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Anotace

Tato diplomova prace je zamérena na vysvétleni rozdilné energetické narocnosti budov a
stanoveni prikazu energetické naroénosti budovy. Uvod je zaméfen na divod rozdilil
v energetické narocnosti rliznych budov. Jsou to predevsim rozdily v konstrukci obdlky a
ucinnosti  technického vybaveni budovy. Vtéto praci je popsan prlkaz energetické
narocnosti budovy a je uvedeno, co vse prukaz obsahuje. Druha ¢ast prace je zamérena na
ukdzku uréeni prlkazu pro rodinny diim a navrieny zlepSeni na sniZeni energetické

narocnosti rodinného domu.
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Abstract

This diploma thesis is focused on explaining the differences in energy performance of
buildings and determine Energy performance certificate of building. The introduction is
focused on the reason for the differences in energy intensity of different buildings. They are
mainly differences in envelope structure and effectiveness of technical equipment of the
building. In this work is described the Energy performance certificate of building and here is
stated what all certificate contains. The second part focuses on the determination of
certificate for house and proposing improvements to reduce energy consumption of the

house.
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Heat loss, energy performance of buildings, Energy performance certificate of building
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Seznam pouzitych symbolii a zZkratek

CO, — oxid uhlicity

CR — ¢eska republika

CSN — eska technicka norma
ELTO — extra lehky topny olej

EN — evropskd norma

HDO - hromadné dalkové ovladani

ISO - Mezinarodni organizace pro normalizaci

J - joule

K —kelvin

kg — kilogram

kW - kilowatt

kWh — kilowatthodina

[ —litr

m - metr

m? — plo3ny metr

m? —prostorovy metr
min —minuta

MJ — megajoule

MVE — mala vodni elektrarna
MWh — megawatthodina
NOx — oxidy dusiku

O3 - 0z6n

P — vykon

PENB - prikaz energetické
budovy

Q —tepelna ztrata

Sb — shirka

SO, — oxid sificity

TC — tepelné ¢erpadlo

W - watt

narocnosti

EP —ro¢ni dodand energie
EPA—roéni mérnd spotreba energie
HT - mérnad ztrata prostupem tepla
NKN — ndrodni kalkulaéni ndstroj

U — soucinitel prostu tepla

°C — stupen celsia

r - rok
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1. Uvod

V této praci bude vysvétlen pojem priikaz energetické narocnosti budovy (dale jen PENB).
Uvod bude zaméFen na ddvody zavedeni priikazu energetické naroénosti budovy. Bude zde
zminéno, pro€ jsou ruzné budovy rGzné naro¢né na spotfebu energie, ddle budou
vyjmenovany druhy energie a orientacni ceny energie. Také se zde podivdme na tepelné

ztraty budov a na spottebice energie v budové, které jsou dlleZité pro stanoveni PENB.

V nasledujici ¢asti bude podrobné vysvétleni a popis PENB. Budou zde rozepsany vsechny
Casti prikazu, vysvétleny jednotlivé symboly a €isla, a to co znamenaji. Po vysvétleni prikazu

bude popsan postup uréeni PENB, postup vypoctl a nasledné postup k udéleni prikazu.

V posledni ¢asti prace bude zpracovdn projekt, ureni energetické narocnosti budovy,
zarazeni do odpovidajici energetické kategorie a vytvoreny ndvrhy na sniZzeni energetické
naroc¢nosti. Na zavér budou zhodnocena navrhovand vylepSeni a proveden vybér

nejhodnéjsiho.

2. Diivod pouziti PENB

Zavedeni PENB je dan legislativné zakonem €. 406/2000 sb., o hospodareni energii, ten je
dale upraven vyhlaskou ¢. 148/2007 Sb. Zde je ustanovena povinnost, Ze nedilnou soucasti
dokumentace véech budov s podlahovou plochou vétsi nez 1000 m? bude pravé PENB. Tato
povinnost se vztahuje na novostavby, na rozsahlé rekonstrukce, PENB je také nutno
zpracovat pfi prodeji nebo pronajmu jiz vyse zminénych budov. Priikaz PENB nesmi byt starsi
deseti let. DUvodem zavedeni tohoto prukazu je urcita certifikace budov, aby bylo okamzité
patrné, kolik energie kterd budova spotfebuje na jeden metr ¢tverecni. V PENB je také
napsano doporuceni na zlepseni, to se ovsem netyka novostaveb. Tato fakta jsou dllezita a
vyhodnd z nékolika hledisek- zavedeni prikazu by mélo snizit emise CO, a to tak, Ze je
stanovena urcita nejvyssi hodnota spotreby energie a tim je zajiSténo, Ze budova splnuje
parametry a vyhovuje normé. Zavedeni PENB je také vyhodné pfi prodeji nebo prondjmu
budovy nebo jeji ¢asti, at uz pro prodejce tak i pro kupujiciho. Jako zédkaznik vim, kolik bude
stdt energie na provoz objektu a mam k dispozici dalsi kritérium, podle kterého vybiram
budovu ke koupi nebo prondjmu. Pokud bude mit budova dobré hodnoceni v energetické

narocnosti, tak mohu jako prodejce zvysit cenu prodeje nebo pronajmu. Také maijitel
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nemovitosti dostane informaci o tom, jak je na tom nemovitost po energetické strance a kde
je mozné usetfit a co je moziné zlepsit. Po zavedeni PENB jsou také developerské firmy
tlaceny k tomu, aby stavéli budovy a byty nejen pro jejich zisk, ale také pro to aby i zdkaznik

usetfil za energii.

2.1.Druhy energie
Energii Ize délit podle rGznych hledisek. Pro nase potieby je nejvhodnéjsi déleni podle toho,
v jaké formé se energie nachazi na hranici objektu. Nds tedy nezajimd napfiklad, jak je
vyrobena elektrickd energie, pro nas je dllezZité to, Ze otopnd soustava je ohfivana
elektrickou energii. Kde je tato elektrickd energie vyrobena, zda je zvodni ¢i tepelné

elektrarny, je uplné jedno.

2.1.1. Fosilni paliva
Fosilni paliva jsou nerostné suroviny, které vznikly pfeménou odumftelych rostlinnych tél bez
pfistupu vzduchu. Pro Ucely vytdpéni se nejcastéji pouzivaji hnédé a cerné uhli, koks, extra
lehky topny olej (ELTO) a zemni plyn. Tato paliva jsou vesmés spalovana v kotlich, kde se
ohfiva voda. Ta je ndsledné vyuZita pro vytapéni a pfipravu teplé vody. Vétsinou jsou kotle
vicepalivové, coz znamend, Ze mliZeme v jednom kotli spalovat vice druhl paliv véetné
biomasy. Kotle jsou s manudlnim i automatickym prikladanim. Pfredevsim drevéné a rostlinné
pelety jsou vhodné pro automatické prikladani. Dale je mozno napftiklad v uhelnych kotlich
spalovat dfevo spole€né s vice druhy uhli nebo koksem. Kotle na zemni plyn jsou nékdy

schopné spalovat také bioplyn nebo ELTO, pripadné pelety.

2.1.2. Elektricka energie
Elektricka energie se nejcastéji pouziva pro vytapéni formou akumulace energie. V dobé, kdy
je v siti podle denniho zdtézového diagramu nizky tarif, ktery je pres noc a kolem obéda, je
elektricka energie levnéjsi, protoze je maly odbér ze sité, pravé tehdy odebirdme energii na
vytapéni. Vse je ovladdno pomoci hromadného dalkového ovladani (HDO). U tohoto druhu
vytapéni se médium pres noc nahreje (naakumuluje energii) a pfes den se touto energii
vytapi mistnost nebo dim. Dalsi variantou vytdpéni je formou pfimotopl nebo topnych

vevys

Odpada ale nutnost pofizovani akumulaénich ndadrzi. Posledni druh elektrického vytapéni
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jsou tepelnd Cerpadla, ktera lze zafadit i do obnovitelnych zdrojl, kde jsou také uvedena.

Protoze ke své funkci ale pottebuji elektrickou energii, tak jsem je zminil i zde.

2.1.3. Centralni zasobovani teplem
Pti tomto zplsobu vytdpéni se vyuziva centrdlni vytopny nebo odpadniho tepla z jadernych
elektraren nebo z tepldren. Teplo je pomoci média, kterym je nejcastéji voda, rozvedeno po
zastavbé pomoci trubek a vyménikd do jednotlivych budov. Tim odpadd starost s revizi

kotelny ¢i komina, skladovani a pofizovani paliva.

2.1.4. Obnovitelné zdroje energie

Lze je rozdélit do nékolika skupin.

2.1.4.1. Biomasa
Biomasa je soubor vSech produktl tvoreny tély vSech organismid. Biomasu lze vyuZit jako
zdroj energie, a to bud cilenym péstovanim energetickych rostlin, nebo vyuZitim odpad
z rostlinnych i ZivociSnych provoz(. Takto ziskanou energii v podobé biomasy lze rovnou
vyuzit jako palivo, nebo nejprve chemicky upravit a pak vyuZzit. Biopaliva Ize rozdélit na tuh3,
kapalna a plynnd. Mezi pevna paliva patfi zejména dfevo a drevéné produkty, jako je
drevénd stépka a brikety. Dale obili a rostlinné pelety, coz je rostlinna susina slisovand do
pelet. Tekuta biopaliva jsou bioetanol, ktery vznika kvasenim biomasy, a upravené rostlinné
oleje, které se pouzivaji hlavné v automobilovém primyslu jako nahrazky benzinu a nafty.
Plynné biopalivo je metan, ktery vznika také tlenim biomasy. Ten se vyuZivd nejen

v automobilovém primyslu, ale také pro vytapéni.

2.1.4.2. Geotermalni energie - energie prostredi
Zakladnim principem geotermalni energie je ziskat teplo z okoli a pouZit jej na vytdpéni.
VyuZiva se takzvané nizkopotencialni teplo, které se musi prevést na vyssi teplotni hladinu.
To se provadi pomoci tepelného cerpadla. Existuje nékolik moZnosti, jak ziskat
nizkopotencialové teplo. Nejrozsirenéjsi zplisobem je ziskavani tepla z podlozi, kdy se vyuziva
hlubinnych vrt(, které jsou od sebe vzdalené minimdalné 10 metrd a hluboké pfiblizné 12 az
18 metr( na vykon 1kW. Druhou nejrozsifenéjsi metodou ziskavani geotermalni energie je
vyuziti tepla z pldy. Do nezamrzné hloubky se polozZi kolektor, ktery ochlazuje okolni ptdu.
Pro 1kW vykonu TC je potieba vyhloubit 5 aZ 8 m vykopu. Dal$im typem ziskavani

geotermalni energie je systém vzduch/voda. Tento typ ma nizsi topny faktor v dobé nejvétsi
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potieby tepla, to je vdobé mrazl. Jinak je celoro¢ni topny faktor celkem dobry. Dalsi
moznost je ochlazovani odpadniho vzduchu, ktery je odvadén vétracim systémem. Posledni
dvé varianty maji jako zdroj tepla vodu, a to jak povrchovou tak i podzemni. U podzemni
vody potfebujeme dvé studny, z jedné vodu cerpame a do druhé vypoustime. Pro 1kW
vykonu TC je potieba 4 a7 5 I.min™. Proto musi mit vrty dostate¢nou vydatnost. U povrchové
vody se vyménik umistuje pfimo do vody, nebo je zabudovan v bfehu tak, aby nedochazelo
k zamrzani. Jako posledni je vyuZivani odpadniho tepla z technologickych procesu. Ziskavani
energie timto zpUsobem se vyuZivd predevsSim v primyslovych objektech a objektech

s klimatizaci, kde se odpadni teplo da vyuZit na pfipravu teplé vody.

Skrtici ventil

Obrazek 2.1 - Princip tepelného cerpadla

2.1.4.3. Solarni energie
Treti skupinou, jak ziskat energii, je vyuZiti energie slunce. Existuji dva zakladni principy
ziskani energie ze slunce. Prvni moznosti je pfima pfemeéna solarni energie na elektrickou
pomoci fotovoltaickych ¢lank(. Druhou mozZnosti je ziskani energie pomoci kolektor(. Pres
kolektor je ohfivdano medium, které ndsledné ohfivd vodu v zadsobniku. Jsou dva zdakladni
druhy kolektord, ploché a trubicové. Tyto systémy se ale musi kombinovat s jinymi druhy

ohtfevu, protoze slunce nesviti stale a instalovany vykon nemusi pokryvat celodenni
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spotfebu. Pouzivaji se v kombinaci skotli na fosilni paliva a plynovymi hofaky, nebo

s elektrickym dohfevem.

2.1.4.4. Vétrna energie
Jedna se o druh solarni energie. Slunce ohfiva povrch Zemé nerovnomérné. Rizné zahraté
Casti atmosféry maiji jiny tlak, vyrovnani tohoto tlaku vytvari vitr. Tato energie se pomoci
vétrnych elektraren preménuje na elektrickou bud' ve velkych vétrnych elektrarnach, které
jsou pfimo pfipojeny do sité, nebo se stavi malé vétrné elektrarny, které jsou vyuzivany pro
zasobovani elektrickou energii odlehlych objektl (horské chaty, lodé, polarni stanice,...).
Nutnosti pro vystavbu vétrnych elektraren — velkych i malych — jsou dobré podminky pro

stavbu.

Obrazek 2.2 — Elektrarny zdsobuijici ¢eskou polarni stanici v Antarktidé

2.1.4.5. Vodni energie
Vyuzivd se potencidlni a kinetické energie vodniho toku. Tohoto lze nejlépe wvyuZit
v objektech byvalych mlyn(, hamru a pil, tam kde jsou vétSinou stard vodni dila nebo jejich
zbytky. VyuZitim téchto vyhod lIze snizit naklady na vystavbu malé vodni elektrarny (MVE).
V dnesni dobé také lze pouZit takzvané mikroturbiny, kterym staci relativné malé prutoky i

spady.
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2.2.Vyhicevnost a cena jednotlivych druhi paliv

Petr Jakubec 2012

Na ciselnou hodnotu vyhfevnosti musime nahlizet jako na orientacni, protoze zalezi na

mnoha faktorech, které ovliviiuji skute€nou vyhfevnost daného paliva. (vlhkost, misto zdroje,

atd.) Udava se v MJ/kg u pevnych a kapalnych paliv a v MJ/m? u paliv plynnych. Cena paliv je

také orientacni, méni se podle prodejce i mista v republice. Také zde neni zapocitdna cena za

dopravu u paliv. Cena zemniho plynu je také zavisla na roéni spotfebé. Cim je spotfeba vyssi,

tim je cena za MJ nizsi. Cena plynu se sklada ze dvou ¢asti, z odebraného plynu a pravidelné

mési¢ni platby. Pro tabulku je uvaZovana spotieba 17MWh/rok = 61 GJ/rok.

CenazaMJs
ucinnost
ohledem na
Vyhtevnost | Cenaza | Cenaza MJ | pfemény
Palivo/energie ucéinnost s
[(MJ/kg] kg [Kc] [K¢] energie
pfemény
[-]
energie [K¢]
Zemni plyn 48,52 21,44584 0,442 0,97 0,4556701
Propan 46,4 24 0,51724138 0,97 0,53323854
LTO 42,3 26 0,61465721 0,89 0,69062608
Hnédé uhli 14,17 2,7 0,1905434 0,65 0,29314369
Hnédé uhli 19,5 3,3 0,16923077 0,65 0,26035503
Cerné uhli 23,1 5,2 0,22510823 0,65 0,34632035
Koks otopovy 27,49 8,8 0,32011641 0,65 0,49248678
Drevo (dub, buk) 14,62 3,4 0,23255814 0,75 0,31007752
Drevo (smrk, borovice) 15,45 2,8 0,18122977 0,75 0,2416397
dfevéné pelety 17,5 4,3 0,24571429 0,85 0,28907563
drevni stépka 14,9 1,9 0,12751678 0,8 0,15939597
el. Energie (pfimotop) - - 4,645 0,98 4,73979592
el. Energie (akumulace) - - 1,898 0,94 2,01914894
tepelné Cerpadlo - - 2,407 3* 0,80233333
CZT - - 0,43 0,98 0,43877551

Tabulka 2.1 — Vyhfevnost a cena jednotlivych paliv k 1. 10. 2011

* u tepelného Cerpadla se jednd o topny faktor
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Cena jednotlivych druhi energie [K¢/MJ]

H Cena za MJ B Cena za MJ s ohledem na ucinost s pfemény energie

Obrazek 2.3 — Graf ceny jednotlivych druhti energie k 1. 10. 2011

Jak je jiz zminéno vySe, jsou ceny a vyhrevnosti orientaéni. Vyhrevnosti jsou ve velkém
rozpéti predevsim u hnédého uhli, kde se pohybuji mezi 13 az 22 MJ/kg podle mista tézby.
Také vyhrevnost dreva je velice ovlivnéna druhem stromu a také vnitini vihkosti dfeva. Velky
rozptyl ceny paliva je pfedevsim u pevnych paliv. Zde se ceny lisi az Ctvrtinou, to je dano tim,
zda je prodej paliva v misté téZzby nebo vyroby, nebo zda se musi do sklad( jesté dovazet, coz
také zvysuje finan¢ni naklady. To plati predevsim u uhli, které se tézi jen na urcitych mistech.
U dfeva tento problém neni tak vyrazny, ale cena je ovlivnéna tim, zda si koupime drevo jiz
nafezané a nastipané, nebo v celych kladach. Také je moiné koupit dfevo jako odpad

z dfevovyroby. Proto jsou v tabulce a grafu hodnoty zpridmérovany.

Z grafu je jednoznacné vidét, Ze topeni el. energii je jednoznacné nejdrazsi, vyjma tepelné
Cerpadlo. V Uvahu vsak musime brat mnohdy nemalé pofizovaci naklady na jednotliva

zafizeni a také financni prostredky, které budeme muset v pribéhu uzivani vloZit do téchto
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vysSi pofizovaci cena kotle oproti elektrickému, tak i udrzba téchto zafizeni neni Uplné levna
zalezitost. Napriklad jen udrzba koufovodu, ktera je povinna ze zdkona. U propanu a LTO je

také potizovaci cena zvySena o instalaci zasobniku paliva, ktera také neni zanedbatelna.

3. Tepelna ztrata vytapéného prostoru (CSN EN 12831)

V této kapitole je naznak vypoctu tepelnych ztrat budovy podle normy CSN EN 12831. Pro
presnéjsi vypoclty by bylo potfeba pouZit vSechny vzorce, postupy a konstanty uvedené
v této normé. Zde jsou pouze zakladni vzorce pro vypocet teplenych ztrat vytapéného

prostoru, aby bylo znazornéno, na ¢em zdvisi tepelna ztrata budovy a jak se zhruba pocita.
Qc = Qp + @y

Q. — celkové tepelné ztraty vytdpéného prostoru (W)
Q, — tepelné ztraty prostupem (W)

Q, — tepelné ztraty vétranim (W)

3.1.Tepelna ztrata prostupem
Tepelné ztraty mistnosti jsou charakterizovany tepelnou ztratou prostupem sténami do
okolnich mistnosti nebo obvodovou zdi do venkovnich prostor. Ztrdtu prostupem lze

vypocitat pomoci vzorce:
QP = (HT-e + HT.ue + HT.g + HT.j) X (ti - te) [W]
Kde:

Hr.—Soucinitel prostupu tepla do venkovniho prostredi plastém budovy (W/K)
Hr,e—Soucinitel prostupu tepla do venkovniho prostfedi nevytdpénym prostorem
(W/K)

Hr.ig—Soucinitel prostupu tepla do zeminy v ustaleném stavu (W/K)

Hrji—Soucinitel prostupu tepla do sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné jinou
teplotu (W/K)

t; — vnitfni vypoctova teplota vzduchu v mistnosti (°C)

te — vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi strané stény (°C)
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a)

Kde:

b)

Kde:

c)

Kde:

Soucinitel prostupu tepla do venkovniho prostredi plastém budovy

HT.e=ZAkXkaek+2 %Xllxel [W/K]
k l

Ai — plocha stavebni ¢asti k (m?)

Ui — soutinitel prostupu tepla stavebni &asti k (W/m?2.K)

I;— dilka linedrnich tepelnych most( |

¥ — Cinitel linearniho prostupu tepla linedrniho tepelného mostu | (W/m.K)

ex— korekéni Cinitel vystaveni povétrnostnim vliviim

Soucinitel prostupu tepla do venkovniho prostiedi nevytapénym prostorem

Hy o =2Ak X Uy, X bu+Z‘Pl x 1, X by, [W/K]
k l

b, - teplotni redukéni Cinitel zahrnujici teplotni rozdil mezi teplotou nevytdpéného

prostoru a venkovni navrhové teploty

Soucinitel prostupu tepla do zeminy v ustaleném stavu

HT.ig = fgl X ng X <Z Ay X Uequiv) X Gy [W/K]
k

fq1 — korekeni €initel zohlednujici vliv ro¢nich zmén na venkovni teploty

fq2 — teplotni redukéni €initel zohledfujici rozdil mezi prdmérnou ro¢ni teplotou a
vypoctovou venkovni teplotou

Ai — plocha stavebnich ¢asti dotykajicich se zeminy (m2)

Uequiv — €kvivalentni soucinitel prostupu stanoveny podle typologie podlahy (W/m2.K)

G, — korekéni €initel zohlednujici vliv spodni vody
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d) Soucinitel prostupu tepla do sousedniho prostoru vytapéného na vyrazné jinou

teplotu

Hr; = Zfij X A X U [W/K]
X

Kde:

fij — redukéni teplotni Cinitel korigujici rozdil mezi teplotou sousedniho prostoru a
venkovni vypoctové teploty
A — plocha stavebnich ¢asti k (m2)

Uk — soucinitel prostupu stavebni ¢asti k (W/m2.K)

3.2.Tepelna ztrata vétranim
Druhd tepelna ztrata je ztrata vétrdnim mistnosti (infiltrace). Jde o teplo, které unika
netésnostmi mistnosti, jako je netésnost oken a venkovnich dvefi. Velikost ztrat je opét
zavisld na rozdilu teplot (t; - to), na objemovém toku vétraciho vzduchu a na objemové
tepelné kapacité vzduchu, kterd je 1300 J/(m>. K). Postup pro vypolet tepelnych ztrat

vétranim tedy je:

Qy = Hy; X (t; — t.) (W]

Kde:
H,.i—Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim (W/K)
t; — vnitfni vypoctova teplota vzduchu v mistnosti (°C)
t. — vypocCtova teplota prostifedi na vnéjsi strané stény (°C)
H,; =V xXxpX Cp [W/K]
Kde:

V;—Vyména vzduchu ve vytapéném prostoru (m>/h)
p— hustota vzduchu (kg/m?>)

¢p — mérna tepelna kapacita vzduchu (ki/kg.K)
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Vyména vzduchu pro vétrani je dana urcitymi normativnimi a hygienickymi poZzadavky.
Pokud je vbudové pfirozené vétrani, predpokldada se, Ze teplota Cerstvého vzduchu je
shodnd steplotou vzduch venkovniho. Jestlize je, ale pouZito néjaké nucené vétrani je
mozné, Ze bude situace stejna, ale zde je vyhodné pouZit rekuperaci energie z odpadniho
vzduchu, kterd je schopnad tepelné ztraty vétranim velice snizit. VSechny tyto informace jsou

uvedeny v normé CSN EN 12831.

3.3.Tepelné zisky
Naproti témto dvéma ztratam je i teplotni zisk, ktery je ozna¢ovan Qz. Rozdéluji se na vnitfni

a vnéjsi.

Vnéjsi zisky jsou v zasadé tfi. Jednak je to tepelna zatéz okny, a to jak konvekci, tak slunecni
radiaci. Konvekci ovlivnime konstrukci oken, jejich soucinitelem prostupu tepla U. Ten
snizime napfriklad zdvojenim oken nebo dvojitym ¢i trojitym sklem. Slunecni radiaci mizeme
zabranit reflexnim sklem, které snizi prostup radiace pfiblizné na tretinu, nebo mizeme

pouzit rizné druhy Zaluzii a stinicich prostredkd.

Jako dalsi jsou tepelné zisky sténami. S témito zisky lze pocitat u staveb bez oken a staveb
pfizemnich a horizontdlné rozlehlych. Pfi prosklenych fasadach jsou tepelné zisky sténami
zanedbatelné. Pri vypoctu zisku se pocita jak s teplotou uvnitf mistnosti tak i vné. U vnéjsi
teploty se dale musi zohlednit, zda je sténa oslunéna. Pak se nepocitd s teplotou vzduchu,
ale s rovnocennou slunecni teplotou vzduchu, ktera zavisi na intenzité slunecni radiace a na

souciniteli pomérné tepelné pohltivosti pro slunecni radiaci.

Posledni jsou tepelné zisky infiltraci. V letnich mésicich neni uvaZovano o vnikani vzduchu
naporem vétru. UvaZzuje se pouze vnikani teplého vzduchu do podtlakovych klimatizaci, dale
také vétranim a oteviranim oken. Mnoistvi tepla zavisi na objemu vzduchu, hustoté, tepelné

kapacité a rozdilu teplot.

Jako druhé jsou tepelné zisky z vnitfnich zdroji tepla. Zde se jedna o teplo produkované
lidmi, svitidly, stroji, prostup z okolnich mistnosti a produkce souvisejici s technologiemi.
Teplo produkované lidmi je 62W u dospélého muze, u Zen je to 85% a u déti 75% z produkce
muze. U svétel, elektromotord, elektrickych peci a ostatnich elektrickych zafizeni se pocita,

Ze jejich ztratové teplo pfispiva k celkové tepelné pohodé.
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4. Spotreba energie

4.1.Spotreba tepla pro vytapéni

Spotreba tepla pro vytapéni je dana nasledujici vztahem:

Qroye = 24X 3600 X £ X Qay X 2 x d (J.r™1) kde:

€ — opravny soucinitel na nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci (0,8 —0,9) a pfi pferusovaném
vytapéni (0,65 —0,8).

Qunax — Maximalni ztrata mistnosti podle CSN 12831 (W)

t; — poZadovana vypoctova vnitini teplota (°C)

te,or — pramérna teplota venkovniho vzduchu v otopném obdobi (°C)

d — pocet dni otopného obdobi (-)

4.2.Spotreba tepla k pripravé teplé vody
Tepld voda se pouZivda na umyvani osob, myti nadobi a uklid. Teplota vody by neméla
presahnout 60°C s ohledem na vznik koroze. V misté odbéru by podle vyhlasky méla mit
teplotu 45-60°C s vyjimkou kratkodobych poklest vlivem Spicek. MnoZstvi energie pro
pripravu teplé vody je zavislé na tepelné kapacité vody, objemu spotfebované vody a rozdilu
teplot studené a teplé vody. Také se museji zapoditat ztraty vzniklé pri pfipravé a distribuci

teplé vody. Potteba teplé vody na jednu osobu je uvedena v nasledujici tabulce.

Baterie
Parametr znacka | jednotka
umyvadlo | drez sprcha | vana
Pocet davek Ng - 3 0,8 1 0,3
Objem davek Vg m’ 0,03 0,002 | 0,025 | 0,025
Teplo v davkach Eq kWh 1,5 0,1 1,3 1,4
Soucet objemu davek Vyp m’> 0,082
Soucet objemu v davkach Eyt kWh 4,3

Tabulka 4. 1 — Spotieba tepla na pfipravu teplé vody

4.3.Spotireba energie na vétrani
Potfeba vétrani vychazi z hygienickych pozadavkd. Ty posledni dobou zacaly nabyvat na

vyznamu, zejména proto, Ze se zacaly vyuZivat hermeticky uzaviené budovy. Zde je dllezité
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kvalitni vétrani, jinak je moZnost zvySeni vyskytu plisni a zacinaji vzrlstat zdravotni problémy,
hlavné bolest hlavy. Proto se méfi koncentrace Skodlivin, zejména CO,, SO,, NOy, O3 atd.
Nucené vétrani se také velice ¢asto spojuje s rekuperaci tepla. Této technologie je potifeba
pouzit u nizkoenergetickych a pasivnich doma, aby bylo moZno splnit podminky téchto

staveb. Princip rekuperace s nucenym vétranim je vidét na nasledujicim obrazku:

wentilatory

dohiev
venkovnl  adpadni
vrduch wvzduch

J

wyménik
tepla

privadény veduch
odtahovany veduch

ventilatory

Obrazek 4.1 - Princip rekuperace pfi fizeném vétrani

Teply vzduch z mistnosti je odsavan ventilatory k vyméniku tepla (rekuperaéni jednotce), kde
preda teplo studenému venkovnimu vzduchu. Venkovni vzduch je ohfat pfiblizné na teplotu
odpadniho vzduch z mistnosti, nasledné dohrat pokud je to potfeba a ventilatorem veden do
mistnosti. U¢innost vyménikd se pohybuje kolem 85%. Timto zplsobem je moZno usetfit
velké mnoiZstvi energie na vytapéni a zaroven udrZovat kvalitu vzduch v mistnosti na dobré
urovni. Na druhou stranu je potfeba dodavat energii ventilatorim nuceného vétrani, coz je
vSak zdaleka méné, nez co by bylo potfeba na ohfev vzduchu. Také je potreba, aby
ventilatory pracovaly bezvadné, protoZze v mnoha pfipadech neni v budové alternativa, jak
zaridit vyménu vzduchu v pfipadé poruchy ventildtor(. Roc¢ni spotiebu tepla na vétrani

budovy Qu, Ize urdit:

Qua = 3,6 X [Q, X1, X2+ Q5T X zx (n—n,)| x107¢ (GJ.r™1)

Qv:%Xpaxcax(ti_tch) (W)

Y LS C
=0y x——— (W)
tis — ten
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Q, — tepelny vykon pro vétrani (W)

V, — mnoizstvi vzduchu pfi teploté tg, (m3)

. — mérna tepelnd kapacita vzduchu (J.kg™*.K™)

tcn — teplota nasavaného vzduchu, pfi recirkulaci se pocita s teplotou -5°C (°C)

QVStF — prlimérny tepelny vykon pro vétrani v obdobi s venkovnimi teplotami vyssimi nez
uvaZzovana teplota pfi projektovani zafizeni (W)

t"" — stfedni teplota venkovniho vzduchu v obdobi s venkovnimi teplotami vy$$imi nez
uvaZovana teplota pfi projektovani zafizeni (°C)

z — pocet pracovnich hodin vétraciho zafizeni za den (hod)

n — pocet dni, kdy je zatizeni v ¢innosti (den)

n, — pocet dni v otopném obdobi s teplotou venkovniho vzduchu nizsi nez t, pro vétrani

(den)

4.4.Spotreba energie na klimatizaci
Opacny problém oproti vytdpéni je potfeba chlazeni mistnosti. A to bud obytné mistnosti
v letnich mésicich, kdy je teplota v mistnosti vyssi nez pozadujeme. Tento problém fesSime
zbudovanim klimatizace. Spotfeba energie na klimatizaci je podobna, jako je u vytapéni

tepelnym cerpadlem, nebot z principu pracuji obé zafizeni stejné.

4.5.Spotireba energie na umélé osvétleni
Naklady na umélé osvétleni nejsou zanedbatelné. Na celkové spotiebé se podileji asi 10%.
Ukazatelem racionality osvétleni je instalovany vykon P na jeden metr Ctverecni. Proto se
snazime, aby byl tento ukazatel pfi zachovani predepsanych kvalitativnich i kvantitativnich
vykonu a doby sviceni. TudiZ jediné Uspory jsou snizit pfikon, nebo dobu sviceni. Dobu
sviceni mGzeme zkratit tim, Ze budeme svitit, jen kdyZ je to nutné. Naptiklad na chodbach
svitit, jen kdyZz nékdo prochazi. Snizovat prikon Ize nékolika zpUsoby. Pouziti Uspornych
svitidel a svitidel, kterd sméruji vétSinu svételného vykonu tam, kde je to pozadovano.
Napfriklad kompaktni zarivky maji pétkrat nizsi pfikon pfi stejném svételném vykonu proti
klasickym zdrojam (Zarovkam). Lze také vypinat ¢asti osvétlovaci soustavy. To se vyhodné
pouzije na chodbdch v nocnich hodindach, kdy je maly pohyb osob. K dosazZeni Uspor je mozné
také vyuzit stmivani, Cili svételné zdroje nesviti na plny vykon, kdyz napfriklad jde ¢ast svétla
okny.
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5. Terminologie

Energeticky systém je soubor zafizeni slouzicich k vytapéni, ptipravé teplé vody, vétrani,

chlazeni a osvétleni budovy. Vstupem do tohoto systému je dodana energie.

Systémova hranice je vnéjsi povrch viech ploch a konstrukci ohranicujicich celou budovu

nebo zénu.

Dodand energie je veskera energie dodand do energetickych systémd v objektu pres
systémovou hranici. Tato energie slouzi pro vytapéni, pfipravu teplé vody, vétrani,

klimatizaci a osvétleni.

UZitecna energie je energie preménéna energetickymi systémy na teplo svétlo nebo chlad.

Tato energie je vyuZita k zabezpeceni pozadovanych sluzeb, jako je predepsana teplota,

vlihkost, tepla voda ¢i osvétlenost.

Pomocna energie je energie pouzivana v energetickych systémech k zajisténi provozu téchto

zatizeni napriklad na fizeni nebo kontrolu. Proto neni tato energie vyuzita k pfimé vyrobé

tepla, svétla nebo chladu.

Klasifikacni tfida je grafické a slovni vyjadreni energetické naroc¢nosti budovy, ktera se uziva

v protokolu a grafickém znazornéni PENB

Obalka budovy jsou veskeré konstrukce na systémové hranici budovy, které jsou vystaveny

venkovnimu prostredi. Mezi hlavni prvky patfi podlahova plocha, zdi, stropy a stfesni plocha.

Pfes tuto hranici unikd vétsina tepelné energie z budovy.

Zéna je skupina prostort s podobnym rezimem uzivani a hlavné s podobnymi vlastnostmi,
kterymi je vnitfni teplota, vihkost a osvétlenost. K zéné priléha venkovni prostfedi nebo jiné

zény

Venkovni prostredi je venkovni vzduch, vzduch v okolnich nevytapénych prostorach, okolni

zemina nebo sousedni budova.

Vnitini prostredi je prostiedi uvnitf budovy s parametry teploty, vihkosti pratoku vzduchu a

osvétlenosti, které jsou predepsany technickymi a hygienickymi normami a predpisy.
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Normativni vyuZivani je vyuziti budovy podle platnych technickych norem a jinych predpisa.

V téch jsou stanoveny vnitfni i venkovni prostifedi i parametry energetickych systému

budovy.

6. Struktura PENB

Cely prikaz se sklada ze dvou zdkladnich ¢asti. Jedna je pisemna, takzvany protokol
prokazujici energetickou naro¢nost budovy. Tato ¢ast je nékolikastrankovy protokol, kde jsou
uvedeny vsechny informace o budové, data k uréeni energetické naroc€nosti a vysledny
vypoclet energetické narocnosti. Druhd ¢ast je grafické zndzornéni energetické narocnosti

budovy. Zde je prehledné graficky zndzornéno to, co vychdzi z prvni ¢asti.

6.1. Protokol prokazujici energetickou naro¢nost budovy
Jak je jiz zminéno vySe, tak protokol obsahuje velké mnozZstvi informaci o budové. Je to

pfiblizné desetistrankovy dokument. Protokol obsahuje vzdy tyto ¢asti:

1) Identifikacni udaje budovy, kterymi jsou
a) Udaje o budové, adresa, kéd katastralniho Gzemi a &islo parcely
b) Udaje o provozovateli, vlastniku ¢&i stavebniku
2) Typ budovy
3) Utziti energie vdomeé
4) Technické udaje budovy, kterymi jsou:
a) Popis objemU a ploch budovy
b) Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a obalky budovy
c) Zakladni vlastnosti energetickych systému( budovy
d) Dil¢i energetickd ndroc¢nost prvkd technickych zatizeni budovy
e) Celkova energeticka naroc¢nost hodnocené budovy
f) Referencni hodnoty
g) Vyjadreni ke splnéni poZadavk( na energetickou narocnost budovy
h) Celkova mérna rocni spotieba energie na celkovou podlahovou plochu hodnocené
budovy a mérné spotieby energie na vytapéni, chlazeni, vétrani, pfipravu teplé vody
a osvétleni vztazené vidy na celkovou plochu.

i) Klasifika¢ni tfida energetické naro¢nosti hodnocené budovy
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5) Energetickou bilanci budovy pro standardizované uZivani a bilance energie dodané,

popfipadé vyrobené budovou nebo z budovy odvedené

6) Vysledky posouzeni proveditelnosti alternativnich systém@ u novych budov nad 1000m?

celkové podlahové plochy

7) Doporucena opatieni pro techniky a ekonomicky efektivni snizeni energetické naroc¢nosti

budovy

a) Modernizacni opatteni ve stavebni ¢asti a v technickém zatizeni budovy

b) Opatreni ke zdokonaleni obsluhy a provozu budovy a technickych zafizeni budovy

c) Klasifikacni

doporucenych opatfeni

tfidu energetické ndrocnosti

hodnocené budovy po provedeni

8) Doba platnosti prikazu, jméno a identifika¢ni Cislo osvédceni osoby oprdvnéné

vypracovat priukaz

6.2. Klasifikace

Budovy jsou klasifikovany do sedmi tfid podle jejich energetické narocnosti. Trida A je pro

budovy nejuspornéjsi, patfi sem nizkoenergetické a pasivni domy. Ve tfidé G jsou naopak

domy s velkou spotfebou energie. V nasledujici tabulce jsou uvedeny hranice pro zarazeni

objektu do pfislusné tridy. Ve tfidé C jsou hodnoty odpovidajici budovam referencnim, to

znamena, Ze novostavba, nebo zrekonstruovana budova nesmi mit hodnotu vyssi. Hodnoty

v tabulce jsou v kWh/m? za rok.

Druh budovy A B C D E F G
Rodinny diim <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 | 295-398 | 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 zatizeni <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

Tabulka 6. 1 — Klasifikace riznych druhti objektt
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Pro ostatni budovy, které zde nejsou uvedeny a tudiZz je nelze pfifadit podle tabulky, se

energeticka tfida urdi podle norem, které vychazi ze zavadéjici evropské normy CSN EN

15217.
Trida energetické narocnosti budovy Slovni vyjadreni energetické narocnosti budovy

A Mimoiradné Usporna
B Usporna
C Vyhovuijici
D Nevyhovuijici
E Nehospoddarnd
F Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

Tabulka 6. 2 - Slovni vyjadieni energetické narocnosti

6.3.Grafické znazornéni

V grafickém znazornéni jsou vytazeny vSechny nejdUlezitéjsi informace, které jsou uvedeny

v protokolu. Nejprve je vhodné si ukazat, jak takovy prikaz vypada. Nevyplnény prikaz

mUzeme vidét na ndsledujicim obrazku.

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Adresa budovy

Typ budovy, mistni oznaceni

Celkova podiahova plocha:

Hodnoceni budovy

stavajici | po realizaci
stav doporuceni

!!
o N

O

B

F

Mérna vypoétena roéni spotieba energie v kWh/m?rok XY XY
Celkova vypoctena roéni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie piipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
% % % % %
Doba platnosti prikazu DD.MM.RRRR

Prikaz vypracoval

Jméno a piijmeni

Osvédceni €. XY

Obrazek 6.1 — Grafické znazornéni PENB
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Jak je vidét z obrazku vyse, musi nam byt grafické znazornéni velice povédomé. Je tomu tak,
proto, Ze podobné prikazy jsou na elektrospotrebicich, které ukazuji na jejich energetickou
narocnost. Neni to divné, jelikoZ PENB také hodnoti energetickou narocnost. Nehodnoti ale

pouze jeden spotiebic, ale cely dim ¢i objekt.

Grafické znazornéni je mozno rozdélit do ¢tyr zakladnich skupin. Jako prvni jsou zakladni
informace o hodnoceném objektu. Jako je typ, adresa a celkovd plocha hodnoceného
objektu. Tyto informace jsou hned na zadatku prikazu. Druha, a asi nejdilezitéjsi a
nejvyraznéjsi, je €ast zarazeni objektu do pfislusné skupiny. Zde je sedm rlznobarevnych
skupin, které znazoriuji energetickou naroénost budovy. Je to zde znaceno intuitivné, zelené
A je tfida nejméné energeticky ndrofna skupina. Naproti tomu cervené G je objekt
energeticky velmi narocny. Zafazeni budovy je zde v aktudlnim stavu a po provedeni

doporucenych opatreni.

Treti ¢ast grafického zndzornéni jsou Udaje o dodané energii. Je zde uvedena mérnd dodand
energie na plochu za rok a celkova dodana energie do objektu. Také je uvedeno procentuaini
rozdéleni dodané energie na vytdpéni, chlazeni, vétrani, pfipravu teplé vody a osvétleni. Na
konci grafického zndzornéni je uvedena doba platnosti prikazu a informace o tom, kdo

priakaz vypracoval.

7. Urceni PENB

Pro vypocet prikazu energetické naroc¢nosti budovy potrebujeme znat celkovou dodanou
energii do budovy v GJ za cely kalendarni rok. Aby bylo hodnoceni objektivni, musime urcit
dvé zakladni podminky. Prvni je, Ze uvazujeme energii, ktera je budovou spotfebovana pfi
takzvaném normativnim pouzivani. Za druhé vztdahneme tuto energii na celkovou

podlahovou plochu podle nasledujici rovnice:

EP
EP, = 277,8 X e [kWh/(rok.m?)]
c

EP, - Mérna spotfeba energie (kWh/(rok.m?))
EP -Vypoctena dodana energie za rok (GJ)
Ac - Celkova podlahova plocha (m?)
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Zrovnice je vidét, Ze vétsi budova bude mit ve stejné energetické tridé vyssi spotifebu
energie, coZ je i logické. Jinak by malé domy vidy spliovaly energetické poZadavky |épe.
Dodana energie je pouzita na udrzovani pozadovaného prostiedi v budové a pfipravu teplé
vody. UdrZzovanim prostfedi rozumime teplotu, vlhkost a osvétlenost. Pro udrZeni teploty se
energie doddva do topného systému a na klimatizaci mistnosti. Také u nékterych budov je
potfeba nuceného vétrani. Hlavné u budov hermeticky uzavienych a také u

nizkoenergetickych budov, kde je nutné pti pouziti rekuperace tepla pfi vétrani.

Pro urceni téchto dil¢ich druhl energie je potfeba znat nejrliznéjsi technicka data o objektu.
Pro energii na vytdpéni potrebujeme znat soucinitele prostu jednotlivymi plochami a
rozméry jednotlivych ploch. DlleZité jsou také informace o zdrojich tepla. Podobné je to u
vSech ostatnich spotfebi¢l energie. Dllezité je znat prikony jednotlivych zatizeni, jako jsou
obéhova Cerpadla, vétraky atd., a dobu jejich provozu za den, i za rok. Spotfeba teplé vody

je ddna budto normou nebo méfenim.

Pro vypocet PENB je vhodné v dnesni dobé pouzit néjaky vypocetni software, ktery velice
usnadni praci, pokud je spravné pouzit. Samoziejmé lze urcit PENB i klasickym vypoctem.
Narodni kalkula¢ni ndstroj — NKN je program, ktery je zdarma, proto bude pouZit pro vypocet

v této praci. Také existuje nékolik programU placenych jako napftiklad program Energie.

8. Zvoleny objekt
Cilovym objektem je rodinny dim na parcele ¢p. 326/36 v katastralnim Uzemi Ptice. Obec je
ve Stredoceském kraji, priblizné 12 km zapadné, od hlavniho mésta Prahy. Nadmorska vyska

je 408 metr( nad morem.
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Obrazek 8.1 — Padorys prizemi
0.01 | Obyvaci pokoj 0.08 | Satna
0.02 | Kuchyn 0.09 | Koupelna
0.03 | Chodba 0.10 | Hala
0.04 | Spiz 0.11 | Zadveri
0.05 | Loznice 0.12 | WC
0.06 | Suséarna 0.13 | Pokoj
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0.07

Kotelna

0.14

Parkovaci stani

0.15

Terasa

Tabulka 8. 1 — Popis mistnosti v pfrizemi
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Obrazek 8.2 — Padorys podkrovi

2.01

Pokoj

2.05

Chodba

2.02

Pokoj

2.06

Pokoj

2.03

Pokoj

2.07

Satna

2.04

Koupelna

Tabulka 8. 1 — Popis mistnosti v podkrovi
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8.2.Popis budovy
Rodinny dim je pfizemni, nepodsklepeny, s obytnym podkrovim. Objekt domu je umistén na
okraji obce, vstup do domu je umistén na vychodni strané. Pfed domkem je situovan také
drevény pristfeSek pro dva osobni automobily. V ptizemi se nachazi zadvefi, z kterého se
vchazi do vstupni haly. Ze vstupni haly je pfistup na venkovni terasu, ktera je orientovana na
sever, dale je vstup ztéto haly do pracovny, WC pro hosty, Satny a obyvaciho pokoje
s kuchyni, jidelnim koutem a na schodisté vedouci do obytného podkrovi. Ze Satny je pfistup
do koupelny, do kotelny a do susarny. Z kuchyné je pfistup do spize a loZnice. Po schodisti je
pristup do podkrovi, kde se nachdazeji tfi pokoje socidlni zafizeni a pokoj pro hosty se Satnou.
Vsechny mistnosti maji stejné nebo velice podobné naroky na vnitini teplotu a vlhkost,
mulzZeme celou budovu uvaZovat jako jednu zdénu. Zéna pfiléhd pres obdlku budovy
k venkovnimu prostieni celou plochou. Vytapéni je feSeno jako uUstfedni vytapéni plynovym

kotlem.

8.3.0balka budovy - zdivo
Obadlka budovy je tvorena podlahovou plochou, obvodovymi zdmi a stfechou. Podlahova
plocha ma jako zaklad betonovou zakladni desku, ktera je celd nad Urovni terénu. Budova
neni podsklepena. Tepelna izolace je fesena stabilizovanym polystyrenem o tloustce 60mm.
Soucinitel tepelné vodivosti polystyrenu je A = 0,038 W/(m. K), coz odpovida souciniteli
prostupu tepla pfi tloufce 60mm U = 0,63 W/(m’. K). Pod tepelnou izolaci je podkladni
povrchova vrstva o tloustce 150mm. Soucinitel tepelné vodivosti potéru je A = 1,2 W/(m. K),
co? odpovidd soudiniteli prostupu tepla pfi tloustce 150mm U = 8 W/(m?. K). Celkovy

soucinitel prostupu tepla obvodovou zdi je pocitan podle nasledujiciho vzorce:

1
— —_ _ 2
U=4—7=—7—7=058 W/(m>.K)
T3

U, 063

Ve dvou mistnostech o celkové ploge 39m? je navic palubkova podlaha. Tato podlaha ma
soucinitel tepelné vodivosti A = 0,039 W/(m. K), coZ odpovida souciniteli prostupu tepla pfi
tloudtce 25mm U = 1,56 W/(m> K). Na ostatnich plochach je uvaZovdna podlaha bez

palubkové podlahy a to i pod vnitfnimi sténami.
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U= ! = ! =043 W 2 K
U, "U, 058

Obvodové zdivo je tvoreno ze zdicich kvadri POROTHERM 44. Tloustka zdiva je 440mm.
Soucinitel tepelné vodivosti zdiva je A = 0,14 W/(m. K), coZ odpovida souciniteli prostupu
tepla pfi tloustce 440mm U = 0,32 W/(m”. K). Jako tepelna izolace jsou pfidany minerélni
desky FASROCK o tloustce 100mm. Stitové a bocni stény vikyF( jsou ze dieva s tepelnou
izolaci rovnéz FASROCK o tloustce 100mm. Soucinitel tepelné vodivosti mineralnich desek je
A = 0,039 W/(m. K), coz odpovida souciniteli prostupu tepla pfi tloustce 100mm U = 0,39
W/(m?. K).

— 1 — 1 — 2
U—i+i— T = 0,176 W/(m2.K)
U, " U, 03270739

Zvypoctu je vidét, Ze celkovy soucinitel prostupu tepla obvodovou zdi se zateplenim

mineralni deskou je U =0,176 W/(m’. K).

Stfecha je tvorena strfeSnimi taskami. Ve streSe jsou Ctyfi vikyfe. lzolace nad pUdnimi
prostory je tvorena mineralnimi deskami ORSIL M o tloustce 140mm. Soucinitel tepelné
vodivosti mineralnich desek je A = 0,038 W/(m. K), coz odpovida souciniteli prostupu tepla

p¥i tloudtce 140mm U = 0,27 W/(m?. K).

Pro presnéjsi urceni souciniteld prostupu tepla je vhodné také zapocitat také ostatni
materidly, jako jsou omitky a obklady na sténdach, podlahové krytiny a podobné materialy.
Tyto materidly ale nasSe vypocty ovlivni pouze minimdlné, proto budou ve vypoctu

zanedbany.

8.4.0balka budovy - okna a dvere
Okna a dvere maji jiné hodnoty nez zbytek obalky budovy, proto je nutné jejich plochu
z obalky vyjmout a pocitat je zvlast s jinymi parametry. Rodinny didm ma tfi vchody, tedy
troje venkovni dvere. VSechna dvere jsou dievénd dyhovana, ¢astecné prosklend izolacnim
dvojsklem. Teplotni koeficient dvefi je U=1,1 W/(m?. K). Vyska je u vSech 2,4metru. Jsou zde
dvoje dvere jednokfidlé o roztecich 0,8 a 0,9 metru otevirané na pravou stranu a jedny dvere

dvoukfridlové o Sifce 1,5metru.
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Na obdlce budovy se také nachazi dvacet jedna oken. Jsou to okna plastova zdvojena
s plastovym rdmem a izola¢nim dvojsklem. Teplotni koeficient oken je stejny jako u
vchodovych dvefi U=1,1 W/(mz. K). Nachazi se zde 8 oken o rozméru 1,2 x 1,5 metru, 3 okna
0,6 x 0,9 metru, 2 okna 0,8 x 1,5 metru, 2 okna 2,3 x 1,5 metru, 2 okna 0,6 x 1,5 metru a 4

okna ve vikytich o rozméru 0,8 x 1 metr.

Jind okna ani dvere se na rodinném domu nenachdzi. Jejich ptesny vypis celé obalky véetné
koeficientl prostupu tepla, celkovych i dil¢ich ploch a zemépisné orientace se nachazi

v kapitole 8.6.

8.5.Vytapéni a priprava teplé vody
Primarnim zdrojem energie na vytapéni a pfipravu teplé vody je zemni plyn. Plynovy kotel
ma jmenovity vykon 18kW a ucinnost 90%. Regulace kotle je automaticka. Cirkulacni
Cerpadlo s proménnymi otackami ma jmenovity prikon 150W. Cela zdna je vytdpéna pouze
timto zdrojem tepla. Tento kotel je také zdrojem tepla pro pfipravu teplé vody s ucinnosti
85%. Ucinnost sdileni energie v koncovych prvcich je 95%. Spotieba vody je 600 litr(i za den.
Uvazujeme-li Ze na teplou vodu pfijde 30% z celkového mnoZstvi vody, vyjde nam 73m? teplé
vody za rok. Teplota vody v zdsobniku je podle normy nastavena na 55°C. Instalovany vykon

obéhového triotackového cerpadla je 200W.

Obrazek 8.3 — Fotografie hodnoceného domu
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Soucinitel

celkovy soucinitel

, Zeménisna
Druh obdlky prostupu tepla (frri]:e(:\z:cnea Plocha [m?%] prostupu tepla
[W/(m?. K)] [W/K]
Podlahavkeram. 0,58 i 159 92,22
dlazba
Podlaha palubkova 0,43 i 39 16,77
popodlaha
Jih 67,3 11,8448
Zapad 80,21 14,11696
Obvodové zdivo 0,176
Sever 72,31 12,72656
vychod 98,66 17,36416
Jih 5,04 1,9656
Zapad 3,36 1,3104
Stény vikyra 0,39
Sever 5,04 1,9656
Vychod 1,12 0,4368
Jih 9 9,9
Zapad 13,29 14,619
Okna 1,1
Sever 3,99 4,389
vychod 4,04 4,444
Jih 3,6 3,96
Dvere 1,1 Sever 1,92 2,112
Vychod 2,4 2,64
- 139,3 37,611
Strop nad pudnimi 0,27 Zépad 30° 70,9 19,143
prostory
Vychod 30° 30,6 8,262

Tabulka 8. 3 — Hodnoty obalky budovy pro urc¢eni PENB
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Typ zdroje tepla - Plynovy kotel
Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla kw 18

Ucinnost vyroby tepla zdrojem tepla - Ngen,H,sys 97%

Uginnost regulace zdroje tepla -

Ngen,H,ctl,sys automaticka

97%

Prifazeni zdroje tepla k vytapéné zéné

Zo6na 1 - vnitfni prostor

100% - OK | Je zéna 1 vytapéna

zdrojem?

Procento pokryti potfeby tepla na vytdpéni zény ptislusSnym zdrojem | ANO

tepla (soucet fadku musi byt 100%) 100,00%
Tabulka 8. 4 — Hodnoty vytapéci soustavy pro urc¢eni PENB

P¥iprava teplé vody

Zdroj tepla pro ptipravu TV - - Plynovy kotel
U¢innost pfislusného systému distribuce teplé | % Nw,dissys | 85%

vody

U¢innost sdileni energie v koncovych prvcich | % Nwem,sys | 95%
systému pripravy teplé vody

Rocéni potreba teplé vody m>/rok Vw, 73

Teplota teplé vody (ve zdroji pfipravy) °C OH,h,sys 55
Instalovany elektricky prikon obéhovych cerpadel w Pw,p,sys 200

Typ Cerpadla (podle prilohy vyhldsky 148/2007 Sb.) tfiotackové

Tabulka 8. 5 — Hodnoty soustavy pripravy teplé vody pro uréeni PENB

8.7.PENB zvoleného objektu

Po zadani hodnot a nasledném vypoctu v NKN vysly ndsledujici hodnoty:

Rocni dodané energie

EP=166,9GI

Mérna rocni spotieba energie

EPA = 118,9kWh/m?.rok

Ttida energetické naroénosti hodnocené budovy

C - vyhovujici

Tabulka 8. 6 — Hodnoty hodnoceného domu

Budova spada do tfidy C — vyhovujici. Podle zdkona vyhovuje, ale v dalsi kapitole bude

nazorné ukazano, Ze Ize s ekonomickou ndvratnosti nékolik let snizZit energetickou naroénost.
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny dim

Hodnoceni budovy

Ptice, 326/36, 25218

stavajici stav

po realizaci
doporucéeni

Celkova podlahova plocha: 390 m?

VELMI USPORNA
0

50 -
97

: cC >

142

D >

191

192 E >

240

241 F >
286

>286 _

MIMORADNE NEHOSPODARNA

kWh/m?  tiida EN | kWh/m?  tiida EN

M&rna vypo&tena ro&ni spotfeba energie v kWh/m?rok

118,9

Celkova vypoctena roéni dodana energie v GJ

166,9

Podil dodané energie pfipadajici na:

Vytapéni Chlazeni Me\f;?;:?ke Tepla voda oz\gzttl?ent;éeel' Celkem
80,6% 0,0% 0,0% 11,3% 8,2% 100%
Doba platnosti prikazu 25. duben 2022
Prikaz vypracoval Peirdaiubios
Osvédceni €.:

Prikaz energetické naro¢nosti budovy je zpracovan pomoci vypoéetniho nastroje NKN verze 2.066

Prikaz ENB spliiuje pozadavky §6a zakona €. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist a vyhlasky €. 148/2007 Sb.

Obrazek 8.4 — PENB hodnoceného domu

9. Navrhy na zlepSeni

Tato kapitola se zabyva navrZenim nékolika moznosti na zlepSeni energetické narocnosti

hodnocené budovy. Nékteré moznosti vyloué¢ime ihned vzhledem k jejich nizké ekonomické

navratnosti, a to jednak kvlli vysoké pofizovaci cené, a jednak kvuli nizkému vlivu na

celkovou spotfebu energie.
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9.1.Pfedem vyloucené moznosti
Vsechny stavebni Upravy jsou povazovany za nerealizovatelné, jelikoz se jedna o relativné
novou stavbu, vétsi zasahy do konstrukce se jevi jako neekonomické. Vymeéna izolaci by byla
nakladna a nepfinesla by velké zlepSeni tepelnych ztrat. To znamend, Ze ekonomicka
navratnost by byla velice mald, zvlasté kdyz uvazujeme také stavajici izolaci, kterd bude pfi
rekonstrukci znehodnocena, a tudiZz se musi také zapocitat do naklad(. Jediné, co by mohlo
pfipadat v avahu, je vyména oken a dvefi za energeticky Uspornéjsi. Stavajici okna jsou
kvalitni, tak by i zde byla doba ekonomické ndvratnosti vysoka i za podminky, Ze by se

stdvajici okna podafilo dale vyuzit.

Stfecha rodinného domu je orientovana sever-jih proto je problematické umistit na stfechu
solarni kolektory na ohfev vody na vytdpéni. Redeni, ktera pfipadaji v Gvahu, jsou bud'
neesteticka, nebo neefektivni. | kdyZ se touto cestou da velice jednoduse snizit energetickd

naro¢nost budovy, je od tohoto fesSeni rovnéz ustoupeno, protoze nevyhody prevazuiji.

9.2.Varianta 1 - Vyména kotle za ucinnéjsi
Snizit energetickou ndroc¢nost rodinného domu lze pouZitim ucinnéjSiho plynového kotle.
Stavajici kotel ma ucinnost 90%. To je relativné mdlo na plynovy kotel. Pokud bude pouzit
kotel rovnéz plynovy, ale kondenzacni, u kterého se lze dostat na ucinnost nad 100%,
protoze je vyuZito také spalné teplo uvolnéné pti kondenzaci vodni pary vznikajici pfi
spalovani. Novy kotel také dosahuje lepsi tepelné ucinnosti pro pfipravu teplé vody.
Navrhovany kotel je Junkers ZBS 22/755-3 MA CerapurModulSmart. Jeho pofizovaci cena i

s instalaci je 52116,-

Stdvajici kotel Navrhovany kotel
Uginnost spalovani 90% 108%
Uginnost pFipravy TV 85% 92%

Tabulka 9. 1 — Porovnani kotlu
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

0
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98
142

; D
97

143

191

192
240

241

286

>286 _

MIMORADNE NEHOSPODARNA

Rodinny dim Hodnoceni budovy
Ptice, 326/36, 25218 stavajict stav | PO reglzac
oporuceni
Celkovéa podlahova plocha: 390 m?
VELMI USPORNA KWh/m?  tiida EN | kWh/m?  tfida EN

Mé&rna vypodtena roéni spotieba energie v kWh/m®rok 118,9 102,04
Celkova vypoétena ro€ni dodana energie v GJ 166,9 143,27
Podil dodané energie pfipadajici na:
A . Mechanické . Osvétleni a el.
Vytapéni Chlazeni V&trani Tepla voda spotfebice Celkem
80,6% 0,0% 0,0% 11,3% 8,2% 100%
Doba platnosti prikazu 25. duben 2022
Prikaz vypracoval Peir-Jakubee
yp Osveédéeni ¢€.:

Prikaz energetické naro¢nosti budovy je zpracovan pomoci vypocetniho nastroje NKN verze 2.066
Priikaz ENB spliuje pozadavky §6a zakona ¢&. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlasky &. 148/2007 Sb.

Obrazek 9.1 — PENB pf#i doporuceni 1

9.2.1. Vypocet ekonomické navratnosti varianty 1:

Na vytapéni a pripravu teplé vody pripada 91,8% dodané energie. Zbylych 8,2% pripada na

sviceni, na které nema instalace nového kotle zadny vliv. Tento fakt je nutno zahrnout ve
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vypoctech, proto je v nasledujicich rovnicich uveden koeficient 0,918, kterym je vynasobena

dodana energie.
AEP = 166,9 X 0,918 — 143,3 X 0,918 = 21,66G]
rocni Uspory = 21,66 X 430 = 9315,9k¢/rok

52116
9315,9

Ekonomicka navratnost = = 5,6 let

Vypoctem vysla ekonomickd navratnost varianty 1 na 5,6 let.

Pokud budeme uvaZovat Zivotnost nového kotle 15 let, inflaci a postupné zvySovani cen
plynu tak vyjde, Ze kotel bude zaplacen pfiblizné za 6 let. To znamena, Ze kotel bude po dobu
9-ti let ziskovy ¢dstkou kolem 9 000 K¢ za rok. Soucasné ale musime pocitat s pfipadnymi

nutnymi opravami, ty se pak nasledné mohou promitnout do snizeni naklad(i negativné.

9.3.Varianta 2 - Vyména Kkotle za tepelné cerpadlo
Jsou tfi moznosti, jaké tepelné Cerpadlo vyuZit: vzduch-voda nebo voda-voda pfipadné zemé-
voda. Ndvrh budeme realizovat s tepelnym cerpadlem systému vzduch-voda. Tento systém
byl vybran proto, Ze potfebuje minimalni zasah do konstrukce domu a pozemku na rozdil od
ostatnich systémU(. Nevyhodou tohoto tepelného cerpadla je problém s mensim otopnym
faktorem pfi nizsich teplotach, na druhou stranu jsou nizsi pofizovaci naklady. Vybrano bylo

tepelné ¢erpadlo ATW54 od spole¢nosti NEOTA. Parametry TC jsou uvedeny v nasledujici

tabulce:

Tepelné Cerpadlo ATW54
Cena s DPH a instalaci: 213680,-
vykon pfi 7/35°C (kW) 18,5
vykon pfi 2/35°C (kW) 15,5
vykon pfi -7/35°C (kW) 12,4
topny faktor COP pfi 7/35°C (EN14511) 4
maximalni vystupni teplota topné vody 55°C

Tabulka 9. 2 — Parametry zvoleného cerpadla
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
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MIMORADNE NEHOSPODARNA

Rodinny dim Hodnoceni budovy
Ptice, 326/36, 25218 stavajici stav 20 il Z2E
oporudeni
Celkova podiahova plocha: 390 m?
VELMI USPORNA kWh/m?  tfidaEN | kwh/m?  tfida EN

54,7 G

Mé&rna vypodtena roéni spotieba energie v kWh/m?rok 118,9 54,75
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie v GJ 166,9 76,87
Podil dodané energie pripadajici na:
S y Mechanické . Osvétleni a el.
Vytapéni Chlazeni VStrani Tepla voda spotfebice Celkem
80,6% 0,0% 0,0% 11,3% 8,2% 100%
Doba platnosti prikazu 25. duben 2022
Prikaz vypracoval Petrakubee
i Osvaddent &..

Priikaz energetické naroénosti budovy je zpracovan pomoci vypocetniho nastroje NKN verze 2.066
Prukaz ENB spliiuje pozadavky §6a zakona &. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist a vyhlasky &. 148/2007 Sb.

Obrazek 9.2 — PENB p¥i doporuceni 2

9.3.1. Vypocet ekonomické navratnosti varianty 2:

soucasné naklady = 166,9 x 0,918 x 430 = 65882,1

naklady po realizace doporuceni = 76,87 X 0,918 x 752 = 53066,1

ro¢ni Uspory = 65882,1 — 53066,1 = 12816 k¢/rok
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Ek icka navrat t—213680—1667lt
onomicka navratnost = —— oo = 16,67 le

Vypoctem vysla ekonomickd navratnost varianty 2 na 16,67 let.

Stejné jako u varianty 1 i zde uvaZujeme, Ze na vytapéni a pfipravu teplé vody pfijde 91,8%
z celkové dodané energie. Ekonomicka navratnost je zde sloZitéjsi. ProtoZze vyménime energii
z plynu na elektrickou energii, ktera je draz$i na MJ nezZ plyn, je ndvratnost horsi nez u
vymeény kotle. DelSi ndvratnost investic je také dana tim, Ze poftizeni tepelného cerpadla je
ekonomickou navratnost 17 az 18 let. Pokud je uvaZovand Zivotnost tepelného cerpadla 20
let, tak doba, po kterou bude ¢erpadlo vydéle¢né jsou 2 az 3 roky. Po uvedenych 20 letech je
ale moiné pouze investovat do generalni opravy, ktera bude o mnoho levnéjsi nez pofrizeni

nového cerpadla.

9.4.Varianta 3 - Vyména plynového kotle za elektricky
Dalsi z moZznosti zmény je nahrazeni plynového kotle elektrickym. Jsou dva zakladni druhy
vytapéni domu elektrickou energii. Na pofizovaci ndklady vyhodnéjsim reSenim je vyuzit
kotel jako primotop. Elektrokotel ma nizké pofizovaci naklady, napriklad kotel PROTHERM
RAY 18KB60ZB, ktery ma i zasobnik na teplou vodu je za 24752,- K¢ véetné DPH. Vyhodou
tohoto reseni je, Ze mame teplo a teplou vodu k dispozici v jakoukoliv denni dobu. Naproti
tomu znac¢nou nevyhodou jsou provozni naklady za elektrickou energii. Ty Ize sniZit druhym
principem elektrokotl(. Jsou to elektrokotle akumulacni. Tyto kotle vyuZivaji nizkého tarifu,
princip elektrokotll je vice popsan v kapitole 2.1.2. Pofizovaci cena téchto kotl(i je navysena
nutnosti pofidit akumulacéni nadrze, do kterych se akumuluje teplo v dobé nizkého tarifu, aby
bylo nasledné vyuZito pro vytapéni v dobé tarifu vysokého. Dalsi vyhodou téchto kotll je, Ze
je mozno pfipojit k akumulaéni nadrzi i jiné zdroje tepla jako napfiklad solarni kolektory nebo
krbovou vlozku. Pro nasi aplikaci pouzijeme elektrokotel KOMEXTHERM EKO 3, jeho cena je
85109,-K¢& véetné DPH. U¢innost téchto kotldl je vy33i neZ u stavajiciho plynového a to 98%,
Z toho duvodu klesla spotfeba energie na vytapéni a pripravu teplé vody na 142GJ) =

39,5MWh.
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Kotel PROTHERM RAY 18KB60ZB KOMEXTHERM EKO 3
Pofizovaci cena 24752,- 85109,-

Roc¢ni cena za el. energii 133 547,26,- 102 503,51,-

Rozdil v potizovaci cené 60357,-

Rozdil v ro¢ni cené za el. energii 31043,75

Tabulka 9. 3 — Parametry elektrokotl( a ceny za energii

9.4.1. Porovnani cen za energii

Primarni zdroj Cena za rok Rozdil od soucasného stavu
Plyn — soucasny stav 65882,1,- 0,-
Plyn — kondenzacni kotel 56566,2,- -9315,9,-
Tepelné Cerpadlo 53066,1,- -12816,-
Pfimotop 133 547,26,- 67665,16
Akumulacni elektrokotel 102 503,51,- 36621,41

Tabulka 9. 4 — Porovnani nakladli na vytapéni

V tabulce je prehledné vidét, jak je vytapéni elektrickou energii v dnesni dobé velice
nevyhodné. | kdyz budeme kalkulovat se skute¢nosti, Ze elektrokotel nepotiebuje kourovod
(jeho udrzba a povinnd revize kominikem jedenkrat ro¢né je povinnd dle zakona
¢. 91/2010sb. a financ¢né zatizi majitele na cca 300 — 700 K¢ roc¢né), jsou naklady na revizi
kourovodu zanedbatelné v porovnani stim, Ze soucasnd varianta vytdpéni zkoumaného

rodinného domu je ekonomicky nendvratna

10. Zaveér

Tato prace se zabyva energetickou narocnosti budov a prikazem energetické narocnosti
budovy (PENB). Uvod je zaméFen na ddvody pouZivani PENB. Témito diivody jsou jednak
zvysujici se ceny energie, tak i snaha EVROPSKE UNIE sniZit emise CO, do ovzdusi. Proto byl
PENB zaveden do Ceské legislativy zakonem 406/2000 sb. a novelizovan vyhlaskou 148/2007
sb. V Uvodu je rozdéleni zdroju energie z hlediska technického zafizeni budov. To znamen3,
Ze zdroje elektrické energie déleny podle toho, vjakém stavu jsou, kdyZz pfichazeji na
systémovou hranici objektu. Nebylo tedy dUlezité, jak byla el. energie vyrobena, zda
vjaderné nebo vétrné elektrarng. Uvodni &ast prace obsahuje i vyéet toho, na co se

elektricka energie v objektu vyuZziva. Jsou zde uvedeny tepelné ztraty, jejich vypocet a to vse
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podle normy CSN EN 12831. Je zde také uvedena spotfeba energie na pfipravu teplé vody,

veétrani, klimatizaci a umélé osvétleni.

V dalsi ¢asti je ndzvoslovi tykajici se PENB, jsou zde vSechny dlleZité pojmy pouZivané kolem
urcovani a vypoctu PENB. Popis a struktura PENB je hned dalsi kapitolou, v niz je uvedeno, co
vSe obsahuje grafickd i pisemna ¢ast protokolu. Hodnotici kritérium v PENB je spotieba
energie na jeden metr ¢tverecni za rok objektu. Z tohoto dlivodu je duleZité jako prvni zjistit
spotiebu energie objektu za rok, ta se pak nasledné vztahne na celkovou podlahovou plochu.
Podle tohoto kritéria se budové pfiradi energeticka tfida od A do G, kde A je nejuspornéjsi.
Kazda novostavba ¢i rekonstruovana budova musi podle platného zdkona spliovat tfidu C
a Uspornéjsi. Existuji také vyjimky, jako naptiklad historické objekty, kde by zateplovani

fasady nebylo proveditelné.

Hodnoceny objekt je rodinny diim, nepodsklepeny s obytnym podkrovim, proto bylo mozné
hodnotit diim jako jedno-zénovy. Jako vypocetni nastroj byl pouzit narodni kalkulaéni nastroj
(NKN). Po zadani hodnot vyctenych ztechnické zpravy a hodnot ze spotiebicli, vysla
energetickd tfida C — vyhovujici. Po zvazeni moznych Uprav byly vybrany dvé varianty. Prvni
variantou byla vyména plynového kotle Gc¢innéjsim. Zde vysla ekonomické doba navratnosti
6 let, tudiz je toto doporuceni proveditelné. Druhé doporuceni, jak snizit energetickou
narocnost je pouZit jako zdroj tepla tepelné Cerpadlo. Pfi tomto doporuceni je ekonomicka
navratnost horsi, necelych 16 let, doporuceni je tudiz porad proveditelné. Naproti tomu treti
doporuceni, vytapéni elektrickou energii, je ekonomicky velice nevyhodné a proto jej

uvazujeme jako neproveditelné.

Na vyse provedené revizi efektivnosti a kvalitnosti vytapéni u standartniho rodinného domu
bylo demonstrovdno, Zze PENB je nastroj, umoziujici kontrolu spotfeby energie budov. To by
mélo soucasné vést i ke snizovani emisi sklenikovych plyna a nizsi spotfebé energie. Také by
mélo dojit ktomu, Ze se v budoucnosti developefi budou snazit stavét budovy s nizsi
energetickou narocnosti. PENB je také osvédcéeni o tom, kolik nds bude stat provoz budovy,
pokud si ji budeme chtit koupit ¢i pronajmout, PENB je dal$i moZzné hodnotici kritérium,

které mliZze pomoci pfi rozhodovani.
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