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Anotace

Tato diplomová práce je rozd¥lena na £ty°i základní £ásti. V první £ásti je popsána

energetická certi�kace budov. Jsou zde popsány volitelné certi�kace. Více je zde po-

psána certi�kace platná v �eské republice, a to pr·kaz energetické náro£nosti budovy.

Ve druhé £ásti je vytvo°en pr·kaz energetické náro£nosti budovy pro konkrétní budovu.

Ve t°etí £ásti jsou stanoveny návrhy pro sníºení energetické náro£nosti dané budovy.

Na záv¥r je provedeno zhodnocení pro tvorbu energetické náro£nosti.

Klí£ová slova

Certi�kace budov, pr·kaz energetické náro£nosti budovy, referen£ní budova, PENB,

LEED, PHI.



Annotation

This thesis is divided into four basic parts. The �rst part describes the energy certi�-

cation of buildings. There are described optional certi�cation. More is discussed here

is the certi�cation valid in the Czech Republic and Energy Performance Certi�cate.

In the second part is formed Energy Performance Certi�cate for the speci�c building.

In the third part are determined suggestions for reducing energy performance of the

building. In conclusion is accomplished evaluation for the creation of energy e�ciency.

Key words

Certi�cation of buildings, energy performance certi�cate formation, reference building,

PENB, LEED, PHI.
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Seznam symbol· a zkratek

ENB Energetická náro£nost budovy

LEED Leadership in Energy and Environmental Design

PENB Pr·kaz energetické náro£nosti budovy

PHI Passive house institut

PHPP Passive House Planning Package

A Plocha (m2)

B Teplotní reduk£ní £initel (−)

c Tepelná kapacita (J · kg−1 ·K−1)

d Tlou²´ka konstrukce(m)

E Energie dodaná za rok (J/rok)

F Korek£ní £initel rámu (−)

Q Pot°eba tepla (J)

H M¥rný tepelný tok (W/K)

I Obvod (m)

P Elektrický p°íkon (W )

R Tepelný odpor (m2 ·K ·W−1)

t Teplota (°C)

T �as (s)

U Sou£initel prostupu tepla (W ·m−2 ·K−1)

V Objem (m3)

q Propustnost slune£ního zá°ení (−)

η Ú£innost p°em¥ny energie (%)

λ Sou£initel tepelné vodivosti (W ·m1 ·K−1)

ρ Hustota (kg/m3)

ψ Lineární £initel prostupu tepla (W ·m−1 ·K−1)
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1 Úvod

Tato diplomová práce je zam¥°ena na problematiku energetické náro£nosti budov (ENB).

V této práci jsou popsány certi�kace pomocí r·zných certi�ka£ních nástroj· jako

jsou LEED, Passive house institut, ale zejména Pr·kaz energetické náro£nosti budov

(PENB). Slouºí ke sniºování spot°eby energie, je také nástroj pro kontrolu pln¥ní po-

vinností plynoucích z legislativy. PENB prokazuje míru náro£nosti: celkové primární

energie, neobnovitelné primární energie, celkové dodané energie, díl£í dodané energie

pro technické systémy. Mezi technické systémy pat°í: vytáp¥ní, chlazení, v¥trání, p°í-

prava teplé vody, osv¥tlení. . . Nejv¥t²í podíl na spot°eb¥ energie má vytáp¥ní respek-

tive chlazení, to je nejvíce ovlivn¥no tepelným sou£initelem vodivosti. Ten je ovlivn¥n

konstrukcí a pouºitým stavebním materiálem. Dává p°ehled o energetické náro£nosti

objekt·, tedy o ekologi£nosti provozu daného objektu, ale v neposlední °ad¥ také o eko-

nomické náro£nosti budovy. PENB je povinný u zákonem daných objekt·. Z toho je

patrné, ºe má slouºit i k zabezpe£ení kvality pronajímajícím nebo kupujícím a k úspor-

nosti daného objektu. V neposlední °ad¥ také p°ispívá ke zlep²ení ºivotního prost°edí

tím, ºe sniºuje spot°ebu energie, p°i jejíº výrob¥ v¥t²inou vznikají emise.
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2 Energetická certi�kace budov

Energetická certi�kace budov je pot°ebná zejména k ohodnocení jednotlivých budov v

závislosti na jejich vlastnostech. Tyto vlastnosti vycházejí z konstruk£ní £ásti budov

a úspornosti jednotlivých za°ízení. Energetická certi�kace má slouºit jako nástroj pro

sníºení spot°eby energie. Mezi druhy této energie pat°í zejména tepelná energie. Velikost

spot°ebované energie je dána velikostí vytáp¥ného objektu, provedením stavby, zejména

na tepeln¥ izola£ních vlastnostech stavební obálky objektu. Tepeln¥ izola£ní vlastnosti

jsou parametry ovliv¬ující vedení tepla z interiéru do exteriéru. Velikost ztrát je také

ur£ena rozdílem teplot. Venkovní teplota je neovlivnitelná, vnit°ní teplota je daná dle

poºadavku obývajících lidí nebo dle normy. V neposlední °ad¥ vnit°ní teplotu udává

také tepelná pohoda. Z toho je patrné, ºe ztráty prostupem vn¥j²í obálkou lze ovlivnit

izola£ními schopnostmi obvodového obálky budovy. Sdílení tepla v pevných látkách

p°edstavuje následující vztah, který platí p°i ustálení teplot. Tedy za stavu, kdy se

vnit°ní i vn¥j²í teplota se nem¥ní.

Q = λ · A · t1 − t2
d

· T (1)

Kde: Q (J) je energie, která projde st¥nou, λ (W ·m−1 ·K−1) je sou£initel tepelné

vodivosti, t1(C°) je vnit°ní teplota, t2 (C°)je vn¥j²í teplota,d (m) je tlou²´ka st¥ny T (s)

je £as doby prostupu.

2.1 Tepelná pohoda

Tepelná pohoda je fyziologický pocit £lov¥ka na vjem teploty. Vyjad°uje subjektivní

spokojenost s teplotním klimatem okolí. Je to stav, p°i kterém se £lov¥k cítí nejlépe,

nepoci´uje chlad ani horko. Je to stav, p°i kterém je okolní prost°edí schopné odebírat

produkovanou energii bez pocení. Tepelná pohoda je také dána rozloºením teplot v

r·zné vý²ce vzduchu £i okolních poloh, kdy nohy nohou poci´ovat chlad a horní partie

t¥la jsou vystaveny v¥t²ímu teplu. To je dané p°irozeným rozloºením teplého vzduchu v

místnosti. Toto rozloºení lze upravit pomocí vhodného vytáp¥ní. Pocit tepelné pohody

m·ºe být také r·zný dle provád¥ných aktivit. Z toho je patrné, ºe pocit tepelné pohody

má mnoho parametr·. Díky tomu, ºe kaºdý £lov¥k má jiné poºadavky, nelze tepelnou

pohodu ur£it p°esn¥. Faktor·, ovliv¬ujících tepelnou pohodu, je celá °ada.

2.1.1 Vnit°ní prost°edí

� Teplota vzduchu zahrnuje pouze teplotu vzduchu, který vypl¬uje prostor pro-

st°edí.

� St°ední radia£ní teplota udává teplotu ploch p°edm¥t·, které jsou v místnosti.
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Nejv¥t²í plochu k sálání poskytují st¥ny, stropy a podlahy místnosti. Také teplota

r·zných st¥n nebo p°edm¥t· je r·zná. Nap°íklad topení je výrazn¥ teplej²í neº

ostatní p°edm¥ty. Pro zjednodu²ení je tato teplota brána jako st°ední teplota, p°i

které dojde k sálání stejn¥ velké energie jako p°i reálných teplotách jednotlivých

ploch.

� Vlhkost vzduchu má vliv na pocit tepla v daném prostoru. Vlhkost vzduchu se

nej£ast¥ji udává jako relativní vlhkost v procentech. Vlhkost je nejvíce ovlivn¥na

venkovním prost°edím, kvalitou v¥trání a konstrukcí budovy.

� Rychlost proud¥ní vzduchu a jeho turbulence jsou dány zejména rozdílem tep-

lot vzduchu. Na základ¥ zm¥ny hustoty vzduchu stoupá teplý vzduch vzh·ru.

Výsledná rychlost proud¥ní má vliv na p°enos tepla proud¥ním. M·ºe mít i za

následek nep°íjemný pocit pr·vanu.

Obrázek 1: Závislost teplot tepelné pohody [12]

Na obrázku 1 je patrný vliv teplot vzduchu a teplot jednotlivých povrch· na tepelnou

pohodu, která je ovlivn¥na také zp·sobem vytáp¥ní. Ale také na povrchovou teplotou

zdiva.

2.1.2 Osobní faktory

� Hodnota metabolismu udává zejména velikost tepla vyprodukovaného lidským

t¥lem. Toto teplo se li²í dle provozovaných aktivit. Nap°íklad p°i spaní lidské t¥lo

produkuje p°ibliºn¥ 40 W/m2, p°i provád¥ní domácích prací p°ibliºn¥ 116W/m2.

� Oble£ení má hlavní vliv na odvod tepla z t¥la £lov¥ka. To velmi ovliv¬uje pocit

tepelné pohody. Pro poºadavky tepelné pohody se pouºívá jednotka clo, která
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charakterizuje tepelný odpor. 1clo odpovídá tepelnému odporu o velikosti odpo-

vídající R = 0, 155m2K ·W−1.

Tabulka 1: Tepelný odpor oble£ení
Oble£ení clo
Nát¥lník 0,04
Triko 0,09

Ko²ile slabá dlouhé rukávy 0,20
Kalhoty 0,25

Svetr slabý 0,28
Ko²ile, kalhoty, sako, ponoºky, boty 1

Zimní venkovní oble£ení cca 3

2.1.3 Dopl¬ující faktory

� Jídlo a pití ovliv¬uje metabolismus.

� Aklimatizace charakterizuje schopnost jedince adaptovat se na venkovní pro-

st°edí.

� Aklimace charakterizuje schopnost jedince adaptovat se na vnit°ní prost°edí.

� T¥lesná postava má vliv na p°edávání energie s okolním prost°edím. To je ovliv-

n¥no r·znou velikostí lidského t¥la. Tím se m¥ní povrch t¥la, který je schopen

p°edávat energii. Dal²í hledisko je podkoºní vrstva tuku, která se chová jako izo-

lant.

� V¥k a pohlaví mají vliv na úrove¬ metabolismu. S v¥kem se li²í poºadavky na

teplo. �eny v¥t²inou up°ednost¬ují teplej²í klima.

[19]

2.2 Stávající stav v �R

Stávající stav v �eské republice vychází ze zákona £. 406/2000 Sb. a vyhlá²ky £. 78/2013

Sb,. Pro sniºování energetické náro£nosti je majitel povinen doloºit pln¥ní poºadavk·

energetické náro£nosti dané zákonem v následujících bodech. Pln¥ný poºadavk· se

dokládá pr·kazem energetické náro£nosti budovy.
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2.2.1 V p°ípad¥ stavby nové budovy

V sou£asné dob¥ nové stavby musí splnit poºadavky náro£nosti na optimální úrovni.

Pro budovy, které vlastní nebo vyuºívá orgán ve°ejné moci nebo subjekt z°ízený orgá-

nem ve°ejné moci, musí plnit poºadavky pro budovy s tém¥° nulovou spot°ebou energie.

Povinnost pln¥ní t¥chto limit· je stanoveno energeticky vztaºnou plochou. Tyto poºa-

davky platí pro budovy s v¥t²í energeticky vztaºnou plochou neº 1 500m2 od 1. ledna

2016, od 1. ledna 2017 pro v¥t²í neº 350m2 , od 1. ledna 2018 platí pro v²echny budovy

ve°ejné moci. Pro ostatní uºivatele jsou roky pro platnost nárok· na budovu s tém¥°

nulovou spot°ebou posunuty, poºadavky platí pro budovy s v¥t²í energeticky vztaºnou

plochou neº 1 500m2 od 1. ledna 2018, od 1. ledna 2019 pro v¥t²í neº 350m2 , od 1.

ledna 2020 platí pro v²echny budovy.

optimální úroveň budova s téměř nulovou spotřebou

Budovy >1500 m
2

veřejné moci >350 m
2

<350 m
2

Budovy >1500 m
2

ostataních >350 m
2

uživatelů <350 m
2

Roky 2016 2017 2018 2019 2020

Obrázek 2: Platnost poºadavk· p°i stavb¥ nové budovy

V p°ípad¥ rekonstrukce domu, kdy dojde k p°ístavb¥ nebo p°estavb¥ a velikost energe-

ticky vztaºné plochy se zm¥ní o 25 %, se stanovují referen£ní hodnoty klasi�ka£ních t°íd

energetické náro£nosti na novou budovu, kdy energeticky vztaºná plocha je p·dorysnou

plochou vn¥j²ích rozm¥r· prostoru, který je vytáp¥n.
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A

1072,19

A

B

Obrázek 3: Energeticky vztaºná plocha

Na obrázku 3 je znázorn¥na budova, na které £ervená plocha p°edstavuje energeticky

vztaºnou plochu. Za systémovou hranici se povaºuje zateplené zdivo, které je v ob-

rázku znázorn¥no £erven¥. Zelená plocha p°edstavvuje sou£ást budovy, která není te-

peln¥ upravována, proto se nezahrnuje do energeticky vztaºné plochy. V p°ípad¥ uva-

ºování zateplení i zdiva, které je znázorn¥no zelen¥, se za systémovou hranici povaºuje

kompletní obvodové zdivo. V tomto p°ípad¥ se zelená zóna £. 2 povaºuje za nep°ímo

vytáp¥nou, vytáp¥nou p°estupem tepla ze zóny 1.

2.2.2 V p°ípad¥ v¥t²ích zm¥n dokon£ené stavby

V¥t²í zm¥ny jsou povaºovány za zm¥ny v¥t²í jak 25 % celkové plochy st¥n £i st°echy

budovy. Stavebník, vlastník nebo spole£enstvo vlastník· je povinno doloºit zm¥nu ener-

getické náro£nosti. Musí být spln¥na energetická náro£nost na optimální úrovni. Nebo

musí být spln¥ny poºadavky na m¥n¥né stavební prvky budovy.

2.2.3 V p°ípad¥ jiné neº v¥t²í zm¥ny dokon£ené budovy

Tedy p°i zm¥nách stávající stavby o mén¥ jak 25 % celkové plochy st¥n £i st°echy

budovy. V p°ípad¥ provedení zm¥ny v dob¥ platnosti pr·kazu energetické náro£nosti

je nutno plnit poºadavky na energetickou náro£nost budovy. To musí být doloºeno

doklady vztahujícími se k m¥n¥ným stavebním prvk·m. Tyto dokumenty musí být

uchovávány nejmén¥ 5 let.

2.2.4 Budovy, které nemusí plnit p°ede²lé 3 body

V p°edchozích bodech je popsaná povinnost plnit limity na energetickou náro£nost p°i

nové stavb¥ £i rekonstrukce. Dle zákona jsou stavby, které nemusí plnit energetické

limity. Mezi tyto vyjímky pat°í:
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� Budovy s energeticky vztaºnou plochou men²í neº 50 m2

� Budovy, které jsou kulturní památkou, nebo nejsou kulturní památkou, ale na-

cházejí se v památkové rezervaci nebo památkové zón¥, pokud by energetické

poºadavky výrazn¥ zm¥nily vzhled nebo charakter. Tato skute£nost musí být

doloºena stanoviskem orgánu státní památkové pé£e

� Budovy navrhované a obvykle pouºívané jako místa bohosluºeb a pro náboºenské

ú£ely

� Budovy ur£ené pro rodinnou rekreaci, které nejsou pouºívány po celý rok, jejichº

odhadovaná spot°eba je niº²í neº 25 % energie spot°ebované celoro£ním uºitím

� Budovy pr·myslových, výrobních, dílenských, zem¥d¥lských provoz·, pokud je-

jich spot°eba nep°ekro£í 700 GJ za rok

� Budovy dokon£ené s provedením v¥t²í zm¥ny, pokud energetický audit prokáºe

technickou nebo ekonomickou nevhodnost v závislosti na ºivotnost a provozní

ú£ely

� Budovy zpravodajských sluºeb

� Budovy d·leºité pro ochranu státu ur£ené ke speciálnímu vyuºití

� Budovy, které jsou stanoveny nebo slouºí k ochran¥ utajovaných informací stupn¥

p°ísn¥ tajné nebo tajné

� Budovy vybrané k zaji²t¥ní bezpe£nosti, ur£ených vedoucím organizacím sloºky

státu, které uºívá nebo je p°íslu²na s nimi hospoda°it

[21]

2.3 Energetický pr·kaz budovy

Energetický pr·kaz budovy je doklad, který dokládá informace o energetické náro£-

nosti budovy. Je de�nován v zákon¥ 406/2000 Sb. Metodika jeho zpracování, obsah,

vzor a jeho umíst¥ní je dáno vyhlá²kou £. 78/2013 Sb., a její novelou £. 230/2015 Sb.

Pr·kaz udává spot°ebu energie nutné pro provoz budovy za rok. Dle toho se odvíjí

následné hodnocení, které je charakterizováno skupinami od A aº po G. Skupina A

p°estavuje mimo°ádn¥ úspornou budovu. Naopak G mimo°ádn¥ nehospodárnou bu-

dovu, kdy tento gra�cký záv¥r se podobá známým ²títk·m na eletrických spot°ebi£ích.

Protokol obsahuje parametry pot°ebné pro výpo£et energetické náro£nosti. Sou£ástí

protokolu jsou také doporu£ení týkající se sníºení energetické náro£nosti s ohledem na

ekonomické aspekty. Pokud je pr·kaz zpracován pouze za ú£elem prodeje £i pronájmu,

nemusí obsahovat doporu£ené opat°ení pro sníºení energetické náro£nosti budovy.
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2.3.1 Povinnost opat°ení pr·kazu energetické náro£nosti budovy

� P°i výstavb¥ nových budov nebo p°i v¥t²ích zm¥nách dokon£ených budov.

� P°i prodeji budovy nebo její ucelené £ásti. V p°ípad¥ prodeje budovy je vlastník

povinen p°edloºit kupujícímu pr·kaz energetické náro£nosti budovy p°ed uza-

v°ením smluv o koupi budovy nebo ucelené £ásti budovy. Informace uvedené v

pr·kazu je vlastník povinen uvést v nabídce ke koupi budovy. V p°ípad¥ prodeje

bytové jednotky v budov¥ s více SVJ je prodejce povinen poskytnout údaje z

pr·kazu pro celou budovu. V p°ípad¥, ºe SVJ po písemné ºádosti nep°edloºí pr·-

kaz, m·ºe prodejce bytové jednotky pr·kaz nahradit vyú£továním v²ech plateb

za energii za p°edchozí 3 roky. V tomto p°ípad¥ vlastník není povinen p°edloºit

pr·kaz. P°i prodeji druºstevního bytu se nejedná o prodej, ale o p°evod £lenských

práv. Proto pro prodej druºstevního bytu vlastník není povinen p°edkládat pr·-

kaz.

� P°i pronájmu budovy nebo ucelené £ásti budovy.

� Pro budovy uºívané orgánem ve°ejné moci s celkovou energeticky vztaºnou plo-

chou v¥t²í neº 250 m2.

� Pro bytové domy nebo administrativní budovy s energeticky vztaºnou plochou

v¥t²í neº 1 500 m2, od 1.1.2017 v¥t²í neº 1000 m2, od 1.1.2019 men²í neº 1000

m2.

� Nevztahuje se na budovy uvedené v sekci 2.2.4.

� Neopat°uje je p°i prodeji nebo pronájmu budovy nebo ucelené £ásti budovy, po-

kud budova byla postavena nebo provedena v¥t²í zm¥na dokon£ené budovy p°ed

1.1.1947. A ob¥ strany se písemn¥ dohodnou.

[21]

2.3.2 Metodika ur£ování energetické náro£nosti budovy

Vypracování pr·kazu musí být provedeno energetickým specialistou. Energetický speci-

alista je fyzická osoba, která je drºitelem oprávn¥ní. Pro získání oprávn¥ní je nutná plná

svéprávnost a bezúhonnost daná zákonem 406/2000 Sb. �10 odstavec 3. Pro odbornou

zp·sobilost je vyºadováno st°ední vzd¥lání s maturitní zkou²kou v oblasti technického

sm¥ru energetiky nebo stavebnictví a 6 let praxe v oboru, nebo vy²²í odborné vzd¥lání

v oblasti technické sm¥ru nebo oboru energetiky a 5 let praxe v oboru, anebo vysoko-

²kolské vzd¥lání v oblasti technických v¥d a oborech energetiky nebo stavebnictví a 3

roky praxe v oboru.
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Pro posuzování energetické náro£nosti se musí stanovit takzvaná referen£ní budova.

Referen£ní budova je virtuální budova stejného druhu jako posuzovaná. Má stejný ge-

ometrický tvar, velikost i se zahrnutím prosklených ploch, stejné vnit°ní uspo°ádání

a stejné uºívání, stejné klimatické podmínky. Tedy i orientace sv¥tových stran, ale i

stín¥ní okolními p°ekáºkami. Referen£ní budova je identická jako hodnocená budova,

pouze s tím rozdílem, ºe jsou pouºity referen£ní hodnoty vlastností budovy. Vlastní vý-

po£et se provádí na základ¥ ukazatel· energetické náro£nosti, kdy se ur£í energetická

bilance domu. P°i výpo£tu se vychází z okrajových podmínek, které charakterizují bu-

dovu na základ¥ vyuºívání. Udávají provozní dobu provozu objektu, návrhové teploty

a tepelné zisky. Nejprve je pot°ebné ur£it ztráty, které jsou pot°ebné k udrºení teploty

v budov¥. Díky tomu získáme eneregii pot°ebnou pro výpo£et dodané energie, která se

ur£í z p°íkonu jednotlivých systém·. Pomocí faktoru celkové primární energie a fak-

toru neobnovitelné primární energie lze p°epo£tem vyjád°it celkovou primární energii

a neobnovitelnou primární energii pot°ebnou pro provoz hodnocené budovy.

Obrázek 4: Postup výpo£tu

Ukazatelé energetické náro£nosti se ur£í pomocí výpo£tu na základ¥ podklad· ke kon-

krétní budov¥. U dokon£ených budov musí údaje souhlasit se stávajícím stavem budovy.

Sou£initele prostupu tepla jednotlivých konstrukcí na systémové hranici se

ur£í pomocí platné normy �SN 730540-4. Sou£initele prostupu tepla udává veli£ina U ,

její jednotky jsou (W ·m−2 ·K−1). Dle jednotek tedy udává p°estup tepelného výkonu na

plochu a rozdílu povrchových teplot 1K. Udává tedy tepelný tok konstrukcí. Sou£initel

U lze stanovit více moºnostmi.

19



Vypracování pr·kazu energetické náro£nosti budovy Jan Kroupar 2016

Základní stanovení je pomocí tepelného odporu konstrukce spolu s odpory p°estupu

tepla na hranicích konstrukce. Tepelný odpor materiálu obvykle není znám. Spo£ítat ho

lze z m¥rné tepelné vodivosti. M¥rnou tepelnou vodivost lze ode£íst pro ur£itý materiál

z tabulek, nebo ur£it pomocí empirických vztah·.

Rm =
d

λ
(2)

Kde: Rm (m2 ·K ·W−1) p°edstavuje tepelný odpor materiálu,d(m) p°edstavuje tlou²´ku

materiálu, λ (W ·m−1 ·K−1) p°edstavuje m¥rnou tepelnou vodivost

Dle jednotek veli£in U a R je z°ejmé, ºe sou£initel prostupu tepla je dán p°evrácenou

hodnotou tepelného odporu. Do p°ídavného Rp odporu je zahrnut i odpor charakte-

rizující p°estup tepla v dané poloze a prost°edí. Velikost p°ídavného odporu p°estupu

tepla je dán v norm¥ �SN 730540-3

Tabulka 2: Vybrané tepelné odpory p°i p°estupu tepla [4]
Povrch Konstrukce Tepelný odpor (m2 ·K ·W−1)

vn¥j²í
jednoplá²´ová 0,04
dvouplá²´ová 0,04

zemina styk se zeminou 0

vnit°ní
st¥na 0,13
st°echa 0,10
podlaha 0,17

Výsledný sou£initel prostupu tepla konstrukcí je tedy dán výsledným vztahem:

U =
1∑

Rm +
∑
Rp

(3)

Tento výpo£et neuvaºuje vliv tepelných most·. Pro zohledn¥ní vlivu tepelných vazeb

je pot°eba zahrnout p°iráºku pro tepelné mosty.

Výpo£et pro okenní otvor se li²í tím, ºe je pot°eba uvaºovat plochu rámu a plochu

zasklení. Sou£initel tepelného prostupu se spo£ítá pomocí následujícího vztahu:

U =
Ag · Ugg + Af · Uf + Ig · ψg

Ag + Af
(4)

Kde: U (W ·m−2 ·K−1) je sou£initel prostupu tepla, Ag (m2)je celková plocha zasklení,

Ug (W · m−2 · K−1) je sou£initel prostupu tepla zasklením, Af (m2)je celková plocha

rámu, Uf (W ·m−2 ·K−1) je sou£initel prostupu tepla rámu, Ig (m)je viditelný obvod

zasklení, ψg (W ·m−1 ·K−1)je lineární £initel prostupu tepla zp·sobený kombinovanými

tepelnými vlivy zasklení, distan£ního ráme£ku a rámu. [3]

Celková dodaná energie za rok je energie dodaná budov¥, ve které je zahrnuta

spot°eba v²ech díl£ích systém· a spot°eba pomocných systém· v budov¥. Sou£ástí je i
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energie v budov¥ vyrobená, a to i vyuºitím energie slunce, v¥tru a geotermální. Naopak

se nezapo£ítává energie vyrobená, ale nespot°ebovaná v budov¥. Dále se vyjád°í také

velikost energie po jednotlivých energonositelích. Celková energie se ur£í dle vztahu:

EP = EPv + EPch + EPvet + EPRH + EPptv + EPosv (5)

Kde EP (J/rok) je celková dodaná energie za rok, EPv (J/rok) je dodaná energie na

vytáp¥ní za rok, EPch (J/rok) je dodaná energie na chlazení za rok, EPvet (J/rok)

je dodaná energie na nucené v¥trání za rok, EPRH (J/rok) je dodaná energie na

úpravu vlhkosti za rok, EPptv (J/rok) je dodaná energie na p°ípravu teplé vody za

rok, EPosv (J/rok) je dodaná energie na osv¥tlení za rok

Dodaná m¥rná energie EPA(J · m−2 · rok−1) se stanoví na základ¥ celkové dodané

energie a energeticky vztaºné plochy Avz(m2).

EPA =
EP

AV Z
(6)

Díl£í dodané energie pro technické systémy vytáp¥ní, chlazení, v¥trání, úpravu

vzduchu, p°ípravu teplé vody a osv¥tlení za rok se vypo£ítají pro jednotlivé systémy

zvlá²´ dle platných norem. Energie v podob¥ elekt°iny nebo tepla se do dodané energie

nezapo£ítává p°i dodávce mimo budovu. Do dodané energie je zahrnována energie vyro-

bená a vyuºitá energie: slune£ní, v¥tru, geotermální. Technické systémy jsou umíst¥ny

uvnit° systémové hranice nebo na pozemcích p°iléhajících k budov¥. Dále je zahrnuta

energie okolního prost°edí získaná pomocí tepelného £erpadla. Energie okolního pro-

st°edí se spo£ítá z dodané energie tepelného £erpadla, od kterého se ode£te spot°eba

energie tepelného £erpadla.

Vytáp¥ní: Je zahrnuta vypo£tená spot°eba energie na vytáp¥ní a pomocná ener-

gie pot°ebná na provoz vytáp¥ní. Zahrnuje se nap°íklad p°íkon ob¥hového £erpadla, p°í-

padn¥ p°íkon dmýchacích nebo spalinových ventilátor·. Výpo£et se provede dle normy

�SN EN ISO 13790 a hodnot typického pouºívání budov. Vyjád°í se jako sou£et druh·

energie dodaných v jednotlivých m¥sících spot°ebované na vytáp¥ní. Energie na vy-

táp¥ní v jednom £asovém úseku se ur£í jako sou£et vypo£tených pot°ebných spot°eb

energie pro jednotlivé zdroje. Do této energie je zahrnuta i energie z okolního prost°edí,

jako je energie slune£ní a energie z okolí získaná prost°ednictvímm tepelného £erpadla.

Kone£ná energie na vytáp¥níEPv se stanoví zahrnutím v²ech tepelných zisk· od okol-

ních systém· a vlivem jednotlivých ú£inností jednotlivých zdroj· z pot°ebné energie

na vytáp¥ní Qvyt. Ta se ur£í :

Qvyt = Qpot − ηvyuž ·Qvyuž (7)
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Kde Qvyt(J/měsı́c) je pot°eba tepla na vytáp¥ní za m¥síc, Qpot(J/měsı́c) je pot°ebné

teplo pro krytí ztrát v daném období, ηvyuž je £initel vyuºitelnosti tepelných zisk·,

Qvyuž(J/měsı́c) je velikost tepelných zisk· v daném období, které se ur£í ze slune£ních

a vnit°ních zisk· pro vytáp¥ní.

Základem pro ur£ení je pot°ebná energie pro krytí ztrát. Ta je dána m¥rným tepel-

ným tokem prostupu HT , který vychází z teplotního sou£initele

HT =
∑

(AJ · UJ ·BJ) +
∑

AJ · ∆Utbm (8)

Kde HT (W/K) je m¥rný tok prostupem tepla, AJ(m2) plocha j-té konstrukce na sys-

témové hranici, UJ(W · m−2 · K−1) je j-tý sou£initel prostupu tepla, BJ(−) reduk£ní

teplotní £initel j-té konstrukce, ∆Utbm(W ·m−2 ·K−1) je p°iráºka pro tepelné mosty.

Dal²í ztrátová energie uniká m¥rným prostupem v¥trání, který se ur£í následovn¥:

HV = ρv · cv · Vv (9)

Kde: Hv (W/K) je m¥rný tok v¥tráním, ρv (kg/m3) je hustota vzduchu,cv (J ·kg−1 ·K−1)

je tepelná kapacita vzduchu, Vv(m3/s) je mnoºství vzduchu pro v¥trání zóny.

Z t¥chto m¥rných tok· lze ur£it pot°ebnou energii pro vytáp¥ní

Qpot = (HT +HV ) · (t1v − t2v) · Tv (10)

Kde: t1v (°C) je vnit°ní návrhová teplota, t2v(°C) je vn¥j²í pr·m¥rná teplota za dané

období. Tv (s) je £as za dané období.

Chlazení: Je zahrnut sou£et energie vypo£ítaný pro spot°ebu energie na chlazení

a pomocná energie na provoz chladícího systému. Výpo£et se provádí dle �SN EN ISO

13790.

V p°ípad¥ chlazení se vychází z pot°ebné energie na chlazení. Tu lze stanovit na

základ¥ vztahu:

Qch = Qch,zis − ηch ·Qch,pot (11)

Kde: Qch(J/měsı́c) je pot°eba energie na chlazení za m¥síc, Qch,zis(J/měsı́c) je velikost

tepelných zisk· za m¥síc ηch (−) je vyuºitelnost tepelných ztrát, Qch,pot(J/měsı́c) je

energie pro pokrytí tepelného toku mezi venkovním a vnit°ním prost°edím.

V p°ípad¥, ºe Qchvyjde záporn¥, není pot°eba chladit. Výpo£et Qch,zis a Qch,potje

stejný jako pro p°ípad vytáp¥ní. Jediná zm¥na v tomto výpo£tu je zahrnutí clon¥ní

oken. Následn¥ se pomocí zapo£tení ú£inností systému dle druhu pouºití ur£í ro£ní

energie pot°ebná pro chlazení.
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V¥trání: Je zahrnut sou£et vypo£ítané energie pro p°epravu vzduchu a pomocné

energie pro provoz technických systém· v¥trání. Výpo£et se provádí dle �SN EN 15241

EPvet =
∑

fvet · Pvet · Tvet +Qvet,p) (12)

Kde: fvet(−) je £initel regulace ventilátor· za dané období, Pvet(W ) je pr·m¥rný p°íkon

ventilátor· v daném období, Tvet (s) je £as za dané období, Qvet (J) je pomocná energie

pro provoz nuceného v¥trání.

Úprava vlhkosti vzduchu: Je zahrnuta pot°ebná energie pro úpravu vzduchu a

pomocné energie pro provoz technických systém· úpravy vlhkosti. Výpo£et se provádí

dle �SN EN 15241

Z pot°eby energie pro zvlh£ování a odvlh£ování se ur£í se zapo£tením ú£inností

systému ro£ní spot°eba energie

P°íprava teplé vody: Je zahrnut sou£et vypo£ítané energie pro p°ípravu teplé

vody a pomocné energie pro provoz technických systém· oh°evu vody. Výpo£et se

provádí dle �SN EN 15316-3

Výpo£et vychází z pot°eby energie pro p°ípravu teplé vody, která se stanoví :

Qpot,v = Vptv · ρptv · cptv · (t1ptv − t2ptv) · T (13)

Kde: Qptv (J) je energie pot°ebná pro p°ípravu vody, Vv(m3) je pot°ebné mnoºství teplé

vody, ρptv (kg/m3) je hustota vody, cv (J ·kg−1 ·K−1) je tepelná kapacita vody, t1ptv (°C)

je teplota oh°ívané vody, t2ptv(°C) je pr·m¥rná teplota p°ivád¥né vody. T (s) je £as za

dané období p°ípravy teplé vody.

K této pot°ebné energii je pot°eba p°ipo£íst energii ke krytí ztrát rozvod·, ztrát

zásobníku a pomocnou energii. Dále je pot°eba zohlednit p°ípadné zisky energie ze

solárních kolektor·. Do kone£né ro£ní spot°eby EPv je pot°eba promítnout ú£innost

zdroje p°ípravy.

Energie pro osv¥tlení: Je zahrnut sou£et vypo£ítané energie pro osv¥tlení a

pomocné energie pro provoz technických systém· osv¥tlení. Výpo£et se provádí dle

�SN EN 15193. Energie pro osv¥tlení se spo£te jako sou£et energie za jednotlivé m¥síce.

EPosv =
∑

φPLJ · TJ (14)

Kde PLJ (W ) je pr·m¥rný elektrický p°íkon na osv¥tlení v j-tém m¥síci, TJ (s) je délka

j-tého m¥síce
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Neobnovitelná primární energie za rok ukazuje zejména vliv na ºivotní pro-

st°edí, jelikoº vyjad°uje míru vyuºití paliv z neobnovitelných zdroj·. Sou£tem neobno-

vitelné primární energie jednotlivých systém· se získá celková neobnovitelná primární

energie.

NEP = NEPv +NEPch +NEPvet +NEPRH +NEPptv +NEPosv

Kde NEP (J/rok) je celková primární neobnovitelná energie za rok, NEPv (J/rok) je

primární neobnovitelná energie na vytáp¥ní za rok, NEPch (J/rok) je primární neob-

novitelná energie na chlazení za rok, NEPvet (J/rok)je primární neobnovitelná energie

na nucené v¥trání za rok, NEPRH (J/rok) je primární neobnovitelná energie na úpravu

vlhkosti za rok, NEPptv (J/rok) je primární neobnovitelná energie na p°ípravu teplé

vody za rok, NEPosv (J/rok) je primární neobnovitelná energie na osv¥tlení za rok

Výpo£et díl£í neobnovitelné primární energie se provede pro jednotlivé systémy.

Kaºdý systém se vyjád°í pro zastoupené energonositele. Jednotlivý druh energie ener-

gonositele se vynásobí p°íslu²ným faktorem pro primární neobnovitelnou energii uve-

deným v tabulce £íslo 3.

Celková primární energie za rok je sou£tem neobnovitelné a obnovitelné energie.

Vyjad°uje velikost energie, která nepro²la ºádnou p°em¥nou. Ur£í se stejným postupem

jako neobnovitelná primární energie s tím rozdílem, ºe se násobí faktorem celkové

primární energie uvedeným v tabulce £íslo 3.
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Tabulka 3: Hodnoty faktoru celková primární a neobnovitelná primární energie [20]

Energonositel
Faktor celkové Faktor neobnovitelné
primární energie primární energie

Zemní plyn 1,1 1,1
�erné uhlí 1,1 1,1
Hn¥dé uhlí 1,1 1,1

Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topný olej 1,2 1,2
Elekt°ina 3,2 3

D°ev¥né peletky 1,2 0,2
Kusové d°evo, d°evní ²t¥pka 1,1 0,1
Energie okolního prost°edí

1 0
(elekt°ina a teplo)

Elekt°ina- dodávka mimo budovu -3,2 -3
Teplo dodávka mimo budovu -1,1 -1

Soustava zásobování tepelnou energií
1,1 0,1

s podílem obnovitelných zdroj· 80-100%
Soustava zásobování tepelnou energií

1,1 0,3
s podílem obnovitelných zdroj· 50-80%
Soustava zásobování tepelnou energií

1,1 1
s podílem obnovitelných zdroj· 0-50%
Ostatní neuvedené energonositele 1,2 1,2

Pr·m¥rný sou£initel prostupu tepla se stanoví dle následujícího vztahu:

Uem =
HT

AC
(15)

Kde Uem(W ·m−2 ·K−1) je pr·m¥rný sou£initel prostupu tepla, HT (W/K) m¥rná ztráta

prostupem tepla, AC(m2) je celková plocha s okolním prost°edím.

Ú£innost technických systém· se stanoví pomocí platných norem.

[5, 18, 17]

2.3.3 Referen£ní budova

Pro výpo£et referen£ní budovy o stejných rozm¥rech jako hodnocená budova se pouºí-

vají parametry udané ve vyhlá²ce 78/2013 Sb., a její novele 230/2015 Sb.

Poºadovaná hodnota pr·m¥rného sou£initele tepla se vypo£te pomocí váºeného

pr·m¥ru v²ech konstrukcí
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Uem,N, 20, R = fR ·
∑

(Un, 20, j · Aj ∗Bj)∑
Aj

+ δUem,R (16)

Kde: Uem,N, 20, R (W · m−2 · K−1) je poºadovaná základní hodnota pr·m¥rného

sou£initele prostupu tepla. V p°ípad¥ p°ekro£ení hodnot uvedených v tabulce 4 se volí

hodnoty z tabulky jako hodnota pr·m¥rného sou£initele prostupu tepla

Table 4: Maximální sou£initel prostupu tepla pro referen£ní budovu [20]
Nové budovy Uem,N, 20, R,max (W ·m−2 ·K−1)

Obytné budovy 0,5
Ostatní budovy

Pom¥r A/V<= 0, 2 1,05
Pom¥r A/V >1 0,45

Pom¥r A/V 0.2<=1 0,3+0,15/(A/V)

pro navrhovanou vnit°ní teplotu 18°C-22°C. V tomto p°ípad¥ platí

Uem,R = Uem,N, 20, R

Kde: Uem,R (W · m−2 · K−1) je referen£ní pr·m¥rná hodnota sou£initele prostupu

tepla. Pro jinou návrhovou vnit°ní teplotu se musí p°epo£ítat pro danou teplotu dle

následujícího vztahu:

Uem.R = Uem,N,20,R·16
tin−4

Kde: fR (−) je reduk£ní £initel poºadované hodnoty pr·m¥rného sou£initele prostupu

tepla, jeho velikost je uvedena v tabulce £íslo 5.

Tabulka 5: Reduk£ní £initel [20]
Dokon£ená budova a její zm¥na

Nová budova
Budova s tém¥° nulovou

spot°ebou energie
1 0,8 0,8

Kde: Uem, 20, j(W ·m−2·K−1) je hodnota tepelného sou£initele prostupu pro návrhovou

teplotu 20°C udaná v norm¥ �SN 730540-2:2011
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Tabulka 6: Poºadované hodnoty konstruk£ních prvk· [3]

Konstrukce
poºadovaná hodnota

Uem, 20, j (W ·m−2 ·K−1

St¥na vn¥j²í 0,3
St°echa strmá se sklonem nad 45° 0,3
St°echa se sklonem men²ím neº 45° 0,4
Strop pod nevytáp¥nou p·dou 0,3

Podlaha a st¥na vytáp¥ného prostoru
0,45

p°iléhající k zemin¥
St¥na mezi sousedními budovami 1,05

Výpln¥ otvoru ve vn¥j²í st¥n¥ a strmé st°e²e,
1,5

z vytáp¥ného do venkovního prost°edí
Dve°ní výpl¬ 1,7

Kde: Aj (m2)je j-tá plocha p°íslu²ná st¥n¥ budovy s poºadovaným tepelným sou£inite-

lem, Bj (−) je j-tý teplotní reduk£ní £initel, δUem,R(W/m2K) zahrnuje vliv tepelných

vazeb. Pro referen£ní budovu je uvaºovaná hodnota 0,02, tin (°C)je vnit°ní návrhová

teplota.

Pro p°ípad více zón se vypo£ítá pr·m¥rný sou£initel prostupu tepla následovn¥:

Uem,R =

∑
(Uem,R, j · V j∑

V j
(17)

Kde: Uem,R, j(W ·m−2·K−1) je hodnota pr·m¥rného referen£ního sou£initele prostupu

tepla j-té zóny, V j (m3) je objem j-té zóny.
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Tabulka 7: Parametry referen£ní budovy [20]
Parametr Referen£ní hodnota

Vnit°ní tepelná kapacita CR = 165 (kJ ·m−2 ·K−1)
Celková propustnost slune£ního zá°ení

gR = 0, 5(-)
(solární faktor)

�initel clon¥ní aktivními stínícími prvky
Fsh,R = 0, 2 (−)

pro reºim chlazení
Vyrobená elekt°ina Qel, R = 0 (kWh)

Vyuºitá energie slune£ního zá°ení, energie v¥tru
Qenv,R = 0 (kWh)

a geotermální energie
Vytáp¥ní

Ú£innost výroby energie zdrojem tepla1) ηH, gen,R = 80 (%)

Ú£innost distribuce energie na vytáp¥ní ηH, dis, R = 85 (%)

Ú£innost sdílení energie na vytáp¥ní ηH, em,R = 80 (%)

Chlazení
Chladicí faktor kompresorového zdroje chladu EERC, gen,R = 2, 7 (W/W )

Chladicí faktor ostatních zdroj· chladu EERC, gen,R = 0, 5 (W/W )

Ú£innost distribuce energie na chlazení ηC, dis, R = 85 (%)

Ú£innost sdílení energie na chlazení
Dodaná energie na chlazení pro rodinné

Qfuel, C = 0 (kWh)
a bytové domy (nebo zóny s tímto provozem)

V¥trání
M¥rný p°íkon ventilátoru systému nuceného v¥trání PSFPahu,R = 1750 (J/m3)

Ú£innost zp¥tného získávání tepla systému
ηH, hr,R = 60 (%)nuceného v¥trání s objemovým pr·tokem

v¥tracího vzduchu do 7500 m3/hod
Ú£innost zp¥tného získávání tepla systému

ηH, hr,R = 40 (%)nuceného v¥trání s objemovým pr·tokem
v¥tracího vzduchu nad 7500 m3/hod

Úprava vlhkosti vzduchu
Ú£innost zdroje úpravy vlhkosti systému vlh£ení ηRH+, gen,R = 70 (%)

Ú£innost zdroje úpravy vlhkosti systému odvlh£ení ηRH−, gen,R = 65 (%)

Ú£innost zp¥tného získávání vlhkosti
ηRH, r,R = 0 (%)

systému nuceného v¥trání
P°íprava teplé vody

Ú£innost zdroje tepla pro p°ípravu teplé vody W, gen,R = 85 (%)
M¥rná tepelná ztráta zásobníku teplé vody vztaºená

QwW, st, R = 7 (Wh/(l · den))k objemu zásobníku v litrech do celkového
objemu zásobník· 400 litr·

M¥rná tepelná ztráta zásobníku teplé vody vztaºená
QwW, st, R = 5 (Wh/(l · den))k objemu zásobníku v litrech nad celkový

objem zásobník· 400 litr·
M¥rná tepelná ztráta rozvod· teplé vody QwW, st, R =
vztaºená k délce rozvod· teplé vody = 150 (Wh/(m · den))
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Osv¥tlení
Pr·m¥rný m¥rný p°íkon pro osv¥tlení pro rodinné

PL, lx,R = 0, 05 (W/(m2 · lx))
a bytové domy vztaºený k osv¥tlenosti zóny

Pr·m¥rný m¥rný p°íkon pro osv¥tlení
PL, lx,R = 0, 1 (W/(m2 · lx))

pro ostatní budovy, vztaºený k osv¥tlenosti zóny
�initel závislosti na denním sv¥tle FD,R = 1 (−)

Pomocné energie
Korek£ní £initel typu ob¥hového £erpadla fp, ct1, R = 1 (−)

Pro kone£né zhodnocení energetické náro£nosti jsou ukazatele energetické náro£nosti

porovnány s hodnotami referen£ní budovy. Roz°azení jednotlivých ukazatel· je pro-

vedeno pomocí 7 t°íd. Jejich velikost je udána násobným koe�cientem hodnocení dle

následujících t°íd:
A Mimo°ádn¥ úsporná 0,5×ER pro energii, 0,65×ER pro Uem

B Velmi úsporná 0,75×ER pro energii, 0,8×ER pro Uem

C Úsporná 1×ER pro energii i Uem

D Mén¥ úsporná 1,5×ER pro energii i Uem

E Nehospodárná 2×ER pro energii i Uem

F Velmi nehospodárná 2,5×ER pro energii i Uem

Q Mimo°ádn¥ nehospodárná
[20]

2.3.4 Energetický audit

Energetický audit je zpráva, která obsahuje úrove¬ vyuºívání energie ve stávající nebo

uvaºované aplikaci. Energetický audit se vytvá°í pro budovy, energetické hospodá°-

ství, pr·myslový postup a pro stanovení technických návrh· na zlep²ení ú£innosti s

ohledem na ekonomické aspekty. Energetický audit obsahuje: titulní list, identi�ka£ní

údaje, popis stávajícího stavu, vyhodnocení stávajícího stavu, návrhy na zvý²ení ú£in-

nosti vyuºívání energie, návrhy variant opat°ení, výb¥r nejlep²í varianty, doporu£ení

energetického specialisty, eviden£ní list energetického auditu, kopie dokladu oprávn¥ní

dle �10b 406/2000 Sb. �10b.

Energetický audit dle zákona o hospoda°ení s energií 406/2000 Sb. se musí zpracovat

u budov nebo energetického hospodá°ství, u kterého je velikost spot°eby vy²²í neº udává

p°edpis a kde celková pr·m¥rná ro£ní spot°eba v²ech budov za poslední dva roky je vy²²í

neº stanovená. Také u v¥t²í zm¥ny dokon£ené budovy, kdy nejsou spln¥ny poºadavky

energetické náro£nosti 2.2.4, je pot°eba doloºit energetický audit.

V p°ípad¥, ºe podnikatel není malý nebo st°ední podnikatel a uºívá nebo vlastní

energetické hospodá°ství, je povinen zpracovat energetický audit kaºdé 4 roky. S vý-

jímkou podnikatele, který má zaveden systém hospoda°ení s energií dle normy �SN

EN ISO 50001 a je certi�kován akreditovanou osobou, nebo má zaveden systém en-
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vironmentálního °ízení dle normy �SN EN ISO 14001 a je certi�kován akreditovanou

osobou.

Platnost energetického auditu znehodnocuje provedení v¥t²í zm¥ny dokon£ené budovy

nebo energetického hospodá°ství.

Limit mnoºství energie je ur£en vyhlá²kou 480/2012. Pro výpo£et ro£ní spot°eby ener-

gie se vyuºije výh°evnost paliv udávaná jejich dodavatelem.

� Fyzickým a právnickým osobám vzniká povinnost zpracovávat energetický audit

p°i spot°eb¥ energie za rok ze v²ech budov nebo energetického hospodá°ství v¥t²í

neº 35 000GJ (9 722MWh). Do této celkové spot°ebované energie se zapo£ítávají

pouze budovy, které za rok spot°ebují více jak 700 GJ (194 MWh).

� Organiza£ním sloºkám státu, kraj·m, obcím a p°ísp¥vkovým organizacím vzniká

povinnost zpracovávat energetický audit p°i spot°eb¥ energie za rok ze v²ech

budov nebo energetického hospodá°ství v¥t²í neº 1 500 GJ (417 MWh). Do

této celkové spot°ebované energie se zapo£ítávají pouze budovy, které za rok

spot°ebují více jak 700 GJ (194 MWh).

[21]

2.3.5 Energetický posudek

Energetický posudek je zpráva, která ov¥°uje pln¥ní p°edem stanovených parametr·.

Tyto parametry jsou ur£ené zadavatelem posudku. Jde o parametry technické, ekolo-

gické, ekonomické. Posudek obsahuje: titulní list, ú£el zpracování, identi�ka£ní údaje,

názor energetického specialisty, eviden£ní list energetického posudku, kopie dokladu

oprávn¥ní dle �10b 406/2000 Sb.

Energetický posudek dle zákona o hospoda°ení s energií 406/2000 Sb. je stavebník,

spole£enství vlastník· jednotek nebo vlastník budovy nebo energetického hospodá°ství

povinen zajistit v následujících bodech:

� P°i výstavb¥ nových budov nebo p°i v¥t²í zm¥n¥ dokon£ené budovy, ve kterých

je instalován tepelný zdroj o výkonu v¥t²ím neº 200 kW, se posuzuje technické,

ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních systém· dodávek energie.

� P°i výstavb¥ nové výrobny elekt°iny nebo podstatné rekonstrukci stávající vý-

robny elekt°iny o celkovém tepelném p°íkonu v¥t²ím n¥º 20 MW, krom¥ výroben

s ro£ní provozní dobou niº²í neº 1500 hodin, nebo jaderných elektráren. Je po-

t°eba posoudit vysokoú£innou kombinovanou výrobu tepla a elekt°iny.
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� P°i výstavb¥ nebo podstatné rekonstrukci stávajícího pr·myslového závodu s te-

pelným p°íkonem p°ekra£ujícím 20 MW s podmínkou, ºe tento provoz produkuje

odpadní teplo o vyuºitelné teplot¥, je pot°eba posoudit náklady a p°ínosy na

p°ipojení k tepelným rozvod·m vzdáleným maximáln¥ 1000 metr·.

� P°i výstavb¥ nebo podstatné rekonstrukci stávající soustavy zásobování tepelnou

energií se zdroji p°esahujícími tepelný p°íkon 20 MW je pot°eba posoudit náklady

a p°ínosy vyuºití odpadního tepla vzdáleného mén¥ jak 500 m.

� Pro projekty �nancované pomocí podpory ze státních nebo evropských pro-

st°edk·. Ale také �nan£ních prost°edk· nabytých z prodeje povolenek na emise

skleníkových plyn·. V tomto p°ípad¥ je pot°eba posoudit proveditelnost sniºování

energetické náro£nosti budov, zvy²ování ú£innosti uºití energie, sniºování emisí,

vyuºívání obnovitelných zdroj·.

[21]

2.4 Nízkoenergetické budovy

Nízkoenergetické budovy jsou stavby, které pro pot°eby vytáp¥ní nep°esahují spot°ebu

v¥t²í neº 50 kWh/m2. Nízkoenergetické budovy jsou mezi£lánkem pro p°echod ze sou-

£asné stavby na stavbu úsporn¥j²ích dom·. Budovy, které mají niº²í spot°ebu energie,

jsou ozna£ovány jako pasivní domy.
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Tabulka 8: Rozd¥lení budov [2]
domy b¥ºné v 70-80. letech sou£asná novostavba

charakteristika
zastaralá otopná soustava, zastaralá otopná soustava,

zdroj tepla velký zdroj emisí, zdroj tepla velký zdroj emisí,
v¥trání pouze v¥trání pouze

otev°eným oknem, otev°eným oknem,
²patn¥ izolující konstrukce konstrukce na

úrovni poºadavk· norem
pot°eba tepla na vytáp¥ní (kWh/m2a)

vet²inou nad 200 80-140

nízkoenergetický d·m pasivní d·m nulový d·m

charakteristika
otopná soustava °ízené v¥trání min. parametry
o niº²ím výkonu, s rekuperací tepla, pasivního domu,

vyuºití obnovitelných zdroj·, vynikající tepelná izolace, energie z obnovitelných
dob°e zateplené konstrukce, vzduchot¥sná konstrukce zdroj· energie

°ízené v¥trání

pot°eba tepla na vytáp¥ní (kWh/m2a)
méne neº 50 mén¥ neº 15 mén¥ neº 5

Pasivními domy jsou nazývány domy, které vyuºívají vlastní tepelné zisky. Tyto zisky

jsou hrazeny slune£ní energií procházející okny, ale také teplem, které produkují osoby

pohybující se v daném dom¥. Mezi dal²í tepelné zdroje jsou za°azeny spot°ebi£e produ-

kující teplo. Díky kvalitní izolaci jsou tyto zdroje schopny pokrýt tepelné ztráty tém¥°

po celý rok. Nejv¥t²í rozdíl pasivních dom· od ostatních dom· je v tom, ºe je kladen

d·raz na vzduchot¥snost. To znamená, ºe teplý vzduch nem·ºe pronikat ven. V¥trání

je zaji²t¥no automaticky °ízenou vzduchotechnikou, která je osazena vým¥níkem. Tím

se docílí obm¥na £erstvého vzduchu bez velkých ztrát tepla. Díky automatickému pro-

vozu v budov¥ nevzniká pr·van a vnit°ní klima je velmi p°íjemné. Díky t¥mto hlavním

rozdíl·m od ostatních budov jsou tyto stavby úsporn¥j²í ve spot°eb¥ energie. Ve sv¥t¥

se nej£ast¥ji pouºívá pro certi�kaci pasivních dom· certi�kace Pasive house institut.

Základní parametr, který pasivní d·m musí spl¬ovat, je m¥rná pot°eba tepla men²í neº

15 kWh/m2a.

[2]

2.5 Certi�kace passive house institut (PHI)

Passive house institut je nezávislý výzkumný ústav, který hraje významnou roli v ob-

lasti pasivních dom·. Jeho nástroj PHPP (Passive House Planning Package), který
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je optimalizován pro pot°eby pasivních dom·. Pot°eby pasivních dom· se díky tomu

mnoho neli²í od skute£ných vlastností domu. Díky tomuto nástroji lze p°edem p°esn¥

navrhnout. Výsledky více napovídají o skute£né kvalit¥ pasivního domu oproti na-

p°íklad certi�kaci energetickým pr·kazem. Certi�kace PHI je mezinárodn¥ uznávaná.

Certi�kovat lze obytné novostavby, rekonstrukce stávajících staveb a nebytové prostory.

Systém hodnocení byl d°íve zaloºen na neobnovitelné primární energii, nov¥ je zaloºen

na základ¥ primární energie pro obnovitelné zdroje (PER). Pro úrovn¥ Classic a stan-

dartu PHI Low Energy Building Standard lze p°echodn¥ stále vyuºívat hodnocení na

základ¥ neobnovitelné primární energie. Tento nástroj je sv¥tov¥ uznávaný pro certi�-

kaci pasivních dom·. Majitel díky certi�kaci má jistotu o energetické spot°eb¥ daného

objektu. Mimo informací o energetické spot°eb¥ ale také zvý²í hodnotu budovy tak,

ºe je podloºena úspornost domu. Objekt získá certi�kaci PHI p°i spln¥ní daných kri-

térií. Základní kritéria ur£ená pro spln¥ní certi�kace je rozd¥leno do t°í energetických

standard·.

2.5.1 Passive House Standard

Zejména pro nové stavby je ur£ena certi�kace pasivní d·m. Tato certi�kace m·ºe mít

t°i úrovn¥ li²ící se vyuºíváním obnovitelné energie Classic, Plus a Premium.

Obrázek 5: T°ídy passive house standard [22]

33



Vypracování pr·kazu energetické náro£nosti budovy Jan Kroupar 2016

Základní parametry pro spln¥ní této certi�kace jsou:

Pro vytáp¥ní je povolena maximální velikost m¥rné tepelné spot°eby daná veli-

kosti 15kWh ·m−2 · a−1 . P°ípadn¥ je omezeno alternativním kritériem tepelné zát¥ºe

maximáln¥ 10W/m2, které platí pro zanedbání tepelných ztrát topením.

Pro chlazení je povolena maximální velikost spot°eby daná 15kWh · m−2 · a−1,

plus variabilní hodnota pro odvlh£ení. P°ípadn¥ je omezeno alternativním kritériem

spot°eby dle výpo£tu PHPP, nebo kdy chladicí zát¥º je maximáln¥ 10W/m2, které platí

v p°ípad¥, kdy vnit°ní tepelné zisky jsou men²í neº 2,1 W/m2, p°i v¥t²ích tepelných

ziscích je pot°eba zahrnout tepelné zisky bez hodnoty 2,1 W/m2.

Pro vzduchot¥snost je poºadovaná men²í neº 0,6 násobná vým¥na vzduchu za ho-

dinu p°i tlakovém rozdílu 50 Pa.

Pro pot°ebu energie platí r·zné velikosti dle úrovní. Pro úrove¬ Classic platí p°e-

chodné ustanovení s maximální m¥rnou pot°ebou primární energie 120 kWh ·m−2 ·a−1.

Nová kritéria ur£ují maximální spot°ebu primární obnovitelné energie (PER) na vytá-

p¥ní, chlazení, odvlh£ení, teplé vody, osv¥tlení, pomocné elektrické energie a elektric-

kých spot°ebi£· velikostí 60 kWh · m−2 · a−1. Poºadavek na výrobu z obnovitelných

zdroj· není na této úrovni poºadován. Pro úrove¬ Plus je poºadavek na maximální spo-

t°ebu o velikosti 45 kWh ·m−2 · a−1. A je poºadovaná výroba energie z obnovitelných

zdroj· o velikosti 60 kWh ·m−2 ·a−1. Pro úrove¬ Premium je poºadavek na maximální

spot°ebu o velikosti 30 kWh ·m−2 · a−1. Poºadovaná je výroba energie z obnovitelných

zdroj· o velikosti 120 kWh ·m−2 · a−1.

2.5.2 EnerPHit Standard

Pro modernizaci star²ích budov s prvky pasivních dom· je ur£en standart EnerPHit.

P°i modernizaci star²í budovy není moºné snadno rekonstruovat v²echny komponenty.

A není moºné dosáhnout certi�kaci pasivního domu. Proto zde platí upravená pravidla

oproti certi�kaci nové výstavby. Pro certi�kaci EnerPHit musí být spln¥na obecná

kritéria:

Pro vzduchot¥snost je poºadovaná men²í neº 1 násobná vým¥na vzduchu za hodinu.

Dle spot°eby energie se p°i°azují jednotlivé úrovn¥. Pro úrove¬ Classic platí p°echodné

ustanovení, a to prokázáním poºadavku na primární neobnovitelnou energii. Nová kri-

téria ur£ují maximální spot°ebu primární obnovitelné energie na vytáp¥ní, chlazení,

odvlh£ení, teplé vody, osv¥tlení, pomocné elektrické energie a elektrických spot°ebi£·

velikostí 60 kWh ·m−2 · a−1, v£etn¥ rozdílu energie na vytáp¥ní a kritériem pasivního

domu pro pot°ebu tepla vynásobený váºeným pr·m¥rným PER faktorem a polovinou

rozdílu energie na chlazení a kritériem energie pro chlazení pasivního domu. Poºadavek

na výrobu z obnovitelných zdroj· není v této úrovni poºadován. Pro úrove¬ Plus je
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poºadavek na maximální spot°ebu o velikosti 45 kWh ·m−2 ·a−1, v£etn¥ rozdílu energie

na vytáp¥ní a kritériem pasivního domu pro pot°ebu tepla a polovinou rozdílu energie

na chlazení a kritériem energie pro chlazení pasivního domu. Poºadovaná je výroba

energie z obnovitelných zdroj· o velikosti 60 kWh ·m−2 · a−1. Pro úrove¬ Premium je

poºadavek na maximální spot°ebu o velikosti 30 kWh ·m−2 ·a−1, v£etn¥ rozdílu energie

na vytáp¥ní a kritériem pasivního domu pro pot°ebu tepla a polovinou rozdílu energie

na chlazení a kritériem energie pro chlazení pasivního domu. Poºadovaná je výroba

energie z obnovitelných zdroj· o velikosti 120 kWh ·m−2 · a−1.

Následující kritéria lze pouºít k hodnocení jednotlivých stavebních prvk· nebo pomocí

vyjád°ení spot°eby tepla na vytáp¥ní. Certi�kace dle jednotlivých prvk· je hodnocena

pomocí tepelného sou£initele prostupu tepla a odrazivosti materiálu.

Hodnoceny jsou nepr·hledné £ásti obálky, na které je kladen poºadavek na odrazi-

vost povrchu v horkých a velmi horkých klimatických zónách daných velikostí indexu

solární odrazivosti SRI pro ploché st°echy v¥t²í jak 90 a pro ²ikmé st¥ny a zdi je velikost

SRI v¥t²í jak 50. Maximální hodnota tepelného sou£initele prostupu nesmí p°ekro£it

dané hodnoty pro danou klimatickou zónu, kdy maximální tepelný sou£initel pro ob-

vodové zdivo v závislosti na klimatických podmínkách se pohybuje v rozmezí od 0,09

do 0,5 (W ·m−2 ·K−1). Pro okna a dve°e platí maximální velikost tepelného sou£initele

prostupu tepla dle orientace a klimatické zóny v rozmezí od 0,45 do 1,4(W ·m−2 ·K−1).

V p°ípad¥ pot°eby energie na vytáp¥ní v¥t²í neº 15kWh ·m−2 ·a−1 musí prosklené £ásti

plnit sou£initel zisku tepelné energie. Dal²í poºadavek je kladen na ventila£ní systém.

U ventila£ních systém· je poºadovaná ú£innost na rekuperaci tepla. Tato ú£innost dle

klimatických zón se pohybuje od 75 do 80%.

V p°ípad¥ hodnocení dle pot°eby tepla na vytáp¥ní je stanovena o maximální mnoº-

ství energie dle klimatické zony a to v rozmezí od 12 - 35 kWh ·m−2 · a−1

2.5.3 PHI Low Energy Building Standard

Tato certi�kace je ur£ena pro nové stavby, které nespl¬ují v²echna kritéria pro pasivní

domy.

Pro certi�kaci tímto standardem musí konkrétní budova plnit dané parametry. Energie

na vytáp¥ní nesmí p°ekro£it velikost 30 kWh ·m−2 · a−1.

Pro chlazení se vychází z alternativních kritérií pro pasivní d·m s p°ipo£tením 15

kWh ·m−2 · a−1.

Pro vzduchot¥snost je poºadovaná men²í neº 1 násobná vým¥na vzduchu za hodinu.

Maximální spot°ebu primární obnovitelné energie pro vytáp¥ní, chlazení, odvlh£ení,
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teplé vody, osv¥tlení, pomocné elektrické energie a elektrických spot°ebi£· velikostí 75

kWh ·m−2 ·a−1. V p°ípad¥ pouºití alternativního kritéria lze p°ipustit spot°ebu energie

vy²²í o 15kWh ·m−2 · a−1.

[9, 2]

2.6 Certi�kace LEED

Zkratka LEED je vytvo°ena z celého názvu Leadership in Energy and Environmental

Design. Je to systém hodnocení americkou radou pro ²etrné budovy. Je certi�ka£ní

mezinárodní nástroj pro certi�kace nových nebo stávajících budov. Slouºí k certi�kaci

²etrných budov a jejich zlep²ení. LEED vypovídá o tom, zda d·m £i objekt byl na-

vrhnut a vybudován s ohledem na ºivotní prost°edí, jak p°i uºívání budovy tak i p°i

stavb¥ budovy. Nejnov¥j²í verze LEED V4 je navrºena více univerzáln¥ tak, aby se zvý-

²ily uºivatelské zku²enosti. Do hodnocení se zahrnují: pouºité materiály vzhledem ke

zdraví a ºivotnímu prost°edí. Kvalita vnit°ního prost°edí pro zaji²t¥ní pohodlí, p°iná²í

výhody s chytrou sítí na odm¥¬ování projekt·, vyhodnocení spot°eby vody v budov¥.

Celkové hodnocení je rozd¥leno do £ty° kategorií vypovídajících o stavu budovy: Cer-

ti�ed, Silver, Gold a Platinum. Tyto certi�kace jsou p°id¥leny dle získaných bod· v

jednotlivých parametrech. Dané parametry se mohou li²it, nebo´ se certi�kace li²í pro

r·zné typy budov. Hodnocení je rozd¥leno do následujících skupin dle typu projektu.

Hodnotící systém BD+C stavební návrh a konstrukce. Je ur£en zejména pro návrh

a stavbu nového projektu. Stanovuje hranice pro vybudování komplexn¥ ²etrné budovy

a ur£uje funkce udrºitelnosti.

Hodnotící systém ID+C vnit°ní design a konstrukce. Tento hodnotící systém je

vhodný pro jiº stávající budovy, kde je p°izp·sobované vnit°ní prost°edí nebo pro

projekt vnit°ního prost°edí bez pot°eby kontroly nad celkovou stavbou.

Hodnotící systém O+M stavební práce a údrºba. Tento systém zahrnuje dopady na

ºivotní prost°edí vlivem stavby a údrºby. Hodnocení je ur£eno pro stávající budovy.

Hodnotící systém ND sousedský rozvoj. Pomáhá vytvá°et lep²í, udrºiteln¥j²í a dob°e

spojené sousedství.

2.6.1 Hodnocení rodinného domu

Pro hodnocení rodinného domu lze pouºít hodnocení HOMES. Pro p°iblíºení váhy

jednotlivých parametr· je rozepsáno hodnocení rodinných dom·.

1. Skupina �Umíst¥ní a doprava� je hodnocena aº 15 body. Hodnotí vliv na ºivotní

prost°edí s ohledem na dopravu a umíst¥ní. Je poºadovaná výstavba mimo po-

vod¬ové oblasti. Bodové hodnocení v této kategorii lze ohodnotit pomocí dvou

p°ístup·.
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Pomocí hodnocení ND se ziskem max. 15 body nebo pomocí druhého hodnocení,

ve kterém se hodnotí zvlá²´ výb¥r umíst¥ní (8 bod·), kompaktní vývoj neboli

za hustotu bydlení (3 body). Prost°edky spole£enství zahrnuje po£et obchod·,

sluºeb do vzdálenosti 800 m (2 body). P°ístup k doprav¥ (2 body)

2. �Udrºitelné místo� je hodnoceno maximáln¥ 7 body. Zahrnuje parametry jako

sníºení zne£i²t¥ní a ochrany p°írody v daném míst¥. Je nutné co nejniº²í ovlivn¥ní

lokality v d·sledku stavby. Týká se to p°edev²ím oblastí, jako je eroze p·dy, vodní

sedimentace, polétavý prach nebo zabrán¥ní r·stu invazivních rostlin.

Bodov¥ hodnocené poºadavky jsou následující. Sníºení ostrovního tepla (2 body).

Odvod de²´ové vody (3 body). Netoxické hubení ²k·dc·, vytvo°ení p°írodních

bariér (2 body)

3. �Úspora vody� je hodnocena maximáln¥ 12 body. Hodnotí vyuºívání vody v bu-

dov¥. Do poºadovaných kritérií pat°í ode£ítání vody. Bodové hodnocení lze pro-

vést dv¥ma zp·soby.

Hodnocení celkové spot°eby vody je hodnoceno (12 body). Druhou moºností je

hodnocení vyuºití vody zvlá²´ pro vnit°ní (6 bod·) a venkovní (4 body) prost°edí.

4. �Energie a atmosféra� je ohodnocena nejv¥t²ím po£tem bod·, a to celkem aº

38. Jako poºadované parametry jsou povaºovány následující oblasti. Minimální

energetická náro£nost, která spl¬uje podmínky ENERGY STAR pro domácnosti,

verze 3. Vedení musí být provedeno pomocí potrubí, nikoliv pouºití stavebních

dutin. M¥°ení spot°eby energie. Vzd¥lání majitel·, nájemc· nebo staveních mana-

ºer· tak, aby byla udrºena výkonnost objektu. V této kategorii lze získat i bodové

hodnocení v závislosti na rozm¥rech ve srovnání s ENERGY STAR. V této ka-

tegorii jsou zahrnuty energetické systémy budovy: vytáp¥ní, chlazení, ventilace,

osv¥tlení, obnovitelné systémy energie.

5. �Materiály a zdroje� jsou hodnoceny maximáln¥ 10 body. Zde je hodnocen výb¥r

materiálu pro budovu. A to s r·zným ohledem zam¥°ení. Hodnoceno je zpracování

a zne£ist¥ní ºivotního prost°edí vlivem výroby materiálu. Poºadované parametry

jsou kladeny na d°evo, které nesmí být tropické a musí být znovupouºitelné a

reprodukovatelné.

Bodov¥ hodnocené kategorie jsou: Ov¥°ení ºivotnosti (1 bod). Up°ednostn¥ní eko-

logických výrobk· (4 body) s ohledem na ekologi£nost materiálu a vzdálenost do-

pravy. Nakládání se stavebními odpady (3 body). Materiál pro efektivní rámování

(2 body).

6. �Kvalita vnit°ního prost°edí� v této kategorii lze získat aº 16 bod·. V této ka-

tegorii je hodnocena kvalita a údrºba vnit°ního prost°edí a vliv zne£is´ujících
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látek vyskytujících se ve vnit°ním prost°edí. Do poºadovaných parametr· pat°í

následující: V¥trání pro sníºení vlhkosti a zne£i²´ujících látek je dané minimálním

proud¥ním vzduchu. Únik spalin do prostoru zahrnuje umíst¥ní spalovacích za°í-

zení. Ochrana p°ed zne£i²t¥ním z garáºe odd¥lením vzduchotechniky od prostor

s moºnou kontaminací. Konstrukce odolná proti radonu, která pomáhá chránit

obyvatele proti ú£inku radonu. Filtrování vzduchu proti vniku pevných £ástic.

Tabákový kou°, omezení jeho p·sobení na obyvatele. Kompartmentalizace neboli

minimalizace p°enosu vzduchu mezi jednotkami.

Následují parametry hodnocené body: Zvý²ená ventilace (3 body), kontrola kon-

taminace vstupního vzduchu (2 body), vyváºené vytáp¥cí a chladicí distribu£ní

soustavy (3 body), zvý²ená kompartmentalizace (1 bod), minimalizace úniku spa-

lin do prostoru (2 body), zvý²ená ochrana p°ed zne£i²t¥ním z garáºe (2 body),

nízkoemitující produkty (3 body).

7. �Inovace a design� v této kategorii lze získat aº 6 bod·. Tato kategorie ud¥luje

body za p°ekro£ení pln¥ní poºadavk· v p°edcházejících bodech.

8. �Regionální priority� maximální po£et 4 body. Lze získat dle poºadavk· m¥nících

se v r·zných regionech.

Celkové hodnocení poté vyplývá dle po£tu dosaºených bod·:

Certi�ed 40-49

Silver 50-59

Gold 60-79

Platinum 80-110
[7, 6]

Obrázek 6: Certi�kace LEED [8]
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2.7 Porovnání certi�kací

V �eské republice je zákonem ur£ená povinnost certi�kace pomocí pr·kazu energetické

náro£nosti budovy v p°ípadech uvedených v bod¥ 2.3.1. Jako volitelnou certi�kaci lze

vyuºít PHPP, LEED...

Certi�kace pr·kazem energetické náro£nosti je zaloºena na porovnávání hodnot s re-

feren£ní budovou, kdy jsou porovnávány: celková dodaná energie za rok, neobnovitelná

energie za rok a sou£initel prostupu tepla. Hodnocení je tedy závislé na vlastnostech

referen£ní budovy, která se m·ºe li²it dle uspo°ádání.

U certi�kace podle �Passive house institut� je budova hodnocena dle pevných hod-

not uvedených v 2.5, které jsou dané pro jednotlivé kategorie. Tato certi�kace je opti-

malizována pro pasivní domy. Tato certi�kace je v oblasti pasivních dom· celosv¥tov¥

roz²í°ena. Díky tomu je doloºena kvalita návrhu budovy a zaji²t¥ní kvality. Certi�kace

je také uºite£ná pro �nancování stavby z pohledu hypoték pro pasivní domy.

Certi�kace pomocí LEED se li²í oproti p°edchozím certi�kacím zejména tím, ºe ve

výsledku jsou promítnuty nejen energetické parametry, které ovliv¬ují spot°ebu ener-

gie, ale zohled¬ují i ekologii stavebního materiálu, ekologii dopravy, umíst¥ní stavby v

dosahu sluºeb.... Podrobn¥j²í poºadavky jsou uvedeny v 2.6.1.
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3 Energetický pr·kaz konkrétní budovy

Pr·kaz energetické náro£nosti bude proveden pro stávající budovu. Tato stavba byla

vybrána pro zajímavost certi�kace staré budovy. Výstupní data pr·kazu nemusí být

zcela p°esné z d·vodu neznámosti jednotlivých konstrukcí a také neexistenci podkla-

dových materiál·. Díky tomu je tvorba energetického pr·kazu náro£ná vzhledem k

po£tu jednotlivých konstrukcí, které ne vºdy jsou sloºeny úpln¥ optimáln¥. Energe-

tický pr·kaz je vytvo°en pro tuto budovu z d·vodu ov¥°ení zlep²ení energetické ná-

ro£nosti budovy na vliv zateplení. Nebo´ p·vod stavení pochází n¥kdy v období 19.

století. Tato stavba slouºila jako hospodá°ské stavení, kde byla £ást obytného prostoru

a £ást pro chov dobytka. Postupem £asu byla budova rekonstruovaná. Kolem roku

1950 vznikla p°ístavba. Poté roku 1970 prob¥hla rekonstrukce, kdy byla £ást pro chov

dobytka p°estav¥na pro obytné ú£ely. V¥t²ina zdiva byla p°estav¥na. Z d·vodu nedo-

statku materiálu byla rekonstrukce provád¥na postupn¥ a z r·zného materiálu. Díky

tomu je zdivo velmi prom¥nné. Z·stala £ást p·vodního kamenného zdiva o tlou²´ce

70 cm. Ostatní obvodové konstrukce byly nahrazeny p°edev²ím zdivem z pálených ci-

hel. �ást zdiva je tvo°ena i pórobetonem nebo ²kvárobetonovými tvárnicemi. V¥t²ina

podlah je £áste£n¥ hydroizolovaná. Ov²em tepelná izolace podlah odpovídá standartu

v historii. P°i doteku s podlahou je cítit chlad. Podlahy jsou skoro v kaºdé místnosti

odli²né a není p°esn¥ známo konstruk£ní sloºení. U nejnov¥ji rekonstruovaných prostor

je podlaha tvo°ena polystyrenem a betonem. V nejhor²ím p°ípad¥ je pouºit ²t¥rk a

²kvárobeton. U strop· je situace podobná. K budov¥ je p°ipojena dílna a garáº, které

nejsou vytáp¥ny. Proto tato plocha nebude zahrnuta do energeticky vztaºné plochy.
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Obrázek 7: P·dorys budovy
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Na obrázku £íslo 6 je patrný p·dorys obvodového zdiva. �erven¥ vy²rafované oblasti

p°edstavují plochu, která není zahrnuta do energeticky vztaºné plochy. Tato plocha

by se mohla zahrnout do jiné zóny, která není vytáp¥na. Je vytáp¥na pouze teplem,

které prostoupilo z p°ilehlé zóny. Pro pot°ebu této aplikace není pot°eba tuto oblast

uvaºovat. Rozm¥ry p°i°azené kótám jsou uvedeny v centimetrech.

3.1 Nástroj pro tvorbu PENB

Pr·kaz energetické náro£nosti budovy bude proveden pomocí nástroje NKN II. Tento

nástroj je vytvo°en pro kancelá°ský balík MS O�ce nebo OpenO�ce. Tento nástroj je

zpracován dle zákona 406/2000 Sb. ve zn¥ní pozd¥j²ích p°edpis· a vyhlá²ky 78/2013 Sb.

a okrajových podmínek dle TNI 730331. Tento nástroj je vytvo°en jednotlivými listy

pro zadání hodnot a výstup. Listy pro vstup dat tvo°í: Identi�ka£ní údaje, zónování,

katalog konstrukcí, popis zón, konstrukce stavební £ásti, zdroj tepla, zdroj chladu, vzdu-

chotechnika, p°íprava teplé vody, solární systémy. Ve vstupních listech jsou výsledné

údaje pr·kazu energetické náro£nosti budovy. Mezi tyto listy pat°í: Protokol PENB,

gra�cké znázorn¥ní PENB a energetické pot°eby budovy.

3.2 Vstupní údaje

3.2.1 List identi�ka£ních údaj·

umoº¬uje zadání identi�ka£ních údaj·, které se promítnou v protokolu. Zde se zadává

ú£el zpracování PENB, identi�ka£ní údaje, typ budovy, druhy energie. Tento list nemá

vliv na výpo£et, pouze se hodnoty zobrazují v protokolu

3.2.2 List zónovaní budovy

Zde se vybere zp·sob hodnocení budovy a to tím, ºe se stanoví typ budovy a ú£el.

Pro pot°eby této certi�kace je zvolen rodinný d·m a hodnocení pro zm¥nu dokon-

£ené budovy. Dále se v tomto listu ur£í po£et zón a p°id¥lí se k jednotlivým zónám

pro�l vyuºívání. Pro pot°ebu této budovy je zvolen pro�l obytné prostory. Tento pro-

�l udává d·leºité informace o vyuºívání objektu. Charakterizuje nap°íklad návrhové

teploty, provozní doby jednotlivých systém· a tepelné zisky. Pro pot°ebu této certi�-

kace je proveden výpo£et pouze pomocí jedné zóny, kde konstruk£ní prvek p°iléhá k

nevytáp¥ným prostor·m a je zohledn¥n pomocí reduk£ního £initele.
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3.2.3 List katalog konstrukcí

spolu s listem konstrukce stavební £ásti charakterizuje tepelné vlastnosti obálky bu-

dovy. Do t¥chto konstrukcí pat°í obvodové st¥ny, podlahy, stropy, okna, dve°e. Pro

jednotlivé konstrukce je pot°eba ur£it teplotní sou£initel prostupu tepla. Jelikoº, jak

uº bylo zmín¥no, budova je sloºena z mnoºství r·zných stavebních konstrukcí, které je

nutno zahrnout. Výpo£et tepelného sou£initele prostupu je provedeno dle �SN 730540-

4. Pro zdivo z plných pálených cihel o ²í°ce 45 cm a omítky z kaºdé strany o tlou²´ce

2 cm.

Tepelná návrhová vodivost uvedená v �SN 730540-3 je:

λcihla = 0, 78(W ·m−1 ·K−1)

λmalta = 0, 97(W ·m−1 ·K−1)

Z m¥rné tepelné vodivosti se ur£í tepelný odpor dle vztahu £íslo 2.

Rcihla = d
λcihla

= 0,45
0,78

= 0, 577 (m2 ·K ·W−1)

Rmalta = d
λcihla

= 0,04
0,98

= 0, 041 (m2 ·K ·W−1)

Do tepelného odporu se zapo£ítává i odpor udaný pro p°estup tepla ze zdi do okolí.

Dle tabulky £íslo 2.

Výsledný teplotní sou£initel prostupu tepla je dán sou£tem p°evrácených hodnot

tepelného odporu dle vztahu £íslo 3.

U45cihla = 1
0,577+0,041+0,13+0,04

= 1, 27 (W ·m−2 ·K−1)

M¥°ení sou£initele prostupu tepla. Jelikoº, jak uº bylo zmín¥no, není známa

p°esná skladba vrstev konstrukce, pro ov¥°ení správnosti výpo£tu sou£initele tepelného

prostupu bylo provedeno m¥°ení u vybraných konstrukcí dle [14].

Vzhledem k tomu, ºe jsem nem¥l k dispozici m¥°ící p°ístroj, jsem provedl m¥°ení

pomocí zm¥°ení t°í teplot. Z t¥chto teplot pomocí následujícího vztahu lze vypo£ítat

sou£initel tepelného prostupu

U = ai ·
ti − tw
ti − te

(18)

Kde: U (W ·m−2 ·K−1) je sou£initel prostupu tepla, aı́(W ·m−2 ·K−1) je konstanta o

velikosti aı́ = 7, 69W ·m−2 ·K−1 , ti (°C) je vnit°ní teplota vzduchu, tw (°C) je vnit°ní

teplota povrchu konstrukce, te (°C) je vn¥j²í teplota vzduchu.
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Ze vztahu je patrné, ºe p°esnost bude ovlivn¥na velikostí sou£initele tepelného pro-

stupu, nebo´ vnit°ní teplota povrchu a vzduchu se bude málo li²it. Dále je p°esnost

ovlivn¥na zm¥nou teplot, kdy nedojde k ustálení. Tento vztah platí pro svislé obvodové

zdivo. Pro ostatní p°ípady je nutno pouºít jinou konstantu. Pro st°echu nebo podlahu

p°i prostupu tepla zespoda vzh·ru lze pouºít konstantu aı́ = 5, 91W ·m−2 ·K−1a pro

prostup shora dol· aı́ = 10, 05 W · m−2 · K−1. P°i m¥°ení je t°eba vzít v úvahu to,

ºe p°i m¥°ení stropu pod p·dou nebo podlahy nad terénem nebo nad nevytáp¥ným

prostorem je ve výsledku zahrnut i reduk£ní £initel.

M¥°ení bylo provedeno pro t°i konstruk£ní prvky v dob¥ relativní nízké venkovní

teploty. Konkrétn¥ v noci 22. 1. 2016, kdy se venkovní teplota pohybovala okolo -15

°C. M¥°ení bylo provedeno pomocí teplom¥ru s p°esností ±1°C. Chyba m¥°ení teploty

by nem¥la ovlivnit celkový výpo£et, nebo´ teplota byla m¥°ena stejným teplom¥rem a

chyby se vzájemn¥ ode£tou.

Tabulka 9: Konstruk£ní prvky obálky budovy
Konstruk£ní materiál ti (°C) tw (°C) te (°C) U (W ·m−2 ·K−1)

cihla 45 20,8 16,9 -13,2 0,88
kámen 70 20,4 15,1 -14,1 1,18
strop 1 21,2 17,3 -9,2 0,76

Z výsledk· m¥°ení je patrné, ºe rozdíl mezi zm¥°enými a spo£ítanými hodnotami se

pom¥rn¥ dost li²í. To m·ºe být zp·sobeno zejména tím, ºe výpo£et byl proveden po-

mocí návrhového sou£initele tepelné vodivosti uvedeného v norm¥ �SN 73 0540-3. Pro

p°esn¥j²í ur£ení tepelné vodivosti by bylo pot°eba dle normy �SN 73 0540-3 vypo£ítat

z charakteristické tepelné vodivosti. Dále rozdíl m·ºe být dán tepelnou kapacitou kon-

struk£ního prvku, jelikoº m¥°ení bylo provedeno ve£er a p°edtím byla venkovní teplota

vy²²í.

Snímky termokamery jsou vhodné pro zji²t¥ní vad konstrukce a moºných tepel-

ných most·, které jiným zp·sobem lze t¥ºko zjistit. M¥°ení bylo provedeno v období,

kdy se no£ní teplota pohybovala okolo - 3 °C. Bohuºel v dob¥ m¥°ení se teplota pohy-

bovala okolo 2 °C a svítilo sluní£ko, coº není úpln¥ vhodné, nebo´ povrchové teploty

mohou být ovlivn¥né slune£ním zá°ením. P°esnost m¥°ení je také ovlivn¥na emisivitou,

která je r·zná pro jednotlivé materiály. M¥°ení bylo provedeno s emisivitou 0,94.

Vliv prostupu tepla lze pozorovat na obrázku £íslo 8, kde je snímek z termokamery.

Dle barev znázor¬ující povrchovou teplotu je patrný p°echod z vytáp¥ného do nevy-

táp¥ného prostoru. Také lze pozorovat úniky tepla ²paletovými okny. Teplota soklu,

zobrazená na snímku z termokamery, m·ºe mít ve skute£nosti niº²í teplotu z d·vodu

emisivity, nebo´ sokl je tvo°en le²t¥ným kamenem.
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Obrázek 8: Snímek budovy termokamerou

Obrázek 9: Snímek ²paletového okna termokamerou

Na obrázku £íslo 9 je patrný únik tepla ²paletovým oknem. Dle velikosti povrchových

teplot lze pozorovat, ºe v okolí okna nejsou ºádné výrazné tepelné mosty.

Jelikoº je tato budova sloºena z velkého po£tu konstrukcí, byl sou£initel tepelného pro-

stupu tepla spo£ítán pomocí nástroje [13]. V tabulce jsou uvedeny v²echny konstruk£ní

prvky na systémové hranici. S ohledem na normu budou pouºity vypo£ítané hodnoty

uvedené v tabulce £íslo 10 a 11.

3.2.4 List konstrukce stavební £ást

navazuje na list katalog konstrukcí. V tomto listu se p°i°azuje k jednotlivým konstruk-

cím velikost jejich plochy a typ prvku, který je pot°ebný pro výpo£et referen£ní budovy.

Pro pot°ebu této certi�kace jsou zanedbány tepelné zisky prostupem nepr·hledných

konstruk£ních prvk·, proto jsou jednotlivé plochy prvk· stanoveny bez orientace sm¥ru.
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Velikost ploch byla spo£ítána z nam¥°ených hodnot. U pr·hledných stavebních prvk·

je pot°eba brát v úvahu sm¥rovou orientaci, jelikoº solární zisky se m¥ní v závislosti

na sm¥rové orientaci. Je také pot°eba ur£it velikost reduk£ního £initele dle p°ilehlých

prostor· dle �SN 73 0540-3.

Tabulka 10: Konstruk£ní prvky
Prvek U (W ·m−2 ·K−1) B (−) A (m2)

cihlová 45 1,27 1 56,04
cihlová 70 0,87 1 16,08
kamenná 70 1,8 1 36,22

²kvárobetonová
1,16 0,57 48,5

tvárnice 30 nevytap.
porobeton 30 1,75 1 13,45
sokl 70 kámen 1,02 1 4,46
sokl 70 cihla 0,75 1 2,17
sokl 45cihla 1,02 1 1

strop1 0,79 0,83 51,5
strop 2 0,44 0,83 29,43
strop 3 0,44 0,83 21,34
strop 4 0,75 0,83 50,5
strop 5 0,64 0,83 9
strop 6 0,64 0,83 18,5
strop 7 0,43 0,83 13
strop 8 0,43 0,83 9
podlaha1 0,94 0,66 51,5
podlaha 2 0,94 0,66 29,43
podlaha 3 2,83 0,66 21,34
podlaha 4 1,71 0,66 50,5
podlaha 5 2,37 0,66 9
podlaha 6 1,84 0,66 18,5
podlaha 7 1,84 0,66 13
podlaha 8 2,37 0,66 9

cihlová 45 nevytap. 1,27 0,57 14,1

Pro parametry výplní byly hodnoty ur£eny následovn¥: Pro plastová okna a dve°e

£íslo 1 byl pouºit údaj od výrobce. Pro ²paletová okna a plné dve°e 3 byly pouºity

údaje z �SN 730540-3. Dve°e £íslo 2 byly vypo£teny pomocí vztahu £íslo 4. Dve°e

obsahují krom¥ rámu a skla je²t¥ výpl¬ s parametry:Uv (W ·m−2 · K−1) je sou£initel

prostupu tepla výplní a Av (m2)je celková plocha výpln¥. Proto je pot°eba vztah upravit

následovn¥ je²t¥ o jednu plochu

Udvere2 =
Ag · Ugg + Af · Uf + Av · Uv + Ig · ψg

Ag + Af + Av
=
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=
0, 9 · 1, 2 + 0, 5 · 1, 7 + 0, 8 · 1, 9 + 10, 2 · 0, 05

0, 9 + 0, 5 + 1, 8
= 1, 237W ·m−2 ·K−1

Tabulka 11: Prvky výplní
Prvek U (W ·m−2 ·K−1) qql,l (−) Fql,l (−) A (m2)

Okna plastová 1,2 0,75 0,8 7,06 JV, JZ
Okna ²paletová 2,35 0,75 0,8 7,28 SV, SZ

dve°e 1 1,65 0,75 0,3 4,17 JV, JZ
dve°e 2 1,24 0,75 0,3 2,2 SZ
dve°e 3 2,3 0 0 2,88

3.2.5 List popis zón

zde je pot°eba ur£it parametry popisovaných zón. Pro tuto certi�kaci je zvolena pouze

jedna zóna o zadaných parametrech:

� Vn¥j²í objem zóny udává celkový objem, vypo£ítaný z vn¥j²ích rozm¥r·, z roz-

m¥r· jsem do²el k objemu 609 m3.

� Energeticky vztaºná plocha byla spo£tena o velikosti 203 m2.

� Uºitá plocha zón je spo£tena z jednotlivých ploch místnosti, tedy bez plochy st¥n

149,5 m2.

� Podíl vn¥j²ích a vnit°ních konstrukcí z celkového objemu ur£en výpo£tem o veli-

kosti 31%.

� Tepelná kapacita s ohledem na v²echny konstrukce je zvolena jako st°ední.

� P°iráºky na vliv tepelných vazeb jsou s ohledem na stav provedení konstrukcí

zvoleny o velikosti 0,1(W ·m−2 ·K−1).

Dále je do tohoto listu zahrnuto osv¥tlení, kde je z p°ednastavených hodnot vybráno

úsporné osv¥tlení. Potom je pot°eba zadat velikost sou£initele, závislosti na denním

osv¥tlení a regulaci osv¥tlení. Jelikoº je ovládání ru£ní a bez regulace, v obou p°ípadech

je sou£initel roven 1. Dále je pot°eba zvolit ú£innost p°em¥ny tepelných zisk· 90%.

Rovnom¥rnost osv¥tlení lze povaºovat za 100%.

V tomto listu je pot°eba zadat také ú£innost sdílení tepla 0,88 % a rozvodu vytá-

p¥cích systém· 85%. V obou p°ípadech lze hodnoty zvolit dle TNI 73 0331. Intenzitu

vým¥ny vzduchu pro p°irozené v¥trání stanovit dle �SN 730540:2 na hodnotu 4,5 1/h,

která se vyuºívá pro pot°eby výpo£tu. Sou£initel zatíºení v¥trem 0,07. Chlazení se v

této zón¥ nenachází, proto není pot°eba vyplnit vstupní údaje.
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3.2.6 List zdroje tepla

Do toho listu je pot°ebné uvést informace o zdroji tepla. Jelikoº hodnocená budova

je vytáp¥na dv¥ma zdroji, je pot°eba zadat hodnoty pro oba zdroje a pomocí procent

stanovit rozloºení vytáp¥ní. Budova je vytáp¥na plynovým kotlem a kotlem na tuhá

paliva.

Je pot°eba stanovit pr·m¥rnou ú£innost p°i provozu kotle, tu lze stanovit pomocí

následujícího vztahu £íslo 19 podle [18].

ηH,gen,syn =
AH,syn +BH,syn · log (QH,N,syn)

100
(19)

Kde: AH,syn (−)je korek£ní £initel dle typu a stá°í kotle, BH,syn (−) je korek£ní £initel

podle typu a stá°í kotle, GH,N,syn (kW ) je jmenovitý výkon kotle

Pro plynový kotel je velikost reduk£ních £initel· AH,syn = 81, 5, BH,syn = 3, a výkon

GH,N,syn = 28 kW dosazením do vzorce 14 získáme ú£innost.

ηH,gen,syn =
81, 5 + 3 · log (28)

100
= 86 %

Pro kotel na pevná paliva je velikost reduk£ních £initel· AH,syn = 75, BH,syn = 3, a

výkon GH,N,syn = 32 kW dosazením do vzorce 19 získáme ú£innost.

ηH,gen,syn =
75 + 3 · log (32)

100
= 80 %

Dále je nutno zvolit ú£innost regulace, u plynového kotle je díky automatické regulaci

100 %, u kotle pro pevná paliva je regulace ru£ní, proto jeho ú£innost je 95%. Oba

kotle jsou osazeny £erpadlem o elektrickém p°íkonu 120 W. V následujícím kroku je

pot°eba p°i°adit zdroje k zón¥ a stanovit pomocí procentního zastoupení jejich vyuºití.

Vyuºití plynového kotle je z 30%. U kotle na pevná paliva jsou pouºívány dva druhy

paliva, proto tento kotel je rozd¥len na dva, kdy 50% energie pokrývá ze d°eva a 20 %

z hn¥dého uhlí.

3.2.7 List p°ípravy teplé vody

Celková spot°eba teplé vody se stanoví na základ¥ m¥rné denní spot°eby na osobu. Ta

je udaná pro rodinné domy v rozmezí 35-55 l. Vzhledem ke spot°eb¥ vody volím 45

litr· na osobu a den. Celkovou ro£ní spot°ebu teplé vody lze tedy spo£ítat z po£tu

osob dle typického pouºívání. To ve výsledku stanoví ro£ní spot°ebu teplé vody o

objemu 80 m3. V zón¥ jsou dva zdroje. Jeden je sou£ástí plynového kotle, proto jeho

ú£innost bude stejná jako ú£innost pro vytáp¥ní, tedy 86 %. Tento kotel se podílí na

p°íprav¥ 50 m3 teplé vody za rok, jeho p°íkon je 28 kW, objem zásobníku 60 litr·.

Tepelné ztráty zásobníku vody nejsou udány výrobcem. Proto ztráty zásobníku jsou
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stanoveny z výpo£tu potrubí v programu Energie 2015. Ztráty tohoto zásobníku jsou

807Wh/den). Z toho vyplývají denní ztráty na litr vody o velikosti 13,45Wh/(l ·den).

M¥rné denní ztráty rozvod· teplé vody jsou spo£teny v programu Energie 2015, denní

ztráty tedy £iní 115 Wh/(m · den). Délka rozvod· je 9 m, uvaºovaná teplota oh°evu je

55°C

Druhý zdroj je elektrický bojler, jeho p°íkon je 2 kW, objem zásobníku 80 litr·.

Vzhledem k tomu, ºe se jedná o elektrický bojler, lze jeho ú£innost stanovit 100 %.

Tento zdroj se podílí na p°íprav¥ 30 m3 teplé vody za rok. Pro pot°eby výpo£tu v

NKN je pot°eba zadat m¥rnou ztrátu tepla zásobníku vztaºenu na jeden litr a den. Od

výrobce je známá hodnota celkových denních ztrát, z toho jsem ur£il denní ztráty na

jeden litr vody o velikosti 15,2 Wh/(l · den). M¥rné denní ztráty rozvod· teplé vody

jsou spo£teny v programu energie 2015, denní ztráty tedy £iní 122 Wh/(m · den). A

délka rozvod· 8 m. Uvaºovaná teplota oh°evu je 55°C.

Jelikoº oh°ev probíhá celoro£n¥, jsou odb¥ry v jednotlivých m¥sících konstantní.

Není pot°eba rozd¥lovat spot°ebu po jednotlivých m¥sících. Dojde k rovnom¥rnému

rozd¥lení na jednotlivé m¥síce.

3.2.8 Ostatní listy

pro vstup dat: zdroje chladu, vzduchotechnika, solární systémy nejsou pot°eba vypl-

¬ovat, nebo´ hodnocená budova tyto technické systémy neobsahuje.

48



Vypracování pr·kazu energetické náro£nosti budovy Jan Kroupar 2016

3.3 Výstupní údaje

Výstupní údaje z nástroje NKN II. Jsou rozd¥leny na t°i listy. List protokol PENB je

p°iloºen v p°íloze A, zde na obrázku £íslo 9 je zobrazeno gra�cké znázorn¥ní PENB.

Nástroj NKN II dále generuje list energetické pot°eby budovy, který slouºí k analýze

energetických pot°eb, tento list není p°iloºen.

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

 Ulice, �íslo:

 PS�, místo:

 Typ budovy:

 Objemový faktor tvaru A/V:

m2

m2/m3

 Celková energeticky vztažná plocha: 203 m2

PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY

vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Rodinný d�m

 Plocha obálky budovy:

1,02

623

579,7 A 407,8

95,4 116,0

Celková dodaná energie Neobnovitelná primární energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

ENERGETICKÁ NÁRO�NOST BUDOVY

Janovice nad Úhlavou

B

AMimo�ádn�
úsporná

143,0 174,0

579,7 C 407,8
190,7 232,0

579,7 B 407,8

381,4 464,0

Hodnoty pro celou budovu  
MWh/rok

579,7 D 407,8

286,1 348,0

579,7 E 407,8

579,7 F 407,8

476,8 580,0

579,7 G 407,8

82,78117,68

G Mimo�ádn� 
nehospodárná

FVelmi 
nehospodárná

E      Nehospodárná

D    
Mén� 
úsporná

CÚsporná

BVelmi 
úsporná

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)
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Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Vn�jší st�ny:

PODÍL ENERGONOSITEL�                                  
NA DODANÉ ENERGII

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:

  Jiné:  

DOPORU�ENÁ OPAT�ENÍ

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

Vytáp�ní:

Chlazení/klimatizaci:

Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda Osv�tlení

Uem W/(m2.K) Díl�í dodaná energie    M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytáp�ní

33,66

0,00

22,55

0,00

0,00

5,10

0,00

56,37

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,000,00

Zemní plyn 

�erné uhlí

Hn�dé uhlí

Propan-butan/LPG

Topný olej

Elekt�ina

D�ev�né peletky

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Energie okolního prost�edí (elekt�ina a 
teplo)

Elekt�ina - dodávka mimo budovu

Teplo - dodávka mimo budovu

CZT s vyšším než 80% podílem OZE

CZT  s vyšším než 50% a nejvýše 80 
% podílem OZE

CZT s 50% a nižším podílem OZE

Ostatní neuvedené energonositele

  Mimo�ádn� úsporná

A
0 72 0 0

0 108 0 0

0 144 0 0

0 216 0 0

1 289 0 0

1 361 0 0

  Mimo�ádn� nehospodárná

1,023 540,3

30,5 9,01,023 540,3 0,0 0,0

0,0 0,0 30,5 9,0

30,5 9,0

1,023 540,3 0,0 0,0 30,5 9,0

1,023 540,3 0,0 0,0

30,50,0

0,0

9,0

30,5 9,0

30,5 9,01,023 540,3 0,0

1,023 540,3 0,0

540,3 0,0

Jan Kroupar

0,0

1,023

0,0

Osv�d�ení �.:

Kontakt: nevypln�no

Podpis: 

6,2

nevypln�noZpracovatel:

0,0
Hodnoty pro celou budovu 

MWh/rok
109,7 0,0 1,8

nevypln�noVyhotoveno dne:

B

C

D

E

F

G

A

Obrázek 10: Gra�cké znázorn¥ní PENB

Výsledek dle obrázku 10 se ve spot°eb¥ celkové dodané energie umístil v mimo°ádn¥

neúsporné t°íd¥. Tento výsledek je zap°í£in¥n p°edev²ím ²patnou izolací obálky budovy.

Vlivem vysokého sou£initele prostupu tepla vznikají velké ztráty. Díky tomu je pot°eba

pokrýt ztráty vytáp¥ním. Vytáp¥ní nemá p°íli² vysokou ú£innost, díky tomu se spot°eba

energie je²t¥ více zvy²uje. Tím vzniká velká pot°eba energie. Ukazatele teplé vody a

osv¥tlení jsou v kategorii C, coº odpovídá nákladov¥ optimální úrovni. Celková dodaná

energie je tedy ve t°íd¥ nejhor²í G. Spot°eba neobnovitelné energie je o trochu lep²í,

umíst¥ná ve t°íd¥ E. To je zp·sobeno pouºitím obnovitelného paliva v podob¥ d°eva.
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4 Návrh opat°ení na úspory energie

Z pr·kazu energetické náro£nosti je patrné, ºe budova neplní v¥t²inu parametr·. Pro

rekonstrukci plochy obálky v¥t²í jak 25% je pot°eba zajistit optimální úrove¬ m¥nících

se prvk·. Proto je pot°eba rekonstruované prvky zvolit s tímto ohledem. Sníºení energie

je u takovéto staré budovy náro£ný úkol, nebo´ by bylo pot°eba zrekonstruovat tém¥°

v²e, a bude obtíºné dosáhnout hodnot poºadovaných pro nové budovy.

0%
0%5%

2%

B.1. Dílčí dodaná energie na vytápění

B.2. Dílčí dodaná energie na chlazení

B.3. Dílčí dodaná energie na větrání

93%

B.4. Dílčí dodaná energie na přípravu teplé vody

B.5. Dílčí dodaná energie na osvětlení

Obrázek 11: Spot°eba energie na jednotlivé systémy

Z obrázku £íslo 11 je patrné, ºe v¥t²ina dodané energie je vyuºita pro vytáp¥ní. Proto

je t°eba pro sníºení energie se zam¥°it na obálku budovy a zdroje pro vytáp¥ní.

Nejprve je pot°eba se zam¥°it na tepelnou izolaci strop· a oken. Jejich izolaci lze

provést bez v¥t²ích problém·. Následné opat°ení je zateplení obvodového zdiva, u toho

vzniká zejména problém u kamenného zdiva a jeho vlhkosti. Vzhledem k izola£ním

schopnostem podlah by bylo pot°eba provést i jejich rekonstrukci. Opat°ení pro úsporu

energie budou navrhnuta v následujících bodech.

4.1 Vým¥na oken a zateplení stropu

Tato varianta bude provedena tak, aby stavební zásah byl co nejmen²í. Bude tedy

provedena vým¥na ²paletových oken a zateplení stropních ploch.

�paletová okna budou nahrazena plastovými s trojsklem. P°i této vým¥n¥ je také

pot°eba dbát na v¥trání, nebo´ vlivem t¥snosti nových oken nebude docházet k sa-

movolnému v¥trání. Bude t°eba v¥trat s v¥t²í intenzitou. Díky tomu ale také klesnou

ztráty vým¥nou vzduchu, které také sníºí tepelné ztráty. Naopak sníºení v¥trání zp·-

sobí nár·st vlhkosti, která se m·ºe projevit kondenzací vodních par a vznikem plísní,

nebo nezaji²t¥ní dostate£ného mnoºství vzduchu pro pobyt v oblasti. Proto se u budov

s nízkou energetickou spot°ebou vyuºívá nucené v¥trání s rekuperací. Pro pot°eby hod-

nocené budovy by bylo sloºité takovou instalaci provést. Proto tento parametr bude
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ovlivn¥n zp·sobem ru£ního v¥trání. Nové okna musí mít dle p°edpisu maximální sou-

£initel prostupu tepla hodnotu 1,5W · m−2 · K−1. Nová okna stanovíme taková, aby

plnila doporu£enou hodnotu 1,2 W ·m−2 ·K−1. Jelikoº ²paletová okna mají jiný vn¥j²í

a vnit°ní otvor, lze p°i uvaºování dostate£n¥ dlouhého p°ekladu zv¥t²it velikost oken.

Díky této úprav¥ lze získat v¥t²í prosklenou plochu, která má v¥t²í solární zisky. P°í-

padn¥ k zateplení obvodových st¥n je pot°eba okna usadit do správné hloubky. Okna

jsou navrºena typu �PREMIUM round line� s celkovým sou£initelem prostupu tepla

0,89W ·m−2 ·K−1. S p°ibliºnou cenou za p¥t oken ur£enou dle [10] 30000 K£. Dále ná-

hrada neprosklených dve°í. Nové plastové dve°e bez prosklení s celkovým sou£initelem

prostupu tepla 1,2 W ·m−2 ·K−1 s p°ibliºnou cenou 20 000 K£

Pro zateplení stropu bude vyuºita voln¥ poloºená minerální vata. Tento systém

je výhodný zejména tím, ºe bude pokryta celá plocha strop·. Tím nevzniknou ºádné

tepelné mosty. Navíc tento zp·sob zateplení je velmi levný. Do ceny je pot°eba zahrnout

pouze náklady na tepelnou izolaci a parot¥snou fólii. Velká nevýhoda toho systému

je, ºe p·da bude nepr·chozí. To ale v daném p°ípad¥ nep°edstavuje problém, nebo´

p·da není vyuºívána. Sílu izolace je pot°eba zvolit s ohledem na izola£ní sou£initel

p°estupu tepla nejhor²ího stropu tak, aby byly spln¥ny podmínky pro rekonstrukci.

Zvolená minerální vata �Isover Unirol Plus� [15] s udanou charakteristickou tepelnou

vodivostí λ = 0, 036W ·m−1 ·K−1, z této charakteristické hodnoty získáme návrhovou

hodnotu, která je o 10 % vy²²í. Nejhor²í tepeln¥ izola£ní vlastnosti má strop £íslo 1

s tepelným sou£initelem prostupu tepla U = 0, 79 W · m−2 · K−1, je pot°eba docílit

hodnoty Umax = 0, 2 W ·m−2 ·K−1 dle výpo£tu [13] pot°eba zvolit tlou²´ku minerální

vaty 16 cm. Cena materiálu pro pokládku je p°ibliºn¥ 35 000 K£. P°i takové zm¥n¥ je

pot°eba si uv¥domit, ºe pro výpo£et PENB je pot°eba p°epo£ítat plochy pot°ebné k

výpo£tu. Tím se zv¥t²í plocha obálky budovy. Z toho je patrné, ºe bude v¥t²í plocha

pro sdílení tepla. Zv¥t²í se i objem budovy na 235,5 m3. To bude naopak negativn¥

p·sobit proti sníºením ztrát.

Prvky s p°epo£ítanými hodnotami ploch a sou£initel· tepelné vodivosti jsou uvedeny

v tabulce £íslo 12

Po zadání t¥chto hodnot do programu NKN II zjistíme celkové zm¥ny chování budovy.
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Tabulka 12: Prvky s provedeným opat°ením
Prvek U (W ·m−2 ·K−1) qql,l (−) Fql,l (−) A (m2)

Okna s trojsklem 0,89 0,7 0,8 7,28 SV, SZ
Dve°e vchodové 3 1,2 2,8

Strop £íslo + izolace 1 2 3 4 5 6 7 8
U (W ·m−2 ·K−1) 0,19 0,16 0,19 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16

Prvek + izolace
cihlová cihlová kamenná porobeton ²kvárobetonová
45 70 70 30 tvárnice 33

Plocha (m2) 73,88 16,94 38,15 14,17 51,09

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

 Ulice, �íslo:

 PS�, místo:

 Typ budovy:

 Objemový faktor tvaru A/V:

-

ENERGETICKÁ NÁRO�NOST BUDOVY

Celková dodaná energie Neobnovitelná primární energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

513,0 A 368,3

94,3 115,8

PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY

vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Rodinný d�m

 Plocha obálky budovy:

0,99

632 m2

m2/m3

 Celková energeticky vztažná plocha: 203 m2

B

AMimo�ádn�
úsporná

104,14 74,77

513,0 F 368,3

471,7 579,2

513,0 G 368,3

Hodnoty pro celou budovu  
MWh/rok

513,0 D 368,3

283,0 347,5

513,0 E 368,3

377,4 463,3

513,0 B 368,3

141,5 173,8

513,0 C 368,3
188,7 231,7

G Mimo�ádn� 
nehospodárná

FVelmi 
nehospodárná

E      Nehospodárná

D    
Mén� 
úsporná

CÚsporná

BVelmi 
úsporná

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytáp�ní Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda Osv�tlení

Uem W/(m2.K) Díl�í dodaná energie    M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

Vytáp�ní:

Chlazení/klimatizaci:

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

  Jiné:  

DOPORU�ENÁ OPAT�ENÍ
PODÍL ENERGONOSITEL�                                  

NA DODANÉ ENERGII

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:

Opat�ení pro Stanovena
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Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Vn�jší st�ny:

30,01

0,00

19,55

0,000,00

5,10

0,00

49,48

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,000,00

Zemní plyn 

�erné uhlí

Hn�dé uhlí

Propan-butan/LPG

Topný olej

Elekt�ina

D�ev�né peletky

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Energie okolního prost�edí (elekt�ina a 
teplo)

Elekt�ina - dodávka mimo budovu

Teplo - dodávka mimo budovu

CZT s vyšším než 80% podílem OZE

CZT  s vyšším než 50% a nejvýše 80 
% podílem OZE

CZT s 50% a nižším podílem OZE

Ostatní neuvedené energonositele

  Mimo�ádn� úsporná

A
0 71 0 0

0 106 0 0

0 141 0 0

0 212 0 0

1 282 0 0

1 353 0 0

  Mimo�ádn� nehospodárná

nevypln�noVyhotoveno dne:

Zpracovatel:

0,0
Hodnoty pro celou budovu 

MWh/rok
96,1 0,0 1,8

Osv�d�ení �.:

Kontakt: nevypln�no

Podpis: 

6,2

nevypln�no

0,897 473,5 0,0

473,5 0,0

nevypln�no

0,0

0,897

0,0 30,5 9,00,897 473,5 0,0

30,50,0

0,0

9,0

30,5 9,0

0,897 473,5 0,0 0,0 30,5 9,0

0,897 473,5 0,0 0,0 30,5 9,0

0,0 0,0 30,5 9,0

0,897 473,5 0,0 0,0 30,5 9,0

0,897 473,5

B

C

D

E

F

G

A

Obrázek 12: Gra�cké znázorn¥ní PENB s vým¥nou oken a zateplením stropu

Po provedení zateplení strop·, vým¥ny oken a dve°í je z gra�ckého výstupu nástroje

NKN II zobrazeného na obrázku £íslo 12 z°ejmé, ºe do²lo ke sníºení spot°eby celkové

dodané energie o hodnot¥ 13,5 MWh/rok. Nedo²lo tedy k významnému velkému zlep-

²ení, nebo´ velké úniky tepla jsou pr·chodem obvodovým zdivem a podlahou. Proto je

t°eba stanovit dal²í opat°ení.
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4.2 Zateplení obvodového zdiva

Zateplení obvodového zdiva je navázáno na zateplení stropu a vým¥nu oken. Zde je po-

£ítáno se zm¥n¥nými prvky z p°edchozí varianty dopln¥ných izolací obvodového zdiva.

V p°ípad¥ izolace je zejména nutné dodrºet vlhkostní parametry, nebo´ izolací se sníºí

prostup vlhkosti do okolí. To m·ºe mít neblahý následek na stav izolace, zdiva ale i

na stav vnit°ního klimatu, kdy se za£ne vlhkost hromadit ve zdivu a m·ºe procházet

pouze do vnit°ních prostor. Z tohoto pohledu se jeví jako nejproblémov¥j²í konstrukce

kamenná ze¤, která nemá provedenou hydroizolaci. Pro pot°ebu dodate£né izolace by

bylo pot°eba kamennou ze¤ odizolovat, s tím jsou spojené velké náklady. Jednou z

moºností by byla chemická hydroizolace Pro zateplení vlhkých konstrukcí lze pouºít i

odv¥trávanou fasádu. Ta funguje tak, ºe pod izolantem se utvo°í vzduchová mezera,

kterou m·ºe být vlhkost odvád¥na. Pro stavební prvky, kde vlhkost zdiva není p°íli²

vysoká, lze pouºít kontaktní izolaci na bázi minerální nebo kamenné vaty, která má

oproti polystyrenu lep²í paropropustné vlastnosti. Nabízí se i vyuºití speciálního pro-

dy²ného polystyrenu. Minerální vata je více nasákavá, díky tomu m·ºe v chladných

obdobích vlivem nasákavosti sníºit svoje izola£ní schopnosti. Vzhledem k tomu, ºe je

navrhované zlep²ení ekonomicky náro£né, bude dále pro tuto budovu vyuºito zateplení

pomocí prody²ného polystyrenu, které by bylo pouºitelné s ohledem na vlhkost. Nevý-

hoda takového zateplení je v jeho cen¥, kdy cena paropropustného zateplení je výrazn¥

vy²²í neº oby£ejného zateplení pouºívaného u novostaveb a dob°e odizolovaných budov.

Na zateplení bude pouºito zateplovacího materiálu Baumit openTherm s charakteris-

tickou tepelnou vodivostí λ = 0, 04 (W ·m−1 · K−1). Z této charakteristické hodnoty

získáme návrhovou hodnotu, která je o 10 % vy²²í. Tlou²´ka izolace je závislá na hodno-

tách stanovených v tabulce 6. Pro p°ípad provedení tohoto zateplení budeme uvaºovat

hodnot doporu£ených pro t¥ºké stavební prvky tedy Umax = 0, 25 (W ·m−2 ·K−1). Pro

kamenné zdivo o U = 1, 8 (W ·m−2 ·K−1) je dle výpo£tu [13] pot°ebná tlou²´ka izolace

16 cm. P°i pouºití této izolace se zv¥t²í energeticky vztaºná plocha na velikost 213,6

m2 a objem na velikost 675 m3. Cena tohoto zateplení bude stanovena pouze z náklad·

na materiál. Nejv¥t²í poloºka z tohoto systému je izola£ní materiál. Pro zateplení je

pot°eba 33,5 m3 v cenou 2 680 K£ za 1m3, to dává celkov¥ 90 000 K£. Dále podkladní

nát¥r o hmotnosti 52 kg v cen¥ 3 000 K£. Dále je pot°eba lepidlo Baumit openCon-

tact o hmotnosti 1664 kg v cen¥ 27 090 K£. Dal²í sou£ástí zateplení musí být Baumit

OpenTex sklotextilní sí´ovina pro zesílení povrchu, celková cena za 208 m2je 5 533 K£.

Dále omítku Baumit NanoporTop o hmotnosti 520 kg v celkové cen¥ 33 300 K£. Dal²í

materiál pot°ebný pro zateplení jsou hmoºdinky v po£tu 1248 ks za cenu 20 393 K£.

Zakládací li²ta v délce 65 m za cenu 6 000 K£. Dále li²tu pro vyztuºení hran a roh·

v p°edpodládané délce 85 m za cenu 1394 K£. Celková p°edpokládaná cena pouze za

materiál £iní 186 740 K£. [16]
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Tabulka 13: Prvky s provedeným opat°ením

Prvek + izolace
cihlová cihlová kamenná porobeton ²kvárobetonová
45 70 70 30 tvárnice 33

U (W ·m−2 ·K−1) 0,23 0,2 0,24 0,18 0,21
Plocha (m2) 75,9 19,11 46,93 14,67 51,59

Strop a podlaha £íslo 1 2 3 4 5 6 7 8
Plocha (m2) 55,38 31,17 21,69 52,16 9,31 19,82 14,27 9,79

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

 Ulice, �íslo:

 PS�, místo:

 Typ budovy:

 Objemový faktor tvaru A/V:

-

ENERGETICKÁ NÁRO�NOST BUDOVY

Celková dodaná energie Neobnovitelná primární energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

338,4 A 264,1

94,4 115,8

PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY

vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Rodinný d�m

 Plocha obálky budovy:

1,00

637 m2

m2/m3

 Celková energeticky vztažná plocha: 213 m2

B

AMimo�ádn�
úsporná

72,09 56,25

338,4 F 264,1

472,2 578,8

338,4 G 264,1

Hodnoty pro celou budovu  
MWh/rok

338,4 D 264,1

283,3 347,3

338,4 E 264,1

377,8 463,0

338,4 B 264,1

141,7 173,6

338,4 C 264,1
188,9 231,5

G Mimo�ádn� 
nehospodárná

FVelmi 
nehospodárná

E      Nehospodárná

D    
Mén� 
úsporná

CÚsporná

BVelmi 
úsporná

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytáp�ní Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda Osv�tlení

Uem W/(m2.K) Díl�í dodaná energie    M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

Vytáp�ní:

Chlazení/klimatizaci:

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

  Jiné:  

DOPORU�ENÁ OPAT�ENÍ
PODÍL ENERGONOSITEL�                                  

NA DODANÉ ENERGII

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:

Opat�ení pro Stanovena
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Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Vn�jší st�ny:

21,14

0,00

13,10

0,00
0,00

5,10

0,00

32,75

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,000,00

Zemní plyn 

�erné uhlí

Hn�dé uhlí

Propan-butan/LPG

Topný olej

Elekt�ina

D�ev�né peletky

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Energie okolního prost�edí (elekt�ina a 
teplo)

Elekt�ina - dodávka mimo budovu

Teplo - dodávka mimo budovu

CZT s vyšším než 80% podílem OZE

CZT  s vyšším než 50% a nejvýše 80 
% podílem OZE

CZT s 50% a nižším podílem OZE

Ostatní neuvedené energonositele

  Mimo�ádn� úsporná

A
0 72 0 0

0 108 0 0

0 144 0 0

0 216 0 0

1 287 0 0

1 359 0 0

  Mimo�ádn� nehospodárná

nevypln�noVyhotoveno dne:

Zpracovatel:

0,0
Hodnoty pro celou budovu 

MWh/rok
64,1 0,0 1,8

Osv�d�ení �.:

Kontakt: nevypln�no

Podpis: 

6,2

nevypln�no

0,581 300,9 0,0

300,9 0,0

nevypln�no

0,0

0,581

0,0 29,0 8,50,581 300,9 0,0

29,00,0

0,0

8,5

29,0 8,5

0,581 300,9 0,0 0,0 29,0 8,5

0,581 300,9 0,0 0,0 29,0 8,5

0,0 0,0 29,0 8,5

0,581 300,9 0,0 0,0 29,0 8,5

0,581 300,9

B

C

D

E

F

G

A

Obrázek 13: Gra�cké znázorn¥ní PENB se zateplením obvodového zdiva

Po provedení zateplení obvodového zdiva je z gra�ckého výstupu nástroje NKN II

zobrazeného na obrázku £íslo 13 z°ejmé, ºe do²lo ke sníºení spot°eby celkové dodané

energie o hodnot¥ 32,05 MWh/rok. Sníºení o tuto hodnotu uº p°edstavuje znatelné

sníºení spot°eby energie.
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4.3 Zateplení podlah

Zde nastává poºadavek na izolaci podlahy jakoºto poslední prvek obálky budovy, pro

který nebylo stanoveno zlep²ení. Z d·vodu, ºe v hodnocené budov¥ jsou podlahy ne-

dostate£n¥ provedené a není moºné poloºit izolaci na sou£asnou podlahu z d·vodu ne-

vhodné skladby podlahy. Ale také fakt, ºe p°ídavná izolace by vedla ke zvý²ení úrovn¥

podlah, tedy sníºení stropu, coº není p°íli² vyhovující. Také to, ºe konstrukce podlah

jednotlivých místností se li²í. Jediné moºné °e²ení je kompletní rekonstrukce podlah.

Tato rekonstrukce je velmi náro£ná na stavební práce, jelikoº musí být odstran¥ny

sou£asné podlahy. P°i sou£asné skladb¥ podlah jejich odstran¥ní v p°ípad¥ d°ev¥ných

podlah není tak náro£né jako v p°ípad¥ podlah betonových. Díky tomu vzniknou zna£né

náklady na rekonstrukci, které nejsou zahrnuty do celkové ceny izolace. Pro nové za-

teplení je pot°eba vystav¥t podkladní beton o tlou²´ce 10 cm, který bude slouºit jako

základ podlahy. Na podkladní beton následuje vrstva hydroizolace, která zabrání pr·-

niku vlhkosti ze zem¥. Na tento základ p°ijde tepelná izolace. A na záv¥r pokryta 5

cm krycí vrstvou betonu. Bude zvolen podlahový polystyren EPS 100 Z s charakteris-

tickou tepelnou vodivostí λ = 0, 04 (W · m−1 · K−1), z této charakteristické hodnoty

získáme návrhovou hodnotu, která je o 10 % vy²²í. Doporu£ené hodnoty pro podlahu

jsou U = 0, 3 (W ·m−2 ·K−1) z toho se odvíjí tlou²´ka polystyrenu. Tlou²´ka polysty-

renu vyjde 14 cm se zanedbáním vlivu vrstvy betonu. To znamená, ºe sou£initel tepelné

vodivosti podlah se bude pohybovat okolo U = 0, 29 (W · m−2 · K−1) Celková vý²ka

se bude pohybovat okolo 30 cm. Tedy stejn¥ jako u p·vodních podlah. Celková plocha

podlah £iní 149,5 m
2
. Cenu na betonové podklady lze p°ibliºn¥ ur£it z mnoºství betonu

a armovací sít¥. P°i cen¥ betonu kolem 2 000 za m3 a p°i p°edpokládané spot°eb¥ 22,5

m3 betonu je cena 45 000 K£. Cena armovacích sítí 12 000 K£. Náklady na hydroizolaci

jsou 10 500 K£. Náklady na polystyren 32 550 K£. Celkové náklady na materiál pro

rekonstrukci podlah je 102 000 K£. K této cen¥ ov²em p°ibudou je²t¥ zna£né náklady

na stavební práce. A také povrchových úprav podlahy. [15]
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výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

 Ulice, �íslo:

 PS�, místo:

 Typ budovy:

 Objemový faktor tvaru A/V:

m2

m2/m3

 Celková energeticky vztažná plocha: 213 m2

PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY

vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Rodinný d�m

 Plocha obálky budovy:

0,96

648

198,2 A 180,9

95,0 116,1

Celková dodaná energie Neobnovitelná primární energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

ENERGETICKÁ NÁRO�NOST BUDOVY

-

B

AMimo�ádn�
úsporná

142,5 174,1

198,2 C 180,9
190,0 232,1

198,2 B 180,9

380,1 464,2

Hodnoty pro celou budovu  
MWh/rok

198,2 D 180,9

285,1 348,2

198,2 E 180,9

198,2 F 180,9

475,1 580,3

198,2 G 180,9

38,4542,14

G Mimo�ádn� 
nehospodárná

FVelmi 
nehospodárná

E      Nehospodárná

D    
Mén� 
úsporná

CÚsporná

BVelmi 
úsporná

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)
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Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Vn�jší st�ny:

PODÍL ENERGONOSITEL�                                  
NA DODANÉ ENERGII

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:

  Jiné:  

DOPORU�ENÁ OPAT�ENÍ

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

Vytáp�ní:

Chlazení/klimatizaci:

Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda Osv�tlení

Uem W/(m2.K) Díl�í dodaná energie    M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytáp�ní

12,95

0,00
6,93

0,000,00

4,95

0,00

17,31

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

Zemní plyn 

�erné uhlí

Hn�dé uhlí

Propan-butan/LPG

Topný olej

Elekt�ina

D�ev�né peletky

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Energie okolního prost�edí (elekt�ina a 
teplo)

Elekt�ina - dodávka mimo budovu

Teplo - dodávka mimo budovu

CZT s vyšším než 80% podílem OZE

CZT  s vyšším než 50% a nejvýše 80 
% podílem OZE

CZT s 50% a nižším podílem OZE

Ostatní neuvedené energonositele

  Mimo�ádn� úsporná

A
0 72 0 0

0 109 0 0

0 145 0 0

0 217 0 0

1 289 0 0

1 362 0 0

  Mimo�ádn� nehospodárná

0,323 160,6

29,1 8,60,323 160,6 0,0 0,0

0,0 0,0 29,1 8,6

29,1 8,6

0,323 160,6 0,0 0,0 29,1 8,6

0,323 160,6 0,0 0,0

29,10,0

0,0

8,6

29,1 8,6

29,1 8,60,323 160,6 0,0

0,323 160,6 0,0

160,6 0,0

nevypln�no

0,0

0,323

0,0

Osv�d�ení �.:

Kontakt: nevypln�no

Podpis: 

6,2

nevypln�noZpracovatel:

0,0
Hodnoty pro celou budovu 

MWh/rok
34,1 0,0 1,8

nevypln�noVyhotoveno dne:

B

C

D

E

F

G

A

Obrázek 14: Gra�cké znázorn¥ní PENB s zateplením podlah

Po provedení zateplení podlah je z gra�ckého výstupu nástroje NKN II zobrazeného na

obrázku £íso 14 z°ejmé, ºe do²lo ke sníºení spot°eby celkové dodané energie o hodnot¥

29,95 MWh/rok.

4.4 Vým¥na kotle

Vlivem sníºení spot°eby na vytáp¥ní díky p°edchozím úsporným opat°ením je vhodné

nahradit dva stávající nevyhovující tepelné zdroje. Jelikoº spot°eba tepla se velmi sní-

ºila a pro vytáp¥ní sta£í niº²í instalovaný výkon. P°ed sníºením energetické náro£nosti

byla tepelná ztráta vypo£tená v NKN II 23,8 kW, po provedení opat°ení v p°edcho-

zích bodech klesla na 8,9 kW. Jelikoº zdroj na pevná paliva nedosahuje poºadované

ú£innosti, je vým¥na vhodná také zejména s ohledem na zákon 201/2012 Sb., Díky

tomu, ºe plynový kotel nedosahuje také optimální ú£innosti, je vhodné provést jeho

náhradu. Jako jedna z nejlep²ích moºností je nahradit tyto dva zdroje jedním zdrojem.

Vzhledem k podstatnému sníºení spot°eby je moºné pouºít plynový kondenza£ní kotel,

který má vysokou ú£innost. Tento kotel bude zárove¬ slouºit jako zdroj pro p°ípravu

£ásti teplé vody. Zvolen je kotel Cha�oteaux Niagara C Green 25 FF za cenu 50 000

K£ [1]. Kondenza£ní kotel má vy²²í ú£innost neº 100% díky vyuºití tepla z par ob-

saºených ve spalinách, kdy toto teplo je vyuºito pro p°edeh°ev vratné vody. Výpo£et
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ú£innosti kondenza£ního kotle je proveden dle vztahu £íslo 19, s velikostí reduk£ních

£initel· AH,syn = 100, BH,syn = 1, a výkon GH,N,syn = 25 kW dosazením do vzorce 19

získáme ú£innost.

ηH,gen,syn =
100 + 1 · log (25)

100
= 101 %

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

 Ulice, �íslo:

 PS�, místo:

 Typ budovy:

 Objemový faktor tvaru A/V:

-

ENERGETICKÁ NÁRO�NOST BUDOVY

Celková dodaná energie Neobnovitelná primární energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na životní prost�edí)

M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

160,8 A 220,8

92,4 113,1

PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY

vydaný podle zákona �. 406/2000 Sb., o hospoda�ení energií, a vyhlášky �. 78/2013 Sb., o energetické náro�nosti budov

Rodinný d�m

 Plocha obálky budovy:

0,96

648 m2

m2/m3

 Celková energeticky vztažná plocha: 213 m2

B

AMimo�ádn�
úsporná

34,18 46,94

160,8 F 220,8

462,2 565,5

160,8 G 220,8

Hodnoty pro celou budovu  
MWh/rok

160,8 D 220,8

277,3 339,3

160,8 E 220,8

369,7 452,4

160,8 B 220,8

138,7 169,7

160,8 C 220,8
184,9 226,2

G Mimo�ádn� 
nehospodárná

FVelmi 
nehospodárná

E      Nehospodárná

D    
Mén� 
úsporná

CÚsporná

BVelmi 
úsporná

výpo�etní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2016) (c)

UKAZATELE ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI BUDOVY
Obálka budovy Vytáp�ní Chlazení V�trání Úprava vlhkosti Teplá voda Osv�tlení

Uem W/(m2.K) Díl�í dodaná energie    M�rné hodnoty  kWh/(m2.rok)

Vytáp�ní:

Chlazení/klimatizaci:

V�trání:

P�ípravu teplé vody:

Osv�tlení:

  Jiné:  

DOPORU�ENÁ OPAT�ENÍ
PODÍL ENERGONOSITEL�                                  

NA DODANÉ ENERGII

Okna a dve�e:

St�echu:

Podlahu:
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Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Vn�jší st�ny:

29,27

0,00

0,00

0,00

0,00 4,91

0,000,000,000,000,000,000,000,000,00

Zemní plyn 

�erné uhlí

Hn�dé uhlí

Propan-butan/LPG

Topný olej

Elekt�ina

D�ev�né peletky

Kusové d�evo, d�evní št�pka

Energie okolního prost�edí (elekt�ina a 
teplo)

Elekt�ina - dodávka mimo budovu

Teplo - dodávka mimo budovu

CZT s vyšším než 80% podílem OZE

CZT  s vyšším než 50% a nejvýše 80 
% podílem OZE

CZT s 50% a nižším podílem OZE

Ostatní neuvedené energonositele

  Mimo�ádn� úsporná

A
0 70 0 0

0 105 0 0

0 140 0 0

0 209 0 0

1 279 0 0

1 349 0 0

  Mimo�ádn� nehospodárná

nevypln�noVyhotoveno dne:

Zpracovatel:

0,0
Hodnoty pro celou budovu 

MWh/rok
26,7 0,0 1,8

Osv�d�ení �.:

Kontakt: nevypln�no

Podpis: 

5,6

nevypln�no

0,323 125,8 0,0

125,8 0,0

nevypln�no

0,0

0,323

0,0 26,5 8,60,323 125,8 0,0

26,50,0

0,0

8,6

26,5 8,6

0,323 125,8 0,0 0,0 26,5 8,6

0,323 125,8 0,0 0,0 26,5 8,6

0,0 0,0 26,5 8,6

0,323 125,8 0,0 0,0 26,5 8,6

0,323 125,8

B

C

D

E

F

G

A

Obrázek 15: Gra�cké znázorn¥ní PENB s vým¥nou kotle

Po vým¥n¥ tepelných zdroj· za nový plynový kotel je z gra�ckého výstupu nástroje

NKN II zobrazeného na obrázku £íslo 15 z°ejmé, ºe do²lo ke sníºení spot°eby celkové

dodané energie o hodnot¥ 7,96MWh/rok. Vlivem vyuºívání jiného paliva v tomto p°í-

pad¥ zemního plynu oproti p°edchozímu palivu zastoupeného v podob¥ d°eva vzrostla

velikost neobnovitelné primární energie.

57



Vypracování pr·kazu energetické náro£nosti budovy Jan Kroupar 2016

5 Záv¥ry pro praktickou tvorbu ENB

Pro sníºení energetické náro£nosti je vhodné provést více variant PENB, díky kterým

je patrný vliv na energetickou náro£nost, coº je provedeno v sekci 4. Z toho je patrné,

jak se projeví jednotlivá zateplení konstruk£ních prvk·. Jelikoº obvodové zdivo a pod-

lahy mají p°edchozí sou£initel tepelného prostupu nejhor²í, projeví se u nich nejv¥t²í

rozdíl v úspo°e energie. Vzhledem k tomu, ºe mnoºství energie dodané do budovy je

tém¥° dvakrát vy²²í neº ve skute£nosti, je vhodné ov¥°it vyuºívání budovy. Jelikoº pro

výpo£et byl zvolen pro�l typického uºívání uvedený v TNI 730331, který nemusí od-

povídat provozním stav·m hodnocené budovy. To lze zd·vodnit tím, ºe budova není

vytáp¥na stále na výpo£tovou teplotu z d·vodu nep°ítomnosti osob. Navíc hodnoty

teplot se li²í, kdy nap°íklad teplota v koupeln¥ a loºnici není stejná. Díky tomu by bylo

vhodné rozd¥lit budovu na více zón podle typického vyºívání. Díky tomu by kone£ný

výsledek více odpovídal realit¥. V p°ípad¥ ztrát p°irozeným v¥tráním nelze stanovit

p°esn¥ vým¥nu vzduchu jinak, neº provedeným m¥°ením, nebo´ intenzita v¥trání m·ºe

být individuální dle poºadavku obývajících osob.

5.1 Ekonomická návratnost

Vzhledem k tomu, ºe mnoºství dodané energie p°íli² neodpovídá reálné spot°eb¥, nejsou

tyto údaje p°íli² p°esné. Navíc náklady jsou vyjád°eny pouze cenou materiálu. Pro

správný odhad by musely být provedeny rozpo£ty od stavebních �rem. Doba návrat-

nosti bude spo£tena prostou návratností. Náklady na paliva jsou spo£ítány na základ¥

cen TZB-info [11]. V tabulce 14 jsou uvedeny náklady pro jednotlivé energonositele se

spot°ebou spo£ítanou pomocí PENB.

Tabulka 14: Ekonomické zhodnocení návrh· na úspory energie
Náklady + Okna + strop + obvodové zdivo + podlaha + kotel

Náklady na opat°ení 85 000 K£ 271 740 K£ 373 740 K£ 423 740 K£

D°evo 41 692 K£ 36 590 K£ 24 226 K£ 12 801 K£ 42 950 K£

Uhlí 16 014 K£ 13 884 K£ 9 309 K£ 4 911 K£

Plyn 48 633 K£ 43 307 K£ 31 974 K£ 20 924 K£

Elekt°ina 16 587 K£ 16 587 K£ 16 587 K£ 16 223 K£ 16 162 K£

Celkové náklady
122 926 K£ 100 368 K£ 82 096 K£ 54 859 K£ 59 112 K£

na energie

Návratnost 3,77 roku 6,66 roku 5,49 roku 6,64 roku

Vzhledem k tomu, ºe skute£ná spot°eba energie je podstatn¥ niº²í a do náklad· nejsou

zapo£teny náklady na provedení stavebních prací, je zjevné, ºe doba návratnosti se

razantn¥ prodlouºí. Je ale patrné, ºe význam na zlep²ení ur£it¥ je. Vzhledem k tomu,

ºe skute£né náklady na energii budovy jsou p°ibliºn¥ polovi£ní, doba návratnosti se

zdvojnásobí.
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6 Záv¥r

Úkolem této práce bylo popsat stav certi�kace budov. V této práci je popsán sou£asný

stav certi�kace dle platných zákon· a vyhlá²ek. Jsou zde uvedeny i volitelné certi�kace,

které jsou vyuºitelné pro budovy v �eské republice. Mezi t¥mito volitelnými certi�ka-

cemi je popsána certi�kace Passive house institut, která je zam¥°ena p°edev²ím na

oblast pasivních dom·. Druhá volitelná certi�kace LEED, která je vhodná pro hodno-

cení udrºitelnosti výstavby, tudíº nezahrnuje pouze energetické hodnocení budovy, ale

také hodnocení z hlediska ekologie, pohodlí, dostupnosti.

Hlavní £ást práce je certi�kace pomocí pr·kazu energetické náro£nosti budovy, která

je v �eské republice dána vyhlá²kou £. 78/2013 Sb., o energetické náro£nosti budov.

Tato certi�kace je povinnou sou£ástí výstavby budov, která ov¥°uje, zda plní poºadavky

uloºené zákonem. Musí být sou£ástí také p°i jiné neº men²í rekonstrukci budovy. Tato

certi�kace musí být dokládaná i u budov pro pot°ebu prodeje nebo pronájmu. Nebo u

budov uºívaných orgánem ve°ejné moci, bytové domy, administrativní budovy.

V této práci je i p°iblíºen základní postup výpo£tu PENB a popsána tvorba refe-

ren£ní budovy.

Poslední £ást je zam¥°ena na tvorbu PENB pro konkrétní budovu, kterou je ro-

dinný d·m, jehoº základy pocházejí z 19. století. Jsou popsány vstupní údaje pro

tvorbu PENB. Dále na základ¥ PENB jsou navrhnuta opat°ení pro úsporu energie.

Tato opat°ení jsou provedena postupn¥ dle typu konstrukce, kdy pro kaºdou zm¥nu

je vytvo°en PENB, který ukazuje míru zlep²ení. Dále jsou jednotlivé varianty zhodno-

ceny ekonomicky. Jelikoº výsledná spot°eba p°íli² neodpovídá údaj·m PENB a ceny na

opat°ení jsou vyjád°eny pouze cenou materiálu, je pot°eba výslednou dobu návratnosti

zváºit dle skute£né energetické spot°eby budovy.
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A P°íloha - Protokol PENB

výpočetní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2015) (c)

 Jiný účel zpracování: 

Protokol průkazu energetické náročnosti budovy

Identifikační údaje budovy

Adresa budovy (místo, ulice, popisné číslo, PSČ): Janovice nad Úhlavou

Katastrální území: -

Parcelní číslo: -

 Větší změna dokončené budovy

Základní informace o hodnocené budově

-

Účel zpracování průkazu

 Nová budova  Budova užívaná orgánem veřejné moci

 Prodej budovy nebo její části  Pronájem budovy nebo její části

1/15

Parcelní číslo: -

IČ: -

Tel./e-mail: -

Datum uvedení budovy do provozu (nebo 
předpokládané datum uvedení do provozu):

-

Vlastník nebo stavebník: -

Adresa: -

1/1562
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výpočetní nástroj NKN II verze 3.2 (01/2015) (c)

 Jiné druhy budovy:

 Rodinný dům  Bytový dům
 Budova pro ubytování a  
stravování

 Administrativní budova  Budova pro zdravotnictví  Budova pro vzdělávání

Typ budovy

Celková plocha obálky budovy A

(m2) 623
(součet vnějších ploch konstrukcí ohraničujících objem budovy V)

Objemový faktor tvaru budovy A/V (m2/m3) 1,02

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V

(m3) 609(objem částí budovy s upravovaným vnitřním prostředím 
vymezený vnějšími povrchy konstrukcí obálky budovy)

 Budova pro sport  Budova pro obchodní účely  Budova pro kulturu

Geometrické charakteristiky budovy

-

Celková energeticky vztažná plocha budovy Ac (m2) 203

Druhy energie (energonositelé) užívané v budově

2/15

účel:

 Jiná paliva nebo jiný typ zásobování:

 Soustava zásobování tepelnou energií (dálkové teplo):  

podíl OZE: do 50 % včetně, nad 50 do 80 %, nad 80 %

 Energie okolního prostředí  (např. sluneční energie)

 Topný olej  Propan-butan/LPG

 Kusové dřevo, dřevní štěpka  Dřevěné peletky

 Zemní plyn   Elektřina

 Hnědé uhlí  Černé uhlí

na vytápění,
pro přípravu teplé 
vody,

na výrobu elektrické energie

Druhy energie dodávané mimo budovu

Elektřina Teplo Žádné

-

2/15
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podlaha 1 51,5 0,94 0,45 ne 0,66 32,0

podlaha 2 29,4 0,44 0,45 ano 0,66 8,5

0,43 0,30 ne 0,83

4,8

3,2

0,83

strop 6 18,5 0,64 0,30 ne

4,6strop 7 13,0

strop 8 9,0 0,43 0,30 ne 0,83

strop 4 50,5 0,75 0,30 ne 0,83 31,4

strop 3 21,3

0,83 9,8

strop 5 9,0 0,64 0,30 ne

strop 1 51,5 0,79 0,30 ne 0,83

0,83

33,8

strop 2 29,4 0,44 0,30 ne

7,8

0,83 10,7

0,30 ne

2,2 0,75 0,30

0,44

sokl 45 cihla 1,0 1,02 0,30 ne

sokl 70 kámen 4,5 1,70 0,30 ne

ne

ne 1,00

68,8

1,00

1,6

0,57

1,00 1,0

sokl 70 cihla

0,30 ne

porobeton 30 13,5 0,61 0,30 8,2

škvárobetonové tvárnice 33 48,5

1,00 7,6

kamenná 70 38,2 1,80

ne0,30

1,00

0,30 ne 1,00

14,0

1,16

71,2

cihlová 70 16,1 0,87 0,30 ne

cihlová 45 56,0 1,27

32,1

Konstrukce obálky budovy

Plocha Součinitel prostupu tepla

Činitel 

teplotní 

redukce

Měrná ztráta 

prostupem 

tepla

Aj

Vypočtená 

hodnota

Referenční 

hodnota Splněno

Informace o stavebních prvcích a konstrukcích a technických systémech 

A) stavební prvky a konstrukce 

a.1) požadavky na součinitel prostupu tepla

bj HT,j

Uj UN,rq,j

1,00

[m2] [W/(m2.K)] [W/(m2.K)] (ano/ne) - [W/K]

3/15

0 0,0 0,00 0,00 ano

Poznámka:
Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné, než větší změně 

dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. c). Platí 

pouze pro měněné prvky

0,00 0,00 ano

0,00 ano

0,00

7,6

cihlova 45 navytápěná 14,1 1,27 0,30 ne

1,15

0,0

0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0

0 0,0

dveře 2 2,2 1,24 1,70 ano 1,15 3,1

dveře 1 4,2

0,57 10,2

dveře 3 2,9 2,30 1,70 ne

okna plastová 7,1 1,20 1,50 ano 1,15

ano 1,15

9,7

okna špaletová 8,3 2,35 1,50 ne 1,15 22,4

7,9

1,84 0,45 ne 0,66

14,1

14,1

0,66

1,65 1,70

podlaha 6 18,5 1,84 0,45 ne

15,8podlaha 7 13,0

podlaha 8 9,0 2,37 0,45 ne 0,66

podlaha 4 50,5 1,71 0,45 ne 0,66 57,0

podlaha 3 21,3

0,66 22,5

podlaha 5 9,0 2,37 0,45 ne

ne 0,66

podlaha 2 29,4 0,44 0,45 ano 0,66 8,5

39,92,83 0,45

0,000 0,0

0,0

0

0,00 ano

0 0,0 0,00 0,00 ano

0,00

0,0

0,0

0,0

0,00

-

0,00

0,00

0,00

0,0

0,00 ano 0,00

0,0

- 575,4

0,00

0,00 0,00 ano

0,00

0,00

ano 0,00

0 0,0

Celkem 623,2 - -

0,00

0,0

0,00 ano

0,00

0,0

0

0,0

0 0,0 0,00

0,0

0

0,0

3/15
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609,0 0,32

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Upravované vnitřní prostory 20

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Zóna není zadána - 0,0 0,00

a.2) požadavky na průměrný součinitel prostupu tepla

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Zóna 

Převažující návrhová 
vnitřní teplota (v režimu 

vytápění)
Objem zóny Vi

Referenční hodnota průměrného 
součinitele prostupu tepla zóny

[˚C] [m3] [W/(m2.K)]

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Zóna není zadána - 0,0 0,00

Poznámka: Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno u nové budovy, budovy s téměř nulovou spotřebou energie a u větší 
změny dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. a) a 
písm.b).

B) technické systémy

(ano/ne)

1,02 0,32 ne

Budova

Průměrný součinitel prostupu tepla budovy

Vypočtená hodnota Uem Referenční hodnota Uem,R
Splněno

(Uem = HT/A) (Uem,R = Σ(Vj·Uem,R,j)/V)

[W/(m2K)] [W/(m2K)]

4/15

b.1.a) vytápění

80% 85%

Plynový kotel Zemní plyn 29% 22 86%

Referenční budova x1) x x x 80%

Účinnost 
distribuce 
energie na 
vytápění 
ηH,dis

Účinnost 
sdílení 

energie na 
vytápění 
ηH,em

(-) (-) (%) (kW) (%) (%) (%)

Hodnocená 
budova/zóna

Typ zdroje
Energo-
nositel

Pokrytí dílčí 
potřeby 

energie na 
vytápění

Jmenovitý tepelný 
výkon 

Účinnost 
výroby 
energie 
zdrojem 

tepla ηH,gen 

Kotel na tuhá 
paliva

Kusové 
dřevo, dřevní 

štěpka
51% 32 80%

4/15
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85% 85%

Kotel na tuhá 
paliva

Požadavek splněn

Poznámka: 1) symbol x znamená, že není nastaven požadavek na referenční hodnotu,

b.1.b) požadavky na účinnost technického systému k vytápění

pozn. průměr pro celou 
budovu stanovený ze zón

není zadáno 0%

0,00
není uveden 

typ zdroje
0% není zadáno 0%

není zadáno

32 80%

0%

0,00
není uveden 

typ zdroje
0%

0%

Hnědé uhlí 20%

Hodnocená budova

0,00
není uveden 

typ zdroje

Typ zdroje
Účinnost výroby energie 
zdrojem tepla η  nebo 

Účinnost výroby energie 
referenčního zdroje tepla 

5/15

Požadavek splněn

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

Poznámka:
Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné, než větší změně 
dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).

ne

Hodnocená budova/zóna
Plynový kotel 0,86 0,80 ano

0,00 0,00 0,00 není relevantní

Kotel na tuhá paliva ne

0,00

Typ zdroje zdrojem tepla ηH,gen nebo 
COPH,gen

referenčního zdroje tepla 
ηH,gen,rq nebo COPH,gen

0,00 0,00 0,00

Kotel na tuhá paliva 0,80 0,80

0,00 0,00 není relevantní

0,80 0,80

není relevantní

5/15
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není uveden 
typ zdroje

0,00
není uveden 

typ zdroje
0% není zadáno

0%

0,00
není uveden 

typ zdroje

není zadáno

0,00
není uveden 

0%

0%

0% není zadáno

0,00 0%

0,00

není zadáno 0,00

0,00

0,00

Účinnost 
distribuce 
energie na 
chlazení 
ηC,dis

Účinnost 
sdílení 

energie na 
chlazení 
ηC,em

(-) (-) (%) (kW) (-) (%) (%)

Hodnocená 
budova/zóna

Typ systému 
chlazení

Energo-
nositel

Pokrytí dílčí 
potřeby 

energie na 
chlazení

Jmenovitý chladící 
výkon 

Chladicí 
faktor zdroje 

chladu 
EERC,gen

b.2.a) chlazení

85% 85%Referenční budova x x x x 2,7 a 0,5

Hodnocená budova

6/15

0,00
není uveden 

typ zdroje
není zadáno

pozn. průměr pro celou 
budovu stanovený ze zón

0,00
není uveden 

typ zdroje
0% není zadáno 0,00

0,00

0,00
není uveden 

typ zdroje
0% není zadáno 0,00

0%

6/15
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0,00 0,00 není relevantní

b. 2. b) požadavky na účinnost technického systému k chlazení

Typ systému 
chlazení

Chladicí faktor zdroje 
chladu EERC,gen

Chladicí faktor 
referenčního zdroje chladu 

EERC,gen

0,00

0,00 není relevantní

(-)
Hodnocená budova/zóna

0,00 0,00

není relevantní

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 není relevantní

(-) (ano/ne)

Požadavek splněn

(-)

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

není relevantní

Poznámka:

Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné, než větší změně 
dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).

Jmenovitý 
objemový 

průtok 
větracího 
vzduchu 

Jmenovitý 
objemový 

průtok 
čerstvého 
větracího 
vzduchu 

není relevantní

Jmenovitý 
elektrický 

příkon 
systému 
větrání 

Měrný příkon 
ventilátoru/v

entilátorů 
systému 

nuceného 
větrání 
SFPahu 

b.3.) větrání

Hodnocená 
budova / 

zóna

Typ 
větracího 
systému

Energo-
nositel

Tepelný 
výkon 

Chladící 
výkon 

7/15

není uveden 
typ zdroje

není uvedeno není uvedeno 0není uvedeno

0

není uvedeno 0

0

0 0

0 0

0

není uvedeno 0 0

0 0 0

Hodnocená 
budova

0

0

x

není uveden 
typ zdroje

není uvedeno není uvedeno není uvedeno

0

(m3/hod)

SFPahu 

(kW) (kW) (m3/hod) (W.s/m3)(kW)

0

(-)

x

není uveden 
typ zdroje

x

není uvedeno není uvedeno

není uvedeno

(-)

0
není uveden 

typ zdroje
není uvedeno

Referenční 
budova

x x x x

není uvedeno není uvedeno

0
není uveden 

typ zdroje
není uvedeno

7/15
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není uvedeno
není uveden 

typ zdroje
0% není uvedeno není uvedeno není uvedeno není uvedeno

15 122100%

0,00

28 60 86% 13 116

Měrná 
tepelná 
ztráta 

zásobníku 
teplé vody 
vztažená k 

objemu 
zásobníku v 
litrech QW,st 

b.5. a) příprava teplé vody (TV)

Hodnocená 
budova / 

zóna

Měrná 
tepelná 
ztráta 

rozvodů 
teplé vody 
vztažená k 

délce 
rozvodů 

teplé vody 
QW,dis

(-) (-) (%) (kW) (litry) (%) (Wh/l.den) (Wh/m.den)

Systém 
přípravy TV 
v budově

Energo-
nositel

Pokrytí dílčí 
potřeby 

energie na 
přípravu 

teplé vody 

Jmenovitý 
příkon pro 
ohřev TV 

Objem 
zásobníku 

TV 

Účinnost 
zdroje tepla 
pro přípravu 
teplé vody 
ηW,gen

x x

80ElektřinaBoiler 38%

Referenční 
budova

x x x x

2

Plynový kotel Zemní plyn 63%

x

8/15

není uvedeno

není uvedeno

Hodnocená 
budova

typ zdroje

není uvedeno

není uvedeno není uvedeno není uvedeno není uvedenonení uvedeno

0,00
není uveden 

typ zdroje

0,00
není uveden 

typ zdroje

0% není uvedeno není uvedeno

0%

0,00
není uveden 

typ zdroje
0% není uvedeno není uvedeno není uvedeno není uvedeno

není uvedeno
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Pokrytí dílčí potřeby 
energie na 
osvětlení

není relevantní

0,00

Hodnocení splnění požadavku je vyžadováno jen u větší změny dokončené budovy a při jiné, než větší změně 
dokončené budovy v případě plnění požadavku na energetickou náročnost budovy podle § 6 odst. 2 písm. c).

Typ osvětlovací soustavy

Poznámka:

0,00

Účinnost referenčního 
zdroje tepla pro přípravu 

teplé vody ηW,gen, rq

nebo COPW,gen

(ano/ne)Hodnocená budova/zóna

Plynový kotel 86% 85% ano

0% 0% není relevantní

0,00

b. 5. b) požadavky na účinnost technického systému k přípravě teplé vody

Boiler 100%

Typ systému k 
přípravě teplé vody

Účinnost zdroje tepla pro 
přípravu teplé vody ηW,gen

nebo COPW,gen

Požadavek splněn

(-) (%) (%)

Celkový elektrický příkon 
osvětlení budovy

Průměrný měrný 
příkon pro osvětlení 

vztažený k 
osvětlenosti zóny

0,00 0% 0% není relevantní

85% ano

0% není relevantní

b.6.) osvětlení

Hodnocená budova/zóna

0% 0%

0%

9/15

-

-

-

-

není uvedeno

(%)

x

100%

-

-

-

-

není uvedeno

není uvedeno

není uvedeno

není uvedeno

není uvedeno

není uvedeno

Zóna 8

(-)

x

0,00 0,00

Zóna 7 0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

0,04

není uvedeno

0,00

0,00

Zóna 4

Zóna 2 0,00 0,00

není uvedeno

(kW) W/(m2.lx)

0,00

Zóna 6

0,05 pro obytné zóny; 
0,1 pro ostatní zóny

Zóna 1 0,65

Zóna 10 0,00

Zóna 9

xReferenční budova

Zóna 3

9/15
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a) seznam uvažovaných zón a dílčí dodané energie v budově

P
ro

 b
ud

ov
u

i d
od

áv
ku

 
m

im
o 

bu
do

vu

Upravované vnitřní prostory

Vytápění EPH

P
ro

 b
ud

ov
u

není zóna

není zóna

není zóna

není zóna

není zóna

není zóna

b) dílčí dodané energie

není zóna

Energetická náročnost hodnocené budovy

Hodnocená 
budova/zóna

Nucené 
větrání

EPF

Příprava 
teplé vody 

EPW

Chlazení EPC

není zóna

není zóna

Výroba z OZE nebo kombinované 
výroby elektřiny a tepla

Osvětlení 
EPL

10/15

R
ef

. b
ud

ov
a

H
od

. b
ud

ov
a

R
ef

. b
ud

ov
a

H
od

. b
ud

ov
a

R
ef

. b
ud

ov
a

H
od

. b
ud

ov
a

R
ef

. b
ud

ov
a

H
od

. b
ud

ov
a

R
ef

. b
ud

ov
a

H
od

. b
ud

ov
a

R
ef

. b
ud

ov
a

H
od

. b
ud

ov
a

(1)

(k
W

h/
ro

k)

19
09

7

61
90

4

0 0 - - - -

41
80

41
80 - -

(2)

(k
W

h/
ro

k)

36
39

7

10
88

04

0 0 0 0 - -

75
38

61
85

18
84

18
20

(3)

(k
W

h/
ro

k)

49
8

87
2 0 0 0 0 - - 0 0 0 0

ř.

V
yt

áp
ě
n

í

C
h

la
ze

n
í

V
ě
tř

án
í

Ú
p

ra
va

 
vl

h
ko

st
i 

vz
d

u
ch

u

P
ří

p
ra

va
 

te
p

lé
 v

o
d

y

O
sv
ě
tl

en
í

Potřeba energie

Vypočtená spotřeba energie

Pomocná energie
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(4)

(k
W

h/
ro

k)

36
89

5

10
96

76

0 0 0 0 - -

75
38

61
85

18
84

18
20

(5)
(k

W
h/

(m
2 .r

ok
))

18
1,

8

54
0,

3

0,
0

0,
0

0,
0

0,
0 - -

37
,1

30
,5

9,
3

9,
0

Dílčí dodaná energie
(ř.4)=(ř.2)+(ř.3) 

Měrná dílčí dodaná energie 
na celkovou energeticky 
vztažnou plochu

(ř.4) / m2

(kWh/rok)

Neobnovitelná 
primární energie

jednotky (kWh/rok) (-) (-) (kWh/rok)

c) výrobna energie umístěná v budově, na budově nebo na pomocných objektech

Typ výroby
Využitelnost 

vyrobené energie
Vyrobená 
energie

Faktor 
celkové 
primární 
energie

Faktor 
neobnovitelné 

primární energie

Celková 
primární 
energie

0

Dodávka mimo 
budovu

x x x x x

Solární termické 
systémy QH,sc,sys – 
teplo

Budova 0 1 0 0

x

Dodávka mimo 
budovu

0 -3,2 -3 0 0

Fotovoltaické panely 
EPPV - elektřina

Budova x x x x

11/15

0

Faktor 
neobnoviteln

é primární 
energie

(-)

1,1

1,1

(kWh/rok) (kWh/rok)

37028 37028

248021,1

01,2

0

1,1

d) rozdělení dílčích dodaných energií, celkové primární energie a neobnovitelné primární energie podle energonositelů

Celková primární 
energie

Neobnovitelná 
primární energie

Topný olej

Elektřina

Dřevěné peletky

16335

00,2

62005 56370,11,1Kusové dřevo, dřevní štěpka

0 0

Energonositel

Zemní plyn 

Černé uhlí

Hnědé uhlí

Propan-butan/LPG

0

0

24802

Faktor 
celkové 
primární 
energie

(-)

33,2

1,2

01,2

0

Elektřina - dodávka mimo budovu

Energie okolního prostředí (elektřina 
a teplo)

01

0 0-3

1,1

1,1

1,2

1,2

15314

Dílčí vypočtená 
spotřeba energie/
Pomocná energie

(kWh/rok)

33661

0

22547

0

0

5105

0

56368

0

-3,20

11/15
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(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

0 01,21,2

e) požadavek na celkovou dodanou energii

Referenční budova

xx

579,7

f) požadavek na neobnovitelnou primární energii

Referenční budova
(kWh/rok)

55 474

Splněno
(ano/ne)

ne
82 780

(kWh/rok)
46 317

Splněno
(ano/ne)

ne
Hodnocená budova 117 682

Referenční budova
(kWh/m2.rok)

228,2

Hodnocená budova

Referenční budova (ř.10 / m2)
(kWh/m2)

273,3

Hodnocená budova (ř.11 / m2) 407,8

Hodnocená budova

82780140169

0

Ostatní neuvedené energonositele

CZT s vyšším než 80% podílem 
OZE

CZT  s vyšším než 50% a nejvýše 
80 % podílem OZE

CZT s 50% a nižším podílem OZE

Teplo - dodávka mimo budovu

0

0

0

00,31,1

0

117682

0

0-1-1,1

0 00,11,1

Celkem

0 011,10

12/15

(13)

(14)

(15)

(16)

Obnovitelná primární energie (ř.14 - 
ř.11)

(kWh/rok) 57389

Využití obnovitelných zdrojů energie  
z hlediska primární energie 
(ř.15 / ř.14 x 100)

(%) 41%

g) primární energie hodnocené budovy

celková primární energie (kWh/rok) 140169

Hodnocená budova (ř.11 / m2) 407,8

12/15
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 Soustava 
zásobování  

tepelnou energie
 Tepelné čerpadlo

Doporučení k realizaci a 
zdůvodnění 

není uvedeno

Technická proveditelnost není uvedeno není uvedeno není uvedeno není uvedeno

Ekonomická proveditelnost

Analýza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních systémů  dodávek 
energie u nových budov a u větší změny dokončených budov

není uvedeno není uvedeno

Posouzení proveditelnosti

Alternativní systémy 
Místní systémy dodávky 

energie využívající energii 
z OZE

Kombinovaná 
výroba elektřiny a 

tepla 

zpracovatel energetického posudku není uvedeno

Stanovení doporučených opatření pro snížení energetické náročnosti budovy

Datum vypracování analýzy není uvedeno

Zpracovatel analýzy není uvedeno

Energetický posudek 
datum vypracování energetického posudku

Ekologická proveditelnost není uvedeno není uvedeno není uvedeno není uvedeno

není uvedeno

není uvedeno není uvedeno

povinnost vypracovat energetický posudek není uvedeno

energetický posudek je součástí analýzy není uvedeno

13/15

Stanovení doporučených opatření pro snížení energetické náročnosti budovy
pro snížení energetické náročnosti budovy 

Technické systémy budovy:
Dílčí dodaná energie 

(MWh/rok)
- -

vytápění 26,70 8 -8

Stavební prvky a konstrukce budovy: - 76 44

- 0 0

Popis opatření
Předpokládaná dodaná 

energie
Předpokládaná úspora 

celkové dodané energie

Předpokládaná úspora 
neobnovitelné primární 

energie

(MWh/rok) (kWh/rok) (kWh/rok)

osvětlení 0,00 0 0

Obsluha a provoz systémů budovy: - - -

úprava vlhkosti vzduchu 0,00 0 0

příprava teplé vody 5,60 0 0

0,00 0 0

větrání 0,00 0 0

- 0 0

- 0 0

Ostatní: - - -

Celkově:

chlazení

32,30 83,5 35,84

13/15
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Technická vhodnost ano ano ano není uvedeno

Posouzení vhodnosti opatření

Závěrečné hodnocení energetického specialisty

Nová budova nebo budova s téměř nulovou spotřebou energie 

není uvedeno

zpracovatel energetického posudku není uvedeno

Doporučení k realizaci a 
zdůvodnění 

není uvedeno

Datum vypracování 
doporučených opatření

28. duben 2016

Zpracovatel analýzy není uvedeno

Funkční vhodnost ano ano ano není uvedeno

Ekologická vhodnost ano ano ano není uvedeno

Opatření
 Stavební prvky a 

konstrukce budovy
Technické systémy 

budovy 
Obsluha a provoz 
systémů budovy

Ostatní:

nehodnoceno• Splňuje požadavek podle § 6 odst. 1

nehodnoceno• Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Větší změna dokončené budovy nebo jiná změna dokončené budovy

Energetický posudek

energetický posudek je součástí analýzy ne

datum vypracování energetického posudku

není uvedeno

14/15

• Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. a) NE požadavek není splněn

nehodnoceno

• Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii

-

• Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. b) NE požadavek není splněn

• Splňuje požadavek podle § 6 odst. 2 písm. c) nehodnoceno

• Plnění požadavků na energetickou náročnost budovy se nevyžaduje

• Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronájem budovy nebo její části

G - Mimořádně nehospodárná

Jiný účel zpracování průkazu

Budova užívaná orgánem veřejné moci

• Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii

G - Mimořádně nehospodárná• Třída energetické náročnosti budovy pro celkovou dodanou energii

nehodnoceno

Větší změna dokončené budovy nebo jiná změna dokončené budovy

14/15
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Datum vypracování průkazu nevyplněno

Datum vypracování průkazu

Identifikační údaje energetického specialisty, který zpracoval průkaz 

Číslo oprávnění MPO: nevyplněno

Podpis energetického specialisty:

Jan KrouparJméno a příjmení:

Zdroj informací http://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis
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