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Abstrakt

Bakalafska prace popisuje vznik, historii, G€el a pfinosy nizkoenergetickych domt,
obnovitelné zdroje energie a zafizeni vyuzivana v uspornych rodinnych domech. Dale je
vysvétlena a popsana energeticka bilance a naro¢nost. Je vyhotoven vypocet energetické

naroc¢nosti a prukaz energetické naroc¢nosti budovy.

Kli¢ova slova
Rodinny dam, Uspory energie, Energetickd bilance, Energeticki naro¢nost, Priikaz

energetické naro¢nosti budovy, Tepelné cerpadlo, Nucené vétrani, Rekuperace vzduchu



Abstract

Bachelor thesis describes the origin, history, purpose and benefits of energy-efficient
buildings, renewable energy, sources and equipment used in energy-saving houses. There is
an explanation and description of energy balance and intensity. The second part contains the

calculation of energy performance and energy performance certificate.
Keywords

Family house, Energy savings, Energy balance, Energy performance, Energy Performance

Certificate, Heat pump, Forced ventilation, Air recovery
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1 Uvod

Predkladand bakalarska prace se zabyva moznostmi uspor energie v rodinném domé.
Ceny energii maji stale stoupajici tendenci a uzivatelé uvazuji nad tim, jak vydaje na bydleni
omezit. Zaklad pro feSeni uspor pomoci uvadénych zafizeni je postaven na finan¢nich
moznostech a ochoté investovat v prvopocatcich stavby nebo rekonstrukce. S timto je
spojena moznost vyuzit statni dotani program "Nova zelena Gispordm", ktery pomuze snizit
finan¢ni naro¢nost, pokud jsou splnény urcité podminky.

Tato prace uvadi Ctenatfe do problematiky nizkoenergetickych opatieni v rodinnych
domech. V reSerSni ¢asti je uveden piinos nizkoenergetickych domti, piehled zatizeni, které
jsou v té€chto stavbach vyuZzivany, popis energetické bilance, ndro¢nosti a dalSich pojmd.

V dalsi casti prace je feSena energeticka naro¢nost konkrétniho rodinného domu, dle
platné legislativy a norem, za pomoci softwaru ENERGIE 2014. Vypocet je proveden pro 2
varianty, kdy v jednom piipad¢€ je zvoleno vytadpéni i ohfev teplé vody pomoci plynového
kotle s prutokovym ohfevem vody. V druhém pfipadé je volena Uspornéjsi varianta, a to
uziti tepelného cCerpadla s elektrokotlem, v kombinaci s fizenym vétranim s rekuperaci
odvadéného tepla. Pro obé moznosti byl sestaven pritkaz energetické narocnosti budovy.

V zéavérecné Casti je vyhotoven odhad finan¢nich narokt pro ekonomictéjsi variantu
stavebniho feSeni.
variantu stavebniho feSeni.

Kompletni vypoctova a projektova dokumentace pro stavebni situaci je uvedena v

ptilohéch této prace.
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2 Nizkoenergetické domy - uvod, vznik, OZE, pfinosy

Zakladnim celem jakéhokoliv obydli ¢i stavby je zejména zajiSténi ochrany cloveéka
pfed vnéjSimi klimatickymi vlivy a vytvofeni prostiedi pro pobyt a praci uzivatelll. Stavba,
uzivani a provoz domu je ovSem velmi izce provazan se spottebou energie. Lidstvo se jiz od
pocatkii stavéni snaZzi co nejvice minimalizovat potfebnou energii. V poslednich dvou
stoletich probéhl diky primyslové a technické revoluci velmi zna¢ny vyvoj. S tim ovSem
pfisla touha po zvySeni Zivotniho standardu, rozvoj dopravy, a taktéZ opétovné zvySovani
potieby a spotieby energie. Disledkem je zhorSeni zivotniho prostiedi. Hospodateni se
spottebou energie je tedy stale tézSim tkolem. Navic je nutné podotknout, Ze nejvetsi cast
energie, kterou za cely zivot spotiebujeme, souvisi s bydlenim. Energii kupujeme cely zivot
a pottebuje ji kazdy. Tak tomu bude témét jisté i v budoucnu. Proto by mél kazdy z nas
pfemyslet, jakym zplisobem tyto vydaje omezit.

Existuje mnoho diivodi, jenZ jsou motivem k tomu, abychom Setfili energii. Dlivodem
nemusi byt vzdy pouze penize, i kdyz vétSinou je to pravé hlavni pozadavek. Stimulem
mize byt napiiklad to, Ze chceme udélat néco pro zivotni prostiedi, ¢i své svédomi.
Podnétem muze byt také cilené snizeni zavislosti na dodavateli paliva, coz se v posledni
dobé jevi jako velky problém, s ohledem na miru nestability politicky problematickych
oblasti. Dale bychom mohli jako vyhodu oznacit moznost posileni mistni ekonomiky, Cisté
ovzdusi, kontrolovatelna cena a stabilni dodavka energii.

Budovy spotiebuji v globdlnim métitku ptiblizné 40 — 50% vyrobenych energii.
Z toho na vytapéni a chlazeni pfipadnou tii Ctvrtiny. To piedstavuje také vyznamnou
polozku v produkci sklenikovych plynii. Ta ¢ini ptiblizn€ 36% emisi CO,. Budovy vytvaii
9% zHDP v EU a zajistuji pfiblizné¢ 7 — 8 % zaméstnanosti. Dle Evropské komise jsou

jednim ze tfi hlavnich segmenti spotieby energie.

10
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2.1 Historie energeticky tispornych budov

v

Nejlevnéjsi je ta energie, kterou nemusime vyrobit. To je také divodem, Ze se
pocatkem sedmdesatych let minulého stoleti, v zavislosti na pocatcich energetickych krizi
(ptfevazné ropnd krize v USA), objevuje novy smér, jenz patra po forméch energeticky
uspornych staveb. Vroce 1992 byla strategickd tspora energie a ochrana tepla jednim
z hlavnich sméri zapadoevropské moderni architektury (vysledek konference OSN v Rio de
Janeiru). [10], [11]

Prvni ropné krize v po¢atku 70. let a nasledné valka mezi Iranem a Irikem pfivedla jiz
zminovanou myslenku vedouci k usporam energie. Vznikaji prvni usporné stavby, jenz byly
zaméfeny na vyuziti solarni energie. Tyto stavby jsou oznacovany jako nizkoenergetické
domy prvni generace. Kladou diiraz na velky zdroj tepla, jenz je zajistén velkoploSnymi
solarnimi kolektory, skleniky a prosklenymi sténami. Byly pouzivany také velké zasobniky,
ve kterych se akumulovalo teplo ziskané z ohromnych jimacich zafizeni. Pfisun tepla byl
zajistén, ovSem izola¢ni schopnosti budovy zlstaly podcenény a opomenuty. Postupné se od
téchto staveb upustilo pro velkou investi¢ni naro¢nost. [10], [11]

Evropa se nasledktim ropné krize nevyhnula, i kdyZ dopad nebyl v takovém méfitku,
jako v USA. Trend nizkoenergetické vystavby se zde ovSem rozvijel taktéz. Na rozdil od
prevladajiciho vyuziti dievostaveb v USA je evropské stavebnictvi zaméfeno spiSe na
kvalitni a tradi¢ni materialy, diraz je kladen na podstatné vétsi Zivotnost stavby. V Evropé
se pozdéji trend vyvinul do nizkoenergetickych staveb druhé generace. Pro tyto domy bylo
vyznamné ¢etnéjsi pouziti tepelné izolace a kvalitnich tésnych oken. Energeticka bilance RD
byla postupné vylepSovéana solarnimi skleniky.

V této dobé se objevilo taktéz velké mnozstvi pokusnych staveb. Experimentujici

architekti na zapadé pro své projekty stanovili tyto priority:

* Castecné Ci Uplné zakryti stavby terénem,
* vyuziti energie slunce a vétru a pokusy o jeji akumulaci na delsi dobu,
* recyklovani tepla, vody a odpadi,

* energetické vyuziti bioodpadi.
Realizované stavby byly sice relativné sobéstacné, ale rovnéz natolik technicky
narocné, ze byly pro bydleni a komer¢ni vystavbu téméf nepouzitelné. Pfi srovnani poméru

cena/vykon se ukazalo, Zze vloZzené naklady nékolikandsobné pievySuji Gspory dosazené

11
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provozem domu po dobu piedpokladané Zivotnosti.

Diky témto nadSencim byla vSak prakticky ovéfena celd fada rlznych konceptl
zejména u rodinnych domt. Piinosem bylo vyznaceni sméru, kudy cesta nevede.

Bylo patrné, ze do budoucna je dilezit¢ peclivé zvazit a ekonomicky vyhodnotit
navrhovana tspornd opatfeni u kazdého ptipadu individudlné, v zavislosti na specifikach
mista a orientovat se spisSe na jednoduché systémy, které svou obsluhou osoby v rodinném
dom¢ nezatézuji. Cilem je ekonomické navratnost vlozenych nakladi a cena, kterd se
vyrazné nebude liSit od vystavby bézného RD. Ddéle je také dilezitd komplexnost,
vyvazenost a vnitini provazanost navrhovanych opatieni.

Postupem c¢asu se v Evropé zac¢ina objevovat pojem ,,pasivni dim*. Dim obstarava
teplo pomoci vnitinich tepelnych ziskd ve spolupraci se solarnimi kolektory. Prvnim
energeticky pasivnim domem v Evropé byla stavba v danském Kopenhagenu postavena
v roce 1976. Stavba byla realizovana dokonce hned jako tzv. ,,nulovy diim* se spotfebou
tepla na vytapéni 0 kWh/(m>.a.). Veskeré tepelné ztraty byly pokryty vnitfnimi tepelnymi
zisky a solarnimi kolektory.

Postupem casu zacCaly vcelé Evropé vznikat zdjmovd nevladni sdruzeni zvana
,,Centrum pasivniho domu®, jejichz cilem je poskytovat informace, vzdélavani, konference a
zprostifedkovavat kontakty a spolupraci mezi lidmi a firmami zaméfenymi na pasivni domy.
V Ceské republice, konkrétné¢ v Brné, vzniklo Centrum pasivniho domu v roce 2006.
Soucasti a naplni takovych center je také organizace ,,Dnli otevienych dvefi v pasivnich
domech®. Tato akce se kond tradi¢né po celém svété kazdy rok. Cilem je sdileni zkuSenosti
o tom, jak se v pasivnich domech zije. V roce 2014 se konal uz jedenacty rocnik, ale
informovanost v CR je stile velmi nizka. Dle odhadii bylo v CR postaveno doposud
ptiblizn¢ 800 pasivnich domi. Energetické uspory a nizkoenergetické stavby jsou ovSem
mladym dynamickym oborem, jenz proSel v poslednich tficeti letech znacnym vyvojem.
Jesté ho ovSem cekd velmi dlouhd cesta, aby se dostal do podvédomi vétSiny zakaznikl a

stavebniku.

2.2 OZE a jejich vyuziti v aspornych rodinnych domech

Obnovitelné zdroje (dale jen OZE) jsou takové zdroje, jenz jsou oznacovany jako
,Cclovékem nevycerpatelné. OZE je oznacovano jako energie vybranych a pfistupnych
forem energie, které jsou na zemi pfistupné a jsou ziskané zejména z divodu jadernych
pfemén ve Slunci. Poté jsou zdroji také zemské teplo a setrvacnost soustavy Zemé—Mesic.

OZE jsou charakteristické tim, ze maji schopnost ¢aste¢né nebo uplné obnovy. Patii mezi né

12
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pfedevs§im slunecni, vétrna a vodni energie, biomasa, bioplyn, skladkovy a kalovy plyn.
Speciélni kategorii je také biologicky rozlozitelny komunalni odpad. V né¢kterych lokalitach
lze navic vyuzit moiského pfilivu a geotermalni energie.
V legislativé Ceské republiky jsou OZE definovany nasledovné:
Definice obnovitelného zdroje dle zékona ¢.17/1992 Sb., v platném znéni, o zivotnim
prostfedi: ,,Obnovitelné ptfirodni zdroje maji schopnost se pfi postupném spotiebovavani
castecné nebo Upln€ obnovovat, a to samy nebo za prispéni clovéka.” Naopak neobnovitelny
zdroj je takovy zdroj energie, jehoz vycCerpani je ocekavano v horizontu nejvyse stovek let.
Jeho obnoveni by ovSem trvalo mnohonédsobné déle. Béznymi ptiklady neobnovitelnych
zdroju energie jsou fosilni paliva, uhli, ropa, zemni plyn, raselina a také jaderna energie.
[13]

Je nutné podotknout, Ze celosvétové zasoby fosilnich paliv se rapidné tenci. Navic
obecné plati, ze celkova spotieba energie neustale stoupa. Rostouci trend je zaznamenan ve

vSech zemich G20.

120 7 " Voda 2012 2040*
0ZE 2.8% 2.7%

1980 Jaderna energie 6.0%
1007 33% ! ﬁi’.‘.’"’ s 9.1%

3.7%

M Ropa
3.5% )
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0
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Obr. & 1 Vyvoj spotfeby energie ve svEté [18]

Na vyse uvedeném obrazku lze vidét vyvoj celosvétové spotieby riznych druht
energii od roku 1974 a také ptredpoveéd spotieby, jenz byla provedena statistickou
spole¢nosti Energy Information Administration (EIA) v roce 2013. Udaje jsou v biliardach

jednotky BTU (British Thermal Unit). 1 BTU vyjadfuje mnozstvi energie potiebné ke
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zvySeni teploty jedné libry vody (ekvivalent 1,5 litru) o jeden stupent Fahrenheita. Coz je
teplo vyrobené ptiblizn€ shofenim jedné sirky.

Celosvétové zasoby uhli, dle statistiky energetické spolecnosti BP, dfive zname jako
British Petroleum, budou vycerpany za 200 let, zatimco zasoby ropy se odhaduji na 50 let a
zemniho plynu na 60 let. Nedavno byla objevena nové nalezisté ropy, takze odhad neni
uplné presny. V soucasné dob¢ se ve svéteé vyrabi piiblizné 30% celkové spotiebované
energie z uhli, v Evropé asi jedna tietina. V Ceské republice se uhelné elektrarny podileji
dokonce na vice nez 50% vyroby elektrické energie. Podil zemniho plynu na svétové
energetice je v soucasné dob¢ zhruba 20-25%.

Vyhodou OZE je, ze mohou slouzit za G¢elem zpomaleni nevyhnutelného vycerpani
neobnovitelnych zdrojt, dal$im pozitivem je, Ze pti vyuzivani OZE nevznikaji zadné jaderné

odpady, ¢i Skodlivé emise a sklenikové plyny. Podrobnéjsi roziazeni OZE:

*  Energie slune¢niho zéfeni (fotovoltaické systémy, solarni kolektory)
*  Vétrna energie

* Biomasa

* Bioplyn

*  Vodni energie

*  Geotermalni energie

Pro ucel uspory energie vrodinnych domech je vyuzivana nejcastéji energie

slune¢niho zafeni a energie geotermalni. [15]

14
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Tabulka & 1 Rozdé&leni energetickych zdroji [15]

Zdroje
energie
| |
Neobnovitelné Obnovitelné
zdroje zdroje
] |
St i Lo Sluneéni Geotermalni Slapova
Fosilni paliva Jaderna paliva energie energie energie
[ I [ [
e Vytopny Prilivové
Uhi Uran Elektrarny viny
[ I
Ropa Thorium Sluneni
zéareni Sluneéni kolektory, absorbéry,
| pasivni vyuZiti, sluneéni elektrarny,
fotovoltaické ¢lanky,
Zemni plyn fotovoltaické elektrarny
Energie vétru Pohon stroju, vétrné elektrarny
|
Teplo okoli Tepelna Eerpadla
I
Biomasa Tradiéni, nova (péstované rychle
rostouci plodiny), termochemicka
preména (spalovani, zplyfiovani),
biochemické premény
(fermentace, produkce bioplynu)
: Pohon stroju (€erpadlo, mlyn),
Energie vody vodni elektrarny
[
£ e Viny, proudy, teplotni gradienty,
BN TN experimentalini elektrarny

15
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2.3 Pfinosy tspornych budov

Energeticky usporné domy a budovy, jenz jsou navrzeny spravné a projdou celkovou
bydleni 1 praci. Stény v takto uzptisobenych objektech nejsou studené, okna neprofukuji a
radiatory zbytecné nehieji. Timto je rozSifena efektivné vyuzivana plocha pokojli. Zaroven
je zde napf. pomoci fizen¢ho vétrani s rekuperaci odpadniho tepla zajiStén piisun
predehiatého a Cerstvého vzduchu, coz poméha utvofit pohodu vnitfniho prosttedi, netvoii
se privan, v mistnosti nejsou velké teplotni rozdily, a je zajiSténo, Ze v pokojich budou
ptijemné teploty v zim¢ i v 1ét€. Vysledkem mulze byt odpocaty organismus, ktery je aktivni
v praci nebo ve Skole. V ovzdusi se nevytvari prachové Castice nebo alergeny, jelikoz jsou
pomoci fizeného vétrani odvadény z domu spolecné s ptebytecnou vlhkosti. Pro staly pfisun
Cerstvého vzduchu neni potfeba vétrat otevienymi okny, nevznika priivan a interiér neni
zatizen ani hlukem z venkovniho prostfedi. V letnim obdobi nedochazi k ptehtivani prostor
a to mize pomoci uSetfit opét néjakou energii, protoze klimatizacni jednotky nejsou
zapotiebi. [16]

Dal$im z mnoha pfinosi uspornych budov je také vytvaieni a udrzeni pracovnich
mist ve stavebnictvi, zejména u malych a stfednich firem na celém Uzemi statu. Budovy a
domy je nutné stavét ¢i renovovat tam, kde budou néasledné slouzit lidem nebo institucim.
Stavebnictvi ma také vysoky tzv. ,,multiplikator*, coz znamena, Ze jedna koruna investovana
do hodnoty budov se v ekonomice obrati nékolikandsobné vicekrat, nez je tomu u béznych
statnich vydajii. Dochéazi tedy k podpofe ekonomického rlstu a rozvoje regiont. [16]

Stanovenim minimalnich energetickych standardii pro nové budovy i zmény staveb
zakon zajisti, Ze v budoucnu nehrozi zbytecné vysoké platby za energie. Rozsifeni Prikazu
energetické narocnosti budov piispéje ke zlepSeni orientace kupcit a novych ndjemniki v

o¢ekavanych ndkladech na energii ve vybrané nemovitosti. [16]

Mensi spotfeba energie snizuje nasi zavislost na dovozech paliv z nestabilnich a
politicky problematickych regioni a zlepSuje tak energetickou bezpecnost. Vede k

pomalejSimu vycerpani doméacich fosilnich zdroji a mensi zatézi pro zivotni prostiedi. [16]

Piechod k energeticky ispornym budovam podle novely zadkona o hospodateni energii
povede k ekonomickému piinosu (kumulované ¢isté souc¢asné hodnoté pro vlastniky budov)
223 miliard K¢ pii relativné konzervativnich pfedpokladech: 3% redlném ristu ceny energie

a zivotnosti budov 25 let. Pokud ale cena energie poroste rychleji, ekonomické piinosy
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budou mnohem vétsi. Usporné budovy tedy zajistuji své vlastniky a provozovatele proti

ristu cen energii. [16]

Nevyhodou NED je, ze projektovd dokumentace musi byt vypracovdna velmi
diikladné. U stavby tomu neni jinak, je dulezit¢ aby byla provedena precizné a ve vSech

detailech, napt. za pouziti termovize, kvuli tepelnym mostim, atp.
2.3.1 Obecné zasady pro stavbu energeticky uspornych domu:

«  Vybér lokality s pfiznivymi povétrnostnimi podminkami

» Orientace maximalniho poctu prosklenych ploch na jih ¢i jihozapad

* Optimalni jsou jednoduché tvary domu, velikost by méla odpovidat potiebam
obyvatel

» Pouziti $pickovych izola¢nich materialli, odpovidajicich vyplni okennich otvort,
rekuperace

«  Vyuzivani ekologickych zdroji energie pro ohiev TUV (DNES JIZ TV)

2.3.2 Druhy nejcastéjSich uspornych zafizeni v NED
* Tepelna cerpadla
* Kotel na biomasu
* Solérni kolektory

* Rizené vétrani s rekuperaci

2.3.2.1 Tepelna ¢erpadla

Tepelné cerpadlo obsahuje Ctyfi zakladni ¢asti chladicitho okruhu: vyparnik,
kompresor, kondenzéator a expanzni ventil. Odebrané teplo z venkovniho prostfedi se ve
vyparniku ptedava pracovni latce (kapalnému chladivu) pii relativné nizké teploté. Zahiatim
chladiva dojde k jeho odpafeni a pary jsou nésledné stlaceny v kompresoru na vysoky tlak.
Stlacené chladivo je ptivedeno do kondenzétoru, kde se ptfi kondenzaci piedava teplo do
topné vody za vyssi teploty, nez bylo ve chvili odebrani z vyparniku. V expanznim ventilu
se cyklus uzavira a dojde ke snizeni tlaku chladiva na ptivodni hodnotu ve vyparniku. [19]

Velmi diilezitym parametrem TC je topny faktor. Vyjadfuje pomér dodaného tepla k

mnozstvi spotiebované energie, dle nasledujiciho vzorce.
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wife

kde Q je teplo dodané do vytapéni [kWh] a E je energie pro pohon TC [kWh].

Topny faktor riznych TC je v rozmezi od 2 do 5. Zavisi na vstupni a vystupni

teploté, typu kompresoru a dalSich faktorech. Dodavatelé obvykle udédvaji topny faktor pfi

raznych teplotach vstupniho a vystupniho média.

Druhy TC:

wewv

vzduch/voda (nejlevnéjs$i, mozZnost zmény umisténi, konstrukéné slozitéjsi,
univerzalni, snadnd montaz, ¢asto spojen s elektrokotlem, vykon TC je zavisly na

okolni teplotg),

wewr

24

voda/voda (stalé podminky, ndro¢né na umisténi),
odpadni vzduch/voda (stdlé podminky, ndro¢né na dostupnost odpadniho vzduchu),

odpadni voda/voda (stdl¢é podminky, naroéné na dostupnost odpadni vody). [19]

Komponenty TC:

kompresor,
expanzni ventil,
vyparnik,
kondenzator,

dalsi zatizeni (filtry, odlucovace, dehydratory, ukazatele vlhkosti).[13]

18
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Tepelné cerpadlo

Obr. ¢. 2 Princip tepelného ¢erpadla [20]

2.3.2.2 Kotel na biomasu

Biomasa je usporné a ekologické palivo. Vyhodou téchto kotlil je jednodussi tidrzba.
Kotle na biomasu, které jsou dostupné v Ceské republice, se lisi podle toho, pro jakou
biomasu jsou uréené. Zajem o tuto variantu v CR neni nijak veliky, ale ma rostouci tendenci.

V jinych evropskych zemich, pfedevsim severskych, je tato volba mnohem rozsirené;si.

Druhy kotla:
* Kkotel na pelety: snadné obsluha, pomérné rychla navratnost investic
* zplynovaci kotle: na dievo a brikety z biomasy (pro ustfedni vytapéni domil ale 1
pro ohfev TV, vykon je mozny regulovat, jsou levnéj$i nez kotle na pelety, ale
nejsou tak pohodIné na obsluhu)
* krbova kamna a krbové vlozky: ur¢ené ptredevSim na dfevéné topivo, voli se Casto
kviili designu

¢ kombinované kotle

2.3.2.3 Solarni kolektory (fototermika a fotovoltaika)

V poslednich letech zaznamenavaji solarni kolektory dramaticky vzestup poctu
instalaci. Tomu pomahaji v CR aktudlni dotaéni programy. Ve svété jsou pak solarni
kolektory uzivany spise jako nastroj ke snizeni energetické narocnosti domacnosti. [21]

Fototermiky kolektor - nejjednodussim zpiisobem, jak vyuzit slune¢niho zafeni pro
vyrobu energie, je vyuziti plochého solarniho kolektoru. Na absorp¢ni plose kolektoru dojde

k pfeméné slune¢niho zéfeni v teplo, které je odvedeno pomoci Cerpadla k dalSimu vyuziti
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(ohtfev TV, pritapéni, atd.). Celé zafizeni je vybaveno regulaci a bezpe¢nostnimi prvky, jako

je expanzni nadoba a pojistny ventil. [21]

Legenda:

1 - sklenény kryt
2 - absorbéni vrstva

3 - odvod ohf4té teplovodné kapaliny ;
4 - ram Kkolektoru

5 - meandr s teplonosnou kapalinou

6 - odbér teplé vody

7 - akumulaéni nadrz

8 - elektricka spirala - dotop

9 - pfivod studené vody

10 - vyvod teplé vody

11 - ob&hové Eerpadlo

12 - tepelna izolace

13 - pfivod ochlazené teplonosé kapaliny

Obr. €. 3 Schéma fototermického solarniho kolektoru [22]

Fotovoltaicky kolektor - schopnost pfemény slunecniho zéafeni na elektrickou
energii je zaloZena na fotovoltaickém jevu. Zakladem panelu jsou solarni ¢lanky, které jsou
na sebe napojeny letovanymi spoji. Clanek je plocha polovodi¢ova soucastka, na které pii
dopadu slune¢niho zafeni dochézi k uvoltovani elektrontl, tedy produkci napéti 0,6 - 0,7 V.
Elektrické néboje jsou u tzv. ostrovnich systémtl (neni spojeni s rozvodnou siti) odvadény

pres regulator do akumulatoru nebo ke spottebici. Nejvice rozsitené jsou kiemikové panely.

2.3.2.4 Rizené vétrani s rekuperaci

Pii klasickém vétrani dochazi k obrovskym tepelnym ztratdm. ReSenim omezeni
téchto ztrat je fizené vétrani s rekuperaci, které je zaloZeno na principu piedavky tepla mezi
vnitinim a venkovnim vzduchem ve vyméniku. Dochazi ke zpétnému zisku vypusténého
teplého vzduchu. Tento ob¢h je realizovan pomoci ventilatoru. Obrovskou vyhodou téchto
systému je, krome omezeni tepelnych ztrat, zvyseni kvality vzduchu v obytnych prostorach.
Ve vétsing piipadi je vétrani v RD provadéno nedostatecné a z toho diivodu vzniké vlhkost,

plisn¢, velké mnozstvi prachu a dalSich alergenii (rekuperacni zatizeni obsahuje filtr).

20



Uspory energie v rodinném domé Josef Kopelent 2015

Zakladem kazdého systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla jsou vétraci jednotky,
které obsahuji vyméniky tepla uskuteciiujici zpétné ziskéani tepelné energie. Pienos tepla
probiha ptes tenké membrany. Do mistnosti je vzdy ptiveden Cisty a erstvy vzduch. [13]

Zakladnim parametrem vétraci jednotky je velikost objemového pritoku vzduchu a
tlakovéa rezerva. Pro konkrétni objekt se voli jednotka s pritokem vzduchu dle platnych
norem a v zavislosti na poctu uzivatelli. Pro rodinné domy se b&ézné pouzivaji jednotky,
které maji priitok vzduchu 350 - 550 m’/h. Uéinnost vétracich jednotek je déna uginnosti

rekuperace vyméniku tepla. Uginnost se pohybuje od 60 do 95 %.

Venkovni vzduch Vzduch odvadény
z bytu

Odvétravany " Vzduch pfivadény
vzduch do bytu

Obr. ¢. 4 K¥iZovy rekuperacni vyménik tepla [13]
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3 Energeticka bilance

Vystupem a hodnocenim kazdého rozpoctu a hospodaieni vzdy byva néjaka bilance, ¢i
bilan¢ni tabulka. V energetickém hospodarstvi domécnosti rodinnych domi tomu neni jinak.
Energetickd bilance je vybornym vystupnim hodnocenim celkového hospodateni s energii a
také nastrojem pro planovani energetické sobéstacnosti. Energeticka bilance popisuje

zavislost mezi energii, kterd do domécnosti vstupuje a energii, jenz byla spotfebovana.[7]

3.1 Definice

V rodinném domé je energie spotfebovavana pro riizné ucely. Nejveétsi ¢ast je ovSem
zastoupena spotiebou tepla a elektrické energie. Naptiklad potieba energie na osvétleni se u
béznych domi pohybuje mezi 5-15% zcelkové energetické spotieby domacnosti. Pro
sestaveni bilance je potieba zjistit vSechny energetické ztraty (potfeby) a zisky (zdroje). U
starSich domi se na nejvétsim objemu ztrat podili zejména potieba tepla na vytdpéni a
vétrani. V druhé fad¢ potieba teplé vody. Tyto zdroje jsou nejcastéji kryty kotlem a
elektfinou. Ostatni zdroje uZ nejsou tolik citelné (napt. zisky od elektro-spotiebicli) jelikoz

celkovy podil na celkové kryti je velmi maly.[9]
Energeticka bilance je sestavena zejména ze tii zdkladnich slozek:
* vytapéni,

* ohfev vody,

* ostatni provoz domacnosti.
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Dle nasledujiciho obrazku je mozné vidét energetické toky srozumitelnéji.

Obr. ¢. 5 Energetické toky v RD [8]

Tabulka ¢.1: Ztraty a zisky

Zisky
7 | rekuperace tepla z odpadni vody
8 |zisky od osob
9 | zisky od spottebicl
rekuperace tepla z odpadniho
0 vzduchu
11 |dodavka tepla pro vytapéni
12 | dodavka tepla pro ohrev vody
13 | pasivni solarni zisky (okna, proskleni)
14 | elekttina z vnéjsiho zdr. (vlastni elna)
14 |vodni energie a vétrna energie
15 | zisk zemniho vyméniku tepla
16 | elektfina z fotovoltaickych panell
17 | aktivni solarni zisky (kolektory)
18 | palivo
19 | ztraty ve vlastnim zdroji
20 | dodavka elektfiny z kogenerace

Ztraty

1| ztraty prostupem stfechou

ztraty prostupem sténami

2
3 | ztraty prostupem podlahou
4

ztraty okny a prosklenim

5 | ztraty vétranim

6 | teplo pro ohiev vody

ztraty souvisejici s konstr. domu

ztraty souvisejici s vétranim

|. ztraty souvisejici s ohfevem vody

zisky pro vytapéni

zisky pro ohrev vody

zisky pro vétrani

vnitrni zisky (vytapéni i vétrani)

dodavka elekttiny

dodavka paliva
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Bilanci je mozné ovlivnit na strané spotfeby 1 na strané zdrojt. Je dilezité sladit obé
strany pro vynalozeni co nejmensich nékladt. Napf. okna a dvefe jsou jednim z velice
vyznamnych prvkd, jenz ovliviiuje EB rodinného domu. Jen okny se miize ztratit az 30%

energie.

3.1.1 Teplené ztraty

Tepelné ztraty se d¢li na ztraty prostupem tepla a ztraty v disledku vymény vzduchu.
Prostup tepla probihd konstrukcemi pfimo, jestlize jsou v kontaktu s venkovnim vzduchem
nebo nepiimo, pokud je mezi vytdpénym prostorem a exteriérem prostor nevytapény.
DalSim ptipadem je prostup tepla pies zeminu pfiléhajici k budové. Do této kategorie spada
situace, kdy je pod vytape€nou budovou jen zidkladova deska na zeming, otevieny prilezny

prostor, nevytapéné podzemni podlazi nebo podzemni podlazi v ¢asti/zcela vytapéné.

3.1.2 Tepelné zisky

Tepelné zisky se déli na zisky z metabolického tepla (pfitomnost osob), zisky z
elektrickych spotiebict a umélého osvétleni, v disledku pfitomnych vyrobnich technologii a
také z tzv. pasivnich solarnich ziskt, kdy svétlo pronika do interiéru prosklenymi plochami.
Pasivni solarni zisky jsou ovSem velmi proménlivé.

Metabolické teplo a energie od elektrickych spotfebict a umélého osvétleni, které
pusobi ve prospéch interiéru budovy jsou vyjadiovany ve formé mnozstvi tepla vztazeného
na jednotku podlahové plochy a také na osobu pobyvajici v daném prostoru. Velikost

pasivnich solarnich ziskt je zavisla na:
* mnozstvi energie slune¢niho zafeni dopadajici na prosklenou plochu,

* schopnosti prosklenych ploch propoustét energii slune¢niho zateni do interiéru,

* velikosti skutecné oslunéné plochy.
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3.2 Zavedené pojmy

Celkova energeticky vztazna plocha - vnéjsi plocha vsech prostori v celé budove, kterd je
vymezena povrchem konstrukei obalky budovy.

Referencni budova - vypoctem definovand budova (v dalsi kapitole vysvétleno podrobnéji).
Zo6na - ucelena ¢ast budovy (celd budova), ktery méa podobné vlastnosti vnitiniho prostiedi
(systém uzivani a technickou skladbu).

Systémova hranice - plocha tvofena povrchem konstrukei, jenz ohranicuji zonu.

Vytapéni - dodavka tepla pro zajisténi pozadované teploty ve vnitinim prosttedi.

Chlazeni - odvod tepla pro zajisténi pozadované teploty ve vnitinim prostredi.

Vétrani - pfirozené nebo nucené dodavani/odvadéni vzduchu do nebo z vnitiniho prostoru
pro zajisténi pozadované teploty ve vnitinim prostfedi (pfirozené nebo fizené)

Piiprava teplé vody - dodavka tepla za ucelem zvySeni teploty vstupni vody.

Osvétleni - zajisténi potfebné intenzity osvétleni uvnitf zony.

Energonositel - hmota/jev, ktery mtize byt pouzit k vyrobé mechanické prace nebo tepla na
ovladani chemickych nebo fyzikalnich procesii.

Dodana energie - dodana energie, ktera je potiebna k zajisténi typického uzivani budovy.
Primarni energie - energie, kterd neprosla procesem piemény (podrobnéji v dalsi kapitole).
Obalka budovy - obvodové konstrukce, které oddéluji vytapény a nevytapény prostor od

okoli budovy.

3.3 Energeticka naroénost budov

Jak jiz bylo uvedeno, 40 — 50% celkové spotieby energie ptipada spotiebé budov.
Pritom v Ceské republice se statistické hodnoty pohybuji dokonce jesté vyse. Na teplo
budov pfipada celkem 65% konecné spotieby a témet polovina konecné spotieby elektrické
energie. Ve vétSin¢ piipadi staveb se energii plytva, pfestoze opatieni, kterd vyrazné snizi
energetickou naro¢nost (dale jen EN) jiz existuji a fada spolecnosti ma s jejich uplatnénim
v budovéch zkusenosti. [11]

Je tedy diilezité, abychom pfi ptipravé vystavby novych budov hledé€li kromé zvyseni
uzivatelského komfortu, pro bydleni a praci, estetiky a efektivity, taktéz na spotfebu energie
na bézny provoz budovy. Nejinak je tomu i pfi rozsahlejsich rekonstrukcich starSich staveb,
které jsou z dob, kdy na spotiebu energie nebyl bran takovy ztetel jako dnes.

Toto je také diivodem vzniku provadéci vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické
narocnosti budov, v platném znéni, jenz je postavena na zaklad¢ zdkona o hospodatfeni

energii 406/2000 Sb.
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Vyhlaska stanovuje:

1. nékladové optimalni rovein pozadavkl na energetickou narocnost budovy pro nové
budovy, vétsi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétsi zmény dokoncenych budov
a pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie,

2. metodu vypoctu energetické ndro¢nosti budovy,

3. wvzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systému dodavek energie,

4. vzor stanoveni doporu¢enych opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy,

5. vzor a obsah priikazu a zpUsob jeho zpracovani a
6. umisténi prikazu v budové. [12]

Vyhlaska €. 78/2013 je nahrada za vyhlasku €. 148/2007 Sb. Pro stanoveni referen¢ni
hodnoty minimalniho pozadavku na EN je navrzen postup dle smyslu normy CSN EN 15
217, Energeticka naro¢nost budov — Metody pro vyjadfeni energetické naro¢nosti a pro
energetickou certifikaci budov a ji odkazovanych platnych norem a ptedpist. Princip
zpracovani EN je ovSem odliSny oproti stavajici pravni Uprave. Na rozdil od ptedchoziho
postupu, kdy byly referen¢ni hodnoty dany tabulkou, se nyni pro revizi vyhlaSky stanovuje
novy postup metodou ,,referencni budovy*“ ve smyslu odrazky 2 odstavce b) ¢lanku 6.3.1
normy CSN EN 15 217. Podle této normy: ,,Referen¢ni hodnota energetické naroénosti je
hodnota EN vypoctena pro budovu, kterda ma stejné umisténi, funkci, velikost apod., ale
s vlastnostmi jako je izola¢ni Uroven, ucinnost topné soustavy, rozvrhy Cinnosti, vnitini
tepelné zisky apod., nahrazenymi referencnimi hodnotami.* [13]

Referencni budova je definovana vypocty. Jedna se o budovu uréitého druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti, stejného poctu prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace
ke svétovym strandm, stinéni, situovanosti a podobnosti v ohledu na okolni pfirodu, ale také
na vnitini uspofadani. Bere se ohled taktéz na klimatické podminky a styl uzivani. VSe musi
byt tedy vsouladu sparametry hodnocené budovy, avsak s referencnimi hodnotami
vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémili budovy. Hodnoceni budovy je
poté v praxi provedeno porovnanim dvou paralelné¢ porovnavanych budov. Vypocet je
rozdélen na dvé Casti. Za prvé je nadefinovano zadani, vypocet a vystupy pro feSenou
budovu — budova hodnocena. Druha ¢ast obsahuje zadani, vypocet a vystupy pro referencni

budovu s pozadovanymi hodnotami referenénich parametra. [12], [13]
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3.3.1 Ukazatele energetické naro¢nosti

Pii stanovovani EN je dilezité splnit urcité ukazatele EN. Podle [12] mezi tyto

ukazatele patii zejména nasledujici:

P wbdh =

celkova primarni energie za rok,

celkova dodana energie za rok,

neobnovitelna primarni energie za rok,

vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok,

primérny soucinitel prostupu tepla,

7. ucinnost technickych systémil.

N Systémova hranice

dil¢i dodané energie pro technické systémy, vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu

soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

Neobnovitelna

oy | Aveitniasky

: Pozadovany stav Vytdpéni

' Prostu vnitiniho -

. i rostiedi (teplota, Chlazeni ‘

(It vihkost, kvalita Vétrani TECHNICKE
Infiltrace  yzduchu, SYSTEMY BUDOV
Vetrani | osvétleni) Osvétleni

| 2 {

Denni | Tepla voda Tepla voda

osvétleni

! =

| Ztraty @nocné energie ]
! Potieba energie fech systémi

1

| k\lypoéﬁené spotieba energie )

3.3.2 Splnéni pozadavkl na energetickou naro¢nost
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Obr. & 6 Princip vypoétu ENB [13]

ZDROJE

Nové budovy musi splnit soucasné tfi ukazatele EN, jenz jsou uvedeny v piedchozi

kapitole. Pozadavky ve vztahu k referencnim hodnotdm jsou uvedeny podrobné ve vyhlasce

MPO CR &. 78/2013 Sb., v platném znéni. Jde o spInéni ukazatelti 2,3 a 5. U budov, jenz

podléhaji rekonstrukci, je mozné vybrat z urCité kombinace ukazatelti. Pfi vétsi zméné

dokoncené budovy je nutné splnit pozadavek 2, 5 nebo 3, 5. Pokud se jedna o zménu prvku
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obalky budovy nebo technického systému, je mozné splnit pouze pozadavky tykajici se
vymény prvkl, tedy 7 a 8. Ostatni vySe uvedené ukazatele jsou pouze informativniho

charakteru a pozadavek na jejich splnéni neni ve vyhlasce uveden. [12, 13]

3.3.2.1 Vypocet dodané energie

Dodana energie je souctem vypoctené spotieby energie a pomocné energie. Celkova
dodana energie se stanovi souctem dil¢ich dodanych energii za jednotliva obdobi (mésic) a
vyjadii se 1 dle jednotlivych energonositeld. Dodana energie pro technické systémy
(vytapéni, chlazeni, vétrani, uprava vlhkosti vzduchu, ptiprava teplé vody a osvétleni) je

souctem spotieby energie daného systému a potiebné energie pro provoz tohoto systému.

3.3.2.2 Vypocet celkové primarni energie

Celkova primarni energie a neobnovitelnd primarni energie se vypocita jako soucet
soucinti dodané energie, v rozdéleni po jednotlivych energonositelich. Priméarni energie v
ptipad¢é dodavky vyrobené energie mimo budovu se stejnym postupem do celkové primarni
energie a neobnovitelné primarni energie zahrne i energie dodand mimo budovu. Od

1.1.2015 se referen¢ni neobnovitelna primarni energie pro rodinny diim snizuje o 10%.

Tabulka ¢. 2 Hodnoty faktoru celkové primarni a neobnovitelné primarni energie pro nejbézZnéjsi
energonositele [13]

Faktor celkoveé Faktor neobnovitelné
Energonositel primarni energie (-) primarni energie (-)

Zemniplyn 1.1 1]
Cemné a hnédé uhli 11 1.1
Elektfina 5 157, 3

Dievéné peletky 1,2 0,2
Kusové dievo, dfevni Stépka 15 0.1
Energie okolniho prostfedi (elektfina a teplo) 1 0

3.3.2.3 Primérny soucinitel prostupu tepla

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky (zoény) je véhova hodnota dil¢ich
soucinitelti prostupu tepla jednotlivych konstrukei a jsou v ném zapocitany tepelné vazby

mezi konstrukcemi domu.
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Hodnota soucinitele je stanovena dle nasledujiciho vztahu:
Hr
A

kde A je celkova plocha konstrukci ohranicujicich vytapény objem budovy nebo jeji Casti a

Uem

H je mérny tepelny tok prostupem tepla obalky budovy nebo jeji ¢asti ve W/K.

Meérny tepelny tok prostupem tepla Hy lze stanovit v rizné Grovni pfesnosti napf.

podle CSN EN 12831, CSN EN ISO 13789 nebo podle CSN 730540-4.

Pro zékladni vypocty se pouziva zjednoduseny vztah

Hp =2A; -Uj 'bi +A-AUtphm

kde A; je plocha i-té konstrukce ohranicujici vytapény prostor, U; je soulinitel prostupu
tepla i-té konstrukce ve W/(m>K), b; je cinitel teplotni redukce pro i-tou konstrukci nebo

tepelnou vazbu, 4 je celkova plocha konstrukci ohranicujicich vytapeny objem budovy nebo

jeji casti a AUygp,y, je praimérny vliv tepelnych vazeb na hranici budovy nebo jeji ¢asti.

Pozadavky na primérny soudinitel prostupu tepla jsou uvedeny v CSN 730540-2 v
¢l. 5.3. Hodnota U, by méla spliiovat podminku, Ze by méla byt mensi nebo rovna

hodnoté priimérného soucinitele prostupu tepla referencni budovy.

Pozadovana hodnota Uy, v se stanovuje pro budovy s pievazujici vnitini navrhovou

teplotou od 18 do 22 °C ze vztahu:

EUn..A..b.
Uemn = — 30— + 0,02

)

kde Uy, J je pozadovany soucinitel prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce na obalce

budovy nebo jeji zony ve W/(mz.K), A j je plocha j-té teplosménné konstrukce v m2 a bj je

Cinitel teplotni redukce j-té teplosménné konstrukce (viz dale kap. 1.2).

Pro nové obytné budovy je velmi dilezité aby hodnota splitovala nasledujici:

Uem,N - 0,5
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3.3.3 Kilasifika¢ni tfidy EN

U hodnocené budovy musi byt respektovany vyse uvedené pozadavky a navic je ve
vystupu provedeno roziazeni do stanovenych klasifikacnich tfid A — G. Tridy jsou
definovany horni hranici, kterd se stanovi jako nasobek referen¢ni hodnoty klasifikovaného
ukazatele energetick¢ého hodnoceni referenéni budovy Egr. Zatfidéni ukazateli EN se
provede dle nasledujici tabulky, kdy se ukazatele celkové dodané, dil¢i a primarni energie

zatazuji do klasifika¢nich tid EN. [13]

Tabulka ¢. 2 Klasifikacni tFidy energetické naro¢nosti

Klasifikatni HOdE’;;%faggﬁgiE;aniCi Slovni vyjadreni
trida Energic Uem klasifikac¢ni tiidy
A 0,5 x Er 0,5 x Er Mimotadné Gsporna
B 0,75 x Er 0,8 x Er Velmi Gsporna
C Er Usporna
D 1,5 x Er Méné usporna
E 2x Er Nehospodarna
F 2,5x Er Velmi nehospodarna
G Mimotéadné nehospodarna

Tyto klasifikac¢ni tfidy jsou uzity v grafickém znazornéni PENB. Referen¢ni budova spada
do tiidy C v celkové dodané energii do budovy v kWh/m?, tedy "isporna".
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3.4 Priukaz energetické naroénosti RD

Cinnosti posuzovani ,.energetické narocnosti budov“ (ENB) a ,prikaz energetické
naroc¢nosti budov* (PENB) mohou vykonévat jen statem schvalené osoby. Tyto osoby se
nazyvaji ,.energetiCti specialisté”. Tento vyraz je pouzivan pro jednoduché a srozumitelné
oznaceni osob, jenz maji opravnéni k ¢innostem v oblasti energetické Gcinnosti. Povéfeni
specialisté mohou provadét a zpracovavat energetické audity, PENB, kontroly kotli a
kontroly klimatiza¢nich systémi.

Uplny seznam energetickych specialistll vede Ministerstvo primyslu a obchodu CR,
odbor elektroenergetiky, ve smyslu § 10 zdkona ¢. 406/2000 Sb., o hospodateni energii.
Kontrola nad plnénim povinnosti ENB a PENB je v kompetenci Statni energetické inspekce,

ktera také stanovuje pokuty pro:

a) Fyzické osoby — pfi nesplnéni pozadavkit ENB, nedolozeni PENB, az do vyse
100 000,- K¢ (ptestupek).

b) Pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby — pfi nesplnéni pozadavkii ENB,
nedolozeni PENB, az do vyse 100 000,- K¢ (spravni delikt); pii neumisténi PENB na
vetejné pristupném misté u ,,vefejnych budov®, az do vyse 1 000 000,- K¢ (spravni
delikt); pokud zpracovatel PENB nema opravnéni na jeho vypracovani, je pokuta az
do vyse 100 000 ,- K¢ (spravni delikt).

c) Spolecenstvi vlastnikli jednotek — pii nesplnéni pozadavkli ENB, nedolozeni PENB,

az do vyse 100 000,- K¢ (spravni delikt).

Nutnym nastrojem pro prechod k energeticky Gspornym budovam je rozsifeni vyuziti
prikazli energetické narocnosti do oblasti prodeje a pronajmii nemovitosti. U bytovych
domt se pro tento ucel bude zpracovavat jen jeden priikkaz pro cely dim, ktery pak mohou

vyuzivat vSichni majitelé¢ byti.

PENB poskytuji informace o tom, Ze nova nebo pravé zrenovovana budova splituje
pozadavky na energetickou narocnost. Pfi prodeji ¢i novém prondjmu nabizi zdjemci
ovétenou hodnotu, ze které 1ze (pfi bézném uzivani) odvodit rocni naklady na energie. Jde o
obdobu uvadéni normované spotieby u automobilu nebo napiiklad Stitku s energetickou
tiidou na bézném spotiebi¢i. PENB slouzi k ochrané spotiebiteld. Informuji ucastniky
realitniho trhu o kvalité zbozi, coz je pfedpoklad pro jeho fungovani. Lidé tak mohou jiz pti

koupi snadno poznat, zda se jedna o dim, ktery bude usporny, nebo energeticky naro¢ny na
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provoz. Ukolem PENB je zlepsit orientaci kupct a novych najemnikd v néakladech na
energiec v nemovitostech. Prikaz také mulze ptispét ke zlevnéni piipadné renovace

nemovitosti, jelikoz pohled a doporuceni odbornika mtize vést k optimalnimu feseni. [11]

Prikaz energetické narocnosti nemusi mit budovy s celkovou energeticky vztaznou
plochou do 50 m?, objekty urené pro bohosluzby (kostely, mesity, chramy, apod.), objekty
pro rodinnou rekreaci (chaty a chalupy) a primyslové a zemédélské budovy se spottebou do
700 GJ. [11]

PENB je platny po deset let nebo do provedeni vétsi zmény dokoncené stavby,
ptipadné do rozsahlé zmény zplisobu vyuziti. Prikaz musi byt viditeln€ vyvésen u vetejnych
budov. U rodinnych domti musi byt k dispozici pfi prodeji, prondjmu a na vSech mistech

inzerce.

i : PODIL ENERGONOSITELD
DOPORUCENA OPATRENI
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY NADODANE BEROI
ydany podis zakonsa &. 40672000 $b., 0 hospodafsni snergil, v 3 5b., 0 snergeticks §: "“"Wﬁ:‘v’:f":’“ budovu
Opatfeni pro Stanovena =2 i
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L Vnéjsi stiny: ™ 23
Utice. Eisle: Okna a dvefe: e iz
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Objemovy faktor tvaru AIV: mim® Chlaxenil‘klim atizaci 238
Celkova energeticky vztazna plocha: m* Vétrani: E -3
H
Pripravu teplé vody: H
“ “ - Osvétleni: e B i e ane - XXX
ENERGETICKA NAROENOST BUDOVY e .
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MEmE hodnoty_xanimr =y [ Obabudowy  Vetsptst  Chiszess L - [—
T Diléi dodané energie 1eme nosnaty kamim=roK
o] o] Q O 9 ® e G o
. B ¥ x| a2 D
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-
- Lo
EXND - | wa e s
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== © -
Zpracovatel: Osvédéeni &.-
Kontakt: Vyhotoveno dne:
Hodi elou budo is:
notypx‘:";u udovu XXX XXX Podpis:

Obr. ¢. 7 Dvoustrankova podoba PENB, platna od 1.4.2013
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4 Energeticka naroénost rodinného domu

V praktické Casti bakalaiské prace je proveden vypocet energetické ndroCnosti
rodinného domu. Vypocet je vyhotoven pomoci programu ENERGIE 2014. Tento program
respektuje vyhlagku &. 78/2013 Sb., v platném znéni a normy CSN EN ISO 13790, 13789 a
13370. Software byl vytvotfen odbornou organizaci K-CAD, s.r.o. Kompletni protokoly

praktické ¢asti jsou uvedeny v prilohach.

4.1 Zakladni parametry domu

Tento RD je z nabidky spole¢nosti GSERVIS CZ, s.r.o. Jedna se o dim Bonus Plus. Budova
je stiedni velikostni kategorie a je vhodna pro rovinaty popt. mirné svazity pozemek. Z

bocni strany je navrzena garaz.

Parametry domu:

e dispozice 4+1

¢ celkova vnitini podlah. plocha 131,38 m’

¢ celkova energeticky vztazna plocha 162,44 m*

* objem z vnéjsich rozméra 507,49,99 m’
* typ hodnoceni nova budova

Obr. ¢. 8 Pidorysy a pohledy na diim
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4.2 Zadani okrajovych podminek a zakladni popis zény

Budova nebyla pfi vypoctu rozdélena na vice zon. Pocet osob byl stanoven 3,3 (1
osoba by méla mit k dispozici 40 m?), pro vypodty potieby TV a zisku tepla od osob.
Vypocet potieby energie byl rozdélen po mésicich. V programu je katalog teplot pro
jednotlivé meésice. Byla tedy urCena teplota exteriéru a celkovd energie globalniho
sluneéniho zateni v MJ/m®. Uginna vnitini kapacita byla stanovena na 165 kJ/(m’.K).
Vnitini teplota byla navrzena na 20 °C pro zimu i 1éto. Vytapéni je nepferusované s regulaci.
Primérné vnitini zisky 278 W, které byly odvozeny z produkce tepla osob a spotiebicl a

dodané energie na osvétleni.

4.3 Zdroje tepla na vytapéni a pfipravu TV v z6né, vétrani

Teplo je zajiSovano plynovym kotlem, jehoz ucinnost je dle pfislusné
dokumentace 90%. Piikon cerpadel vytapéni je 25,2 W. TV je taktéZz zajiStovana
plynovym kotlem, ptfi¢emz soucasti kotle je zdsobnik na vodu. Délka rozvoda TV je 15m a
meérna tepelna ztrata je 44,7 Wh/(m.d). Primérna ro¢ni potieba teplé vody stanovena na 51,1
m’, tepla voda nastavena na 55 °C a studena na 10 °C.

Vétrani je zajisténo pouze piirozenou formou. Podil objemu vzduchu z objemu zény
je 80%, tedy 324,792 m’ a navrhova nasobnost vymény vzduchu je stanovena dle minimalni

pozadované hodnoty, tedy 0,5 1/h. Mérny tepelny tok vétranim 53,591 W/K.

4.4 Vyhodnoceni a vysledKky vypoétu
Program na zéklad¢ vstupnich a okrajovych podminek vypocita nasledujici vystupy.

Vysledny mérny tok H, vypocitany na zékladé dil¢ich mérnych toku:

*  mérny tepelny tok vétranim H,=53,591 W/K

*  mérny tok prostupem do exteriéru a tepelnymi vazbami  Hyp= 94,459 W/K

* ustdleny mérny tok zeminou H,=19,019 W/K

*  mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu= 14,901 W/K

*  mérny tok vétranim nevytapénymi prostory Hy= 1,964 W/K

* vysledny mérny tok H =183,934 W/K
PozZzadavek na primérny soucinitel prostupu tepla UemnN,20 = 0,38 W/(m’K)
Primérny soucinitel prostupu tepla Uen = 0,38 W/(m’K)

Uem < Uemn,20 ... POZADAVEK SPLNEN
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Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy E, =72 kWh/(m’a)
Mérna dodana energie budovy EP, = 126 kWh/(m’a)
Mérna neobnovitelna primarni energie Epna =148 kWh/(mza)

Tyto hodnoty odpovidaji béznéjsim standardiim dneSnich novostaveb. Varianta, kdy je
volena konstrukce dle pozadavki normy, nenucené vétrani a plynovy kotel s pratokovym
ohfevem teplé vody, pro vytapéni domu i ohiev uzitkové je v dnesni dobé nejbéznéjsi. Ceny
plynovych kotli se pohybuji od 20 000 K& u béznych plynovych kotlli nebo od 35 000 K¢

ror e

ve varianté plynového kondenzac¢niho kotle, ktery mé o 10-15% vys$si acinnost.

4.5 PENB - varianta plynovy priitokovy kotel

V této kapitole je uveden PENB pro vypoctenou variantu. Celkové hodnoceni vychazi, jako

"asporn¢", tedy kategorie C.

- PODIL ENERGONOSITELU
o SR =
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY JEAiULERL LA NA DODANE ENERGI
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Psé, misto: Okna a dvefe O i3
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Typ budovy: Podlahu: [l EHE
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY S 0 2
Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
{Enerie ne vk do budow) | (Vv proveas budowy e Zvotnl prosfes) UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mémé hodnoty  kWhi(m*rok) e | —T = — — s =
YT - | ) L Ce —oss S
: U, W ) Diléi dodané energie  Mime hoanoty  ¥ivn = ok
000066
) B D -
126 - 148 <3
42 i —1m «=u
B
13 : - - 2
. |
- Hodnoty m:’:" budovu 1669 324 059
Mimotadné
nehospodarna G
Zpracovatel: Josef Kopelent Osvédéeni &.:
' Kontakt: Vyhotoveno dne: 1052015
Hod lou bud: i
noty pro celou budovu 20,519 i 23,990 Podpis:

Obr. ¢. 9 PENB k varianté s plynovym priitokovym kotlem
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4.6 Odhad finanénich naroku pro tepelné éerpadlo + vétrani s rekuperaci

Investice do tepelného Cerpadla predstavuje nejvyssi ndklady. Oslovil jsem nékolik
spole€nosti a pozadal jsem o cenové nabidky pro RD Bonus Plus. Spole¢nost IVT s.r.0. jsem
zvolil z divodu nejlepsiho poméru cena/vykon. Tato firma nabizi Svédska tepelnd Cerpadla.
Bylo mi doporuceno tepelné cerpadlo IVT AIR X 70, které ma topny vykon az 7 kW a
topny faktor 4,13. Cerpadlo je mozné dalkové ovladat mobilnim telefonem, ma nizkou
hlu¢nost a je k nému zdarma doddvan zasobnik teplé vody. V soucasné dobé je diky
probihajici akci mozné uplatnit slevu 25 080 K¢. Celkova cena i s montazi vychazi na 216

520 K¢ s DPH.

Cenova nabidka - IVT AIR X vzduch/voda E ’ VT

. ) TEPELNA CERPADLA
Pro diim s tepelnou ztratou 5 - 8,5 kW

Dodavka a montai

Venkovni jednotka: AirX70 112 000 K&
-» Vyhfivana vana kondenzédtu, upeviiovaci konzole na zem v cené
Vnitini jednotka: AirModul E9 97 000 K¢
-> Systém ohfevu teplé vody ve vestavéném zdsobniku v cené
->» Dotopovy a zdlozni zdroj tepla elektrokotel 9 kW v cené
- Usporné ob&hové &erpadlo, filtr nedistot, pojistny ventil v cené
- Moderni ekvitermni reguldtor v ¢eském jazyce v cené
Zasobnik teplé vody vestavény nerezovy 185 | - KE
-> Trojcestny prepinaci ventil s Cidlem teplé vody - Ké
- Material, montdz a doprava zasobniku - Ké
Prostorové &idlo 1900 K¢
Materidl, montaz a doprava tepelného cerpadla propojovaci potrubi do 8 m 23 700 K&
Uvedeni do provozu a zaskoleni obsluhy 7 000 K&
ZAKAZNICKA SLEVA (v pfipadé probihajici obchodni akce) - 25 080 K&
CELKOVA CENA tepelného &erpadla s montazi 216 520 K¢

Obr. & 10 Cenova kalkulace TC spole¢nosti IVT

Poptavku na cenovou kalkulaci pro rekuperacni jednotku jsem uskutecnil u spolecnosti
Atrea s.r.0. Nabidka je provedena pro 3 moznosti vétracich jednotek. Soucasti jednotky 370
EC4.A je protiproudy rekuperacni vymeénik, ¢idla vnitini teploty, filtry, regulaci a motory.
Jednotka 370 EC4.D je navic vybavena modulem digitalni regulace pfes internetové
rozhrani a posledni verze obsahuje navic fizeni vykonu kazdého jednotlivého ventilatoru na
konstantni pritok. Vzhledem k rozmachu vypocetni techniky a mobilnich telefonli navrhuji

moznost 370 EC4.D, kdy je mozno regulovat jednotku pomoci internetového rozhrani.
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Tel.: 483 368 133
Fax.: 483 368 112

Atrea s.r.0, ul. CS arméady 32
466 05 Jablonec nad Nisou

Ceska republika E-mail: rd@atrea.cz,

www.alrea.cz

Véc: Orientaéni cena za dodavku a mon. teplovzd. vytapéni RD

zaazka:  Vétrani RD BONUS PLUS

Josef Kopelent
Koncepce feSeni RD pomoci rekuperani jednotky

nazev polozky MJ | mnozstvi| 370 EC4.A | 370 EC4.D |370 EC4.D.
Jednotka Duplex + pfislusenstvi - dodavka véetné montaze
Duplex kus 1 32 800,00, 40 400,00 44 800,00
Regulator CP 19 RD (nasténny) kus 1 0,00 5100,00 5 100,00
potrubi rozvedy, tvarovky, podlahové rozvedy, tlumice, vyustky, mfizky kus 1 40 386,30 40 386,30 40 386,30
Montaz vzduchotechnického zafizeni kus 1 2347444 2347444 2347444
Mezisoucet 96 660,74| 109 360,74 113 760,74
Soucast dodavky VZT
Projektova dokumentace kpl 1 7 500,00 7 500,00 7 500,00
Zaregulovani VZT systému kp! 1 2 500,00 2 500,00 2 500,00
Doprava VZT zafizeni km
Celkem dodavka a montaz VZT 106 661 K&| 119 361 K& 123 761 K&
15% DPH 15999 K&| 17904 K& 18 564 K&
Celkem cena s DPH 122 660 K&| 137 265 K&| 142 325

Obr. €. 11 Cenova kalkulace pro Fizené vétrani s rekuperaci u spole¢nosti Atria s.r.o.

Celkova cena vychazi TC a rekuperaéni jednotky vychazi na 353 785 K¢&. Ministerstvo
zivotniho prostiedi a Statni fond zivotniho prostiedi predstavily v dubnu roku 2015 program
Novéa Zelena usporam. Do letoSniho programu byla nové zahrnuta podpora vymény
elektrického topeni za tepelné cerpadlo vSech typii. V programu je pro letosSni rok
ptipraveno celkem 1,1 mld. korun, pficemz 600 mil. bude rozddno majitelim rodinnych
domi na novou vystavbu. V oblasti instalace zdroji vytapéni, solarnich systémi a nuceného
vétrani s rekuperaci pijde o fixni piispévky. Majitelé rodinnych domt ziskaji na tepelné
cerpadlo dotaci az 100 000 korun, a to v pfipadé, Ze bude soucasné provedeno i zatepleni
objektu. Bez zatepleni 1ze dosdhnout az na 80 000 korun. Pro instalaci systému nuceného
vétrani se zpétnym ziskavanim tepla je dotace stanovena na 75 000 K¢.

Zajemci o prispévky mohou zadat az do doby vycerpani vyclenénych finan¢nich
prostredkil, nebo nejpozdeji do 31. fijna 2015. [13]

Pro feseny diim by bylo mozné ziskat dotaci 175 000 K& na kombinaci TC a fizené
vétrani s rekuperaci. Z celkové ¢astky 353 785 K¢ bychom se dostali na 178 785 K¢. Dotace
by pokryla témét polovinu vstupnich nakladu.
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4.7 PENB - varianta tepelné &erpadlo + vétrani s rekuperaci

PENB pro variantu s elektrokotlem, s tepelnym cerpadlem vzduch voda a fizenym vétranim
rekuperaci. Celkové kategorie RD potom vyjde B - "velmi usporné", kdy jsou programem

vypocteny nasledujici hodnoty:

E, = 49 kWh/(m’a)
EP, = 91 kWh/(m?a)
Epna =97 kWh/(m*a)

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy
Mérna dodana energie budovy

Mérna neobnovitelna primarni energie

Oproti varianté s plynovym vytapénim a ohfevem vody klesla mérna potieba tepla na
vytapéni budovy o 23 kWh/(m?a), mérna dodana energie budovy se snizila o 35 kWh/(m’a)
a mérna neobnovitelnd primarni energie klesla o 51 kWh/(m”a). Na dal$im obrazku je PENB

pro zminénou variantu.

Mimotidnd
Gsporna

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

14,755

15,797

PODIL ENERGONOSITELU
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY et S Gl NA DODANE ENERN
vydang podie zakona &, 406/2000 Sb., o hospodafeni energll, a vyhladky & 78/2013 Sb., o energetické nd sti budov i Hodnoty pro celou budovu
Opatteni pro Stanovena g i MWh/rok
Vnéjii stény: O
Ulice, &islo: Okna a dvefe: O g
PSE, misto: Stfechu: D 5
Typ budovy: - 3
Plocha obélky budovy: 341 m* Podiahu: D gg
Objemovy faktor tvaru AV: 0,82 miim* Vytiplet: : D g
Energeticky vztaina plocha: 1624 m* Chiazeni/klimatizaci: | O .{E
Vétrani: O i&
Phipravu teplé vody: O % H Wy
. , . Osvétleni: O %E
ENERGETICKA NAROGNOST BUDOVY o o !
Celkova dodana energie | Neobnovitelna primarni energie
[IEnermle T Yeiops OB D Ny O Ko P UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mérné hodnoty  kWn/(m” rok) T = o e — —— e
Uy W K) Diléi dodané energie  Mémé hodnoty  kvin(m’ rok)

00006690

Velmi
o B [ A 4
-
Velmi F
nehospodarnd
- M Hodnoty pro celou budovu
irivhrary 1032 02 363 059

MimoFidné G
nehospodama

Zpracovatel: Josef Kopslent Osvédéeni &.:

Kontakt: Vyhotoveno dne: 1052015

Podpis:

Obr. & 12 PENB Kk varianté TC + rekuperace
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5 Zavér

Prace méla za kol sezndmit ¢tenafe s problematikou nizkoenergetickych rodinnych
domt, vznikem, historii, obnovitelnymi zdroji a jejich vyuZzitim pfi usporach energie. Cilem
bylo popsat piinosy nizkoenergetickych domt, zadkladni pifehled uzivanych zatizeni,
podrobné;jsi popis energetické bilance, energetickych tokti a energetické narocnosti.

Déle jsem se vénoval vypoctovému feseni energetické narocnosti a navrhu moznosti
uspor v rodinné domé Bonus Plus. Vypocet byl proveden pomoci programu ENERGIE
2014. Tento program pouziva vétSina specialisti, ktefi maji opravnéni zpracovavat PENB.
Software je aktualizovén, aby byl v souladu s CSN 730540-2, ISO EN 13790, 13789 a
13370 a podle principti vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb., v platném znéni, ktera nahradila
ptedchozi vyhlasku z roku 2007.

Vypocty byly provedeny pro 2 piipady. Zaprvé, dim vytapény plynovym
priatokovym kotlem, ktery také zajist'uje ohfev vody. Druhy ptipad klade vétsi naroky na
uspornost. Jednd se o diim s tepelnym cerpadlem s elektrokotlem pro vytapéni a ohfev vody
s navrzenim fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Pro oba piipady byl splnén pozadavek na
hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla.

Pti realizaci odhadu finan¢nich nérokd na Gispornéjsi variantu jsem kontaktoval
nékolik firem zabyvajicich se touto problematikou. V zavéru jsou uvedeny cenové kalkulace
nékolika spolecnosti. Vzhledem k tomu, Ze byl v soucasnosti spustén program "Nova zelena
usporam", by bylo mozné z nakladl na systém usetfit az 175 000 K¢&. Z toho diivodu velmi

doporucuji zvolit variantu s tepelnym cerpadlem a fizenym vétranim.
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Priloha A - Pudorys RD (1. nadzemni podlazi)
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Priloha B - Puidorys RD (2. nadzemni podlazi)
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PRILOHA C - Diim s plynovym kotlem + ohiev vody plynem

VYPOCET ENERGETICvKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Eodle vxhléékx &.78/2013 Sb. a CSN 730540-2

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

Nazev ulohy: Kopelent - bakalarska prace
Zpracovatel:  Josef Kopelent

Zakazka:
Datum: 15.4.2015
ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:
Pocet z6n v budové: ) 1
Pocet osob v budové podle NZU: 3,3
Typ vypoctu potfeby energie: meésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnil exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 29,5 123,1 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 2671 2671 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
Cerven 30 16,1 C 186,5 272,2 324,0 324,0 526,3
Cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zari 30 13,5C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 8,3C 67,0 267,8 139,3 139,3 203,4
listopad 30 32C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnil exteriéru SV Sz Jv Jz

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

unor 28 -0,1C 53,3 53,3 147.,6 147.6

bfezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 232,9

duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0

kvéten 31 13,3C 235,8 235,8 332,3 332,3

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

Cervenec 31 18,0C 238,3 238,3 308,2 308,2

srpen 31 179C 203,4 203,4 340,2 340,2

zari 30 13,5C 1271 1271 248,8 248.8

fijen 31 8,3C 77,8 77,8 2171 2171

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

prosinec 31 0,5C 21,6 21,6 83,2 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C.1:

Zakladni popis zény

Nazev zony: rodinny ddm
Typ zény pro uréeni Uem,N: nova obytna budova
Typ zbny pro refer. budovu: rodinny ddm
Typ hodnoceni: nova budova
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Objem z vnéjSich rozméra: 405,99 m3

Podlah. plocha (celkova vnitini): 131,38 m2

Celk. energet. vztazna plocha: 162,44 m2

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

Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C

Zona je vytapénal/chlazena: ano/ ne

Typ vytapéni: neprerusované

Regulace otopné soustavy: ano

Prdmérné vnitfni zisky: 278 W

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

- Casovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotfebice)
- zohlednéni spotfebicl: jen zisky
- minimalni pfipustnou osvétlenost: 100,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 4,5 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmér)

- prim. ucinnost osvétleni: 10 %
- dal$i tepelné zisky: 0,0 W
Teplo na pfipravu TV: 9611,91 MJ/rok

....... odvozeno pro - ro¢ni potfebu teplé vody: 51,1 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

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

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT: ne

Uginnost sdileni/distribuce: 88,0 % /89,0 %

Nazev zdroje tepla: Plynovy kotel (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Uc¢innost vyroby tepla: 90,0 %

Pfikon Eerpadel vytapéni: 252W

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

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla: Plynovy kotel priitokové (podil 100,0 %)
Typ zdroje pfipravy TV: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Uginnost zdroje pfipravy TV: 90,0 %

Délka rozvoda TV: 15,0 m

Mérna tep. ztrata rozvodud TV: 44,7 Wh/(m.d)

Ptikon ¢erpadel distribuce TV: o,0wW

Pfikon regulace: o,0wW

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v zéné: 324,792 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 80,0 %

Typ vétrani zény: pfirozené
Minimalni nasobnost vymény: 0,51/h
Navrhova nasobnost vymény: 0,51/h

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 53,591 W/K

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H,T [WIK] U,N,20 [W/m2K]
Sténa 127,44 0,300 1,00 38,232 0,300
Stfecha 50,51 0,240 1,00 12,122 0,240
1250x1250 1,56 (1,25x1,25x 1) 1,200 1,00 1,875 1,500
1000x1250 1,25 (1,0x1,25 x 1) 1,200 1,00 1,500 1,500
3000x2250 6,75 (3,0x2,25 x 1) 1,200 1,00 8,100 1,500
1250x1250 1,56 (1,25x1,25x 1) 1,200 1,00 1,875 1,500
1500x2250-dvefe 3,38 (1,5x2,25 x 1) 1,500 1,00 5,063 1,500
625x750 0,47 (0,63x0,75x 1) 1,200 1,00 0,563 1,500
500x500 0,25 (0,5x0,5x 1) 1,200 1,00 0,300 1,500
780x980-stfesni 4,59 (0,78x0,98 x 6) 1,400 1,00 6,421 1,500
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780x780-stresni
Vysvétlivky:

1,22 (0,78x0,78 x 2)

U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je Cinitel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

1,400 1,00 1,704 1,500

a U,N,20 je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c:

0,05 W/m2K

77,754 WIK

......................................... a prislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 9,949 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 81,22 m2
Exponovany obvod podlahy: 30,46 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajova izolace:

Soucinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy Uf:
Pozadovana hodnota sou¢. prostupu U,N,20:
Cinitel teplotni redukce b:

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

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m:

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Podlaha na terénu

podlaha na terénu
0,45 m

2,617 m2K/W
neni

0,359 W/m2K
0,45 W/m2K

0,65

0,234 W/m2K
19,019 W/K

od 14,632 do 64,934 W/K
20,697 /9,42 W/K

19,019 W/K

............. a prislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tok( Hg,m:

4,061 W/K
od 14,632 do 64,934 W/K

Mérny tepelny tok nevytapénymi prostory u zény ¢. 1 :

1. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: Plda
Objem vzduchu v prostoru: 17,96 m3
Nasobnost vymeény do interiéru: 0,0 1/h
Nasobnost vymeény do exteriéru: 0,31/h
Nazev konstrukce Plocha [m2]
34,35
3,18
41,95

Vysvétlivky: !

podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.
Mérny tep. tok prostupem H,t,iu: 8,244 W/K
Mérny tep. tok prostupem H,t,ue: 182,64 W/K

Mérny tok Hiu (z interiéru do nevytapéného prostoru):
Mérny tok Hue (z nevytapéného prostoru do exteriéru):
-13,5 C (pfi navrhové venkovni teploté -15,0 C).

Teplota v nevytapéném prostoru:

U [W/m2K] Umisténi U,N,20 [W/m2K]
0,240 do interiéru 0,300
0,300 do exteriéru = -—---

4,331 do exteriéru -

U je souginitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla

8,244 W/K
184,418 W/K

Parametr b dle EN ISO 13789: 0,957

2. nevytapény prostor
Nazev nevytapéného prostoru: Garaz
Objem vzduchu v prostoru: 71,25 m3
Nasobnost vymeény do interiéru: 0,11/h
Nasobnost vymeény do exteriéru: 0,31/h
Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] Umisténi U,N,20 [W/m2K]
Sténa 17,77 0,300 do interiéru 0,300
Dvere 1,8 1,700 do interiéru 0,300
Sténa 33,76 0,300 do exteriéru -
Strecha 23,75 0,240 do exteriéru = -—--
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Podlaha 23,75 0,818 do exteriéru = -—---
Vrata 6,07 1,700 do exteriéru = -—--
Okna 1,56 1,200 do exteriéru = -—--
Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla

podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

Mérny tep. tok prostupem H,t,iu: 8,391 W/K

Mérny tep. tok prostupem H,t,ue: 47,447 W/K

Mérny tok Hiu (z interiéru do nevytapé&ného prostoru): 10,742 W/K
Mérny tok Hue (z nevytapéného prostoru do exteriéru): 54,5 W/K

Teplota v nevytapéném prostoru:  -9,2 C (pfi navrhové venkovni teploté& -15,0 C).

Parametr b dle EN ISO 13789: 0,835
Mérny tepelny tok nevytapénymi prostory Hu: 16,865 W/K
............... a pfisluSnymi tep. vazbami Hu,tb: 2,696 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] glalfa [-] Fgl/IFf[-] Fc,h/Fc,c[-] Fsh [-] Orientace
1250x1250 1,56 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 S (90 st.)
1000x1250 1,25 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Z (90 st.)
3000x2250 6,75 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
1250x1250 1,56 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
1500x2250-dvere 3,38 0,67 0,5/0,5 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
625x750 0,47 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
500x500 0,25 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 S (90 st.)
780x980-stresni 4,59 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 H (43 st.)
780x780-stresSni 1,22 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 H (43 st.)
Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zareni zaskleni v prusvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsiho

povrchu neprusvitnych konstrukci; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plo$e okna);

Ff je korekéni Cinitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekeni Cinitel clonéni pro rezim chlazeni a Fsh je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 814.,4 1280,8 2060,5 2701,0 3092,3 2888,7
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 2902,0 31031 2272,0 1888,1 1054,1 662,3

2. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: Garaz
Pramérna propustnost obalky: 0,0
Tato hodnota udava rel. mnozstvi slun. zafeni, které prochazi do zimni zahrady pfes jeji obalku.

Nazev konstrukce Plocha [m2] Upe [W/m2K] Alfa[-] Orientace Umisténi
Sténa 17,77 0,100 0,0 Vychod do interiéru
Dvere 1,8 0,100 0,0 Vychod do interiéru
Sténa 33,76 - 0,0 Vychod do exteriéru
Strecha 23,75 - 0,0 Vychod do exteriéru
Podlaha 23,75 - 0,0 Vychod do exteriéru
Vrata 6,07 - 0,0 Vychod do exteriéru
Nazev okna do interiéru Plocha [m2] Fc [-] Fagl[-]1 gl Orientace
Celk. zisk pres zimni zahrady Qss (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1:

Nazev zony: rodinny dim
Vnitfni teplota (zimal/léto): 20,0C/20,0C
Zona je vytapénal/chlazena: ano/ne
Regulace otopné soustavy: ano
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 53,591 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 94,459 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 19,019 W/K
Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu,t: 14,901 W/K
Mérny tok vétranim nevytapé&nymi prostory Hu,v: 1,964 W/K

Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi st€énami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 183,934 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 10,243 0,828 0,814 1,642 0,998 100,0 8,605
2 8,746 0,708 1,281 1,989 0,994 100,0 6,770
3 7,908 0,750 2,061 2,810 0,977 100,0 5,164
4 5,665 0,696 2,701 3,397 0,911 100,0 2,570
5 3,426 0,694 3,092 3,787 0,717 82,4 0,710
6 2,050 0,664 2,889 3,553 0,577 0,0 -

7 1,231 0,686 2,902 3,588 0,343 0,0 -

8 1,278 0,694 3,103 3,798 0,337 0,0 -

9 3,225 0,699 2,272 2,971 0,786 68,9 0,890
10 5,761 0,748 1,888 2,636 0,953 100,0 3,248
11 7,879 0,757 1,054 1,811 0,993 100,0 6,080
12 9,403 0,825 0,662 1,487 0,998 100,0 7,919
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuperi vyuzitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 41,956 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic QfH[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QfF[GJ] QFEW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ]
Q,fuel[GJ]

1 12,207 - - - 0,973 0,275 0,067 13,523
2 9,604 - - - 0,965 0,204 0,061 10,834
3 7,326 -—- - - 0,973 0,188 0,067 8,555
4 3,647 -—- - - 0,970 0,149 0,065 4,831
5 1,007 -—- - - 0,973 0,127 0,056 2,163
6 -—- - - - 0,970 0,114 - 1,084
7 -—- - - - 0,973 0,117 - 1,091
8 -—- - - - 0,973 0,127 - 1,100
9 1,262 - - - 0,970 0,152 0,045 2,430
10 4,607 - - - 0,973 0,186 0,067 5,834
11 8,626 - - - 0,970 0,217 0,065 9,879
12 11,235 -—- - - 0,973 0,271 0,067 12,546
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotifeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypocétena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledruji vlivy G¢innosti technickych systému.
Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel: 73,869 GJ

Pramérny soucinitel prostupu tepla zéony

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 128,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 334,1 m2
Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla zény U,em: 0,38 W/im2K
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Faktor tvaru budovy A/V: 0,82 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toki

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: - 183,934 100,00 %
z toho: Mérny tok vétranim Hv: - 53,591 29,14 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 19,019 10,34 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 16,865 9,17 %
.......... z toho tok prostupem Hu,t: - 14,901 8,10 %
.......... a tok vétranim Hu,v: - 1,964 1,07 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 16,706 9,08 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 77,754 42,27 %
rozlozeni mérnych tokl po konstrukcich:
Obvodova sténa: 127.,4 38,232 20,79 %
Stfecha: 50,5 12,122 6,59 %
Podlaha: 81,2 19,019 10,34 %
Otvorova vypln: 21,0 27,399 14,90 %
Konstrukce u nevyt. prostoru: 53,9 14,901 8,10 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 183,934 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 406,0 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,45 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 33,3 kWh/(m3.a)
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokt jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Primérny soucéinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 128,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 334,1 m2
Vychozi hodnota poZadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy U,em: 0,38 W/im2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 41,956 GJ 11,654 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 406,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 162,4 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 28,7 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 72 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro po¢et denostupriti D = 3959.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systém vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QfF[GJ] Q[fW[GJ] QfL[GJ] Q,fA[GJ]

Q,fuel[GJ]
1 12,207 - - - 0,973 0,275 0,067 13,523
2 9,604 - - - 0,965 0,204 0,061 10,834
3 7,326 - - - 0,973 0,188 0,067 8,555
4 3,647 - - - 0,970 0,149 0,065 4,831
5 1,007 - - - 0,973 0,127 0,056 2,163
6 - - - - 0,970 0,114 - 1,084
7 - - - - 0,973 0,117 - 1,091
8 - - - - 0,973 0,127 - 1,100
9 1,262 - - - 0,970 0,152 0,045 2,430
10 4,607 - - - 0,973 0,186 0,067 5,834
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11 8,626 - - - 0,970 0,217 0,065 9,879
12 11,235 -—- - - 0,973 0,271 0,067 12,546
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotifeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoétena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledruji vlivy G¢innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 59,522 GJ 16,534 MWh 102 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,562 GJ 0,156 MWh 1 kWh/m2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 60,084 GJ 16,690 MWh 103 kWh/m2
Vyp.spotifeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - -

Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: -— -— -

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: - - -
Vyp.spotifeba energie na upravu vlhkosti Q,fuel,RH: - - -

Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH: - -— —

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH: - - -—-
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: - - -

Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: -— -— —

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: - - -
Vyp.spotifeba energie na pripravu TV Q,fuel,W: 11,659 GJ 3,239 MWh 20 kWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: - - -

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 11,659 GJ 3,239 MWh 20 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 2,126 GJ 0,591 MWh 4 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 2,126 GJ 0,591 MWh 4 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 73,869 GJ 20,519 MWh 126 kWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 20,519 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 406,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 162,4 m2

Mérna dodana energie EP,V: 50,5 kWh/(m3.a)
Mérna dodana energie budovy EP,A: 126 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivii aéinnosti tech. systému.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelll, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace =~ -—---- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 - - - - - - - -
zemni plyn 1,1 1,1 0,2000 16,5 182 18,2 3,3 3,2 3,6 3,6 0,6
SOUCET 16,5 18,2 18,2 33 3,2 3,6 3,6 0,6
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace =~ -—---- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 0,6 1,8 1,9 0,7 0,2 0,5 0,5 0,2
zemni plyn 1,1 1,1 0,2000 - - - - - - - -
SOUCET 0,6 1,8 1,9 0,7 0,2 0,5 0,5 0,2
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace =~ -—---- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 - - - - - - - -
zemni plyn 1,1 1,1 0,2000 - - - - - - - -
SOUCET - - -
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace =~ -—---- MWh/a ------ ta - MWh/a = -------
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Q,el Q,pN Q,pC
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 — — - -
zemni plyn 11 1,1 0,2000
SOUCET = - - ——
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Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;
f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotfeba energie dodavana na dany ucel pfisluSnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni energie
a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany ucel pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

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

elektfina ze sité 0,747 2,240 2,390 0,874
zemni plyn 19,772 21,750 21,750 3,954
SOUCET 20,519 23,990 24,139 4,828
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfisluSnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 4,828t

Celkova primarni energie za rok: 24,139 MWh 86,902 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 23,990 MWh 86,364 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 406,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 162,4 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 11,9 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 59,5 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 59,1 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 30 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 149 kWh/(m2.a)
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PRILOHA D - Diim s tepelnym &erpadlem vzduch/voda + elektrokotel + Fizené vétrani
s rekuperaci

VYPOCE:I' EN’ERGETICVKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Bodle vxhléékx &.78/2013 Sb. a CSN 730540-2

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

Nazev ulohy: Kopelent - bakalarska prace
Zpracovatel:  Josef Kopelent

Zakazka:

Datum: 15.4.2015

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budové:
Poédet osob v budové podle NZU: 3,3

Typ vypoctu potfeby energie: meésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnil exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 29,5 123,1 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 267,1 2671 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
cerven 30 16,1C 186,5 272,2 324,0 324,0 526,3
Cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zari 30 13,5C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 8,3C 67,0 267,8 139,3 139,3 203,4
listopad 30 32C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnil exteriéru sV Sz Jv Jz

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

unor 28 -0,1C 53,3 53,3 147.,6 147.6

bfezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 2329

duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0

kvéten 31 13,3C 235,8 235,8 332,3 332,3

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

Cervenec 31 18,0C 238,3 238,3 308,2 308,2
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srpen 31 179C
Zari 30 136C
fijen 31 8,3C
listopad 30 32C
prosinec 31 0,5C

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

203,4 203,4 340,2 340,2
1271 1271 248.,8 248.8
77,8 77,8 2171 2171
33,8 33,8 121,7 121,7
21,6 21,6 83,2 83,2

PARAMETRY ZONY C.1:

Zakladni popis zény
Nazev zony:

Typ zény pro uréeni Uem,N:
Typ zo6ny pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Objem z vnéjSich rozméru:
Podlah. plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:

Uc¢inna vnitini tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapénal/chlazena:

Typ vytapéni:
Regulace otopné soustavy:

Pramérné vnitfni zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:

....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:
Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:

rodinny ddm
nova obytna budova
rodinny ddm

nova budova

405,99 m3
131,38 m2
162,44 m2

165,0 kJ/(m2.K)

20,0C/20,0C
ano/ne

nepreruSované
ano

278 W

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

- Casovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotfebice)
- zohlednéni spotfebicl: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 100,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 4,5 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmér)

- prdm. Gginnost osvétleni: 10 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

9611,91 MJ/rok
- ro¢ni potfebu teplé vody: 51,1 m3
- teplotni rozdil pro ohrev: (55,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne
88,0 % /89,0 %
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Nazev zdroje tepla: tepelné Cerpadlo (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: tepelné Cerpadlo

Parametr COP: 3,2

Pfikon Cerpadel vytapéni: 252W

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

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla: tepelné Cerpadlo + zasobnik (podil 100,0 %)
Typ zdroje pfipravy TV: tepelné Cerpadlo (1. zdroj tepla)

Topny faktor pro pfipravu TV: 3,2

Objem zéasobniku TV: 300,01

Mérna tep. ztrata zasobniku TV: 6,5 Wh/(l.d)

Délka rozvoda TV: 15,0 m

Mérna tep. ztrata rozvodud TV: 44,7 Wh/(m.d)

Ptikon ¢erpadel distribuce TV: o,0wW

Pfikon regulace: o,0wW

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v zéné: 324,792 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 80,0 %

Typ vétrani zény: pfirozené
Minimalni nasobnost vymény: 0,51/h
Navrhova nasobnost vymény: 0,51/h

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 53,591 W/K

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [] H,T [W/K] U,N,20 [W/m2K]
Sténa 127,44 0,300 1,00 38,232 0,300
Stfecha 50,51 0,240 1,00 12,122 0,240
1250x1250 1,56 (1,25x1,25x 1) 1,200 1,00 1,875 1,500
1000x1250 1,25 (1,0x1,25 x 1) 1,200 1,00 1,500 1,500
3000x2250 6,75 (3,0x2,25 x 1) 1,200 1,00 8,100 1,500
1250x1250 1,56 (1,25x1,25x 1) 1,200 1,00 1,875 1,500
1500x2250-dvere 3,38 (1,5x2,25 x 1) 1,500 1,00 5,063 1,500
625x750 0,47 (0,63x0,75x 1) 1,200 1,00 0,563 1,500
500x500 0,25 (0,5x0,5 x 1) 1,200 1,00 0,300 1,500
780x980-stresni 4,59 (0,78x0,98 x6) 1,400 1,00 6,421 1,500
780x780-stresni 1,22 (0,78x0,78 x 2) 1,400 1,00 1,704 1,500
Vysvétlivky: U je souginitel prostupu tepla konstrukce; b je &initel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a U,N,20 je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).
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Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c:

0,05 W/m2K

77,754 WIK

......................................... a prislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 9,949 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 81,22 m2
Exponovany obvod podlahy: 30,46 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pfidavna okrajova izolace:

Soucinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy Uf:
Pozadovana hodnota sou¢. prostupu U,N,20:

Cinitel teplotni redukce b:

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m:

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Podlaha na terénu

podlaha na terénu
0,45 m
2,617 m2K/W

neni

0,359 W/m2K
0,45 W/m2K
0,65

0,234 W/m2K
19,019 W/K

od 14,632 do 64,934 W/K
20,697 /9,42 W/K

19,019 W/K

............. a prislusnymi tep. vazbami Hg,tb:

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tok( Hg,m:

4,061 W/K

od 14,632 do 64,934 W/K

Mérny tepelny tok nevytapénymi prostory u zény €. 1 :

1. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: Plda
Objem vzduchu v prostoru: 17,96 m3
Nasobnost vymény do interiéru: 0,0 1/h
Nasobnost vymeény do exteriéru: 0,31/h
Nazev konstrukce Plocha [m2]
34,35
3,18
41,95

Vysvétlivky:
podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

U [Wim2K] Umisténi U,N,20 [W/m2K]
0,240 do interiéru 0,300
0,300 do exteriéru -

4,331 do exteriéru -

U je soucinitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla
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Mérny tep. tok prostupem H,t,iu: 8,244 W/K
Mérny tep. tok prostupem H,t,ue: 182,64 W/K
Mérny tok Hiu (z interiéru do nevytapé&ného prostoru): 8,244 W/K

Mérny tok Hue (z nevytapéného prostoru do exteriéru): 184,418 W/K

Teplota v nevytapéném prostoru:  -13,5 C (pfi navrhové venkovni teploté -15,0 C).

Parametr b dle EN ISO 13789: 0,957

2. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: Garaz
Objem vzduchu v prostoru: 71,25 m3
Nasobnost vymény do interiéru: 0,11/h

Nasobnost vymeény do exteriéru: 0,31/h

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] Umisténi U,N,20 [W/m2K]
Sténa 17,77 0,300 do interiéru 0,300
Dvere 1,8 1,700 do interiéru 0,300
Sténa 33,76 0,300 do exteriéru -
Strecha 23,75 0,240 do exteriéru = -—---
Podlaha 23,75 0,818 do exteriéru = -—---

Vrata 6,07 1,700 do exteriéru = -—--

Okna 1,56 1,200 do exteriéru = -—---
Vysvétlivky: U je souginitel prostupu tepla konstrukce a U,N,20 je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla

podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

Mérny tep. tok prostupem H,t,iu: 8,391 W/K
Mérny tep. tok prostupem H,t,ue: 47,447 W/K
Mérny tok Hiu (z interiéru do nevytapé&ného prostoru): 10,742 W/K

Mérny tok Hue (z nevytapéného prostoru do exteriéru): 54,5 W/K

Teplota v nevytapéném prostoru:  -9,2 C (pfi navrhové venkovni teploté -15,0 C).

Parametr b dle EN ISO 13789: 0,835
Mérny tepelny tok nevytapénymi prostory Hu: 16,865 W/K
............... a pfisluSnymi tep. vazbami Hu,tb: 2,696 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] glalfa [-] Fgl/IFf[-] Fc,h/Fc,c [-] Fsh [-] Orientace
1250x1250 1,56 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 S (90 st.)
1000x1250 1,25 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 Z (90 st.)
3000x2250 6,75 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
1250x1250 1,56 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
1500x2250-dvere 3,38 0,67 0,5/0,5 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
625x750 0,47 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 J (90 st.)
500x500 0,25 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 S (90 st.)
780x980-stresni 4,59 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 H (43 st.)
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780x780-stfesni 1,22 0,67 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 H (43 st.)

Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zafeni zaskleni v prusvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zafeni vnéjsiho
povrchu neprusvitnych konstrukci; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plo$e okna);
Ff je korekéni Cinitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekeni Cinitel clonéni pro rezim chlazeni a Fsh je korekéni Cinitel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 814,4 1280,8 2060,5 2701,0 3092,3 2888,7
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 2902,0 3103,1 2272,0 1888,1 1054,1 662,3

2. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: Garaz
Primérna propustnost obalky: 0,0

Tato hodnota udava rel. mnozstvi slun. zafeni, které prochazi do zimni zahrady pfes jeji obalku.

Nazev konstrukce Plocha [m2] Upe [W/m2K] Alfa[-] Orientace Umisténi

Sténa 17,77 0,100 0,0 Vychod  do interiéru
Dvere 1,8 0,100 0,0 Vychod  do interiéru
Sténa 33,76 - 0,0 Vychod  do exteriéru
Stfecha 23,7 - 0,0 Vychod  do exteriéru
Podlaha 23,7 - 0,0 Vychod  do exteriéru
Vrata 6,07 - 0,0 Vychod  do exteriéru
Nazev okna do interiéru Plocha [m2] Fc [-] Fagl[-]1 gl Orientace

Celk. zisk pfes zimni zahrady Qss (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1:

Nazev zony: rodinny ddm
Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C
Zona je vytapénal/chlazena: ano/ne
Regulace otopné soustavy: ano
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Mérny tepelny tok vétranim Hv: 53,591 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 94,459 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 19,019 W/K
Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu,t: 14,901 W/K
Mérny tok vétranim nevytapé&nymi prostory Hu,v: 1,964 W/K

Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi st€énami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 183,934 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ]  EtaH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 10,243 0,828 0,814 1,642 0,998 100,0 8,605
2 8,746 0,708 1,281 1,989 0,994 100,0 6,770
3 7,908 0,750 2,061 2,810 0,977 100,0 5,164
4 5,665 0,696 2,701 3,397 0,911 100,0 2,570
5 3,426 0,694 3,092 3,787 0,717 82,4 0,710
6 2,050 0,664 2,889 3,553 0,577 0,0 -

7 1,231 0,686 2,902 3,588 0,343 0,0 -

8 1,278 0,694 3,103 3,798 0,337 0,0 -

9 3,225 0,699 2,272 2,971 0,786 68,9 0,890
10 5,761 0,748 1,888 2,636 0,953 100,0 3,248
11 7,879 0,757 1,054 1,811 0,993 100,0 6,080
12 9,403 0,825 0,662 1,487 0,998 100,0 7,919
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuper vyuzitelnosti tepelnych ziskd; fH je €ast

mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 41,956 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic QfH[GJ]  QfC[GJ] QfRH[GJ] QfF[GJ] QFEW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ]

Q,fuel[GJ]
1 10,986 1,093 0,275 0,067 12,422
2 8,644 1,065 0,204 0,061 9,974
3 6,593 1,093 0,188 0,067 7,942
4 3,282 1,084 0,149 0,065 4,580
5 0,907 1,093 0,127 0,056 2,182
6 1,084 0,114 1,198
7 1,093 0,117 1,211
8 1,093 0,127 1,220
9 1,136 1,084 0,152 0,045 2,417
10 4,147 1,093 0,186 0,067 5,494
11 7,763 1,084 0,217 0,065 9,130
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12 10,111

1,093

0,271 0,067 11,543

Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotifeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoétena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;

Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni

(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.

V8echny hodnoty zohledruji vlivy G¢innosti technickych systému.

69,313 GJ

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel:

Pramérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht:

Plocha obalovych konstrukci zény:

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20:

Primérny soucinitel prostupu tepla zény U,em:

128,4 W/K
334,1 m2

0,38 W/m2K

0,38 W/im2K

Faktor tvaru budovy A/V: 0,82 m2/m3

Rozlozeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: --- 183,934 100,00 %
z toho: Mérny tok vétranim Hv: - 53,591 29,14 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - 19,019 10,34 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 16,865 9,17 %
.......... z toho tok prostupem Hu,t: - 14,901 8,10 %
.......... a tok vétranim Hu,v: - 1,964 1,07 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 16,706 9,08 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 77,754 42,27 %
rozlozeni mérnych tokl po konstrukcich:
Obvodova sténa: 127,4 38,232 20,79 %
Stfecha: 50,5 12,122 6,59 %
Podlaha: 81,2 19,019 10,34 %
Otvorova vypln: 21,0 27,399 14,90 %
Konstrukce u nevyt. prostoru: 53,9 14,901 8,10 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich predpisu

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc:

Objem budovy stanoveny z vné&jSich rozmér(:

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994):

Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):
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183,934 W/K
406,0 m3

0,45 W/m3K
33,3 kWh/(m3.a)
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Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Priumérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 128,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 334,1 m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla
podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,38 W/m2K

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U,em: 0,38 Wim2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni

Celkova rocni potfeba tepla na vytapéni budovy: 41,956 GJ 11,654 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 406,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 162,4 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 28,7 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 72 kWh/(m2.a)
Hodnota byla stanovena pro po¢et denostupriti D = 3959.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systém vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic QfH[GJ]  QfC[GJ] QfRH[GJ] QfF[GJ] QFEW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ]

Q,fuel[GJ]
1 10,986 1,093 0,275 0,067 12,422
2 8,644 1,065 0,204 0,061 9,974
3 6,593 1,093 0,188 0,067 7,942
4 3,282 1,084 0,149 0,065 4,580
5 0,907 1,093 0,127 0,056 2,182
6 1,084 0,114 1,198
7 1,093 0,117 1,211
8 1,093 0,127 1,220
9 1,136 1,084 0,152 0,045 2,417
10 4,147 1,093 0,186 0,067 5,494
11 7,763 1,084 0,217 0,065 9,130
12 10,111 1,093 0,271 0,067 11,543
Vysvétlivky: Q/f,H je vypodtena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoétena spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotifeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni

(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
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V8echny hodnoty zohledruji vlivy G¢innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotifeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H:

Dodana energie na vytapéni za rok EP,H:
Vyp.spotifeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:

Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C:

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C:

Vyp.spotifeba energie na upravu vlhkosti Q,fuel,RH:

Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH:

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH:

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F:
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F:

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F:

Vyp.spotifeba energie na pripravu TV Q,fuel,W:
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W:

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W:

Vyp.spotifeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L:

Dodana energie na osvétleni za rok EP,L:

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP:

53,569 GJ
0,562 GJ
54,132 GJ

13,055 GJ

13,055 GJ

2,126 GJ
2,126 GJ

69,313 GJ

14,880 MWh
0,156 MWh
15,037 MWh

3,626 MWh

3,626 MWh

0,591 MWh
0,591 MWh

19,254 MWh

92 kWh/m2
1 kWh/m2
93 kWh/m2

22 kWh/m2

22 kWh/m2

4 kWh/m2
4 kWh/m2

119 kWh/m2

Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie:

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér(:

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna dodana energie EP,V:

Mérna dodana energie budovy EP,A:

19,254

406,0 m3
162,4 m2

MWh

47,4 KWh/(m3.a)

119 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivii aéinnosti tech. systému.

Rozdéleni dodané energie podle energonositell, primarni energie a emise

CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace =~ --——-- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 4,7 14,0 14,9 54 1,1 34 3,6 1,3
Slunce a jina energie prostredi 0,0 1,0 0,0000 10,2  --- 10,2 - 2,5 - 2,5 -
SOUCET 14,9 14,0 251 5,4 3,6 3,4 6,1 1,3
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace =~ --——-- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
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elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 0,6 1,8 1,9 0,7 0,2 0,5 0,5 0,2

Slunce a jina energie prostredi 0,0 1,0 0,0000 - - - - - - - -

SOUCET 0,6 1,8 1,9 0,7 0,2 0,5 0,5 0,2

Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni

nositel transformace =~ -—---- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2

elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 - - - - - - - -

Slunce a jina energie prostredi 0,0 1,0 0,0000 - - - - - - - -

SOUCET

Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny

nositel transformace =~ --——-- MWh/a ------ ta MWh/a  ----—--
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Q,el Q,pN Q,pC

elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 - - - -

Slunce a jina energie prostredi 0,0 1,0 0,0000 — - - -

SOUCET . - - -

Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;
f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotfeba energie dodavana na dany ucel pfislusSnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni energie
a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany ucel pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou

s tim spojené emise CO2 v t/rok.

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

elektfina ze sité 6,530 19,591 20,897 7,640
Slunce a jina energie prostfedi 12,723 - 12,723 -
SOUCET 19,254 19,591 33,620 7,640
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusSnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou

s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 7,640t

Celkova primarni energie za rok: 33,620 MWh 121,032 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 19,591 MWh 70,526 GJ
Objem budovy stanoveny z vné&jSich rozmér(: 406,0 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 162,4 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 18,8 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 82,8 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 48,3 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 47 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 207 kWh/(m2.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A: 121 kWh/(m2.a)
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