkoenergetickych staveb.
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Teoreticka cast bude slouzit jako podklad pro zpracovani casti praktické, ktera

se bude zabyvat investi¢nim zadmérem vystavby nizkoenergetického rodinného domu.

V praktické casti, ktera se zabyva koncepci nizkoenergetického domu v podobé
investicniho zaméru, je nutné uréit lokalitu a jeji meteorologické a povétrnostni
podminky. To je dulezité zejména kvili vypoctu tepelnych ztrat daného objektu a urceni,
kterd z konstrukci je nejvice ochlazovana, aby vysledek vypoctu tepelnych ztrat byl co
nejpresnéjsi. Déle je nutné urcit samotnou podobu objektu, orientaci vici svétovym
stranam, jeji pudorys, umisténi jednotlivych mistnosti a dale je také nutné uréit, jaka
vnitini teplota je pro jednotlivé mistnosti v daném objektu pozadovana. Jako vnitini

vypodtové teploty jsou brany teploty uvedené v CSN EN 12831.

Poté je nutné u daného objektu uréit tepelné vlastnosti podlozi, které se v dané
lokalit¢ nachazi a dale tepelné vlastnosti jednotlivych konstrukénich dila, jako jsou
obvodové a vnitini zdi, podlahy, stropy a stfechy. Nemén¢ dilezita je tepelna propustnost
vyplni a rAmu jak u oken, tak i u jednotlivych dvefi.

Pfi samotném navrhu obvodovych konstrukci je tfeba precizné vyfteSit detaily
tepelnych mostli, coz je misto ve stavebni konstrukci, kde dochédzi ke zvySenému toku
tepelné energie, coZ se negativné projevuje na celkové energetické bilanci budovy.
Tepelné mosty se mohou objevovat v celé fadé mist, nejcastéji se tvoii v mistech styku
dvou riznych konstrukci. Jako ptiklad 1ze uvést svislou konstrukei stény a vodorovnou
konstrukei stropu, ¢i ve sténé zakotveného balkonu. Dalsi vyskyt tepelnych mostl je
v mistech, kde jsou osazena okna a dvete. U stfech se tento problém vyskytuje tam, kde
prostupuji rizné nasavaci otvory a vzduchotechnika. Zvyseni tepelnych ztrat ale neni
jediny davod, pro¢ tepelné mosty V konstrukci eliminovat. Dalsim divodem je mozny
vyskyt plisni, coz spole¢né s narusenim mikroklimatu negativné ovliviiuje nase zdravi.
Vhodné opatfeni k eliminaci tepelnych mosti je dikladné provedena izolace v okoli

vSech stavebnich detailii, u nichZ je pravdépodobnost vyskytu tepelnych mostu.

Stejné dulezité jako optimalizace tepelnych mostl je u nizkoenergetickych domu
také spravné zatepleni obvodového plasté. Sila izolace a zvoleny materidl se samoziejmée

musi pfizplsobit konkrétnim podminkdm a typu konstrukce. Samotna tlouStka izolace je
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velmi diskutovanym kritériem. Tloustka izolace by m¢la byt takova, kdy se energetické a
tim 1 finan¢ni ndklady na tepelnou izolaci vyrovnaji isporam tepla za jeji predpokladanou
zivotnost. Tloustka izolace se muze pohybovat v rozmezi 250-400 mm. Duslednost také
musi byt pti navrhu skladby zatepleni, jelikoZ pfi nevhodném navrhu muze v konstrukci

dochéazet ke kondenzaci vodni pary.

Nenahraditelnou soucasti nizkoenergetickych domu je fizené vétrani s rekuperaci,
coz znamend zpétné vyuzivani odpadniho tepla. Muze se zdat, ze vétrani okny je
nejekonomictéjsi  zplisob vétrani bez nutnosti  jakychkoliv  pocateCnich investic.
Z hlediska provoznich nakladl je ovSem tento zpisob vétrani nejdrazsi. Timto zptisobem
nelze nijak regulovat vzduchovou vyménu a vSechna energiec z otopné soustavy se
okamzité ztraci. Navic vzduch bez pouziti vzduchotechniky obsahuje ¢astice prachu, pylu
a umozhuje vlétnuti hmyzu. Vétrani podle skutecné potieby spolené s nizkymi
provoznimi  naklady je mozné =zajistit pouze pomoci vétraci jednotky

s tepelnym rekupera¢nim vyménikem.

Prakticka ¢ast diplomoveé prace byla zaméfena na vypocet celkovych tepelnych ztat,
které se skladaji ztepelnych ztrat prostupem tepla a tepelnych ztrat vétranim.
V neposledni fad¢€ bude do nizkoenergetického domu zakomponovan vhodny obnovitelny

zdroj energie.
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2.2.1 Pouzité metody

Analyza nashromazdénych dat

Teoreticka Cast prace byla zpracovana na zaklad¢ prostudovani odborné literatury a
odbornych ¢lanki a diskuzi na internetu. Dale bylo nutné roztiidit nashromazdéné

informace podle jejich relevantnosti.

Charakteristika lokality a objektu

Po nastudovani teoretické cCasti bylo nutné charakterizovat lokalitu z hlediska
klimatickych podminek, ve které se bude dany objekt nachazet. To je dulezité hned
z nékolika hledisek. Prvni znich je urceni venkovni névrhové teploty, kterd se
v klimatickych podminkach Ceské republiky pohybuje v rozmezi -12°C pro nejnize
poloZené oblasti a -18°C pro oblasti v horskych polohach a uréuje se podle CSN 730540-
3. Dalsim kritériem je délka otopného obdobi, které je také zavislé na nadmoiské vysce a
zemépisné Sitce daneho objektu. Otopné obdobi je Cas, kdy jsou zdroje tepla uvedeny do
stavu pohotovosti k dodavce tepla spotiebitelim. Obdobi zac¢ina 1. zafi a kon¢i 31. kvétna.
Dodavka tepla se zahdji v otopném obdobi, kdyZ primérna denni teplota venkovniho
vzduchu v misté poklesne pod +13 °C ve dvou dnech po sobé& nasledujicich a podle
vyvoje pocasi nelze ofekavat zvysSeni této teploty nad +13 °C pro nésledujici den.
Vytapéni se omezi nebo prerusi v otopném obdobi tehdy, jestlize primérna denni teplota
venkovniho vzduchu v pfislusném misté nebo lokalité vystoupi nad +13 °C ve dvou
dnech po sobé¢ nasledujicich a podle vyvoje pocasi nelze ocekadvat pokles této teploty pro

nasledujici den. Pravidla jsou stanovena vyhlaskou 194/2007.Sb.
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Venkovni ndvrhova teplota lze vypodist z nasledujiciho vztahu, ktery udava norma
CSN 730540-3 [Karika, Svoboda, 2004].

H —-100

100 [°C] (2.1)

e

0, = 0,100 +AO, , %

...zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu v nadmotské vysce 100 m.n.m
[°C]

He,lOO

A@,, ..zakladni teplotni gradient v dane teplotni oblasti [°C]

H ...nadmotska vyska trovn¢ £0,00 objektu (obvykle tedy nadmotska vyska 1. NP)
[m]

Dalsim kritériem je umisténi budovy. Skute¢nost, zda je budova chranéna ¢i ne, ma
velky vliv na tepelné ztraty objektu. Pii porovnani extrémnich piipadi muze rozdil

Vv celkovych tepelnych ztratach ¢init az 45%.

* Vypocet tepelnych ztrat objektu

Znalost tepelnych ztrat nam slouZzi k [Broz, 2006]:

a) Urceni spotieby energie na vytapéni

Celkova tepelnd ztrdta Q se rovna souctu tepelné ztraty prostupem tepla

konstrukcemi a tepelné ztraty vétranim, sniZend o trvalé tepelné zisky.

b) Dimenzovani otopné soustavy

Tepelné ztraty jsou stéZejni pro navrh vlastni otopné soustavy, a proto jsou tepelné

ztraty pocitany pro nejnepiiznivéjsi povetrnostni podminky, které mohou za normélnich

okolnosti nastat v daném misté v zimnim obdobi [Broz, 2006].
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Q=Qp+Qv-Q: [W] (2.2)

Qp - tepelnd ztrata prostupem tepla
Qv - tepelna ztrata vétranim

Q: -trvalytepelny zisk nebo ztrata

e Vypocet tepelnych ztrat prostupem tepla

Pro vypocet tepelnych ztrat objektu je nutné znat slozeni jednotlivych
konstrukénich dilti, ze kterych jsou jednotlivé stény, stropy a podlahy slozeny a jejich
tepelné vodivostni vlastnosti, které vyjadifujeme pomoci soucinitele prostupu tepla
konstrukce U [W.m-2.K-1]. Pro vSechny konstrukce 1ze uvazovat jednorozmérné Sifeni

tepla [Stein, 1997].

Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla sténami se urci ze zakladni tepelné ztraty

pfipocitanim ptiraZek podle nasledujiciho vztahu[Broz, 2006]:

Qp = Qo . (1+ pat p2t p3) (W] (2.3)
Qo ...zdkladni tepelna ztrata prostupem tepla [W]
p1 ...prirazka na vyrovndani vlivu chladnych konstrukci [-]
P2 ... pFirdzka na urychleni zatopu [-]
p3 ...pFirazka na svetovou stranu [-]

Vypocet se pouziva pro navrh otopného zatizeni. Pocita totiz ztraty pfi uvaZované

cv w7
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Zakladni tepelnd ztrata prostupem tepla Qo se rovna souctu tepelnych tokua
prostupem tepla jednotlivymi konstrukcemi, ohranicujicimi vytapény objekt od

venkovniho prostfedi nebo od sousednich mistnosti [Broz, 2006].

n
Qo = ZUj ' Sj (Tinj _Text) [W] (24)
i1
Sj ...ochlazovand j-td éast stavebni konstrukce (sténa, podlaha, okno, ...) [m?]
Uj ...soucinitel prostupu tepla konstrukce [Wm?K?]
Tinj ...vnitini vypoctova teplota [°C]
Text  ...wWpoctova venkovni teplota nebo teplota v sousedni mistnosti [°C]

Jednotlivé vrstvy konstrukce si 1ze piedstavit jako sériové fazené tepelné odpory.
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Celkovy soucinitel prostupu tepla se stanovi podle vztahu 3.4 jako pievracena

hodnota souctu jednotlivych tepelnych odporti [Broz, 2006]

U= Wm2K1 2.5
T W2k @5)
o T
oi ...soucinitel prestupu tepla vnitini [Wm2K™]

Oe ...soucinitel prestupu tepla vnéjsi [Wm2K1]
dj ...tloustka j-té vrstvy [m]

Aj ...hodnota cinitele tepelné vodivosti j-té vrstvy [Wm1K™]

Celkovy tepelny odpor konstrukce se stanovi ze vztahu R =ZRJ. , kde R; je

tepelny odpor j-té vrstvy konstrukce, ktery je dan vztahem [Broz, 2006]

Ry = —* [M2KW-1] (2.6)

Ve vzorci 3.4 je uvedena teplota vzduchu v interiéru Tin a teplota venkovniho
vzduchu Text. Vnitini teplota je pro kazdou mistnost jina. Pro obytné mistnosti se
pouzivaji hodnoty teplot vyssi, nez naptiklad v technickych mistnostech a mistnostech
obcasného vyuziti, a naopak v koupelnach se voli hodnoty teploty vzduchu vyssi tak, aby
byla splnéna podminka tepelné pohody clovéka. Venkovni ndvrhova teplota se urci
pomoci vztahu 2.1, ktery byl uveden na pocatku této kapitoly.

Pti vypoctu tepelné ztraty konstrukci, které jsou v pfimém styku se zeminou, se
teplota exteriéru upravuje na hodnotu +5 °C. Piedpokladd se, Zze zemina ma ustalenou
teplotu, pravé na této hodnoté.
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Vysledny tepelny tok konstrukci Ize poté znazornit podle obrazku 2.

Obrazek 1: Znazornéni prostupu tepla konstrukei
Vrstva 1 vapenna omitka, vrstva 2 zelezobeton, vrstva 3 pénovy polystyren, vrstva

4 perlitova omitka.

tai = 21°C 1 b 2 4 Wrstey
i
INTERIER EXTERIER
te = -13°C
Povrchove teploty 0 1 2 34

Zdroj: [TZB-info, 2014] [Online]

e Piirazky k zakladni tepelné ztrat€ [Broz, 2006]

» Ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych stavebnich konstrukci

Pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci p1 zdvisi na primérmém
souciniteli prostupu tepla dané mistnosti k¢, ktery se stanovi ze zakladni tepelné ztraty a

vypocte se ze vSech obklopujicich stén v mistnosti, nikoli jen ze stén ochlazovanych.

[Wm2K1] 2.7)

XS ...celkova plocha vsech konstrukci ohranicujicich vytapénou mistnost [m?]
Tinj ...vy¥poctova vnitini teplota [°C]
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Text ...vypoctova venkovni teplota [°C]

Ptirazka p1 mtze byt spoctena pomoci zjednoduseného vztahu:

p, =015k, [-] (2.8)

Ptirazka vyjadiuje rozdilnost mezi mistnostmi s vice ochlazovanymi plochami
(rohovych, podstiesnich) a mistnostmi s mén¢ ochlazovanymi plochami (fadovymi,
uvnitf dispozice). Umoziuje, aby 1 pii nizsi teploté ochlazovanych konstrukci bylo ve
vytapéné mistnosti dosazeno pozadované vypoctové vnitini teploty Tin, pro kterou se
pocita zékladni tepelna ztrata Qo.

Hodnota ptirazky p1 podle tabulek z CSN vychazi od 0,03 do 0,12.

» Prirazka na urychleni zatopu
Za normalnich okolnosti se s ptirazkou na urychleni zatopu p2 nepoéita, nebot’ pfi
vypoctovych podminkach (pfi vypoctové venkovni teplot¢ Text) se piedpoklada
nepieruSsovany provoz vytdpéni. S pfirdzkou p2 se v bytové vystavbé a podobnych
zajistit nepferuSovany provoz vytapéni, v téchto ptipadech se tedy uvazuje preruSovany

provoz vytapéni a prirazka pz zavisi na délce vytapéni [Broz, 2006]:

= p2=0,10 pfidenni dobé vytapéni delsi nez 16 hodin
= p2=0,20 piidenni dobé vytapéni kratsi nez 16 hodin
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Pfirazka na svétovou stranu

O vysi piirazky na sv€tovou stranu p3 rozhoduje poloha nejvice ochlazované
konstrukce mistnosti. Pfi vice ochlazovanych konstrukcich rozhoduje poloha jejich
spole¢ného rohu. U mistnosti se tfemi nebo ¢tyfmi ochlazovanymi konstrukcemi se
pocita s prirazkou nejvetsi. Hodnoty piirazek ps jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Tabulka 1: Prirazka ps na svétovou stranu

Svétova strana J Ny4 Z SZ S SV Vv VvV

Ptirazka p3[-] -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0

e Vypocet tepelnych ztat vétranim [Rubinovi, 2004 ]

ZvySovanim tepelného odporu obvodovych konstrukci budovy se snizuje tepelna
ztrata prostupem a nabyva na vyznamu tepelnd ztrata vétrdnim. Spotfeba na ohiev
vétraciho vzduchu tvoii cca 30% z celkové spotieby objektu. Cim lepsi izolagni vlastnosti
jednotlivé konstrukéni dily maji, tim tento podil nartistd. Pro vétrani rodinnych domu
nebyly vytvofeny zadné zavazné predpisy, ale obvykle se navrhuje tak, Ze je zvolena
intenzita vymény 0,3-0,5 objemu za hodinu obytnych mistnosti za hodinu, kdyz jsou
mistnosti obyvany a 0,1 objemu za hodinu, kdyz v domé& nikdo neni. Vyména vzduchu, i
kdyZ je dim prazdny se déje proto, aby bylo udrZeno stalé mikroklima domu a odvedlo
vlhkost a ptipadné skodliviny. Aby bylo néjakym zptisobem vyuzito odpadni teplo
naakumulované ve vétraném vzduchu, instaluji se do vétracich systému prvky pro zpétné
ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Nejcastéji se k tomuto Gc¢elu pouziva rekuperaéni
vyménik, ve kterém zneciStény vzduch odevzdava své teplo vzduchu ptivadénému
zvenli. V zimé& se piivadény vzduch ohiivd a v 1ét€ ochlazuje. Rekuperace miize byt
nahrazena tepelnym cerpadlem, které odebira teplo z odpadniho vzduchu a ohfiva

ptivadény vzduch, ptipadné vodu pro vytapeci systém.
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Tepelna ztrata v objektu vétranim se uréi podle vztahu [Rubinovi, 2004]:

Qv = Cp 'Vv (Tln _Text) [W]

Vy ...objemovy tok vétraciho vzduchu [m® s7]

Tin ...vypoctova vnitini teplota [°C]

Text  ...vypoctova venkovni teplota [°C]

Cp ...mérn4 tepelnd kapacita vzduchu pii teplots 0 °C [J kgt K]

(2.9)

M¢érna tepelna kapacita vzduchu je mnozstvi tepla pottebného k ohiati 1 kilogramu

latky o 1 teplotni stupeni. Hodnota mérmé tepelné kapacity je zavisla na teploté. Jeji

hodnota pii 0 °C je 1010 J kgt K™,

Objemovy tok vétraciho vzduchu mistnosti Vv musi vychézet z hygienickych nebo

technologickych pozadavkil. Hygienické a technologické pozadavky jsou dény pottebnou

intenzitou vymény vzduchu ny [Rubinovi, 2004].

Ny

V,, = vV, md.s?1

™ = 3600 [m*.s7]
My intenzita vymeény vzduchu — [hY]
m..... vnitrni objem prostoru [m?]

Soucasna CSN 73 0540-2:2002 pozaduje:

n=0,5h?t obytné mistnosti budov,
n = 0,35 h! ob&anské budovy a ostatni mistnosti obytnych budov,

n=0,25 h! budovy ostatni.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kilogram
http://cs.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota

e Posouzeni ekonomické efektivnosti

» prosta doba navratnosti

Prostd doba névratnosti je nejjednodussi a velmi Casto pouzivanou metodou pro
hodnoceni efektivnosti investi¢nich variant. Vyjadiuje, za kolik let se ndm vrati nas
kapitdlovy vydaj a to splacenim penéznich piijmt z dané investice. Za vyhodnéjsi
investici se logicky povazuje ta, ktera ma kratSi dobu navratnosti. Nevyhodou této
metody je to, Ze se zde nebere v potaz Casovy faktor ani penézni toky za dobu néavratnosti,

coz ovliviiuje pohled na efektivnost [Sustova, 2007] [Online].

Vypocet prosté doby navratnosti:

IN
TN, = — 211
o= oF (211)
IN — investicni naklady (vydaj)
CF - je rocni penezni tok
CF=V-Np (2.12)

V- vynosy z realizace

Np — provozni naklady za rok

» Cista soucasna hodnota (NPV)

Cistd soucasna hodnota se pouziva jako kritérium pro hodnoceni vynosnosti
projektd, a fadi se mezi dynamické ukazatele efektivnosti. Hlavni vyhodou tohoto kritéria
je zohlednéni vyse piijmul a vydaji a jejich ¢asové rozlozeni béhem urcité doby. Zminéna
metoda se povaZuje za nejpresnéjsi metodu investi¢niho rozhodovani. Cim vyssi je &ista

soucasnd hodnota, tim je investiéni varianta povazovdna za vyhodné&jsi. Investicni
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varianty, které maji ¢istou soucasnou hodnotu vétsi nez, nula jsou ptipustné. To znamena,

Ze prinaseji pfijem alesponl ve vysi trokd.

., Matematicky lze dojit ke trem zdkladnim vysledkim [Energetickd agentura,
2014][Online]:

NPV > 0 projekt Ize doporucit k realizaci, vynos z projektu je vyssi nez je cena
kapitalu do néj viozeného

NPV = 0 projekt je na hranici rentability

NPV < 0 projekt neni vhodné realizovat, nebot prindsi mensi vynos, nez je

pozadovano

Pokud mame na vybér nekolik variant, vybirame podle tohoto kritéria tu variantu,

ktera ma nejveétsi NPV. “

., Postup stanoveni NPV[Sustovd, 2007][Online] :

stanovi se soucasnd hodnota budoucich tokit penéznich prostiedkii iniciovanych
danou investici, bez ohledu na to, zda jde o prijmy nebo vydaje.

Cash — flow se stanovi jejich diskontovanim (odiurocenim) k soucasnosti, sazbou
vyjadrujici naklady vlozeného kapitadlu.

stanovi se cistd soucasnd hodnota vsech vydajui a prijmi jako rozdil sumy
diskontovanych cash — flow a investicnich vydajii.

projekty s negativni cistou soucasnou hodnotou se povazuji za nevyhodné, zatimco

projekty s pozitivni Cistou soucasnou hodnotou se povazuji za vyhodné.

: " CF
NPV = » DCF = 2.13
2.0 2y 239

kde
DCF — diskontované penézni toky v jednotlivych letech (K¢)
N —doba Zivotnosti projektu (hodnocené obdobi 1 az n let)

i — diskontni sazba (%)
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e Hodnoceni efektivnosti jednotlivych variant

» vicekriterialni analyza variant

Rozhodovaci ulohy, v nichz se disledky rozhodnuti posuzuji podle vice kritérii, se

nazyvaji Glohami vicekriteridlniho rozhodovani [Korviny, 2011].

Rozhodovani v alohach vicekriterialni optimalizace spociva v transformaci
informaci, které mame k dispozici o rozhodovacich variantach a o cilech sledovanych
uzivatelem. Dilezitym hlediskem pro klasifikaci tloh jsou tedy informace, které jsou

soucasti zadani tlohy, nebo které lze ziskat v pritbéhu jejiho feseni.

,V ulohach  vicekriteridlniho — hodnoceni  variant (UVHV) md  mnoZina
rozhodovacich variant, kterou oznacime A, konecny pocet prvkii. Po uvodnich ikonech
spocivajicich v urceni hodnoticich kriterii a metody ziskani kvantitativnich udajii o
hodnotdch téchto kritérii pro jednotlivé rozhodovaci varianty, Ize UVHV charakterizovat
tzv. kriterialni matici. V této matici sloupce odpovidaji kritériim a radky hodnocenym
variantam. Pii oznaceni prvki Kriteridlni matice yij, kdei=1,2..,paj=1, 2, .., k, je

mozné KriteridIni matici zapsat ve tvaru [Korviny, 2011]:

| Yu Yo - Yu
a‘2 y21 y22 v y2k

Ay Ypr Yoo - Y

Pokud neni vyslovné uvedeno jinak, tak se predpoklada, Ze vsechna kritéria
v UVHYV jsou stanovena jako maximalizacni. Tim se rozumi, Ze varianta je tim lepsi, ¢im

Jje hodnota kritéria vetsi.
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Zakladem této metody je vybér z nékolika variant, coz jsou konkrétni rozhodovaci

moznosti, které jsou hodnoceny podle nékolika kritérii.

Obecny postup vicekriterialni analyzy variant se sklada z [Korviny, 2011]:

1) Vytvoreni soustavy kritérii hodnoceni
2) Stanoveni vah kritérii

3) Stanoveni vzorovych hodnot kritérii

4) Hodnoceni dosazenych vysledki variant
5) Posouzeni rizik

6) Vybér nejvhodnéjsi varianty

Nize jsou podrobné&ji popsany pouze prvni dva body [Korviny, 2011]:

Ad 1) Vytvoieni soustavy Kritérii hodnoceni

Vytvaieni soustavy kritérii hodnoceni je velmi zasadnim krokem v celém postupu
tohoto hodnoceni variant, kterym muizeme vyznamné ovlivnit celkové vysledné
hodnoceni. Soubor kritérii musi odraZet hlavni vlastnosti hodnocenych variant. Jinak by
mohlo dojit k velkému zkresleni celkovych vysledka.

Dalsim neméné dilezitym faktorem pro vytvofeni soustavy kritérii je spravna
klasifikace kritérii. Hodnocena kritéria mizeme klasifikovat bud’ po strance vécné, nebo

po strance formalni.

Po strance vécné muzeme kritéria rozfadit do uréitych skupin podle hledisek
hodnoceni napt. kritéria socialni, ekologicka, technicka, ekonomicka, kulturni apod. U
formalni stranky musime u jednotlivych kritérii rozlisit typ preference, zpusob

vyjadifovani a méteni vysledki dle téchto kritérii.
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Ad 2) Stanoveni vah kritérii

Vahy kritérii se mohou stanovit bud’ pfed samotnym provedenim jednotlivych
hodnoceni variant, nebo nasledn¢ po ném pro kontrolu ziskanych vysledkii.

Pravidlem je, ze pokud jedno kritérium dostane vyrazné vyssi bodové ohodnoceni nez
kritéria ostatni, vysledky hodnocené varianty budou fazeny piedevsim podle tohoto kritéria.

Pro stanoveni vah kritérii existuje cela skala odliSnych metod. Metody se dé€li na
piimé a nepiimé, kde jsou metody piimé povazované za nejjednodussi. Mezi pfimé
metody patii napf. metoda bodova, metoda klasifikace kritérii do tfid a jiné. Z metod
nepifimych se nejcastéji pouzivd metoda parového srovnani, kam je mozno zaradit

metodu Fullerova trojuhelniku nebo Saatyho metodu.

Volba metody hodnoceni
Pti volbé metody hodnoceni je nutné rozlisit, zda se jedna o kritéria kvantitativniho
¢i kvalitativniho charakteru. Dale je dulezité zda jsou to kritéria s rostouci, klesajici nebo
stfidavou preferenci nebo jedna-li se o kritéria, u nichz lze stanovit Zadouci minimalni a
maximalni hodnotu nebo alespoii jednu z nich. Déle je nutné rozhodnout, zda se pro
ohodnoceni jednotlivych variant pouzije jen kladnych, zapornych, anebo obou hodnot
kritérii.
Preference kritéria urcuje dulezitost daného kritéria ve srovnani s kritérii ostatnimi.
Lze ji vyjadiit[Korviny, 2011]:
= Aspira¢nimi urovnémi Kritérii — hodnota kritéria, které¢ ma byt dosazeno
» Poradim kritérii — na zaklad¢ kterého se urcuje posloupnost kritérii od
= Véhami jednotlivych kritérii — které dosahuji hodnot z intervalu {0;1} a
pomoci nich je vyjaddiena dulezitost kritéria ve srovnani s ostatnimi. Soucet
vah kritérii se vzdy musi rovnat jedné.
= Zpisobem kompenzace Kkriteridlnich hodnot — kompenzace je vyjadiena

substitu¢ni mirou mezi hodnotami Kritérii.

32



Dle druhu informace, ktera je znama u preferenci mezi kritérii a hodnoticimi variantami,

Ize rozhodnout o jaky typ ulohy se jedna a jakou metodou ho lze vypocitat:

= Zadna informace — pii neexistenci informace o preferencich, nelze Glohu
vyresit
= Nominalni informace - vyjadiena nejhor§i moznou akceptovatelnou

hodnotou

dulezité
» Kardinélni informace — je kvantitativniho charakteru, jedna se bud o
ohodnoceni variant ¢iselné, nebo se jednad o vahy a to v piipadé preferenci

kritérii

e Matematické metody urc¢ovani vah Kritérii

Pro matematické metody uréovani vah kritérii je pravidlem, ze ¢im je dilezitost
kritéria vEtsi, tim je vEétsi i jeho vaha. Ziskat od uzivatele ptimo hodnoty vah je velmi
obtizné, ale jsou k dispozici metody, které na zadklad¢é obecné&jsich informaci od uzivatele
sestavuji odhady vah. Mezi tyto metody patii napf. metoda bodovaci, metoda potadi,
metoda parového srovnani kritérii (Fullerova metoda) a dal$i. Pro zavérecnou
diplomovou préaci byla vybrana bodovaci metoda vah kritérii, ktera pfedpoklada, ze je

uzivatel schopen kvantitativné ohodnotit dileZitost kritérii. Plati zde, Ze ¢im je kritérium

vvvvvv

Vi=———; i=12..k (2.14)

Soucet ¢isel bi ve jmenovateli je souctem prvnich K pfirozenych ¢isel

Zk:b, k(k 1) (2.15)
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e Vyhodnocovaci metoda vazeného sou¢tu — WSA

Metoda vazeného souctu je zaloZzena na principu maximalizace uzitku. Metoda se
vsak dopousti urcitého zjednoduseni a to v tom, ze pfedpoklddad pouze linearni funkci
uzitku. Pro tuto metodu je nutna znalost kardinalni informace, kardinalni matice Y a
vektoru vah kritérii v. Touto metodou lze srovnat varianty sestupné od nejlep$i po
nejhorsi a vybrat tu nejvhodnéjsi variantu. Celkovy uzitek varianty lze vyjadfit vazenym

souctem hodnot dil¢ich funkci uzitku. [Brozova, 2003]

u(ai):ivjuj(yij)’ (2.16)

kde u; jsou dil¢i funkce uzitku jednotlivych kritérii a vj jsou vahy kritérii.
Postup metody vazeného souctu dle [Brozova, 2003]:

1. Pfevedeni minimaliza¢niho kritéria na maximaliza¢ni podle tohoto vztahu:
Yij = maX(Yij )— Yij (2.17)

Podle nasledujiciho vztahu se u jednotlivych variant posoudi, zda je podle daného kritéria

varianta lep$i ¢1 hor$i.

2. Uréeni ideéalni varianty H s ohodnocenim (hs,...,hn) a bazalni varianty D

s ohodnocenim (ds, ..., dn)

3. Sestaveni normalizované kriterialni matice R, jejiz prvky se vypocitaji pomoci

tohoto vztahu:

d.
K :ﬁ;(j”;nj e{0;1} (2.18)

i
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Vypocet agregované funkce pro kazdou variantu zv1ast’:

u(a) :Zn:vjrij (2.19)

Sestupné setazeni variant podle hodnot u(a) a nasledny vybér s nejvysSimi

uzitkovymi hodnotami.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 UdrZitelna vystavba budov a jeji uplatnéni

Vyvoj staveb se v poslednich letech zaméfuje na sniZzovani energetické narocnosti
staveb, efektivnéjsi vyuzivani zdroji surovin a na omezovani mnozstvi Skodlivych emisi
a odpadu.

Vystavba a provoz budov se fadi mezi hlavni Spotfebitele materidlovych a
energetickych zdroji a velkou mérou prispivaji ke znecistovani zivotniho prostiedi.
Proto je nutné k navrhu, vystavbé a provozu budovy pfistupovat tak, aby spliiovala
funkéni, ekonomické, environmentalni, socialni a kulturni pozadavky.

Z téchto pozadavkl jsou sestaveny tfi zékladni pilife trvale udrzitelného rozvoje a
Z nich vyplyvaji zdkladni kritéria udrzitelné vystavby. Tradi¢ni pfistup pfi navrhovéani
staveb vychazi ze téi zakladnich pozadavku — kvality konstrukéniho feSeni, nakladi a
Casu pottebného na realizaci stavby. Nové pojeti konstrukce staveb je komplexnéjsi a

zahrnuje soubory a kritéria, rozdélené do téchto piliia:

e Kyvalita zivotniho prostredi
e Ekonomicka efektivita a omezeni

e Socialni a kulturni souvislost

S ohledem na zvolené téma diplomové prace se podrobngji zaméfim pouze na
environmentalni aspekty, jelikoz podrobny popis dalSich aspekti by ptekracoval ramec

této préace.

3.1.1 Environmentalni aspekty

Hlavnimi environmentalnimi aspekty pro udrzitelnou vystavbu staveb jsou energie,

materialy, emise a odpady, voda a ptida [Hajek, 2007] (online).
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e Opatfeni na usporu energie
Cilem je, co nejvice snizit energetickou zavislost budovy, zvySenim energetické ucinnosti

budovy a to jak pfi vystavbe, tak provozu.

- Vyrobni a provozni (nizkoenergeticka feSeni, orientace na svétové strany,
pasivni domy)
- Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie (slunecni, vétrna, geotermalni)

roMs

- Inteligentni fizeni energetickych systému budov

e Materialy
Cilem je, efektivnéji vyuzivat materialove zdroje [Hajek, 2007] (online).
- Setfeni neobnovitelnych zdroji materiali
- regulované vyuzivani obnovitelnych zdroju (napiiklad dievo)
- orientace na konstrukce s dlouhou zivotnosti
- recyklace stavebnich materialt

- vyuzivani recyklovanych materialti i z oblasti mimo stavebnictvi (stavebni,

pramyslovy a komunalni odpad)

e Emise/odpady
Cilem je sniZzeni mnoZstvi emisi a odpadl spojené s vystavbou a provozem budovy.

- snizovani emisi (CO2, SOz, NOx, HCFC aj.) svdzanych s vlastni vystavbou

a provozovanim budov
- snizovani mnozstvi nerecyklovatelnych odpadi
- sniZzovani emisi vytvafenim podminek pro omezeni pravidelné individualni

dopravy autem
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e Voda
Cilem je, snizit spotiebu kvalitni vody.
- Snizovani spotieby pitné vody

- Vvyuzivani destové vody pro provoz budov

3.2 Problematika energeticky efektivnich budov

Energeticky efektivni budovy (déle jen EED) jsou charakterizovany jako stavby, které
potiebuji pro svij provoz jen zlomek energie, ktery zajistuje komfort obyvatel a
funkénost samotného objektu, oproti domtim, které odpovidaji zavaznym pozadavkim
stavebné - energetickych piredpist z 21. stoleti. Princip EED vychazi ze dvou zékladnich
mysSlenek, a to dosazeni minimélni tepelné propustnosti objektu a efektivnim vyuzitim
odpadniho vzduchu, ktery z budovy unika. Tepelné-technické kvality obvodového plaste
je nutné vylepsit natolik, Ze tepelné uniky z objektu jsou tak malé, Ze nahradit tepelné
ztraty zvladne i1 malé mnozstvi tepla dodané teplovzdusnym nebo nizkoteplotnim
vytapénim.

Energeticky usporny objekt je tedy perfektné zateplen, a proto neni nutné instalovat
tradicni systémy pro vytdpeni. USetfené investicni ndklady lze vyuzit na zlepSeni
parametrti obvodového plasté, nebo na instalaci modernich systémi. Vystavbou EED lze
uSetfit velké mnoZstvi ndkladli spojenych s vytdpénim, a to az o 40% pii vystavbé
nizkoenergetického domu a az o 80% v ptipadé domu energeticky pasivniho, oproti
béznym domiim vystavénych v 90. letech.

Energetickou efektivnosti rozumime jak minimalizaci nakladi na vytapéni a ptipravu
TUV, tak i minimalizaci spotfeby tzv. primarni energie, coZ je energie, ktera je potiebna
na osvétleni, domdaci spotfebice a provoz technologickych zafizeni objektu. Podle
mnoZzstvi spotfebovavané energie hovofime o béZznych, nizkoenergetickych, pasivnich a
nulovych domech. V grafu na obrazku ¢.4 je uvedeno porovnani jednotlivych typt domu
podle celkové potieby energie na provoz domaécich spotiebici a vzduchotechniky,
ptipravu TUV a na vytapéni. Dale je v tabulce ¢.3 uvedeno zakladni rozdéleni budov

podle potieby tepla na vytapéni.
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Obrazek 2: Rozdéleni staveb podle spoti‘eby energie

Celkova energie [kWh/[m?a)]

Stavajici CSN 730540
zastavba 2002

Nizkoenergeticky Pasivni dUm DUm s nulovou

dim

spotrebou

Domacispotiebice [l Vzduchotechnika

W Teplavoda W vytdpéni

Zdroj:[www.pasivni-stavby.com, 2009][Online]

Tabulka 2: Rozdéleni staveb podle spotieby tepla na vytapéni

Kategorie

Poti'eba tepla na vytapéni

star$i budovy

¢asto dvojnasobek hodnot pro obvyklé novostavby a vice

obvykla novostavba

80-140 KWh/(mZa)

nizkoenergeticky diim

< 50 kWh/(m?a)

pasivni dim

<15 kWh/(m?%)

nulovy diim

< 5 kWh/(m?a)

Zdroj: [Tywoniak, 2005]

3.2.1 Nizkoenergetické domy

Pro nizkoenergetické domy (dale jen NED) je charakteristicka nizka potieba tepla na

vytapéni. T¢ je dosahovano predevsim optimalizovanym feSenim stavby obalky samotné

budovy. Nizkoenergeticky dim je v Ceské republice definovan podle normy CSN 73
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0540, ktera se zabyva tepelnou ochranou budov. Tyto domy maji o tfetinu az polovinu
méma potieba tepla na vytapéni nesmi presidhnout 50 kWh/(m?a) za pouzivani velmi
ucinné otopné soustavy. Toto kritérium se vztahuje na vSechny tvary budov. Pfi
vyhodném kompaktnim tvaru bude snadnéji splnitelné nez pii tvaru velmi Clenitém.
S ohledem na dalsi vyvoj techniky Ize oCekavat dalsi snizovani potieby tepla na vytapéni.
Podstatné znaky NED jsou kvalitni tepelné-izola¢ni obalka s kvalitnim zasklenim,
efektivni feSeni tepelnych mostt a regulace tepla, kde dochazi k tepelnym zisktim pomoci

rekuperace tepla fizenym vétranim [Tywoniak, 2005].

3.2.2 Pasivni energetické domy

Do kategorie pasivnich energetickych domi (dale jen PED) fadime domy, které
nepiekrodi mérnou potiebu tepla na vytapéni o 15 kWh/(m?a) za rok. Toto kritérium neni
vSak jedinym pozadavkem na PED, mezi dalsi patii celkova nepriivzdusnost obvodového
plasté budovy musi byt hodnota nso 0,6 h™ a zarovei nesmi celkové mnoZstvi priméarni
energie na provoz budovy (vytapéni, elektricka energie a ohfev teplé vody pro osvétleni a
spotiebi¢e) prekrocit hodnotu 120kWh/(m?a). Dava se zde prednost omezeni tepelnych
ztrat pred tepelnymi zisky.

., Mimoradné nizkou energetickou potiebu budovy lze kryt bez pouziti obvyklé otopné
soustavy, pouze se systémem nuceného vétrani, ktery obsahuje ucinné zpétné ziskavani
tepla z odvadeného vzduchu a malé zarizeni pro dohrev vzduchu v obdobi velmi nizkych
venkovnich teplot. Aby to bylo mozné, obvykle se uvadi jako doplikovy pozadavek limit
VYpoctové tepelné ztraty (spravnéji: mérného tepelného piikonu) ve vysi 10kWh/(m%a).

[Tywoniak, 2005]

V tabulce ¢.4. jsou uvedeny zakladni parametry pasivniho domu, pro evropské
podminky
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Tabulka 3: Zakladni vlastnosti pasivniho domu

Veli¢ina Jednotka Pozadavek
zakladni vlastnosti
mérna potieba tepla na vytapéni kWh/(m?a) <15
celkova potieba primarni energie kWh/(m?a) <120
celkové nepriivzdugnost nso ht <0,6
certifikace
1. vypocet soudinitele prostupu tepla W/(m?K) <0,15

2. kontrola projektové dokumentace: konstrukce bez tepelnych mosti a relativné

vzduchotésna

. méefeni celkové pravzdusnosti nso ht <0,6

. vypocet potieby tepla na vytapéni kWh/(m?a) <15

. vypo&et mérného piikonu tepla W/m? <10

. vypocet zajisténi pohody prostiedi v letnim obdobi

. hodnoceni efektivnosti ptipravy teplé vody

3
4
5
6. kontrola projektové dokumentace: zajisténi pohody prostiedi vétranim
7
8
9

. vypocet ro¢ni energetické ti¢innosti zasobovani teplem

10. vypocet celkové potieby kKWh/(m?a) <120

primarni energie

Zdroj: [Tywoniak, 2005]

3.2.3 Nulové domy

Dalsi variantou téchto domt s nizkou energii jsou domy s ,,nulovou spotiebou
energie” (dale jen END) nebo se jejich potieba tepla blizi téméF nule tzn. mensi nez 5
kWh/(m?a). Realizace takové stavby je mozna za velmi vhodnych podminek a zaroven
vysoké investice do technického zatizeni, proto se tento typ objektu vyskytuje mnohem
mén¢ nez EPD. Hlavnim cilem je dosahnout neutralniho vysledku bilance energie a emisi
za rok. Na rozdil od pasivnich domi, kde se vyuziva zejména tepelna izolace a systém

nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu je u END vyuzivano
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na produkci vlastni elektfiny z obnovitelnych zdrojt napi.: fotovoltaickym systémem,
malou vétrnou turbinou, solarnimi kolektory. Déle je nutné rozliSovat dam s nulovou

spotfebou energie na vytapéni. [Nagy, 2009]

3.3 Energeticka bilance budov

Zakladnim nastrojem pro planovani energetické sobéstacnosti je energeticka bilance,
kter4 nam ukazuje zakladni souvislosti energetickych jevli v budové. Bilance zahrnuje jak
tepelné ztraty spojené s prostupem tepla a vyménou vzduchu, tak tepelné zisky, které jsou
produkovany slune¢nim zafenim pronikajicim sklenénymi konstrukcemi, metabolickym
teplem osob, doméacimi spotiebi¢i a osvétlenim. Je nutné podotknout, Zze samotna
energeticka bilance neslouzi k ndvrhu jednotlivych technologickych systému, ale pro
kvalifikované stanoveni energetickych potieb. Technické systémy musi byt dimenzovany
s dostate¢nou rezervou pro pokryti potiebného $pickového vykonu[www.ekowatt.cz,
2008].

Nejprve je tieba secCist energetické ztraty v objektu a zvazit, zda je mozné tyto ztraty
sniZit s ohledem na vysi investice. Déle je tfeba urcit tepelné zisky a miru jejich
skute¢ného vyuziti. Rozdil mezi tepelnymi zisky a tepelnymi ztratami je tieba kryt
z vhodné zvoleného zdroje, kde je tfeba zvazit aspekty, jako jsou zplsob provozu,
poZzadavky na komfort, spolehlivost, technicka a dal$i omezeni. Jednotlivé zdroje se lisi
jak investi¢nimi, tak provoznimi naklady.

Pro pfedstavu jednotlivych energetickych tokt v budovach je na obrazku ¢.5 uvedeno
zakladni energetické schéma budovy podle CSN EN ISO 13970.
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Obrazek 3: Energetické schéma budovy

pasi\mi sol.zisky

( ?FJQe

rekuperace
metaholické
teplo ‘—
teplo spotiebici Z'SkY :
2 Goa
—

T ~ teplo na vytapéni .,
prmarnt ; ciixe Gh ztrata vétranim
energie energie vytapeni + TUY 4

energie ha vstupu o

/ IR ohiev TOV G b
W
~J ~
jiné zdroje tepla (odpadni
technologické )

Zdroj:[Ekowatt, 2014] [Online]

Pii navrhu nizkoenergetického domu si je tfeba uvédomit, jaké faktory ovliviiuji

energetickou spottebu:
- Orientace prosklenych ploch na jih
- Tvar budovy (¢im jednodussi a méné Clenity, tim lepsi)
- Kuvalitni izolace obvodového plaste

- Eliminace ptehtivani mistnosti v 1ét€ a snizeni tepelné ztraty v no¢nich
hodinach pomoci rolet nebo zaluzii
- Technologie na ptipravu TUV a vytapéni

» Solarni kolektory
» Tepelna cerpadla

43



3.3.1 Tepelné ztraty
Cilem jakéhokoliv EED je co nejvétsi snizeni tepelnych ztrat. Tepelné ztraty v objektu

1ze d¢lit naJwww.ekowatt.cz, 2008] [Online]:
e Tepelné ztraty obvodovou konstrukci
» Ztraty prostupem sténami
» Ztraty prostupem stiechou
» Ztréaty prostupem podlahou
» Ztraty okny a prosklenim
e Tepelné ztraty vétranim

e Teplo potiebné pro ohiev TUV

3.3.1.1 Tepelné ztraty obvodovou konstrukci

Obvodové stény tvoii zpravidla nejvetsi plochu obalky budovy a unikd jimi nejvice
tepla. Zatepleni obvodového plasté 1ze rozdé€lit na zatepleni vnéjsi a vnitini. Kazdy druh
zatepleni mé své vyhody a nevyhody, ale pti pohledu za hranice (napfiklad k Inuitim) je
patrné, ze se izoluji vzdy vnitini stény, aby nedoslo k tzv. ,jeskynovému efektu“ a
kondenzaci par na piechodu izolace- sténa, ktera mé& za nasledek tvofeni

plisni[www.ekowatt.cz, 2008] [Online].

a) Vngjsi zatepleni (vyhody a nevyhody)
» Zdivo neni tolik naméahéano vykyvy teplot a povétrnostnimi podminkami
» ZvySeni akumulacni schopnosti domu
» Snazsi eliminace tepelnych mosti v konstrukci
» Budova ziské novou fasadu
- Potteba leSenti
- Draha instalace

- Izolaci je potieba provadét nardz v celém objektu
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b) Vnitini zatepleni (vyhody a nevyhody)
» Moznost zachovat ptivodni fasadu
» Moznost izolovat jen jednu mistnost
» Snadny pfistup, bez leSeni
» Instalace nezavisla na pocasi
- Riziko kondenzace vlhkosti ve sténach domu
- Moznost promrzani vnéjsiho zdiva
- Snizeni akumulacni schopnosti zdiva

- ZmenSeni plochy mistnosti

Hlavnim kritériem pro urceni spravné tloustky izolace by mélo byt dosazeni hodnot
prostupu tepla, doporué¢enych normou. Tloustka izolaéni vrstvy zalezi na druhu zdiva,

obecné vSak u dobrych projektl presahuje 15 centimetrd.

3.3.1.2 Tepelné ztraty okny a prosklenim

Okna jsou nedilnou souéasti objektu. Je-li prosklena plocha velkd z divodu solarnich
ziskd, je nutné, aby bylo proskleni kvalitni a aby ztraty nebyly vyssi neZ tepelné zisky.
V soucasné dobé se vyrabé&ji okna s riznymi typy dvojskel, kde mezera mezi skly je
vyplnéna inertnimi plyny, jako je argon, nebo krypton. Dalsi diilezita vlastnost oken je,
aby vnitini sklo bylo opatieno pokovenim, které odrazi teplo zpatky o mistnosti. Dalsi
problémy vznikaji pfi osazovani oken, ktera mohou byt zdrojem tepelnych mostl, které

jsou zdrojem dalSich tepelnych ztrat objektu.

3.3.2 Tepelné ztraty vétranim

Pro nastaveni tepelné pohody ¢lovéka a udrzeni spravného mikroklima budovy je
nutné v kazdém objektu, kde se zdrzuji lidé vétrat. Podle hygienickych piedpisi je

minimalni hodnota mnozZstvi vétraciho vzduchu N= 0,5h, coZ znamena, Ze kazdé dvé
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hodiny by mél byt vSechen vzduch vyménén. Podle toho, jestli jsou hnaci silou pro pohyb
vzduchu pro vétrani sily vztlakové, nebo ventilator, rozd€lujeme vétrani na ptirozené a
nucené. Pii pfirozeném vétrani, které probiha pronikanim vzduchu netésnostmi
v obvodové konstrukci, netésnostmi V okoli okennich ramu a vétranim pomoci
otevienych oken, je veSkeré naakumulované teplo z mistnosti bez uzitku odvedeno. Aby
bylo toto tzv. odpadni teplo a jeho energie vyuzity, instaluji do objekt rizné vétraci a
vytapéci nebo kombinované systémy, které umoznuji zpétné ziskavani tepla z odpadniho
vzduchu. Systémi pro vétrani obytnych prostor existuje mnoho a lisi se jak investi¢ni, tak
provozni naroc¢nosti. Maji vSak také vliv na rozdilnou kvalitu vnitiniho prostfedi. Pii

vyuziti jakéhokoliv systému by mély byt dodrzeny ur¢ité podminky[Rubinovi, 2004].

Vétrani musi spliiovat hygienicky platné podminky CR.

e Vétraci zafizeni musi zajistit ptivod dostateného mnozstvi ¢erstvého vzduchu do
prostoru bytu a v souladu s odvodem vzduchu musi zajistit hygienicky nezavadny
stav vzduchu v prostorach bytu.

e Sani Cerstvého vzduchu je nutno situovat do obytnych mistnosti, z nichz vzduch

proudi k odvodnim prvkim umisténym v koupelné, WC, kuchyni. Z toho divodu

musi byt hygienické mistnosti v mirném podtlaku oproti obytnym mistnostem.

e U centralnich zafizeni je vhodna regulovatelnost vzduchového vykonu 0/50/100%.

e Vhodna je automaticka regulace, ktera zajisti regulaci vzduchového vykonu podle

kvality vzduchu, vlhkosti nebo alespoil podle casového programu.

e Pfivod vzduchu nesmi uzivatelim zplsobovat pocit privanu a nesmi dovolit

pronikani prachu a hluku z vnégjSiho prostiedi.

e Vyfuk odpadniho vzduchu musi byt proveden tak, aby neobtézoval okoli, nejlépe
nad stfechou budovy. Pokud je vyfuk na fasad¢, nesmi byt otvor umistén pod okny
bytii nebo v jejich bezprostiedni blizkosti.

e Nasavaci a vyfukové otvory musi byt opatieny koncovymi prvky, které zabrani

vnikani desté, ptakd, hmyzu apod. do potrubi.
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e Vétraci zafizeni nesmi byt nadmérnym zdrojem hluku do vnitiniho ani venkovniho

prostiedi.

e Koncové prvky v interiéru (ventilatory, vytstky) musi byt snadno ¢istitelné a pokud

mozno by mélo byt Cistitelné i potrubi, aby umoznovalo snadnou tdrzbu.

3.4 Mikroklima budov

Jednim ze zakladnich uzivatelskych parametri kazdé stavby urcené pro dlouhodoby
pobyt lidi, at’ uz se jedna o prostiedi pracovni nebo obytné, je kvalita vnitiniho
mikroklimatu definovana jako tepelna, svételna, akusticka pohoda. Jedna se o né€kolik
slozek vnitiniho prostfedi budov, které jsou popsadny vybranymi fyzikalnimi a
chemickymi veli¢inami, jejichz udrzeni v definovanych mezich je podminkou funkénosti
budov a vytvoieni zdravého prostiedi pro ¢lovéka.

Pokud se né€které parametry ocitnou mimo vyhovujici meze, hovofti se o syndromu
nemocnych budov. Uzivatelé takovych budov pocit'uji ptiznaky podobné nachlazeni, tyka
se zejména novych objekti.

Vétrani a klimatizace se vyznamné podili na tvorbé vnitiniho prostiedi, a to jak

kladnym, tak i zdpornym zptisobem [Gebauer, Rubinova, Horka, 2007].

3.4.1 Faktory ovliviiujici mikroklima budov

a) Tepeln¢ — vihkostni faktor
e Primarnim faktorem ovliviiyjicim tepelné — vlhkostni mikroklima v budovéch
jsou venkovni klimatické podminky, které se vice ¢i méné, v zavislosti na
stavebnim feSeni plaStovych a vnitinich konstrukci budovy, projevuji ve vnitinim
prostoru. Vyznam tepelné-technickych vlastnosti konstrukei obvodového plaste je
znaény, dominantni vliv mé proskleni. Dal§im faktorem jsou vnitini zdroje tepla a
vodni pary. Parametry tepelné — vlhkostni slozky prostfedi podléhaji zménadm a

kolisani v dennim i rofnim cyklu. Vzduchotechnické systémy, zejména
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klimatizace nebo teplovzdusné vytapéni, slouzi ke zmirnéni téchto vlivii a
nastaveni konstantnich parametrii prostfedi v optimalnich hodnotach. Zakladni
parametry tepelné-vlhkostniho mikroklimatu tvofi Ctyfi veliciny: teplota a vlhkost
vzduchu, povrchova teplota stén a proudéni vzduchu. Tyto veli¢iny se podileji na

vytvafeni tepelné rovnovahy [Gebauer, Rubinova, Horké, 2007].

b) Odérové mikroklima

Odérové latky jsou plynné latky v ovzdus$i vnimané jako pachy. Jsou
anorganického nebo organického ptivodu a jsou vétSinou produkovany ¢lovékem
nebo jeho Cinnosti, poptipadé uvoliiované ze stavebnich konstrukci nebo vybaveni
budov. Obsah odérovych latek urcuje kvalitu vzduchu. Jako méfitko kvality
vzduchu se Vv prostorech, kde jsou zdrojem odérovych latek lidé, nejéastéji

pouziva koncentrace COx.

c) Toxické mikroklima

Toxické plyny mohou byt organické i anorganické, vstupuji do interiéru budov
jednak z venkovniho prostedi, jednak vznikaji pfimo uvnitf budov v dasledku
¢innosti ¢lovéka i uvoliovani ze stavebnich materidli a vybaveni budovy. I

odérové latky mohou byt toxické a mohou byt zcela bez zapachu.

d) Aerosolové mikroklima

Aerosolové mikroklima vytvaii pevny a kapalny aerosol v interiéru budovy.
Pevny aerosol se oznacuje bézn¢ jako prach, je organického nebo anorganického
puvodu. Prach organického pivodu pilisobi Casto jako alergen (roztoci, pyly).
Zdrojti prachu ve venkovnim prostfedi je mnoho a nejvétsi koncentrace je
v arovni 1,0 — 3,5m vysky fasady, kam je aerosol dopravovan pohybem aut a
teplem vyfukovych plynti. Tyto vysky tedy nejsou vhodné pro umisténi otvora
pro sani vzduchu. V interiérech vznika pevny aerosol pusobenim ¢lovéka, napf.

pri regeneraci kaze [Gebauer, Rubinova, Horka, 2007].
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e) Mikrobialni mikroklima

e Nevyhovujici mikrobiélni klima je jednim ztypickych znaki syndromu
nemocnych budov. Osoby pobyvajici v modernich, lehkych, klimatizovanych
budovach vykazuji statisticky az dvojnasobné vyssi cCetnost onemocnéni
prenaSenych vzduchem. Tyto zkuSenosti se objevuji zejména tam, kde se
pouzivaji rozsahlé vzduchotechnické soustavy s vysokym podilem obéhového

vzduchu [Gebauer, Rubinova, Horka, 2007]

f) Akustické mikroklima

e Clovék sluchem nerozlifuje pouze intenzitu zvuku, ale také jeho vysku danou
frekvenci. Hluk je definovan jako zvuk, ktery ptsobi rusivé ¢i Skodlivé zejména
na Clovéka. Je privodnim jevem aktivit ¢lovéka, technologickych procest a
v podstaté vSech technickych zafizeni. Nejvétsimi zdroji hluku a chvéni jsou
technologické procesy a vzduchotechnika. Zdroji hluku ve VZT jsou jednak
motory stroju (ventilatory, zvlhéovace atd.) a take tu vznika aerodynamicky hluk
zpusobeny proudénim vzduchu (vzduchovody, koncové prvky) [Gebauer,
Rubinové, Horka, 2007].

Cilem ucinného vytapéni je nastavit teplotu v objektu tak, aby byla zajisténa tepelna
pohoda personalu na pracovisti. V nasich klimatickych podminkach je povazovana
teplota 18 az 22°C za optimalni teplotu v prostorach, kde ¢loveék vykonava nenaro¢nou
fyzickou praci. Pii vytapéni musi byt uvazovana také relativni vlhkost vzduchu, jejiz
optimalni hodnota se nachazi mezi 40-60%. Pii vysoké vlhkosti hrozi vyskyt plisni a
naproti tomu mald vlhkost vzduchu ma za nasledek zvySujici se prasnost prostiedi a
vysouseni sliznic dychacich cest.

Hygienické minimum vlhkosti vzduchu je 30% piti 20 °C, pticemz tento jev nastava
v chladnych zimnich dnech jako dusledek nizkého parcialniho tlaku vodnich par ve
vnéjSim vzduchu. Naopak v letnich dnech mulzZe relativni vlhkost vzduchu dosdhnout az
80%, coz se d¢je pti vysokych teplotach vnéjsiho vzduchu po desti. Z tohoto diivodu se v

budovéch instaluji VZT jednotky, které nejen Ze zajist'uji vzduchovou vyménu tak, aby
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byly dodrzeny hygienické normy, ale také vyraznym zpisobem napomahaji ovliviiovat

tepelné vlhkostni slozku vnitiniho prostfedi [Gebauer, Rubinova, Horka, 2007].

3.4.2 Souhrn opatieni k optimalizaci vSech sloZek prostiredi

Jednotlivé slozky prostiedi lze vice ¢i méné ovliviiovat a upravovat stavebnimi
opatfenimi, od volby mista, orientace budovy ke svétovym strandm, az k vybéru
stavebnich materiali. Dalsi moznosti skytaji zafizeni techniky prostfedi, zejména vétrani

a klimatizace.

Jednotlivé moznosti k optimalizaci slozek prostiedi[Gebauer, Rubinova, Horké, 2007]:

e Omezeni zdroje, které byva zpravidla nejucinngjsi a z dlouhodobého hlediska
ekonomicky casto nejvyhodnéjsi, avSak toto opatieni nelze aplikovat vzdy a
upln€. Znamena to napft. v pfipadé tepelného prostiedi vytvofit bariéru pro tok
tepla do vnitiniho prostoru, u toxické slozky prostiedi pouzivat nizkoemisni
materialy atd.

e Zasah do prostiedi, ktery spociva v instalaci zatizeni vytapéni a klimatizace, ktera
v piipadé tepelného mikroklimatu vyrovnavaji tepelnou bilanci vnitiniho
prostoru. V piipadé¢ mikroklimatu aerosolového, toxického nebo mikrobidlniho je
zékladnim prostfedkem vétrani.

e Zasah na subjektu — pro uzivatele je nejjednodussi, ale nejméné komfortni zptsob
piizpisobeni se prostfedi, spociva napt. v piipadé tepelného mikroklimatu ve

zméng tepelné-izolacnich vlastnosti odévu.

3.5 Technické zaiizeni budov (TZB)

Technické soustavy zajistuji v budovach jak kvalitu vnitiniho prostfedi, tak musi
uspokojit hygienické normy a pozadavky samotnych uzivateli. Do technickych zatizeni
budov jsou fazeny zdroje energie umisténé v budové, soustavy rozvodu a sdileni energie

a latek od klimatiza¢nich soustav, zahrnujicich soustavy pro vytapéni, chlazeni, tipravu
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vlhkosti a vétrani az po soustavy piipravy teplé uzitkové vody a osvétleni. V této kapitole
bude uveden i stru¢ny piehled obnovitelnych zdroji energie, které by mohly byt pouzity
pfi navrhu energeticky tsporného domu. Pii instalaci samotného obnovitelného zdroje
nebo jejich kombinace je nutné posoudit jak moc vhodné a také vyhodné toto feseni je a
jestli se vlibec investice do takovéhoto systému vyplati.

Pfed navrhem samotnych technickych zafizeni je ovSem nutné mit optimalné
navrhnuté architektonické a stavebni opatieni. Pfi navrhu TZB je nutné zvazit vSechny
faktory, jako jsou pofizovaci cena, provozni naklady, vykon, naro¢nost udrzby a ovladani.
S umisténim jednotlivych TZB je nutné pocitat pfi navrhu stavebniho feSeni a tim se
vyhnout nékladim spojenych s dodate¢nymi upravami prostor. Skladba celé technické
soustavy se pro kazdy projekt lisi, a to s ohledem na typ stavby, pocet obyvatel, ktefi
objekt budou vyuzivat a také okolnim prostfedim. Jelikoz nejvétsi spotteba energie pada
na kompenzaci tepelnych ztrat v objektu, bude se tato kapitola zabyvat technickymi

systémy, které tento faktor nejvice ovliviiuji, podrobnéji.

3.5.1 Zdroje energie

Mezi zdroje energie jsou fazena [CIHLAR, 2007]: biomasa, pod kterou si lze
predstavit kusové dievo, dfevni odpad (kura), $tépku, piliny slamu, tuhé casti rostlin,
ktera jsou péstovana za ucelem spalovani, bioplyn déale pak tepelnd cerpadla malych
vykonu, slune¢ni energie, kde se vyuzivaji solarni kolektory ¢i fotovoltaické ¢lanky,
vétrna, vodni a geotermalni energie. Pro nizkoenergetickou koncepci byly vybrany ze
zdroji energie fotovoltaické a solarni systémy, které jsou niZe podrobné&ji rozepsany.

V poslednich letech zacaly nabyvat na vyznamu obnovitelné zdroje energie.
Potizovaci cena technologii, jako jsou fotovoltaické panely a solarni kolektory se vyrazné
snizila, a tudiz se stala dostupné&jsi a navratnost investice do téchto systémti se razantné
zvysila. S trendem stoupajicich cen elektrické energie nabyvaji na vyznamu tyto

obnovitelné zdroje, avSak je nutné brat v potaz, Ze tyto nestabilni zdroje nedokazou
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pokryt veSkerou spotiebu a uskladnéni energie. Vyrobit energii z t€chto zdroju je velmi

nakladné a Zivotnost akumulatort oproti zivotnosti fotovoltaického systému je téetinova.

3.5.1.1 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaika je technologie pro pfimou pieménu slune¢niho zareni na elektfinu. Jedna
se o jediny zdroj elektfiny bez pohyblivych soucasti. Fotovoltaika je povazovana za
trvale udrzitelnou technologii a to ze dvou divodi. Vyuziva nejdostupnéjsi obnovitelny
zdroj na Zemi a energie, kterd byla vlozend do vyroby fotovoltaickych panelt a dalSich
komponent fotovoltaické elektrarny se v podminkach CR vrati zhruba za 2 roky, pfi¢emz

oc¢ekavana zivotnost paneld je 30 let [www.tzb-info].

Od 70. let minulého stoleti probiha bouflivy vyvoj, v jehoZ pribéhu roste ucinnost,
klesd cena a zvySuje se Zivotnost fotovoltaickych ¢lankid a paneld. Hlavni vyhodou
fotovoltaiky je, ze nepotiebuje palivo. Fotovoltaicka elektrarna proto muze fungovat
dlouhou dobu bez obsluhy. Fotovoltaika je pfitom jedinym zdrojem elektfiny, ktery
neobsahuje pohyblivé soucasti. To pfispiva k nizké poruchovosti, coz opét snizuje
narocnost na obsluhu. Dals$i vyhodou fotovoltaiky oproti jinym technologiim vyroby
elektfiny je snadnd Skalovatelnost. Na jedné strané jsou v praxi bézné pouzivany
fotovoltaické ¢lanky o vykonu zlomkt wattl, napiiklad v kalkulackach. Na druhé strané
existuji fotovoltaické elektrarny o vykonech ve stovkach megawattd. I nejveétsi
fotovoltaické elektrarny jsou vSak sloZeny z jednotlivych paneld o jmenovitém vykonu
kolem 200 W. Ze stejnych panelii jsou pfitom sloZeny i malé fotovoltaické systémy na

stfechach budov[www.tzb-info].

S vyvojem technologii a rozsifovanim celosvétového instalovaného vykonu se cena
fotovoltaickych panelt snizovala. Pro urychleni vyvoje byly zavedeny rizné formy
investi¢ni a provozni podpory. V kombinaci poklesu cen fotovoltaickych panelt a statem
tizené podpory se fotovoltaika stala nejlevn&j§im zdrojem elektiiny. V CR byly veskeré
dotace zruSeny a to pro vSechny nové instalace a rist instalovaného vykonu
fotovoltaickych elektraren se téméf zastavil. Zacalo se vSak rozvijet vyuziti fotovoltaiky

pro ohtev teplé vody [www.oze.tzb-info.cz/fotovoltaika].
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3.5.1.2 Solarni kolektory
Jelikoz energie na ohiev teplé uzitkové vody (TUV) tvoii velkou cast spotieby
elektrické energie, lze pokryt ¢ast spotfeby pomoci solarnich kolektord. Technologie je

ur¢ena piimo pro ohfev vody. Princip solarniho kolektoru je patrny z obrazku ¢.6.

Obrazek 4: Ohi'ev TUV pomoci solarniho kolektoru
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Zdroj: [Faktorsolar] [Online]

Solarni kolektor funguje na principu ohfevu teplonosného média, ktery predava
absorbovanou energii v tepelném vyméniku. Solarni systém dale obsahu dalsi prvky jako
jsou obéhové Cerpadlo, automatickd regulace a expanzni nadoba. K pienosu tepla je
vyuzivdno nemrznouci kapaliny na bazi propylenglykolu. V tepelném vyméniku je
naakumulovand energie predavdna ohtivané uzitkové vodé. Obéh teplonosné kapaliny
zajistuje tepelné Cerpadlo. Expanzni nddoba vyrovnava zmeény objemu kapaliny pfi
rtiznych teplotach. Automaticka regulace tidi cely systém pomoci udaju z ¢idel, ktera se
nachazi v riiznych ¢astech systému.

Pfi navrhu solarniho kolektoru je tieba brat v Gvahu jak orientaci kolektoru na

svétovou stranu, tak také idealni natoCeni systému S ohledem na dosazeni maximalni
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ucinnosti. V idedlnim pfipad¢ je nutné mit systém orientovany na jih nebo jihozapad a
natoceni systému v horizontalni poloze o 60°.

Déle je nutné brat v avahu, Zze nejvice TUV je potiecba v zimnich mésicich, kdy
intenzita a doba slune¢niho svitu neni dostate¢na, zatimco v letnich mésicich je nutné

kolektor vypnout, jelikoz mnozstvi vody, které je ohfaté, je téméf nespotiecbovatelné.

Jak jiz bylo zminéno, velka vyhoda se naskytuje v potizeni fotovoltaického ohievu
vody, kdy solarni panel mize bud’ poskytovat energii pro domacnost, nebo v ptipadé

mensiho odbéru, mize systém ohiivat vodu piimo v bojleru.

3.5.2 Zdroje tepla

Zdroje tepla v budovach se vyuzivaji k vytapéni, pfipravé teplé vody nebo k ohfevu
vétractho vzduchu. Pfi navrhu se v posledni dobé hojné vyuzivaji zdroje tepla, které
minimalizuji spotfebu primarni energie. Toho dosahuji zdroje vyuZzivajici obnovitelné
zdroje energie. V piipadé vyuziti primarni energie jako jediného zdroje tepla je nutné tuto
energii maximaln¢ vyuzit ve zdroji s vysokou u¢innosti.

Systém pro vytapéni musi byt navrzen tak, aby byla zajisténa tepelnd pohoda obyvatel
za jakéhokoliv pocasi. Pro CR se uvadi tii oblasti s vypoétovymi teplotami -12, -15, a
-18°C. Pro mista s nadmoiskou vyskou vyssi nez 400, respektive 600 nebo 800 metrd se
snizuje vypoctova teplota o 3°C. V dobfe navrZzeném nizkoenergetickém domé jsou
dualezité tepelné zisky, jelikoz samotnd tepelna ztrata dosahuje minimalnich hodnot. I pies
minimalni ztraty v objektu je nutné, aby mél objekt navrzen vhodny otopny systém, ktery
dokéze pruzné pokryvat poteby uZivatel objektu.

Pfi optimalni volbé zdroje pro nizkoenergetické domy je podle serveru TZB-info

nutno uvazovat o aspektech a souvislostech, jako jsou:

» Tizené vétrani a rekuperace tepla

» medium, kterym budeme vytapét: elektiina, voda, vzduch

» zdroj tepla (pfimé elektrické vytapéni, elektrokotel, tepelné Cerpadlo, plyn,
biomasa, solér)

» termicky solarni systém
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hydraulické poméry v otopné soustavé
tepelné zisky a ptipadné chlazeni

ptiprava teplé vody

vV V V V

navazn¢ moznosti regulace

Podle autora je nutné uvazovat o souvislostech mezi soucastmi TZB a moznostech
jejich spoluprace. Izolované feSeni profesi vede nejcastéji k investiénim vicendkladim a
paradoxné ne¢kdy i ke snizeni komfortu bydleni.

Pii volbé samotného zdroje tepla pro nizkoenergetické je nutné zvolit médium, kterym
bude dim vytapén. Nejjednodussi feseni se jevi ve vyuziti elektrické energie. Ovsem
vyuziti elektrické energie v sobé skryva nevyhodu v cené a jeji stoupajici tendenci.
V soucasnosti Ize ovSem vyuzit rizné tarify, kdy lze levnou elektfinu dostat i pro
domaécnost. Vyhodou tohoto zdroje je snadna dostupnost a pti navrhu se uZivatel mize
rozhodnout, jestli vyuZzije moZznost pifimotopnych konvertor, akumula¢nich kamen,
topnych kabelii a rohozi, nebo vyuzije teplovodniho vytapéni pomoci elektrokotle. Pti
pouziti rohozi a kabeli bude ovSem uzaviena moznost zmény zdroje do budoucna.

Voda se jevi jako vhodné médium pro vytapéni. VyZaduje ovSem otopnou soustavu a
je nutné objekt na zony podle tepelnych ziskid a ziskt z prosklenych ploch a ptipadné
z6nu doplnit o nizkoteplotni radiator.

Pro nizkoenergetické domy se s vyhodou vyuziva teplovzdusné vytapéni s rekuperaci,
kde je s vytapénim fesen problém vymeény vzduchu. K tomuto feSeni musi byt zajisténa

vhodna dispozice objektu.

V nizkoenergetickych domech se mohou vyuzit nasledujici varianty vytapéni:

a) Elektrické kotle a ptimotopné konvektory

Zde se jedna o nejlevnéjsi feSeni z hlediska investice a o nejsnadnéjsi feSeni
z hlediska dostupnosti elektrické energie. Tyto zafizeni se vyznacuji vysokou
ucéinnosti premény elektrické energie na teplo, automatické regulovatelnosti a
Cistoty bez spalin. Z ekologického hlediska je toto feSeni nejméné vhodné a
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b)

nejméné perspektivni a snahou investorti je, minimalizovat jejich spotfebu.
Elektrokotle se s vyhodou vyuzivaji ve spojeni s obnovitelnymi zdroji energie,
kde jako druhotny zdroj slouzi pro pokryti potteby pii nizkych venkovnich
teplotach. Dalsi nevyhodou elektrokotld je, ze nebyva k dispozici kotel tak
malych vykont a zafizeni je vyuzivano jen z Casti. Topeni pomoci konvertort
v sobé neskryva zadny komfort, jelikoz se na nich rozklada vzduch a

ptepaluje prach.

Plynovy kotel

Plynové kotle jsou pro nizkoenergetické domy velmi problematické. Vyrabi
se jako kotle klasické nebo kondenza¢ni. Dale se kotle rozd€luji podle toho,
odkud odebiraji vzduch na kotle typu B, vyuZivajici vzduch z mistnosti a
kotle typu C, které odebiraji vzduch pro spalovani z venkovnich prostor.
Komplikaci u téchto kotli mize byt fakt, ze je k objektu nutné zavést
plynovou piipojku. Vétsi problém nastdvd vtom, Zze minimdlni vykon
regulovaného kotle je vyssi, nez tepelnd ztrata, coz ma za nasledek provoz
kotle ve stavu startu, coz snizuje jeho Uc¢innost oproti chodu ve stavu
ustaleném. ReSenim by bylo pouzit akumulaéni zasobnik, ale toto feseni ma

také velké nevyhody jako naptiklad vysoké pofizovaci naklady, narok na

vvvvvv

Krby a krbova kamna

Vyuziti krbui a krbovych kamen je v nizkoenergetickych domech vhodné jako
dopliikovy zdroj tepla, teplovzdusny rozvod do mistnosti, nebo teplovodni
vyménik S napojenim na akumulaéni nddrz. VyuZivaji se jako hlavni ¢i
druhotny zdroj tepla. Pro pasivni domy jsou krbova kamna nepouZitelna a to
hned z nékolika dtivodi. Krbova kamna vyzaduji samostatny piivod i odvod

vzduchu coz je z technologického hlediska nefeSitelny problém s naruSenim
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d)

obalky budovy. Dal§im problémem je vyzatfovani takového mnozstvi tepla,
ze pti dobrém zatepleni se diim stane neobyvatelnym.

I pouziti krbové vlozky pro nizkoenergetické domy skytd velkeé problémy.
Predstava topit v krbu po vecerech a soucasné si nahtat akumulacni nadrz pro
vytapéni a ohfev uzitkové vody se zda jako idealni. VéEtSina interiérovych
kamen a krbovych vlozek ma vykon okolo 10 kW, pii¢emz 50-70% tohoto
vykonu piechazi do mistnosti, a zbytek je dodavan do nadrze. Kamna tudiz
velmi snadno ptehieji mistnost a to i piesto, ze ¢ast vzduchu bude rozvedena
pomoci vzduchotechniky do ostatnich mistnosti. Oproti tomu pro nahiani
nadrze je nutna del$i doba topeni. Ztoho vyplyva, ze kamna budou
provozovana pouze kratkou dobu a teplo do nadrze se bude dodavat pomoci

topné patrony.

Spalovaci zafizeni na biopaliva

Tyto zafizeni jsou zaloZeny na principu piimého spalovani vétSinou tuhych
paliv jako, jsou dievéné brikety, kusové dievo, peletky nebo Stépky, anebo
Vv mensi mife zastoupené spalovani kapalnych paliv jako je bioolej nebo
biolih. Pro zaji$téni G¢inného spalovani tuhych biopaliv je nezbytné pouzit
zplynovaci kotle s dvojstupfiovym spalovanim, kde je nejprve tuhé palivo
zplynéno v topenisti a poté dojde ke spaleni plynti ve spalovaci komote.

Pro tyto kotle plati stejné pravidlo, jako pro kotle plynové. Kotle jsou pro
obvyklou velikost nizkoenergetického domu nepiiméfené velké, a pro dim

s nizkymi tepelnymi ztratami zbyte¢né naddimenzované.
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3.5.3 Priprava TUV

Potieba teplé vody je na stavebnich a tepelné technickych vlastnostech domu nezavisla.
Je tieba brat v uvahu hlavné vlastnosti a moznosti tepelného zdroje pro vytapéni.

Zatizeni a tepelné soustavy pro piipravu TUV musi podle (Tywoniak, 2012) zajistit
teplou vodu v pozadovaném mnozstvi o pozadované teploté a hygienické kvalité
S minimalnimi tepelnymi ztratami Pozadované¢ parametry teplé vody jsou urceny
vyhlaskou &. 94/2007 sb. a pokyny pro navrhovani jsou uvedeny v normach CSN EN
806-2. Teplota vody by se méla pohybovat v rozmezi mezi 45 a 60°C, v odbérové Spicce
je mozné kratkodobé snizeni.

V nizkoenergetickych domech tvoii velkou ¢ast z celkové tepelné bilance potieba
tepla na pfipravu TUV. Pro dosazeni nizké energetické naro¢nosti je nutné v maximalni
mife omezit tepelné ztraty zdroje pro pfipravu teplé vody a rozvodul, vyuzivat zpétné
ziskdvani tepla z odpadni vody pro pfedehiev piivadéné studené vody a obnovitelnych
zdroji tepla pro jeji celoro¢ni piipravu.

Pro ptipravu TUV je podle zdroje uvadéno nekolik pravidel, kterd by méla byt
dodrzena s ohledem na energetickou bilanci domu. Vytapime-li dim pouze pomoci
elektrické energie, mél by mit objekt i solarni kolektory o plose cca 5 m? a zasobnik TV
fungujici jako zdroj tepla pro vytapéni. Ma-li byt objekt vybaven tepelnym Eerpadlem,
musi toto Cerpadlo také ptipravovat TV. S vyhodami se u energeticky nenaro¢nych
staveb vyuziva akumulaéni nadrZe, ktera umoZzinuje pouziti zafizeni pro vytapéni S vysSSim

vykonem, nez je skute¢né potiebné.

58



4 Dotace

4.1 Novela zakona o ochrané ovzdusi

Novela zakona ¢.201/2012 Sb. O ochrané ovzdusi vstoupila v platnost 1. zafi 2012.
Zékladnim cilem je naplnit zavazky piijaté v rdmci mezinarodni spoluprace v oblasti
nizkoemisnich zon a posilit ochranu ovzdu$i a lidského =zdravi pied emisemi
vypousténymi do ovzdusi. Zakon by m¢l zamezit spalovani odpada a zakazanych paliv
v nevyhovujicich kotlich 1. a 2. emisni tfidy. Diky tomu bude od 1. ledna 2017
povinnosti vSech vlastnikii téchto kotld na zédkladé pozadavku obecniho ufadu
S rozSifenou pusobnosti piedlozit revizi kotle s oznacenou emisni tfidou. Za neptedlozeni
revize daného kotle hrozi pokuta ve vysi az 20 000 K¢. Od 1. zati 2022 bude pokuta Cinit
az 50 000 K¢, pokud se pfi revizi prokaze, ze je kotel nevyhovujici a nesplituje parametry
alesponi pro 3. emisni tfidu. Pokud bude zjisténo, ze se v kotli spaluji zakdzana paliva
napt. odpady ¢i uhelné kaly, bude toto poruseni sankciovano stejnou vysi. V soucasné
dobé jsou povinné pouze revize na plynové kotle, ale tato novela pfinasi zménu v tom, ze
budou povinné revize i pro kotle na tuha paliva. Odhadovany podet domacnosti v CR,
kterych se novela tyka, je 650 000. Predpoklada se, Zze v soucasnosti pouziva piiblizné
piil milionu domacnosti kotle 1. nebo 2. emisni tiidy podle CSN EN 303-5 a pouze
150 000 domacnosti vyuziva kotle 3. emisni tiidy ¢i vyssi. [Stupavsky, 2013] [Online]

4.2 Kotlikova dotace

Vzhledem k velkému znec€isténi ovzdusi z malych spalovacich zdroji na tuha paliva
pouzivajicich se v domacnostech po celé CR, vytvotilo Ministerstvo Zivotniho prostiedi
vroce 2012 Spole¢ny program na podporu vymeény kotld tzv. ,kotlikovad dotace®.
Ukolem programu je, snizeni emisi vypousténych do ovzdusi z malych spalovacich
zdrojii jak jiz bylo feéeno vyse. Na dotace MZP ziskalo od Evropské komise 9 miliard
korun, které v programu pierozdéli jednotlivym krajim. Do roku 2020 je planovano
vyménit alesponn 80 000 zastaralych kotld na uhli z celkového odhadovaného poctu
350 000 nevyhovujicich kotli.
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Dotace na vyménu kotle, miize dosdhnout az 85% z maximalni vySe 150 000 K¢, tzn.
127 500 K¢. Vyse stanovené dotace se vypocitava dle typu kotle. Pii vyméné kotle na
uhli je to 70%, pii vyméné kombinovaného kotle (uhli+biomasa) 75% a u kotle na
biomasu 80%. Oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi mohou pozadat o 5% navyseni této
dotace.

Zadatel o dotaci musi splitovat uréité spektrum podminek. O dotaci miZe zazadat
pouze fyzickd osoba, vlastnici rodinny dum uréeny k bydleni, nikoli firma. Dalsi
podminkou pro dosaZeni dotace je, ze RD musi mit energetickou tfidu C, pokud tomu tak
neni, muze zadatel dostat 20 000 K¢ z celkové ¢astky 150 tisic na tzv. mikro-energetické
opatfeni, které slouzi ke snizeni energetické ndrocnosti budov (napf.: izolace oken ¢i

zatepleni pudy) [Zilvar, Stupavsky, 2015].

4.3 Zelena usporam

Nova zelend Gsporam se v roce 2015 zaméfila na Gspory energie v rodinnych domech.
Od 22. fijna 2015 bylo spusténo podavani zadosti na aspory pro rodinné domy, které trva
az do 31. prosince 2021 nebo do vycerpani stanovené finan¢ni alokace, ktera je do konce
roku 2021 stanovena ve vysi 27 miliard korun. Cilem tohoto programu je zlepsit stav
zivotniho prostedi tim, Ze se snizi emise sklenikovych plynt, pomoci snizeni energetické
naro¢nosti budov za podpory vystavby domu s velmi nizkou energetickou naro¢nosti a
efektivnim vyuZitim zdrojii energie. Program se rozd¢luje do tii hlavnich oblasti podpory

[www.novazelenausporam.cz, 2014]:

1. podpora A — Snizovani energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domi
- podpora zatepleni a vyména oken, vySe dotaci zavisi na konecném efektu

provadénych opatieni (30, 40, 50% ze zptsobilych vydaji)

2. podpora B — Vystavba rodinnych domt s velmi nizkou energetickou naro¢nosti
- podpora novostavby nizkoenergetického nebo pasivniho rodinného domu,
mefeni pravzdusnosti obalky budovy

(¢astkou 400 a 550 tisic korun)
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3. podpora C — Efektivni vyuziti zdroju energie
- podpora vymény zdroji tepla a kapalnéd fosilni paliva za ekologicky Setrné
zdroje tepla na vytadpéni, instalace termickych solarnich paneldi, systému

nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Pro navrhovany rodinny dium pfichazi v Gvahu, Cerpani dotace typu B. Tyto dotace
predstavuji fixni ¢astku 400 a 550 tisic korun, podle toho, jaké parametry diim spliuje.
Vyuzije-li vlastnik objektu fixni dotaci typu B, nemuize Cerpat podporu z oblasti typu A a
C. Aby bylo mozné vyuzit podporu v oblasti B je nutné, nechat si zpracovat odborny
posudek. Posudek by mél obsahovat projektovou dokumentaci a energeticky posudek
Vv takovém rozsahu, aby bylo mozné prokézat splnéni programem stanovené pozadavky.
Tyto pozadavky jsou uvedeny v tabulce ¢.7. Na tento posudek se také vztahuje podpora,
které Ize pouzit i na uskute¢néni méfeni priavzduSnosti obalky (blower door test) nebo na
zajisténi odborného technického dozoru stavebnika. Maximalni celkova vySe podpory

v této oblasti je 35 000K ¢ [Bohuslavek, 2014] [Online].

Tabulka 4: PoZzadované parametry domu pro ziskani dotace v oblasti B

Vyse podpory Ké/dim 400 000 550 000
Mérna roéni potreba tepla na vytapéni Ex [kWh.m2.rok™] =20 <15
Mérna neobnovitelna primarni energie Epna [kWh.m™= rok-'] =90 <60
Soucinitel prostupu tepla jednotlivych )

2 JIW.m=.K" =U 5 =U ”
konstrukei na systémoveé hranici D pasan sl
Pramérny soutinitel prostupu tepla e

g Ugm W.m™=.K =022 =022
obalkou budovy em| >
Privzdusnost obalky budovy 0
e ’ VPO lth ] <06 <06
dokonceni stavby 2
Nejvyssi teplota vzduchu v pobytove .

8 < 1'C =8 % =8 <N
mistnosti aiLma [ 1 al,max,N ai,max,N
Povinna instalace systému nuceného

S P SRS Ano Ano
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
Ucinnost zpéineho ziskavani tepla z n %) »75 .75

odvadéného vzduchu

Zdroj: [www.tzb-info.cz], [Online]
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5 Ekonomika a investi¢ni rozhodovani

Hlavnim divodem pro vystavbu energeticky efektivniho domu je, jak jiz bylo
zminéno v predeslych kapitolach hlavné snizeni energie na provoz budovy a tim padem i
finan¢ni uspora. Posuzuje se celkova energetickd bilance domu, kterd zahrnuje tepelné
ztraty spojené s prostupem tepla a vyménou vzduchu, tepelné zisky ze sluneéniho zafeni,
které pronikd sklenénymi konstrukcemi do budovy dale pak produkci tepla osob,
domacimi spotiebici a veSkerym osvétlenim. Celkova cena budovy zahrnuje potizovaci
cenu a provozni naklady. Pfi vystavbé nizkoenergetickych domu je tiecba se zaméfit
ptedev§im na vhodnd a kvalitni technicka zafizeni, jelikoz méné kvalitni a levngjsi
zatizeni se mohou v budoucnu promitnout do provoznich nakladt, musi byt tedy zvazeno,
zda je toto technické zafizeni viibec investicné mozné. Na samém pocatku projektu je

nutné propocitat samotnou ekonomickou efektivnost investice.

5.1 Vstupni udaje pro ekonomicke hodnoceni daneho objektu

Pro vypocet eckonomické efektivnosti objektu je nutné si definovat urcita
kritéria[ Vasicek, 2005] [Online]:

e Investicni vydaje - vSechny vydaje spojené s pfipravou stavby, projektu,
montdZ dodavka technologickych a jinych zafizeni, elektrickou ¢i plynovou
ptipojku, poptipad¢ Gpravy samotné stavby aj.

e Doba zivotnosti zafizeni — ¢asove obdobi, po které je zatizeni schopno plnit
svoji funkci (dosahovat Gspor energie) bez, dalSich investi¢nich ndklada.

e Provozni naklady — veskeré¢ naklady na tdrzbu, opravy daného zafizeni, dale
pak pozemkové dang a jiné poplatky, rezie a musime sem zahrnout i vydaje na
nakup paliv a energie v¢etn¢ dopravy.

e Velikost Uspor energie
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5.2 Investicni strategie

Zivotni cyklus projektu

Investice je chédpédna jako vlozeni kapitdlu do statku, ktery ndm piinese uzitek
v budoucnosti. Definice investice zni: , Investice znamend obétovani soucasné jisté
hodnoty ve prospéch budouci nejisté hodnoty.“ V ramci zZivotniho cyklu projektu stavby
je fesen zivotni cyklus stavby samotné, ktery souvisi s technickou Zivotnosti a v provozni
fazi zivotniho cyklu stavby. Dale probiha zivotni cyklus projektu podnikatelského

zaméru, pro ktery byla stavba realizovéna.

Investi¢ni ndklady
Skladba investi¢nich néakladi projektu bude odpovidat jeho technickému feSeni.
Jednotlivé polozky investi¢nich nakladd jsou soucasti budoucich ocenéni dil¢ich slozek

nov¢ pofizeného majetku [Fridrich, Korytarova Puchyt, 2002].

Provozni vydaje

Provozni vydaj je finanéné vyjadiena spotieba vstupnich faktort. Vyjadtit velikost
vyrobnich vydaju je pomémné slozité. Nakladovych vstupti je mnoho, a proto je
podrobné&jsi analyza. K vypoctu investic se pouziva druhové ¢lenéni nakladid, které
sleduje spotiebu jednotlivych vstupnich faktorti. Z tohoto hlediska lze naklady rozd¢lit

na: materidlové, mzdové, odpisové, ostatni a financni.

Financovéni projektt

Pti rozhodovani si musime polozit zdkladni otdzku a to jakym zplsobem budeme
financovat realizaci daného investicniho projektu. Kazdy finan¢ni zdroj s sebou nese
finanéni ndklady a ovliviiuje tak rentabilitu projektu do ur¢ité miry. Existuji dvé moznosti
financovani: Bud’ financovani pomoci poskytnuti dlouhodobého uvéru, kde je rozhodujici
doba splaceni a Urokovéa sazba, anebo pouziti vlastniho kapitalu, kde je moznost zisku a

dotace.
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6 Vysledky

6.1 Studie rodinného domu z architektonického hlediska

Architektonicka studie pfizemniho rodinného domu byla navrzena Ing. Petrem

Suchomelem na zadost investora Petra Malika.

6.2 Charakteristika objektu

Navrzeny RD se nachazi v obci Zvéstov spadajici pod stavebni ufad Mésta Votice
(okres Benesov, kraj Stiedocesky). Samostatna stavebni parcela ¢. 1042/2 byla doposud
pouzivana jako zahrada. Navrzenou novostavbu bude mozno pfipojit k inzenyrskym sitim
vedoucich K ptilehlé komunikaci. Stavbou chtél investor docilit ekologického a
kvalitniho bydleni ve velmi pfijemném a malo rusném prostedi. Celkova dispozice domu
je teSena tak aby adekvatné odpovidala urbanistickému a architektonickému charakteru
prostfedi. Dale pak pozadavkiim na pohodIné bydleni a soucasné aby nedoslo k ruSeni
blizkého okoli. Dim ma obdélnikovy pudorys, je jednopodlazni a neni podsklepen.
Dodavka pitné vody bude zajist€éna vodovodni piipojkou z vodovodniho fadu obce.
Splaskové vody budou odvedeny kanaliza¢ni ptipojkou do soucasné splaSkové kanalizace.
Novostavba bude napojena na stavajici kabelovou sit’ pomoci skiiné¢ ve zdéném pilifi
v oploceni.

U navrZzené¢ho feSeni novostavby jsou vysoké poZadavky kladeny pifedevSim na
ekologicnost a tuspornost provozu domu z hlediska spotieby energii a produkovani

odpadd.

6.3 Energeticka narocénost RD

Pro vypocet energetické naroc¢nosti RD byl zvolen program Energie 2013, pro urceni
soucinitele prostupu tepla obalkou budovy program Protech.

Program Energie 2013 se zaméfuje na celkové hodnoceni energetické naro¢nosti
budov. Program se fidi technickymi normaliza¢nimi informacemi TNI 730329.

Umoziuje vypocet primérného soucinitele prostupu tepla a jeho vyhodnoceni v souladu
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s CSN 730540-2(2011). Dale slouzi ke zpracovani pritkazi energetické naroénosti budov
podle vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb., dale pak k vypoétu energetického §titku obéalky
budovy podle CSN 730540-2 [Svoboda, 2015] [Onling].

K vypoctu energetické naro¢nosti budov v programu Energie jsou stanovené
parametry dle technické normy takto:

» OKkrajové podminky
Klimatické data, jsou po celé Ceské republice posuzovana celistvé. Pfedevsim
se uvadi praimérné mésicni teploty vzduchu exteriéru a globalni sluneéni zafeni
za mesic. Pomoci referencni hodnoty, kterd je vysledkem vypoctu je mozné
porovnat rtizné typy RD.

» Vnitini zisky
Podle hypotetického poétu osob a bytovych jednotek dané budovy, jsou
vypoditany vnitini zisky od osob, svétel a spotiebi¢t. Vzhledem k moznému
umélému zvySovani vlivu vnitinich ziskll ve vypoctu je jednoznacné stanovena
minimalni potfebna podlahova plocha na 1 osobu.

» Teplo na pripravu teplé vody a dalSi spotieby
Podle piedpokladaného poctu osob se odvozuje ro¢ni spotieba energie a také
teplo na pfipravu teplé vody. Dalsi spotieby energie jako jsou napfiiklad
Cerpadla, regulace ¢i ventilatory jsou vazany na pocet bytl a na zpisobu
vétraciho a vytapéciho zatizeni.

» Vétrani
Objemovy tok Eerstvého vzduchu se také odvozuje od poctu osob a nabyva
jednotnych hodnot jak pfi nuceném tak pfti pfirozeném vétrani.
Vzhledem k pevné stanovenym vstupnim datim je velmi limitovana moznost
manipulace s vypoctem a tim padem se zlepsuje jeho kontrolovatelnost.
(http://www.tzb-info.cz/5826-software-energie-2009-a-dotacni-program-

zelena-usporam)
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6.4 Vypocet energetické narocénosti RD

Energeticka naro¢nost RD je vypocitana pomoci programu Energie 2013, celkové

vysledky jsou uvedeny v pfilohach na konci prace.

6.4.1 Celkova mérna poti‘eba tepla na vytapéni

Tabulka 5: Celkova a mérna poti‘eba tepla na vytapéni

Potieba tepla na vytapéni za rok 27,362 GJ = 7,601 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich 512,7 m3
rozméru

Celkova energeticky vztazna podlah. 186,4 m2
plocha budovy

Primérny soucinitel prostupu tepla 0,26 W/m2K
budovy

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni 14,8 KWh/(m?3.a)
budovy (na 1 md)

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni 41 KWh/(m?.a)
budovy:

Zdroj: Autorska prace — vystup z programu Energie 2013

Vypoditand méra potieba tepla na vytapéni budovy, kterd vysla 41 kWh/(m2.a),
predstavuje tepelné-izolacni vlastnosti RD. 1 kdyz se bude ménit technické zatfizeni
budov s rozdilnou t¢innosti zdroje pro ptipravu TUV, hodnota se nezméni. Potieba tepla
je vazana predev§im na prumérny ukazatel soucinitele prostupu tepla obalkou budovy a

na zatepleni budovy.

Dle vyslednych hodnot mérné potieby tepla, lze budovy rozdélit do tii zakladnich
kategorii: na domy nizkoenergetické, pasivni a domy nulové. VVzhledem k tomu je mozné
zminény objekt zafadit do skupiny nizkoenergetickych domi, ktera ma Q< 50
KWh/(m?.a).
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6.4.2 Meérna spotieba energie budovy

Tabulka 6: Mérna spotieba energie budovy

Varianta | Varianta | Varianta | Varianta

A B C D
Celkova ro¢ni 51,723 64,064 54,632 50,465
dodana energie (GJ)
Podlahova plocha 186,4 186,4 186,4 186,4
(m2)
Mérna dodana 7 95 81 75
U¢&innost zdroje 94,00% 75,00% 89,00% 97,00%

Zdroj: Autorska prace — vystup z programu Energie 2013

Z této tabulky je ziejmé, Ze u vSech navrhovanych variant bylo dosazeno hodnoty pro
spotiebu budovy v rozmezi od 51 — 97 kWh/m? a tim jsou splnény podminky pro
zafazeni budovy do kategorie B, coz jsou Usporné domy. Je ziejmé, Ze nejispornéjsi je

Cv v

[ 24

energii, jelikoZ ucinnost krbovych kamen dosahuje maximalné 75%, a proto spotiebuje

vice zdroje.

6.5 Technicka zaiizeni budovy

6.5.1 Varianty vytapéni a pFipravy teplé uzitkové vody (TUV) v objektu

Byly vybrany 4 varianty, které se od sebe budou lisit zdroji energie. Pro vytapéni
objektu byla vybréna jako zdroj energie elektfina (elektrokotel), plyn (plynovy
kondenzac¢ni kotel), pelety ( peletovy kotel), dievo (krbovd kamna s vyménikem). Pro
piipravu TUV byla vybrana jako zdroj energie elektiina (elektricky bojler), solarni
energie (solarni kolektory, fotovoltaicke panely), pelety (teplo pfivedené do akumula¢ni

nadrze), devo (teplo ptivedené do akumulaéni nddrze pomoci vyméniku).
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6.5.1.1 Elektiina
Elektiina bude slouzit jako zdroj energie pro domaci spotiebiCe, osvétleni a pro

podplirnou energii Cerpadel, u vSech posuzovanych variant. Cena elektfiny se bude U
jednotlivych variant lisit na zaklad¢ zvoleného tarifu. Celkova cena elektfiny ma dvé
zakladni slozky, tou prvni slozkou je fixni mésicni poplatek hlavniho jistiCe a druha
slozka je cena za skute¢né odebranou jednotku energie, v tomto piipadé za 1IMWh.
Hlavni jisti¢ je udavan v ampérech (A). Velikost hlavniho jistiCe ovliviiuje cenu za
elektfinu a moznosti pfipojeni elektrospotiebict v domécnosti. Velmi silny hlavni jisti¢
sice umozni pripojit velké mnozstvi spotiebici, ale bude se zbyteéné platit vyssi mési¢ni
platby za kapacity jisti¢e. Naopak velmi maly hlavni jisti¢ mize uspofit mési¢ni splatku,
ale nebude mozné k nému ptipojit vétsi mnozstvi elektrospotiebiéu, jelikoz by mohlo
dochézet k vypadkim a dokonce i k poskozeni elektrorozvodu. Je tedy potieba vybrat
»zlatou stfedni cestu. Doporu¢ena hodnota pro hlavni jisti¢ u RD, ktery vyuziva
elektrickou energii i k ohfevu TUV je 3x20 A nebo 3x25 A. Pro byty ¢i domy, kde
hodnotou tedy 3x25 A nebo 3x32 A. Cim vy3si hodnota hlavniho jisti¢e, tim vy3si bude
cena fixniho mési¢niho najmu.

V prvni uvazované varianté bude vyuzita sazba D45d, kde je nizky tarif 20 hodin
denng. Ve druhé varianté bude vyuzita sazba D02d pro akumulaéni ohiev vody (bojler)
pro doméacnost s nizsi spotiebou. Ve tieti uvazované varianté bude sazba D25d, jedna se
zde o piipravy tepla bojlerem. Ve ¢étvrté varianté bude vyuzita jednotarifni sazba D02d,

jelikoz v této variant€ je vytapéni pomoci plynového kondenzacniho kotle.
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Tabulka 7: Primérné ceny dvoutarifnich sazeb

Tarif Ké/MWh

D25d 16| 4687,7

8| 1891,61

pramér 3755,67

D45d 41 2823,52

20| 2339,47

pramér 2420,15

Zdroj: Vlastni zpracovani dle www.tzb-info.cz, [Online]

Vyhody elekttiny:
» snadne ovladani
» jednoducha regulace
» témer 100% pienos energie

> velmi dobré dostupnost

Nevyhody elektiiny:
» poruchy dodavky
» vysoka svazana primarni energie

> pii $patném zatepleni domu vysoké néklady na provoz
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Elektrické vytapéni podlahy

Podlahové vytapéni vyhiiva danou mistnost pies plochu podlahy. Elektrické podlahové
vytapéni mize byt dvojiho druhu, prvni druh vytapéni je salavé podlahové vytapéni, které
se vyznaCuje tim, ze piedava teplo do mistnosti salanim z topné Casti zabudované do
podlahy. Druhym typem podlahového vytapéni je vytapéni konvekcni, kde se teplo do
mistnosti dostavd proudénim tzv. konvekci.  Vyhodou podlahovych vytapéni je
bezpra$ny provoz, rovnomérné rozlozeni vzduchu teploty v mistnosti, téméi vysoka
zivotnost systémt cca 40 let a snadna instalace. Naopak nevyhodou téchto systémii je, ze
diky kryti vrstvou betonu je pfistup k topné ¢asti nemozny. Dals§i nevyhodou je nutnost
tepelné izolace, a omezeni pti volbé podlahové krytiny, zavislost na hlavnim zdroji

energie.

Elektrické primotopy
Elektrické ptimotopy jsou klasicka elektricka topidla, kterd ohtivaji pouze vzduch. Mezi
jejich prednosti patii lehkost, pfenosnost, snadna obsluha a 100% uc¢innost premény

elektrické energie na teplo.

6.5.1.2 Zemni plyn
Ve varianté D bude zemni plyn vyuzit jako hlavni zdroj energie pro vytapéni a ohfev
TUV, pomoci plynového kondenza¢niho kotle.
Vyhody zemniho plynu:
» neni potieba budovat mistnost na skladovani paliva jako napft. u uhli
> snadna manipulace a regulace plynovych spotiebicu
» 98% ucinnost zdroje energie
» Relativné€ nizka hodnota svazané primarni energie
» nezavislost distribu¢niho systému na klimatickych podminkach a vetejnych

komunikacich

Nevyhody zemniho plynu:
> Nejisty vyvoj ceny
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» dodate¢né naklady spojené s revizi kotle
» vhodny komin, pravidelné ¢isténi

» nutnost plynové ptipojky

Plynovy kondenzacni kotel

Kondenzacni kotle dosahuji G¢innosti 98%, ze spalin se pomoci kondenzace obsazené
vodni pary jesté dodate¢né odebira teplo a opétovné se piivadi do otopného systému, tim
dochazi ke zvySeni efektivity a snizovani nékladi na vytdpéni a zatizeni zivotniho

prostiedi.

6.5.1.3 Dievéné pelety
Drevéné pelety se v posledni dobé staly velmi castym druhem paliva nejen u

domacnosti. Dievéné pelety jsou velmi ekologické palivo, vyrabé&ji se lisovanim
dievénych pilin a hoblin jako dfevni odpad pii zpracovani dieva. Poté se lisuji do
valcovych granuli o priméru 6 az 20mm. Peletové kotle, které se pouzivaji pfi vytapéni
timto palivem, maji riznou G¢innost od 85% do 95% dle cenové podoby samotného Kotle.
Zajem po tomto druhu ekologického paliva neustdle roste a je to zptisobeno i diky
kotlikovym dotacim. Ve varianté C je vybran peletovy kotel, u kterého je tfeba myslet na
postaveni kominu pro odvod zplodin.

Vyhody dievénych pelet:

» velmi ekologické palivo (maly Gnik oxidu uhli¢itého do ovzdusi)

nizka svazana primarni energie
velmi nizka cena
velmi vysoka vyhitevnost 18-20MJ/kg

snadnéd manipulace

YV V. V V V

1ze je dlouhodobé¢ skladovat (v suchém prostredi)
Nevyhody dievénych pelet:

» vhodny komin, ¢isténi komina

» pravidelné Cisténi kotle
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» skladovaci prostory na pelety (ceny pelet podléhaji sezénnim vykyvim,

nejlepsi je tedy nakoupit pelety mimo topnou sezonu, tedy v 1été)

6.5.1.4 Dievo
Vytapéni dfevem patii porad mezi nejlevngjsi varianty. Cena dieva se odvadi od jeho

druhu. Kazdy druh dieva ma jinou vyhfevnost, ¢im sussi dfevo tim vys$i vyhfevnost.
Nejlepsi je nechat dievo schnout po dobu 2-3 let. Idealni suchost dieva je okolo 20%,
napt.: Cerstvé dievo, které je pokacené v lese je vlhké asi z 50-60% a jeho vyhievnost
dosahuje hodnoty pouze 7,1 MJ/Kg. Oproti tomu dievo skladované nékolik let m& obsah
vody 15-25% a jeho vyhitevnost dosahuje 14,4 MJ/Kg . ( Novak: Topeni kusovym drevem

Jje nejlevnéjsi, ale... In:Tzb.info [online])

Vyhody dieva:
» dostupnost, obnovitelnost
» nejlevnéjsi zdroj energie
» velmi nizka svazana primarni energie
» vyuziti popela jako kvalitni hnojivo, ¢i do kompostu
Nevyhody dieva:
» nekomfortni zdroj
pfiprava dfeva na sezonu
nutnost skladovacich prostor

pravidelné pfikladani a vynaSeni popela

YV V V V

¢isténi kotle
» Cisténi komina

Krbova kamna s vyménikem

Krbova kamna s teplovodnim vyménikem jsou vhodna pro vytapéni celého domu,
jelikoZ jsou propojena s teplovodnim rozvodem. Vyménik se ¢isti sam automatiky, ale je
vhodné ho jednou za sezonu vycistit manualné. Koufeni do mistnosti lze zabranit, pokud
nejsou otevirany dvefe u kamen za plného chodu. Plechova krbova kamna jsou
nejlevnéjsi variantou, ale maji nejmensi Zivotnost, kterd je odhadovand asi na 1 az 2 roky.

Delsi zivotnost maji kamna vyrobena z kotlarské oceli asi 5 az 10 let. Nejlepsi variantou

72



z hlediska Zivotnosti a akumulace tepla pfedstavuji kamna litinova a vlozky, ktera jsou

schopna vytapét mistnost jesté néjakou dobu po vyhasnuti, jejich zivotnost dosahuje az

30 let. Mezi vyhody krbovych kamen s vyménikem patii zejména jednoducha obsluha a

instalace, relativné levna pofizovaci cena a nepfeberny pocet modeltl. Jako nevyhodu je

ticba zminit, ze krbova kamna maji nizky vykon, nepfili§ efektivni provoz, jelikoz velka

Cast tepla unika kominem, dale pak nemoznost automatického provozu, je tedy nutna

neustala ptitomnost obsluhy kvili castému ptikladéani.

6.6 Vybér variant

Tabulka 8: Vybér variant

Varianta A B C D
Krbovy kamna
s vyménikem Plynovy
Elektrokotel + |s bojlerem + Peletovy | kondenza¢ni
solarni fotovoltaicky kotel s kotel s
Vytapéni kolektory systém bojlerem bojlerem
Otopna soustava teplovodni teplovodni teplovodni |teplovodni
S
s ¢lankovymi s ¢lankovymi ¢lankovymi [ s ¢lankovymi
télesy télesy télesy télesy
Krbovy kamna
s vyménikem Plynovy
s bojlerem + Peletovy | kondenzaéni
Elektrokotel + fotovoltaicky kotel s kotel s
Teplo pro pFipravu TUV SK systém bojlerem bojlerem
Fotovoltaické panely ne 10m? ne ne
Solarni kolektory 12m? ne ne ne

Zdroj: Autorska préace
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Varianta A

Diim v prvni varianté¢ bude vytapén pomoci elektrického kotle. Piiprava teplé vody
bude zajiSténa z ¢asti elektrokotlem a z ¢asti se bude TUV pfipravovat pomoci solarnich
kolektorii, jejichZ energie se bude uchovéavat v akumula¢ni nédrzi. Po celou dobu od
dubna do fijna budou solarni kolektory chytat svétlo a poté ho pfeméni na piipravu teplé
vody.
Varianta B

V uvazované variant¢ B byla zvolena kombinace krbovych kamen s vymeénikem
s bojlerem a fotovoltaické panely. Tepla voda se bude pfipravovat pomoci krbovych
kamen s vyménikem a to pfedevsim v obdobi zimnim, kdy neni dostatek slune¢niho svitu
a také se vtomto obdobi topi. Krbova kamna jsou spojena s akumula¢ni nadrzi
s vyménikem. V letnim obdobi bude dodavat energii fotovoltaicky systém o velikosti
plochy 10m?. Energii, kterou panel zachyti, se bude akumulovat tak, aby dochéazelo
k rovnomérné dodavce elektrické energie nejen ve dne, ale i v noci. VéEtSinu vytapéni RD
obstaraji krbova kamna s vyménikem, zbytek vytapéni pokryje fotovoltaicky systém.
Diky fotovoltaickym panelim a pfedpokladané produkci energie ziskané ze slune¢niho
zéafeni bude mozné z ¢asti pokryt spotiebu elektiiny, a tim znaéné uspofit.

Varianta C

Ve varianté C bude dim vytapé€n pomoci kotle na dievéné pelety. Tepla voda bude
piipravena pomoci kotle, ktery bude vytapét akumula¢ni nadobu (bojler).

Varianta D

Vytapéni domu ve Ctvrté varianté bude probihat pomoci plynového kondenzaéniho
kotle, kde je brano v tvahu, ze RD bude napojen na plynovou ptipojku. Hlavni pfednosti
plynového kondenzaéniho kotle je jeho relativné nizka potizovaci cena. Na druhou stranu
ma tento zdroj tepla silny nedostatek, jelikoz jeho cena, se diky politickym rozporim
mezi dodavatelskymi a spotiebitelskymi zemémi, mize prudce navysit. Nebo mizZe dojit

k Gaplnému omezeni piistupu plynu do odbératelské zemé.
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6.7 Energeticka potieba a spotieba

6.7.1 Vypocet energetické potieby a spotireby pro elektrické spotiebice

Energeticka spotieba pro jednotlivé elektrické spotiebice byla spocitana na zakladé

prumérné spotieby vybranych spotiebict. Bylo vybrano zasadni vybaveni spotiebic¢t do

klasického rodinného domu. V nasledujici tabulce, je podrobné uveden piehled

jednotlivych elektronickych spotiebict a jejich orientacni hodnota spotieby. Tabulka je

rozdélena na spotiebu za kWh/ 24 h, kWh/cyklus, kWh/1h, kWh/5min a kWh/1l. Dale

byla vybrana zafizeni podle energetické tiidy. Trida A++, kterd je v tabulce uvedena u

n¢kolika spotiebict (chladnicka+mrazak, mycka, pracka) oznacuje Uspornéj$i provoz

samotného spotiebiCe. Oznaceni pismenem A znamena, Ze by mél byt produkt

nejuspornéjsi, oproti standardnim produktim, které se oznacuji pismeny C az D, dokaze

produkt z kategorie A uspofit energii nejméné o polovinu.

Tabulka 9: Energetické poti‘eby elektrickych spoti‘ebi¢i v RD

Elektricky spotfebié¢ kWh/24 h | kWh/cyklus | kWh/1 h | kWh/5min | KWh/1 | celkem
Chladnic¢ka + mrazak A++ (185cm) 0,65 237,25
Mycka A++ (napli 7kg, 60cm) 0,9 129,6
Pracka A++ (napli 6kg) 0,85 81,6
Trouba 0,83 159,36
Varné konvice 0,11 40,15
zﬁ)rlgfygiga sklokeramicka 0.16 116,8
Mikrovinné trouba 0,063 22,995
Kavovar 0,334 60,995
Vysavaé 0,33 47,52
Zehli¢ka 0,12 6,24
Fén 0,11 40,15
TV LCD (101-120cm) 0,17 306
DVD 0,01 3,6
Set-top-box 0,008 144
Monitor LCD 0,03 86,4
PC 0,03 86,4
Tiskarna (50stran) 0,02 3,84

Soucet
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Zdroj: Autorska prace dle Energeticky poradce PRE: Orientaéni hodnoty spotieby,
[Online].

V nésledujicich dvou grafech jsou porovnané jednotlivé varianty nejprve s pohledu ro¢ni

spotieby energie v kWh a poté na ro¢ni spotfebu energie v korunach.

Graf 1: Roéni spoti‘eba energie v kWh

Rocni spotreba energie v
kWh

19196

Elektrokotel + SK Krbovakamnas Peletovy kotel Plynovy
vymenikem + FV kondenzacnikotel

Zdroj: Autorska prace
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Graf 2: Roéni spoti‘eba energie v K¢

Rocni spotreba energie v K¢

32889

Elektrokotel + SK Krbova kamna s Peletovy kotel Plynovy kondenzacni
vymeénikem +FV kotel

Zdroj: Autorska prace

6.8 Vypocet ndkladit na provoz budovy a jeji kapitilové vydaje

6.8.1 Vypocet nakladi na provoz budovy
Z vystupnich hodnot z programu Energie 2013 byly vypoéteny nasledujici naklady
na provoz dané budovy.

Ceny paliv byly ziskany z webové stranky ceny energie. Dostupné z:
http://www.cenyenergie.cz/kolik-stoji-kwh/. Déle pak Kk ur¢eni tarifu elektfiny byly
pouzity data zwebové stranky tzb-info. Prehled cen elektrické energie
[Online].[cit.26.2.2016]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/14-

prehled-cen-elektricke-energie.

Ceny jsou uvedeny vcetné DPH a zahrnuji vSechny slozky dle cenového rozhodnuti
a dle zékona o stabilizaci vetejnych rozpocti (dan z elektfiny): za dodavku elektiiny, za
kryti vicenakladi spojenych s podporou elektfiny z obnovitelnych zdrojii, kombinované
vyroby elektiiny a tepla a druhotnych zdroji (598,95 KE/MWh veé. 21% DPH), za
systémové sluzby (127,3767 KE/MWh veE. 21% DPH), za ¢innost zictovani Operatora
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trhu s elektiinou, a.s. (8,3974 v€. 21% DPH) a dan z elektiiny (34,243 K&/MWh veé. 21%

DPH). Dodavatelem elektfiny, pro vybrany RD je CEZ, a.s.

V tabulkéach se vyskytuje sloupec s primarni energii (Prim.E), ktery se vypocita

jako soucin faktoru energetické premény (f.p.) a realné spotieby daného zdroje v KWh.

Pro vypocet byla pouzita data z nésledujici tabulky:

Tabulka 10: Faktor energetické piremény

Zemni plyn 1,1
Cerné a hn&dé uhli 1,1
Elektfina 3
Drevéné pelety 0,2
Kusové drevo, difevni Stépka 0,1
Energie okolniho prostfedi (elektfina a

teplo) 0

Zdroj: Vlastni zpracovani dle www.tzb.info.cz, 2013 [Online]

Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9745-nove-pozadavky-

na-hodnoceni-energeticke-narocnosti-budov-od-1-dubna-2013

Tabulka 11: Varianta A — Elektrokotel a solarni kolektory

Potfeba . Uginnost Spotreba Prim. E Cena za N
VARIANTA A1 wh) Zdrol | saroje (%) | (kwh) | TP | wh) | jednotku | ©en@(KE)
Vytapéni 9680 | Elektrokotel|  96% 10083 | 3 | 30249 242015 | 24402,3725
TUV 102 Elektrokotel 96% 106 3 318 2,42015| 256,5359
TUV 2725 | sk 100% 2725 | 0 0 0 0
pomocna el. o
bnergie 240 100% 240 3| 720 2 a2015| 580836
dom. spotebice 2541 100% 2541 | 3 | 7623 6149,60115
+ osvétleni 2,42015
Ostatni naklady | pravidelna revize EK, SK 1500 1500

Celkem | 15695 38 910 32889,3455

Zdroj: Autorska prace

Z tabulky lze vycist, ze ve variant€¢ A jsou jako primarni zdroj energie pfipravy TUV

zvoleny solarni kolektory, které dok4dZou pfeménit 100% uCinnost solarni energie.

Sekundarni zdroj piipravy TUV byl zde zvolen elektrokotel s Géinnosti 96%. Varianta

vytapi a piipravuje vodu pomoci elektfiny, mizeme ji zafadit do dvoutarifové sazby
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D45d. Elektrokotel spotiebuje 106 kWh na piipravu TUV a pii cené elektiiny 2,42015
K¢&/kWh bude celkova cena na piipravu TUV 257 K¢&. K vytopeni energetické potieby
9680 kWh bude slouzit elektrokotel, ktery ma ucinnost 96% a proto kone¢na spotieba
elektrické energie bude 10 083 kWh, coz bude pii cené elektrické energie v dvoutarifové
sazbé¢ D45d 2,42K¢/kWh celkem cCinit 24 402 K¢. Po souhrnném secteni jednotlivych

polozek vidime, ze celkova ¢astka na provoz ro¢nich nakladi dané budovy je 32 889K¢.

Tabulka 12: Varianta B — Krbova kamna s vyménikem a FV ¢lanky

Potfeba Uginnost Spotreba Prim. E | Cena za
VARIANTA B (Kwh) Zdroj z?;g)le (KWh) f.p. (kWh) | jednotku Cena (Kg)
krbova 1
9705 |kamna a 75% | 12940 |0,10| ,o oo | 117 15139,8
Vytapéni vyménikem '
krbova
2184 |kamnaa 75% 2912 0,10 | 291,20 1,17 3407,04
TUV vyménikem
TUvV 803 FV &lanky 100% 803 0,00 0,00 0 0
pomocna el. 0 100% 0o |300| 000 0 0
energie
dom. spotfebiCe | 5549 100% | 2541 |3,00| ../ 10777,3466
+ osvétleni 623,00 | 4,24138
Ostatni naklady | pravidelna revize komin, FV 2000 2000
9
Celkem | 19196 208,20 31324,1866

Zdroj: Autorska prace

Ve varianté B budou pouzita krbova kamna s vyménikem na dievo. Pfevazn€ v zimnich
mésicich bude zdroj ohfivat teplou vodu, ale vzhledem k celkem nizké uc¢innosti tohoto
zdroje (75%) bude dochézet k vyssi spotiebe. Pti spotiebé 2 912 kWh a pfi cené dieva
1,17 K¢&/kWh jsou néklady na ptfipravu TUV 3 407 K¢. DalSim zdrojem pro piipravu
TUV jsou FV c¢lanky které pokryji zbytek energetické potieby s nulovymi néklady,
jelikoz jejich Gcinnost je 100%. K vytapéni slouzi predevsim krbova kamna s vyménikem,
ktera spotiebuji 12 940 kWh a pfi cené dieva 1,17 K&/kWh vyjdou naklady na vytapéni
15 140 K¢. Celoro¢ni néklady po zapocitani ostatnich ndkladd jakou je naptiklad revize

krbovych kamen ¢ini 31 325 K¢.
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Tabulka 13: Varianta C — Kotel na peletky s bojlerem

VARIANTA C P&U\‘;ﬁ’f Zdroj Z‘(Jj‘r’(')’j‘g‘z;;) S‘(’If\}{,f;’a fp. FEEerh)E j(ég?&ﬁﬁ Cena (K&)
Vytapéni 9705 | Peletky 89% 10904 |0,20| 2 180,80 1,27 | 13848,08
TUV 2787 | Peletky 89% 3131 |0,20| 626,20 1,27 3976,37
pomocnd el. energie 0 100% 0 3,00 0,00 0 0
dom. spotiebite + osvétleni 2541 100% 2541 |3,00| 7623,00 | 3,75567 | 9543,15747
Ostatni naklady pravidelnd revize komin 3,00 600 600

Celkem | 16576 430,%)8 27967,6075

Zdroj: Autorska prace

Z tabulky pro variantu C lIze vycist, Ze je zde pouze jeden zdroj vytapéni (kotel na
peletky) a ten samy zdroj je pouzit i pro ptipravu TUV. Z tabulky je ziejmé, ze k
vytopeni energetické potfeby 9 705 kWh bude pii Gc€innosti kotle na peletky 89%
spotieba 10 904 kWh. Pii cené pelet 1,27 K¢/kWh bude celkové castka pro vytapeni
13 848 K¢&. Pro ptipravu TUV je spotieba 3 131 kWh a pti cené 1,27 KE/kWh jsou
celkové naklady na TUV 3976 K¢. Po priéteni ostatnich nakladd, kde je mimo jiné
zapocCitana pravidelna revize komina, ktera ¢ini 600 K¢, budou celkové néaklady na
provoz budovy za jeden rok ¢init 27 968 K¢.

Tabulka 14: Varianta D — Kondenzaéni plynovy kotel s bojlerem

VARIANTA D oty | 29000 | amton | om0 | Wi |iednaga | Cena (<¢)
Vytapéni 9705 |plyn 97% 10005 |1,10| 1100550 | 1,46 14607,3
TUV 2787 |plyn 97% 2873 |1,10| 3160,30 1,46 4194,58
pomocnd el. energie 0 100% 0 3,00 0,00 0 0
dom. spotiebice + osvétleni 2541 100% 2541 |3,00| 7623,00 | 4,24138 | 10777,3466
Ostatni naklady pravidelna revize komin, kotle 1500 1500

Celkem ‘ 15 419 21 788,80 31079,2266

Zdroj: Autorska prace

Ve varianté D byl zvolen jako zdroj vytapéni 1 jako zdroj TUV plynovy kondenzaéni
kotel. Z tabulky lze vy¢ist, Ze energetické potieba na ptipravu TUV je 2 787 kWh a pii
97% tcinnosti kotle bude spotieba 2 873 kWh, kde pfi cené¢ zemniho plynu 1,46 K¢/kWh
bude celkova ¢astka na pripravu TUV 4 195 K¢. Na vytapéni pii spotiebé 10 005 kWh
pfi stejné cené zemniho plynu, tedy 1,46 K&/kWh budou néklady na vytapéni dosahovat
14 607 K¢. Pravidelna revize komina a kotle bude €init 1 500 K¢. V RD se nevyuziva
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elektfina ani k pfipravé TUV ani pro vytapéni domu byla v této varianté¢ pouzita

jednotarifova sazba D02d. Po pficteni ostatnich nakladi budou ro¢ni naklady 31 079 K¢.

Z téchto tabulek vyplyva, Ze nejnizsi naklady na provoz RD ma varianta C (27 968 K¢),
dale varianta D (31079 K¢), varianta B (31 325 K¢), varianta a naopak nejvyssimi
naklady disponuje varianta A (32 889 K¢).

6.8.2 Vypocet kapitalovych vydaju

Pro jednotlivé varianty byly vypocitany kapitalové vydaje. V tabulkdch jsou
uvedeny primarni zdroje vytapéni a zdroje na piipravu TUV, teplovodni otopné systémy
do tabulek nejsou zahrnuty, jelikoz jsou pro vSechny varianty shodné. Zvolend zatizeni
maji vhodny vykon pro energetické potieby RD. Produkty byly zvoleny na zéakladé
cenikii z katalogli stanoveného vyrobce, cena za femeslnické prace a regulaci byla

stanovena na zakladé odborného posouzeni specialisti daného odvétvi.

Tabulka 15: Investi¢éni naklady — Varianta A

Dakon Daline

Elektrokotel 1| PTE 18 29 587 35 000
Montaz
elektrokotel 10 500 12 075
Regulus,
vakuovy
trubicovy
kolektor KTU 119
SK 6 | 15 940 137 931
Montaz SK 17 391 20 000

Zasobnik TUV
Toshiba 300 L
HWS-3101

Akumulaéni nadrz 1 | CSHM3-E 2, 7kw 38 780 44 597

Cena celkem 249 603

Zdroj: Autorska préce

Tabulka 15 ptedstavuje investi¢ni naklady varianty A. Ve zvolené varianté byl
vybran jako zdroj elektrokotel a 6 solarnich kolektorti o celkové velikosti plochy 12m?.
Nejdrazsi poloZzkou této varianty jsou soldrni kolektory. V nakladech je zohlednéna i cena

za montaz pro elektrokotel, SK. Celkové naklady pro danou variantu ¢ini 249 603 K¢.
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Tabulka 16: Investi¢ni naklady — Varianta B

Adriall s
Krbova kamna s vyménikem
vyménikem (HAAS+SOHN) |3,4-10,5 kKW 16 243 18 680
Instalace kamen 4 958 5700
24 380
Zasobnik TUV
Toshiba 300 L
HWS-3101
Akumulacéni nadrz CSHM3-E 2, 7kw 38 780 44 597
Schiedel
Komin Absolut 51 243 58 930
Montaz komin 12 000 13 800
FV systém
Solarni panel CNPV 250Wp 37198 42 777
Hybridni méni¢ Studer Innotec
napéti 1| XTS 1400-48 1400W - 48V 28 858 33187
Baterie LifePO4 3-2V 200 1H 6 600 7 590
Montaz a doprava 11 304 13 000
96 554
Cenacelkem| 224461

Zdroj: Autorskéa prace

V druhé varianté se investi¢ni naklady skl&daji z potizovaci ceny krbovych kamen

s vyménikem, stejné tak jako u predchozi varianty musi byt do investi¢nich nakladi

zapoditana vystavba komina, dale pak FV systém o celkové plose 10m2. V celkové &astce,

ktera ¢ini pro variantu B 224 461 K¢, jsou zohlednény i ostatni naklady jako je napf.

montaZ komina ¢i instalace krbovych kamen s vyménikem.
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Tabulka 17: Investi¢ni naklady — Varianta C

45-15
Peletovy kotel 1| Amos D15 kw 34 600 39 790
Horak na pelety 1| Atmos A25 4,5-24kW 19 400 22 310
Snekovy
dopravnik pro Atmos
horak 1| DA1500 8900 10 235
Nadrz na pelety 1 | Atmos 500l 5900 6 785
Sada pro ovladani
horaku 1| AS25 1733 1993
Automaticky
odvod popela 9 900 11 385
92 498
Zasobnik TUV
Toshiba 300 L
HWS-3101
Akumulaéni nadrz 1| CSHMS3-E 2, 7kw 38 780 44 597
Montaz peletovy
kotel 6 000 6 900
Schiedel
Komin 1 | Absolut 51 243 58 930
Montaz komin 12 000 13 800
Cena celkem | 216 725

Zdroj: Autorska prace

Z nasledujici tabulky lze vycist, Ze je do investi¢nich nakladii zapocitana cena za
peletovy kotel véetné jeho piislusenstvi (hotak na pelety, Snekovy dopravnik, nadrz na
pelety aj.), kterd je 92 498 K¢. Dale je do této varianty zapoc€itana akumulacni nadrz o
objemu 300 1 jako, je tomu u 2 ptedchozich variant. Jelikoz, se i v této investi¢ni varianté
jedna o kotel, musi byt do celkovych nakladt opét zapocitana cenu za vystavbu komina,

ktera ¢ini i s jeho montazi 72 730 K¢. Souhrnné naklady pro variantu C ¢ini 216 725 K¢&.
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Tabulka 18: Investi¢ni naklady — Varianta D

Plynovy Lomax plus
kondenzacéni kotel 1| GB062 kW 44 900 51 635
Montaz
plynového kotle 9 990 11 385
Zhotoveni .
plynové pfipojky CEZ 36 522 42 000
Zasobnik
TUV Toshiba
300 L HWS-
3101 CSHM3-
Akumulaéni nadrz 1|E 2,7kw 38 780 44 597
Schiedel
Komin 1 | Absolut 51 243 58 930
Montaz komin 12 000 13 800
Cena
celkem 222 347

Zdroj: Autorska prace

V posledni varianté byl zvolen jako zdroj vytapéni plynovy kondenzaéni kotel. Tato
varianta je navysSena o specidlni polozku a tou je zhotoveni plynové ptipojky, kterd Cini
42 000 K¢. Jako v ptredchozich variantich je zde uvedena vystavba komina. Celkové
néklady pro variantu D jsou 222 347 K¢.

Z nasledujicich ¢tyf tabulek vyplyva, ze nejnizsi investi¢ni naklady budou pro
variantu C, ktera ¢ini 216 725 K¢&. Druha nejlevnéjsi varianta je varianta D 222 347 K¢,
dalsi je varianta B 224 461 K¢&, naopak nejdrazsi varianta A ¢ini 249 603 K¢, z divodu

instalace solarnich kolektort, které jsou velmi nakladnou polozkou.

6.9 Posouzeni ekonomické efektivnosti objektu

Pro tuto praci byly vybrany ekonomické metody pro posouzeni daného rodinného
domu. Pii vybér nejlepsi energetické koncepce budou pouzity tyto metody: metoda
ziskova (prosta doba navratnosti) a metoda vynosova (¢ista souc¢asna hodnota).

Nize uvedeny graf znazoriiuje praimérnou dobu Zivotnosti jednotlivych technickych
zafizeni pro vSechny Ctyfi vybrané varianty. Pro nésledujici vypocty bude tato informace
potiebna.
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Graf 3: Primérna doba Zivotnosti technickych zafizeni budovy

Zivotnost
25 - Plynovy
kondenzacni
kotel
20 1 Elektrokotel + ¢
SK
15 - < & reletovy kotel
L 2
10 Krbova kamna s
vymeénikem +
FV
5 -
0 -

Zdroj: Autorska prace

6.9.1 Ziskova metoda

Volba referen¢ni varianty

Pro metodu prosté doby navratnosti je zapotiebi znat vysi rocnich piijmi, jelikoz
ani jedna z variant tuto moznost nenabizi, musi se stanovit tzv. referen¢ni varianta.
V uvazovanych variantach se energetickd spotieba 1isi celkem nepatrné a elektricka
energie je odebirana ze sité, a proto zde nelze zjistit piijem. Jako referen¢ni varianta byla

vybrana varianta A, ktera disponuje nejvys$imi provoznimi naklady.

Tabulka 19: Prosta doba navratnosti

32 889,35 REF | 249 603,00

31 324,19 1565,16 | 224 461,00 25 142,00 16,06
27 967,61 4921,74| 216 725,00 32 878,00 6,68
31 079,23 1810,12| 222 347,00 27 256,00 15,06

Zdroj: Autorska préce
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6.9.2 Vynosova metoda

Pro vypocet cCisté soucasné hodnoty je nutné znat dobu zivotnosti jednotlivych
technickych zafizeni a déle pak celkové investi¢ni naklady. Kazdé technické zafizeni ma
odlisnou dobu zivotnosti, a proto bylo zapotiebi vypocitat primérnou dobu Zivotnosti pro

jednotliva technicka zatizeni u kazdé navrhované varianty.

Cista souéasna hodnota

Tabulka 20: Vypoéet CSH

13 -48 119,33
14
15 -50 571,33 -43 003,57
16
17
18
19
20 -47 812,06
Zdroj: Autorska prace

6.10 Vicekriterialni analyza variant

Pro vybér optimalni varianty byla zvolena metoda vicekriteridlniho rozhodovani.
Metoda porovnava vysledky na zaklad€ zvolenych jednotlivych kritérii. Nejprve je nutné
identifikovat a stanovit rozhodovaci problém s naslednou analyzou problému. Ukolem
této analyzy je vybrat nejlepsi variantu ze ¢tyi navrhovanych alternativ, pomoci souboru
kritérii, ktera byla zvolena ze tfi zakladnich oblasti, z oblasti ekonomické, technické a

environmentalni.

6.10.1 Stanoveni vah kritérii
1. Doba navratnosti

2. Primérné ro¢ni provozni naklady
3. Vyse investi¢nich vydaja
4. Slozitost obsluhy, udrzby
5. Ekologi¢nost
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Kritéria jsou rozdélena do nasledujicich tfech oblasti:
> Ekonomicka kritéria
Doba navratnosti
Primérné ro¢ni provozni naklady
Vyse investi¢nich vydaji
» Technicka kritéria
Slozitost obsluhy, udrzby
» Environmentalni kritéria

Ekologi¢nost

Jako prvni kritérium byla zvolena doba navratnosti, diky které je mozné urcit
okamzik, kdy se cela vstupni investice zaplati, a od tohoto bodu budou naklady tvofit
pouze né&klady na provoz RD a ostatni ro¢ni vydaje jako jsou napiiklad revize zafizeni a
komina. Energeticka koncepce, ktera dosahne nejkratsi doby navratnosti, bude pravé tou
nejvyhodnéjsi variantou. Dal$im hlediskem, nad kterym je nutno se pozastavit je, zda
bude vypocétena doba navratnosti, mensi nebo rovna zivotnosti samotného zdroje zvolené
varianty. Pokud tomu tak neni, investice se nam nikdy nemuize vratit.

Druhym ekonomickym kritériem jsou pramérné ro¢ni provozni naklady. Zminéné

WV

revize), které v piipadé neschopnosti splacet znamenaji nefunk¢nost zdroju vytapéni.

Tretim kritériem jsou vySe investi¢nich nakladd. V piipadé fyzické osoby se, jedna
0 nemaly jednorazovy vydaj, pokud by doslo, u této FO k omezenému mnozstvi
disponibilnich prostfedkli, mize se vySe investi¢nich vydaji stat diskvalifikaénim
kritériem pii rozhodovani mezi jednotlivymi variantami.

Technickym kritériem je slozitost obsluhy, drzby. SloZitost obsluhy a Gdrzby patii
rovnéZ mezi vyznamnéjsi kritéria, jelikoz zohlediiuje za a) slozitost obsluhy zafizeni,
napt. frekvenci obsluhy (naplnéni zasobniku peletek) a za b) sloZitost udrzby (pravidelna
revize technikem, ptipadné moznost svépomoci).
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Poslednim environmentalnim kritériem je ekologi¢nost, které se vypocita jako

svazana primarni energie. Pfi investi¢nim rozhodovani, hraje ekologi¢nost nejmensi roli.

6.10.2 Stanoveni vah pomoci bodové metody

Véahy byly zvoleny dle bodovaci metody. Jelikoz se v diplomové préci jedna,
pfedevsim o zhodnoceni ekonomické, piidélila jsem 70% ekonomickym kritériim, 25%
technickému kritériu a pouhych 5% environmentalnimu kritériu.

Ekonomicka kritéria jsem ohodnotila celkem 70 body, nejvétsi duraz je kladen na
kritérium primérnych ro€nich provoznich nakladd, které jsem obodovala 35 body. Dalsi
kritérium, dobu navratnosti jsem obodovala 25 body a posledni ekonomické Kritérium
vysi investiénich vydaju jsem ohodnotila 10 body, jelikoz toto kritérium povazuji za
nejméné dulezité.

Technické kritérium slozitost obsluhy, drzby jsem ohodnotila 25 body stejné jako
dobu névratnosti, jelikoz si myslim, Ze je toto kritérium neméné dulezité.

Posledni kritérium bylo ocenéno 5 body, protoze z pohledu investora neni kritérium

az tak vyznamné.

Kritéria hodnoceni Body Vahy

1. Doba navratnosti 25 0,25

2. Primérné rocni provozni naklady 35 0,35
3. VySe investi¢nich vydajl 10 0,1

4. SloZitost obsluhy, udrzby 25 0,25

5. Ekologi¢nost 5 0,05
celkem 100 1
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6.10.3 Hodnoceni jednotlivych kritérii
1. Doba néavratnosti

Tabulka 21: Hodnoceni criteria doby navratnosti

A REF 4
B 16,06 3
C 6,68 1
D 15,06 2

Zdroj: Autorska prace

Pro jednotlivé varianty bylo zvoleno ohodnoceni od 1-4, nejlepsi vysledek piedstavuje
Cislice 1, naopak Cislice 4 znamena nejhor$i variantu. Jako referen¢ni varianta byla
zvolena varianta A.

2. Priimérné ro¢ni provozni naklady

Tabulka 22: Hodnoceni criteria ro¢ni provozni naklady

A 32 889 4
B 31324 3
C 27 968 1
D 31079 2

Zdroj: Autorska prace
3. VySe investi¢nich vydaja

Tabulka 23: Hodnoceni criteria vySe investi¢nich vydajia

A 249 603 4
B 224 461 3
Cc 216 725 1
D 222 347 2

Zdroj: Autorska prace

4. Slozitost obsluhy, udrzby

Slozitost obsluhy, udrzby jsem ohodnotila ¢islicemi od 1-4, pficemz Cislice 1
znamena nejmén¢ narocnou obsluhu a naopak ¢islo 4 znamend velmi naro¢nou obsluhu a
udrzbu. Varianta B (krbovd kamna svyménikem, FV systém) ohodnocena
nejnaro¢néj$im stupném obsluhy tedy ¢islem 4. Varianta je nejnaro¢néjsi z divodu
mechanického piikladani dieva. Jako druha nejnaro¢néjsi varianta byla zvolena varianta

89



C (peletovy kotel). U peletového kotle je automaticky dopravnik na pelety, neni tedy
zapotiebi mechanického ptikladani do kotle, ale je zde zase finan¢ni a ¢asovéa naro¢nost
Z hlediska opatfovani pelet a nutnost skladovaciho. Druh4 nejméné ndrocné varianta je
varianta A, kde se jedna o elektrokotel a solarni kolektory. Elektrokotel nevyzaduje téméf
z4ddnou obsluhu, ale musime zde pfiCist i obsluhu a udrzbu druhého systému. Nejméné

naro¢na varianta na obsluhu byla zvolena varianta D (plynovy kondenzaéni kotel).

Tabulka 24: Hodnoceni criteria sloZitosti obsluhy, udrzby

o0 w| >
RSN

Zdroj: Autorska prace

5. Ekologi¢nost

Tabulka 25: Hodnoceni ekologického kritéria

A 38 910
B 9208
C 1043
D 21789

Zdroj:Autorska prace

Environmentélni kritérium bylo ohodnoceno na zakladé spotfeby primarni svazané
energie, ktera je vypoctena jako soucin faktoru energetické premény daného zdroje a jeho

skute¢né spotieby v kWh.

6.10.4 Metoda vazeného souctu (WSA)
WSA je metoda, ktera piedpoklada linearni funkci uzitku. Je nutné mit kardinalni

informace o jednotlivych kritériich a jejich vahach, které se zadaji do kardindlni matice.
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Tabulka 26: Vybér optimalni variant metody vazeného souctu

0,25 0,35 0,1 0,25 0,05
4 4 4 4| 38910
-3 -3 -3 -3] -29702

0,666667
0,333333 | 0,333333 | 0,333333 0

0,666667 | 0,666667 | 0,666667 1/0,576426 | 0,74549
Zdroj: Autorska prace

Varianta C > Varianta D > Varianta A > Varianta B

Dle metody vaZeného souctu vysla jako optimalni varianta C, kterd ma uzitek 0,83128,
protoze ve tiech kritériich ziskala nejlep$i ohodnoceni tedy ¢islo 1. Druhd nejlepsi
varianta D s uzitkem 0,74549. Tteti nejlepsi variantou se stala varianta A, ktera méla
uzitek 0,66667 1 piesto, Ze disponuje nejvyssSimi provoznimi ro¢nimi néklady, nevyssi
vysi investicnich nékladii a snejdelsi dobou navratnosti. Jako nejméné vyhovujici
varianta vysSla varianta B s uzitkem 0,28333, ktera méla nejslozité&jsi obsluhu, vysoké

investi¢ni vydaje i ro¢ni provozni naklady a dlouhou dobu navratnosti.
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7 Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout celkovou energetickou koncepci
zvoleného rodinného domu a poté vyhodnotit ekonomicky investicni zamér dané
technologie. Hlavniho cile je dosazeno pomoci nésledujicich dil¢ich cila: 1) Technicka
specifikace vybrané budovy; 2) Navrh alternativni energetické koncepce; 3) Komparace
specifikovanych variant; 4) Ekonomické zhodnoceni provedené koncepce; 5) Vybér
optimalni varianty.

Koncepce realneho nizkoenergetického domu

Pro tuto préci byl vybran rodinny dim v obci Zvéstov, ktery byl navrzen jako
nizkoenergeticky dim. V praktické ¢asti jsem uplatnila postup pro vypocet energetické
naroc¢nosti budovy na mnou zvoleny rodinny dim v obci Zvéstov. Zvoleny dim byl
z vysledku vypoctl zatazen do kategorie nizkoenergetickych budov. K dalsimu kroku
bylo mozno pfistoupit az po vypoctu energetické naro¢nosti domu. Jednalo se o volbu
technického zatizeni s vybérem vhodného energetického zdroje.
Technicka specifikace dané budovy

Dum ma obdélnikovy pudorys, je jednopodlazni a neni podsklepen. U navrzeného
feSeni novostavby jsou vysoké pozadavky kladeny predevS§im na ekologi¢nost a
Uspornost provozu domu z hlediska spotieby energii a produkovani odpadt. Pro vypocet
energetické narocnosti RD byl zvolen program Energie 2013, pro urceni soucinitele
prostupu tepla obalkou budovy program Protech. Vypocitana mérna potieba tepla na
vytapéni budovy ( program Energie 2013 ) ve vysi 41 kWh/(m?2.a), predstavuje tepelné-
izola¢ni vlastnosti RD. Dle vysledné hodnoty mérné potieby tepla lze budovu zatadit do
skupiny nizkoenergetickych domi, kterd ma Q< 50 kWh/(m2.a). Mérna spotieba energie
budovy je u viech navrhovanych variant v rozmezi od 51 — 97 kWh/m? a tim jsou
splnény podminky pro zafazeni budovy do kategorie B, coz jsou usporné domy.
Navrh alternativni energetické koncepce

Celkem byly navrhnuty ¢tyfi energetické koncepce (elektrokotel + solarni kolektory,
krbova kamna svyménikem + fotovoltaické panely, peletovy kotel a plynovy
kondenzacni kotel), které predstavily riznorodou $kalu pro vyuziti obnovitelnych zdroji

energie napf. slunecni energie, biomasa a neobnovitelnych zdroji jako je napft. plyn a

92



elektfina. Do préce byly zahrnuty neobnovitelné zdroje energie proto, aby bylo mozno
zjistit uziteCnost instalace zafizeni vyuzivajicich pravé jmenované zdroje energie. U
vSech variant byla zvolena elektricka energie, protoze je nepostradatelnd u spotiebict a
pro pomocnou energii ¢erpadel.
Komparace specifikovanych variant
V praci byla pii vypo¢tu optimalni varianty pouzita metoda vicekriteridlni analyzy
(rozhodovani spociva ve zpracovani dostupnych informaci o variantach a sledovanych
cilech).

Obecny postup vicekriterialni analyzy variant se skladéa z:

Vytvoteni soustavy kritérii hodnoceni

Stanoveni vah Kriterii

Stanoveni vzorovych hodnot Kkritérii

Hodnoceni dosaZenych vysledki variant

Posouzeni rizik

Vybér nejvhodnéjsi varianty

V souladu s obecnym postupem bylo napi. stanoveno pét dualezitych kritérii pro
posouzeni vhodné ekonomické / energetické koncepce: doba navratnosti, ro¢ni provozni

naklady, vySe investi¢nich vydajut, slozitost obsluhy, udrzby a ekologi¢nost.

Ekonomické zhodnoceni provedené koncepce
Ekonomicka kritéria
= Doba navratnosti — varianta ,,C*, ohodnoceni ,,1¢
= Primérné ro¢ni provozni naklady — varianta ,,C*, ohodnoceni ,,1¢

= VySe investi¢nich vydaji — varianta“C*, ohodnoceni ,,1*

e Pro jednotlivé varianty bylo zvoleno ohodnoceni 1- 4. Nejlepsi vysledek
ptedstavuje 1. Jako referencni varianta byla zvolena varianta A.
e Zcisteé ekonomického hlediska a na zakladé souvisejicich kritérii byla jako

nejvhodnéjsi ur€ena varianta ,,C* = peletovy kotel.
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.
Vybér optimalni varianty

Dle metody vazeného souctu vysla jako optimalni varianta C, ktera ma uzitek 0,83128,
protoze ve tfech kritériich ziskala nejlep$i ohodnoceni tedy ¢islo 1. Druha nejlepsi
varianta D s uzitkem 0,74549. Tteti nejlepsi variantou se stala varianta A, kterda méla
uzitek 0,66667 1 presto, ze disponuje nejvyssimi provoznimi rocnimi néklady, nevyssi
vysi investiCnich nadkladi a snejdelsi dobou navratnosti. Jako nejméné vyhovujici
varianta vysla varianta B s uzitkem 0,28333, ktera meéla nejslozitéjsi obsluhu, vysoké

investi¢ni vydaje i ro¢ni provozni naklady a dlouhou dobu navratnosti.
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V‘\"PQCEJ EN'ERGETIC!(E NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sh. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN 1SO 13789 a EN ISO 13370

Energie 2013
Nazev ulohy:
Zpracovatel:  A. Bendikova
Zakazka:
Datum: 17.01.2016
ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:
Potet zon v budové: . 1
Poéet osob v budové dle NZU 2013: 4,2
Typ vypoiiu potfeby energie: mésitni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet  Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnii exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1.3C 29,5 123,1 50,8 50,8 749
tnor 28 -01C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 37cC 91,1 2678 168,8 168,8 259,9
duben 30 81cC 1296 308,5 267,1 2671 409,7
kvéten 31 133C 176,8 3132 3132 3132 5357
cerven 30 16,1 C 186,5 2722 3240 3240 526,3
tervenec 31 18.0cC 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179cC 152,6 3456 2894 2894 490,3
zari 30 135C 103,7 280,1 1919 1919 3136
fijen 31 83cC 67,0 267.,8 139,3 139,3 2034
listopad 30 32C 33,8 1634 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 21,6 1044 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune€niho zareni [MJ/m2]
obdobi dni exteriéru z v yd

leden 31 -1.3C 29,5 29,5 96,5 96,5

anor 28 -0,1C 33,3 53,3 1476 1476

brezen 31 37cC 1073 1073 2329 2329

duben 30 81cC 1814 1814 3110 3110

kvéten 31 133C 2358 235,8 3323 3323

cerven 30 16,1 C 2542 254,2 316,1 316,1

cervenec 31 180C 2383 238,3 308,2 308,2

srpen 31 179C 2034 2034 3402 3402

zari 30 135C 1271 1271 248.8 248.8

fijen 31 83C 77.8 77,8 2171 2171

listopad 30 32cC 33.8 338 1217 1217

prosinec 31 05C 21,6 21,6 83,2 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C.1:

Zakladni popis zény

Nazev zony: obytnd

Typ zony pro uréeni Uem,N: nova obytna budova
Typ zony pro refer. budovu: rodinny dim

Typ hodnoceni: nova budova
Objem z vnéjdich rozmérd: 512,71 m3

Podlah. plocha (celkova vnitini): 169,27 m2

Celk. energet. vztazna plocha: 186,44 m2

Uginna vnitini tepelna kapacita: 165,0 kJ/(m2 K)



Vnitini teplota (zima/léto):
Zana je vytapénal/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Pramérné vnitini zisky:
_______ odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
_______ odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zoné

Vytapeni je zajisténo VZT:
UZinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

UZinnost wvyroby tepla:
Prikon ¢erpadel vytapni:

Prikon regulace/emise tepla:

200C/200C
ano / ne
nepferusované

ano

397 W

- produkci tepla: 1,5+3,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- casovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotrebice)

- zohlednéni spotfebit i: jen zisky

- minimaini pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- pfikon osvétleni: 4078 W

- pram. ucinnost osvétieni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kWh/(m2.a)

- Cinitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- rofni dobu vyuZiti osvatleni ve dne/v noci: 1600/ 1200 h

- dal5i tepelné zisky: 0,0 W

7204,23 MJ/rok
- rofni potfebu teplé vody: 38,3 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0-10,0) C

0.0 MJ/rok

ne
88,0 % /89,0 %

elektrokotel (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
96,0 %

0,0W

0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zoné

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pfipravy TV:

LUginnost zdroje piipravy TV:

Objem zasobniku TV:

MErna tep. ztrata zascbniku TV:

Délka rozvodi TV:

Mérna tep. ztrata rozvodd TV:
Prikon ¢erpadel distribuce TV:

Prikon regulace:

Solarni systémy v zéné

el. bojler (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
94.0 %

200,01

4,7 Wh/(l.d)

271 m

44,7 Whi(m d)

0ow

0,0wW

Typ prvku Plocha [m2] Typ Uginnost [%] Orientace/sklon Cinitel stinéni
kolektor 12,0 - 50,0 Vychod / 45,0 1,0
Objem solarniho zasobniku: 200,01

Méarna tepelna ztrata solarniho zasobniku: 4.7 Whi(l.d)

Délka rozvodi solami soustavy: 27.1m

Mérna tep. ztrata rozvod( solami soustavy:
Typ vypottu produkce energie kolektory:

Mérny tepelny tok vétranim zény €. 1 :

44,7 Whi{m.d)
s vyuZitim pram. uéinnosti kolektort

Objem vzduchu v zéné: 410,168 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 80,0 %

Typ vétrani zony: pfirozené
Minimaini nasobnost vymeény: 0,3 1/h
Navrhova nasobnost wymeny: 0,3 1/h
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 40,607 WK

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] UWim2K] b[] H,T [W/K] U,N [Wim2K]
ob. stény 165,77 0,190 1,00 31,496 0,300
stfecha 57,82 0,156 1,00 9,020 0,240
51 3,75 (1,25%1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
z 3,75 (1,25%1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
J 3,75 (1,25%1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
J1 1,6 (0,9%20x 1) 0,900 1,00 1,620 1,500
v 3,75 (1,25%1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
Z1 2,25 (0,9x1,25 x 2) 0,900 1,00 2,025 1,500

vy



V1
Vysvetiviky:

1.6 (0.8x2.0x1) 0.900 1,00 1,440

a U,N je poZadovans hodnota soufinitele prostupu tepla podie CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoétu zahmut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

U je soufinitel prestupu tepla kenstrukce; b je Einitel teplotni redukce; H, T je mémy tok prostupem tepla

1,200

Pramérmy viiv tepelnych vazeb Deltal, tbm: 0,05 W/m2K
Merny tok prostupem do exteriéru plodnymi konstrukcemi Hd.c: 59.101 W/K
rereeeeneeoo @ PFiSlUSNYMI tepelnymi vazbami Hdtb: 12,212 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény &. 1 :

1. konstrukce ve styku se Zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy:
Plocha podiahy:

Exponovany obvod podiahy:
Soutinitel viivu spodni vody Gw:
Typ podiahové konstrukce:
Tloustka obvodove stény:
Tepelny odpor podlahy:
Pfidavna okrajova izolace:

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésinich mémych tokd Hg,m:

....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mémy tok zeminou Hg:

podlaha

2,0 WimK

93,22 m2

394m

1,0
podlaha na terénu
0.3 m
4,029 m2K/W
neni
0,183 W/m2K
17,041 WK

od 13,358 do 55,597 WIK
17,787 18,981 WIK

17,041 W/K

_____________ a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mé&siénich mémych tokd Hg,m:

4,661 W/K
od 13,358 do 55,597 WIK

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény €. 1 :

1. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: plda

Objem vzduchu v prostoru: 51,82 m3

Nasobnost vymény do interieru: 0,0 1/h

Nasobnost vymény do exteriéru: 0,0 1/h

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [Wim2K] Umisténi

strop 56,64 0.156 do interiéru

stiecha 70.8 2.910 do exteriéru

Tepelna propustnost H,t,iu: 8,836 WK

Tepelna propustnost H,t,ue: 206,028 W/K

MéErny tok Hiu (z interieru do nevytap&ného prostoru): 8,836 W/K

MErny tok Hue (z nevytapéného prostoru do exteriéru): 206,028 W/K

Parametr b dle EN 1SO 13789: 0,959

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: ~ 8.472 W/K

_______________ a pfislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 2,832 WK

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce Plocha[m2] gfalfa[-] Fgl/Ff[-] Fc.hiFe,c[] Fs[] Orientace
S1 3,75 0.75 0,8/0,2 1,0/1,0 1.0 S (90 st)
z 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 Z (90 st.)
J 3,75 0.75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
J1 1.8 0.75 0,7/0,3 1,0/1,0 1.0 J (90 st)
v 3,75 0.75 0,8/0,2 1,0/1,0 1.0 V(90 st.)
Z1 2,25 0.75 0,7/0,3 1,0/1,0 1.0 Z (90 st.)
V1 1,6 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 V(90 st.)
Wysvétiiviy: g je propustnost slunefnino zafeni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zafeni vnéjgino

povrchu nepriisvitnych konstrukci; Fgl je korekéni Einitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploge okna);
Ff je korekini Einitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fe h je korekéni Cinitel clonéni pohyblivymi clonami
pro reZim vytapéni; Fe,c je kerekéni éinitel clonéni pro reZim chiazeni a Fs je korekéni initel stinéni nepohyblivymi

Eastmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solami zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 7119 1165.,5 1945,2 27172 3096,8 30620
Mésic: 7 8 9 10 1" 12
Zisk (vytapéni): 2959.8 30013 21417 1723,3 9186 580,59
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1:

Nazev zony: obytna

Vnitfni teplota (zima/léto): 200C/200¢C

Zéna je vytapénal/chlazena: ano / ne

Regulace otopné soustavy: ano

MErny tepelny tok v&tranim Hv: 40,607 WIK
Merny tok prostupem do exteriéru Hd a celkowy

memy tok prostupem tep. vazbami H,tb: 78,806 WK
Ustaleny mémy tok zeminou Hg: 17,041 WIK

MErny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 8,472 WIK
MErny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H vw: -—
MéErny tok prvky s transparentni izolaci H ti: -—
Pfidavny mémy tok podlahovym vytap&nim dHt: -—
Vysledny mérny tok H: 144,927 WK

Potfeba tepla na vytapéni po mésicich:
Mésic  Q,Hht[GJ] Qint[GJ]  @Q,s0l[GJ] Qgn[GJ]  EtaH[] H[%] Q,H,nd[GJ]

1 8,058 1,226 0,712 1,938 0,999 100,0 6,122
2 5,881 1,030 1,165 2,196 0,997 100,0 4,692
3 6,225 1,075 1,945 3,020 0,982 100,0 3,261
4 4. 463 0,982 2,717 3,700 0,888 100,0 1,177
5 2,706 0,968 3,097 4,065 0,624 7.3 0,167
5] 1,625 0,922 3,062 3,984 0,408 0,0 -

T 0,983 0,952 2,960 3,912 0,251 0,0 -

8 1,020 0,968 3,001 3,969 0,257 0,0 -

9 2,548 0,988 2,142 3,130 0,723 47,7 0,284
10 4,539 1,072 1,723 2,795 0,955 100,0 1,869
1 6,202 1,101 0,919 2,020 0,996 100,0 4,190
12 7,398 1,219 0,580 1,800 0,999 100,0 5,600
Wysvetiviy: Q,H,ht je potfeba tepla na pokyti tepelne ztraty; Q.int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solami

tepelné zisky; Q,gn jsou celkove tepelné zisky; Eta H je stupen wyufitelnosti tepelnych ziskd; fH je éast
mésice, v niZ musi byt zona s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapeni.

Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 27,362 GJ

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci po mésicich:
Mésic  Q,SC,ini[GJ] QSCW[GJ] Q,SCht[GJ] QPVel[GJ]  QCHPelG)]  Qr[GJ]

1 0,417 0,142 035

0,741 0,419 0,105 -— — -
3 1,397 0,840 0,317 -— — -
4 2,207 0,833 1,142 -— — -
5 2,780 0,840 0,214 -— — -
5] 2,814 0,833 -—- -— — -
T 2,700 0,840 —- -— - -
8 2,555 0,840 -- - -—-- -
9 1,633 0,833 0,362 - -—-- -
10 1,108 0,840 0,027 -— — -
1 0,497 0,212 0,053 -— — -
12 0,322 0,065 0,016 -— — -
Wysvetivky: Q,5C ini je celkova vychozi produkce energis solamimi kolektory pred odeétenim zirat energie,

ke kterym dochazi v rozvodech solami sosutavy a v solamim akumulaé nim zasobniku;

Q,5C W je produkce energie solamimi kolektory pouZita pro pfipravu TV; Q,5C ht je produkce energie
solamimi kolektory pouZita pro vytapéni; O PV el je produkce elekifiny fotovoltaickym systémem;
Q,CHP el je produkce elekifiny kogeneratnimi jednotkami a Qr je zpétné ziskané teplo napf. z odpadd.

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,fH[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QFFG)] QFfW[GH QLG QFAG)  Qfuel[GJ]

1 8,141 - - - 0,885 0,531 0,134 9,691
2 6,236 — - — 0,843 0,394 0,121 7,994
3 4,323 — - — 0,840 0,363 0,134 5,661
4 1.518 — - — 0,833 0,287 0,130 2,768
9 0,214 — - — 0,840 0,244 0,056 1,354
6 -— — - — 0,833 0,220 0,013 1,066
7 - - - - 0,840 0,227 0,016 1,083
8 - - - - 0,840 0,244 0,018 1,102
9 0,362 — - — 0,833 0,294 0,111 1,599



10 2,485 -— - - 0,840 0,360 0,124 3,819

11 5,570 - - -—- 0,872 0,419 0,130 6,991
12 7,448 -— — —- 0,890 0,524 0,134 8,995
Wysvetiviy: Q.fH je vypoétena spotfeba energie na vytapéni; Q.f,C je vypoitena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypottena spotfeba energie na Upravu vihkosti veduchu; Q,f F je vypoitena spoffeba energie na nucene vetrani;
Q,f,W je vypoitena spolfeba energie na pripravu teplé vody; Q f L je vypottena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebite); Q.fA je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a @ fuel je celkova dodana energie.
\/Sechny hodnoty zohledfuji vivy GEinnosti technickych systémi.

Celkova roéni dodana energie Q.fuel: 51,723 GJ

Prﬁmérny’ soucinitel prostupu tepla zény

MéErny tepelny tok prostupem cbalkou zony Hi: 104,3 WK
Plocha obalovych konstrukci zony: 3941 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy souiinitel prostupu tepla

podle £1. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011} ... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Prumérny souéinitel prostupu tepla zény U,em: 0,26 Wim2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy AMN: 0,77 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych tokd

Zéna Polozka Plocha [m2] Mémny tok [W/K]  Procento [%]
1 Celkowy mémy tok H: — 144,927 100,00 %
z toho: M&my tok vyménou vzduchu Hv: - 40,607 28,02 %
Mérmy (ustaleny) tok zeminou Hg: -— 17,041 11,76 %
Mé&rmny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 8,472 5,85 %
MErny tok tepelnymi vazbami H,th: -— 19,705 13,60 %
M&my tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 59,101 40,78 %
rozloZeni mémych tokl po konstrukcich:
Obvodova sténa: 1658 31,496 21,73 %
Stiecha: 114,5 17,492 12,07 %
Podlaha: 93,2 17,041 11,76 %
Otvorova vypli: 20,7 18,585 12,82 %
Mérmy tok specialnimi konstrukcemi dH: 0,0 0,000 0,00 %

Mérny tok budovou a parametry podle star§ich pfedpisu

Soutet celkovych mémych tepelnych tokd jednotlivymi zénami He: 144,927 WIK
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér: 512,7 m3
Tepelna charakteristika budovy podie CSN 730540 (1994): 0,28 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 20,8 KWh/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelncu zirdtu budovy Ize ziskat vynasobenim souétu mémyeh tokl jednotiivich zon He

plsokicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Prﬁmérnz’ souéinitel prostupu tepla budovy

MErny tepelny tok prostupem obalkou budowy Ht: 104,3 WiK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy souiinitel prostupu tepla

podle él. 5.3.4 v CSN 730540-2 {2011) ......... Uem N,20: 0,37 W/m2K
Prumérny souéinitel prostupu tepla budovy U.em: 0.26 Wim2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova rotni potfeba tepla na vytapéni budovy: 27,362 GJ 7,601 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér: 512,7 m3

Celkova energeticky vztaZzna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mé&rna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 14,8 kWh/{m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 41 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro potet denostuprit D = 3959.

Poznamka: M&rna potfeba tepla je stanovena bez vlivu d&innosti systémd vyroby, distribuce a emise tepla.
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Produkce energie sol. systémy a kogeneraci v budové a jeji vyuZiti v energ. bilanci
Mésic QSCW[GJ] QSCh[G)] QMAX.el[GJ] Q,PV.el[GJ] Q,CHP,el[GJ] Q,r[GJ]
k dispozici  wyuzito kdispozici wvyuzito

1 0,142 0,035 19,382 -— - - — -
2 0,419 0,105 15,188 -— — -— — —
3 0,840 0,317 11,322 -— — -— — —
4 0,833 1,142 5,535 -— - -— — —
5 0,840 0,214 2,708 -— - -— — —
6 0,833 -— 2,132 -—- - -— — —
T 0,840 - 2,166 -— - -_— —_— -
8 0,840 -— 2,205 -—- - -— — —
9 0,833 0,362 3,199 -— - -— — —
10 0,840 0,027 7,638 -— - -— — —
11 0,212 0,053 13,982 -— - -— — —
12 0,065 0,016 17,990 -— - -— — —
Wysvetiviy: Q,5C, W je produkce energie solamimi kolektory pouZita pro pfipravu teple vody; Q,5C ht je produkce energie

solamimi kolektory pouZita provwépéni; Q,Max el je maximalni zapeéitatelna produkce exportovans elektfiny
{omezenw ramci wpo-ctu pnmaml energie); Q,PV el je produkce elekifiny folm’oltalckym systémem (celkova
i wyuZita pn vypoitu prlmaml energie); O,CHP, eI je produkce elekifiny kogenenac nimi jednotkami (celkova

i vyuzZita pii wypottu primami energie) a O T je zpetne ziskané teplo napf. z odpadd.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic  Q,fH[GJ] QfCIGJ] QfRHIG QfFGS QEWGH  QfLIGS QFAIG)]  QfuellGJ]

1 8,141 — -—- - 0,885 0,531 0,134 9,691
2 6,236 — -—- - 0,843 0,394 0,121 7,594
3 4,323 — — — 0,840 0,363 0,134 5,661
4 1,518 -— -— -—- 0,833 0,287 0,130 2,768
5 0,214 -— -— -—- 0,840 0,244 0,056 1,354
6 - — -—- - 0,833 0,220 0,013 1,066
7 - — -—- - 0,840 0,227 0,016 1,083
8 - — -—- - 0,840 0,244 0,018 1,102
9 0,362 — -—- - 0,833 0,294 0,111 1,599
10 2,485 — — — 0,840 0,360 0,134 3,819
1M 5,570 -— -— -—- 0,872 0,419 0,130 6,991
12 7,448 - --- - 0,890 0,924 0,134 8,995
Wysvativiy: Q,fH je vypoitena spotfeba energle na vytapéni; @.f,C je vypoétend spotfeba energie na chlazeni; Q.fRH je

vypo-utena spotfeba energie na Upravu vinkosti vzduchu; Q.f F je vypoétena spotfeba energie na nucené vatrani;
@,fW je vypoitena spotfeba energie na pfipravu teple vody Q,f L je vypoitena spotfeba energie na osvétleni
(popr'. i na spoffebite); Qf A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q. fuel je celkova dodana energie.
VEechny hodnoty zohledAuji vilvy G8innosti technickych systémi.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel H: 36,298 GJ 10,083 MWh 54 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,264 GJ 0,073 MWh 0 kWh/im2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 36,562 GJ 10,156 MWh 54 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel C: — — —
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: — — —
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: — — —
Vyp.spotieba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel RH: — — —
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux, RH: — — —
Dodana energie na Gpravu vihkosti EP,RH: — — —
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: — — —
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: — — —
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: — — —_

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 10,190 GJ 2,831 MWh 15 kWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,auwx,W: 0,864 GJ 0,240 MWh 1 kWh/m2
Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 11,055 GJ 3,071 MWh 16 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel L: 4,107 GJ 1,141 MWh 6 kWhim2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 4,107 GJ 1,141 MWh 6 kWh/m2
Celkova roéni dodana energie Q.fuel=EP: 51,723 GJ 14,368 MWh 77 KWhim2
Produkce energie:

Energie ze solamich kolektorl za rok Q,SC,e: 16,345 GJ 4 540 MWh 24 KWhim2
z toho se v budové vyuzije: 9,810 GJ 2,725 MWh 15 kWh/m2

(jiZ zahmuto v dodané energii na pfipravu teplé vody a plipadné i na vytapéni - zde uvedeno jen informativné)

Mérna dodana energie budovy
Celkova roéni dodana energie: 14,368 MWh

Objem budovy stanoveny z vn&jiich rozméar: 512,7 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 186,4 m2
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Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP_A:

28,0 kWh/(m3.a)
77 kWh/{m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné viivih iinnosti tech. systémii.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelt. primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace -—- MWhia — t/a — MWh/a —- tfa
fpN fpC {CO2 Qf QpN QpC CO2 af QpN QpC CO2
elekifina ze sité 30 32 02930 95 284 302 28 07 22 24 D2
Slunce a jind ensrgie prostiedi 0,0 1,0 0,0000 0.6 — 0.6 — 21 — 21 —
SOUCET 10,1 284 30,9 2.8 28 2,2 45 02
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace —- MWhia — t/a — MWhla —- tfa
fpN fpC f.CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elekifina ze sité 30 32 02930 11 34 37 03 D3 08 10 01
Slunce a jind energie prostiedi 0,0 1,0 0,0000 — — — — — — — —
SOUCET 1.1 34 37 0.3 0.3 0,9 1,0 0,1
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace — MWh/a —  t/a — MWhla—- tfa
fpN fpC f.CO2 Qf QpN QpC COZ Qf QpN QpC CO2
elekffina ze sité 30 32 0,2930 —_ —_ — - —_— — — —_
Slunce a jind energie prostiedi 0,0 1,0 0,0000 —_ —_ — - —_— — — —_
SOUCET — — — - — - — -
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace — MWhf/a — t/a — MWhla ———
fpN fpC f.CO2 Qf QpN QpC COZ Q,el Q,pN Q,pC
elekffina ze sité 30 32 0,2930 — — — —
Slunce a jind ensrgie prostfedi 0,0 1,0 0,0000 — — — —
SOUCET — — — —
Wysvétiviy: f,pN je faktor neobnovitelné primami energie v KWh/kWh; f pC je faktor celkové primami energie v kWh.FkWh;

f,C02 je soutinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q.f je vypor.tena spotieba energie dodavana na danyI Géel pﬂ lugnym
energnnormelem v MWhirok; Q.el je produkce elektfing v MWh/rok; Q,pN je necbnovitein primarmni energie

a Q,pC je celkova pimami energie pouitd na dany Oel pFisludnym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
= tim spojené emise CO2 v trok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q@,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 11,643 34,928 37,256 3411
Slunce a jina energie prostredi 2,725 - 2,725 -
SOUCET 14,368 34,928 39,981 3,411
Wysvétiviy: Q,f je energie dodana do budovy piislusnym energonositelem v MWhirok; Q,pMN je neobnovitelnd primami

energie a Q,pC je celkova primami energie pouZita pfisludnym energonositelem v MW hirok a CO2 jsou
= tim spojené emise CO2 v trok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 34111

Celkova primami energie za rok: 39,981 MWh 143,933 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 34,928 MWh 125,740 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmérd: 512,7 m3

Celkova energeticky vztaZzna podiah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):

MéErna celkova primarni energie E,pC,V:

MErna neobnovitelnd primarni energie E,pN,V:

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E.pN.A:

6,7 kg/(m3.a)
78,0 kWh/(m3.a)
68,1 kWh/(m3.a)
18 kg/(m2.a)

214 kWhi/{m2.a)
187 kWh/(m2.a

STOP, Energie 2013
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN I1SO 13370

Energie 2013
Nazev Ulohy:
Zpracovatel: A Bendikova
Zakazka:
Datum: 17.01.2016
ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:
Potet zon v budove: . 1
Potet osob v budove dle NZU 2013: 4,2
Typ vypottu potfeby energie: mésitni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoétu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dndi exterieru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -13C 295 123,1 50,8 50,8 749
anor 28 01cC 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
biezen 31 37C 91,1 267.8 168,58 168,68 259.9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 2671 2671 409,7
kvéten 31 133cC 176,68 313,2 3132 313,2 5357
cerven 30 16,1 C 186,2 2722 3240 3240 526,3
cervenec 31 180C 1847 2812 302,8 3028 519,5
srpen 31 179cC 152,6 3456 2894 2894 490,3
zafi 30 135C 103,7 280,1 1919 1919 3136
fijen 31 83cC 67,0 2678 139,3 139,3 203,4
listopad 30 32C 33.8 163.4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnd exteriéru sV Sz JV JZ

leden 31 -13C 295 29,5 96,5 96,5

inor 28 01C 53,3 53,3 1476 1476

biezen 31 37C 1073 1073 2329 2329

duben 30 8.1C 181.4 181.4 311,0 311,0

kvéten 31 133cC 2358 2358 3323 3323

cerven 30 16.1C 2542 2542 316,1 316,1

cervenec 31 180C 2383 238.3 308,2 308,2

srpen 31 179cC 2034 2034 340,2 340,2

zafi 30 135C 1271 127,1 248,8 2488

fijen 31 83C 77,8 7.8 2171 2171

listopad 30 32cC 33.8 33,8 1217 121,7

prosinec 31 05C 21,6 21,6 83,2 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C.1:

Zakladni popis zény

Nazev zony: obytna

Typ zény pro urteni Uem,N: nova obytna budova
Typ zony pro refer. budovu: rodinny dam

Typ hodnoceni: nova budova
Objem z vnéjsich rozméra: 512,71 m3

Podiah. plocha (celkova vnitini). 169,27 m2

Celk. energet. vztaZna plocha: 186,44 m2

Uginna vnitfni tepelna kapacita: 165,0 kJ/(m2_ K)
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Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytap&na/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Pramérmé vnitini zisky:
_______ odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
_______ odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zoné
Vytapéni je zajidténo VZT:
Utinnost sdilenifdistribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Utinnost vyroby tepla:

Pfikon ¢erpadel vytapéni:

Pfikon regulace/emise tepla:

200C/200cC
ano / ne
nepferusovane

ano

39T W

- produkci tepla: 1,5+3,0 W/m2 (osoby+spotiebite)

- Easovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotiebite)

- zohlednéni spotfebit(: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- pfikon osvétleni: 407,8 W

- prim. téinnost osvétleni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kWh/(m2.a)

- Cinitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- roéni dobu vyuZiti osvétleni ve dnefv noci: 1600 / 1200 h
- dalsi tepelné zisky: 0,0 W

7204,23 MJirok
- roéni potfebu teplé vody: 38,3 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0} C

0,0 MJ/rok

ne
88,0 % /89,0 %

krbova kamna (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
75,0 %

0,0W

0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Utinnost zdroje pripravy TV:
Objem zasobniku TV:

Mérna tep. ztrata zasobniku TV:
Délka rozvodd TV:

Mérna tep. ztrata rozvodd TV:
Pfikon ¢erpadel distribuce TV:
Pfikon regulace:

Solarni systémy v zéné
Typ prvku Plocha [m2]
FV panel 10,0

Typ

krbova kamna s vyménikem (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

75,0 %

200,01

4,7 Whi(ld)

27,1 m

447 Whi(m d)

0,0 W

0,0 W

Uginnost [%] Orientace/sklon Cinitel stinéni

Mérny tepelny tok vétranim zony €. 1 :

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zony:
Typ vétrani zony:

Minimaini nasobnost vymény:
Navrhova nasobnost vymeény:
Mérny tepelny tok vatranim Hv:

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou ¢. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce

ob. stény
stfecha
51

z

J

J1

v

Z1

Al
Wysvetliviy:

7.0 Jih745,0 1,0
410,168 m3

80,0 %

pfirozené

0,3 1/h

0,3 1/h

40,607 W/K

Plocha [m2] U[Wm2K] b[] HT[WHK]  UN [Wim2K]
165,77 0,190 1,00 31,49 0,300
a7.,82 0,156 1,00 9,020 0,240
3.75(1.25x1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
3,75 (1,25%1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
3.75(1.25x1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500

1,8 (0,9%2,0 x 1) 0,900 1,00 1,620 1,500
3,75 (1,25%1,5 % 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
2,25(0,9x1,25 X 2) 0,900 1,00 2,025 1,500

1,6 (0,8x2,0x 1) 0,900 1,00 1,440 1,500

U je soudinitel prostupu tepla konstrukcee; b je Einitel teplotni redukce; H, T je mémy tok prostupem tepla

aU,N je poZadovana hodnota souginitele prostupu tepla podie CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoétu zahmut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Pramémy vliv tepelnych vazeb Deltal tbm:

0,05 Wim2K

1Ub



Mérny tok prostupem do exteriéru plosnymi konstrukcemi Hd.c:

59,101 W/K

veeeeamenne. @ PFisluSnymi tepelnymi vazbami Hd,tb:

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €. 1:

12,212 WIK

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/imK
Plocha podiahy: 93,22 m2
Exponovany obvod podlahy: 394m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodove stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajova izolace:

Sout .prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mémych tokd Hg,m:

....... stanoveno pro periodicke toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mérmny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0,2m

4,029 m2K/W
neni

0,183 Wim2K
17,041 WK

od 13,358 do 55,597 WIK
17,787 [ 8,981 WIK

17.041 WK

_____________ a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mémych tokd Hg,m:

4,661 WK
od 13,358 do 55,597 WIK

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory uzény ¢. 1:

1. nevytap&ny prostor

Nazev nevytapéného prostoru: plda

Objem vzduchu v prostoru: 51,82 m3

Nasobnost vymény do interiéru: 0,0 1/h

Nasobnost vymény do exteriéru: 0,0 1/h

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [Wim2K] Umisténi

strop 56,64 0,156 do interiéru

stfecha 70.8 2.910 do exteriéru

Tepelna propustnost H,t,iu: 8,836 W/K

Tepelna propustnost H.t,ue: 206,028 W/K

Mé&rny tok Hiu (z interiéru do nevytapéného prostoru): 8,836 W/K

MErny tok Hue (z nevytapéneho prostoru do exteriéru): 206,028 W/K

Parametr b dle EN 1SO 13789: 0,959

MErny tok prostupem nevytépénymi prostory Hu: 8472 W/K

_______________ a prislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 2,832 WIK

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce Plocha[m2] glalfal[] Fgl/Ff[] Fch/Fec[] Fs[]  Orientace
S1 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 S (90 st)
z 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 Z (90 st)
J 3,79 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
J1 1.8 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
v 3.75 0,75 0,802 1,0/1,0 1,0 V (90 st)
Z1 2,25 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Z (90 st)
Vi1 1.6 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1, V(90 st)

g je propustnost sluneéniho zafeni zaskleni v prisvitnych konstrukcich: alfa je pohltivost sluneéniho zafeni vnéjiino
povrchu neprissvitrych konstrukei; Fgl je korekEni Zinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plode okna);

FFf je korekéni éinitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploge okna); Feh je korekéni éinitel clonéni pohyblivimi clonami
pro reZim vytapéni; Fe,c je korekEni Einitel clonéni pro refim chlazeni a Fs je korekéni Einitel stinéni nepohyblivymi
£astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Vysvetivky:

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 71,9 1165,9 1943,2 2717,2 3096,8 30620
Mésic: 7 8 9 10 1" 12

Zisk (vytapéni): 2959.8 3001,3 21417 17233 918,6 580,5

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

T ————
VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1:
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Nazev zony:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zdéna je vytapéna/chlazena:
Regulace otopné soustawy:

MéErny tepelny tok vétranim Hv:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

obytna
200cC/200cC
ano / ne
ano

mémy tok prostupem tep. vazbami H,tb:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytap&nymi prostory Hu:

Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mé&rny tok vetranymi st&nami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

Pfidavny mémy tok podlahowvym vytapénim dHt:

Vysledny mérny tok H:

Potfeba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  QHht[G.J]
8,058
6,881
6,225
4,463
2,706
1,625
0,983
1,020
2,548
10 4,539
11 6,202
12 7,398
Wysvétiviy:

000 =l O N b L R =

Q,int[GJ]
1,226
1,030
1,075
0,982
0,968
0,922
0,952
0,968
0,988
1,072
1,101
1,219

Q,s0l[GJ]
0,712
1,165
1,945
2,717
3,097
3,062
2,960
3,001
2,142
1,723
0,919
0,280

40,607 WIK
78,806 W/K
17,041 WIK
8,472 WK
144,927 WIK
Qgn[GJ] EtaH[]
1,938 0,999
2,196 0,997
3,020 0,982
3,700 0,888
4,065 0,624
3,964 0,408
3,912 0,251
3,969 0,257
3,130 0,723
2,795 0,955
2,020 0,996
1,800 0,999

fH [%]
100,0
100,0
100,0
100,0
7.3
0,0
0,0
0,0
477
100,0
100,0
100,0

Q,H,nd[GJ]
6,122
4,692
3,261
1177
0,167
0,284
1,869
4,190
5,600

Q,H ht je potfeba tepla na pokryti tepeiné ztraty; Q.int jsou vnitini tepelné zisky; Q,30l jsou solami

tepelné zisky; @,.gn jsou celkové tepelné zisky; Eta H je stupen vyuZitelnosti tepelnych ziski; fH je East
mésice, v niZ musi byt zona s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd:

27,362 GJ

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci po mésicich:
Q,SC,W[GJ]

Masic  Q,SC,ini[GJ]

(=0T N = o N S LR C Y
'
|
i

10
1
12

Zplsob vyuZiti elektiiny z FV systému:

Elektfina vyuZita postupné pro:

Wysvétiviy:

@,5C,ht{GJ]

uvnitt v zéné

osvétleni
Q,5C ini je celkova wychozi produkce energie solarmimi kolektory pred odeétenim ztrat energie,

Q,PV,el[GJ]

0,090
0.144
0,234
0,321
0.371
0.343
0.345
0,373
0,265
0.216
0.116
0.073

Q,CHP el[G.]

ke kterym dochazi v rozvodech solami sosutavy a v solamim akumulaénim zasobniku;
Q,5C, W je produkce energie solamimi kolektory pouZita pro pfipravu TV; Q,5C ht je produkce energie
solamimi kolektory pouZita pro vytapéni; PV el je produkce elektfiny fotovoltaickym systémem;

Q.CHP ¢l je produkee elektfiny k :

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ]
1 10,423 - - — 1,121 0,931 -

2 7,988 - - - 1,090 0,394 ---

3 5,551 - - - 1,121 0,363 ---

4 2,004 - - — 1,110 0,287 -

bl 0,285 - - - 1,121 0,244 ---

6 - - - - 1,110 0,220 ---

7 -— -— - — 1,121 0,227 —-

8 - - - — 1,121 0,244 -

9 0,483 - - - 1,110 0,294 ---

10 3,182 -— - — 1,121 0,360 —-

1 7,132 - - — 1,110 0,419 -

12 9,534 - - - 1,121 0,524 ---
Wysvétiviy: Q,fH je vypoétena spoffeba energie na vytapéni; Q.f,C je vypoftend spotfeba energie na chl i; Qf,RH je

Qr[GJ]

imi jednotkami a Q,r je zpétné ziskané teplo napf. z odpadd.

Q,fuel[GJ]
12,074
9,472
7,035
3,402
1,650
1,330
1,348
1,365
1,887
4,662
8,662
11,178

vypoftena spotieba energie na dpravu vihkosti vzduchu; Q,fF je vypoétena spotfeba energie na nucené vétrani;

Q,f W je vypoétena spoffeba energie na piipravu teplé vody; Q,f L je vypoitena spotieba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebite); Q,fA je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
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VEechny hodnoty zohledfuji viivy Géinnosti technickych systémi.
Celkova roéni dodana energie Q.fuel: 64,064 GJ

Prumérny soudinitel prostupu tepla zény

MErny tepelny tok prostupem obalkou zény Hi: 104,3 WIK
Plocha obalovych konstrukci zény: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy soucinitel prostupu tepla

podle ¢1. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Prumérny souginitel prostupu tepla zény U.em: 0.26 Wim2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/NV: 0,77 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2]  Mérny tok [W/K]  Procento [%]
1 Celkovy mémy tok H: — 144,927 100,00 %
Z toho: MEmy tok vyménou vzduchu Hv: - 40,607 28,02 %
MEmy (ustaleny) tok zeminou Hg: -— 17,041 11,76 %
MEmy tok pfes nevytapéné prostory Hu: -— 8,472 5,85 %
Mémy tok tepelnymi vazbami H,tb: — 19,705 13,60 %
Meémy tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: — 59,101 40,78 %
rozloZeni mémych toki po konstrukcich:
Obvodova sténa: 165,8 31,496 21,73 %
Stfecha: 114,5 17,492 12,07 %
Podlaha: 93,2 17,041 11,76 %
Otvorova vypli: 20,7 18,585 12,82 %
MEmy tok specialnimi konstrukcemi dH: 0,0 0,000 0,00 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpist

Soutet celkovych mémych tepelnych tokl jednotlivymi zonami He: 144,927 WK
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rogméril: 512, 7 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,28 Wim3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 20,8 kWhi/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou ziratu budovy Ize ziskat vynasobenim soutu mémych toki jednotlivijch zon He

plisobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Priamérny souéinitel prostupu tepla budovy

MErny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 104,3 WIK
Plocha obalovych konstrukci budowy: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy soucinitel prostupu tepla

podie €. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Prumérny souéinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,26 Wim2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytap&ni budovy: 27,362 GJ 7,601 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjich rozméri: 512, 7 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mé&rna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 14,8 kWhi/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 41 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro potet denostupnia D = 3959.

Poznamka: Mérna potfeba tepla je stanovena bez viivu Géinnosti systémi vyroby, distribuce a emise tepla.

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci v budové a jeji vyuZiti v energ. bilanci
Mésic Q,SCW[GJ] Q,SCht[GJ] QMAX.el[GJ] Q,PV.el[GJ] Q,CHP,el[GJ] Q,r [GJ]
k dispozici  vyuzito kdispozici vyuzito
24 148 0,090 0,090 —
18,944 0,144 0,144 - -
14,069 0,234 0,234 - -
6,803 0,321 0,287 - -

b =
'
|
i
'
|
i
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5 - - 3,300 0,371 0,244 - — —
6 2,660 0,343 0,220 - —
7 - - 2,695 0,345 0,227 - — —
8 2,730 0,373 0,244 - —
9 - - 3,774 0,265 0,265 - — —
10 — - 9,325 0,216 0,216 -— - -
11 - - 17,323 0,116 0,116 - — —
12 — - 22,356 0,073 0,073 -— - -
Wysvetivioy: Q,5C,W je produkce energie solamimi kolektory pouZita pro pfipravu teplé vody; Q,5C,ht je produkce energie

solamimi kolektory pouZita pro vytapéni; Q,MAX el je maximalni zapoéitatelna predukce exportované elektfiny
(omezeni v rémci vypoétu pimami energie); Q,PV, el je produkce elekifiny fotovoltaickym systémem (celkova
i wyuZita pfi vypoftu primami energie); Q,CHP el je produkce elekifiny kogeneraénimi jednotkami (celkova

i vyuZita pfi vypoétu pimami energie) a Q.1 je zp&tné ziskané teplo napf. z odpadil.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QFRH[GJ] QFF[GJ] QFW[GS] QfL[GJ] QFAG)]  Q,fuel[GJ]

1 10,423 1,121 0,531 12,074
2 7,988 -— - - 1,090 0,394 — 9,472
3 5,551 -— - - 1,121 0,363 — 7,035
4 2,004 -— - - 1,110 0,287 — 3,402
5 0,285 -— - - 1,121 0,244 — 1,650
6 - -— - - 1,110 0,220 — 1,330
7 - -— - - 1,121 0,227 — 1,348
8 1,121 0,244 — 1,365
9 0,483 -— - - 1,110 0,294 — 1,887
10 3,182 1,121 0,360 — 4,662
11 7,132 -— - - 1,110 0,419 — 8,662
12 9,534 1,121 0,524 — 11,178
Wysvetivioy: Q.1 H je vypoitena spotfeba energie na vytapéni; Q.f,C je vypoétend spotfeba energie na chlazeni; Q fRH je

vypottena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q fF je vypoétena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f W je vypoétena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q f L je vypoitena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spoffebite); Q,f.A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
Wiechny hodnoty zohledfuji viivy Gfinnosti technickych systémi.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel H: 46,582 GJ 12,940 MWh 69 kWhim2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: — — —
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 46,582 GJ 12,940 MWh 69 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel, C: — — —
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: — — —
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: — — —
Vyp.spotfeba energie na dpravu vihkosti Q fuel RH: — — —
Pomocna energie na Gpravu vihkosti Q,aux,RH: — — —
Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH: — — —
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel F: — — —
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: — — —
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: — —
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel W: 13,375 GJ 3,715 MWh 20 kWhim2

Pomocna energie na pripravu teplé vody Q,aux,W: — — —

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 13,375 GJ 3,715 MWh 20 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel L: 4107 GJ 1,141 MWh 6 kWh/im2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 4,107 GJ 1,141 MWh 6 kWh/m2
Celkova roéni dodana energie Q.fuel=EP: 64.064 GJ 17.795 MWh 95 kWh/m2
Produkce energie:

Elektfina z FV élankd za rok Q,PV el: 2,891GJ 0,803 MWh 4 kWhim2

z toho se do vypoétu prim. energie zahrne: 2,360 GJ 0,656 MWh 4 kWh/m2

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 17,795 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméri: 512,7 m3
Celkova energeticky vztazna podiah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérna dodana energie EP,V: 34,7 kWhi{m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP.A: 95 KWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veikerou dodanou energii véetné vlivii Géinnosti tech. systémil.

Rozdéleni dodané energie podle energonositell, primarni energie a emise CO2
Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace — MWh/a — tfa — MWhia — t/a
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fpN fpC {fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elekifina ze sité 30 32 0,2930 — — — — — — — —
kusové dievo/étSpka /biomasa 0,1 11 0,0200 128 13 142 03 37 D4 41 01
elekifina z FV uZitd v budové 0,0 1,0 0,0000 — — — - —_ — — —
SOUCET 12% 1,3 14,2 03 3T 0,4 4.1 0,1
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace — MWhia — ta — MWhi/a —- tfa
fpN fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf  QpN QpC CO2
elekifina ze sits 30 32 02930 05 15 16 041 — — — —
kusové dievo/stépka /biomasa 01 1.1 0,0200 — — — — — — — —
elekifina z FV uitd v budove 00 1,0  0,0000 07 — 07 — — — — —
SOUCET 11 1,5 22 04 — — — —
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace —MWhia— ta — MWh/a— t/a
fpN fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elekifina ze sité 30 32 0,2930 — — — — — — — —
kusové dievo/itdpka /biomasa 0,1 1,1 0,0200 — — — — — — — —
elektfina z FV uita v budové 0,0 1,0 0,0000 — — — — —
SOUCET — — — — — — — —
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace — MWhia — ta MWhia ———
fpN fpC fCO2 Co2 Q,el Q,pN Q,pC

elekifina ze sité
kusové dievo/stépka /biomasa
elektfina z FV uZitd v budové

30 32 02930
o1 1,1 00200
00 10  0,0000

Qf

Q,pN

Q,pC

SOUCET
Wysvetiviy:

f,pN je faktor necbnovitelné primami energie v kWhikWh; fpC je faktor celkove primamni energie v kWhikWh;

f,C02 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q. f je vypottena spotfeba energie dodavana na dany uéel plisluinym
energonositelem v MWhirok; Q,el je produkce elekifiny v MWhirok; Q,pMN je necbnovitelng primami energie

a @,pC je celkova primami energie pouita na dany ucel prislusnym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
= tim spojené emize COZ v trok.

Soucty pro jednotlivé energonositele:

Q.f [MWhia

Q,pN [MWh/a]

Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 0,485 1,455 1,552 0,142
kusove dievo/$tépka /biomasa 16,655 1,665 18,320 0,333
elektfina z FV uZita v budové 0,656 - 0,656 -—
SOUCET 17,795 3,121 20,528 0,475
Wysvétivky: Q.f je energie dodana do budovy pfisluinym energonoesitelem v MWh/rok; Q,pM je necbnovitelng primami

energie a Q,pC je celkova primami energie pouZita prislunym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
= tim spojens emise CO2 v trok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok:

Celkova primarni energie za rok:

Neobnovitelna primarni energie za rok:
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmért:

Celkova energeticky vztazna podiah. plocha budovy:

ME&rné emise CO2 za rok (na 1 m3):
Mérna celkova primarni energie E,pC,V:

Mérna neobnovitelna primami energie E,pN,V:

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):
Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E.pN,A:

04751
20,528 MWh
3,121 MWh
512,7 m3

186.4 m2

0.9 kg/(m3.a)
40,0 kWh/(m3.a)
6,1 kWh/(m3.a)
3 kg/(m2.a)

110 kWh/(m2.a)
17 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2013
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VY"PQCE:I' ENERGETIC!(E NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN 1SO 13370

Energie 2013
Nazev tlohy:
Zpracovatel.  A. Bendikova
Zakazka:
Datum: 17.01.2016
ZADANE OKRAJOVE PODMINKY':
Pocet zon v budové: ) 1
Potet osob v budové dle NZU 2013: 4.2
Typ vypoitu potieby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

QOkrajové podminky vypoétu:

MNazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnii exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden <) -1,3¢C 29,5 123,1 50,8 50,8 749
(nor 28 -01C 48,2 184,0 918 91,8 133,2
biezen <) aic 91,1 2678 168,8 168,8 259.9
duben 30 81cC 129,6 308,5 2671 2671 409,7
kvéten <) 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 5357
cerven 30 16,1 C 186,5 2722 3240 3240 526,3
tervenec <) 18,0C 184,7 2812 3028 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 3456 2894 2894 490,3
zari 30 135C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 83cC 67.0 2678 139,3 139,3 2034
listopad 30 32c 338 1634 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05cC 21,6 104 .4 40,3 40,3 53,6
MNazev Pocet  Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnii exteriéru sV Z v z

leden 31 -1,3¢C 29,5 29,5 96,5 96,5

(nor 28 -01C 53,3 53,3 1476 1476

biezen 31 37c 107,3 107,3 2329 2329

duben 30 81cC 181,4 1814 311,0 311,0

kvéten 31 133C 2358 2358 3323 3323

cerven 30 16,1 C 2542 2542 316,1 316,1

tervenec 31 18,0C 2383 2383 308,2 308,2

srpen 31 178C 2034 2034 340,2 340,2

zari 30 135C 127,1 127,1 2488 2488

fijen 31 83cC 77.8 77.8 2171 2171

listopad 30 32cC 33,8 33,8 121,7 121,7

prosinec 31 05C 21,6 21,6 83,2 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C.1:

Zakladni popis zény

Nazev zony: obytna

Typ zény pro uréeni Uem,N: nova obytna budova
Typ zdny pro refer. budovu: rodinny ddm

Typ hodnoceni: nova budova

Objem z vnéjsich rozméri: 512,71 m3

Podlah. plocha (celkova vnitini): 169,27 m2

Celk. energet. vztaZna plocha: 186,44 m2

Uginna vnitini tepelna kapacita: 165,0 kJ/(m2.K)




Vnitfni teplota (zima/léto): 200c/200cC

Zoéna je vytapénal/chlazena: ano / ne

Typ vytapéni: nepferusované

Regulace ofopné soustavy: ano

Primémeé vnitini zisky: 397 W

_______ odvozeny pro - produkci tepla: 1,5+3,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- tasovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotiebice)

- zohlednéni spotfebicU: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- prikon osvétleni: 407,8 W

- prum. Géinnost osvétleni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kwh/(m2.a)

- Cinitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- ro¢ni dobu vyuZiti osvétleni ve dnefv noci: 1600 / 1200 h
- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

Teplo na pfipravu TV: 7204,23 MJ/rok
_______ odvozeno pro - ro¢ni potfebu teplé vody: 38,3 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

Zpétné ziskané teplo mimo VZT. 0,0 MJ/rok

Zdroje tepla na vytapéni v zéoné

Vytapéni je zajisténo VZT: ne

Ucinnost sdileni/distribuce: 88.0 % /89,0 %

Nazev zdroje tepla: kotel na peletky (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Utinnost vyroby tepla: 89,0 %

Pfikon éerpadel vytapéni: 00w

Pfikon regulace/emise tepla: 0,0/0,0W

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla: kotel na peletky (podil 100,0 %)
Typ zdroje piipravy TV: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
UEinnost zdroje pfipravy TV: 89,0 %

Objem zasobniku TV: 200,01

MéErna tep. ztrata zasobniku TV: 4,7 Wh/(L.d)

Délka rozvodid TV: 27.1m

MErna tep. ztrata rozvodd TV: 44,7 Whi(m.d)

Pfikon ¢erpadel distribuce TV: Y

Pfikon regulace: 0.o0wW

Mérny tepelny tok vétranim zony €. 1 :

Objem vzduchu v zoné: 410,168 m3
Podil vzduchu z objemu zony: 80,0 %

Typ vétrani zony: pfirozené
Minimalni nésobnost vymény: 0,3 1/h
Navrhova nasobnost vymeny: 0,3 1/h

Mérny tepelny tok v&tranim Hv: 40,607 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zonou €. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] UWm2K] b[] HT[WK] U,N [WimzK]
ob. stény 165,77 0,190 1,00 31,496 0,300
stfecha o7,82 0,156 1,00 9,020 0,240
S1 3,75 (1,25%1,5x2) 0,900 1,00 3,375 1,500
z 3,75 (1,25%1,5 x 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
J 3,75 (1,25%1,5 x 2) 0,900 1,00 3,375 1,500
J1 1,8 (0,9x2,0x 1) 0,900 1,00 1,620 1,500
v 3,75 (1,25%1,5x2) 0,900 1,00 3,375 1,500
Z1 2,25 (0,9%1,25 % 2) 0,900 1,00 2,025 1,500
Vi1 1.6 (0.8x2,0x 1) 0,900 1,00 1,440 1,500
WVysvetivky: U je soutinitel prostupu tepla kenstrukce; b je initel teplotni redukce; H,T je mémy tok prostupem tepla

a U,N je poZadovand hodnota soufinitele prostupu tepla podie GSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve wypoétu zahrut pfibliZné soucinem (A * Deltal,tbm).
Primémy viiv tepeinych vazeb Deltal tbm: 0,05 Wim2K

MErny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 59,101 W/K
... @ PEISIUSNYMI tepelnymi vazbami Hd, tb: 12,212 WIK
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Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/imK
Plocha podiahy: 93,22 m2
Exponovany obvod podiahy: 394 m
Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodové stény:

Tepelny odpor podiahy:

Pfidavna okrajova izolace:

Sout .prostupu mezi interiérem a exterierem U:
Ustaleny mémy tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mémych tokd Hg,m:

....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mémy tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
03m

4,029 m2K/W

neni

0,183 Wimz2K

17,041 WK

od 13,358 do 55,597 WK
17,787 18,981 WIK

17.041 WK

_____________ a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tokd Hg,m:

4,661 W/K
od 13,358 do 55,597 WK

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény é. 1 :

1. nevvtapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: puda

Objem vzduchu v prostoru: 51,82 m3

Nasobnost vymény do interiéru: 0,0 1/h

Nasobnost vymény do exteriéru: 0,0 1/h

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [Wim2K] Umisténi

strop 56,64 0,156 do interieru

stfecha 70.8 2,910 do exteriéru

Tepelna propustnost H.t,iu: 8,836 W/K

Tepelna propustnost H.t,ue: 206,028 WK

MErny tok Hiu (z interiéru do nevytap&ného prostoru): 8,836 W/K

MErny tok Hue (z nevytapéneho prostoru do exteriéru): 206,028 WiK

Parametr b die EN ISO 13789: 0,959

Mérny tok prostupem nevyiapénymi prostory Hu: 8472 W/K

_______________ a prislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 2,832 WK

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce Plocha[m2] gfalfa[-] FgliFf[-] Fchi/Fe,c[] Fs[]  Orientace
Si1 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 S (90 st)
z 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 Z (90 st)
J 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
J1 1.8 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
v 3,75 0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 V(90 st.)
Z1 2,25 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Z (90 st)
V1 1,6 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1, V(90 st.)

g je propustnost sluneéniho zafeni zaskleni v prisvitnych konstrukcich: alfa je pohitivost sluneéniho zéfeni vnéjsino
povrchu nepriisvitnych konstrukei; Fgl je korekEni Einitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plode okna);

Ff je korekéni €initel ramu (podil plochy rému k celk. ploge okna); Feh je korekéni Einitel clonéni pohyblivymi clonami
pro reZim vytapéni; Fe,c je korekéni Sinitel clonéni pro reZim chlazeni a Fs je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi
castmi budovy a okeolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Wysvétiviy:

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapani): 711,9 1165,5 19452 2717,2 30968 3062,0
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapani): 2959,8 30013 21417 1723,3 918,6 580,5

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Nazev zony: obytna

Vnitfni teplota (zima/éto): 200C/200C
Zdéna je vytapéna/chlazena: ano / ne
Regulace otopné soustavy: ano
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MErny tepelny tok vétranim Hv: 40,607 WIK
MErny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mémy tok prostupem tep. vazbami H,tb: 78,806 WK
Ustaleny mémy tok zeminou Hag: 17,041 WIK

MErny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 8,472 WIK
Mé&rny tok Trombeho sténami H,tw: -
MErny tok vétranymi sténami H,vw: -—
MErny tok prvky s transparentni izolaci H.ti: -—
Pfidavny mémy tok podiahovym vytapénim dHt: -—
Vysledny mérny tok H: 144,927 WIK

Potieba tepla na vytadpéni po mésicich:
Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ]  Qsol[GJ]  Qgn[GJ] EtaH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]

1 8,058 1,226 0,712 1,938 0,999 100,0 6,122
2 6,881 1,030 1,165 2,196 0,997 100,0 4,692
3 6,225 1,075 1,945 3,020 0,982 100,0 3,261
4 4,463 0,982 2,717 3,700 0,688 100,0 1,177
5 2,706 0,968 3,097 4,065 0,624 73 0,167
6 1.625 0,922 3,062 3,984 0,408 0,0 —-
T 0,983 0,952 2,960 3,912 0,251 0,0 —-
8 1,020 0,968 3,001 3,969 0,257 0,0 —-
9 2,548 0,988 2,142 3,130 0,723 47,7 0,284
10 4,539 1,072 1,723 2,795 0,955 100,0 1,869
1 6,202 1,101 0,919 2,020 0,996 100,0 4,190
12 7.398 1,219 0,580 1,800 0,999 100,0 5,600
Wysvétliviy: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné zirdty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solami
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupef vyuZitelnosti tepelnjch ziskd; fH je fast
mésice, v niZ musi byt zéna s regulovanym vitapénim vytapéna, a Q H nd je potfeba tepla na vytapéni.
Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 27,362 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q.fH[GJ] QfC[GJ] QfFRH[GJ] QfF[GJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QFAG)]  Qfuel[GJ]
— — 0, -

1 8,783 - 944 0,931 10,258
2 6,732 — - — 0,918 0,394 - 8,044
3 4,678 — - — 0,944 0,363 - 5,985
4 1,689 — - — 0,936 0,287 - 2912
5 0,240 — - — 0,944 0,244 - 1,429
6 -— — - — 0,936 0,220 - 1,155
T -— — - — 0,944 0,227 - 1,171
8 -— — - — 0,944 0,244 - 1,189
9 0.407 — - — 0,936 0,294 - 1,637
10 2,682 — - — 0,944 0,360 - 3,986
1 6.010 — - — 0,936 0,419 - 7,365
12 8,034 — - — 0,944 0,524 - 9,502
Wysvétliviy: Q,f H je vypoitena spotfeba energie na vytapéni; Q.f,C je vypoétena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypoitena spotfeba energie na dpravu vihkosti vzduchu; Q fF je vypoétenad spoffeba energie na nucené vétrani;
Q,f W je vypoftena spoffeba energie na pfipravu teplé vody; @ f L je vypoftena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na =potfebite); Q.f A je pomocna energie (Eerpadla, requlace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
‘vaechny hodnoty zohledfuji viivy Gfinnosti technickjch systémi.
Celkova roéni dodana energie Q. fuel: 54632 GJ
Pramérny souéinitel prostupu tepla zény
MErny tepelny tok prostupem obalkou zony Ht: 104,3 WK
Plocha obalovych konstrukci zony: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na priamémy soutinitel prostupu tepla
podle €. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Pramérny souéinitel prostupu tepla zény U,em: 0,26 Wim2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,77 m2/m3

Rozlozeni mérnych tepelnych tokd

Zdna Poloika Plocha [m2]  Mérny tok [W/K]  Procento [%]

1 Celkowy mémy tok H: e 144,927 100,00 %

Z toho: Mémny tok vwwmeénou vzduchu Hv: — 40,607 28,02 %
Mémy (ustaleny) tok zeminou Hg: - 17,041 11,76 %
Mémy tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 8,472 5,85 %
Mémny tok tepelnymi vazbami H,tb: — 19,705 13,60 %
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MEmy tok do ext. plodnymi kcemi Hd,c: — 59,101 40,78 %

rozloZzeni mémych tokd po konstrukcich:

Obvodova sténa: 165.8 31,496 21,73 %
Strecha: 114,5 17,492 12,07 %
Podlaha: 932 17,041 11,76 %
Otvorova wypli: 20,7 18,585 12,82 %
Mémy tok specialinimi konstrukcemi dH: 0,0 0,000 0,00 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich piedpisu

Soucet celkovych mémnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami He: 144,927 WK
Objem budovy stanoveny z vngjsich rozmeri: 512,7 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,28 Wim3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 20,8 kWhi(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou zirdtu budovy |ze ziskat vynasobenim souftu mémyjch tokl jednotiivich zén He

plisohicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Primérny souéinitel prostupu tepla budovy

Mé&rny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 104,3 WK
Plocha obalowych konstrukci budowvy: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy soutinitel prostupu tepla

podle €. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Primérny souéinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,26 Wim2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova roéni potfeba tepla na vytapéni budovy: 27,362 GJ 7,601 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjdich rozmén: 512,7 m3

Celkova energeticky vztaZzna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 14,8 KWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 41 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro potet denostupiit D = 3959.

Poznamka: Mérna potfeba tepla je stanovena bez viivu n&innosti systémil vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic QfH[GJ]  QfC[GJ] QfRH[GJ] QfFGJ] Q f W[GJ] QfLIGS]  QFAG]
1 8,783 - - - 0,531 —

2 6,732 0 918 0,394 —

3 4,678 - - - 0,944 0,363 —

4 1,689 - - - 0,936 0,287 —

5 0,240 0,944 0,244 —

6 -— - - - 0,936 0,220 —

7 -— - - - 0,944 0,227 —

8 0,944 0,244 —

9 0,407 - - - 0,936 0,294 —

10 2,682 - - - 0,944 0,360 —

1 6,010 0,936 0,419 -

12 8,034 - - - 0,944 0,524 —
Wysvetiviy: Q,f H je vypoitena spotfeb energle na vytapéni; Q.f,C je vypoitena spoffeba energie na i; Qf,RH je

Q,fuel[GJ]
10,258
8,044
5,985
2,912
1,429
1,155
1,171
1,189
1,637
3,986
7,365
9,502

vypoitena spotfeba energie na dpravu vinkosti zduch ; Q,f F je vypoétena spoffeba energie na nucene vétrani;

Q,f W je vypoétena spoffeba energie na plipravu teplé vody; Q,f L je vypoitena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spoffebite); Q.fA je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a @, fuel je celkova dodana energie.

Eechny hodnoty zohledd ujl' viivy (€innosti technickych systémi.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q fuel H: 39,255 GJ 10,904 MWh 58 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: — — —
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 39,255 GJ 10,904 MWh 58 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel C:
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C:

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: — — —
Vyp.spotieba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel RH: — — —
Pomocna energie na upravu vihkosti Q,aux, RH: — — —

Dodana energie na tpravu vihkosti EP,RH: — — —
Vyp.spotieba energie na nucené vétrani Q,fuel F: — — —
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: — — —

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: — — —
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 11,271 GJ 3,131 MWh 17 kWhim2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: — — —
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Dodana energie na pfipravu TV za rok EP,W: 11,271 GJ 3,131 MWh 17 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 4107 GJ 1,141 MWh 6 kWhim2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 4,107 GJ 1,141 MWh 6 kWh/m2

Celkova roéni dodana energie ©.fuel=EP: 54632 GJ 15,176 MWh 81 kWhim2

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 15,176 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméri: 512,77 m3
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérna dodana energie EP,V: 29,6 KWh/(m3.a)
Mérna dodanéa energie budovy EP.A: 81 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veikerou dodanou energii véetné vlivii iéinnosti tech. systémii.

Rozdéleni dodané energie podle energonositell, primarni energie a emise CO2

Energo-
nositel

elekffina ze sité

Faktory Vytapéni Tepla voda
transformace — MWh/a — ta — MWhia — t/a
fpN fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2

30 32 02930 - - - — - — - _
02 12 00200 08 22 131 02 31 06 38 01

dfevéné peletky

SOUCET 10,9 22 131 0.2 31 06 3,8 0.1
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace —MWh/a— ta — MWhia— ta

elektiina ze sité

fpN fpC £COZ  Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC co2
30 32 10,2930 1.1 34 37 0.3 — —_ — —

dievené peletky 02 12 00200 — — — — — — — —
SOUCET 11 34 37 03 . — - .
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni

nositel transformace — MWh/a — ta — MWhia — t/a

elekffina ze sité

fpN fpC £CO2 Qf QpN QpC CO2 af QpN QpC CO2
30 32 02930 — — — — — - — -

dievéné peletky 02 12 00200 — — — — — — — -
SOUCET — — — — - - - -
Energo- Faktory Uprava RH Export elektiiny

nositel transformace —MWh/a— ta _— MWhla —

elektfina ze sité

fpN fpC fCO02  Qf QpN QpC CO2 Quel QpN  QpC
30 32 02930 - - -

dievené peletky 02 12 00200 — — — —
SOUCET . - - -
Wysvativiy: f,pM je faktor neobnovitelng primami energie v KWhikWh; fpC je faktor celkové primami energie v KWhikWh;

f,C02 je souinitel emisi CO2 v kg/kWh; @ f je vypottena spotieba energie dodavana na dany Géel pfislugnym
energonositelem v MWhirok; Q,el je produkee elektfing v MWhirok; Q,pN je neobnoviteing primami energie

a Q,pC je celkova pimami energie pouZita na dany Uéel pfigluénym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
3 tim spojené emise CO2 v tinok.

Souéty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 1,141 3,422 3,650 0,334
dievéné peletky 14,035 2,807 16,842 0,281
SOUCET 15,176 6,229 20,492 0.615
Wysvétiviy: Q,fje energie dodana do budovy pfisluSnym energonositelem v MWhirok; Q,pM je neobnovitelna primami

energie a Q,pC je celkova primami energie pouZita prislufnym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
= tim spojené emise CO2 v tirok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 06151t

Celkova primarni energie za rok: 20,492 MWh 73,772 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 6,229 MWh 22,425 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméri: 512,7 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 1,2 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 40,0 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primami energie E,pN,V: 12,1 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 3 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 110 KWh/(m2.a)
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Mérna neobnovitelna primarni energie E.pN.A: 33 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2013
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky €. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370

Energie 2013

Nazev Ulohy:
Zpracovatel: A Bendikova
Zakazka:
Datum: 17.01.2016
ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:
Potet zon v budové: . 1
Poget osob v budové dle NZU 2013: 4.2
Typ vypoétu potfeby energie: mésiéni (pro jednotlivé mésice v roce)

Qkrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slunecniho zareni [MJ/m2]
obdobi dndl exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 295 1231 50,8 50,8 749
unor 28 -0,1C 48,2 1840 91,8 91,8 133,2
brezen 31 37C 91,1 267.,8 168.8 168,8 2599
duben 30 81C 129,6 308,5 267,1 2671 4097
kvéten 31 13,3C 176.8 3132 3132 3132 5357
Cerven 30 16,1C 186,5 2722 3240 3240 526,3
cervenec 31 18,0 C 184,7 2812 3028 3028 5195
srpen 31 17,9C 1526 3456 2894 2894 4903
zafi 30 13,5C 103,7 280,1 191,9 1919 3136
Filen 31 83C 67,0 267.,8 139,3 1393 2034
listopad 30 32C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 216 1044 40,3 40,3 536
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slunecniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnd exteriéru sv SZ Jv JZ

leden 31 -1,3C 295 29,5 96,5 96,5

unor 28 0,1C 53,3 53,3 1476 1476

bfezen 31 37C 107,3 107,3 2329 2329

duben 30 81C 1814 181,4 3110 311,0

kvéten 31 133C 2358 2358 3323 3323

Cerven 30 16,1C 2542 2542 316.1 316,1

cervenec 31 18,0 C 2383 238,3 308,2 308,2

srpen 31 179C 2034 2034 3402 3402

zari 30 13,5C 127 1 127 1 2488 2488

fijen 31 83C 77,8 77,8 2171 2171

listopad 30 32C 33,8 33,8 1217 1217

prosinec 31 05C 21,6 21,6 832 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1:

Zakladni popis zony

Nazev zony: obytna

Typ zény pro uréeni Uem N: nova obytna budova
Typ zony pro refer. budovu: rodinny ddm

Typ hodnoceni: nova budova
Objem z vnéjsich rozméri: 512,71 m3

Podlah. plocha (celkova vnitfni): 169,27 m2

Celk. energet. vztaZzna plocha: 186,44 m2

Uginna vnitfni tepelna kapacita: 165,0 kJ/(m2.K)

119



Vnitfni teplota (zima/léto):
Zdna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Primémeé vnitini zisky:
_______ odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
_______ odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zoné

Vytapéni je zaji5téno VZT:
Utinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

UZinnost vyroby tepla:
Pfikon ¢erpadel vytapéni:
Prikon regulace/emise tepla:

200C/200C
ano / ne
nepferusované

ano
39T W

- produkci tepla: 1,5+3,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- asovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotiebite)

- zohlednéni spotfebié i jen zisky

- minimailni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix
- piikon osvétleni: 407,8 W

- pram. Gginnost osvétleni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kWh/(m2.a)

- Cinitel obsazenosti 1,0 a zavislosti na dennim svétle 1,0
- rocni dobu vyuZiti osvétieni ve dne/v noci: 1600 / 1200 h

- dalsi tepelné zisky: 0,0 W
7204,23 MJ/rok

- roéni potfebu teplé vody: 38,3 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

0.0 MJ/rok

ne

88,0 % /89,0%

plynovy kotel kondenzaéni (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

97.0 %

00w

0.0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zoné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pfipravy TV:
Objem zasobniku TV:

ME&rna tep. ztrata zasobniku TV:
Délka rozvod( TV:

Mérna tep. ztrata rozvod( TV:
Prikon ¢erpadel distribuce TV:
Prikon regulace:

plynovy kotel kondenzaéni (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

97.0 %

200,01

4.7 Whi(.d)

27,1 m

44,7 Wh/(m.d)

0,0wW

0,0wW

Mérny tepelny tok vétranim zénv €. 1 :

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Minimalni nasobnost vymény:
Navrhova nasobnaost vymény:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

410,168 m3
80.0 %
pfirozené
0,3 1/h

0,3 1/h

40,607 WK

Mérny tepeiny tok prostupem mezi zénou &. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce
ob. stény
stfecha
S1

z

J

J1

A

Z1

V1
Wysvetiviy:

Plocha [m2] UWm2K] b[]
165,77 0,190 1,00
57.82 0,156 1,00
3.75(1.25x1,5%2) 0,900 1,00
3,75 (1.25x1,5x2) 0,900 1,00
3.75(1.25x1,5x2) 0,900 1,00
1,8 (0,9%2,0 x 1) 0,900 1,00
3,75 (1,25x1,5x2) 0,900 1,00
2,25 (0,9%1,25x2) 0,900 1,00
1,6 (0,8x2,0 X 1) 0,900 1,00

a U N je poZadovana hodnota souéinitele prostupu tepla podie CSN 730540-2.

H,T [WIK]
31,496
9,020
3,375
3,375
3,375
1,620
3,375
2,025
1,440

U je souinitel prostupu tepla konstrukee; b je Einitel teplotni redukce; H,T je mémy tok prostupem tepla

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoétu zahmut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Pramémy viiv tepelnych vazeb Deltal thm:

0,05 Wim2K
MéErny tok prostupem do exterieru ploSnymi konstrukcemi Hd.c: 59,101 W/K
oo @ pEisluSnymi tepelnymi vazbami Hd tb: 12,212 W/K

U,N [Wim2K]

0,300
0,240
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
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Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 WimK
Plocha podiahy: 93,22 m2
Exponovany obvod podlahy: 394m

Soutinitel viivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajova izolace:

Sout.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mémych tokd Hg,m:

....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mémy tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0.3m

4,029 m2K/wW

neni

0,183 WimzK

17,041 W/K

od 13,358 do 55,597 WIK
17,787 [ 8,981 WIK

17,041 WIK

a pfisludnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mémych tokd Hg,m:

4,661 W/K
od 13,358 do 55,597 WIK

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény é. 1:

1. nevytapény prostor

Nazev nevytapéneho prostoru: puda

Objem vzduchu v prostoru: 51,82 m3
Nasobnost vymény do interiéru: 0,0 1/h
Nasobnost vymény do exteriéru: 0,0 1/h
Nazev konstrukce Plocha [m2]
strop 56,64
stfecha 70,8
Tepelna propustnost H.t,iu: 8,836 W/K
Tepelna propustnost H t,ue: 206,028 W/K

MErny tok Hiu (z interiéru do nevytapéneho prostoru):
Mérny tok Hue (z nevytapéného prostoru do exteriéru):

Parametr b dle EN ISO 13789: 0,959

MéErny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu:

_______________ a pfislusnymi tep. vazbami Hu,tb:

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
51 3,75

z 3,75

J 3,75

J1 1.8

v 3,75

Z1 2,25

Al 1,6

Wysvétiviy:

U [Wim2K] Umisténi
0,156 do interiéru
2,910 do exteriéru

8,836 WK

206,028 WiK
8472 WIK
2,832 WIK

glalfa[-] FgliFf[-] Fch/Fcc[-] Fs[]  Orientace

0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 S (90 st)
0,75  0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 Z (90 st)
0,75 0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st)
0,75  0,8/0,2 1,0/1,0 1,0 V (90 st.)
0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Z (90 st.)
0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 W (90 st.)

g je propustnost sluneéniho zafeni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohitivost sluneéniho zafeni vnéjgino

povrchu nepriisvitnych konstrukei: Fal je korekEni Einitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plode okna);
Ff je kerekéni Einitel ramu (podil plochy ramu k celk. plode okna); Fe,h je korekéni Einitel clonéni pohyblivimi clonami
pro reZim vytapéni; Fe,c je korekéni Einitel clonéni pro reZim chiazeni a Fs je kerekéni Einitel stinéni nepohyblivymi

castmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2
Zisk (vytapéni): 7119 1165,5
Mésic: 7 8

Zisk (vytapeni): 2959.8 3001,3

3 4 5 6
1945,2 2717,2 3096,8 3062,0
9 10 " 12
21417 17233 918,6 580,95

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1:

Nazev zony:

Vnitini teplota (zima/éto):
Zdna je vytapéna/chlazena: ano / ne
Regulace otopné soustavy: ano

obytna

200C/200C
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MéErny tepelny tok v&tranim Hv: 40,607 WK
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mémy tok prostupem tep. vazbami H,tb: 78,806 W/K
Ustaleny mémy tok zeminou Hg: 17,041 WIK

MéErny tok prostupem nevytap&nymi prostory Hu: 8,472 WIK
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mémy tok podlahovym vytapénim dHt:
Vysledny mérny tok H: 144,927 WK

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:
Mésic  QH,ht{GJ] Qint[GJ]  Qsol[GJ] Q.gn[GJ]  EtaH[] M [%] Q,H,nd[GJ]

1 8,058 1,226 0,712 1,938 0,999 100,0 6,122
2 6,881 1,030 1,165 2,196 0,997 100,0 4,692
3 6,225 1,075 1,945 3,020 0,982 100,0 3,261
4 4,463 0,982 2,717 3,700 0,688 100,0 1,177
5 2,706 0,968 3,097 4,065 0,624 73 0,167
6 1,625 0,922 3,062 3,984 0,408 0,0 --
7 0,983 0,952 2,960 3,912 0,251 0,0 -
8 1,020 0,968 3,001 3,969 0,257 0,0 -
9 2,548 0,988 2,142 3,130 0,723 47,7 0,284
10 4,539 1,072 1,723 2,795 0,955 100,0 1,869
11 6,202 1,101 0,919 2,020 0,996 100,0 4,190
12 7,398 1,219 0,580 1,800 0,999 100,0 5,600
Wysvetiviy: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ziraty; Q,int jsou vnitini tepeiné zisky; Q,sol jsou solami
tepelné zisky; Q,an jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupefi vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je &ast
mésice, v niZ musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.
Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 27,362 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  QfH[GJ] QfC[GJ] QfRHGJ QfFGJ] QfW[G)] QfL[GJ] QFAG)] Qfuel[GJ]

1 8,059 0,866 0,931 9,456
2 6,176 — -— — 0,842 0,394 - 7,413
3 4,292 — -— — 0,866 0,363 - 5,521
4 1,550 — -— — 0,858 0,287 - 2,695
5 0,220 — -— — 0,866 0,244 — 1,331
6 -— — -— — 0,858 0,220 - 1,078
7 -— — -— — 0,866 0,227 - 1,093
8 -— — -— — 0,866 0,244 - 1,111
9 0,373 — -— — 0,858 0,294 — 1,526
10 2,460 -— - - 0,866 0,360 - 3,687
11 5,515 — -— — 0,858 0,419 - 6,792
12 7.371 — -— — 0,866 0,524 - 8,762
Wysvetliviy: @,f H je vypoitena spoffeba energie na vytapéni; Q.f C je vypoétena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypoétena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q f F je vypoétena spoffeba energie na nucené vétrani;
Q,fW je vypoétena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q.fL je vypoftena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebite); Q,f,A je pomocna energie (ferpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodand energie.
‘VEechny hodnoty zohledfiuji viivy Ginnosti technickych systéma.
Celkova roéni dodana energie G fuel: 50.465 GJ
Prumérny souéinitel prostupu tepla zény
Mérny tepelny tok prostupem obalkou zony Ht: 104,3 WIK
Plocha obalovych konstrukci zony: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primémy soutinitel prostupu tepla
podle £1. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Prumérny souéinitel prostupu tepla zény U,em: 0,26 Wim2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,77 m2/m3

Rozlozeni mérnych tepelnych toku

Zdna Polozka Plocha [m2]  Mérny tok [W/K]  Procento [%]

1 Celkovy mémy tok H- — 144,927 100,00 %

z toho: Memy tok vyménou vzduchu Hv: — 40,607 28,02 %
MEmy (ustaleny) tok zeminou Hg: - 17,041 11,76 %
MEmy tok pfes nevytap&né prostory Hu: - 8,472 5,85 %
MEmy tok tepelnymi vazbami H,tb: — 19,705 13,60 %
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Mémy tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: — 59,101 40,78 %

rozloZzeni mémych tokl po konstrukcich:

Obvodova sténa: 165,8 31,496 21,73 %
Stfecha: 1145 17,492 12,07 %
Podlaha: 93,2 17,041 11,76 %
Otvorova vypln: 20,7 18,585 12,82 %
Mémy tok specialnimi konstrukcemi dH: 0.0 0,000 0,00 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich pfedgisﬁ

Soucet celkovych mémych tepelnych tokd jednotlivymi zénami He: 144,927 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmer(: 512,7 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,28 Wim3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 20,8 kWh/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou zirdtu budovy Ize ziskat vynasobenim souftu meémych tokl jednotlivijch zon He

plisobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Primérny souéinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 104,3 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 394,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na primérmy soutinitel prostupu tepla

podle 1. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,37 Wim2K
Prumérny souéinitel prostupu tepla budovy U.em: 0,26 Wim2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova roéni potreba tepla na vytapéni budovy: 27,362 GJ 7,601 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméri: 512,7 m3

Celkova energeticky vztaZna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 14,8 kWhi/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 41 kWhi(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro poéet denostupfiti D = 3959.

Poznamka: Mérna potfeba tepla je stanovena bez vlivu iéinnosti systémi vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Q.fuel[GJ]
9,456
7.413
5,521
2,695
1,331
1,078
1,093
1,111
1,526
3,687
6,792
8,762

Mésic  Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q.f,RH[GJ]  Q.f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q.fL[GJ] Q.FA[GJ]

1 8,059 -— — - 0,866 0,531 —

2 6,176 -— — - 0,842 0,394 —

3 4,292 -— -— - 0,866 0,363 -

4 1,550 -— — - 0,858 0,287 —

5 0,220 -— — - 0,866 0,244 —

6 -— -— — - 0,858 0,220 —

7 -— -— — - 0,866 0,227 —

8 - -— -— - 0,866 0,244 -

9 0,373 -— — - 0,858 0,294 —

10 2,460 -— — - 0,866 0,360 —

1M 5,515 -— — - 0,858 0,419 —

12 7,371 -— — - 0,866 0,524 —
Wysvétivicy: Q@,fH je vypoétena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoétena spoffeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoitena spotfeba energie na dpravu vinkosti ; Q1 F je vypoétena spotfeba energie na nucens vatrani;

Q,fW je vypoftena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q f L je vypolitena spotfeba energie na osvétleni

(popf. i na spoffebite); QA je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.

Wiechny hodnoty zohlednuji vilvy Gfinnosti technickych systémii.

Dodané energie:

Vyp.spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 36,017 GJ 10,005 MWh 54 kWhim2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: — — —
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 36,017 GJ 10,005 MWh 54 kWh/m2

Vyp.spotieba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: —

Pomacna energie na chlazeni Q,aux,C: — — —
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: — — —
Vyp.spotieba energie na Upravu vihkosti Q,fuel RH: — — —
Pomocna energie na dpravu vihkosti Q,aux, RH: — — —
Dodana energie na tpravu vihkosti EP,RH: — — —
Vyp.spotieba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: — — —
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: — — —
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: — — —
Vyp.spotieba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 10,341 GJ 2,873 MWh 15 kWh/m2
Pomocna energie na pripravu teplé vody Q,aux,W: — — —
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Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 10,341 GJ 2,873 MWh 15 kWhi/m2

Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel L: 4107 GJ 1,141 MWh 6 kWhim2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 4,107 GJ 1,141 MWh 6 kWh/im2

Celkova roéni dodana energie Q.fuel=EP: 50,465 GJ 14.018 MWh 75 kWhim2

Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 14,018 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméri: 512,7m3
Celkova energeticky vztaZna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérna dodana energie EP,V: 27,3 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP.A: 75 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné viivii iéinnosti tech. systémi.

Rozdéleni dodané energie podle energ ::mc:sitellflI primarni energie a emise CO2

Energo-
nositel

elekifina ze sité

Faktory Vytapéni Tepla voda
transformace —-MWh/a — t/a — MWh/a -—- t/a
fpN fpC fCO2 Q.f QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2

30 32 0,2930 — — — — - — - —
11 11 02770 100 110 110 28 280 32 32 08

zemni plyn

SOUCET 10,0 11,0 11,0 2.8 29 32 32 08
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace —MWhia —  t/a — MWh/a— t/a

elektfina ze sité

fpN fpC £CO2  Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC €02
30 32 0,2930 1.1 34 37 03 — —_ — —

zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 — — — — — — — —
SOUCET 1,1 34 37 03 — — - —
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni

nositel transformace — MWh/a — t/a — MWh/a —- t/a

elekifina ze sité

fpN fpC f,CO2  Qf QpN Q,pC CO2 af QpN QpC CO2
30 32 02930 — — — — — — — —

zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 — — — — — — — —
SOUCET — — — — — — — —
Energo- Faktory Upra\ra RH Export elektfiny

nositel transformace —MWh/a— t/a _— MWhia ——

elekifina ze sité

fpN fpC fCO2  Qf QpN Q,pC CO2 Quel QpN  Q,pC
30 32 0,2930 - - = —

zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 —_ —_ —_ —
SOUCET - - - -
Wysvétiviy: f,pM je faktor neobnovitelné primami energie v kWhkWh; f,pC je faktor celkove primami energie v kWh/kWh;

f,C02 je soutinitel emisi CO2 v ka/kWh; Q f je vypoitena spotfeba energie doddvana na dany Géel pfisludnym
energonositelemn v MWhirok; Q,el je produkce elektfiny v A ; @.pN je neok itelng primarni energie

a Q,pC je celkova pima&mi energie pouZita na dany Géel pfigluénym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou
= tim spojené emise CO2 v trok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 1,141 3,422 3,650 0,334
zemni plyn 12,877 14,165 14,165 3,567
SOUCET 14,018 17,587 17,815 3,901
Wysvétiviy: Q,fje energie dodana do budovy pfisluénym energonositelem v MWh/rok; Q,pM je necbnovitelnd primami

energie a Q,pC je celkova primami energie pouZita prizluinym energonositelem v MW hirck a CO2 jsou
= tim spojeng emise CO2 v tirok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 3,901t

Celkova primami energie za rok: 17,815 MWh 64,135 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 17,587 MWh 63,314 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjiich rozméri: 512,7 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 186,4 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 7.6 kg/im3_a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 34,7 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelnd primarni energie E,pN,V: 34,3 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 21 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC A: 96 kWhi/(m2.a)
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Mérna neobnovitelna primarni energie E.pN.A: 94 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2013
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