VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
n, ~77] BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
N\

FAKULTA STAVEBNI
"J &\9 USTAV TECHNICKYCH ZARIZENi BUDOV

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
i _I \\ INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

CALCULATION OF ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE FRANTISEK HARTMAN
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JIRi HIRS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2015



"TJT) VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
i FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3608R001 Pozemni stavby

Pracovisté Ustav technickych zafizeni budov

ZADANi BAKALARSKE PRACE

Student FrantiSek Hartman

Nizev Vypocet energetické narocnosti budovy

Vedouci bakalarské prace  doc. Ing. Jifi Hirs, CSec.

Datum zadani

bakalaiské prace 30.11.2014
Datum odevzdani
bakalaFské price 29.5.2015
V Brné dne 30. 11. 2014
doc. Ing. Jifi Hir§, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci tstavu De¢kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktualni legislativa CR

3. Ceské i zahraniéni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

Zasady pro vypracovani

a) titulni list,

b) zadani VSKP,

c) abstrakt v Ceském a anglickém jazyce, klicova slova v ¢eském a anglickém jazyce,
d) bibliograficka citace VSKP dle CSN ISO 690,

e) prohlaseni autora o pivodnosti prace, podpis autora,

f) podékovani (nepovinné),

g) obsah,

h) uvod,

1) vlastni text prace s touto osnovou:

A. Teoreticka Cast — literarni reSerSe ze zadaného tématu, rozsah 15 az 20 stran
B. Vypoctova Cast

B1. Analyza energetickych potieb a tokt budovy

specifikace energetickych systému budovy

stavebni feSeni a tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci

B2. Energetické hodnoceni budovy

standardizované uzivani budovy

potfeba energie pro jednotlivé systémy TZB vcetné osvétleni

navrh 2 az 3 opatieni pro snizeni energetické narocnosti

ekonomické hodnoceni navrzenych opatfeni

C. Projekt — energeticky prukaz budovy

0) zaver,

p) seznam pouzitych zdroj,

q) seznam pouzitych zkratek a symbolt
r) seznam pfiloh,

s) ptilohy — vykresy

2



ABSTRAKT

Bakalarska prace se v prvni €asti zabyva zménami v energetickém hodnoceni budovy
zavedenim vyhlasky 78/2013 Sb. a porovnanim s predchozi vyhlaskou 148/2007 Sb.
V daldi ¢asti jsou specifikovany energetické systémy vstupujici do vypocétu a jednotlivé
vypocetni postupy pfi ur€eni potreby energie pro jednotlivé systémy TZB.

V posledni ¢&asti prace je vypoCet energetické naro€nosti budovy. Hodnoticim
mechanismem je zvolen prukaz energetické naroc¢nosti. Byly rfeSeny odliSné varianty

vypocta z hlediska vstupnich udajl. Vysledky jsou zobrazeny ve srovnavacich grafech.

KLICOVA SLOVA

Energetickd naroc¢nost, energetické hodnoceni budovy, prikaz energetické narocnosti,

usporna opatreni, energeticka bilance, ukazatele energetické naroénosti

ABSTRACT

This bachelor’s thesis in the first part deals with changes of energy assessment of the
building by introducing decree 78/2013 and compares it with the previous decree
148/2007.

In the next part are specified energy systems entering the calculations and individual
computing procedures for determining the energy requirements for individual HVAC
systems.

In the last part is calculation of the energy performance of the building. As an evaluation
mechanism was chosen, the energy performance certificate. There were dealt different
variants of calculations in terms of data input. The results are shown in the comparative

charts and diagrams.

KEYWORDS

Energy performance, energy assessment of building, energy performance certificate,

austerity measures, energy balance, energy performance indicator
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UuvoD

Tématem bakalarské prace je vypocet energetické naro¢nosti budovy. Cilem bylo zjistit
jaky je vyvoj legislativy v na energetické hodnoceni budov, jaké vypocéetni postupy nam
udavaji platné vyhlasky a normy a jaky vliv maji odliSnosti ve vypoétech na celkové

hodnoceni budov v Ceské Republice. Prace je rozdélena do tfech &asti

Teoreticka ¢ast A — literarni reSerSe, ktera se zabyva Legislativou energetického
hodnoceni v CR od roku 2001. Popisuje zakon o hospodareni energii a jemu nélezici

vyhlasky. Dvé posledni vyhlasky jsou v zavéru €asti A porovnavany mezi sebou.

Vypocétova Cast B obsahuje analyzu energetickych potieb a toki budovy véetné
specifikace jednotlivych energetickych systémU a specifikace stavebniho reseni a tepelné
technickych vlastnosti obalovych konstrukci budovy. V Easti B je dale charakterizované
standardizované uzivani budovy a jsou vypsany jednotlivé postupy pro vypocet potreby
energie pro jednotlivé systémy TZB v€etné osvétleni. Popsany jsou také mozné postupy

navrhu dvou energeticky uspornych opatfeni a systému ekonomického hodnoceni.

V ¢asti C je vypracovan prukaz energetické naroc¢nosti na zadaném objektu Svazna 1.
Cilem je vyhodnotit stavajici stav dle standardizovaného vypocetniho postupu a porovnat
ho s moznymi odliSnymi variantami vypoctu. V téchto variantach jsou porovnany vysledky
vypoctu se zapocitanim domacich spotiebicu, vysledky vypoétu se snizenou intenzitou
vétrani zapfi¢inénou novymi okny a Spatnym uzivanim mikroventilace a dale varianty
vypoCtu pfi uvazovani suterénnich prostor a strojovny vytahu jako vytapénych a
nevytapénych prostor. V ¢asti C je také srovnani vypoctenych potfeb energii a skute€nych
potifeb energii dle dolozenych faktur. V zavéru je navrh energeticky uspornych opatreni

s ekonomickym vyhodnocenim.

K vypoctdm je pouzit Narodni kalkulaéni nastroj 1. verze 3.051
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A1, Uvod do problematiky spotieby energie

V8echny organismy na zemi potfebuji ke své existenci neustaly pfisun energie.
V soucasnosti je Clovék jedinym tvorem, ktery se naucil energii nejen ucelové
preménovat, ale i vyuzivat pro své potfeby a pozitek. Spotieba energie provazi lidstvo jiz
od nepaméti. V soucasné dobé v CR spotfebovavame vice nez tisic PJ energie (Obr. 1).
Pri vyjadieni spotieby dle jednotlivych sektord narodniho hospodarstvi tvori domacnosti

pfiblizné jednu &tvrtinu celkové spotfeby energie.

- Zemédélstvi a lesnictvi mDomacnosti = Ostatni odvétvi m Doprava ~ Stavebnictvi ® Primysl|
o

1200

1000 -

800 -
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Obr. 1 V/yvoj spotieby energie v jednotlivych sektorech narodniho hospodaistvi [PJ] CR
[1]

V disledku celosvétové snahy o snizovani spotreby energie se ve stavebnictvi zavadi
pojem energetické hodnoceni budov. Samotna vystavba budov tvofi jen malé procento
z celkové spotieby, proto se zabyvame predevSim snahou snizit energii pro potiebu
provozu budov po dobu jejich zivotnosti.

Legislativa energetického hodnoceni budov v CR se v pribéhu let stale méni. K tomu
dochazi v dusledku snahy docilit snizeni spotieby energii a docileni presnéjsich vypocta
tok( energie v budovach. Ve své bakalarské praci budu hovorit hlavné o legislativé platné
od roku 2001, kdy nabyl u€innosti zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii [2]. Tento
zakon byl od pocatku jeho platnosti jiz rozSifen a upraven mnoha zménami. K tomuto

zakonu se vydava soubor vyhlasek, které upresnuji jednotlivé oblasti zakona a reSi

12



zpUsob jejich provadéni. Hodnoceni budov formou energického prikazu urcovala
vyhlaska
291/2001 Sb. Tu v roce 2007 nahradila vyhlaSka 148/2007 Sb., ktera byla v roce 2013

nahrazena dnesni platnou vyhlaskou 78/2013 Sb.

A.2. Zakon €. 406/2000 Sb. — o hospodareni energii

Schvalen: 25.10.2000
Ucinnost od: 01.01.2001

A.2.1. PFedmét zakona

Zakon stanovuje opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob pfi nakladani s energii, dale pravidla pro tvorbu Statni
energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a Statniho programu na podporu
uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojli energie a pozadavky na ,,ekodesign”

energetickych spotrebicl. [2]

A.2.2. Zmény zakona

359/2003 Sb., 694/2004 Sb., 180/2005 Sb., 177/2006 Sb., 214/2006 Sb., 574/2006 Sb.,
186/2006 Sb., 393/2007 Sb., 124/2008 Sb., 223/2009 Sb., 299/2011 Sb., 53/2012 Sb.,
165/2012 Sb., 318/2012 Sb., 310/2013 Sb. [2]

A.2.3. Pfipravovana novela zakona

Dne 4. 5. 2015 byla uverejnéna zatim posledni novela zédkona ¢. 406/2000 Sb. ve Sbirce
zakon(. Jeji oznaceni je ¢. 103/2015 Sb. PIné znéni je platné od 1.7.2015

Novela pocita napriklad s tim, ze pfi prodeji nebo pronajmu staveb postavenych pred
rokem 1947, u niz nebyla od té doby zadna vétsi zména, by vlastnik po dohodé s druhou
stranou nemusel $titek predkladat. Dale zmirni pozadavek na plosnou instalaci méfidel a
indikator(l spotreby tepla v bytovych domech. Dalsi zménou je zpresnéni povinnosti pro
realitni kancelare, které musi zvefejhovat v inzeratech na nemovitosti energetickou tfidu
budovy. Pokud realitni kancelar od vlastnika nemovitosti neobdrzi prikaz, budou podle

novely muset v nabidce uvést nejhorsi energetickou tfidu G.

A.2.4. Obsah zakona 406/2000 Sb. [2]
CAST PRVNI
HLAVA | - ZAKLADNi USTANOVENI
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§ 1 Pfedmét zakona
§ 2 Zakladni pojmy

HLAVA Il - ENERGETICKE KONCEPCE
§ 3 Statni energeticka koncepce
§ 4 Uzemni energeticka koncepce

HLAVA Il - STATNi PROGRAM NA PODPORU USPOR ENERGIE A VYUZITI
OBNOVITELNYCH A DRUHOTNYCH ZDROJU ENERGIE
§5

HLAVA IV - NEKTERA OPATRENI PRO ZVYSOVANIi HOSPODARNOSTI UZITi
ENERGIE
§ 6 Uginnost uziti energie zdroju a rozvodll energie
§ 6a Kontrola provozovanych kotlt a rozvod( tepelné energie a klimatizacnich systéma
§ 7 Snizovani energetické naro¢nosti budov
§ 7a Prlikaz energetické naroc¢nosti
§ 8 Energetické Stitky
§ 8a Ekodesign
§ 9 Energeticky audit
§ 9a Energeticky posudek
§ 10 Energeticky specialista
§ 10a Odborna zkouska, prubézné vzdelavani a prezkusovani energetickych specialistd
§ 10b Vydani a zruSeni opravnéni a zapis energetického specialisty do seznamu
energetickych specialistd
§ 10c Seznam energetickych specialist(]
§ 10d Osoba opravnéna provadét instalaci vybranych zarizeni vyrabéjicich energii z
obnovitelnych zdroj(i
§ 11 PUsobnost ministerstva

HLAVA V - SPRAVN] DELIKTY
§ 12 Prestupky
§ 12a Spravni delikty pravnickych a podnikajicich fyzickych osob
§ 12b Spolecna ustanoveni ke spravnim deliktim
§ 13 Ochrana zvlastnich zajmu
§ 13a Kontrola

HLAVA VI - SPOLECNA, PRECHODNA A ZAVERECNA USTANOVENI
§ 14

CAST DRUHA

UCINNOST

§ 15
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A.2.5. Statni energeticka koncepce §3

Hlavnim poslanim Statni energetické koncepce (dale téz SEK) je zajistit spolehlivou,
bezpecnou a k zivotnimu prostredi Setrnou dodavku energie pro potreby obyvatelstva

a ekonomiky CR, a to za konkurenceschopné a pfijatelné ceny za standardnich
podminek. Souc¢asné musi zabezpecit neprerusené dodavky energie v krizovych situacich
obyvatelstva.

Navrh statni energetické koncepce zpracovava Ministerstvo primyslu a obchodu a
predklada jej ke schvéleni vladé. Vyhodnocovani probiha jednou za 5 let. Takto
vymezena dlouhodoba vize energetiky CR se zpracovava s vyhledem na 30 let (Obr. 2) a
je shrnuta v trojici vrcholovych strategickych cill energetiky CR [2]:

bezpeénost — konkurenceschopnost — udrzitelnost

2150

1900

1400

650

400

150

2025 2030

-100 2020
m Cerné uhli m Hnédé uhli  Zemni plyn w Ropa a ropné produkty = Jaderné palivo m Elektfina (saldo) m Ostatni paliva m Obnovitelné a druhotné zdroje energie

Obr. 2 O&ekavany vyvoj energetiky CR do roku 2040 dle SEK [3]

V letech 2010 az 2040 se oCekava vyznamny pokles jednotkové spotieby tepla jak v
soustavach zasobovani teplem, tak i v decentralizované vyrobé, a to pfedevsim z titulu

uspor energie. [3]
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Obr. 3 Vyvoj a struktura obnovitelnych zdroji energie v CR do roku 2040 dle SEK [3]

Celkova vyse obnovitelnych a druhotnych zdroji energie méa po sledované obdobi trvale
vzestupny charakter. V tomto trendu je obsazena snaha o nejvy$si mozné vyuziti tohoto
tuzemského energetického zdroje za predpokladu jeho ekonomické vyhodnosti, ale

zaroven i snaze o nejnizs§i mozné dopady do rozpoctl statu i jeho obyvatel. [3]

A.2.6. Uzemni energeticka koncepce §4

Uzemni energeticka koncepce vychazi ze statni energetické koncepce a obsahuje cile a
principy feseni energetického hospodarstvi na urovni kraje, statutarnino mésta a hlavniho
mésta Prahy nebo obce. Vytvari podminky pro hospodarné nakladani s energii v souladu
s potifebami hospodarského a spole€enského rozvoje v€etné ochrany zivotniho prostredi
a Setrného nakladani s prirodnimi zdroji energie. Uzemni energeticka koncepce je
neopomenutelnym podkladem pro politiku Uzemniho rozvoje a uzemné planovaci
dokumentaci.

Uzemni energeticka koncepce se zpracovava na obdobi 20 let a v pfipadé potfeby se
doplfiuje a upravuje. [2]

Obsahem uzemni energetické koncepce je rozbor trendd vyvoje poptavky po energii,
rozbor moznych zdroji a zpUsoblU nakladani s energii, hodnoceni vyuzitelnosti
obnovitelnych a druhotnych energetickych zdroju a kombinované vyroby elektfiny a tepla.
Dale se vyhodnoti vhodnost vytapéni a chlazeni vyuzivajicich obnovitelné zdroje energie

v mistni infrastrukture. [2]
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A3. Legislativa od 1.7.2007 do 01.04. 2013

Legislativa do roku 2013 se fidila dle vyhlasky 148/2007 Sb. o energetické naroénosti
budov.

schvalenou 18.06.2007

ucinnou od 01.07.2007

zruSenou 01.04.2013

A.3.1. Pfedmét vyhlasky

Tato vyhlaska zpracovala pfislusny predpis Evropskych spoleCenstvi — Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o energetické narocnosti budov, byla
oznamena v souladu se smérnici Evropského parlamentu a Rady 98/34/ES ze dne
22.06.1998 o postupu poskytovani informaci v oblasti technickych norem a predpist a

pravidel pro sluzby informacni spoleénosti, ve znéni smérnice 98/48ES, a stanovuje [4]:

» pozadavky na energetickou naro¢nost budov

» porovnavaci ukazatele

= vypoctovou metodu pro stanoveni energetické narocnosti budov

* obsah priikazu energetické naroc¢nosti budov a zplUsob jeho zpracovani

* rozsah prezku$ovani osob z podrobnosti vypracovani energetického prikazu budov

A.3.2. Pozadavky na energetickou narocnost budov

Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy jsou splnény, je-li energeticka naroénost
hodnocené budovy nizSi nez energeticka narocnost referenéni budovy. Energetickou
narocnosti referencni budovy je celkova roéni dodana energie v GJ, kterd se stanovi
bilanénim hodnocenim referenéni budovy. PFi bilanénim hodnoceni se zde pouziva stejna
vypoctova metoda pro budovu hodnocenou jako pro budovu referenéni.

Pri nesplnéni pozadavk( se pro budovu hodnocenou navrhnou vhodna uUsporna opatreni,
aby byla energeticka naro¢nost budovy snizena na pozadovanou uroven.

Energeticka naro€nost samotné bytové jednotky i zény pro oddélené uzivani, uvnitf

budovy se prokazuje spinénim pozadavku pro celou budovu. [4]

A.3.3. Porovnavaci ukazatele [4]

Porovnavaci ukazatele jsou spInény za nize zmifovanych podminek.

a) Budova a jeji staveni konstrukce a jejich styky jsou navrzeny a provedeny tak, ze:
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na vnitfnim povrchu konstrukci a jejich styki nedochazi ke kondenzaci vodni pary
a rastu plisni

stavebni konstrukce a jejich styky maji nejvy$e pozadovany soucinitel prostupu
tepla

uvnitf stavebnich konstrukci nedochazi k nadmérné kondenzaci vodni pary, ktera
by ohrozovala jeji funkénost a zplisobilost po dobu predpokladané Zivotnosti.
funkéni spary vnéjsich vyplni otvorl splfiiuji pozadavky na nejvy$e pozadovanou
hodnotu privzdusnosti, spary obvodového plasté jsou témér vzduchotésné
podlahové konstrukce maji pozadovany pokles dotykové teploty

mistnosti maji pozadovanou tepelnou stabilitu v zimnim i letnim obdobi

budova ma nejvyse pozadovany primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

b) Technicka zafizeni budovy zajisti:

pozadovanou dodavku energie pro pozadovany stav vnitfniho prostredi
dodavku energie s pozadovanou energetickou uéinnosti
pozadovanou osvétlenost s nizkou spotfebou energie na osvétleni

nizkou energetickou naro¢nost budovy

A.3.4. Vypoctova metoda pro stanoveni energetické naroénosti budov

Energeticka naroénost budovy se stanovuje vypoétem celkové roéni dodané energie v GJ,

potfebné na vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, pfipravu teplé vody a osvétleni, pfi

standardizovaném uzivani bilanénim hodnocenim.

Bilanéni hodnoceni se provadi intervalovou vypocetni metodou s nejlépe mésicnim
obdobim.

Celkova rocni dodanéa energie se pfi bilanénim vypoctu stanovi jako soucet jednotlivych

dil¢ich spotfeb dodané energie pro vSechny ¢asové intervaly v roce.

Pro vzajemné porovnani budov stejného typu se stanovuje mérna rocni spotfeba energie

budovy, vyjadfena pomérem celkové ro¢ni dodané energie na jednotku celkové

podlahové plochy budovy v kW/m?Z. [4]
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A.3.5. Obsah prukazu energetické naroénosti budov a zpusob zpracovani [4]

Protokol prokazujici energetickou naroénost budovy

Identifikacni udaje budovy — zejména adresa, katastralni uzemi a Cislo parcely

Typ budovy

Uziti energie v budové

Technické udaje budovy — objemy, plochy, tepelné technické vlastnosti, vlastnosti
systémU budovy, dil¢i energetické naroénosti technickych zafizeni budovy, celkova
energeticka naro¢nost hodnocené budovy, referenéni hodnoty, vyjadreni ke splnéni
pozadavku, celkovd mérna roéni spotieba energie, klasifikacni tfida energetické
narocnosti

Energetickou bilanci budovy pro standardizované uzivani a bilance energie dodané,
popfipadé budovou vyrobené &i z budovy odvedené

Doporucena opatieni pro technicky a ekonomicky efektivni snizeni energetické
naroénosti budovy

Doba platnosti prikazu, jméno a osvédceni osoby opravnéné prikaz vypracovat
Schéma klasifikace energetické naro€nosti budovy obsahujici klasifikaéni tfidy A-G
Grafické znazornéni energetické naroénosti budovy (Obr. 4) obsahujici klasifikacni
tridy A-G
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav  |doporuceni
Mé&ma vypoétena roéni spotfeba energie v kWh/m?rok XY XY
Celkova vypoctena rocni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pripadajici na:
Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni
% % % % %

Doba platnosti prakazu

Jméno a prijmeni
Prakaz vypracoval

Osveédceni ¢.

Obr. 4 Grafické znazornéni prukazu dle vyhlasky 148/2007 Sb. [4]

A.3.6. Rozsah pfezkusovani osob z podrobnosti vypracovani energetického

prukazu budov

Rozsah prezkous$eni je dan podrobnostmi vypracovani prilkazu energetické narocnosti

budov stanovenych touto vyhlaskou. [4]
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A.4.
148/2007 Sb.

Stanoveni tfidy energetické naro€¢nosti budovy die

Vypo&et mérné spotfeby energie budovy: EP, = 277,8 x EP/A. [KWh/(mZ.rok)]
EP ... vypoctend celkova roéni dodana energie v GJ/rok

A. ... celkova podlahova plocha v m?

Trida energetické naro€nosti se stanovi z nasledujici tabulky (Tab. 1) pro vypoctenou
mérnou spotiebu energie v kWh/(m2.rok), jejiz hodnota je zaokrouhlena na celé &islo.
Mérné spotfeby energie ve tfidé C jsou pro vyjmenované druhy budov hodnotami

referenénimi [4]. V tabulce (Tab. 2) je slovni vyjadreni tfid energetické naronosti budovy.

Druh budovy A B C D E F G

Rodinny dim <51 51-97 | 98-142 |143-191|192-240 |241-286 > 286
Bytovy dim <43 43 - 82 83-120 | 121-162 [ 163-205]206-245|> 245
Hotel a restaurace <102 | 102-200| 201 -294 | 295 - 389 | 390 - 488 | 489 - 590 [ > 590
Administrativni <62 | 62-123 | 124-179 | 180-236|237-293|294-345 (> 345
Nemocnice <109 | 109-210|211-310|311-415|416-520 [ 521-625|>625
Vzdélavaci zafizeni <47 47 - 89 90-130 (131-174|175-220]221-265 (> 265
Sportovni zafizeni <53 | 53-102 | 103-145|146-194 | 195-245|246-297 | > 297
Obchodni < 67 67 - 121 122-183 | 184 -241 (242 -300| 301 -362 | = 362

Tab. 1 Mérna spotieba energie budovy dle 148/2007 Sb. [4]

Tiida energetické | Slovni vyjadieni energetické naro¢nosti

Velmi nehospodarna

naro¢nosti budovy budovy
A Mimoradné usporna
B Usporna
C Vyhovujici
D Nevyhovujici
E Nehospodarna
F
G

Mimoradné nehospodarna

Tab. 2 Tabulka slovniho vyjadreni tfid energetické narocnosti budovy [4]

21



A.5. Legislativa od 01.04. 2013

Legislativa po roce 2013 se fidi dle vyhlasky: 78/2013 Sb. o energetické naroénosti

budov.

schvalenou 22.03.2013
Ucinnou od 01.04.2013

ViyhlaSka 78/2003 Sh. nové nahradila predeslou vyhlasku 148/2007 Sb. o energetické

narocnosti budov.

A.5.1. Pfedmét vyhlasky

Tato vyhlaska zapracovava prisludny predpis Evropské unie — smérnice Evropského

parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19.05.2010 o energetické narocnosti budov a

stanovuje [5]:

nakladové optimalni Uroven pozadavk( na energetickou narocnost budovy pro
novostavby, vétsi zmény dokonéenych staveb, pro jiné nez vétsi zmény
dokoncenych staveb a pro budovy s témér nulovou spotrebou energie.

metodu vypoétu energetické narocnosti budovy

vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémU dodavek energie.

vzor stanoveni doporu¢enych opatfeni pro snizeni energetické naroénosti budovy
vzor a obsah prikazu a zpUsob jeho zpracovani

umisténi prikazu v budové

A.5.2. Ukazatelé energetické naroc¢nosti budovy a jejich stanoveni [5]

Ukazatelé energetické naro€nosti budovy jsou:

ASANERNERN

< S

Celkova primarni energie za rok

Neobnovitelna primarni energie za rok

Celkova dodana energie za rok

Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok

Pramérny soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

Uginnost technickych systém(
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Hodnoty ukazatell energetické narocnosti hodnocené budovy a referencni budovy se
stanovuji vypoétem na zakladé prislusné dokumentace. V pfipadé jiz dokon&enych budov
musi byt vstupni udaje v souladu se skuteénym stavem budovy.

Pro vypocet hodnot ukazatel se pouziji hodnoty parametrd budovy, stavebnich prvku,

konstrukci a technickych systém(l budovy uvedené v pfiloze ¢. 1 vyhlasky 78/2013 Sb. [5]

A.5.3. Vypocet celkové dodané energie

Celkova dodana energie je souétem vypoctené spotfeby energie a pomocné energie.
Vypocet celkové dodané energie a dil€ich dodanych energii se provede vypoctovou
metodou s intervalem vypoctu nejvyse jednoho mésice a po jednotlivych zdnach.

Celkova dodana energie do budovy je souétem dil€ich dodanych energii a vyjadrii se také
po jednotlivych energonositelich. Do dodané energie zapocitdvame pouze energii, ktera je
dodavana do hodnocené budovy. Soucasti dodané energie je i v budové &i jejich
technickych systémech vyrobena a vyuzita energie slune¢niho zareni, energie vétru a

geotermalni energie s vyjimkou tepelnych Eerpadel. [5]

A.5.3.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni

Stanovi se jako soucet vypocltené spotieby energie na vytapéni a pomocné energie na
provoz technického systému pro vytapéni dle CSN EN ISO 13 790 a CSN EN 15316-1.

S vyuzitim hodnot s typickym uzivanim budovy.

A.5.3.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni

Stanovi se jako soucet vypocltené spotieby energie na chlazeni a pomocné energie na
provoz technického systému pro vytapéni dle CSN EN ISO 13 790 S vyuzitim hodnot

s typickym uzivanim budovy.

A.5.3.3. Dil¢i dodana energie na vétrani

Stanovi se jako soucet vypocétené spotieby energie na dopravu vzduchu potfebného pro
pozadovanou vyménu vzduchu ve vnitfnim prostiedi a pomocné energie na provoz
technického systému pro nucené vétrani dle CSN EN 15665, CSN EN 15241, CSN EN
15242 a CSN EN 15243 S vyuzitim hodnot s typickym uzivanim budovy.
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A.5.3.4. Dil¢i dodana energie na upravu vihkosti vzduchu

Stanovi se jako soucCet vypocétené spotfeby energie na upravu vihkosti vzduchu a
pomocné energie na provoz technického systému pro Gpravu vihkosti vzduchu die CSN
EN 15665, CSN EN 15241, CSN EN 15242 a CSN EN 15243 S vyuzitim hodnot

s typickym uzivanim budovy.

A.5.3.5. Dil¢i dodana energie pro pfipravu teplé vody

Stanovi se jako soucet vypoctené spotieby energie pro pfipravu teplé vody a pomocné
energie na provoz technického systému pro pfipravu teplé vody dle CSN EN 15316-3

S vyuzitim hodnot s typickym uzivanim budovy.

A.5.3.6. Dil¢i dodana energie na osvétleni

Stanovi se jako soucet vypocltené spotfeby energie na osvétleni a pomocné energie na
provoz technického systému na osvétleni dle CSN EN 15193 S vyuzitim hodnot
s typickym uzivanim budovy. Pro zony, kde o energetické naro€nosti na osvétleni

rozhoduje uzivatel, se pouziji hodnoty platné pro referenéni budovu.

A.5.4. Vypocet primarni energie a neobnovitelné energie

Primarni energie je energie, ktera neprosla zadnym procesem premény. Celkova primarni
energie a neobnovitelnd energie pro hodnocenou budovu se vypocitaji jako soucet
souc¢in dodané energie, v rozdéleni po jednotlivych energonositelich viz. A.5.3 a
prislusnych faktor(i primarni energie uvedenych v tabulce (Tab. 3). V pfipadé dodavky
vyrobené energie mimo budovu se stejnym postupem do celkové primarni energie zahrne
i energie dodana mimo budovu a energie, ktera slouzi k jeji vyrobé. Zapocitatelnost

vyroby energie se omezuje dle § 5 odstavec 2. vyhlasky 78/2013 Sb. [5]
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Faktor celkové Faktor neobnovitelné

Energonositel primarni energie primarni energie
) (-)
Zemni plyn 1,1 1.1
Cerné uhli 1,1 1.1
Hnédé uhli 1,1 1,1
Propan-butan/LPG 1.2 12
Topny olej 1,2 1,2
[Elektiina 32 3.0
Dievéné peletky 1,2 0,2
Kusove dievo, dievni Stépka 1,1 0.1
Energie okolniho prostiedi 1,0 0,0
elektfina a teplo)
Elektfina - dodavka mimo budovu -3.2 -3,0
[Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1.0
Soustava zasobovani tepelnou energii s 1,1 0.1

vys§im nez 80% podilem obnovitelnych zdrojt

Soustava zasobovani tepelnou energii s B8 0.3
vy38im nez 50% a nejvyse 80 % podilem
obnovitelnych zdroju

Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a 1,1 1,0
niz§im podilem obnovitelnych zdroju

(3]
—
2

Ostatni neuvedene energonositele 1,

Tab. 3 Hodnoty faktoru celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie pro
hodnocenou budovu [5]

Neobnovitelna primarni energie pro referenéni budovu se do 01. 01. 2015 podcitala
vynasobenim vypoctenych spotfeb energie a pomocnych energii pro jednotlivé technické
systémy faktory neobnovitelné primarni energie podle typl spotfeb uvedenymi v tabulce
(Tab. 4). [5]
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Typ spotieby Faktor neobnovitelné primarni energie  (-)
Vytapéni 1.1
Chlazeni 3.0
Priprava teplé vody 1.1
Uprava vlhkosti vzduchu 3.0
Mechanické vétrani 3.0
Osvétleni 3.0
Pomocné energie (Cerpadla. regulace apod.) 3.0

Tab. 4 Hodnoty faktoru primarni energie pro referenéni budovu [5]

Od 01. 01. 2015 se vypocita snizenim hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené
vyse, o hodnotu uvedenou v tabulce (Tab. 5) [5]. Snizeni je dosazitelné zvySenim vyuziti
obnovitelnych zdroji energie, nebo zlepsenim parametrd obalky budovy &i technickych
systémU. Za neobnovitelny zdroj se povazuje takovy zdroj energie, jehoz vyCerpani je
oCekavano v horizontu maximalné stovek let, ale jeho pfipadné obnoveni by trvalo

mnohonasobné déle.

Referen¢ni hodnota
= = ; Budova
& = v Dokonceni . O
Parametr = % | Dok bedoyy budova a Nova 8 FEmCE:
S T nebo zony DR budova nulovou
© | = -'OJI 2015 | PO 1.1.2015| spotiebo
BO-ReRe gt u energie
Rodinny diim 3 10 25
Snizeni hodnot_\-' <
neobnovitelné _
primarni energie Ae,r Bytovy dum 3 10 20
stanovené
pro referen¢ni budovu
32 | Ostatni budovy 3 8 10

Tab. 5 Tabulka snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referencni
budovu [5]
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A.5.5. Pozadavky na energetickou narocénost budovy stanovené na

nakladové optimalni darovni

A.5.5.1. Pozadavky na energetickou naroénost nové budovy

Pozadavky na energetickou naroénost nové budovy a budovy s témér nulovou spotrebou
energie, stanovené vypoctem na nakladové optimalni urovni, jsou spinény, pokud hodnoty
ukazatell energetické narocnosti hodnocené budovy u nize uvedenych bodu nejsou vyssi

nez referenéni hodnoty ukazatel( energetické naro¢nosti pro referenéni budovu. [5]

¢ neobnovitelna primarni energie za rok
¢ celkova dodana energie za rok

e pruamérny soucinitel prostupu tepla

A5.5.2. Pozadavky na energetickou naroénost pfi vétsi zméné dokoncené

budovy

Pozadavky na energetickou naro¢nost pfi vétsi zméné dokoncené budovy a pfi jiné nez
vétsi zméné dokonéené budovy, stanovené vypoétem na nakladové optimalni urovni, jsou

splnény, pokud je spinéna jedna z moznosti kombinaci ukazatel(. [5]

e neobnovitelnou primarni energii za rok

¢ soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

e celkovou dodanou energii za rok

e a soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Pripadné Ize pro ménéné prvky obalky budovy, nebo technické systémy splnit pouze

pozadavky tykajici se ménénych prvku:

¢ f) soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

e ) ucinnost technickych systému

Kombinace ukazatell jsou vyjadreny v piehledné tabulce (Tab. 6).
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Pozadavek na splnéni ukazatele energetické narocnosti

Ukazatel energetické narocnosti Typ stavby 2
Typ stavby 1 = = = =
moznost 1 moznost 2 moznost 3 moznost 4|

Neobnovitelna primarni energie X X

Celkova dodana energie X X

Uem S X X

Uéinnosti ménénych prvkd TZB X

Dil&i U ménénych prvkd X
Poznamka:

1 - nova budova nebo pristavba, ¢i nastavba zvétsujici energeticky vztaznou plochu o vice nez 25 %
2 - vétsi zména dokoncené budovy nebo jind, nez vétsi zména dokoncené budovy

Tab. 6 Tabulka s pozadavky na spInéni ukazatele energetické naro¢nosti pro nové a
rekonstruované budovy [6]

Pristavby a nastavby, kde dochazi ke zvétseni puvodni energetické vztazné plochy o
vice, nez 25% se pii stanoveni referenc¢nich hodnot ukazatelll energetické naroc¢nosti

povazuje za novou budovu.

A.5.6. Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti

alternativnich systému dodavek energie

Za alternativni systémy dodavek energie povazujeme mistni systém dodavky energie
vyuzivajici energii z obnovitelnych zdroji, kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla,
soustavu zasobovani tepelnou energii a tepelna Cerpadia.

Technickou proveditelnosti se rozumi technickd moznost instalace nebo pfipojeni
alternativniho systému dodavky energie.

Ekonomickou proveditelnosti se rozumi dosazeni prosté doby navratnosti investice do
alternativniho systému dodavek energie krat$i nez doba jeho zivotnosti.

Ekologickou proveditelnosti se rozumi instalace nebo pfipojeni alternativnich systému
dodavky energie bez zvy$eni mnozstvi neobnovitelné primarni energie oproti stavajicimu

nebo navrhovanému stavu. [5]

A.5.7. Stanoveni doporuéenych opatreni pro snizeni energetické naroénosti

budovy

V pfipadé Ze se jedna o vétsi zménu dokoncené stavby, je soucasti prikazu také
stanoveni doporuéenych opatfeni pro snizeni energetické narocnosti hodnocené budovy.

Technicka vhodnost doporué¢eného opatfeni pro snizeni energetické naroénosti budovy se
doklada technickou moznosti jeho instalace, funkéni vhodnost se doklada jeho ucelem a

vlivem na jiné zakladni funkce stavby a na sousedni stavby, ekonomicka vhodnost se
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doklada dosazenim prosté doby navratnosti krats$i nez doba zivotnosti doporu¢eného
opatfeni.

Vyhodnoceni u€inku doporuéenych opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy se
provede minimalné na zakladé uspory celkové dodané energie a neobnovitelné primarni

energie. [5]

A.5.8. Obsah prukazu energetické narocnosti budov a zpusob jeho

zpracovani [5]

o Ugel zpracovani priikazu

e Zakladni informace o hodnocené budové

¢ Informace o stavebnich prvcich, konstrukcich a technickych systémech

e Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

e Posouzeni technické, ekonomické, ekologické proveditelnosti alternativnich
systémU dodavek energie

e Doporucena opatreni pro snizeni energetické naroénosti budovy pfi vétsi zméné
dokonéené budovy

o I|dentifikacni Udaje energetického specialisty a datum vypracovani priikazu

e Grafické znazornéni prilkazu (Obr. 5) - obsahuje zarazeni budovy do
klasifikacnich tfid a meérné hodnoty ukazatell. V pfipadé vyuziti ukazatell
energetické narocnosti budovy v informaénich a reklamnich materialech pfi prodeji
a pronajmu budovy nebo jeji ucelené cCasti se pouzije zjednodusena forma

znazornéni dle pfilohy 2 k vyhlasce 78/2013 Sb.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice, &islo:
PSE, misto:

Typ budovy:

Plocha obilky budovy:
Objemovy faktor tvaru A/V:
Celkova energeticky vztain plocha:

i;i

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

DOPORUZENA OPATRENI it oresind
T 5 Modnoty pro celou budovu
e ! MANTATR
Vit steny: =
Okna a dvete: m
Strechu: =3 £
Podlahu: a i
Chiazeniklimatizaci:
| verrane =
Phipravu teplé vody: -
Osvitlent: E 1 B O e ohd - XXX
Ji: ! e

Celkova dod‘n:. energie primérni >
na
i et e UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
Mémé hodnoty  kWhven® rok)
| | OubRabutowy  Vytiphel Ctageni Wieran Upeava vikhontt  Toglh vods Ovveomns
U Wi ) DR2I dodand energie Mame hosnaty KA ok}
® 0606 06 68
T I emp = = =
D G2l Lo}
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Obr. 5 Grafické znazornéni prukazu dle vyhlasky 78/2013 Sb. [5]

A.5.9. Klasifikacni tfidy energetické naroénosti budovy dle 78/2013 Sb.

Klasifikacni tfidy se stanovuji pro celkovou dodanou energii, neobnovitelnou primarni

energii, diléi dodané energie a pramérny soucinitel prostupu tepla. Klasifikacni tfidy se

znacCi pismeny A az G a nélezi jim slovni vyjadreni viz (Obr. 6).

Klasifikaéni Hodnota pro horni hranici
thida | | Klasifikaéni tFidy Slovni vyjadieni klasifikaéni tFidy
Energie i Uem
A 0,5 x Ex 0. 65 x Eg Mimofiadné usporna

0, 75 x Ex : 0,8 x Eg

B Velmi usporna

C Er Usporna

D 1,5 x Er M¢éné usporna

E 2 x Er Nehospodarna

F 2,5x Ep Velmi nehospodarna

G Mimofiadné nehospodarna

Obr. 6 Klasifikacni tfidy energetické narocnosti budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb [5]
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A.5.10. Umisténi prakazu v budové

Grafické znazornéni prukazu v provedeni podle vyhlasky 78/2013 Sb. se v pfipadé
budovy uzivané organem vefejné moci umistuje na plochu vnéjSi stény budovy
bezprostifedné vedle verejného vchodu do budovy, nebo plochu svislé stény ve vstupnim
prostoru uvniti budovy navazujici na tento vchod. [5]
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A.6. Vybrané podstatné zmény, které prinesla vyhlaska
78/2013 Sb.

A.6.1. Technické normaliza¢ni informace — TNI 730331

S vyhlaskou 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov byly v dubnu 2013 vydany
Technické normalizacni informace - TNI 730331. (Dale jen TNI)

TNI byly vytvofeny na stavebni fakulté CVUT v Praze. Tvoii nezavaznou pomuckou ve
formé, obsahujici jednotnou metodu zpracované a souméfitelné hodnoty typickych
parametrl pouzivanych ve vypoctu energetické narocnosti budov.

Parametry uvedené v TNI v8ak nejsou uréeny pro navrh a dimenzovani technickych
systému. Témto ucelum slouzi prislusné technické normy, které na druhou stranu nejsou
pfilis vhodné k uéelu vypoctu celkové roéni dodané energie do budovy.

TNI obsahuje 3 pfilohy:

e Priloha A - typické hodnoty a rozmezi zadavanych parametr( ucinnosti
technickych systému

e Priloha B - typické profily uzivani riznych typl budov a provozu (provozni doba,
pozadavek na vétrani, osvétleni a teplou vodu, vnitfni tepelné zatéze od vybaveni)

e Priloha C - vypoctova klimaticka data — mési¢ni data pro jednotlivé mésice

A.6.2. Definice energeticky vztazné plochy

Mezi nejvyznamnéjsi zménu patfi nové definovani energeticky vztazné plochy budovy,
oproti puvodni celkové podlahové plose budovy. Dle § 2 zakona ¢. 406/200 Sb. o
hospodareni energii je definovan pojem celkova energeticka vztazna plocha jako vnéjsi

pudorysna plocha v§ech prostor(i s upravovanym vnitfnim prostredim v celé budové.

A.6.3. Novy ukazatel — celkova primarni energie

Novym ukazatelem energetické narocnosti budovy je celkova primarni energie viz. A.5.4.

A.6.4. Zavedeni 7 kritérii hodnoceni a porovnani s referenc¢ni budovou

Dle staré vyhlasky 148/2007 Sb. musely hodnocené budovy splnit pozadavek na celkovou
dodanou energii (viz. A.3.4.). Ta se porovnavala s referencnimi hodnotami z tabulky
z prilohy 1 a dle ni byla budova zarazena do pfislusné energetické tfidy.

Nova vyhlaska 78/2013 Sb. oproti tomu zavadi 7 hodnoticich kritérii, kde se splnéni
pozadavkl hodnoti na zakladé danych kombinaci jednotlivych kritérii (viz. A.5.5.).

Zatfidéni do energetické tfidy pak vychazi z parametrii referenéni budovy.
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Referenéni budova je vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného geometrického
tvaru a velikosti v€etné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace ke svétovym stranam,
stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi prekazkami, stejného vnitfniho usporadani a se
stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena
budova, avSak s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a
technickych systému budovy [2]. U novostaveb napfiklad porovnavame celkovou dodanou
energii, neobnovitelnou primarni energii a primérny soucinitel prostupu tepla budovy
hodnocené a budovy referencni. Dle téchto parametr(i je potom budova energeticky

zatridéna.

A.6.5. Zapocitani dil¢i energie dodané z vnéjsiho prostredi

Pro hodnocenou budovu miizeme nové zapocCitat energii okolniho prostredi, ktera se
vyuziva v budové pomoci technického systému. U referenéni budovy je tato hodnota
rovna nule. Za energii okolniho prostfedi povazujeme napfiklad energii slunce, energii

vétru a nizkopotencionalni teplo pro tepelna Eerpadia.

A.6.6. Zména metodiky vypoctu teplé vody

Nova vyhlaska 78/2013 Sb. jiz zohledruje ztraty v zasobnicich a rozvodech teplé vody.
Pri vypoctu se jiz nepracuje s u€innosti vyroby a distribuce technického systému, ale resi

se zde pfimo jednotlivé ztraty distribuci a akumulaci teplé vody.

A.6.7. Hranice klasifikacnich tfid

Hranice jednotlivych energetickych tfid nejsou jiz stanoveny pau$alné pro jeden typ

budovy viz. A.4, ale stanovuji se individualné podle referen¢ni budovy viz. A.5.9.

33



A.7. Zavérecné zhodnoceni vyvoje legislativy

Postupny vyvoj v legislativé vede ke zpresnéni vypoctl a zvySovani narok( na
energetické hodnoceni budov. ZvySujici se po€et zmén zakona a provadécich vyhlasek
v8ak vede k ne pfili§ prehledné metodice, diky éemuz dochazi i ke znaéné odliSnym
vysledkim vypoctd jednotlivych energetickych specialistd.

Na zavér v (Obr. 7) poukazuiji na v mnozstvi predpisli na pocatku 90. let, kdy platily dvé
zékladni normy CSN 730540 tepelna ochrana budov a CSN 060210 vypodet tepelnych

ztrat budov pfi Ustfednim vytapéni a na mnozstvi predpisu platicich dnes.

Obr. 7 Mnozstvi piedpisl pro vypocty energii v budovach v 90. letech a dnes [7]
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B.1. Analyza energetickych potieb a toku budovy

B.1.1. Specifikace energetickych systému budovy

Clovék travi v budovach velkou &ast svého Zivota. Proto je nutné, aby byla vzdy zaji$téna
pohoda vnitfniho prostfedi a kvalitni mikroklima. Pozadavky na vnitfni mikroklima se dle
typu a uzivani budovy liSi. Vnitini mikroklima tvofi predevsim osvétleni, teplota a vihkost
vzduchu, akustickd pohoda a Cistota vzduchu z hlediska vyskytu odéri. K zajisténi
pozadavku na kvalitu vnitiniho prostfedi nam pomahaji technické systémy budov.

Tyto systémy vstupuji pfimo do vypoctu ENB ve vztahu celkové roéni dodané energie do

budovy, ktery ma tvar
EP = quel,tot :EPH+EP(:+EPF+Epw+EPL _EPPV_EPCHP [G]] [8]

Qfueltot celkova roéni dodana energie obsazena v energonositelich
zasobujicich budovu [GJ]

EPy roéni dodana energie na vytapéni véetné pomocné energie
na provoz vytapéciho zafizeni [GJ]

EP,; roéni dodana energie na chlazeni véetné pomocné energie na provoz
chladiciho zafizeni [GJ]

EPg roéni dodana energie na vétrani a upravu vlhkosti vétraciho vzduchu,
vEetné pomocné energie na mechanické vétrani a upravu vihkosti vétraciho
vzduchu [GJ]

EP, rocni dodana energie na osvétleni [GJ]

EPy, roéni dodana energie na pfipravu teplé vody v€éetné pomocné energie na
provoz zafizeni na pfipravu teplé vody [GJ]

EPpy roCni produkce energie fotovoltaickym systémem [GJ]

EPcyp je ro€ni produkce energie systémem kombinované vyroby

elektfiny a tepla [GJ]

B.1.1.1. Systémy vytapéni a chlazeni

Systémy vytapéni a chlazeni ndm zajistuji udrzeni optimalni teploty vnitini vzduchu. Dle
CSN 060210 je pro obytné budovy doporugena teplota vnitiniho vzduchu 20°C. Pro
koupelny 24°C a pro chodby a haly 15°C. Pro rezim chlazeni je dle TNI 730331
doporuc¢ena maximalni vnitini teplota 26°C pro obytné mistnosti a 30°C pro haly a
chodby. Celkova dodana energie na vytapéni a chlazeni obsahuje i energii pomocnou,

kterou tvori prikony ¢erpadel a kompresor(.
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V mirném podnebném pasmu, kde se Ceska Republika nachazi, vyuzivame systémy
vytapéni pouze Cast v roce. Priimérna délka topné sezény je 230-240 dni. Délku presnéji
urcuje vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 194/2007 Sb.

Délka obdobi chlazeni je stanovena na narodni urovni. Urcit ji mizeme vypoctovym
vztahem v CSN EN ISO 13790 - priloha |. Vypodet potfeby energie pro vytapéni a
chlazeni je FeSen v ¢asti B.2.2.1.

B.1.1.2. Systém vétrani a upravy vihkosti

Systémy vétrani zajistuji pfisun Cerstvého vzduchu v daném mnozstvi, o dané teploté a
vlihkosti. Pozadavky na vétrani a kvalitu vnitfniho vzduchu jsou odli$né dle typu budovy a
jejino provozu. V obytnych budovach je pozadavek na intenzitu vétrani 0,3 az 0,5 x za
hodinu. Davka venkovniho vzduchu na osobu &ini 15-25 m*/h. Teplota vnitfniho vzduchu
by se méla celoroéné drzet na 22° az 24°C 1£2°C. Doporucena relativni vihkost vnitfniho
vzduchu je pro obytné mistnosti 60%. Vnitfni doporuéené teploty jsou dany die CSN EN
12831 a doporuéené relativni vihkosti vzduchu dle CSN 06 0210.

Systémy vétrani dale zabranuji zvySenému vyskytu koncentrace CO,. Doporu€ena uroven
CO, ve vnitinich prostorach je do 1000 ppm.

Do vypoctu EHB vstupuji energie ventilator(l, které jsou navrzené na zajisténi véech vyse
uvedenych podminek. Dale v pfipadé upravy vihkosti zapocitavame praci Cerpadel a
dalSich vstupujicich zafizeni. Popis vypoctu potieby energie na vétrani je v ¢asti B.2.2.2 a

vypocet potfeby energie pro upravu vlihkosti vzduchu v €asti B.2.2.3.

B.1.1.3. Systém osvétleni

Mira osvétleni hodnoceného prostoru znaéné ovliviiuje kvalitu vnitfniho mikroklimatu.
Umélé osvétleni je vyuzivano bud samostatné, nebo v kombinaci s dennim svétlem.
Navrh umélého osvétleni vychazi z pozadované intenzity osvétleni v jednotlivych
prostorach. Pozadovana intenzita se dle typu budovy a provozu liSi. Osvétleni pracovist
resi vladni nafizeni €. 178/2001 Sb. V pfipadé obytnych budov jsou hygienické pozadavky
v eskych technickych normach spise doporu¢ené. Dle CSN 360452 v obytnych
mistnostech 50 az 100 Ix, v pracovnach 500 Ix a halach a chodbach 75 Ix.

Do vypoCtu energetické narocnosti vstupuji parametry pfikonu elektrické energie
osvétlovacich téles. Dale ztratova energie a energie fidicich a ovladacich zafizeni.
Vypocet je FeSen v Casti B.2.2.5.

V ramci uspornych opatfeni je vhodné zaménit klasické wolframové zarovky za

modernéjsi zarovky s mensi spotfebou energie.
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Priklad dnes pouzivanych zarovek [9]:

Wolframova zarovka pfikon 60 W vykon 710 Im
Usporné zafivky pfikon 9W  vykon 510 Im,
LED zarovky pfikon 10 W vykon 800 Im

B.1.1.4. Systém pfipravy teplé vody

Mnozstvi teplé (uzitkové) vody TV je tedy zavislé na typu budovy a jejim provozu. V
domacnostech urcujeme mnozstvi vody v litrech na osobu. V nemocnicich pocitame
mnozstvi teplé vody v litrech na Itzko a v jinych zafizenich, napfiklad stadiony, mizeme
poditat i mnozstvi vody na plochu napf. podet litrd na 100 m2 Dle TNI 730331 je pro
rodinné domy potfeba 35-55 | na osobu za den. Pro bytové domy je to potom 30-45I na
osobu za den.

Denni potiebu tepla pro pfipravu teplé vody stanovime dle CSN EN 15316-3-1. Postup
vypoctu bude uveden v ¢asti B.2.2.4.

Diky neustalému snizovani potreby tepla na vytapéni roste procentualni podil potreby
energie na pripravu teplé vody. Mnozstvi teplé vody na osobu snizovat nemlzeme a tak
se stale hledaji jiné systémy pro zvy$eni uspor, jako napfiklad ohrev teplé vody pomoci
solarnich systému, tepelnych cerpadel, ¢i plynem.

V pfipadé ohrevu teplé vody pomoci centralniho zasobovani tepla CZT se snizeni energie
da dosahnout pouze izolaci rozvodu a izolaci zasobniku, ¢i skutenym snizenim spotreby
teplé vody na osobu. Dal$i moznosti, je zfizeni vlastniho systému na ohfev TV nebo
alespon urCitého mnozstvi z celkové spotieby. Optimalnim feSenim je vy$e zminény

ohfev TV pomoci solarnich paneld.

V8echny C&tyfi vise zminéné systémy vstupuji pfimo do vypoctu energetické narocnosti
budovy. Dle vyhlasky 78/2013 Sb. jsou energie na provoz téchto systému prehledné

zobrazeny v tabulce jako ukazatele energetické naro€nosti budovy.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka bodorvy Vytapéni Chlazeni Vétrani Upfavavlhkotu Teplavoda | Osvétleni

U....w1(m=x) Dilci dodane energie Meme hodnoty thl(m rok)

.00@@6@

Obr. 8 Ukazatele energetické narocnosti budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb. [5]
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Spotieba energie z vnitfniho vybaveni (elektrické spotfebice a kancelarska technika) neni
v energetické bilanci zapocitavana. Vnitfni vybaveni je vnimano pouze za ucCelem
stanoveni vnitfnich tepelnych ziskd. V pripadé administrativnich budov tato spotieba
muUze vykazovat velké hodnoty. Parametr vnitfnich ziski od vybaveni pro kancelare dle
TNI 730331 je 10 W/m? V krajnich pfipadech se mUlze stat, ze potfeba energie na
vytapéni bude v dusledku vysokych vnitinich zisk(l blizkd nebo rovna nule. V tomto
pfipadé je jasné, ze spotfeba energie z kancelarské techniky bude velka a méla by byt

uvadéna v celkové bilanci.

B.1.2. Stavebni feseni a tepelné technické viastnosti obalovych konstrukci

Spravnym stavebnim fesenim miZzeme omezit nutnost instalace nékterych technickych
systémua, ¢i zkrétit dobu jejich provozu. V pfipadé navrhu objektu s malou ochlazovanou
plochou a kompaktnim tvarem, s nizkym objemovym faktorem A/V docilime prokazatelné
niz§iho prostupu tepla obalovymi konstrukcemi. DalSi moznosti jak ovlivnit tepelné
chovani budov je spravné natoceni ke svétovym stranam. V pripadé velkych prosklenych
ploch orientovanych k jihu a minimalizace proskleni na sever mlzeme docilit vyrazné
lepsich parametr( neZli pfi pouziti stejné velkych oken na obou svétovych stranach. Tato
vyhoda jizni prosklené stény se zimnimi solarnimi zisky se muze stat i nevyhodou,
zejména pri absenci letniho stinéni mlze dochazet k prehfivani interiéru.

Tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci jsou jednim z nejlépe ovlivnitelnych
parametrl spotfeby energie. Star$i konstrukce s nevyhovujicimi vlastnostmi vykazuji
nejen velké tepelné ztraty, ale i tepelné mosty zapfiCinujici vznik vlhkych mist na
konstrukci a mnohdy i rlst plisni. NejvyznamnéjSimi parametry ovliviujici tepelné

technické vlastnosti obalovych konstrukci jsou:

¢ soucinitel prostupu tepla
¢ Cinitel prostupu sluneéni energie

¢ tepelna kapacita konstrukce

Sougéinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla udava kolik tepla konstrukce propusti v jednom metru
Ctverecném plochy konstrukce pfi rozdilu teplot jednoho kelvinu. [10] Hodnota se znaci
pismenem U a jejimi jednotkami je [W/m?.K]. Cim je hodnota soucinitele prostupu tepla
niz§i tim ma konstrukce leps$i tepelné izola¢ni vlastnosti. Pozadované a doporucené
hodnoty jsou uvedeny v normé& CSN 730540 — tepelna ochrana budov.

Spole¢né se snahou zvysit tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukce se postupné snizuje

hodnota soucinitele prostupu tepla U a tim zpfisfuji pozadavky na kvalitu obalky budovy.
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Obr. 9 Normové hodnoty CSN 730540 od roku 1964 [11]

Zakladem tepelné izolaéni konstrukce jsou materialy s malym soucinitelem tepelné
vodivosti 1. Ten ur€uje latce schopnost vést teplo a jeho jednotkou je [W.m™.K™.
V pripadé pouziti takovychto material(l dosahneme lepsich tepelné izolacnich vlastnosti i
za pouziti menSich tlousték, nezli s materialy s vy§Sim soucinitelem A.

Vztah mezi soucinitelem prostupu tepla a soucinitelem tepelné vodivosti vychazi ze
vzorce dle CSN 730540-4

1
U= —————
Rsi + R + R,
Rg; tepelny odpor pfi prestupu tepla z vnitfniho prostiedi do konstrukce [m?.K.W™]

R tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostredi [m?.K.W™]

R tepelny odpor konstrukce, ktery je dan vztahem [m2K.W™]

R=4d/A
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Obr. 10 Porovnani prubéhu teplot v cinelném zdivu vilevo a v cihelném zdivu zatepleném

vrstvou z materialu s velmi malym soucinitelem A vpravo [12]

Cinitel prostupu sluneéni energie

Obecné znamy jako solarni faktor se znaci pismenem g a vyuzivame ho zejména u

hodnoceni vlastnosti vyplni otvord. Udava nam celkovy prostup slunecni energie pres

zaskleni.

V dnesni dobé se u novostaveb asto prechazi na okna s trojitym zasklenim, namisto

béznych dvojskel. Dosahuje se tak dobrych vysledkl v zimnich mésicich, kdy unikd méné

tepla z interiéru do exteriéru. Nevyhodou této inovace je ovSem pravé zminovany solarni

faktor, ktery je u izolaénich trojskel niz8i. To zapfiinuje, ze zejména v podzimnich a

jarnich mésicich, musime pritapét. U klasickych trojskel je tento Cinitel az 0 16% nizsi nez

u dvojskel.

Neprijemnou skuteénosti tedy je, ze se zvysSujicimi se tepelné izolaénimi vlastnostmi oken

klesa prostup slunec¢ni energie, ktery je pfi pasivnich tepelnych ziscich velice dllezity.

Druh skla U, [W/m®.K] g
Dvojsklo 1,1 56
Trojsklo 0,5 47

Obr. 11 Porovnani solarniho faktoru u bézného dvojskla a bézného trojskla v tabulce

hodnot dle EN 673 a EN 410
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Mérna tepelna kapacita konstrukce

Mérna tepelna kapacita vyjadfuje mnozstvi tepla, kterym se jeden kilogram latky ohreje na
jeden kelvin. Znadi se pismenem c a jeji jednotkou je [J.K'']. Mé&rna tepelna kapacita
materialu v konstrukci ma nejvétsi vliv jeji na akumulaéni schopnosti.

Drfive byly akumulaéni schopnosti vyuzivany zejména u kamennych peci, masivnich
zdénych komind, kamennych chlévi a podobné. Dnes je s nastupem vystavby
montovanych drevostaveb ¢asto tento dlilezity fakt opomijen.

O dulezitosti tepelné akumulace se dosti spekuluje, ale dle mého nazoru je v budovach
nezbytna, zvlasté pro udrzeni vnitfni pohody pfi kratkodobém intenzivnim vétrani, &i jako
zasobnik tepla pfi chladnéjSich veCerech. Ohrata sténa, strop, obklad predava
naakumulované teplo v dobé, kdy se snizi vnitfni pocitova teplota. Otopna soustava
v téchto pripadech nemusi viibec zapinat.

Mérna tepelna kapacita je pfimo zavisla na hmotnosti materialu (Obr. 12)
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Obr. 12 Porovnani akumulace zdiva u béznych zdicich materiald [13]

Mérnou tepelnou kapacitu c Ize vyjadrit ze vzorce

Q =m.c. AT

=)

teplo potfebné k ohrati latky
hmotnost latky
AT rozdil teplot
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B.2. Energetické hodnoceni budovy

B.2.1. Standardizované uzivani budovy

Aby bylo mozné porovnavat r(izné budovy stejného typu, musi byt pouzity stejné okrajové
podminky. Na téchto okrajovych podminkach je pfimo zavisla vypoétena celkova dodana
energie EP. Porovnavat budovy Ize za pfedpokladu spravného provozu objektu a spravné
funkce energetickych systém(. Okrajové podminky pro vypocet, nebo také jednotna
identifikace budovy znamena pro kazdy typ budovy stanoveni standardizovanych
podminek uzivani, podminek vnitfniho prostfedi, podminek pro provoz energetickych
systémU odpovidajicich tvorbé pozadovanych podminek na vnitini prostiedi, nebo
dodavku pozadované sluzby, ¢i média.

Standardizovanym uzivanim budovy se rozumi uzivani v souladu se standardizovanymi
podminkami vnitfniho a venkovniho prostredi a provozu budovy.

Celkova dodana energie je soucet jednotlivych dil€ich spotfeb, které se mohou vyskytovat
pouze v Casti objektu. Jejich vysi urCuji pravé okrajové podminky v dané ¢asti budovy.
Timto nam v budové vznika nékolik zén, kterym budeme pfifazovat odliSné okrajové
podminky, zavislé na provozu a uzivani dané zény.

Obecné Ize uvést ze, budova, nebo jeji €ast je z6nou, za predpokladu ze:

e je zasobovana ze stejné skladby energetickych systémud budovy

e ma stejné uzivani v souladu se standardizovanymi podminkami vnitfniho a
venkovniho prostredi a provozu stanovenych v platnych technickych normach a
jinych predpisech

e splhuje specifické dalSi pozadavky na zénovani dané prislusnymi technickymi

normami.

Informativni parametry, které definuji standardizovaného uzivani, jsou uvedeny v

TNI 730331. Obsahem této technické normalizacni informace jsou tfi pfilohy:

* Pfiloha A Typické parametry technickych systéma
* Pfiloha B Parametry typického uzivani budovy

» Pfiloha C Klimaticka data pro vypocet energetické narocnosti budov

Vypoctové programy dnes vétsinou pouzivaji pfimy vybér vstupnich parametri zén, dle
zminované TNI 730331. V pfipadé odlisnosti Ize nastavit vlastni zplisob uzivani pro danou

z6nu a tim zpresnit vypoCet energetické naro¢nosti budovy.
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B.2.2. Potreba energie pro jednotlivé systémy TZB véetné osvétleni

Zakladnimi systémy TZB jsou: vytapéni, chlazeni, vétrani, uprava vihkosti, pfiprava teplé
vody a osvétleni. Na Obr. 13 je vyobrazena spotfeba energie pro jednotlivé systémy
v modulové domacnosti. V zobrazeném pfipadé neni vyuzivano nuceného vétrani,
strojniho chlazeni ani upravy vihkosti vzduchu. Zobrazeny jsou naopak energie, které dle
vyhlasky 78/2013 Sb. do vypoctu vlbec nevstupuji a to zejména jednotlivé domaci
spotiebice. Vyobrazeni spotfeb v Obr. 13 je Cisté orientaCni. Ve skuteCnosti se tyto

spotfeby liSi dle typu a velikosti budovy a dale dle systému jejiho uzivani.

Osvétleni
16,6 %

Obr. 13 Spotieba energie v modulové domacnosti [14]

Tyto zminéné energie z elektrospotiebicl mizou byt v kazdé domacnosti zcela odlisné a
tak vyhlaska uvazuje ve vypoctech pouze elektrickou energii na osvétleni a pomocnou
elektrickou energii na provoz technickych systému, coz jsou ¢erpadla, ventilatory dalsi.
Elektricka energie na provoz domacich spotiebicl tak zahrnuta ve vypoétu ENB dle
vyhlasky 78/2013 Sb. neni.
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B.2.2.1. Systém vytapéni a chlazeni — vypocet potfeby energie

Dle CSN EN ISO 13790 rozlidujeme dva obecné typy vypoétovych metod.

¢ Dynamické metody

e Kvazistacionarni metody

Dynamické metody

Dynamické metody sestavuji tepelnou bilanci pro kratky ¢asovy interval a zahrnuiji teplo
akumulované v konstrukcich budovy. Typickym krokem je jedna hodina. V pfipadé
okamzitého prebytku tepla béhem topného obdobi, v dusledku toho, Ze vnitini teplota
vzroste nad teplotu pozadovanou, jsou prebytky odstranovany zvysenym prostupem do
exteriéru. Snizeni teploty se tedy docili pomoci pfirozeného, ¢i nuceného vétrani, nebo
pomoci strojniho chlazeni. Dynamické metody jsou vhodnéj$i pro modelovani prostupu
tepla konstrukci budovy, zobrazeni tepelného toku vétranim, feSeni akumulace tepla,

vnitfni tepelna zatéz (Obr. 14), ¢i vnitfnich solarnich zisku. [15]
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Obr. 14 Pr(ibéh hodinové vnitini tepelné zatéze béhem dne pro kancelarské prostory [16]
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Obr. 15 Pribéh hodinovych teplot v letnim a zimnim obdobi v hodinovém intervalu [17]

Teplota (°C)

Kvazistacionarni metody

Kvazistacionarni metody sestavuji tepelnou bilanci pro dlouhy ¢asovy interval a zahrnuji
dynamické vlivy faktorem vyuzitelnosti zisk( a ztrat. Typickym krokem je jeden mésic, i
topna sezéna. Vnitfni tepelné zisky a solarni zisky jsou zapocitavany pomoci faktoru
vyuzitelnosti, ktery urCuje, ze pouze &ast z nich je vyuzita ke snizeni potreby energie na
vytapéni a zbytek vede k nechténému zvySovani vnitini teploty. V pfipadé chlazeni
uvazujeme, ze pouze Cast ztrat prostupem a vétranim je vyuzita ke snizeni potreby
chlazeni. Nevyuzita €ast ztrat vétranim a prostupem potom pfipada na ¢€as noci, kde

nemaji vliv na snizeni potreb chlazeni nastavajicich v pribéhu dne. [15]
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Obr. 16 Primérné mésiéni teploty venkovniho vzduchu pro Brno [18]
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Dle CSN EN ISO 13790 rozlidujeme tfi typy vypo&tovych metod.

¢ mésicni a sezénni metoda (kvazistacionarni)
e jednoducha hodinova metoda (dynamicka)

e podrobné vypoctové postupy pomoci simulaéni metody (dynamické)

Mésiéni a sezénni metody
Potfeba energie na vytapéni

QH,nd = QH,nd,cont = QH,h.t —NH,gn QH,gn [M]]

Qu nd,cont potfeba energie budovy na nepferusované vytapéni v [MJ]
Qunt celkové mnozstvi preneseného tepla v rezimu vytapéni
QH,h.t = Qtr + Que
Qu,gn celkové tepelné zisky v rezimu vytapéni
QH,gn = Qint + Usor
NH,gn bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl

Potfeba energie na chlazeni

QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn —Nc,is QC,h.t [M]]

Qcnd.cont potfeba energie budovy na nepreru§ované chlazeni v [MJ]

Qcht celkové mnozstvi pfeneseného tepla v rezimu chlazeni
Qcht = Q¢r + Que

Qcgn celkové tepelné zisky v rezimu chlazeni
Qc,gn = Qint + Oso1

Ncs bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ztrat

Q¢r celkové mnozstvi pfeneseného tepla prostupem

Qe celkové mnozstvi pfeneseného tepla vétranim

Qint soucet vnitfnich tepelnych zisku

Qso1 soucet solarnich tepelnych zisk(
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Jednoducha hodinova metoda

Jednoducha hodinova metoda spocCivéa ve zjednoduseni dynamické simulace.

Vyhodou je jednodussi vypocétovy postup a redukce vstupnich udajd.

Zjednoduseni se tyka predevsim dil¢ich vypoc¢td vnitinich a solarnich zisk(l a mnozstvi

tepla prostupem a vétranim.

Priklad rozdilu vypoctu celkovych vnitinich tepelnych zisk( dle mésicni sezénni a

jednoduché hodinové metody:

Qint = (Z ¢int,mn,k> t+
3

U mésic¢ni sezénni metody jsou tepelné zisky z vnitfnich zdroji tepla uvazované pro

Z( 1- btr,l)¢int,mn,u,l] t
l

meésic nebo sezénu. Malé pismeno t je délka mésice uvazovana v megasekundach.
Dint = z Dintk + Z( 1= by ) Pintul
K 1

U jednoduché hodinové metody jsou tepelné zisky z vnitfnich zdroji tepla vypocéteny pro

kazdou hodinu.

B.2.2.2. Vétrani — vypocet potreby energie

Vypocet potieby energie pro nucené vétrani resi energii potfebnou pro provoz ventilator(.
Instalovany elektricky prikon ventilatori pfislusného systému nuceného vétrani se stanovi
dle vztahu [8]

Prp = Pspp ahu-max(V, z; Vany) [W]

V2 nejvys$si objemovy pratok cerstvého vzduchu v pfipadé
nuceného vétrani [m?%s]

Vahu nejvys$si objemovy pratok privadéného vzduchu v pfipadé
nuceného vétrani [m?%s]

Psep anu mérny elektricky prikon ventilatord pfislusného systému

nuceného vétrani [W.s/m?]
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B.2.2.3. Uprava vihkosti — vypoc&et potieby energie

Potfebna energie na zvihcovani vnitfniho vzduchu se oznaCuje Qgu.naz; @ Urcuje se dle
vztahu [8]

QRH+,nd,z,j = 3,6. 10_6-pa- VRH+,z- (Xi,z,j - Xe,j - AXim,z,j)- a. (1 - 77RH+,r,sys)- tj

Potfebna energie na odvihcovani vnitfnino vzduchu se oznacuje Qgy.ng-j @ Urcuje se dle

vztahu
Qru-nd,zj = 36107 po. Vo . (Xe j + DXimzj — Xizj)- G- t;
Pa hustota vzduchu [kg/m3]
VrH+.2 objemovy tok vzduchu v rezimu zvihéovani pfivadény do z-té zény [m3/s]
VrH-.2 objemovy tok vzduchu v rezimu odvlhéovani pfivadény do z-té zény [m3/s]
Xizj pramérna pozadovana mérna vihkost vnitfnino vzduchu v z-té zé6né v j-tém
c¢asovém useku [kg/kg]
Xe,j pramérna mérna vihkost venkovniho vzduchu v j-tém ¢asovém uUseku na
vstupu do zvlihéovace [kg/kg]
AXim,zj pramérny prirGstek mérné vlhkosti vzduchu v z-té z6né vlivem
vnitfnich zdrojli vihkosti v j-tém ¢asovém useku [kg/kg],
a vyparné teplo [2,5.106 J/kg]
NRH+rsys ucinnost zpétného ziskavani vihkosti prislusného systému vétrani [-]
tj délka j-tého ¢asového useku [h]

B.2.2.4. Priprava teplé vody — vypocet potieby energie

Potfebnou energii pro ohrev teplé vody (celkovy vykon zdroje tepla) ziskdme souctem
potieby tepla pro pfipravu TV a ztrat zasobniku, rozvodl a pfivodu a zpétného potrubi
k ohfivadi. K tomu nam slouzi vztah die CSN EN 15316-3-1

QW,gen,out =Qw + QW,dis,ls + QW,st,ls + QW,p,ls [M]/den]

Qw potieba tepla pro pfipravu teplé vody (CSN EN 15316-3-1) [MJ/den]
Qw ais,is ztrata tepla v rozvodu teplé vody (CSN EN 15316-3-2) [MJ/den]
Qw st.is ztrata tepla v zasobniku teplé vody (CSN EN 15316-3-3) [MJ/den]
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Qwp,is ztrata tepla v pfivodnim a zpétném potrubi otopné vody k ohfivaci vody (v

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

Denni potiebu tepla pro pfipravu teplé vody stanovime dle vztahu [19]

Qw = 4,182.Viy aay- (Ow.aer + Owyo) [M]/den]

Vw day denni potieba (objem) teplé vody [m3/den]
Ow del vystupni teplota teplé vody (60 °C) [°C]
Ow.o vstupni teplota studené vody pfivadéné do ohfivace (13,5 °C) [°C]

Ztréaty tepla v rozvodu teplé vody se stanovi dle vztahu [19]

Qw aisis = z Qw gis,isina T Qw aisiscor  [MJ]/den]

Y. Qw dis 1s,ind soucet ztrat tepla jednotlivych pfivodnich potrubi, ktera nejsou
opatfena cirkulaCnim potrubim [MJ/den]
Qw dis,1s,col ztrata tepla prfivodniho potrubi s cirkulaénim potrubim [MJ/den]

Ztréata tepla zasobnikového ohfivace teplé vody se urci dle vztahu [19]

(GW,st,avg - Gamb,avg)

QW,st,ls = . QW,st,sby [M]/den]
AGW,si:,sby
Ow,st,avg prameérna teplota vody v zasobniku teplé vody [°C]
Oamb,avg prameérna teplota v okoli zasobniku teplé vody [°C]
ABy st sby pramérny rozdil mezi teplotou vody v zasobniku a jeho okoli pfi méfeni

ztraty tepla pfi zkouskéach (podie CSN EN 12897 AByy ¢ by = 45°C) [°C]
Qw,st,sby ztrata tepla v pohotovostnim stavu zmérena napr.
podle CSN EN 12897 [MJ/den]

Ztrata tepla pfivodniho a zpétného potrubi otopné vody k ohfivaéi se uruje dle shodného

vypoctu jako ztraty tepla potrubi pfi cirkulaci teplé vody, které se poditaji dle vztahu [19]

3,6
QW,dis,ls,col,on = m UW,j- LW,j- (GW,dis,avg,i - Gamb,i)- tw [M]/den]
i
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Uw,j linearni soucinitel prostupu tepla useku potrubi [W/(m.K)]

Ly, délka useku potrubi véetné délkovych pfirazek (tab. 4) [m]

Ow dis,avg,i pramérna teplota teplé vody v useku potrubi [°C]

Oamp,i prameérna teplota v okoli useku potrubi [°C]

tw doba provozu cirkulaéniho ¢erpadla (denni doba vyuziti) [h/den]

B.2.2.5. Osvétleni

Vypodet energetické naroénosti na osvétleni je popsan v CSN EN 15193. Tato norma
specifikuje metodiku vypoctu pro vyhodnocovani energie na osvétleni v budovach a
poskytuje odpovidajici Ciselny ukazatel pozadavk(l na hodnoceni v PENB. Vypocet je
opét zavisly na typu budovy a jejim provozu.

Celkovou ro¢ni spotiebu elektrické energie na osvétleni tvofi sou€et spotfeby elektrické
energie systému osvétleni a ztratové elektrické energie daného systému osvétleni v

kilowatthodinach. Norma uvadi dvé vypocetni metody.

e Podrobna metoda

¢ Rychla metoda

Vypocéet dle podrobné metody

Do vypoctu jednotlivych hodnot vstupuje mnoho parametrd jako napf. doba provozu
systému s dennim svétlem a bez denniho svétla, celkovy instalovany pfikon svitidel,
Cinitel zavislosti na dennim svétle, Cinitel zavislosti na obsazenosti, Cinitel konstantni

obsazenosti a jiné parametry. Vypocetni vztah pro podrobnou metodu ma tvar
Wy =Wy, +W,p [kWh]

WL roéni spotieba elektrické energie prislusného systému osvétleni

W p roéni ztratova elektricka energie prislusného systému osvétleni

Wy, =1.1073.(B,. F.).[(Tp.F,. Fp) + (Ty. F,)] [kWh]

P, celkovy instalovany prikon svitidel [W]

F, Cinitel konstantni osvétlenosti

Tp roCni doba provozu systému osvétleni s dennim svétlem [h]
Ty rocni doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla [h]
F, Cinitel zavislosti obsazenosti

Fp Cinitel zavislosti na dennim svétle
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Wip = Wipca- A + Wypma- Ay [kKWh]

Wi pc.a rocni mérna ztratova energie fidicich systém( (ovladacich zafizeni)
pfisludného systému [kWh/(m?.rok)]
WLEM A roéni mérna ztratova energie nouzového osvétleni [kWh/(m?.rok)]

Ar celkovéa podlahova plocha zény [m?]

Vypocéet dle zjednodusené metody

Dals$i moznosti, kdy nemame moznost vyuzit zminénych vypocCetnich postupu,
alternativné stanovime primérnou rocni spotrebu elektfiny prislusného systému osvétleni
zjednoduSenou metodou, na zakladé orientaénich hodnot uvedenych v TNI 730331

(Tab. 1) a podle vztahu

WL = WpAf + WL,A'Af

T n Wia
yp zony

(kWh/(m?-rok))
Rodinné domy — obytna ¢ast
(pro obytnou plochu 71,5-150 m?) 45
Rodinné domy — spoleéné prostory 0,6
Bytové domy — obytna ¢ast
(pro obytnou plochu 71,5-150 m?) 44
Bytové domy — spole¢né prostory (pro jedno podlazi) 1,0

Tab. 7 Orientacni hodnoty mérné rocni spotreby elektrické energie na osveétleni W, 4 [20]

Pri pouziti rychlé metody vychazi Ciselny ukazatel energie pro osvétleni LENI v

(kWh.m?.rok-") vétsi nez pfi pouziti predeslé podrobné metody. [20]
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B.2.3. Navrh opatreni pro snizeni energetické naroénosti

Velka spotfeba energie u stavajicich budov mnohdy nuti uzivatele méné topit, svitit a
Setfit vodou. Abychom se tomuto vyvarovali, navrhujeme energeticka opatreni, ktera

uzivatele nijak nesvazuji a naopak jim poskytnou zvySeni komfortu.

B.2.3.1. Zatepleni obéalky budovy

Zateplovani objektl je nejbéznéjsi formou Uspornych opatreni. Nejcastéji zateplujeme
stfechy a stropy, kde unika teplo nejvice, dale samozifejmé stény a v poslednim pripadé
podlahy. Pri navrhu zatepleni se vychazi z normovych pozadavkl na soucinitele prostupu
tepla viz. (B.1.2), ktery uréuje souéasna norma CSN 730540-2:2011. Zamérem je zateplit
objekt na alespor pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Un2o. V lepSim pfipadé
poté zateplujeme na hodnoty doporucené Uiec 20, Ci doporucené pro pasivni domy Upas 2.

Nejlepsi variantou je pouzit néktery z certifikovanych zateplovacich systému ETICS.

Vypocet potrebné tloustky zateplovaciho systému vychazi ze vzorcl na soucinitel

prostupu tepla U [10]

U= 1 R=d/A
Ry + R+ R,
1
d= 1. UNZO—Rsi_Rst_Rse
d potfebna tloustka zatepleni pro dosazeni pozadovanych vlastnosti [mm]
A soucinitel tepelné vodivosti izolantu — b&zné 0,036 — 0,040 [W.m" K]

Uy20 POZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla, které je snaha dodatecnym
zateplenim dosahnout [W/m2.K]

Rg; tepelny odpor pfi prestupu tepla z vnitfniho prostiedi do konstrukce [m?.K.W™]

R tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostredi [m?.K.W™]

Ry,  tepelny odpor stavajici konstrukce, ktery je dan vztahem [m2K.W™]
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B.2.3.2. Vyména oken

Vyména oken je druhou nejcastéjsi variantou uspornych feSeni. Stara netésna okna

zpusobuji velké ztraty tepla (Obr. 17). Okny muUze unikat 4x az 10x vice tepla nez

sténami.
Tepelné ztraty rodinného domu Tepelné ztraty bytového domu
podlaha podlaha
109% 4%,

stény
30%
stény
25%

okna, dvere
25% 309%

Obr. 17 Procentuélni znazornéni mist, kde unika nejvice teplo ve starSich domech [21]

Vypocet soucinitele prostupu tepla oknem [10]

_Up Ay +Ug Ag + ¥yl

w

Ar+ Ay

Us sougéinitel prostupu tepla ramu [W/m2K] dle CSN EN ISO 10077-2
Ay plocha ramu [m?]
Uy soudinitel prostupu tepla zasklenim [W/m2.K] dle CSN EN ISO 10077-1
A,  plocha zaskleni v [m?]
¥, linearni Cinitel prostupu tepla zakleni [W/m.K]
l celkovy viditelny obvod zaskleni v [m]

Typ okna Soucinitel prostupu Soucinitel sparové Uspora

tepla oknem U,, priivzdugnosti I.y.10™ prostupu tepla

Jednoduché s jednim sklem 4,5 1,9 -
Zdvojena se dvéma skly 2,4 1,4 -
Izolaéni dvojsklo 1,2 0,1-0,4 az 50%
Izolaéni trojsklo 0,8 0,07-0,1 az 75%

Tab. 8 Tabulka srovnani typu oken, jejich vlastnosti a moznosti Uspory [10]
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B.2.4. Ekonomické hodnoceni navrzenych opatreni

Pfi navrhu uspornych opatfeni je nutné ekonomické vyhodnoceni. Diky nému ziskame
prehled, zda je investice do mnohdy nakladnych stavebnich & technologickych uprav
vyhodna, ¢&i nikoliv. Ekonomické vyhodnoceni ukazuje prostou a realnou dobu navratnosti

a Gistou souc¢asnou hodnotu.

B.2.4.1. Prosta doba navratnosti

Prosta doba navratnosti je obecné Casové obdobi, za které se nam investovany kapital
vrati. Vychazi z podminky neménnych cen v ¢ase a nezohlednuje tedy postupnou inflaci.

Prosta doba navratnosti se znaci T; a jeji jednotkou je rok. [22]

T _]N [rok]
S—CF ro

IN investi¢ni vydaje projektu

CF ro¢ni pfinosy projektu (cashflow, zména penéznich tokli po realizaci projektu)

B.2.4.2. Realna doba navratnosti

Redlna doba navratnosti zohledriuje oproti predeslé prosté dobé navratnosti inflaci, Cili
zmény cen energii v ¢ase. Ve vypoctu se uvazuje se diskontni sazba. Redlna doba

navratnosti se znacCi Ty a jeji jednotkou je rok. [22]

Tsq

Z CF,.(1+7r) " —=IN =0 [rok]
t=1

CF; rocni prinosy projektu (zména penéznich toku po realizaci projektu)
r diskont

1+r)t odurocitel

IN investiéni vydaje projektu
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B.2.4.3. Cista souasna hodnota (NPV)

Cista sougasna hodnota (NPV z anglického Net Present Value) vyjadfuje souéasnou
hodnotu v§ech penéznich tokl souvisejicich s projektem. Je to tedy hodnota souctu v§ech
budoucich uspor zmensena o po€ateéni investici. Budouci uspory se zapocitavaji za dobu
zivotnosti opatreni. NPV se pouziva jako hodnotici kritérium ziskovosti projektu. Aby byla

investice vyhodnd, musi byt NPV > 0. [22]

T
NPV = Z CF,.(1+ 1) " —IN [tis. k&/rok]
t=1
Ty doba zivotnosti (hodnoceni) projektu

B.2.4.4. Vnitini vynosové procento (IRR)

Vnitfni vynosové procento (IRR z anglického Internal Rate of Return) urcuje kolik procent
na hodnoceném projektu vydélame, pokud zvazime €asovou hodnotu penéz. Pocita se

s diskontovanym cashflow. [22]

Ty
Z CF,.(1+IRR)™*—IN =0 [%]
t=1
Parametr | Jednotka | Varianta I | Varianta 11
Investiéni vydaje projektu K¢
Zméena naklada na energie K¢
Zména ostatnich provoznich naklada K&
zména osobnich nakladi (mzdy, pojistné) K& |
zména ostatnich provoznich nakladu K¢
zména nakladu na emise a odpady K&
Zména trzeb (za teplo, elekiiinu, vyuZzité odpady) K¢
Prinosy projektu celkem K¢
Doba hodnoceni roky 20 20
Rocni rist cen energic Y 3 3
[Diskont T % N
Ts — prostd doba navratnosti | roky
Tsd - redlna doby ndvratnosti roky
NPV -¢istd soucasni hodnota tis. K¢
IRR - vnitFni vi¥nosové procento Yo

Tab. 9 Tabulka vysledk(l ekonomického hodnoceni dle vyhlasky 480/2012 Sb. [22]
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C.1. Popis posuzovaného objektu

C.1.1. Celkovy popis objektu

Posuzovanym objektem je 12-ti podlazni bytovy diim, s ¢aste¢né zapusténym suterénnim
podlazim. Objekt je vysoky 41 metrl a obsahuje 60 bytovych jednotek. Dim byl postaven

panelovou technologii v konstrukénim systému B70. Objekt byl zrealizovan na prelomu

osmdesatych a devadesatych let.

Svazna 1

Foto 1 Hodnoceny bytovy dim Svazna 1 vlevo, pudorysné schéma vpravo

C.1.2. Lokalita

Posuzovany bytovy diim se nachazi v méstské ¢asti Brno Novy Liskovec. Objekt se

nachazi v mirném svahu, na misté namahaném castym vétrem.
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Obr. 18 Mapa s vyznacenim umisténi hodnoceného objektu
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C.1.3. Popis stavu objektu

V objektu byla modernizovana domovni predavaci stanice a zatepleny rozvody UT a TV.

V8echna okna v domé jsou vyménéna za plastova s izolaénim dvojsklem. Hlavni vstup do

objektu se schrankovym polem je také novy, hlinikovy. Stfecha objektu je dodatec¢né

zateplena izolaci z polystyrenu tl. 240 mm. Fasada objektu zateplena neni.

C.1.4. Technické parametry vstupujici do vypoctu:

pocet nadzemnich podlazi

pocet podzemnich podlazi

vys$ka budovy

obestavény prostor

zastavéna plocha

objemovy faktor A/V

uzitna plocha

energeticky vztazna plocha

plocha obvodovych stén (bez vyplni otvor()
plocha stfechy

plocha vyplni otvord

12
’

41 m
17966 m®
479 m?
0,27
5550 m?
6279 m?
4875 m?
479 m?
925 m?

C.1.4.1. Popis vnéjsich nosnych a nenosnych konstrukci obvodového plasté

Podrobné vypocty soucinitele prostupu tepla nosnych konstrukci obvodového plasté,

véetné grafického znazornéni pribéhu teplot jsou v pfiloze €. 6. Skladby konstrukci

vychazeji z energetického auditu na objekt Koniklecova 4, Brno. [23]

SendviCovy panel tl. 270 mm + omitka 20 mm
Sendvicovy panel B70:
Kryci vrstva (zelezobeton)
Tepelné izolaéni vrstva (polystyren)

Nosny panel (zelezobeton)

SendviCovy panel tl. 200 mm + omitka 20 mm
Sendvicovy panel B70:
Kryci vrstva (zelezobeton)
Tepelné izolaéni vrstva (polystyren)

Panel (zelezobeton)

59

U=0,77 W.m2K"

60 mm
60 mm
150 mm

U=0,80 W.m2K"
60 mm

60 mm
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Dvouplastova stfecha U=0,12W.m2K"
Hydroizolaéni souvrstvi
Dodateéna izolace EPS 240 mm
Panel (zelezobeton) 150 mm

Vétrana vzduchova mezera

Kryci vrstva (zelezobeton) 60 mm
Volné lozena tepelna izolace vrstva (mineralni vina) 120 mm
Panel (zelezobeton) 150 mm
Podlaha na terénu U=09W.m2K"
Naslapna vrstva 60 mm
Podkladni beton 100 mm
Stérkovy podsyp
Okna a dvefe U=1,2W.m2K"
Okno plast (2) 1,5x1,6m (2,40 m?) 156 x
Okno plast (1) 2,35x1,6m (3,76 m?) 48 x
Okno plast — balkén (3a) 22x1,6m (3,52 m?) 48 x
Okno plast — sklep (7) 0,6 x0,6 m (0,36 m?) 40 x
Dvere plast — balkédn (3b) 1,0x2,5m (2,50 m?) 48 x
Francouzské dvere — plast (4) 1,5x2,4m (3,60 m?) 12 x
Dvefe — hlavni vstup hlinikové (6) - (6,52 m?) 1 x
Dvere — severni vstup plast (8) 1,6 x2,4m (3,84 m?) 1 x
Dvefe — vychodni vstup plast (5) 1,0x2,2m (2,2 m?) 1 x
Dvefe — vystup na stfechu (10)  0,9x2,2m (1,98 m?) 1 x
Dvefe — jizni vstup plast (9) 2,6x2,0m (5,20 m?) 1 x

C.1.4.2. Popis vnitfnich nosnych a nenosnych konstrukci

Nosny panel tl. 150 mm U=29W.m2K"
Nenosny panel tI. 80 mm U=292W.m2K"
Stropni panel tl. 150 mm U=27W.m2K"
Stropni panel tl. 150 mm (nad suterénem) U=27W.m2K"
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C.1.4.3. Osvétlovaci soustava

Osvétleni v bytech je prevazné zarovkové. Osvétleni spoleCnych prostor je prevazné
zarivkovymi svétly s €asovymi vypinadi. Interval vypinani cca 1-1,5 min. Stav a spotieby

svitidel nebyly zjistovany. Jednotlivé pfikony byly dopocitany automaticky dle TNl 730331.

C.1.4.4. Zasobovani tepelnou energii

Zasobovani lokality teplem je feSeno centralnim zdrojem tepla, kterym je plynova kotelna,
se Ctyfmi plynovymi kotly po 8MW, celkovy vykon kotelny je 32 MW, zdroj je napojen na
nizkotlaky plynovy rozvod. Na vystupu z kotelny je horka voda o parametrech v zimé
130/80°C a v Iété 10/70°C. Kotelna zasobuje 6 vyménikovych stanic (VS) horka/tepla
voda. Objekt je zasobovan teplem z VS4. Instalovany vykon je 8MW, vyuzivany vykon
4MW, ve VS jsou protiproudé vymeéniky. Vystupni parametry média z VS jsou v zimé max.
105°C v lété max. 80°C. Provoz kotelny a VS je celoro€ni nepretrzity 24 hodin/den.
Teplonosna latka je mezi VS a objektem vedena dvoutrubkovymi rozvody umisténymi v

topném podzemnim kolektoru.

C.1.45. Otopna soustava:

Rozvody tepla jsou pfivedeny do objektu do vstupniho podlazi do predavaci mistnosti.
Topné médium je pfivedeno do deskového vyméniku pres filtr a dvoucestny regulaéni
ventil s havarijni funkci. Hlavni pfivodni vétev je rozdélena na dvé topné vétve (vychod a
zépad) a vétev pro ohiev TV. |zolace rozvodl je skelnou vatou s ochrannou hlinikovou
folii, misty je pouzita i navlekova izolace mirelon. Lokalné chybi izolace rozvod( a zcela
chybi izolace armatur. Horizontalni rozvody topné vody jsou vedeny pod stropem
suterénu vynasené posuvnymi ocelovymi zavésy kotvenymi k suterénnimu stropu. Na
horizontalni rozvody jsou pak napojena jednotliva stoupaci potrubi. Na stoupacich
rozvodech jsou osazeny kulové uzaviraci a vypoustéci armatury. Teplotni spad otopné
soustavy je 90/70°C. Otopna télesa v celém objektu jsou plvodni. V bytech pod okny
¢lankova litinova a hladka trubkova v koupelnach, ve spoleénych prostorach jsou ¢lankova

litinova télesa. Regulace je zaji$téna termostatickymi hlavicemi.
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Foto 2 Domovni predavaci stanice Svazna 1

C.1.4.6. Priprava teplé uzitkové vody:

Priprava TV je v pfedavaci mistnosti ve dvou dvouélankovych protiproudych spfazenych

vymeénicich voda/voda. Regulace vykonu vyménik( je Ctyfcestnou smésovaci armaturou
se servopohonem, s Cidlem na vystupu TV z vyménikd. TV je ohfivana na vystupni teplotu
55-60°C. Na cirkulaénich rozvodech jsou osazeny dvé obéhova Cerpadla (jedno je
zalohové). Vzhledem k nepfetrzitétmu provozu CZT neni v objektu akumulaéni zasobnik

TV. Rozvody jsou plvodni ocelové, izolované plsténou izolaci.

C.1.4.7. Vétraci systémy:

V objektu je osazeno centralni Sachtové vétrani pro odvod vzduchu. Jednim potrubim je
odsavan vzduch z kuchyné od digestofe a druhym z koupelny a WC. Ostatni mistnosti
jsou odvétrany prirozené okny. Okna jsou oproti plvodnimu stavu vyménéna za nova
plastova s izolaénim dvojsklem. Tato okna zapficifuji zvySenou tésnost objektu, ktera ma
vliv na pfivod vzduchu infiltraci pfi Sachtovém vétrani. Je tedy zfejmé, ze pfi zcela
zavienych oknech, bez pouziti mikroventilace, nedosahuje $achtové vétrani
pozadovaného vykonu. Predpokladana intenzita vymény vzduchu je nyni ng, = 1,1 za
hodinu. Oproti tomu intenzita vymény vzduchu s predeslymi dievénymi zdvojenymi okny

byla okolo nsg = 5,5 za hodinu.
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Foto 3 Zakoncéeni Sachtového vétrani nad stfechou

C.1.4.8. Méreni aregulace vdomovni prfedavaci stanici:

2-cestny regulaéni ventil s havarijni funkci pro UT, regulace dle ekvitermy a zvoleného
rezimu. 2-cestny regulacni ventil s havarijni funkci pro ohfev TV, regulace vystupni teploty
na 55°C. Kulovy kohout s pohonem pro doplfiovani do systému UT. Rizeni ob&hového
erpadla s plynulou regulaci na okruhu UT. Hlidani statického tlaku v systému, pietopeni

systému. Hlidani vystupni teploty teplé vody. [24]
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Foto 4 Cerpadlo s plynulou regulaci otaéek na vratném potrubi UT vlevo a &erpadla na
cirkulaci TV s tfi stupriovou regulaci otaéek vpravo

C.1.4.9. Technologie a vyznamné spotfebie energie

V objektu jsou dva vytahy pro osobni prepravu. Jeden vytah je pro 4 osoby s pfikonem
motoru 3,5 kW a druhy pro 6 osob s motorem o pfikonu 5 kW. Energie na provoz téchto

zarizeni do vypoctu energetické narocnosti budovy nijak nevstupuje.

Foto 5 Strojovna vytah(i na stre$e objektu
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C.2. PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

65



vypocetni nastroj NKN Il verze 3.051 (04/2014) (c)

Protokol prukazu energetické naro€nosti budovy

Uéel zpracovani prikazu

[ ] Nova budova

[ ] Prodej budovy nebo jeji &asti
VétSi zména dokonéené budovy
1 Jiny Ggel zpracovani: -

[] Budova uZivana organem vefejné moci

[l Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni udaje budovy

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

Svazna 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec

Katastralni Gzemi:

Novy Liskovec

Parcelni Cislo:

2546/1, 2546/2

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

predpokladané uvedeni do provozu 1970-1980

Vlastnik nebo stavebnik:

Spoledenstvi viastnikl a bytové druzstvo

Adresa: Svazna 393/1, 634 00 Brno-Novy Liskovec,
Stavebni a bytové druzstvo, Kapucinské namésti 100/6,
60200 Brno

IC: -

Tel./e-mail: -
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vypocetni nastroj NKN Il verze 3.051 (04/2014) (c)

Typ budovy
[1 Rodinny dam Bytovy daim = j;‘i',‘(’)‘\’lzr?im ubytovani a
[] Administrativni budova [ ] Budova pro zdravotnictvi [ ] Budova pro vzdé&lavani
[ | Budova pro sport [ Budova pro obchodni tcely [ ] Budova pro kulturu
[ ] Jiné druhy budovy: -

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim (m3) 17966
vymezeny vh&jsimi povrchy konstrukei obalky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A
" . o . (m?) 4790
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy A/V (m?/m?) 0,27
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, (m?) 6279
Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové
[] Hn&dé uhli ] Cerné uhli
[ 1 Topny olej [ ] Propan-butan/LPG
[ ] Kusové dievo, dievni $tépka [ 1 Drevéné peletky
[l Zemni plyn Elektfina
Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: do 50 % vcetné, [ ] nad 50 do 80 %, [] nad 80 %

aéel: [ na vytapéni, ] vody

[l Energie okolniho prostiedi (napf. slune¢ni energie)

pro pripravu teplé

[] na vyrobu elektrické energie

[ ] Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

[] Elektiina [ ] Teplo

[] Zadné
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vypocetni nastroj NKN Il verze 3.051 (04/2014) (c)

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Soucinitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obalky budovy
Vypoctena | Referen¢ni
A hodnota hodnota Spinéno b; Hyj
Y; Unyra
[m2] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] (ano/ne) - [W/K]
stena panel 270 1906,0 0,77 0,30 - 1,00 1467,6
stena panel 270 4255 0,77 0,30 - 1,00 327,6
stena panel 200 580,0 0,80 0,30 - 1,00 464,0
stfecha 4213 0,12 0,24 - 1,00 50,6
stfecha 57,6 0,12 0,24 - 1,00 6,9
podlaha 478,9 0,90 0,45 - 0,49 211,2
okno 2 345,6 1,20 1,50 - 1,00 4147
okno 2 28,8 1,20 1,50 - 1,00 34,6
okno 1 180,5 1,20 1,50 - 1,00 216,6
okno 3a 169,0 1,20 1,50 - 1,00 202,8
dvere 3b 120,0 1,20 1,50 - 1,00 1440
dvere fr. 4 43,2 1,20 1,50 - 1,00 51,8
dvere hl. vstup 6 6,5 1,20 1,70 - 1,00 7.8
dvere S 8 38 1,20 1,70 - 1,00 46
dvere V5 22 1,20 1,70 - 1,00 26
dvere strecha 10 2,0 2,80 1,70 - 1,00 5,5
dvere J 9 52 1,20 1,70 - 1,00 6,2
okno sklep 7 14,4 1,20 1,50 - 1,00 17,3
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 - 0,00 0,0
Celkem 4790,4 - - - - 3636,5
Poznamka:

Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano jen u vétS§i zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi zméné
dokonc&ené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro€nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c). Plati

pouze pro ménéné prvky
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vypocetni nastroj NKN Il verze 3.051 (04/2014) (c)

a.2) pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla

Zéna

Prevazujici navrhova
vnitini teplota (v rezimu

Objem zény V;

Referenéni hodnota primérného
soucinitele prostupu tepla zony

vytapéni)
el [m’] W/(m2.K)]
plochy byt 20 13706,0 0,58
plochy spole€nych prostor a komunikace 16 4260,0 0,50
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zona neni zadana - 0,0 0,00

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Vypoctena hodnota U, Referencni hodnota U, .
Budova ' Spinéno
(Uem = H+/A) (Uemr = Z(Vj"Uemr,)V)
[W/(m2K)] [W/(m2K)] (ano/ne)
0,96 0,56 ne

Poznamka:

Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotiebou energie a u vétsi

zmény dokonéené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a

pism.b).

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

I Uginnost Uginnost Uginnost
Pokryti dil&i . - -
. L, | vyroby distribuce sdileni
3 Typ zdroje Energo- potreby Jmenovity tepelny energie energie na | energie na
Hodnocena yp zdroj nositel energie na vykon ; . .
budova/zéna e zdrojem vytapéni vytapéni
vytapéni
tepla Ny gen NH,dis NH,em
(-) (-) (%) (kW) (%) (%) (%)
Referenéni budova x" X X X 80% 80% 85%
Centralni
wiopna | o < 50% a
Kamenny uws i Ly
nizsim 10D8pelny|vykon vyméniku tepla|280 k3%
vich BMO - 1 o dilem OZE
DPS Svézna | P
1
0,00 neni uveden 0% neni zadéno 0%
typ zdroje
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0,00 "fy"; :&’f;g" 0% neni zadano 0%
Hodnocena budova

0,00 "fy”; ;&’fgg” 0% neni zadano 0%

0,00 "fy"; :&’f;g" 0% neni zadano 0%

0,00 "fy”; ;&’fgg” 0% neni zadano 0%

92%

90%

pozn. prdmér pro celou
budovu stanoveny ze zén

Poznamka:

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

R symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,

Uginnost vyroby energie

Uginnost vyroby energie

Hodnocena budova/zéna

Typ zdroje zdrojem tepla ny g, Nebo | referencniho zdroje tepla | PoZzadavek spinén
COPy gen NH,gen,rq N€D0 COPy 4cn
(-) (-) (-) (ano/ne)
Centralni vytopna
Kamenny vrch Brno - 0,99 0,80 ano

DPS Svazna 1
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni

Poznamka:

Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétSi zméné
dokon&ené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro€nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.2.a) chlazeni

- Uginnost Uginnost
Pokryti dil€i Chladici L o
. . . - . distribuce sdileni
| Typ systému| Energo- potreby Jmenovity chladici | faktor zdroje eneraie na | energie na
Hodnocena chlazeni nositel energie na vykon chladu chlagzeni chlagzeni
budova/zéna chlazeni EERC gen
Nc, dis Ncem
(-) (-) (%) (kW) (-) (%) (%)
Referenéni budova X X X X 2,7a0,5 85% 85%
0,00 neni uveden 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
0,00 neni uveden 0% neni zadéno 0,00
typ zdroje
0,00 neni uveden 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
Hodnocena budova 0% 0%
0,00 neni uveden 0% neni zadéno 0,00
typ zdroje
0,00 neni uveden 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
0,00 neni uveden 0% neni zadéno 0,00
typ zdroje
pozn. primér pro celou
budovu stanoveny ze zén
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b. 2. b) pozadavky na u€innost technického systému k chlazeni

Hodnocena budova/zéna

Typ systému

Chladici faktor zdroje

Chladici faktor

referenéniho zdroje chladu

Pozadavek spinén

chlazeni chladu EERc g EERG gen

(-) (-) (-) (ano/ne)

0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni

Poznamka:
Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétSi zméné
dokon&ené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro€nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
b.3.) vétrani
Mérny prikon
L ... | Jmenovity _y’p
Jmenovity | Jmenovity . > | ventilatoru/v
Typ elektricky objemovy objemovy entilatort
Hodnocena | atraciho Energo- Tepelny Chiadici piikon pratok _ prutok systému
budova / . nositel vykon vykon . < . Cerstvého .
systému systému vétraciho o . nuceného
zéna oz vétraciho o s
vétrani vzduchu vétrani
vzduchu
SFP
(-) (-) (kW) (kW) (kW) (m®hod) (m®hod) (W.s/m®)
Referencni
X X X X X X X
budova
0 nent uved_en neni uvedeno | neni uvedeno [ neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
0 nent uved_en neni uvedeno | neni uvedeno [ neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
Hodnocena 0 nent uved_en neni uvedeno | neni uvedeno [ neni uvedeno 0 0 0
budova typ zdroje
0 nent uved_en neni uvedeno | neni uvedeno [ neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
0 nent uved_en neni uvedeno | neni uvedeno [ neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
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b.5. a) priprava teplé vody (TV)

I Mérna
Mérna <
. tepelna
tepelna ztrata
Pokryti diléi Uginnost ztrata rozvod
Systém Enerdo potreby Jmenovity Objem zdroje tepla | zasobniku teplé vod
Hodnocena pripravy TV nosi?el energie na | pfikon pro | zasobniku |pro pfipravu| teplé vody vz taienéz
budova / v budové pfipravu ohiev TV TV teplé vody | vztazena k délce
z6na teplé vody Nw,gen ’objen"lu rozvodi
zasobniku v teplé vod
litrech Qy P v
’ Qu gis
(=) (=) (%) (kW) (litry) (%) (Wh/l.den) | (Wh/m.den)
Referenéni
budova X X X X X X X
Centralni
K‘;y:]’g:: CZTs50%a Teffc::y
y nizsim 100% ,Vy, . neni uvedeno 98% neni uvedeno 152
vrch Brno - odilem OZE vymeéniku
DPS Svazna | P tepla 220kW
1
0,00 nent uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
0,00 neni uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
Hodnocena
budova
0,00 nent uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
0,00 neni uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
0,00 nent uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
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b. 5. b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody

Hodnocena budova/zéna

Typ systému k
pripravé teplé vody

Uginnost zdroje tepla pro
pfipravu teplé vody ny g,
nebo COPy 4.,

U¢innost referenéniho
zdroje tepla pro pfipravu
teplé vody ny gen, rq
nebo COPy 4.,

Pozadavek spinén

() (%) (%) (ano/ne)
Centralni vytopna
Kamenny vrch Brno - 98% 85% ano
DPS Svazna 1
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni

Poznamka:

Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétSi zméné
dokon&ené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro€nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.6.) osvétleni

Hodnocena budova/zéna

Typ osvétlovaci soustavy

Celkovy elektricky prikon
osvétleni budovy

()

(kW)

Referenéni budova

X

X

Zéna 1 prevazné zarovkové osvétleni neni uvedeno
Zéna 2 prevazné zarovkové osvétleni neni uvedeno
Zéna 3 neni uvedeno neni uvedeno
Zébna 4 neni uvedeno neni uvedeno
Zéna 5 neni uvedeno neni uvedeno
Zébna 6 neni uvedeno neni uvedeno
Zéna7 neni uvedeno neni uvedeno
Zébna 8 neni uvedeno neni uvedeno
Zéna 9 neni uvedeno neni uvedeno
Zéna 10 neni uvedeno neni uvedeno
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Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

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

Hodnocena
budova/zéna

Vytapéni EPy

Chlazeni EP¢

Nucené
vétrani
EPg

Priprava
teplé vody
EPy

EP_

Osvétleni

vyroby elektfiny a tepla

Vyroba z OZE nebo kombinované

Pro budovu
Pro budovu
i dodavku
mimo
budovu

plochy byt(i

[]

plochy spole€nych prg

stor

nikace [ ]

neni zéna

neni zéna

neni zéna

neni zéna

neni zéna

neni zéna

neni zéna

neni zéna

CH OO E e

(IR IR (A Yy )

CHO OOy oo oo

iy i

OO OO OO

b) dil€éi dodané energie

= = = 3 g3 '
>§ S k= g H < > 0 [
Q N N © O ¢ o> =
g L 5 EE3 5w %
> = 2 SE=E N = @
> (8] > > o [ [o}
i ® ® ® ® ® ®
g = g s g 3 g 3 S g g g
o o o o o o o o o o o o
ke = ke = ke = kel ° ke ° ke o
=] = =] = =] = =] = =] = =] =
Q = Q = Q = Q = Q = Q Q
5| 3| s| Z| 3| B| 8| B| 8| E| B B
x T x T x T x T x T 14 T
2|~ 9 - | =
. . e — © N N
1 Potfeba energie = © 9 o o : . ! ~ ~ . .
- N ~ ~
é b © (Y] o~
< ~ %) - -
=
—
= © © © <
s N ) e = o =t S =) o
2 Vypoétena spotieba energie | = S Q o o o o : : 5 5 © ~
© © 0 ©
é « @ © © < ~
= 3] < - —
=
5
©
. . = o
(3) |Pomocna energie s © © ) ) ) o ' ' © S o o
§ < < © =
=~
=
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Dil¢i dodana energie g 2 5 % S S 2
= o~ — , , ~ ~ A =
@ |ea=e2+¢3) s|lg|&5l°|°]°|° T38|k
=~ 3] < — —
Mérna dil¢i dodana energie Se‘\
na celkovou energeticky NE' o < o o o o ~ 0 0 ©
®) vztaznou plochu = 9 NS o o o o ' ' 3 by © o~
(F4) I m? g
c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo na pomocnych objektech
Faktor .
. Vyuzitelnost Vyrobena celkové Faktt?r . Ct_alk?va’ Neobnovitelna
Typ vyroby . . . L neobnovitelné primarni L .
vyrobené energie energie primarni L . . primarni energie
. primarni energie energie
energie
jednotky (kWh/rok) () () (kWh/rok) (kWh/rok)
Budova X X X X X
Fotovoltaické panely - -
EPPV - elektfina Dodavka mimo 0 32 -3 0 0
budowu ’
. o Budova 0 1 0 0 0
Solarni termické
systémy Quscsys — Dodévka mimo
teplo budowvu X X X X X

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie podle energonositelt

Dléi vypottena Faktor Faktor
. P . celkové  neobnoviteln| Celkova primarni Neobnovitelna
i spotieba energie/ rimarni é primarni energie rimarni energie
Energonositel Pomocna energie p . p . 9 p 9
energie energie
(kWh/rok) (=) (=) (kWh/rok) (kWh/rok)
Zemni plyn 0 1.1 1.1 0 0
Cemé uhli 0 1,1 1,1 0 0
Hnédé uhli 0 1,1 1,1 0 0
Propan-butan/LPG 0 1,2 1,2 0 0
Topny olej 0 1,2 1,2 0 0
Elektfina 19198 3,2 3 61435 57595
Drevéné peletky 0 1,2 0,2 0 0
Kusové drevo, drevni Stépka 0 1.1 0,1 0 0
Energie okolniho prostfedi (elektiina 0 1 0 0 0
a teplo)
Elektfina - dodavka mimo budovu 0 -3,2 -3 0 0
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Teplo - dodavka mimo budovu 0 -1.1 -1 0 0
CZT s vy38im nez 80% podilem
OZE 0 1,1 0,1 0 0
CZT s vy88im nez 50% a nejvySe
80 % podilem OZE 0 11 03 0 0
CZT s 50% a niz8im podilem OZE 600421 1,1 1 660463 600421
Ostatni neuvedené energonositele 0 1,2 1,2 0 0
Celkem 619619 X X 721898 658016
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) |Referentni budova 584756
(kWh/rok)
(7) |Hodnocena budova 619619 Spinéno o
@) [Referenéni budova 93,1 (anofne)
(kWh/m?.rok)
(9) |Hodnocen& budova 98,7
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) |Referentni budova 700996
(kWh/rok)
(11) [Hodnocena budova 658016 Spinéno ano
(12) |Referenéni budova (.10 / m2) 111,6 (anofne)
(KWh/m?)
(13) |Hodnocené budova (.11 / m2) 104,8
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) |celkova primarni energie (KWh/rok) 721898
(15) ;)1b1n)owtelna primarni energie (.14 - (KWhirok) 63882
Vyuziti obnovitelnych zdrojl energie
(16) |z hlediska primarni energie (%) 9%

(15 /.14 x 100)
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Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémia dodavek
energie u novych budov a u vétsi zmény dokoné¢enych budov

Posouzeni proveditelnosti

Alternativni systémy

Mistni systémy dodavky
energie vyuzivajici energii
z OZE

Soustava
zasobovani
tepelnou energie

Kombinovana
vyroba elektfiny a
tepla

Tepelné cerpadlo

Technicka proveditelnost

neni uvedeno

neni uvedeno neni uvedeno

neni uvedeno

Ekonomicka proveditelnost

neni uvedeno

neni uvedeno neni uvedeno

neni uvedeno

Ekologicka proveditelnost

neni uvedeno

neni uvedeno neni uvedeno

neni uvedeno

Doporuceni k realizaci a
zdavodnéni

neni uvedeno

Datum vypracovani analyzy

neni uvedeno

Zpracovatel analyzy

neni uvedeno

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek

neni uvedeno

energeticky posudek je sou€asti analyzy

neni uvedeno

datum vypracovani energetického posudku

neni uvedeno

zpracovatel energetického posudku

neni uvedeno

Doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatreni
pro snizeni energetické naro¢nosti budovy

. . Predpokladana dodana Predpokladana uspora Predpok!adar’\a u_spf)ra’
Popis opatieni R . . . neobnovitelné primarni
energie celkové dodané energie i
energie
(MWh/rok) (kWh/rok) (kWh/rok)
Stavebni prvky a konstrukce budovy: - 0 0
- 0 0
. . Dil¢i dodan4 energie
Technické systémy budovy: (MWh/rok) 0 0
vytapéni 0,00 0 0
chlazeni 0,00 0 0
vétrani 0,00 0 0
uprava vihkosti vzduchu 0,00 0 0
pfiprava teplé vody 0,00 0 0
osvétleni 0,00 0 0
Obsluha a provoz systému budovy: - 0 0
Ostatni: -
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Posouzeni proveditelnosti

Ostatni:
Opateni Stavebni prvky a Technické systémy | Obsluha a provoz
konstrukce budovy budovy systému budovy neni uvedeno
Technicka vhodnost neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno
Funkéni vhodnost neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno
Ekologicka vhodnost neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno

Doporuceni k realizaci a

o . neni uvedeno
zdavodnéni

Datum vypracovani

i N neni uvedeno
doporuéenych opatreni

Zpracovatel analyzy neni uvedeno
energeticky posudek je sou€asti analyzy neni uvedeno
Energeticky posudek datum vypracovani energetického posudku neni uvedeno
zpracovatel energetického posudku neni uvedeno

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotiebou energie

« Spliiuje pozadavek podle § 6 odst. 1 nehodnoceno

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii nehodnoceno

VétSi zména dokonéené budovy nebo jina zména dokoncené budovy

« Splfiuje poZzadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE pozadavek neni splnén
« Splfiuje poZzadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE pozadavek neni splnén
« Spliiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) 2

- PInéni poZadavk{ na energetickou naro¢nost budovy se nevyZaduje -

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii D - Méné usporna

Budova uzivana organem verejné moci

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii nehodnoceno

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii nehodnoceno

Jiny Gcel zpracovani priikazu

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii nehodnoceno
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Identifikacni tdaje energetického specialisty, ktery zpracoval priikaz

Jméno a pfijmeni:

FrantiSek Hartman

Cislo opravnéni MPO:

nevypinéno

Podpis energetického specialisty:

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prilkkazu

1. bfezen 2015
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/20013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, ¢islo:

. Svazna 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec
PSC, misto:
Typ budovy: Bytovy dim
Plocha obalky budovy: 4790 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,27 m/m°®
Celkova energeticky vztazna plocha: 6279 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

Mimoradné
usporna

+«—40,0

A

<+«—— 50,3

+— 60,0 +«—— 755

J(J[
i
[

+~—— 80,0 <~— 1006
98,7 104,8
+«—120,0 +~— 150,9

ﬂ

+«— 1599 <+« 2012

ﬂ

J[][

<«—4199,9 <« 2515
Mimoradné
nehospodarna G G <
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 61 9’62 ! 658,02
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

Chlazeni/klimatizaci: Energie okolniho prostedi (elektfina a

teplo)
® Elektiina - dod4vka mimo budovu

600,42
Vétrani:

= Teplo - dodavka mimo budovu

Pfipravu teplé vody: CZT s vy8im nez 80% podilem OZE

CZT s vy38im nez 50% a nejvyse 80 %

Opatreni pro : Stanovena|
, £ MWh/rok
Vnéjsi stény: s O & = zemmi i
[ el
5 5 mCemé uhli
. = 0
Okna a dvefre: 2 = Hnédé unli
g2 19,2
Strechu: 8.5 m Propan-butan/LPG »
. c £
E ﬂ Topny olej
@ N—
Podlahu: 5 E S u Elektiina
3 '27? )g Drevéné peletk)
= ‘evéné peletky
Vytapéni: 2218
og_ >§ o = Kusové dievo, dievni $tépka
¢ B
g s
28
S o
a3
> O
20
— E
c O
8
]
Q
o
R2]
Q.
[=]
o

OOy ooyt

X . podilem OZE
Osvétleni: CZT s 50% a niz&im podilem OZE
ina* Ostatni neuvedené energonositele
Jiné: 0

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Uem W/(m?.K) i Dil¢i dodana energie  M&mé hodnoty kWh/(m?.rok)

NN AN DN AN AN A

®
e
o

©

1000000 @

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

4672 { 00 i 00 i 00 i 1347 | 177

Zpracovatel: FrantiSek Hartman Osvédceni €.: nevyplnéno

Kontakt: FrantiSek Hartman Vyhotoveno dne: 1. bfezen 2015

Mendlovo nameésti 15b
603 00 Brno Podpis:
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graficky vystup z vypocetniho nastroje NKN I

aro i i budov - analyza potieb
Budova: Bytovy dim - Svazna
Adresa: Svéaina 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec
ikii a bytové druzstvo
Zakladni geometrické udaje:
Energeticky vztazna plocha 6279,0 m?
Celkovy vnéj$i objem budovy 17 966,0 m?
Ochlazovana plocha obélky budovy 4790,4 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,27 m¥m?®
A. i i i podle vy y 78/2013 Sh.
Budova je hodnocena jako: Zména dokonéené budovy po 1.1.2015
Typ budovy: Bytovy dum
A.1. Primémy soucinitel prostupu tepla obalkou budovy
Zébna Zéna1 Zéna 2 Zéna 3 Zéna 4 Zéna s Zéna 6 Zéna7 Zéna 8 Zo6na 9 Zéna 10 Budova
Hodnocena budova Uem (W/m?.K) 1,00 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96
Referenéni budova Uemr (W/m* K) 0,58 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56
Ref budova- Klasifikace Uenpritas | (W/m2K) 0,45 U, porovnani: T TonoSooooooooosooooosoooooooosoooooo ]
Klasifikagni ukazatel ER pro Uem: 1,72 dse y
Spinéni pozadavku ukazatele EN: Ne, pozadavek neni spinén : : 096 :::i':::;i‘;::’;i’:‘:
Trida energetické naronosti ukazatele EN: F - Velmi nehospodarna ' i
000 020 0,40 060 0,80 1,00 120 H
pozn. poZadavek pro hranice tiid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb.
A.2. Celkova dodana energie do budovy
kWh/rok KWh/m’.rok Dil¢i dodna energie - porovnal
Hodnocena budova Qpuer 619619,0 98,7 \
Referenéni budova Qfuerr 584755,9 93,1 ;
Ref budova- Klasifikace Qrieiritas 5021127 ' ' : | | Rsrantn o |
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 1,06 6196190 Hodnocens budova Qlel
SpInéni pozadavku ukazatele EN: Ne, pozadavek neni spinén 1
- PR " P " +560000,0 570000,0 580000,0 590000,0 600000,0 610000,0 620000,0 630000,0 H
Trida energetické narocnosti ukazatele EN: D - Méné asporna f |
pozn. poZadavek pro hranice tiid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb.
A3. i energie
kWh/rok KWh/m?.rok Neobnovitelna primarni energie - porovnani:
Hodnocené budova EnP 658015,9 104,8
Referenéni budova EnPg 700995,9 1116
Ref budova- klasifikace EnPgyas 631768,7 H ! : Referenéni budova EnPR
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: 0,94 6580159 : 7009951,9 Hodnocena budova EnP
Spinéni pozadavku ukazatele EN: Ano, pozadavek spinén 630000,0640000,0650000,0 660000,0 670000,0680000,0 690000,0 700000,0710000,0
Trida energetické naronosti ukazatele EN: D - Méné usporna
pozn. poZadavek pro hranice tiid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb.
B. 5 -
B.1. Diléi dodana energie na vytapéni Hodnocena budova
kWh/rok KWh/m’.rok i celkové dodana energie:
Hodnocena budova En 4671574 74,4 3%
Referenéni budova Eur 3892794 62,0 ! !
Ref budova- Klasifikace Enroiias 306636,2
Klasifika&ni ukazatel ER pro Uem: 1,52 122%
Trida energetické narocnosti: E - Nehospodarna . B.1. Dil&i dodan4 energie na vytapéni
B.2. Dil¢i dodana energie na chlazeni ) X ) i
oK o = B.2. Diléi dodana energie na chlazeni :
Hodnocen4 budova Ec 0,0 0,0 0% ud =B.3. Dilti dodana energie na vétréni
Referenéni budova Ecr 0,0 0,0 |
Ref budova- Kiasifikace o 00 = B.4. Diléi dodana energie na pripraw teplé vody
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: - ; mB.5. Dil&i dodana energie na osvétleni
Trida energetické narocnosti: Nehodnoceno
B.3. Diléi dodana energie na vétrani ‘ 5%
KWhirok KWh/m.rok ! |
' 4 budova E, 00 00
Referenéni budova Eyr 0,0 0,0
Ref budova- klasifikace EyRkias 0,0 ‘Relemm‘.nl budova
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: - i celkové dodana energie:
Trida energetické naro¢nosti: Nehodnoceno i H
B.4. Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody 7%
KWhirok KWh/m?.rok :
' 4 budova Ew 1347422 21,5
Referenéni budova Ewgr 1547870 00 3 B.1. Diléi dodana energie na vytapéni
Ref budova- klasifikace Ewgrkias 154787,0 | H
Kiasifikaéni ukazatel ER pro Uem: 0,87 ] o = B.2. Diléi dodana energie na chlazeni
Trida energetické narotnosti: C - usporna ’ =B.3. Diléi dodana energie na vétrani
B.5. Diléi dodana energie na osvétleni
KWhirok W/ rok = B.4. Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody :
L 4 budova E 17719.4 28 | 67% B.5. Dilti dodana energie na osvétleni
Referenéni budova Eir 40689,6 6,5 H
Ref budova- klasifikace E| R kias 40689,6
Klasifika&ni ukazatel ER pro Uem: 0,44
Trida energetické naro¢nosti: A - Mimofadné usporna :
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C. Piehled potieby energie a dodané energie do budovy

C.1. Energeticka bilance na urovni budovy podle CSN EN 13790

C.2. Energeticka bilance na urovni

d podle

1 vyhlagky 78/2013 Sb.

[ [ ¢ 4 budova Eni budova
rezim vytapéni
potieba energie na vytapéni Qping kWh/rok 382560 211517
solarni tepelné zisky Qpignsal kWh/rok 146 914 97 566
vnitini tepelné zisky Qgojnt KWh/rok 88 675 133821
celkové tepelné zisky Qign kWh/rok 235589 231386
celkové mnoZstvi pfeneseného tepla vétranim Quy kWh/rok 125 059 125059
celkové mnozstvi preneseného tepla prostupem Qe kWh/rok 560 029 378 168
rezim chlazeni
potieba energie na chlazeni Qc g kWh/rok 0 0
solarni tepelné zisky Qcgnsal kWh/rok 271123 36 074
vnitini tepelné zisky Qgojnt KWh/rok 88 675 133821
celkové tepelné zisky Qcgn kWh/rok 359798 169 895
celkové mnozstvi preneseného tepla vétranim Qe kWh/rok 160 407 160 407
celkové mnozstvi preneseného tepla prostupem Qcyr kWh/rok 766 767 515119
i prametry
primémy soucinitel prostupu tepla Uem W/m2K 0,96 0,56
Tepelna ztrata budovy Q kw 2015
Graf: Potieba energie na vytapénia chlazeni podle CSN EN ISO 13790
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® Potieba energie na chlazeni ' Potfeba energie na vytépéni
leden unor biezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec CELKEM
Vytapéni KWh 78 137 63 094 49 291 23 491 4242 0 0 6531 30963 55788 71023 382560
Chlazeni KWh| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poznamka:

Ro¢ni potfeba tepla na vytapéni zahrnuje potfebu energie na vytapéni bez vlivu energetickych systémi budovy (napf. systému vytapéni, apod.), v pfipadé nuceného vétrani je uvazovan pouze
systém mechanického vétrani. Vliv ostatnich energetickych systémd neni v hodnot& vysledku potieby tepla na vytapéni zohlednén - Jako je tomu u hodnoceni energetické narocnostl budov
podle vyhlasky MPO ¢&. 78/2013 Sb. Viypo&et probiha na zakladé okrajovych podminek danych zvolenou klimati y

‘ ‘ I a budova &ni budova

Obecné -
Celkova dodana energie Qyuet kWh/rok 619 619 584 756
Neobnovitelna primami energie EnP kWh/rok 658 016 700 996
Celkova primarni energie EP kWh/rok 721898 -
Dil¢i dodana energie, neobnovitelna primarni energie
Diléi dodana energie na vytapéni Eq 467 157 389 279
Neobnovitelna primami energie na vytapéni EnPy Khirok 468 080 416 211
Diléi dodana energie na chlazeni = 0 0
Neobnovitelna primami energie na chlazeni EnPg Khirok 0 0
Diléi dodana energie na vétrani Ev [1] o]
Neobnovitelna primami energie na vétrani EnPy Khirok 0 0
Dilgi dodana energie na pfipravu teplé vody Ew 134742 154 787
Neobnovitelna primami energie na pfipravu TV EnPy Khirok 136 778 166 378
Dil¢i dodana energie na osvétleni E. Whirok 17719 40 690
Neobnovitelna primami energie na osvétleni EnP_ 53158 118 407

energie
Produkce energie solarnim systémem Esol ‘ kWh/rok ‘ 0 0
Produkce energie PV systémem Epv ‘ kWh/rok ‘ [] 0
Vypoétena spotieba energie
Vypodtena spotieba energie na vytapéni Qy kWh/rok 466 696 388818
Vypodtena spotieba energie na chlazeni Q kWh/rok 0 0
Vypodtena spotieba energie na vétrani Qy kWh/rok 0 0
Vypodtena spotieba energie na pfipravu TV Qy kWh/rok 133724 165716
Vypodtena spotieba energie na osvétleni E. kWh/rok 17719 40 690
Pomocna energie
Pomocna energie pro vytapéni W aux kWh/rok 461 461
Pomocna energie pro chlazeni We aux kWh/rok 0 0
Pomocna energie pro vétrani Wy aux kWh/rok [] 0
Pomocna energie pro Pfipravu TV Wiy aux kWh/rok 1018 662

oblastni a

Graf: Diléi dodana energie, neobnovitelna primami energie pro

)

Y
uzivani pro danou zonu. Vypoctet nelze povazovat ve shodé s okrajovymi podminkami uvedenymi v TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Vypocet j Je zaloZena na okrajovych podminkach TNI 730331.

v profilu
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leden anor bfezen duben kvéten gerven Gervenec srpen zafi fijen listopad prosinec Celkem
Vytapéni 95418 77 040 60193 28685 5180 0 0 0 7975 37811 68 124 86 731 467 157
Chlazeni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vétrani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Priprava teplé vody 11 236 11 199 11236 11223 11236 11223 11236 11236 11223 11236 11223 11236 134742
Osvétleni 2244 1846 1536 1255 1034 960 960 1034 1285 1521 1831 2215 17 719
Celkem 108 898 90 085 72964 41164 17 449 12183 12195 12 269 20 483 50 567 81179 100 182 619 619
PV systém - export 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Temickésolamikolekoy | o | o | o | o | o | o | o | o [ o [ o | o | o | 0 |
Graf: Dil¢i dodané energie podle pozadavku vyhlasky 78/2013 Sb.
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uPV systém - export mChlazeni = Vytépéni = Vétrani mTermické solémi kolektory wPfiprava teplé vody mOsvétleni
Energonositel Dil¢i dodana energie
Zemni plyn 0 kWh/rok ®Zemni plyn
Cemé uhli 0 kWh/rok w&emé whii
Hnédé uhli 0 kWh/rok
=Hnédé uhli
Propan-butan/LPG 0 kWh/rok
Topny olej 0 KWhirok ®Propan-butan/L PG
Elektiina 19198 kWh/rok wTopny olej
Drevéné peletky 0 kWh/rok
Elektiina
Kusové dievo, dievni Stépka 0 kWh/rok
5 N «Dievéné peletky
Energie okolniho prostiedi (elektfina a teplo) 0 kWh/rok
Elektfina - dodavka mimo budovu 0 kWh/rok =Kusove dievo, dfevni stépka
Teplo - dodavka mimo budovu 0 kWhirok Energie okolniho prostedi (elekifina a teplo)
CZT s vy$8im nez 80% podilem OZE 0 kWh/rok
=Elektfina - dodavka mimo budovu
CZT s vy$8im nez 50% a nejvyse 80 % podilem OZE 0 kWh/rok
CZT s 50% a niz$im podilem OZE 600 421 KWh/rok = Teplo - dodavka mimo budows
Ostatni neuvedené energonositele 0 kWh/rok #CZT s vy88im nez 80% podilem OZE
“CZT s vyssim nez 50% a nejvyse 80 % podilem
oZE
=CZT s 50% a nizsim podilem OZE
- Ostatni neuvedené energonositele
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Parametry profilu standardizované uzivani zony pro vypocetni
model

Bytovy diim -
obytné
sto

Bytovy diim -
spolecné
rostol

|

Vnéjsi objem z6ny m 13706,0 4260,0 0.0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Zm'o?,?fhmkﬁﬂgfrﬁm objem zény - podi vnitfchnich a m* 11650,1 3834,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Energeticky vztazna plocha (z vnéjsich rozméréi) m? 4764,0 1515,0 0.0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0
Uzitna plocha zony (plocha stanovena z vnitinich rozmért) m? 4152,0 1398,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
m? podlahové plochy na osobu m%os 31,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pocet osob v z6né 0s 133,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Zacatek provozu zony hodina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konec provozu zény hodina 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni doba uzivani zény h 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocet provoznich dni d 365 365 0 0 0 0 0 0 0 0

Vnitini teplota pro rezim vytapéni °C 20 16 0 0 0 0 0 0 0 0

Vnitini teplota pro rezim vytapéni mimo provoz °C 18 16 0 0 0 0 0 0 0 0

3;;‘:::: sdileni tepla mezi vytapénou zénou a systémem % 90% 90% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Uginnost rozvodii tepla pro vytapéni % 92% 92% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Typ zdroje tepla Uéi_""“t coP Pokryti potieby energie
zdroje tepla Gerpadla budova Zéna 1 Z6na 2 Z6na 3 Zoéna 4 Zé6na 5 Z6na 6 Zéna7 Z6na 8 Z6na 9 Z6na 10

;;f;’::‘f'f‘é‘;g"g::iﬁ:':‘e""v 90% neni T& 100% 100% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2- 0% neni TC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3- 0% neni TC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 - 0% neni TC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5- 0% neni TC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6 - 0% neni TC 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Vnitini teplota pro rezim chlazeni °C 22 30 0 0 0 0 0 0 0 0
Vnitini teplota pro rezim chlazeni mimo provoz °C 26 30 0 0 0 0 0 0 0 0
Uginnost sdileni tepla mezi chlazenou zénou a systémem % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
chlazeni

Uginnost rozvodi tepla pro chlazeni % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

. Pokryti potfeby energie
2droje chladu Uginnost EER zdroje ™ potfeby energ
Tvp ) zdroje chladu chladu
budova Zéna 1 Zéna 2 Zéna 3 Zéna 4 Zéna 5 Z6na 6 Zéna7 Zéna 8 Zéna 9 Zéna 10

1- 100% 0,00 0% 100% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Mininimalni tok vétraciho vzduchu me/h/mj. 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Mérna jednotka - kriterium pro mnozstvi vzduchu mj osoby plocha 0 0 0 0 0 0 0 0
Pfivadéné mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu Ve m’h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uginnost ZZT | Cirkulace SFP Ve Vp
Typ vétraciho systému
% % W.s/m3 m3/h m3/h
1- 0% 0% 0 0 0
2- 0% 0% 0 0 0
3- 0% 0% 0 0 0
4 - 0% 0% 0 0 0
5- 0% 0% 0 0 0

Intenzita vétrani 1/h 0,30 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pfivadéné mnozstvi Cerstvého vétraciho vzduchu Ve m’h 3495 383 0 0 0 0 0 0 0 0
Intenzita vymény vzduchu pii 50Pa 1/h 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Souinitel zatizeni vétrem - 0,08 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0

Tepelné zisky z osob W/m? 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Casovy podil pritomnosti osob - 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky z vybaveni Wim? 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Casovy podil doby provozu vybaveni - 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Doba vyuziti denniho svétla za rok h 1600 1200 0 0 0 0 0 0 0 0
Doba vyuZiti bez denniho svétla za rok h 1200 800 0 0 0 0 0 0 0 0
Mérna roéni spotieba elektiiny na osvétleni KWh/m? 4,166666667 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0
Priiméra osvétlenost zony Ix 100 30 0 0 0 0 0 0 0 0
Rovnomérnost osvétleni zony % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Uginnost pfemény tepelnych ziskii z osvétleni % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
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Pfiprava teplé vody
. o i CoP PR 4 o P o .
syetom pipravy topé vody Zésst:;rj‘?kr: v deg:lérovzovdo;iu Z;tozljr;rloe:tla 'ggf;’;i:‘; Denni ztrata EI?\?Ia zasobniku | Denni ztratsordoyzvodu teplé Roéni potreba teplé vody
1 m % - KWhiden KWh/den m*
1 - Centrélni vytopna Kamenny vrch Brno - DPS Svéazna 1 0 60,0 8% 99,00 0,00 9,12 2200,0
2- 0 0,0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
3- 0 0,0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
4- 0 0,0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
5- 0 0,0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
6- 0 0,0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
D.2. budovy
o RULSEE Zatent pri & casti UN [Fletie Soucinitel stinéni Mémy tepelny tok Pfisludnost k zon&
U (W/m?K) 96) UN (W/m2.K) m2 chlazeni vytapéni HT (W/K) Z6na é.
stena panel 270 0,77 0,00 0,30 1906,0 1,00 1,00 1467,6 Zéna 1
stena panel 270 0,77 0,00 0,30 4255 1,00 1,00 3276 Zbna 2
stena panel 200 0,80 0,00 0,30 580,0 1,00 1,00 464,0 Zbna 1
stfecha 0,12 0,00 0,24 4213 1,00 1,00 50,6 Zéna 1
stfecha 0,12 0,00 0,24 57,6 1,00 1,00 6,9 Zéna 2
podlaha 0,90 0,00 0,45 478,9 1,00 1,00 2112 Zéna 2
okno 2 1,20 0,75 1,50 3456 1,00 0,50 4147 Zéna 1
okno 2 1,20 0,75 1,50 28,8 1,00 0,50 34,6 Zéna 2
okno 1 1,20 0,75 1,50 180,5 1,00 0,50 216,6 Zéna 1
okno 3a 1,20 0,75 1,50 169,0 1,00 0,50 202,8 Zéna 1
dvere 3b 1,20 0,75 1,50 120,0 1,00 0,50 1440 Zéna 1
dvere fr. 4 1,20 0,75 1,50 43,2 1,00 1,00 51,8 Zéna 2
dvere hl. vstup 6 1,20 0,75 1,70 6,5 1,00 1,00 78 Zéna 2
dvere S8 1,20 0,75 1,70 38 1,00 1,00 46 Zéna 2
dvere V5 1,20 0,75 1,70 22 1,00 1,00 26 Zéna 2
dvere strecha 10 2,80 0,00 1,70 20 1,00 1,00 55 Zéna 2
dvere J 9 1,20 0,75 1,70 52 1,00 1,00 62 Zéna 2
okno sklep 7 1,20 0,85 1,50 14,4 1,00 1,00 17,3 Zéna 2
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0

D.3.

data

zdroj klimatickych dat:

TNI 730331 - piiloha C
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C.3. Vypoctové varianty PENB

C.3.1. Zahrnuti spotieby elektrickych spotrebi¢u do celkové energetické

bilance

Dulezitym poznatkem pfii zpracovani PENB je fakt, Ze v celkové dodané energii neni
zahrnuta elektfina pro domaci spotrebiCe a vnitini vybaveni. V pfipadé kalkulace
celkovych nakladl na provoz bytu, ¢i celého bytového domu je vhodné tuto hodnotu
pfipocitat k vypoctené spotrebé. Dle TNI 730329 se potreba elektrické energie na domaci
spotfebice a umélé osvétleni pro rodinné a bytové domy uvazuje jednotné hodnotou 800
kWh na osobu a rok. Ve vypoctovém programu NKN byla pocitana potieba energie na
domaci spotfebice pomoci hodnoty 4 KWh/m? za rok.

Zapocitani domacich spotiebicl a vnitfniho vybaveni ovlivni predevsim celkovou dodanou

energii, dale neobnovitelnou primarni a celkovou primarni energii.

3% 6%

21%

75% 73%

B.1. Dil¢i dodana energie na vytapéni
mB.4. Dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody
mB.5. Dil¢i dodana energie na osvétleni

Bez spotiebicl Se spotiebici Navyseni
[MWh/rok] [MWh/rok]
Qe Celkova dodana energie 619,6 641,4 3,5%
EnP Neobnovitelna primarni energie 658,0 723,5 10,0 %
EP Celkova primarni energie 722,0 791,7 9,7 %
E.  Vypoctena spotieba energie na 17,7 39,5 123,0 %
osvétleni

Tab. 10 Tabulka navyseni energetické bilance pfi zapocitani spotrebici

U hodnocené budovy Svazna 1 ma zapocitani spotieby energie domacich spotrebicl
velky vliv na vyslednou hodnotu diléi dodané energie na osvétleni. Pravé dle dil¢i dodané
energie na osvétleni se budova posune z tfidy A do tfidy B.(Obr. 19) Na zatfidéni ENB

dle celkové dodané energie vliv zahrnuti spotiebic¢t nema. (Obr. 20)
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UKAZATELE ENB

D
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C i
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IE C i<

e C i<

Hodnoty :& 't‘:/erI:ku budovu 17.7 395

Obr. 19 Porovnani dil¢i dodané energie na osvétleni bez zahrnuti spotiebict vlevo a se

spotrebii vpravo

+— 60,0 +— 635

«— 80,0 — 846

- - el
r - c el

Hodnoty pro celou budovu Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 619,62 MWh/rok 641,44

Obr. 20 Porovnani celkové dodané energie a zatfidéni budovy bez zahrnuti spotiebicl
vlevo a se spotrebici vpravo
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C.3.2. Energetické hodnoceni budovy Svazné 1 se suterénem a strojovnou

vytahu jako nevytapénymi prostory

Moznou variantou vypoctu energetického hodnoceni budovy Svazna 1 je uvazovani
vstupniho podlazi suterénu a strojovny na stfese jako nevytapéného prostoru (varianta 2).
Tato varianta je jednodu$si na vypocet, protoze se nezapocitavaji vstupy do objektu, které
jsou z kazdé svétové strany, dale se nezapocitavaji okna v suterénu a celkové se zmensi

objem a plochy zény €. 2.

SCHEMA VARIACE ZONOVANI
POHLED VYCHODNI

I"/_J

PUDORYS BEZNEHO PODLAZ] LEGENDA ZON

ZONA 1- PLOCHYBYTU

PROSTOR A KOMUNIKACE

UVAZOVANY NEVYTAPENY 5
PROSTOR VE ZJEDNODUSENE VARIANTE

1
B 70NA2- PLOCHY SPOLEGNYCH
L1

Obr. 21 Schéma variace zénovani posuzovaného objektu, vlevo varianta 1 podrobna
a vpravo varianta 2 zjednodusena
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Ve zminéné zjednodu$ené varianté vychazeji ukazatele energetické narocnosti vyssi.
Odlisnost neni nijak zasadni a pfi zvazeni pracnosti vypoltu se zapocitanim suterénu a
strojovny jako vytapéného prostoru se tento postup jevi jako prihodné;jsi.

V praxi se nékteré vypocty energetickych specialistl liSi az o 10 %. U zjednodusené

varianty 2 je v$ak odli$nost vysledkl do 5%.

Varianta 1 Varianta 2 Navyseni

[MWh/rok] [MWh/rok]
Qe Celkova dodané energie 619,6 646,7 4.4 %
EnP Neobnovitelna primarni energie 658,0 684.,8 4,1 %
EP Celkova primarni energie 722,0 751,4 41 %
Qur1r Celkové mnozstvi preneseného 560,0 577,7 3,0 %
tepla prostupem v rezimu vytapéni

19,20 19,06

600,42 627,62

m Elektfina

CZT s 50% a niZSim podilem OZE

Tab. 11 OdliSnost v energetické bilanci u varianty 1 a varianty 2 [MWh/rok]

Porovnani prumérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy

0,56
0,96
0,00 020 040 0,60 080 1,00 .20 mReferencni budova Uem,R
EHodnocena budova Uem
0,63
1,08
0,00 020 040 0,60 0,80 1,00 1,20

Obr. 22 Odlisnost v priimérném souciniteli prostupu tepla obalkou budovy pro variantu 1
nahofe a variantu 2 dole [W/m?.K]
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vyaany podie zikona £. 40612000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhidsky £ 7820013 Sb., 0 energetické naroénosti budov

PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

wvydany podie zikona é. 4D6/2000 Sh., o hospodafeni energii, a vyhlaSky &. 7820013 Sb., 0 energetické naronosti budoy

>

Ulice, €islo:

. Svazna 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec
PSC, misto:
Typ budowy: Bytovy dim
Plocha obalky budowy: 4790 m?
Objemovy faktor tvaru AV: 0,27 m?m?*
Celkova energeticky vzta?na plocha: 6279 m?

Ulice, Eislo: . L

. SvaZna 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec
PSC, misto:
Typ budovy: Bytovy dim
Plocha obalky budovy: 4547 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,28 mém®
Celkova energeticky vztaZna plocha: 5743 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

M&mé hodnoty kWhi(m®.rok)

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

M&mé hodnoty kWhi(m®.rok)

Mimora
iisporn

Fadng
3
A+ 4[,

A

Velmi - F
<4959

== SR

By

441

—r
+———— 66,2
{__Je

+—3

— 176

-—2206

=y -

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

619,62

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

646,68

Obr. 23 Odlisnost v prukazu energetické narocnosti budovy varianty 1 a 2
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C.3.3. Viliv intenzity vétrani okny na vypocet PENB

Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt zajisténo v dobé& pobytu osob minimalni
mnozstvi vyménovaného venkovniho vzduchu 25 m3/h na osobu, nebo minimalni
intenzita vétrani 0,5 x za hodinu. Jako ukazatel kvality vnitiniho prostredi slouzi oxid
uhlicity CO,, jehoz koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi prekro€it hodnotu 1 500 ppm.
[16] Tyto hodnoty se tedy b&zné& pouzivaji jako vstupni parametry pro EHB v CR.

Ve skuteCnosti se vSak téchto hodnot pfi vétrani jen tézko dosahuje. Tento problém
nastava zejména pfi vyméné starych netésnych zdvojenych oken za nova prevazné
plastova tésna izolaéni dvojskla. Zvlasté v zimnich mésicich uzivatelé nepouzivaji
spravné mikroventilaci a to vede k nedostate¢né vyméné vzduchu v mistnostech.

Pro zobrazeni zavislosti energetické bilance na intenzité vétrani okny byl PENB
zpracovan pro ruéné definovany profil uzivani s intenzitou vétrani 13 m%h na osobu.

(Tab. 12)

Vymeéna vzduchu Vymeéna vzduchu snizeni
26 m3/h na osobu 13 m3/h na osobu
[MWh/rok] [MWh/rok]
Qe Celkova dodana energie 619,6 554,6 10,5 %
EnP Neobnovitelna primarni energie 658,0 593,0 9,9 %
EP Celkova primarni energie 722,0 650,4 9,9 %

® 26 m3/h na osobu ® 13 m3/h na osobu

E7388 619,6 658 722 6504
600
500 -
400 -
300 -
200 - 125,1
100 - 66,9
O .
Qfuel Celkovd dodanda EnP Neobnovitelndé  EP Celkova primarni QH,Tr Celkové
energie primarni energie energie mnozstvi pfeneseného
tepla vétranim (rezim
vytapéni)

Tab. 12 OdliSnost v energetické bilanci v zavislosti na vétrani okny [MWh/rok]
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Vétrani okny pfimo ovliviiuje celkovou tepelnou ztratu objektu. PFi intenzité vétrani pro
zajiSténi pozadované vymény vzduchu dle vyhlasky 268/2009 Sb. je celkova tepelna
ztrata objektu 201,5 kW. Pii poloviéni vyméné vzduchu okny (13 m%h na osobu) je

teplena ztrata objektu 181,4 kW, coz je 0 11% nizs$i, néz v prfedeslém prfipadé.(Obr. 24)

| 1814

pfi vyméné vzduchu 13 m3/h na

osobu
201,5

M pii vyméné vzduchu 26 m3/h na
osobu

0 50 100 150 200 250

Obr. 24 Ztrata objektu pfi pozadovaném vétrani dle vyhlasky 268/2009 Sb.
a pfi polovi¢nim vétrani ovlivnéném uzivateli [kW]

MUGzeme tedy fici, Ze poloviénim vétranim pomoci oken, uzivatelé domU zabrani pouze
11% uniku tepla z budovy. Timto si v8ak znaéné zhorsuji kvalitu vnitfniho vzduchu a to
predevs§im zvy$enim koncentrace CO, az o polovinu. Na zarazeni budovy v prilkkazu do

tfidy energetické naroénosti nema polovi¢ni intenzita vétrani v hodnoceném pfipadé vliv.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
vydany podle zikona ¢ 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky &. 78/20013 Sb., o energetické naroénosti budov vydany podie zakona €. 4D6/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhiasky £. 78/20013 Sb., o energetické ndroénosti budov

Y 7 T X

Ulice, Eislor = = Ulice, £islo: - . o,

. Svazna 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec g i L Svazna 393/1634 00 Brno-Novy Liskovec - N

Psé, misto: i v PSC, misto: i e

Typ budovy: Bytovy dim | M Typ budovy: Bytovy diim ] ;[' -

Plocha obalky budovy: 4790 m? Plocha obalky budovy: 4790 m 1

Objemovy faktor tvaru A/V: 0,27 mim? ! Objemovy faktor tvaru AfV: 0,27 m¥im® -

Celkova energeticky vztaZna plocha: 6279 m? Celkova energeticky vztazna plocha: 6279 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mémé hodnoty kWhi(m? rok) MEmé hodnoty kWh/(m”.rok)

< A < | A 4

2,7 ~— 422

{ | B {
—— 0 490 _ u:m\—]
e <

+— 50 — — 845
o B &=

—1 +—— 95,0 — 126,7
annpl e

— +— 1306 ) +— 169,0
— L e

1333 <4533 — 2112
==y < e e Il

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

619,62

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

554,61 : 592,98

Obr. 25 Odlisnost v prukazu energetické narocnosti budovy pii pozadovaném vétrani dle
vyhlasky 268/2009 Sb. a pfi poloviénim vétrani ovlivnéném uzivateli
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C.3.4. Porovnani vysledku PENB se skute¢nymi spotrebami dle faktur

V hodnocené budové Svazna 1 bydli 168 obyvatel. Program NKN do vypoctu zahrnul 134
obyvatel, coz je dano hodnotou 1 obyvatele na 31m? podlahové plochy obytnych prostor.

Pri porovnani vysledk( vypoctu a skute¢nosti dle dolozenych faktur pro rok 2013 je vidét,
ze vypocet se velmi blizi skute€nosti. Presnost vypoctu potfeby CZT pro vytapéni a pro

ohrev teplé vody je s odliSnosti do 6%. Potfeba elektrické energie zjiSténa nebyla.

vypocet PENB Skute€nost pro rok odliSnost
[MWh/rok] 2013 [MWh/rok]
Quna Potfeba energie na vytapéni 382,56 404,22 5,6 %
Qw Potfeba energie na ohfev TV 133,72 132,22 1,2%
E. Potfeba energie na osvétleni 17,72 nezjisténo -

vypocet PENB M Skutecnost dle faktur pro rok 2013
450,00

404,22

382,56

400,00

350,00 +—

300,00 +—

250,00 +—

200,00 +—

133,72 132,22

150,00 +———
100,00 +———

50,00 +——

0,00

QH,nd Potieba energie na vytapéni QW Potieba energie na ohiev TV

Tab. 13 Porovnani vypoc¢tu PENB a skute¢nosti dle faktur za rok 2013 [MWh/rok]
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C.3.5. Navrh uspornych opatreni pro hodnocenou budovu Svazna 1

C.3.5.1. Zatepleni pomoci certifikovaného systému ETICS tl. 120 mm

Objekt Svazna 1 je jednim z poslednich objektl v lokalité Novy Liskovec, kde nebylo
provedeno zatepleni fasady budovy. Vzhledem k tomu, ze uzivatelé domu uvazuji o
zatepleni, navrhl jsem jako prvni usporné opatfeni zatepleni fasady pomoci
certifikovaného systému ETICS. Tloustku jsem navrhl tak, aby odpovidala doporu¢ené
hodnoté& 23 Ugec 20=0,25 W/(m?-K). Tato hodnota je dosazena pfi pouziti EPS tl. 120 mm.

Vysledky a porovnani je zobrazeno v nasledujicich grafech.

M Stavajici stav M Varianta se zateplenim fasddy pomoci ETICS tl. 120 mm

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00 -
300,00 -
200,00 -
100,00 -

0,00 -

658,00 722,00

619,60

Qfuel Celkova dodand EnP Neobnovitelnd EP Celkova primarni QH Vypoctena
energie primarni energie energie spotieba energie na
vytapéni

Obr. 26 Porovnani energetické bilance pro stavajici stav a variantu se zateplenou
fasadou pomoci systému ETICS tl. 120 mm [MWh/rok]

Tepelna ztrata budovy Qc B Primérny soucinitel prostupu tepla
kw W/m2.K
250,00 1,20
201,50 0,96
200,00 1,00
148,70 i
150,00 0,80 0,64
0,60 -
100,00
0,40 -
50,00 0,20 -
0,00 . . 0,00 - . .
Stévajici stav Varianta se Stavajici stav Varianta se
zateplenim zateplenim
fasady pomoci fasady pomoci
ETICS tl. 120 mm ETICS tl. 120 mm

Obr. 27 Porovnani Celkové tepelné ztraty hodnocené budovy a pramérného
soucinitele prostupu tepla obalkou budovy
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C.3.5.2. Solarni ohrev teplé vody

Druhym navrhovanym uspornym opatfenim je solarni ohfev teplé vody. Na stfechu
objektu jsem navrhl 30 plochych solarnich kolektor(l s celkovou aperturni plochou 69m?.
Uvazované kolektory maji optickou ucinnost 79% a pokryvaji vyrobu 28% celkové roéni
potreby tepla pro ohrfev teplé vody. Vysledky a porovnani je zobrazeno v nasledujicich
grafech. Z vysledk(i je patrné Ze pro vyraznéjsi zménu toku energii by bylo potieba
instalovat vétsi pocCet solarnich kolektord. Optimalnim fesenim by bylo osadit ¢ast

kolektorl na stfechu pro letni zisky a ¢ast na fasadu objektu pro zisky v zimnim obdobi.

B Stavajici stav M Varianta se soldtnimi deskovymi kolektory na pfipravu TV

800,00 658,00 619,32
600,00
400,00
136,78
200,00 98,09
0,00 | | e
EnP EnPw
Neobnovitelna Neobnovitelna
primdrni energie primdrni energie

na pfipravu TV

Obr. 28 Porovnani neobnovitelné primarni energie a neobnovitelné primarni energie na
pripravu TV

V grafech neni zobrazena celkova dodana energie a celkova primarni energie. Tyto dva
parametry se pridanim solarnich kolektor(i na ohiev TV nijak vyrazné nezménily. Méni se

pouze neobnovitelné energie, coz je dano vyuzitim obnovitelnych zdroj energie.

19,20 19,20
37,92
600,42 561,73
u Elekifina ®Energie okolniho prostiedi (elektfina a CZT 5 50% a niZ&im podilem OZE
teplo)

Obr. 29 Porovnani podilu energonositelt na dodané energii do budovy [MWh/rok]

97



C.3.5.3.

Ekonomické zhodnoceni uspor

Pri ekonomickém zhodnoceni uspornych opatfeni na stavajici objekt vychazi vyuziti

solarniho ohfevu TV |épe nezli zatepleni fasady. Je to dano pocateéni investici do

projektu, ktera je u zatepleni vysoka a navratnost je proto také delSi. | pres to, ze se zda

byt méné hospodarna z ekonomického hlediska, bych zatepleni budovy doporudil jako

vhodnou investici do budoucna. Obtizné je vSak prosadit investici do budoucna

s dlouhodobou navratnosti u starSich obyvatel objektu Svazna 1.

Wichozi stav opatreni 1 opatreni 2 Vse
¥ - zatepleni stén | - Soldrni ohfev | dohromady

CZT [MWh] 601,90 437,95 563,21 399,26
CZT [K<] 1 256 765 K¢ 914 442 K¢ 1175 976 K¢ 833 653 K¢
Uspora CZT [KE] - 342 323 K¢ 80 789 K¢ 423 112 K¢
Elektfina [MWAh] 17,72 17,72 17,72 17,72
Elektfina [K] 62 017 K& 62 017 K¢ 62 017 K¢ 62017 K&
Uspora elektfiny [K¢] - 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
mnozstvi - 2912 m? 30 ks 3
investice - 4 076 800 K¢ 585 000 K¢ 4 661 800 K¢
Tsd - diskontovana doba - 13 8 12
navratnosti investice [pocet let]
Ts - doba ndvratnosti investice - 11 7 10
[pocet let]
IRR - vnitfni vynosové procento - 8% 15% 9%
investice [%]
NPV - Cistd soucasna hodnota - 2570249K¢ | 983 718 KE | 3553 967 K&

projektu [K¢]

Tab. 14 Zhodnoceni uspornych opatfeni v porovnani se stavajicim stavem

Ve vypoétu byla uvazovana doba zivotnosti projektu 20 let. Roéni zména vynosu je

uvazovana 3%. Ceny byly uvazovany dle dolozenych faktur ze Svazné 1.

» CZT

» Elektfina
» instalace solarnich kolektor(i véetné pfislusenstvi

» zatepleni certifikovanym systémem ETICS tl. 120 mm

2,088 k&/kWh
3,5 ké/kWh
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ZAVER

V teoretické &asti je popsan postupny vyvoj legislativy energetického hodnoceni v CR.
Jsou vypsany podstatné zmény, které pfinesla vyhlaska 78/2013 Sb. Mezi ty
nejpodstatnéj$i bych zaradil: vznik TNI 730331, zménu v definici energeticky vztazné
plochy a vznik ukazatele celkové primarni energie. Pfi zatfidéni objektu se potom nové
postupuje dle 7 kritérii hodnoceni, kde jsou hranice klasifikaénich tfid stanoveny
individualné.

Ve vypoctové €asti jsou specifikovany energetické systémy budovy vstupujici do vypoctu
véetné postupl na stanoveni potreb energii pro jednotlivé systémy TZB.

V praktické c¢asti C je vypocet prikazu energetické naro¢nosti budovy pomoci narodniho
kalkulaéniho nastroje Il. verze 3.051.

Hlavnim pfinosem prace jsou vysledky jednotlivych vypoétovych variant z hlediska pouziti
vstupnich dat. Jejich srovnani mi ukazalo, které parametry maji zasadni vliv na vypocet
energetické naroénosti budovy a které naopak vliv nemaiji.

Dulezitym poznatkem je také srovnani vysledkl vypoctu se skutec¢nosti, dle dolozenych

faktur na objektu Svazna1.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratky

CR Ceska Republika

TZB technické zafizeni budov

HVAC topeni vétrani a klimatizace (heating, ventilating, air-conditioning)

SEK statni energeticka koncepce

CSN Ceska statni norma

EN Evropska norma

TNI Technické normalizacni informace

PENB prikaz energetického hodnoceni budovy

EHB energetické hodnoceni budovy

ENB energeticka naroénost budovy

TV tepla voda

uT ustfedni topeni

LED dioda emitujici svétlo (Light-Emitting Diode)

CcZT centralni zasobovani teplem

LENI Ciselny ukazatel energie pro osvétleni (Lighting Energy Numeric Indicator)

ETICS Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém (external thermal insulation
composite systém)

NKN narodni kalkulaéni nastroj

EPS expandovany polystyrén
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Symboly a matematickofyzikalni veli¢iny

EP

Ac

Q fuel,tot
EPy
EP,
EP;

EP,

EPy

EPpy
EPcup

Q

a

=)

m
AT
QH,nd,cont

QH ht

celkova ro€ni dodana energie [GJ/rok]

celkovéa podlahova plocha [m?]

celkova roéni dodana energie obsazena v energonositelich

zasobujicich budovu [GJ]

roéni dodana energie na vytapéni véetné pomocné energie

na provoz vytapéciho zafizeni [GJ]

roéni dodana energie na chlazeni véetné pomocné energie na provoz
chladiciho zafizeni [GJ]

roéni dodana energie na vétrani a upravu vlhkosti vétraciho vzduchu,
vEetné pomocné energie na mechanické vétrani a upravu vihkosti vétraciho
vzduchu [GJ]

rocni dodana energie na osvétleni [GJ]

roéni dodana energie na pfipravu teplé vody v€éetné pomocné energie na
provoz zafizeni na pfipravu teplé vody [GJ]

rocni produkce energie fotovoltaickym systémem [GJ]

je ro€ni produkce energie systémem kombinované vyroby

elektfiny a tepla [GJ]

tepelny odpor pfi prestupu tepla z vnitfniho prostredi do

konstrukce [m?.K.W™]

tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho

prostfedi [m?.K.W™]

tepelny odpor konstrukce, ktery je dan vztahem [m%K.W™]

soucinitel prostupu tepla [W/m?.K]

pramérny soudinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/m?.K]

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

doporuéena hodnota souginitele prostupu tepla [W/m2.K]

soucinitel tepelné vodivosti [W.m™".K™]

tloustka [mm]

Cinitel prostupu sluneéni energie

mérna tepelna kapacita konstrukce [J.K]

teplo [MJ]

hmotnost [kg]

rozdil teplot [°C]

potfeba energie budovy na neprerus§ované vytapéni [MJ]

celkové mnozstvi pfeneseného tepla v rezimu vytapéni [MJ]
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QH, gn
nH,gn
QC,nd,cont
Qcnt
QC,gn
nC,ls
Qer
Que
Qint
Qsol
Wz

Vah.u

P, SFP,ahu
Prp
QRH +nd,z,j
QRH -nd,z,j
Pa

VRH +,z

VRH -z
Xizj

NRrH +,7,8ys
4
QW, gen,out
Qw

Qw ais,is

QW,st,ls

celkové tepelné zisky v rezimu vytapéni [MJ]

bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskl

potfeba energie budovy na neprerusované chlazeni [MJ]

celkové mnozstvi pieneseného tepla v rezimu chlazeni [MJ]

celkové tepelné zisky v rezimu chlazeni [MJ]

bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ztrat

celkové mnozstvi pfeneseného tepla prostupem [MJ]

celkové mnozstvi pieneseného tepla vétranim [MJ]

soucet vnitinich tepelnych zisk{ [MJ]

soucet solarnich tepelnych ziskl [MJ]

nejvys$si objemovy pratok cerstvého vzduchu v pfipadé

nuceného vétrani [m?%s]

nejvys$si objemovy pratok privadéného vzduchu v pfipadé

nuceného vétrani [m?%s]

mérny elektricky prikon ventilatord pfislusného systému

nuceného vétrani [W.s/m?]

Instalovany elektricky piikon ventilator( [W]

potfebna energie na zvlhéovani vnitiniho vzduchu [MJ]

potfebna energie na odvih¢ovani vnitfniho vzduchu [MJ]

hustota vzduchu [kg/m3]

objemovy tok vzduchu v rezimu zvihéovani pfivadény do z-té zény [m3/s]
objemovy tok vzduchu v rezimu odvlhéovani pfivadény do z-té zény [m3/s]
pramérna pozadovana mérna vihkost vnitfnino vzduchu v z-té zé6né v j-tém
c¢asovém useku [kg/kg]

pramérna mérna vihkost venkovniho vzduchu v j-tém ¢asovém uUseku na
vstupu do zvihéovace [kg/kg]

prameérny prirastek mérné vlhkosti vzduchu v z-té z6né vlivem

vnitinich zdroju vihkosti v j-tém ¢asovém useku [kg/kg]

vyparné teplo [2,5.106 J/kg],

ucinnost zpétného ziskavani vihkosti prislusného systému vétrani [-]
délka j-tého ¢asového useku [h]

potfebnou energii pro ohfev teplé vody za den [MJ/den]

potieba tepla pro pfipravu teplé vody (CSN EN 15316-3-1) [MJ/den]
ztrata tepla v rozvodu teplé vody (CSN EN 15316-3-2) [MJ/den]

ztrata tepla v zasobniku teplé vody (CSN EN 15316-3-3) [MJ/den]
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QW,p,ls

VW,day
Ow de
Ow,o

Qw.dis s

Y. Qw.dis,is,ind

QW,dis,ls,col
QW,st,ls
GW,st,avg
Gamb,avg

AGW,si:,sby

QW,st,sby

QW,dis,ls,col,on
Uw,j
Ly

GW,dis,avg,i

Gamb,i

ztrata tepla v pfivodnim a zpétném potrubi otopné vody k ohfivaci vody
(v potrubnim okruhu zdroje tepla) (CSN EN 15316-3-3) [MJ/den]

denni potieba (objem) teplé vody [m3/den]

vystupni teplota teplé vody (60 °C) [°C]

vstupni teplota studené vody pfivadéné do ohfivace (13,5 °C) [°C]
ztraty tepla v rozvodu teplé vody [MJ/den]

soucet ztrat tepla jednotlivych privodnich potrubi, ktera nejsou
opatfena cirkulaCnim potrubim [MJ/den]

ztrata tepla privodniho potrubi s cirkulaénim potrubim [MJ/den]

ztrata tepla zasobnikového ohfivace teplé vody [MJ/den]

prameérna teplota vody v zasobniku teplé vody [°C]

prameérna teplota v okoli zasobniku teplé vody [°C]

pramérny rozdil mezi teplotou vody v zasobniku a jeho okoli pfi méfeni
ztraty tepla pfi zkouskéach (podie CSN EN 12897 AByy 5t by = 45°C) [°C]
ztrata tepla v pohotovostnim stavu zmérena napr.

podle CSN EN 12897 [MJ/den]

Ztréata tepla pfivodniho a zpétného potrubi otopné vody k ohfivaci [MJ/den]
linearni soucinitel prostupu tepla useku potrubi [W/(m.K)]

délka useku potrubi véetné délkovych prirazek (tab. 4) [m]

pramérna teplota teplé vody v useku potrubi [°C]

prameérna teplota v okoli useku potrubi [°C]

doba provozu cirkulaéniho ¢erpadla (denni doba vyuziti) [h/den]
celkova roéni spotfeba elektrické energie systému osvétleni [kWh]
roéni spotieba elektrické energie prislusného systému osvétleni

roéni ztratova elektricka energie prislusného systému osvétleni

celkovy instalovany prikon svitidel [W]

¢initel konstantni osvétlenosti

roCni doba provozu systému osvétleni s dennim svétlem [h]

rocni doba provozu systému osvétleni bez denniho svétla [h]

soucinitel zavislosti obsazenosti

soucinitel zavislosti na dennim svétle

rocni mérna ztratova energie fidicich systém( (ovladacich zafizeni)
pfisludného systému [kWh/(m?.rok)]

roéni mérna ztratova energie nouzového osvétleni [kWh/(m?.rok)]

celkovéa podlahova plocha zény [m?]
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S & F

£ &=

1+r)t
IN

NPV
IRR

soucinitel prostupu tepla ramu [W/m?.K] dle CSN EN ISO 10077-2
plocha ramu [m?]

soucinitel prostupu tepla zasklenim [W/m2.K] dle CSN EN ISO 10077-1
soucinitel prostupu tepla oknem [W/m? K]

plocha zaskleni v [m?]

linearni €initel prostupu tepla zakleni [W/m.K]

celkovy viditelny obvod zaskleni v [m]

prosta doba navratnosti investice [rok]

investicni vydaje projektu [kE]

rocni prinosy projektu (cashflow, zména penéznich tok{i po

realizaci projektu)

realna doba navratnosti investice [rok]

rocni pfinosy projektu (zména penéznich toku po realizaci projektu)
diskont

odurocitel

investiéni vydaje projektu

Cista soucasna hodnota (net present value) [k&/rok]

Vnitfni vynosové procento (internal rate of return)
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Pfiloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6

Pldorys typického podlazi - novy stav
Pldorys vstupniho podlazi - novy stav
Legenda

Pohledy

Rez objektem - novy stav

Soucdinitel prostupu tepla U obalovych konstrukci
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