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Anotace

Tato diplomova préace je rozdélena na ¢tyri zékladni ¢asti. V prvni ¢asti je popséna
energetickd certifikace budov. Jsou zde popsany volitelné certifikace. Vice je zde po-
psana certifikace platnéd v Ceské republice, a to priitkaz energetické naroc¢nosti budovy.
Ve druhé ¢asti je vytvoren prikaz energetické naro¢nosti budovy pro konkrétni budovu.
Ve tieti ¢asti jsou stanoveny navrhy pro snizeni energetické naro¢nosti dané budovy.

Na zavér je provedeno zhodnoceni pro tvorbu energetické niroc¢nosti.
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Annotation

This thesis is divided into four basic parts. The first part describes the energy certifi-
cation of buildings. There are described optional certification. More is discussed here
is the certification valid in the Czech Republic and Energy Performance Certificate.
In the second part is formed Energy Performance Certificate for the specific 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 efficiency.
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Seznam symboli a zkratek

ENB Energetickid naro¢nost budovy

LEED Leadership in Energy and Environmental Design
PENB Prikaz energetické narocnosti budovy

PHI Passive house institut

PHPP Passive House Planning Package

A Plocha (m?)

B Teplotni reduké¢ni ¢initel (—)

Tepelna kapacita (J - kg~ - K1)
Tloustka konstrukce(m)

Energie dodana za rok (J/rok)

Korekéni ¢initel ramu (—)

Potfeba tepla (J)

Mérny tepelny tok (W/K)

Obvod (m)

Elektricky piikon (W)

Tepelny odpor (m?- K - W™1)

Teplota (°C)

Cas (s)

Soudinitel prostupu tepla (W -m=2. K1)
Objem (m?)

Propustnost sluneéniho zareni (—)
Uéinnost pfemény energie (%)

Soucinitel tepelné vodivosti (W -m! - K1)
Hustota (kg/m?)

Linearni ¢initel prostupu tepla (W -m~!. K1)
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1 Uvod

Tato diplomové prace je zaméfena na problematiku energetické naro¢nosti budov (ENB).
V této praci jsou popsany certifikace pomoci ruznych certifika¢nich néastroju jako
jsou LEED, Passive house institut, ale zejména Prikaz energetické naroc¢nosti budov
(PENB). Slouzi ke snizovani spotieby energie, je také nastroj pro kontrolu plnéni po-
vinnosti plynoucich z legislativy. PENB prokazuje miru naro¢nosti: celkové primarni
energie, neobnovitelné primérni energie, celkové dodané energie, dil¢i dodané energie
pro technické systémy. Mezi technické systémy patii: vytapéni, chlazeni, vétrani, pii-
prava teplé vody, osvétleni... Nejvétsi podil na spotiebé energie ma vytapéni respek-
tive chlazeni, to je nejvice ovlivnéno tepelnym soucinitelem vodivosti. Ten je ovlivnén
konstrukei a pouzitym stavebnim materidlem. Dava prehled o energetické naroc¢nosti
objektl, tedy o ekologi¢nosti provozu daného objektu, ale v neposledni fadé také o eko-
nomické naroc¢nosti budovy. PENB je povinny u zdkonem danych objekti. Z toho je
patrné, Ze ma slouzit i k zabezpeceni kvality pronajimajicim nebo kupujicim a k tspor-
nosti daného objektu. V neposledni fadé také prispiva ke zlepSeni zivotniho prostiedi

tim, Ze snizuje spotfebu energie, pii jejiz vyrobé véts§inou vznikaji emise.

11
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2 Emergeticka certifikace budov

Energeticka certifikace budov je potfebné zejména k ohodnoceni jednotlivych budov v
zavislosti na jejich vlastnostech. Tyto vlastnosti vychézeji z konstrukéni ¢asti budov
a uspornosti jednotlivych zarizeni. Energeticka certifikace ma slouzit jako néastroj pro
sniZeni spotieby energie. Mezi druhy této energie patii zejména tepelna energie. Velikost
spotiebované energie je dana velikosti vytapéného objektu, provedenim stavby, zejména
na tepelné izola¢nich vlastnostech stavebni obalky objektu. Tepelné izola¢ni vlastnosti
jsou parametry ovliviiujici vedeni tepla z interiéru do exteriéru. Velikost ztrat je také
urc¢ena rozdilem teplot. Venkovni teplota je neovlivnitelna, vnitini teplota je dana dle
pozadavku obyvajicich lidi nebo dle normy. V neposledni fadé vnitini teplotu udava
také tepelna pohoda. Z toho je patrné, Ze ztraty prostupem vnéjsi obalkou lze ovlivnit
izola¢nimi schopnostmi obvodového obalky budovy. Sdileni tepla v pevnych latkach
predstavuje nasledujici vztah, ktery plati pii ustaleni teplot. Tedy za stavu, kdy se

vnitini i vnéjsi teplota se neméni.

t1 — 1o
d
Kde: Q (J) je energie, ktera projde sténou, A (W -m~1 - K~1) je soucinitel tepelné

Q=X A- T (1)

vodivosti, t1(C®) je vnitini teplota, to (C°)je vnéjsi teplota,d (m) je tloustka stény 7 (s)
je ¢as doby prostupu.

2.1 Tepelna pohoda

Tepelna pohoda je fyziologicky pocit ¢lovéka na vjem teploty. Vyjadiuje subjektivni
spokojenost s teplotnim klimatem okoli. Je to stav, pfi kterém se clovék citi nejlépe,
nepocituje chlad ani horko. Je to stav, pii kterém je okolni prostiedi schopné odebirat
produkovanou energii bez poceni. Tepelnd pohoda je také déna rozlozenim teplot v
rizné vysce vzduchu ¢i okolnich poloh, kdy nohy nohou pocitovat chlad a horni partie
téla jsou vystaveny vétsimu teplu. To je dané piirozenym rozlozenim teplého vzduchu v
mistnosti. Toto rozlozen{ lze upravit pomoci vhodného vytapéni. Pocit tepelné pohody
muze byt také rizny dle provadénych aktivit. Z toho je patrné, ze pocit tepelné pohody
mé mnoho parametru. Diky tomu, Ze kazdy ¢lovék ma jiné pozadavky, nelze tepelnou

pohodu urcit presné. Faktori, ovliviiujicich tepelnou pohodu, je cela fada.

2.1.1 Vnit¥ni prostiedi

e Teplota vzduchu zahrnuje pouze teplotu vzduchu, ktery vypliuje prostor pro-

stiedi.

e Stiedni radiacni teplota udava teplotu ploch predméti, které jsou v mistnosti.

12
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Nejveétsi plochu k salani poskytuji stény, stropy a podlahy mistnosti. Také teplota
riaznych stén nebo predméti je rizna. Napiiklad topeni je vyrazné teplejsi nez
ostatni pfedméty. Pro zjednoduseni je tato teplota brana jako stiedni teplota, pfi
které dojde k salani stejné velké energie jako pii realnych teplotach jednotlivych

ploch.

e Vlhkost vzduchu mé vliv na pocit tepla v daném prostoru. Vlhkost vzduchu se
nejcastéji udava jako relativni vlhkost v procentech. Vlhkost je nejvice ovlivnéna

venkovnim prostfedim, kvalitou vétrani a konstrukci budovy.

e Rychlost proudéni vzduchu a jeho turbulence jsou dany zejména rozdilem tep-
lot vzduchu. Na zakladé zmény hustoty vzduchu stoupé teply vzduch vzhiru.
Vysledna rychlost proudéni ma vliv na prenos tepla proudénim. Miize mit i za

nasledek nepfijemny pocit pruvanu.

prilis teplo

Teplota povrchu v mistnosti °C

0 pfilis chladno
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
teplota vzduchu v mistnosti °C

Obrazek 1: Zavislost teplot tepelné pohody [12]

Na obrazku 1 je patrny vliv teplot vzduchu a teplot jednotlivych povrchi na tepelnou
pohodu, ktera je ovlivnéna také zptusobem vytapéni. Ale také na povrchovou teplotou

zdiva.

2.1.2 Osobni faktory

e Hodnota metabolismu udava zejména velikost tepla vyprodukovaného lidskym
télem. Toto teplo se 1isi dle provozovanych aktivit. Napiiklad pfi spani lidské télo

produkuje p¥iblizné 40 W/m?, p¥i provadéni domacich praci piiblizné 116W/m?.

e Obleceni ma hlavni vliv na odvod tepla z téla ¢lovéka. To velmi ovliviiuje pocit

tepelné pohody. Pro pozadavky tepelné pohody se pouziva jednotka clo, ktera

13
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charakterizuje tepelny odpor. 1clo odpovida tepelnému odporu o velikosti odpo-
vidajici R = 0,155 m?K - WL,

Tabulka 1: Tepelny odpor oble¢eni

Obleceni ‘ clo ‘
Natélnik 0,04
Triko 0,09
Kosile slaba dlouhé rukavy 0,20
Kalhoty 0,25
Svetr slaby 0,28
Kosile, kalhoty, sako, ponozky, boty 1
Zimni venkovni obleceni cca 3

2.1.3 Dopliujici faktory

e Jidlo a piti ovliviiuje metabolismus.

e Aklimatizace charakterizuje schopnost jedince adaptovat se na venkovni pro-

stiedi.
e Aklimace charakterizuje schopnost jedince adaptovat se na vnitfni prostiedi.

e Té¢lesna postava ma vliv na predavani energie s okolnim prostiedim. To je ovliv-
néno ruznou velikosti lidského téla. Tim se méni povrch téla, ktery je schopen
predavat energii. Dalsi hledisko je podkozni vrstva tuku, kterd se chova jako izo-

lant.

e Vék a pohlavi maji vliv na Groven metabolismu. S vékem se 1isi pozadavky na

teplo. Zeny vétsinou uptednostiuji teplejsi klima.

[19]

2.2 Stavajici stav v CR

Stavajici stav v Ceské republice vychazi ze zakona €. 406/2000 Sb. a vyhlasky ¢. 78 /2013
Sb,. Pro snizovani energetické narocnosti je majitel povinen dolozit plnéni pozadavki
energetické naroc¢nosti dané zakonem v nésledujicich bodech. Plnény pozadavka se

doklada prikazem energetické naroc¢nosti budovy.

14
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2.2.1 V pripadé stavby nové budovy

V soucasné dobé nové stavby musi splnit pozadavky naroc¢nosti na optimalni drovni.
Pro budovy, které vlastni nebo vyuziva orgédn verejné moci nebo subjekt ziizeny orgé-
nem vefejné moci, musi plnit pozadavky pro budovy s téméf nulovou spotiebou energie.
Povinnost plnéni téchto limiti je stanoveno energeticky vztaznou plochou. Tyto poza-
davky plati pro budovy s vétsi energeticky vztaznou plochou nez 1 500m? od 1. ledna
2016, od 1. ledna 2017 pro vétsi nez 350m? , od 1. ledna 2018 plati pro vsechny budovy
vefejné moci. Pro ostatni uzivatele jsou roky pro platnost naroki na budovu s témér
nulovou spotfebou posunuty, pozadavky plati pro budovy s vétsi energeticky vztaznou
plochou nez 1 500m? od 1. ledna 2018, od 1. ledna 2019 pro vétsi nez 350m? , od 1.
ledna 2020 plati pro vSechny budovy.

optimalni Uroven budova s témér nulovou spotifebou

Budovy >1500 m’
verejné moci >350 m*

<350 m’
Budovy >1500 m’
ostatanich >350 m”
uZivatell <350 m®

Roky 2016 2017 2018 2019 2020

Obrazek 2: Platnost pozadavku pfi stavbé nové budovy

V piipadé rekonstrukce domu, kdy dojde k ptistavbé nebo ptrestavbé a velikost energe-
ticky vztazné plochy se zméni o 25 %, se stanovuji referencni hodnoty klasifika¢nich t¥id
energetické narocnosti na novou budovu, kdy energeticky vztazna plocha je ptudorysnou

plochou vnéjsich rozméri prostoru, ktery je vytapén.

15
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B

Obrazek 3: Energeticky vztazné plocha

Na obrazku 3 je znazornéna budova, na které ¢ervena plocha predstavuje energeticky
vztaznou plochu. Za systémovou hranici se povazuje zateplené zdivo, které je v ob-
razku znazornéno Cervené. Zelena plocha pfedstavvuje soucist budovy, kterd neni te-
pelné upravovana, proto se nezahrnuje do energeticky vztazné plochy. V pripadé uva-
zovani zatepleni i zdiva, které je znazornéno zelené, se za systémovou hranici povazuje
kompletni obvodové zdivo. V tomto pfipadé se zelen& zona ¢. 2 povazuje za nepiimo

vytapénou, vytapénou prestupem tepla ze zo6ny 1.

2.2.2 'V piipadé vétsich zmén dokoncené stavby

Vétsi zmény jsou povazovany za zmény veétsi jak 25 % celkové plochy stén ¢i stfechy
budovy. Stavebnik, vlastnik nebo spole¢enstvo vlastnikii je povinno dolozit zménu ener-
getické naroc¢nosti. Musi byt splnéna energetickd naro¢nost na optimalni irovni. Nebo

musi byt splnény pozadavky na ménéné stavebni prvky budovy.

2.2.3 V pripadé jiné nez vétsi zmény dokoncené budovy

Tedy pii zménach stavajici stavby o meéné jak 25 % celkové plochy stén ¢ stfechy
budovy. V ptipadé provedeni zmény v dobé platnosti priukazu energetické naroc¢nosti
je nutno plnit pozadavky na energetickou naro¢nost budovy. To musi byt dolozeno
doklady vztahujicimi se k ménénym stavebnim prvkim. Tyto dokumenty musi byt

uchovavany nejméné 5 let.

2.2.4 Budovy, které nemusi plnit piredeslé 3 body

V predchozich bodech je popsanéd povinnost plnit limity na energetickou naro¢nost pii
nové stavbé ¢i rekonstrukce. Dle zdkona jsou stavby, které nemusi plnit energetické

limity. Mezi tyto vyjimky patii:

16
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e Budovy s energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m?

e Budovy, které jsou kulturni pamatkou, nebo nejsou kulturni pamatkou, ale na-
chazeji se v pamatkové rezervaci nebo paméatkové zoné, pokud by energetické
pozadavky vyrazné zménily vzhled nebo charakter. Tato skute¢nost musi byt

dolozena stanoviskem organu statni paméatkové péce

e Budovy navrhované a obvykle pouzivané jako mista bohosluzeb a pro nabozenské

ucely

e Budovy urcené pro rodinnou rekreaci, které nejsou pouzivany po cely rok, jejichz

odhadované spotieba je nizsi nez 25 % energie spotiebované celoro¢nim uzitim

e Budovy prumyslovych, vyrobnich, dilenskych, zemédélskych provozi, pokud je-
jich spotieba neptekroc¢i 700 GJ za rok

e Budovy dokoncené s provedenim vétsi zmény, pokud energeticky audit prokéze
technickou nebo ekonomickou nevhodnost v zavislosti na zZivotnost a provozni

ucely
e Budovy zpravodajskych sluzeb
e Budovy dulezité pro ochranu statu urcené ke specidlnimu vyuziti

e Budovy, které jsou stanoveny nebo slouzi k ochrané utajovanych informaci stupné

prisné tajné nebo tajné

e Budovy vybrané k zajisténi bezpecnosti, ur¢enych vedoucim organizacim slozky

statu, které uziva nebo je pfislusna s nimi hospodafrit

21

2.3 Energeticky prikaz budovy

Energeticky priukaz budovy je doklad, ktery doklad4 informace o energetické naroc-
nosti budovy. Je definovan v zakoné 406/2000 Sb. Metodika jeho zpracovani, obsah,
vzor a jeho umisténi je dano vyhlaskou ¢. 78/2013 Sh., a jeji novelou ¢. 230/2015 Sh.
Prikaz udava spotfebu energie nutné pro provoz budovy za rok. Dle toho se odviji
nasledné hodnoceni, které je charakterizovano skupinami od A az po G. Skupina A
prestavuje mimofadné tspornou budovu. Naopak G mimoiradné nehospodérnou bu-
dovu, kdy tento graficky zavér se podoba znamym stitkim na eletrickych spotiebicich.
Protokol obsahuje parametry potfebné pro vypocet energetické naroc¢nosti. Soucasti
protokolu jsou také doporuceni tykajici se snizeni energetické narocnosti s ohledem na
ekonomické aspekty. Pokud je priikaz zpracovan pouze za tic¢elem prodeje ¢i prondjmu,

nemusi obsahovat doporucené opatfeni pro snizeni energetické naroc¢nosti budovy.
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2.3.1 Povinnost opatfeni prikazu energetické naro¢nosti budovy

e Pii vystavbé novych budov nebo pii vétsich zménach dokoncenych budov.

e Pti prodeji budovy nebo jeji ucelené ¢asti. V piipadé prodeje budovy je vlastnik
povinen piedlozit kupujicimu priikaz energetické narocnosti budovy pred uza-
vienim smluv o koupi budovy nebo ucelené ¢asti budovy. Informace uvedené v
prikazu je vlastnik povinen uvést v nabidce ke koupi budovy. V piipadé prodeje
bytové jednotky v budové s vice SVJ je prodejce povinen poskytnout tdaje z
prikazu pro celou budovu. V piipadé, ze SVJ po pisemné zadosti nepfedlozi prii-
kaz, muze prodejce bytové jednotky priukaz nahradit vyuctovanim vSech plateb
za energii za piedchozi 3 roky. V tomto piipadé vlastnik neni povinen ptedlozit
prukaz. Pti prodeji druzstevniho bytu se nejedna o prodej, ale o pfevod ¢lenskych
prav. Proto pro prodej druzstevniho bytu vlastnik neni povinen predkladat prii-

kaz.
e Pri pronajmu budovy nebo ucelené ¢asti budovy.

e Pro budovy uzivané orginem vefejné moci s celkovou energeticky vztaznou plo-

chou vétsi nez 250 m?2.

e Pro bytové domy nebo administrativni budovy s energeticky vztaznou plochou
vétsi nez 1 500 m?, od 1.1.2017 vétsi nez 1000 m?, od 1.1.2019 mensi nez 1000

m2.

e Nevztahuje se na budovy uvedené v sekci 2.2.4.

e Neopatiuje je pii prodeji nebo pronajmu budovy nebo ucelené ¢asti budovy, po-
kud budova byla postavena nebo provedena vétsi zména dokoncéené budovy pied

1.1.1947. A obé strany se pisemné dohodnou.
[21]

2.3.2 Metodika urcovani energetické naroc¢nosti budovy

Vypracovani prikazu musi byt provedeno energetickym specialistou. Energeticky speci-
alista je fyzicka osoba, ktera je drzitelem opravnéni. Pro ziskani opravnéni je nutné plna
svépravnost a bezithonnost dana zékonem 406,/2000 Sb. §10 odstavec 3. Pro odbornou
zpusobilost je vyzadovano stiedni vzdélani s maturitni zkouskou v oblasti technického
sméru energetiky nebo stavebnictvi a 6 let praxe v oboru, nebo vyssi odborné vzdélani
v oblasti technické sméru nebo oboru energetiky a 5 let praxe v oboru, anebo vysoko-
Skolské vzdélani v oblasti technickych véd a oborech energetiky nebo stavebnictvi a 3

roky praxe v oboru.
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Pro posuzovani energetické naro¢nosti se musi stanovit takzvana referenc¢ni budova.
Referen¢ni budova je virtualni budova stejného druhu jako posuzovana. Ma stejny ge-
ometricky tvar, velikost i se zahrnutim prosklenych ploch, stejné vnitini usporadani
a stejné uzivani, stejné klimatické podminky. Tedy i orientace svétovych stran, ale i
stinéni okolnimi pfekdzkami. Referen¢ni budova je identickd jako hodnocenéd budova,
pouze s tim rozdilem, Ze jsou pouzity referenéni hodnoty vlastnosti budovy. Vlastni vy-
pocet se provadi na zékladé ukazateli energetické naroc¢nosti, kdy se urci energeticka
bilance domu. P1i vypoctu se vychazi z okrajovych podminek, které charakterizuji bu-
dovu na zakladé vyuzivani. Udavaji provozni dobu provozu objektu, ndvrhové teploty
a tepelné zisky. Nejprve je potfebné uré¢it ztraty, které jsou potiebné k udrzeni teploty
v budové. Diky tomu ziskdme eneregii potifebnou pro vypocet dodané energie, ktera se
uréi z prikonu jednotlivych systémi. Pomoci faktoru celkové primérni energie a fak-
toru neobnovitelné priméarni energie lze pfepoctem vyjadrit celkovou primarni energii

a neobnovitelnou primarni energii potfebnou pro provoz hodnocené budovy.

Tok energie Vytapéni

Primarni
obnovitelna —
energie Celkova |[1Vetrani Ztraty
dodana M H a uzita
——— energie Uprava energie
Primarni L {vinkosti K
neobnovitelna vzduchu
energie
Pfiprava
L teplé -
Postup vypoctu vody

Obrazek 4: Postup vypoctu

Ukazatelé energetické narocnosti se urc¢i pomoci vypoc¢tu na zakladé podkladi ke kon-

krétni budové. U dokonc¢enych budov musi idaje souhlasit se stavajicim stavem budovy.

Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici se
urci pomoci platné normy CSN 730540-4. Soucinitele prostupu tepla udava velic¢ina U,
jeji jednotky jsou (W-m=2- K~1). Dle jednotek tedy udava piestup tepelného vykonu na
plochu a rozdilu povrchovych teplot 1K. Udava tedy tepelny tok konstrukci. Soucinitel

U lze stanovit vice moZnostmi.

—
Ne)
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Zakladni stanoveni je pomoci tepelného odporu konstrukce spolu s odpory prestupu
tepla na hranicich konstrukce. Tepelny odpor materidlu obvykle neni zndm. Spocitat ho
lze z mérné tepelné vodivosti. Mérnou tepelnou vodivost 1ze odecist pro ur¢ity material

z tabulek, nebo urcit pomoci empirickych vztaht.

Ry, = X (2)

Kde: R, (m?- K-W!) predstavuje tepelny odpor materialu,d (m) predstavuje tloustku
materialu, A (W -m~! - K1) piedstavuje mérnou tepelnou vodivost

Dle jednotek velicin U a R je ziejmé, Ze soucinitel prostupu tepla je dan pievracenou
hodnotou tepelného odporu. Do piidavného R, odporu je zahrnut i odpor charakte-
rizujici prestup tepla v dané poloze a prostiedi. Velikost pfidavného odporu prestupu
tepla je dan v normé CSN 730540-3

Tabulka 2: Vybrané tepelné odpory pii pfestupu tepla [4]
| Povrch | Konstrukce | Tepelny odpor (m? - K - W) |

vnéj jednoplastova 0,04
dvouplastova 0,04

zemina | styk se zeminou 0
sténa 0,13
vnitini stiecha 0,10
podlaha 0,17

Vysledny soucinitel prostupu tepla konstrukei je tedy dan vyslednym vztahem:

1
USSR, i
Tento vypocet neuvazuje vliv tepelnych mostii. Pro zohlednéni vlivu tepelnych vazeb
je potieba zahrnout ptirdzku pro tepelné mosty.
Vypocet pro okenni otvor se lisi tim, ze je potieba uvazovat plochu ramu a plochu

zaskleni. Soucinitel tepelného prostupu se spocita pomoci nasledujiciho vztahu:

U:Ag'Ugg_FAf'Uf—i_Ig'wQ (4)
Ay + Ay

Kde: U (W -m~2- K~') je soucinitel prostupu tepla, A, (m?)je celkova plocha zasklent,

U, (W -m™2 - K~') je sou€initel prostupu tepla zasklenim, A; (m?)je celkova plocha

ramu, Uy (W -m~2- K1) je soudinitel prostupu tepla ramu, I, (m)je viditelny obvod

zaskleni, ¢, (W-m™- K~1)je linearni ¢initel prostupu tepla zpisobeny kombinovanymi

tepelnymi vlivy zaskleni, distan¢niho ramecku a ramu. |3|

Celkova dodana energie za rok je energie dodana budové, ve které je zahrnuta

spotieba vsech dil¢ich systémi a spotfeba pomocnych systému v budové. Soucasti je i
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energie v budové vyrobena, a to i vyuzitim energie slunce, vétru a geotermalni. Naopak
se nezapoCitava energie vyrobena, ale nespotfebovana v budové. Dale se vyjadii také

velikost energie po jednotlivych energonositelich. Celkova energie se urc¢i dle vztahu:

EP:EPU+Epch+EPvet+EPRH+EPptv+EPOSU (5)

Kde EP (J/rok) je celkova dodana energie za rok, EP, (J/rok) je dodané energie na
vytapéni za rok, EP., (J/rok) je dodana energie na chlazeni za rok, E P, (J/rok)
je dodana energie na nucené vétrani za rok, EPgry (J/rok) je dodana energie na
tpravu vlhkosti za rok, EP,, (J/rok) je dodana energie na piipravu teplé vody za
rok, EP,,, (J/rok) je dodana energie na osvétleni za rok

Dodan& mérna energie EP4s(J - m™2 - rok™!) se stanovi na zakladé celkové dodané

energie a energeticky vztazné plochy A,.(m?).
EPy=—— (6)

Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, apravu
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok se vypocitaji pro jednotlivé systémy
zv14st dle platnych norem. Energie v podobé elektiiny nebo tepla se do dodané energie
nezapocitava pii dodavce mimo budovu. Do dodané energie je zahrnovana energie vyro-
bend a vyuzitd energie: slune¢ni, vétru, geotermalni. Technické systémy jsou umistény
uvniti systémové hranice nebo na pozemcich piiléhajicich k budové. Dale je zahrnuta
energie okolniho prostiedi ziskand pomoci tepelného cerpadla. Energie okolniho pro-
stiedi se spocitd z dodané energie tepelného cerpadla, od kterého se odecte spotieba

energie tepelného cerpadla.

Vytapéni: Je zahrnuta vypoctend spotieba energie na vytapéni a pomocné ener-
gie potfebna na provoz vytapéni. Zahrnuje se napiiklad piikon obéhového cerpadla, pii-
padné piikon dmychacich nebo spalinovych ventilatori. Vypocet se provede dle normy
CSN EN ISO 13790 a hodnot typického pouzivani budov. Vyjadii se jako soucet druhu
energie dodanych v jednotlivych mésicich spotfebované na vytapéni. Energie na vy-
tapéni v jednom casovém tseku se urci jako soucet vypoctenych potiebnych spotieb
energie pro jednotlivé zdroje. Do této energie je zahrnuta i energie z okolniho prostiedi,
jako je energie slune¢ni a energie z okoli ziskan& prostiednictvimm tepelného ¢erpadla.
Konecna energie na vytapéniE' P, se stanovi zahrnutim vSech tepelnych ziskli od okol-
nich systémii a vlivem jednotlivych Gcinnosti jednotlivych zdroji z potiebné energie

na vytapéni Q.. Ta se urci :

vat = ont — Nvyuz * vau,% (7)
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Kde Q,,(J/mésic) je potieba tepla na vytapéni za mésic, Quu(J/mésic) je potiebné
teplo pro kryti ztrdt v daném obdobi, 7,,,: je Cinitel vyuZitelnosti tepelnych ziskd,
Quyuz(J/mésic) je velikost tepelnych ziskt v daném obdobi, které se urci ze slunecnich
a vnitinich ziskl pro vytapéni.

Zakladem pro urceni je potifebnd energie pro kryti ztrat. Ta je dana mérnym tepel-

nym tokem prostupu Hrp, ktery vychazi z teplotniho soucinitele

HT:Z(AJ'UJ'BJ)+ZAJ'AUtbm (8)

Kde Hr(W/K) je mérmny tok prostupem tepla, A;(m?) plocha j-té konstrukce na sys-
témové hranici, U;(W - m™2 - K~') je j-ty soucinitel prostupu tepla, B;(—) reduké¢ni
teplotni ¢initel j-té konstrukce, AUy, (W - m~2 - K1) je piirazka pro tepelné mosty.

Dalsi ztratova energie unikd mérnym prostupem vétrani, ktery se urci nasledovné:

HV:pv'cv'V;) (9)

Kde: H,(W/K) je mérny tok vétranim, p,(kg/m?) je hustota vzduchu,c, (J-kg=*- K1)
je tepelna kapacita vzduchu, V,,(m?3/s) je mnoZstvi vzduchu pro vétrani zony.

Z téchto mérnych tokiu lze urcit potiebnou energii pro vytapéni

QPOt = (HT + HV) ' (tlv - t2v) : Tv (10)

Kde: t1, (°C) je vnitini navrhova teplota, t5,(°C) je vnéjsi prumérna teplota za dané
obdobi. T, (s) je ¢as za dané obdobi.

Chlazeni: Je zahrnut soucet energie vypocitany pro spotiebu energie na chlazeni
a pomocnd energie na provoz chladiciho systému. Vypocet se provadi dle CSN EN ISO
13790.

V pripadé chlazeni se vychazi z potfebné energie na chlazeni. Tu lze stanovit na

zakladé vztahu:

Qch = Qch,zis — Neh * Qch,pot (11)

Kde: Q.. (J/mésic) je potieba energie na chlazeni za mésic, Q. .is(J/mésic) je velikost
tepelnych ziskt za mésic 7., (—) je vyuzitelnost tepelnych ztrat, Qe pot(J/mésic) je
energie pro pokryti tepelného toku mezi venkovnim a vnitinim prostiedim.

V piipadé, Ze Q. vyjde zadporné, neni potieba chladit. Vypocet Qcp .is @ Qe potje
stejny jako pro pfipad vytapéni. Jedind zména v tomto vypoctu je zahrnuti clonéni
oken. Néasledné se pomoci zapocteni ucinnosti systému dle druhu pouziti uréi roc¢ni

energie potfebna pro chlazeni.
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Vétrani: Je zahrnut soucet vypocitané energie pro prepravu vzduchu a pomocné

energie pro provoz technickych systémii vétrani. Vypocet se provadi dle CSN EN 15241

E-Pvet - Z fvet : Pvet : Tvet + Qvet,p) (12)

Kde: fyei(—) je ¢initel regulace ventilatorti za dané obdobi, P,.; (W) je prumérny piikon
ventilatoria v daném obdobi, Ty (s) je ¢as za dané obdobi, Q¢ (J) je pomocné energie

pro provoz nuceného vétrani.

Uprava vlhkosti vzduchu:  Je zahrnuta potiebna energie pro tpravu vzduchu a
pomocné energie pro provoz technickych systému tpravy vlhkosti. Vypocet se provadi
dle CSN EN 15241

Z potieby energie pro zvlh¢ovani a odvlhcovani se uréi se zapoctenim uc¢innosti

systému roc¢ni spotieba energie

Piiprava teplé vody: Je zahrnut soucet vypocitané energie pro piipravu teplé
vody a pomocné energie pro provoz technickych systémi ohfevu vody. Vypocet se
provadi dle CSN EN 15316-3

Vypocet vychazi z potieby energie pro piripravu teplé vody, ktera se stanovi :

ont,v = VZntv " Pptv * Cpto * (tlptv - t?ptv) -T (13)

Kde: Qui, (J) je energie potiebna pro piipravu vody, V,(m?) je potfebné mnozstvi teplé
vody, ppy (kg/m?) je hustota vody, ¢, (J-kg~'- K1) je tepelna kapacita vody, t1,, (°C)
je teplota ohfivané vody, top, (°C) je prumérna teplota privadéné vody. T (s) je cas za
dané obdobi pripravy teplé vody.

K této potiebné energii je potieba pripocist energii ke kryti ztrat rozvodi, ztrat
zasobniku a pomocnou energii. Déle je potfeba zohlednit ptipadné zisky energie ze
solarnich kolektorii. Do konecné ro¢ni spotieby EP, je potieba promitnout uc¢innost

zdroje piipravy.

Energie pro osvétleni: Je zahrnut soucet vypocitané energie pro osvétleni a
pomocné energie pro provoz technickych systémii osvétleni. Vypocet se provadi dle

CSN EN 15193. Energie pro osvétleni se spocte jako soucet energie za jednotlivé mésice.

EP = ZQﬁPLJ Ty (14)

Kde Pp; (W) je prumérny elektricky piikon na osvétleni v j-tém mésici, T (s) je délka

j-tého meésice
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Neobnovitelnd primarni energie za rok ukazuje zejména vliv na zivotni pro-
stiedi, jelikoz vyjadiuje miru vyuziti paliv z neobnovitelnych zdroji. Sou¢tem neobno-
vitelné primarni energie jednotlivych systému se ziskd celkovi neobnovitelna primarni

energie.

NEP = NEP,+ NEP,, + NEP,.; + NEPpy + NE P, + NEP,,

Kde NEP (J/rok) je celkova primarni neobnovitelna energie za rok, NEP, (J/rok) je
primarni neobnovitelna energie na vytapéni za rok, NEP,, (J/rok) je priméarni neob-
novitelna energie na chlazeni za rok, N E P, (J/rok)je primarni neobnovitelna energie
na nucené vétrani za rok, N E Pry (J/rok) je primarni neobnovitelna energie na tpravu
vlhkosti za rok, NEP,, (J/rok) je primarni neobnovitelnd energie na pfipravu teplé
vody za rok, NEP,g, (J/rok) je primarni neobnovitelna energie na osvétleni za rok
Vypocet diléi neobnovitelné primérni energie se provede pro jednotlivé systémy.
Kazdy systém se vyjadii pro zastoupené energonositele. Jednotlivy druh energie ener-
gonositele se vynasobi prislusnym faktorem pro primarni neobnovitelnou energii uve-

denym v tabulce ¢islo 3.

Celkova primarni energie za rok je sou¢tem neobnovitelné a obnovitelné energie.
Vyjadiuje velikost energie, kterd neprosla zadnou preménou. Urci se stejnym postupem
jako neobnovitelnd primarni energie s tim rozdilem, ze se nésobi faktorem celkové

primérni energie uvedenym v tabulce ¢islo 3.
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Tabulka 3: Hodnoty faktoru celkova primarni a neobnovitelna primarni energie [20]

. Faktor celkové | Faktor neobnovitelné
Energonositel D . o .
primarni energie primarni energie

Zemni plyn 1,1 1,1

Cerné uhli 1,1 1,1

Hnédé uhli 1,1 1,1

Propan-butan/LPG 1,2 1,2

Topny olej 1,2 1,2

Elektiina 3,2 3

Dfevéné peletky 1,2 0,2

Kusové dievo, dievni stépka 1,1 0,1
Energie okolnitho prostredi 1 0

(elektiina a teplo)

Elektiina- doddvka mimo budovu -3,2 -3
Teplo doddvka mimo budovu -1,1 -1

Soustava zasobovani tepelnou energii 11 01
s podilem obnovitelnych zdrojiu 80-100% ’ ’

Soustava zasobovani tepelnou energii 11 0.3
s podilem obnovitelnych zdroji 50-80% ’ ’
Soustava zasobovani tepelnou energii 11 1

s podilem obnovitelnych zdroju 0-50% ’
Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2

Pramérny soucinitel prostupu tepla se stanovi dle nésledujiciho vztahu:

H
Uem - =L
Ac

Kde U (W -m™2- K~1) je priimérny soudinitel prostupu tepla, Hy(W/K) mérna ztrata

(15)

prostupem tepla, Ac(m?) je celkovéa plocha s okolnim prost¥edim.

U¢innost technickych systémiti se stanovi pomoci platnych norem.
[5, 18, 17]

2.3.3 Referené¢éni budova

Pro vypocet referenéni budovy o stejnych rozmérech jako hodnocend budova se pouzi-
vaji parametry udané ve vyhlasce 78/2013 Sb., a jeji novele 230/2015 Sb.
Pozadovan& hodnota prumérného soucinitele tepla se vypoc¢te pomoci vazeného

praméru vSech konstrukei
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> (Un,20,j5- A, * Bj)
> A
Kde: Uem,N,20,R (W - m™2 - K™1) je pozadovana zakladni hodnota primérného

soucinitele prostupu tepla. V ptipadé prekroceni hodnot uvedenych v tabulce 4 se voli

Uem,N,20,R = fgr- + 6Uem, R (16)

hodnoty z tabulky jako hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

Table 4: Maximalni soudinitel prostupu tepla pro referenéni budovu [20]
Nové budovy | Uem, N, 20, R,maxz (W -m™2- K" |

‘ Obytné budovy ‘ 0,5 ‘
Ostatni budovy
Pomeér A/V<=0,2 1,05
Pomér A/V >1 0,45
Pomér A/V 0.2<=1 0,3+0,15/(A/V)

pro navrhovanou vnitini teplotu 18°C-22°C. V tomto piipadé plati
Uem,R = Uem,N,20, R

Kde: Uem, R (W - m~2 - K~1) je referen¢ni primérnd hodnota soucinitele prostupu
tepla. Pro jinou navrhovou vnitini teplotu se musi piepocitat pro danou teplotu dle

nésledujictho vztahu:

N,2 -16
Uem.R = 7(]67”;_ : (Z’R 6
mn-

Kde: fr (—) je reduké¢ni ¢initel pozadované hodnoty priimérného soucinitele prostupu

tepla, jeho velikost je uvedena v tabulce ¢islo 5.

Tabulka 5: Reduké¢ni ¢initel |20]

Dokoncena budova a jeji zména ) Budova s témér nulovou
Nova budova . .
spotfebou energie
| 1 | 0,8 | 08 |

Kde: Uem, 20, j(W-m~2-K~!') je hodnota tepelného soucinitele prostupu pro navrhovou
teplotu 20°C udana v normé CSN 730540-2:2011
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Tabulka 6: Pozadované hodnoty konstrukénich prvka |3|

pozadovana hodnota

Konstrukce Uem, 20,5 (W -m~2 . K-!
Sténa vnéjsi 0,3
Stiecha strma se sklonem nad 45° 0,3
Stiecha se sklonem mensim nez 45° 0,4
Strop pod nevytapénou ptdou 0,3

Podlaha a sténa vytapéného prostoru
priléhajici k zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05
Vyplné otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese,
z vytapéného do venkovniho prostiedi
Dverni vypli 1,7

0,45

1.5

Kde: Aj (m?)je j-t4 plocha prislugna sténd budovy s pozadovanym tepelnym soucinite-
lem, Bj(—) je j-ty teplotni redukéni ¢initel, 6Uem, R(W/m?K) zahrnuje vliv tepelnych
vazeb. Pro referen¢ni budovu je uvazovana hodnota 0,02, ¢;, (°C)je vnitini navrhova

teplota.

Pro ptipad vice z6n se vypocita primérny soucinitel prostupu tepla nasledovné:

Z(Uem7 Ra.] ' V]
>V

Kde: Uem, R, j(W-m~2-K~1) je hodnota priimérného referen¢niho soucinitele prostupu

Uem,R =

(17)

tepla j-té zony, Vj (m?) je objem j-té zony.
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Tabulka 7: Parametry referen¢ni budovy [20]

‘ Parametr

Referen¢ni hodnota ‘

Vnitini tepelna kapacita

CR=165(kJ -m=2 K1)

Celkova propustnost slunec¢niho zareni
(solarni faktor)

gR =0,5(-)

Cinitel clonéni aktivnimi stinicimi prvky
pro rezim chlazeni

Fsh,R=0,2(—)

Vyrobena elekttina

Qel, R = 0 (kWh)

Vyuzita energie slune¢niho zafeni, energie vétru
a geotermalni energie

Qenv, R =0 (kWh)

Vytapéni

Uéinnost vyroby energie zdrojem teplal)

nH, gen, R =80 (%)

U¢innost distribuce energie na vytapéni

nH,dis, R = 85 (%)

Uc¢innost sdileni energie na vytapéni

nH,em, R = 80 (%)

Chlazeni

Chladici faktor kompresorového zdroje chladu

EERC,gen, R =2,7(W/W)

Chladici faktor ostatnich zdroji chladu

EERC,gen, R = 0,5 (W/W)

U¢innost distribuce energie na chlazeni

nC, dis, R = 85 (%)

U¢innost sdileni energie na chlazeni

Dodané energie na chlazeni pro rodinné
a bytové domy (nebo zony s timto provozem)

Qfuel,C = 0 (kWh)

Vétrani

Mérny piikon ventilatoru systému nuceného vétrani

PSFPahu, R = 1750 (J/m?)

Ucinnost zpétného ziskavani tepla systému
nuceného vétrani s objemovym prutokem
vétraciho vzduchu do 7500 m3/hod

nH, hr, R = 60 (%)

Ucinnost zpétného ziskavani tepla systému
nuceného vétrani s objemovym pritokem
vétraciho vzduchu nad 7500 m3/hod

nH, hr, R = 40 (%)

Uprava vlhkosti vzduchu

Ucinnost zdroje tpravy vlhkosti systému vlhceni

nRH+, gen, R =70 (%)

U¢innost zdroje tpravy vlhkosti systému odvlhéeni

nRH—, gen, R =65 (%)

Ud¢innost zpétného ziskavani vlhkosti
systému nuceného vétrani

nRH,r, R =0 (%)

Priprava teplé vody

Ucinnost zdroje tepla pro ptripravu teplé vody

W, gen, R = 85 (%)

Mérna tepelna ztrata zasobniku teplé vody vztazena
k objemu zasobniku v litrech do celkového
objemu zasobniki 400 litra

QuW,st, R="T7(Wh/(l-den))

Mérna tepelna ztrata zasobniku teplé vody vztazena
k objemu zasobniku v litrech nad celkovy
objem zasobniki 400 litra

QuwW,st,R="5(Wh/(l - den))

Mérné tepelné ztrata rozvodi teplé vody
vztazend k délce rozvodu teplé vody

QuwW,st, R =
= 150 (Wh/(m - den))
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Osvétlent

Primérny mérny piikon pro osvétleni pro rodinné

_ 2
a bytové domy vztazeny k osvétlenosti zony PL, 1z, R = 0,05 (W/(m"- L))

Primérny mérny piikon pro osvétleni

_ 2
pro ostatni budovy, vztazeny k osvétlenosti zony PL,lz, R =0,1(W/(m®-z))

Cinitel z&vislosti na dennim svétle FD,R=1(-)
Pomocné energie
Korekéni ¢initel typu obéhového cerpadla fp,ctl, R=1(-)

Pro kone¢né zhodnoceni energetické narocnosti jsou ukazatele energetické naroc¢nosti
porovnany s hodnotami referencni budovy. Roztazeni jednotlivych ukazateli je pro-
vedeno pomoci 7 tiid. Jejich velikost je udana nasobnym koeficientem hodnoceni dle

nasledujicich ttid:

A Mimoradné tsporné 0,5xER pro energii, 0,65 xER pro Uem
B Velmi dsporné 0,75 xER pro energii, 0,8xER pro Uem
C Usporna 1xER pro energii i Uem

D Méné tsporna 1,5xER pro energii i Uem

E Nehospodarna 2xER pro energii i Uem

F Velmi nehospodarna 2,5xER pro energii i Uem

Q Mimotadné nehospodarna

20]

2.3.4 Energeticky audit

Energeticky audit je zprava, ktera obsahuje Groven vyuzivani energie ve stavajici nebo
uvazované aplikaci. Energeticky audit se vytvaii pro budovy, energetické hospodai-
stvi, prumyslovy postup a pro stanoveni technickych navrhi na zlepSeni ucinnosti s
ohledem na ekonomické aspekty. Energeticky audit obsahuje: titulni list, identifika¢ni
udaje, popis stavajiciho stavu, vyhodnoceni stavajiciho stavu, navrhy na zvyseni Gcin-
nosti vyuzivani energie, navrhy variant opatfeni, vybér nejlepsi varianty, doporuceni
energetického specialisty, evidencni list energetického auditu, kopie dokladu opravnéni
dle §10b 406,/2000 Sb. §10b.

Energeticky audit dle zakona o hospodafeni s energii 406/2000 Sb. se musi zpracovat
u budov nebo energetického hospodarstvi, u kterého je velikost spotieby vyssi nez udava
predpis a kde celkova priimérna ro¢ni spotieba vsech budov za posledni dva roky je vyssi
nez stanovend. Také u vétsi zmény dokoncené budovy, kdy nejsou splnény pozadavky
energetické narocnosti 2.2.4, je potieba dolozit energeticky audit.

V pripadé, 7e podnikatel neni maly nebo stfedni podnikatel a uziva nebo vlastni
energetické hospodaistvi, je povinen zpracovat energeticky audit kazdé 4 roky. S vy-
jimkou podnikatele, ktery ma zaveden systém hospodafeni s energii dle normy CSN

EN ISO 50001 a je certifikovan akreditovanou osobou, nebo méa zaveden systém en-
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vironmentalniho fizenf dle normy CSN EN ISO 14001 a je certifikovan akreditovanou
osobou.
Platnost energetického auditu znehodnocuje provedeni vétsi zmény dokoncené budovy

nebo energetického hospodaistvi.

Limit mno7stvi energie je urcen vyhlaskou 480/2012. Pro vypocet ro¢ni spotfeby ener-

gie se vyuzije vyhfevnost paliv udavana jejich dodavatelem.

e Fyzickym a pravnickym osobam vznikd povinnost zpracovavat energeticky audit
pri spotiebé energie za rok ze vsech budov nebo energetického hospodarstvi vétsi
nez 35000 GJ (9 722 MW h). Do této celkové spotfebované energie se zapoc¢itavaji
pouze budovy, které za rok spotiebuji vice jak 700 GJ (194 MWh).

e Organizacnim slozkdm statu, krajum, obcim a prispévkovym organizacim vznika
povinnost zpracovavat energeticky audit pii spotiebé energie za rok ze vSech
budov nebo energetického hospodarstvi vétsi nez 1 500 GJ (417 MWh). Do
této celkové spotiebované energie se zapocitavaji pouze budovy, které za rok
spotiebuji vice jak 700 GJ (194 MWh).

[21]

2.3.5 Energeticky posudek

Energeticky posudek je zprava, kterd ovéiuje plnéni predem stanovenych parametri.
Tyto parametry jsou urcené zadavatelem posudku. Jde o parametry technické, ekolo-
gické, ekonomické. Posudek obsahuje: titulnf list, Gicel zpracovani, identifika¢ni adaje,
nazor energetického specialisty, eviden¢ni list energetického posudku, kopie dokladu
opravnéni dle §10b 406,/2000 Sb.

Energeticky posudek dle zdkona o hospodaieni s energii 406/2000 Sb. je stavebnik,
spolecenstvi vlastnikii jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického hospodatstvi

povinen zajistit v néasledujicich bodech:

e Pri vystavbé novych budov nebo pii vétsi zméné dokoncéené budovy, ve kterych
je instalovan tepelny zdroj o vykonu vétsim nez 200 kW, se posuzuje technické,

ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémi dodavek energie.

e Pri vystavbé nové vyrobny elektiiny nebo podstatné rekonstrukci stavajici vy-
robny elektiiny o celkovém tepelném piikonu vétsim néz 20 MW, kromé vyroben
s ro¢ni provozni dobou nizsi nez 1500 hodin, nebo jadernych elektraren. Je po-

tfeba posoudit vysokotuc¢innou kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny.
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e Pr1i vystavbé nebo podstatné rekonstrukci stavajiciho primyslového zavodu s te-
pelnym piikonem piekracujicim 20 MW s podminkou, Ze tento provoz produkuje
odpadni teplo o vyuzitelné teploté, je potieba posoudit ndklady a piinosy na

pripojeni k tepelnym rozvodim vzdalenym maximalné 1000 metri.

e Pri vystavbé nebo podstatné rekonstrukci stavajici soustavy zasobovani tepelnou
energii se zdroji pfesahujicimi tepelny ptikon 20 MW je potieba posoudit naklady

a pfinosy vyuziti odpadniho tepla vzdaleného méné jak 500 m.

e Pro projekty financované pomoci podpory ze statnich nebo evropskych pro-
stfedku. Ale také finan¢nich prostfedka nabytych z prodeje povolenek na emise
sklenikovych plynii. V tomto pfipadeé je potfeba posoudit proveditelnost snizovani
energetické naroc¢nosti budov, zvySovani Gc¢innosti uziti energie, snizovani emisi,

vyuzivani obnovitelnych zdroji.

21]

2.4 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy jsou stavby, které pro potieby vytapéni nepiesahuji spotiebu
vétst nez 50 kWh/m?. Nizkoenergetické budovy jsou meziclankem pro prechod ze sou-
casné stavby na stavbu tspornéjsich domi. Budovy, které maji nizsi spotiebu energie,

jsou oznacovany jako pasivni domy.
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Tabulka 8: Rozdéleni budov [2]

| domy bé&Zné v 70-80. letech | soucasna novostavba |
charakteristika
zastarald otopnd soustava, zastarald otopna soustava,
zdroj tepla velky zdroj emisi, | zdroj tepla velky zdroj emisi,
vétrani pouze vétrani pouze
otevienym oknem, otevienym oknem,
Spatné izolujici konstrukce konstrukce na
aurovni pozadavki norem
potieba tepla na vytapéni (kWh/m?a)
vetsinou nad 200 | 80-140
nizkoenergeticky dim ‘ pasivni dim nulovy dim
charakteristika
otopné soustava fizené vétrani min. parametry
o nizsim vykonu, s rekuperaci tepla, pasivniho domu,
vyuziti obnovitelnych zdroji, | vynikajici tepelna izolace, | energie z obnovitelnych
dobie zateplené konstrukce, | vzduchotésné konstrukce zdroju energie
fizené vétrani

potieba tepla na vytapéni (kWh/m?a)
méne nez 50 | méné nez 15 | méné nez 5 |

Pasivnimi domy jsou nazyvany domy, které vyuzivaji vlastni tepelné zisky. Tyto zisky
jsou hrazeny slunecni energii prochazejici okny, ale také teplem, které produkuji osoby
pohybujici se v daném domé. Mezi dalsi tepelné zdroje jsou zarazeny spotiebice produ-
kujici teplo. Diky kvalitni izolaci jsou tyto zdroje schopny pokryt tepelné ztraty témér
po cely rok. Nejvétsi rozdil pasivnich domii od ostatnich domu je v tom, Ze je kladen
diraz na vzduchotésnost. To znamenad, ze teply vzduch nemitze pronikat ven. Vétrani
je zajisténo automaticky rizenou vzduchotechnikou, kterd je osazena vymeénikem. Tim
se docili obména cCerstvého vzduchu bez velkych ztrat tepla. Diky automatickému pro-
vozu v budové nevznik4 privan a vnitini klima je velmi piijemné. Diky témto hlavnim
rozdiliim od ostatnich budov jsou tyto stavby tspornéjsi ve spotiebé energie. Ve svété
se nejcastéji pouziva pro certifikaci pasivnich domu certifikace Pasive house institut.

Zakladni parametr, ktery pasivni dim musi spliiovat, je mérna potieba tepla mensi nez
15 kWh/m?a.

2]

2.5 Certifikace passive house institut (PHI)

Passive house institut je nezavisly vyzkumny tstav, ktery hraje vyznamnou roli v ob-

lasti pasivnich domii. Jeho nastroj PHPP (Passive House Planning Package), ktery
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je optimalizovan pro potieby pasivnich domii. Potieby pasivnich domu se diky tomu
mnoho nelisi od skute¢nych vlastnosti domu. Diky tomuto néstroji lze prfedem presné
navrhnout. Vysledky vice napovidaji o skute¢né kvalité pasivniho domu oproti na-
priklad certifikaci energetickym prikazem. Certifikace PHI je mezindrodné uznavané.
Certifikovat lze obytné novostavby, rekonstrukce stavajicich staveb a nebytové prostory.
Systém hodnoceni byl dfive zalozen na neobnovitelné priméarni energii, nové je zalozen
na zakladé primérni energie pro obnovitelné zdroje (PER). Pro tirovné Classic a stan-
dartu PHI Low Energy Building Standard lze pfechodné stale vyuzivat hodnoceni na
zakladé neobnovitelné primarni energie. Tento nastroj je svétové uznavany pro certifi-
kaci pasivnich domii. Majitel diky certifikaci mé jistotu o energetické spotiebé daného
objektu. Mimo informaci o energetické spotiebé ale také zvysi hodnotu budovy tak,
ze je podlozena uspornost domu. Objekt ziska certifikaci PHI pfi splnéni danych kri-
térii. Zakladni kritéria urc¢ené pro splnéni certifikace je rozdéleno do tii energetickych

standardu.

2.5.1 Passive House Standard

Zejména pro nové stavby je urcena certifikace pasivni dum. Tato certifikace muze mit

tfi arovné lisici se vyuzivanim obnovitelné energie Classic, Plus a Premium.

A

Yo
= = :
AN Premium

v

& Passwe House

Renewable primary
energy demand
[KWhper/(m?rrea*a)]

& Passive House Institute |

Obrazek 5: Ttidy passive house standard [22]
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Zékladni parametry pro splnéni této certifikace jsou:

Pro vytapéni je povolena maximalni velikost mérné tepelné spotieby dana veli-
kosti 15kWh -m=2-a~! . P¥ipadné je omezeno alternativnim kritériem tepelné zatéze
maximalné 10W/m?, které plati pro zanedbani tepelnych ztrit topenim.

Pro chlazeni je povolena maximalni velikost spotieby dana 15kWh - m=2 - a7!,
plus variabilni hodnota pro odvlhcéeni. P¥ipadné je omezeno alternativnim kritériem
spotfeby dle vipoc¢tu PHPP, nebo kdy chladici zatéZ je maximalng 10W/m?, které plati
v piipadé, kdy vnitini tepelné zisky jsou mensi nez 2,1 W/m?, pii vétgich tepelnych
ziscich je potieba zahrnout tepelné zisky bez hodnoty 2,1 W/m?.

Pro vzduchotésnost je pozadovand mensi nez 0,6 nadsobna vymeéna vzduchu za ho-
dinu pfii tlakovém rozdilu 50 Pa.

Pro potiebu energie plati riizné velikosti dle arovni. Pro trovenn Classic plati pie-
chodné ustanoveni s maximalni mérnou potfebou primarni energie 120 kWh-m=2-a= 1.
Nova kritéria uréuji maximalni spotfebu primarni obnovitelné energie (PER) na vyta-
péni, chlazeni, odvlhéeni, teplé vody, osvétleni, pomocné elektrické energie a elektric-
kych spotiebici velikosti 60 kWh - m~2 - a~!. Pozadavek na vyrobu z obnovitelnych
zdroju neni na této drovni pozadovan. Pro troven Plus je pozadavek na maximalni spo-
tiebu o velikosti 45 kWh-m=2-a~!. A je pozadovana vyroba energie z obnovitelnych
zdroji o velikosti 60 kW h-m™2-a~L. Pro tiroveir Premium je poZadavek na maximalni
spotiebu o velikosti 30 kWh-m™2-a~'. PoZzadovana je vyroba energie z obnovitelnych
zdroji o velikosti 120 kWh -m=2-a~!.

2.5.2 EnerPHit Standard

Pro modernizaci starsich budov s prvky pasivnich domu je urc¢en standart EnerPHit.
Pti modernizaci star$i budovy neni mozné snadno rekonstruovat vsechny komponenty.
A neni mozné dosahnout certifikaci pasivniho domu. Proto zde plati upravena pravidla
oproti certifikaci nové vystavby. Pro certifikaci EnerPHit musi byt splnéna obecnéa
kritéria:

Pro vzduchotésnost je pozadovana mensi nez 1 ndsobna vyména vzduchu za hodinu.
Dle spotieby energie se piifazuji jednotlivé arovné. Pro troven Classic plati pfechodné
ustanoveni, a to prokdzanim pozadavku na priméarni neobnovitelnou energii. Nova kri-
téria urcuji maximalni spotiebu primarni obnovitelné energie na vytapéni, chlazeni,
odvlhceni, teplé vody, osvétleni, pomocné elektrické energie a elektrickych spotiebici
velikosti 60 kKW h - m~2 - a~!, véetnd rozdilu energie na vytapéni a kritériem pasivniho
domu pro potiebu tepla vynasobeny vazenym priumérnym PER faktorem a polovinou
rozdilu energie na chlazeni a kritériem energie pro chlazeni pasivniho domu. Pozadavek

na vyrobu z obnovitelnych zdroju neni v této trovni pozadovan. Pro tiroven Plus je
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2

pozadavek na maximalni spotiebu o velikosti 45 kWh-m=2-a~!, véetné rozdilu energie

na vytapéni a kritériem pasivniho domu pro potiebu tepla a polovinou rozdilu energie

na chlazeni a kritériem energie pro chlazeni pasivniho domu. Pozadovana je vyroba

2. a~!. Pro troveir Premium je

2

energie z obnovitelnych zdroji o velikosti 60 kWh - m~
pozadavek na maximalni spotiebu o velikosti 30 kWh-m=2-a~!, véetné rozdilu energie
na vytapéni a kritériem pasivniho domu pro potiebu tepla a polovinou rozdilu energie
na chlazeni a kritériem energie pro chlazeni pasivniho domu. Pozadovana je vyroba

energie z obnovitelnych zdroji o velikosti 120 kWh -m=2 - a~L.

Nasledujici kritéria lze pouzit k hodnoceni jednotlivych stavebnich prvka nebo pomoci
vyjadieni spotieby tepla na vytapéni. Certifikace dle jednotlivych prvki je hodnocena
pomoci tepelného soucinitele prostupu tepla a odrazivosti materialu.

Hodnoceny jsou nepriihledné c¢asti obéalky, na které je kladen pozadavek na odrazi-
vost povrchu v horkych a velmi horkych klimatickych zonach danych velikosti indexu
solarni odrazivosti SRI pro ploché strechy vétsi jak 90 a pro Sikmé stény a zdi je velikost
SRI veétsi jak 50. Maximalni hodnota tepelného soucinitele prostupu nesmi piekrocit
dané hodnoty pro danou klimatickou zo6nu, kdy maximalni tepelny soucinitel pro ob-
vodové zdivo v zavislosti na klimatickych podminkach se pohybuje v rozmezi od 0,09
do 0,5 (W-m~2- K~1). Pro okna a dvefe plati maximéln{ velikost tepelného soucinitele
prostupu tepla dle orientace a klimatické zony v rozmezi od 0,45 do 1,4(W -m=2- K~1).

! musi prosklené ¢asti

V piipadé potieby energie na vytapéni vétsi nez 15kWh-m=2-a~
plnit soucinitel zisku tepelné energie. Dalsi pozadavek je kladen na ventilac¢ni systém.
U ventila¢nich systémil je pozadovana tc¢innost na rekuperaci tepla. Tato G¢innost dle
klimatickych zon se pohybuje od 75 do 80%.

V ptipadé hodnoceni dle potieby tepla na vytapéni je stanovena o maximéalni mnoz-

stvi energie dle klimatické zony a to v rozmezi od 12 - 35 kWh -m=2.a~*

2.5.3 PHI Low Energy Building Standard

Tato certifikace je urcena pro nové stavby, které nespliuji vSechna kritéria pro pasivni
domy.

Pro certifikaci timto standardem musi konkrétni budova plnit dané parametry. Energie
na vytapéni nesmi piekrocit velikost 30 kWh-m=2- a1,

Pro chlazeni se vychéazi z alternativnich kritérii pro pasivni dim s pripoc¢tenim 15
EWh-m=2-a™ L.

Pro vzduchotésnost je pozadovani mensi nez 1 nasobna vyména vzduchu za hodinu.

Maximalni spotiebu primarni obnovitelné energie pro vytapéni, chlazeni, odvlhceni,
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teplé vody, osvétleni, pomocné elektrické energie a elektrickych spotiebic¢u velikosti 75
EWh-m=2-a~1. V piipadé pouziti alternativniho kritéria lze pFipustit spotfebu energie
vyssi o 15kWh-m~=2-a™L.

19, 2]

2.6 Certifikace LEED

Zkratka LEED je vytvofena z celého nazvu Leadership in Energy and Environmental
Design. Je to systém hodnoceni americkou radou pro Setrné budovy. Je certifika¢ni
mezinarodni nastroj pro certifikace novych nebo stavajicich budov. Slouzi k certifikaci
Setrnych budov a jejich zlepseni. LEED vypovida o tom, zda dim ¢i objekt byl na-
vrhnut a vybudovan s ohledem na zivotni prostiedi, jak pti uzivani budovy tak i pfi
stavbé budovy. Nejnovéjsi verze LEED V4 je navrzena vice univerzalné tak, aby se zvy-
Sily uzivatelské zkuSenosti. Do hodnoceni se zahrnuji: pouzité materialy vzhledem ke
zdravi a zivotnimu prostiedi. Kvalita vnitiniho prostiedi pro zajisténi pohodli, pfinasi
vyhody s chytrou siti na odménovani projektii, vyhodnoceni spotieby vody v budové.
Celkové hodnoceni je rozdéleno do ¢tyt kategorii vypovidajicich o stavu budovy: Cer-
tified, Silver, Gold a Platinum. Tyto certifikace jsou pfidéleny dle ziskanych bodu v
jednotlivych parametrech. Dané parametry se mohou lisit, nebot se certifikace 1isi pro
rizné typy budov. Hodnoceni je rozdéleno do nasledujicich skupin dle typu projektu.

Hodnotici systém BD-+C stavebni navrh a konstrukce. Je urcen zejména pro navrh
a stavbu nového projektu. Stanovuje hranice pro vybudovani komplexné Setrné budovy
a urcuje funkce udrzitelnosti.

Hodnotici systém ID+4C vnitini design a konstrukce. Tento hodnotici systém je
vhodny pro jiz stavajici budovy, kde je pfizptisobované vnitini prostiedi nebo pro
projekt vnitiniho prostiedi bez potfeby kontroly nad celkovou stavbou.

Hodnotici systém O-+M stavebni prace a adrzba. Tento systém zahrnuje dopady na
zivotni prostiedi vlivem stavby a tadrzby. Hodnoceni je urcéeno pro stavajici budovy.

Hodnotici systém ND sousedsky rozvoj. Pomaha vytvaret lepsi, udrzitelnéjsi a dobte

spojené sousedstvi.

2.6.1 Hodnoceni rodinného domu

Pro hodnoceni rodinného domu lze pouzit hodnoceni HOMES. Pro pftiblizeni vahy

jednotlivych parametri je rozepsano hodnoceni rodinnych domii.

1. Skupina ,,Umisténi a doprava” je hodnocena az 15 body. Hodnoti vliv na Zivotni
prostfedi s ohledem na dopravu a umisténi. Je pozadovana vystavba mimo po-
vodnové oblasti. Bodové hodnoceni v této kategorii lze ohodnotit pomoci dvou

pristupt.
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Pomoci hodnoceni ND se ziskem max. 15 body nebo pomoci druhého hodnocent,
ve kterém se hodnoti zvlast vybér umisténi (8 bodi), kompaktni vyvoj neboli
za hustotu bydleni (3 body). Prost¥edky spolecenstvi zahrnuje pocet obchodi,
sluzeb do vzdalenosti 800 m (2 body). Pfistup k dopravé (2 body)

2. ,Udrzitelné misto” je hodnoceno maximalné 7 body. Zahrnuje parametry jako
lokality v dusledku stavby. Tyka se to predevsim oblasti, jako je eroze pidy, vodni

sedimentace, polétavy prach nebo zabranéni ristu invazivnich rostlin.

Bodové hodnocené pozadavky jsou néasledujici. Snizeni ostrovniho tepla (2 body).
Odvod destové vody (3 body). Netoxické hubeni skudcii, vytvoreni pfirodnich
bariér (2 body)

3. ,Uspora vody” je hodnocena maximalné 12 body. Hodnoti vyuzivani vody v bu-
dové. Do pozadovanych kritérii patii odecitani vody. Bodové hodnoceni lze pro-

vést dvéma zpiisoby.

Hodnoceni celkové spotieby vody je hodnoceno (12 body). Druhou moznosti je

hodnoceni vyuziti vody zv1ast pro vnitini (6 bodi) a venkovni (4 body) prostiedi.

4.  Energie a atmosféra” je ohodnocena nejvétsim poctem bodu, a to celkem az
38. Jako pozadované parametry jsou povazovany nasledujici oblasti. Minimalni
energetickd narocnost, ktera spliiuje podminky ENERGY STAR pro domaécnosti,
verze 3. Vedeni musi byt provedeno pomoci potrubi, nikoliv pouziti stavebnich
dutin. Méfeni spotfeby energie. Vzdélani majitelii, ndjemci nebo stavenich mana-
zeru tak, aby byla udrzena vykonnost objektu. V této kategorii lze ziskat i bodové
hodnoceni v zavislosti na rozmérech ve srovnani s ENERGY STAR. V této ka-
tegorii jsou zahrnuty energetické systémy budovy: vytapéni, chlazeni, ventilace,

osvétleni, obnovitelné systémy energie.

5. ,Materialy a zdroje” jsou hodnoceny maximélné 10 body. Zde je hodnocen vybér
materidlu pro budovu. A to s riznym ohledem zaméteni. Hodnoceno je zpracovani
a znecisténi zivotniho prostredi vlivem vyroby materidlu. Pozadované parametry
jsou kladeny na dfevo, které nesmi byt tropické a musi byt znovupouzitelné a

reprodukovatelné.

Bodové hodnocené kategorie jsou: Ovéteni zivotnosti (1 bod). Upfednostnéni eko-
logickych vyrobka (4 body) s ohledem na ekologi¢nost materiélu a vzdalenost do-
pravy. Nakladani se stavebnimi odpady (3 body). Material pro efektivni rAmovani
(2 body).

6. ,Kvalita vnitintho prostfedi” v této kategorii lze ziskat az 16 bodu. V této ka-

tegorii je hodnocena kvalita a udrzba vnitiniho prostiedi a vliv znecistujicich
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latek vyskytujicich se ve vnitinim prostiedi. Do pozadovanych parametri patii
nasledujici: Vétrani pro snizeni vlhkosti a znecistujicich latek je dané minimalnim
proudénim vzduchu. Unik spalin do prostoru zahrnuje umisténi spalovacich zaii-
zeni. Ochrana pred znecisténim z gardze oddélenim vzduchotechniky od prostor
s moznou kontaminaci. Konstrukce odolna proti radonu, kterd pomaha chranit
obyvatele proti uc¢inku radonu. Filtrovani vzduchu proti vniku pevnych ¢astic.
Tabakovy kouf, omezeni jeho pusobeni na obyvatele. Kompartmentalizace neboli

minimalizace pfenosu vzduchu mezi jednotkami.

Nésleduji parametry hodnocené body: Zvysené ventilace (3 body), kontrola kon-
taminace vstupniho vzduchu (2 body), vyvazené vytapéci a chladici distribu¢ni
soustavy (3 body), zvysen& kompartmentalizace (1 bod), minimalizace tiniku spa-
lin do prostoru (2 body), zvySend ochrana pred znecisténim z garaze (2 body),

nizkoemitujici produkty (3 body).

. ,Inovace a design” v této kategorii lze ziskat az 6 bodid. Tato kategorie udéluje

body za piekroceni plnéni pozadavku v piredchéazejicich bodech.

. ,Regionalni priority” maximalni pocet 4 body. Lze ziskat dle pozadavki ménicich

se v riznych regionech.

Celkové hodnoceni poté vyplyva dle poc¢tu dosazenych bodii:

Certified 40-49

Silver 50-59

Gold 60-79

Platinum 80-110
|7, 6]

Basic Certification  Silver Gertification  Gold Certification Platinum Gertification

40 -49 points 50 — 59 points 60 — 79 points 80 — 110 points

Obrazek 6: Certifikace LEED [§]
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2.7 Porovnani certifikaci

V Ceské republice je zakonem urcend povinnost certifikace pomoci prikazu energetické
naro¢nosti budovy v piipadech uvedenych v bodé 2.3.1. Jako volitelnou certifikaci lze
vyuzit PHPP, LEED...

Certifikace prukazem energetické naro¢nosti je zalozena na porovnavani hodnot s re-
feren¢ni budovou, kdy jsou porovnavany: celkova dodana energie za rok, neobnovitelna
energie za rok a soucinitel prostupu tepla. Hodnoceni je tedy zavislé na vlastnostech
referen¢ni budovy, ktera se miuze lisit dle usporadani.

U certifikace podle ,Passive house institut” je budova hodnocena dle pevnych hod-
not uvedenych v 2.5, které jsou dané pro jednotlivé kategorie. Tato certifikace je opti-
malizovana pro pasivni domy. Tato certifikace je v oblasti pasivnich domi celosvétove
rozsitena. Diky tomu je doloZena kvalita navrhu budovy a zajisténi kvality. Certifikace
je také uzite¢na pro financovini stavby z pohledu hypoték pro pasivni domy.

Certifikace pomoci LEED se lisi oproti pfedchozim certifikacim zejména tim, Ze ve
vysledku jsou promitnuty nejen energetické parametry, které ovliviiuji spotfebu ener-
gie, ale zohlednuji i ekologii stavebniho materialu, ekologii dopravy, umisténi stavby v

dosahu sluzeb.... Podrobnéjsi pozadavky jsou uvedeny v 2.6.1.
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3 Energeticky prikaz konkrétni budovy

Prikaz energetické néroc¢nosti bude proveden pro stavajici budovu. Tato stavba byla
vybrana pro zajimavost certifikace staré budovy. Vystupni data prikazu nemusi byt
zcela presné z diuvodu neznamosti jednotlivych konstrukei a také neexistenci podkla-
dovych materiali. Diky tomu je tvorba energetického priukazu naroc¢na vzhledem k
poctu jednotlivych konstrukci, které ne vzdy jsou slozeny tplné optimalné. Energe-
ticky prukaz je vytvoren pro tuto budovu z divodu ovéfeni zlepSeni energetické né-
ro¢nosti budovy na vliv zatepleni. Nebot puvod staveni pochazi nékdy v obdobi 19.
stoleti. Tato stavba slouzila jako hospodaiské staveni, kde byla ¢ast obytného prostoru
a Cast pro chov dobytka. Postupem casu byla budova rekonstruovana. Kolem roku
1950 vznikla ptistavba. Poté roku 1970 probéhla rekonstrukce, kdy byla ¢ast pro chov
dobytka pfestavéna pro obytné tcely. Vétsina zdiva byla prestavéna. 7Z divodu nedo-
statku materidlu byla rekonstrukce proviadéna postupné a z rtzného materidlu. Diky
tomu je zdivo velmi proménné. Zustala ¢ast puvodniho kamenného zdiva o tloustce
70 cm. Ostatni obvodové konstrukce byly nahrazeny predevsim zdivem z palenych ci-
hel. Cast zdiva je tvorena i porobetonem nebo Skvarobetonovymi tvarnicemi. Vétsina
podlah je ¢astecné hydroizolovana. OvSem tepelna izolace podlah odpovida standartu
v historii. Pti doteku s podlahou je citit chlad. Podlahy jsou skoro v kazdé mistnosti
odlisné a neni pfesné znamo konstrukéni slozeni. U nejnovéji rekonstruovanych prostor
je podlaha tvofena polystyrenem a betonem. V nejhor$sim piipadé je pouzit Stérk a
skvarobeton. U stropit je situace podobna. K budové je pfipojena dilna a garaz, které

nejsou vytapény. Proto tato plocha nebude zahrnuta do energeticky vztazné plochy.
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Obrazek 7: Piadorys budovy

40



Vypracovani priikazu energetické naroc¢nosti budovy Jan Kroupar 2016

Na obrazku ¢islo 6 je patrny pudorys obvodového zdiva. Cervené vysSrafované oblasti
predstavuji plochu, kterd neni zahrnuta do energeticky vztazné plochy. Tato plocha
by se mohla zahrnout do jiné zony, kterd neni vytapéna. Je vytapéna pouze teplem,
které prostoupilo z pfilehlé zony. Pro potiebu této aplikace neni potieba tuto oblast

uvazovat. Rozméry prifazené kétam jsou uvedeny v centimetrech.

3.1 Nastroj pro tvorbu PENB

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy bude proveden pomoci nastroje NKN II. Tento
nastroj je vytvoren pro kanceldisky balik MS Office nebo OpenOfice. Tento nastroj je
zpracovan dle zakona 406/2000 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpisi a vyhlasky 78,/2013 Sb.
a okrajovych podminek dle TNI 730331. Tento néstroj je vytvoren jednotlivymi listy
pro zadani hodnot a vystup. Listy pro vstup dat tvori: Identifikac¢ni tudaje, zénovani,
katalog konstrukei, popis z6n, konstrukce stavebni ¢asti, zdroj tepla, zdroj chladu, vzdu-
chotechnika, pfiprava teplé vody, solarni systémy. Ve vstupnich listech jsou vysledné
udaje prikazu energetické naroc¢nosti budovy. Mezi tyto listy patii: Protokol PENB,
grafické znazornéni PENB a energetické potieby budovy.

3.2 Vstupni tdaje
3.2.1 List identifika¢nich ddajt

umoznuje zadani identifikac¢nich udaju, které se promitnou v protokolu. Zde se zadava
ucel zpracovani PENB, identifika¢ni idaje, typ budovy, druhy energie. Tento list nemé

vliv na vypocet, pouze se hodnoty zobrazuji v protokolu

3.2.2 List zéonovani budovy

Zde se vybere zptisob hodnoceni budovy a to tim, Ze se stanovi typ budovy a tucel.
Pro potieby této certifikace je zvolen rodinny dim a hodnoceni pro zménu dokon-
¢ené budovy. Dale se v tomto listu urc¢i pocet zén a piidéli se k jednotlivym zénam
profil vyuzivani. Pro potiebu této budovy je zvolen profil obytné prostory. Tento pro-
fil udava dulezité informace o vyuzivani objektu. Charakterizuje napiiklad navrhoveé
teploty, provozni doby jednotlivych systémii a tepelné zisky. Pro potfebu této certifi-
kace je proveden vypocet pouze pomoci jedné zony, kde konstrukéni prvek priléhé k

nevytapénym prostoriim a je zohlednén pomoci redukéniho ¢initele.
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3.2.3 List katalog konstrukci

spolu s listem konstrukce stavebni ¢ésti charakterizuje tepelné vlastnosti obalky bu-
dovy. Do téchto konstrukci patii obvodové stény, podlahy, stropy, okna, dvefe. Pro
jednotlivé konstrukce je potfeba urcit teplotni soucinitel prostupu tepla. Jelikoz, jak
uz bylo zminéno, budova je slozena z mnozstvi riznych stavebnich konstrukei, které je
nutno zahrnout. Vypocet tepelného soucinitele prostupu je provedeno dle CSN 730540-
4. Pro zdivo z plnych palenych cihel o Sifce 45 cm a omitky z kazdé strany o tloustce
2 cm.

Tepelna navrhova vodivost uvedend v CSN 730540-3 je:
)\cihla =0, 78(W -m~t Kﬁl)
)\malta = 07 97(W -m~t - Kﬁl)

7. mérné tepelné vodivosti se urci tepelny odpor dle vztahu ¢islo 2.

Reihla = v = 0’4712 = 0,577 (m*- K - W)

)\cih,la 07

_ _d _ 004 __ _
Rmalta = Nnia 098 0,041 (m2 KW 1)

Do tepelného odporu se zapocitava i odpor udany pro prestup tepla ze zdi do okoli.
Dle tabulky ¢islo 2.
Vysledny teplotni soucinitel prostupu tepla je dan souctem prevracenych hodnot

tepelného odporu dle vztahu ¢islo 3.

1 =1,27 (W -m=2- K1)

Usscinla = 0,577+0,041+0,1340,04

Meéreni soucinitele prostupu tepla. Jelikoz, jak uz bylo zminéno, neni znima
presna skladba vrstev konstrukce, pro ovéreni spravnosti vypoctu soucinitele tepelného
prostupu bylo provedeno méieni u vybranych konstrukei dle [14].

Vzhledem k tomu, Ze jsem nemél k dispozici mérici pristroj, jsem provedl méfeni
pomoci zméfeni tii teplot. Z téchto teplot pomoci néasledujiciho vztahu lze vypocitat

soucinitel tepelného prostupu

U:(Ii'

(18)

Kde: U (W -m™2 - K1) je soufinitel prostupu tepla, a;(W -m~=2- K~!) je konstanta o
velikosti a; = 7,69 W -m=2- K= | t; (°C) je vnit¥ni teplota vzduchu, ¢, (°C) je vnit¥ni

teplota povrchu konstrukee, t. (°C) je vnéjsi teplota vzduchu.
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Ze vztahu je patrné, 7e piesnost bude ovlivnéna velikosti soucinitele tepelného pro-
stupu, nebot vnitini teplota povrchu a vzduchu se bude malo lisit. Déle je pfesnost
ovlivnéna zménou teplot, kdy nedojde k ustaleni. Tento vztah plati pro svislé obvodové
zdivo. Pro ostatni pfipady je nutno pouzit jinou konstantu. Pro stfechu nebo podlahu
pfi prostupu tepla zespoda vzhiru lze pouZit konstantu a; = 5,91 W -m~2 - K~ 'a pro
prostup shora dolit a; = 10,05 W - m~2 - K~!. P¥i mé¥eni je t¥eba vzit v tvahu to,
ze piri méfeni stropu pod pidou nebo podlahy nad terénem nebo nad nevytapénym
prostorem je ve vysledku zahrnut i redukéni Cinitel.

Meéfreni bylo provedeno pro tfi konstrukéni prvky v dobé relativni nizké venkovni
teploty. Konkrétné v noci 22. 1. 2016, kdy se venkovni teplota pohybovala okolo -15
°C. Méfeni bylo provedeno pomoci teploméru s presnosti +1°C. Chyba méfeni teploty
by neméla ovlivnit celkovy vypocet, nebot teplota byla méfena stejnym teplomérem a

chyby se vzadjemné odectou.

Tabulka 9: Konstrukéni prvky obalky budovy
Konstrukéni material | ¢; (°C) | ¢, (°C) [t (°C) |[U(W -m2- K1) |

cihla 45 20,8 | 16,9 | -13,2 0,88
kamen 70 204 | 15,1 | -14,1 1,18
strop 1 212 | 17,3 | 9,2 0,76

7 vysledkti méfeni je patrné, Ze rozdil mezi zméfenymi a spoc¢itanymi hodnotami se
pomérné dost lisi. To mize byt zpusobeno zejména tim, ze vypocet byl proveden po-
moci navrhového soucinitele tepelné vodivosti uvedeného v normé CSN 73 0540-3. Pro
presnéjsi urceni tepelné vodivosti by bylo potieba dle normy CSN 73 0540-3 vypocitat
z charakteristické tepelné vodivosti. Dale rozdil mize byt dan tepelnou kapacitou kon-
struk¢ntho prvku, jelikoz méreni bylo provedeno vecer a predtim byla venkovni teplota

VySsi.

Snimky termokamery jsou vhodné pro zjisténi vad konstrukce a moznych tepel-
nych mosti, které jinym zptisobem lze tézko zjistit. Méreni bylo provedeno v obdobi,
kdy se no¢ni teplota pohybovala okolo - 3 °C. Bohuzel v dobé méfeni se teplota pohy-
bovala okolo 2 °C a svitilo sluni¢ko, coz neni tplné vhodné, nebot povrchové teploty
mohou byt ovlivnéné slunec¢nim zafenim. Pfesnost méfeni je také ovlivnéna emisivitou,
ktera je ruzna pro jednotlivé materidly. Méfeni bylo provedeno s emisivitou 0,94.

Vliv prostupu tepla lze pozorovat na obrazku ¢islo 8, kde je snimek z termokamery.
Dle barev znazornujici povrchovou teplotu je patrny prechod z vytapéného do nevy-
tapéného prostoru. Také 1ze pozorovat tniky tepla Spaletovymi okny. Teplota soklu,
zobrazené na snimku z termokamery, miize mit ve skutec¢nosti nizsi teplotu z duvodu

emisivity, nebot sokl je tvofen lesténym kamenem.
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Obrazek 9: Snimek Spaletového okna termokamerou

Na obrazku ¢islo 9 je patrny tnik tepla Spaletovym oknem. Dle velikosti povrchovych
teplot lze pozorovat, ze v okoli okna nejsou zadné vyrazné tepelné mosty.

Jelikoz je tato budova slozena z velkého poc¢tu konstrukei, byl soucinitel tepelného pro-
stupu tepla spo¢itan pomoci nastroje [13]. V tabulce jsou uvedeny vSechny konstrukéni
prvky na systémové hranici. S ohledem na normu budou pouzity vypocitané hodnoty

uvedené v tabulce ¢islo 10 a 11.

3.2.4 List konstrukce stavebni ¢ast

navazuje na list katalog konstrukei. V tomto listu se pfifazuje k jednotlivym konstruk-
cim velikost jejich plochy a typ prvku, ktery je potiebny pro vypocet referenéni budovy.
Pro potiebu této certifikace jsou zanedbany tepelné zisky prostupem nepriithlednych

konstruké¢nich prvki, proto jsou jednotlivé plochy prvkiu stanoveny bez orientace sméru.
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Velikost ploch byla spoc¢itdna z naméfenych hodnot. U pruhlednych stavebnich prvki
je potfeba brat v avahu smérovou orientaci, jelikoz solarni zisky se méni v zavislosti
na smérové orientaci. Je také potieba urcit velikost reduk¢éniho ¢initele dle prilehlych
prostori dle CSN 73 0540-3.

Tabulka 10: Konstruk¢ni prvky

‘ Prvek ‘ UW-m—2 - K1 ‘ B(-) ‘ A (m?) ‘
cihlova 45 1,27 1 56,04
cihlova 70 0,87 1 16,08

kamenné 70 1,8 1 36,22
’skv.'arobetonova 116 0,57 485
tvarnice 30 nevytap.
porobeton 30 1,75 1 13,45
sokl 70 kdmen 1,02 1 4,46
sokl 70 cihla 0,75 1 2,17
sokl 45cihla 1,02 1 1
stropl 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
podlahal 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
cihlova 45 nevytap. 1,27 0,57 14,1

Pro parametry vyplni byly hodnoty urceny nasledovné: Pro plastova okna a dvere
¢islo 1 byl pouzit udaj od vyrobce. Pro Spaletovd okna a plné dvefe 3 byly pouzity
udaje z CSN 730540-3. Dveie ¢slo 2 byly vypocéteny pomoci vztahu ¢islo 4. Dvere
obsahuji kromé ramu a skla jesté vyplit s parametry:U, (W - m=2 - K~1) je soudinitel
prostupu tepla vyplni a A,(m?)je celkova plocha vypIné. Proto je pot¥eba vztah upravit

nésledovné jesté o jednu plochu

g Ay Ug Ay Up AU+ Loty
dvere2 — A9+Af+Av -
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0,9-1,240,5-1,740,8-1,9+10,2-0,05

=1,237TW-m2. K}
0,9+05+1,8 ’ m

Tabulka 11: Prvky vyplni

‘ Prvek ‘ U (W -m~2. K_l) ‘ qql,l (—) ‘ Fqu (—) ‘ A (mQ) ‘
Okna plastova 1,2 0,75 0,8 7,06 JV, JZ
Okna spaletova 2,35 0,75 0,8 7,28 SV, SZ

dvefe 1 1,65 0,75 0,3 4,17 JV, JZ
dvefe 2 1,24 0,75 0,3 2,2 S7
dveie 3 2,3 0 0 2,88

3.2.5 List popis z6n

zde je potieba urcit parametry popisovanych zén. Pro tuto certifikaci je zvolena pouze

jedna zona o zadanych parametrech:

e Vnéjsi objem zo6ny udéava celkovy objem, vypocitany z vnéjsich rozmért, z roz-

mért jsem dogel k objemu 609 m3.
e Energeticky vztazné plocha byla spoc¢tena o velikosti 203 m?2.

e Uzita plocha z6n je spoctena z jednotlivych ploch mistnosti, tedy bez plochy stén
149,5 m?2.

e Podil vnéjsich a vnitinich konstrukci z celkového objemu uréen vypoctem o veli-
kosti 31%.

e Tepelni kapacita s ohledem na vSechny konstrukce je zvolena jako stiedni.

e Prirazky na vliv tepelnych vazeb jsou s ohledem na stav provedeni konstrukci
zvoleny o velikosti 0,1(W -m™2 - K~1).

Dale je do tohoto listu zahrnuto osvétleni, kde je z prednastavenych hodnot vybréno
usporné osvétleni. Potom je potifeba zadat velikost soucinitele, zavislosti na dennim
osvétleni a regulaci osvétleni. Jelikoz je ovladani ru¢ni a bez regulace, v obou pfipadech
je soudinitel roven 1. Dale je potfeba zvolit u¢innost pfemény tepelnych ziska 90%.
Rovnomérnost osvétleni lze povazovat za 100%.

V tomto listu je potieba zadat také uc¢innost sdileni tepla 0,88 % a rozvodu vyta-
pécich systému 85%. V obou pripadech lze hodnoty zvolit dle TNI 73 0331. Intenzitu
vymény vzduchu pro prirozené vétrani stanovit dle CSN 730540:2 na hodnotu 4,5 1/h,
ktera se vyuziva pro potieby vypoctu. Soucinitel zatizeni vétrem 0,07. Chlazeni se v

této zomé nenachézi, proto neni potieba vyplnit vstupni tdaje.
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3.2.6 List zdroje tepla

Do toho listu je potiebné uvést informace o zdroji tepla. Jelikoz hodnocend budova
je vytapéna dvéma zdroji, je potfeba zadat hodnoty pro oba zdroje a pomoci procent
stanovit rozlozeni vytapéni. Budova je vytapéna plynovym kotlem a kotlem na tuhé
paliva.

Je potieba stanovit primeérnou ucinnost pri provozu kotle, tu lze stanovit pomoci
nasledujiciho vztahu ¢islo 19 podle [18].

AH,S n T BH,S n -’ lOg (QH,N,S n)
T H,gen,syn = Y leO Y (19)

Kde: Ap syn (—)je korekéni Cinitel dle typu a staif kotle, By syn (—) je korekéni ¢initel
podle typu a staff kotle, Gy n syn (EW) je jmenovity vykon kotle

Pro plynovy kotel je velikost redukénich ¢initeld Ap sy = 81,5, By gyn = 3, a vykon
Gu,N,syn = 28 kW dosazenim do vzorce 14 ziskAme tGc¢innost.

81,54 3 -log (28
NH gen,syn = 100 ( ) = 86 %

Pro kotel na pevna paliva je velikost redukénich Cinitel Ag sy = 75, Brsyn = 3, a

vykon Gy v syn = 32 KW dosazenim do vzorce 19 ziskdme tc¢innost.

75+ 3-log (32
NH gen,syn — 100 ( ) =80 %

Déle je nutno zvolit Gc¢innost regulace, u plynového kotle je diky automatické regulaci
100 %, u kotle pro pevna paliva je regulace ru¢ni, proto jeho u¢innost je 95%. Oba
kotle jsou osazeny cerpadlem o elektrickém pitkonu 120 W. V nésledujicim kroku je
potieba prifadit zdroje k zo6né a stanovit pomoci procentniho zastoupeni jejich vyuziti.
Vyuziti plynového kotle je z 30%. U kotle na pevné paliva jsou pouzivany dva druhy
paliva, proto tento kotel je rozdélen na dva, kdy 50% energie pokryva ze dieva a 20 %
z hnédého uhli.

3.2.7 List pfipravy teplé vody

Celkova spotieba teplé vody se stanovi na zakladé mérné denni spotieby na osobu. Ta
je udana pro rodinné domy v rozmezi 35-55 1. Vzhledem ke spotiebé vody volim 45
litri na osobu a den. Celkovou roc¢ni spotiebu teplé vody lze tedy spocitat z poctu
osob dle typického pouzivani. To ve vysledku stanovi ro¢ni spotiebu teplé vody o
objemu 80 m?. V z6né jsou dva zdroje. Jeden je souc¢asti plynového kotle, proto jeho
ucinnost bude stejna jako Géinnost pro vytapéni, tedy 86 %. Tento kotel se podili na
pripravé 50 m? teplé vody za rok, jeho p¥ikon je 28 kW, objem zasobniku 60 litri.

Tepelné ztraty zasobniku vody nejsou udany vyrobcem. Proto ztraty zasobniku jsou
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stanoveny z vypoctu potrubi v programu Energie 2015. Ztraty tohoto zédsobniku jsou
807 Wh/den). Z toho vyplyvaji denni ztraty na litr vody o velikosti 13,45 Wh/(L-den).
Mérné denni ztraty rozvodu teplé vody jsou spocteny v programu Energie 2015, denni
ztraty tedy ¢ini 115 Wh/(m - den). Délka rozvodu je 9 m, uvazovana teplota ohfevu je
55°C

Druhy zdroj je elektricky bojler, jeho piikon je 2 kW, objem zé&sobniku 80 litru.
Vzhledem k tomu, Ze se jednéa o elektricky bojler, lze jeho u¢innost stanovit 100 %.
Tento zdroj se podili na piipravé 30 m? teplé vody za rok. Pro potfeby vypoctu v
NKN je potieba zadat mérnou ztratu tepla zasobniku vztazenu na jeden litr a den. Od
vyrobce je zndméa hodnota celkovych dennich ztrat, z toho jsem urcil denni ztraty na
jeden litr vody o velikosti 15,2 Wh/(l - den). Mérné denni ztraty rozvodi teplé vody
jsou spo¢teny v programu energie 2015, denni ztraty tedy ¢ini 122 Wh/(m - den). A
délka rozvodi 8 m. Uvazovana teplota ohtevu je 55°C.

Jelikoz ohtev probiha celoro¢né, jsou odbéry v jednotlivych mésicich konstantni.
Neni potieba rozdélovat spotfebu po jednotlivych meésicich. Dojde k rovnomérnému

rozdéleni na jednotlivé mésice.

3.2.8 Ostatni listy

pro vstup dat: zdroje chladu, vzduchotechnika, solarni systémy nejsou potieba vypl-

novat, nebot hodnocena budova tyto technické systémy neobsahuje.
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3.3 Vystupni tdaje

Vystupni idaje z nastroje NKN II. Jsou rozdéleny na tti listy. List protokol PENB je
piilozen v pfiloze A, zde na obrazku ¢islo 9 je zobrazeno grafické znézornéni PENB.
Néastroj NKN II dale generuje list energetické potieby budovy, ktery slouzi k analyze

energetickych potieb, tento list neni ptilozen.

vipocetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

vypocetni néstroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

i ; PODIL ENERGONOSITELU
o —
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY ORCHUCEN ORI N NA DODANE ENERGII
e Hodnoty pro celou budovu
vydany podle zakona &. 406/2000 Sb., o hospodaeni energil, a vyhlasky & 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov Opatieni pro Stanovena H MWhirok
Vngjsi stény: O 3
Ulice, &islo: X § Okna a dvefe: O
Janovice nad Uhlavou
PSC, misto: Strechu: [m]
Typ budovy: Rodinny dam -
Plocha obélky budovy: 623 m Podiahu: g 8
Objemovy faktor tvaru AV: 1,02 m?m Vytapéni: d gl
8
Celkova energeticky vztazna plocha: 203 m Chlazeni/klimatizaci: O
Vétrani: [m]
, , . Pfipravu teplé vody: O
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY Pa— O
Jiné: [m]
— g UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
M&rné hodnoty kWh/(m?.rok)
<:] A <:| Uprn WImEK) Diléi dodana energie  Mémé hodnoty kWh/(m?.rok)
Gsporna
-— - 00066
Velmi Mimcraond dspama.
— ] e
By ] C0 OO Cai
e ]
<:] D <:| C T
< E 4078 | C ) ) T
«asia 2 e e ez i
CF \ et 107 o0 o0 | o | 62 | 18
< 4768 <~ 5800
Mimoradné
Kontakt: nevypinéno Vyhotoveno dne: nevypinéno
Hodnot lou bud -
lodno yz&:ﬁotu udovu 117,68 82,78 Podpis:

Obrazek 10: Grafické znazornéni PENB

Vysledek dle obrazku 10 se ve spotiebé celkové dodané energie umistil v mimotfadné
neusporné tiidé. Tento vysledek je zapric¢inén predevsim Spatnou izolaci obalky budovy.
Vlivem vysokého soucinitele prostupu tepla vznikaji velké ztraty. Diky tomu je potieba
pokryt ztraty vytapénim. Vytapéni nemé prili§ vysokou tc¢innost, diky tomu se spotieba
energie jeSté vice zvysuje. Tim vznikd velkd potfeba energie. Ukazatele teplé vody a
osvétleni jsou v kategorii C, coz odpovida nakladové optimélni trovni. Celkova dodané
energie je tedy ve t¥idé nejhorsi G. Spotieba neobnovitelné energie je o trochu lepsi,

umisténa ve tiidé E. To je zpusobeno pouzitim obnovitelného paliva v podobé dieva.

49



Vypracovani priikazu energetické naroc¢nosti budovy Jan Kroupar 2016

4 Navrh opatreni na tuspory energie

7 prikazu energetické ndroc¢nosti je patrné, ze budova neplni vétSinu parametri. Pro
rekonstrukei plochy obélky vétsi jak 25% je potfeba zajistit optimélni troveit ménicich
se prvki. Proto je potfeba rekonstruované prvky zvolit s timto ohledem. SniZeni energie
je u takovéto staré budovy naro¢ny tkol, nebot by bylo potieba zrekonstruovat témeér

vSe, a bude obtizné dosdhnout hodnot pozadovanych pro nové budovy.

B.1. Dilgi dodana energie na vytapéni
mB.2. Diléi dodana energie na chlazeni
B.3. Dilgi dodana energie na vétrani
mB.4. Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody

mB.5. Diléi dodana energie na osvétleni

93%_—

Obrazek 11: Spotieba energie na jednotlivé systémy

7 obrazku c¢islo 11 je patrné, Ze vétsina dodané energie je vyuzita pro vytapéni. Proto
je tfeba pro sniZeni energie se zamérit na obalku budovy a zdroje pro vytapéni.
Nejprve je potfeba se zaméfit na tepelnou izolaci stroptt a oken. Jejich izolaci lze
provést bez vétsich problémi. Nasledné opatieni je zatepleni obvodového zdiva, u toho
vznika zejména problém u kamenného zdiva a jeho vlhkosti. Vzhledem k izola¢nim
schopnostem podlah by bylo potieba provést i jejich rekonstrukci. Opatieni pro tsporu

energie budou navrhnuta v nasledujicich bodech.

4.1 Vyména oken a zatepleni stropu

Tato varianta bude provedena tak, aby stavebni zasah byl co nejmensi. Bude tedy
provedena vymeéna $paletovych oken a zatepleni stropnich ploch.

épaletové okna budou nahrazena plastovymi s trojsklem. Pfti této vymeéné je také
potieba dbéat na vétrani, nebot vlivem tésnosti novych oken nebude dochazet k sa-
movolnému vétrani. Bude tieba vétrat s vétsi intenzitou. Diky tomu ale také klesnou
ztraty vymeénou vzduchu, které také snizi tepelné ztraty. Naopak snizeni vétrani zpu-
sobi narust vlhkosti, kterd se miize projevit kondenzaci vodnich par a vznikem plisni,
nebo nezajisténi dostatecného mnozstvi vzduchu pro pobyt v oblasti. Proto se u budov
s nizkou energetickou spotiebou vyuziva nucené vétrani s rekuperaci. Pro potieby hod-

nocené budovy by bylo slozité takovou instalaci provést. Proto tento parametr bude
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ovlivnén zpisobem rué¢niho vétrani. Nové okna musi mit dle predpisu maximalni sou-
¢initel prostupu tepla hodnotu 1,5W - m~2 - K~1. Nova okna stanovime takova, aby
plnila doporu¢enou hodnotu 1,2 W -m=2- K. JelikoZ $paletova okna maji jiny vnéjsi
a vnitini otvor, lze pii uvazovani dostateéné dlouhého piekladu zvétsit velikost oken.
Diky této tapravée lze ziskat vétsi prosklenou plochu, kterd ma vétsi solarni zisky. Pri-
padné k zatepleni obvodovych stén je potieba okna usadit do spravné hloubky. Okna
jsou navrzena typu ,PREMIUM round line” s celkovym soucinitelem prostupu tepla
0,89W -m~2. K~1. S piibliznou cenou za pét oken uréenou dle [10] 30000 K¢&. Dale na-
hrada neprosklenych dveri. Nové plastové dveie bez proskleni s celkovym soucinitelem
prostupu tepla 1,2 W -m=2. K~ s piibliZznou cenou 20 000 K¢

Pro zatepleni stropu bude vyuzita volné polozenid mineralni vata. Tento systém
je vyhodny zejména tim, ze bude pokryta celd plocha stropii. Tim nevzniknou zadné
tepelné mosty. Navic tento zpusob zatepleni je velmi levny. Do ceny je potieba zahrnout
pouze naklady na tepelnou izolaci a parotésnou folii. Velkd nevyhoda toho systému
je, ze puda bude neprichozi. To ale v daném piipadé nepfedstavuje problém, nebot
puda neni vyuzivana. Silu izolace je potifeba zvolit s ohledem na izola¢ni soucinitel
prestupu tepla nejhorsiho stropu tak, aby byly splnény podminky pro rekonstrukci.
Zvolena mineralni vata ,Isover Unirol Plus” [15] s udanou charakteristickou tepelnou
vodivosti A = 0,036 W -m~!- K~!, 7 této charakteristické hodnoty ziskdme navrhovou
hodnotu, ktera je o 10 % vyssi. Nejhorsi tepelné izola¢ni vlastnosti mé strop ¢islo 1
s tepelnym soucinitelem prostupu tepla U = 0,79 W - m~=2 - K~!, je potfeba docilit
hodnoty U, .. =0,2W -m~2 - K~! dle vypo¢tu [13| potieba zvolit tloustku mineralni
vaty 16 cm. Cena materidlu pro pokladku je pfiblizné 35 000 K¢. Pii takové zméné je
potieba si uvédomit, ze pro vypocet PENB je potieba pfepocitat plochy potiebné k
vypoctu. Tim se zvétsi plocha obalky budovy. Z toho je patrné, ze bude vétsi plocha
pro sdileni tepla. Zvétsi se i objem budovy na 235,5 m3. To bude naopak negativné
pusobit proti snizenim ztrat.
Prvky s prepocitanymi hodnotami ploch a soucinitelti tepelné vodivosti jsou uvedeny
v tabulce ¢islo 12

Po zadani téchto hodnot do programu NKN II zjistime celkové zmény chovani budovy.
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Tabulka 12: Prvky s provedenym opatienim

‘ Prvek ‘ U (W -m~2. K_l) ‘ dqll (—) ‘ Fql,l (—) ‘ A (m2) ‘
Okna s trojsklem 0,89 0,7 0,8 7,28 SV, SZ
Dvete vchodové 3 1,2 2,8

| Strop ¢islo +-izolace | 1 | 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7 | 8 |
UW-m™2-K*') 0,19]0,16 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,16 | 0,16 |

. cihlova | cihlova | kamenna | porobeton | skvarobetonova
Prvek + izolace

45 70 70 30 tvarnice 33
2
‘ Plocha (m?) 73,88 16,94 38,15 14,17 51,09
vypocetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c) vypocetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)
o . ; A St PODIL ENERGONOSITELU
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY O T NA DODANE ENERGII
e Hodnoty pro celou budovu
vydany podle zékona & 406/2000 Sb., o hospodareni energif, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické narognosti budov Opatfeni pro Stanovena | MWhirok
Vnéjsi steny: O ?}
Ulice, &fslo: Okna a dvefe: O g
PSC, misto: Strechu: =]
Typ budovy: Rodinny dam
Plocha obalky budovy: 632 m? Podlahu: =
Objemovy faktor tvaru AV: 0,99 mem® Vytapéni: 0
Celkova energeticky vztazna plocha: 203 m? Chlazeni/klimatizaci: [m]
Vétrani: [m]
., . Pipravu teplé vody: O 5°
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY Osvetlent: O H
Jiné: O ¢

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

Up W/(mZK) Diléi dodana energie Mémé hodnoty kWh/(m”rok)
= = ®00066 ¢
D < s Il
tspor
D ) O COiCa CaiCca
1 I <
o - ] C ) CO O Ca i cd
< JE - <u | 4 «=u Reun} Reun| Reun | Ko Ran | fann
p— . e CO, O Ca Ca O
2 7 S e
MimoFadné
Kontakt: nevypinéno Vyhotoveno dne: nevyplnéno
Hodnot; lou bud is:
o e e o 104,14 74,77 Podpis:

Obrazek 12: Grafické znazornéni PENB s vymeénou oken a zateplenim stropu

Po provedeni zatepleni stropii, vymeény oken a dveii je z grafického vystupu nastroje
NKN II zobrazeného na obrazku ¢islo 12 zfejmé, ze doslo ke sniZzeni spotieby celkové
dodané energie o hodnoté 13,5 MW h/rok. Nedoslo tedy k vyznamnému velkému zlep-
Seni, nebot velké uniky tepla jsou prichodem obvodovym zdivem a podlahou. Proto je

tfeba stanovit dalsi opatieni.
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4.2 Zatepleni obvodového zdiva

Zatepleni obvodového zdiva je navazano na zatepleni stropu a vyménu oken. Zde je po-
¢itano se zménénymi prvky z predchozi varianty doplnénych izolaci obvodového zdiva.
V pripadé izolace je zejména nutné dodrzet vlhkostni parametry, nebot izolaci se snizi
prostup vlhkosti do okoli. To muze mit neblahy nésledek na stav izolace, zdiva ale i
na stav vnitiniho klimatu, kdy se za¢ne vlhkost hromadit ve zdivu a miize prochazet
pouze do vnitinich prostor. Z tohoto pohledu se jevi jako nejproblémovéjsi konstrukce
kamennd zed, ktera neméa provedenou hydroizolaci. Pro potiebu dodate¢né izolace by
bylo potieba kamennou zed odizolovat, s tim jsou spojené velké naklady. Jednou z
moznosti by byla chemicki hydroizolace Pro zatepleni vlhkych konstrukci lze pouzit i
odvétravanou fasadu. Ta funguje tak, ze pod izolantem se utvoii vzduchova mezera,
kterou miize byt vlhkost odvadéna. Pro stavebni prvky, kde vlhkost zdiva neni pfilis
vysoka, lze pouzit kontaktni izolaci na bazi minerdlni nebo kamenné vaty, ktera mé
oproti polystyrenu lepsi paropropustné vlastnosti. Nabizi se i vyuziti specidlniho pro-
dys$ného polystyrenu. Mineralni vata je vice nasakava, diky tomu mize v chladnych
obdobich vlivem nasakavosti snizit svoje izolac¢ni schopnosti. Vzhledem k tomu, ze je
navrhované zlepseni ekonomicky naro¢né, bude dale pro tuto budovu vyuzito zatepleni
pomoci prodysného polystyrenu, které by bylo pouzitelné s ohledem na vlhkost. Nevy-
hoda takového zatepleni je v jeho cené, kdy cena paropropustného zatepleni je vyrazné
vySSi nez obycejného zatepleni pouzivaného u novostaveb a dobfte odizolovanych budov.
Na zatepleni bude pouzito zateplovaciho materidlu Baumit openTherm s charakteris-
tickou tepelnou vodivosti A = 0,04 (W - m~' - K~1). Z této charakteristické hodnoty
ziskaime navrhovou hodnotu, ktera je o 10 % vyssi. Tloustka izolace je zavisla na hodno-
tach stanovenych v tabulce 6. Pro pfipad provedeni tohoto zatepleni budeme uvazovat
hodnot doporu¢enych pro t&zké stavebni prvky tedy Upee = 0,25 (W -m™2- K1), Pro
kamenné zdivo o U = 1,8 (W -m~2- K1) je dle vypoctu [13] potiebna tloustka izolace
16 cm. P1i pouziti této izolace se zvétsi energeticky vztazné plocha na velikost 213,6
m? a objem na velikost 675 m3. Cena tohoto zatepleni bude stanovena pouze z nakladi
na material. Nejvétsi polozka z tohoto systému je izola¢ni material. Pro zatepleni je
potieba 33,5 m? v cenou 2 680 K& za 1 m?, to dava celkoveé 90 000 Ké. Dale podkladni
natér o hmotnosti 52 kg v cené 3 000 K¢. Déle je potieba lepidlo Baumit openCon-
tact o hmotnosti 1664 kg v cené 27 090 K¢. Dalsi soucasti zatepleni musi byt Baumit
OpenTex sklotextilni sifovina pro zesileni povrchu, celkovi cena za 208 mZ2je 5 533 K¢.
Déale omitku Baumit NanoporTop o hmotnosti 520 kg v celkové cené 33 300 K¢. Dalsi
materidl potfebny pro zatepleni jsou hmozdinky v poctu 1248 ks za cenu 20 393 K.
Zakladaci lista v délce 65 m za cenu 6 000 K¢. Dale listu pro vyztuzeni hran a rohi
v predpodladané délce 85 m za cenu 1394 K¢. Celkova predpokladana cena pouze za
material ¢inf 186 740 K¢. [16]

53



Vypracovani priikazu energetické naroc¢nosti budovy

Jan Kroupar

2016

Tabulka 13: Prvky s provedenym opatienim

Prvek + izolace cihlova | cihlova | kamenna | porobeton | skvarobetonova
rveR 15 70 30 tvarnice 33
UW-m=2- K1) | 0,23 0,2 0,24 0,18 0,21
Plocha (m?) 75,9 19,11 46,93 14,67 51,59
‘ Strop a podlaha ¢islo ‘ 1 ‘ 2 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘

| Plocha (m?)

55,38 [ 31,17 | 21,69 | 52,16 | 9,31 | 19,82 | 14,27 | 9,79 |

vypoetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

vypocetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona & 406/2000 Sb., o hospodarent energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naronosti budov.

Ulice, &islo:

PSC, misto: )

Typ budovy: Rodinny dam
Plocha obélky budovy: 637
Objemovy faktor tvaru A/V: 1,00
Celkova energeticky vztazna plocha: 213

Mérné hodnoty kWh/(m? rok)

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mimoradné A
Gsporna

+~—————944

1417

A
1B

Mimotédné

+~— 1158

<~ 1736

+~— 2315

<+~ 3473

463,0

+~—— 5788

A " PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
o Hodnoty pro celou budovu
Opatfeni pro Stanovena MWhirok
Vn&jsi steny: [m] 0,00
Okna a dvefe: |
Strechu: O
Podlahu: [m]
Vytapéni: [}
Chlazeni/klimatizaci: O
Vétrani: [m]
Pripravu teplé vody: [}
Osvatleni: O
Jing: O
UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
<:] Ugrn W/(mZ.K) Diléi dodana energie  Mémé hodnoty kWh/(m®rok)
] D C ]
' B  C )]
T T <A «aa
) 1
C i
<:] e e oy ) ]
D < | C T )
Hodnoty pro celou budovt
‘ o "‘V"jw‘\’"fﬁ;(“ udovu 64,1 0,0 0,0 0,0 6,2 18
l Zpracovatel:  nevyplnéno Osvadgeni &.: nevypinéno
Kontakt: nevyplnéno Vyhotoveno dne: nevyplnéno

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

72,09

56,25

Podpis:

Obrazek 13: Grafické znazornéni PENB se zateplenim obvodového zdiva

Po provedeni zatepleni obvodového zdiva je z grafickétho vystupu nastroje NKN II

zobrazeného na obréazku ¢islo 13 ziejmé, Ze doSlo ke snizeni spotieby celkové dodané

energie o hodnoté 32,05 MW h/rok. Snizeni o tuto hodnotu uz piedstavuje znatelné

snizeni spotieby energie.
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4.3 Zatepleni podlah

Zde nastavi pozadavek na izolaci podlahy jakozto posledni prvek obalky budovy, pro
ktery nebylo stanoveno zlepSeni. Z divodu, Ze v hodnocené budové jsou podlahy ne-
dostatecné provedené a neni mozné polozit izolaci na soucasnou podlahu z duvodu ne-
vhodné skladby podlahy. Ale také fakt, ze piidavna izolace by vedla ke zvySeni irovné
podlah, tedy snizeni stropu, coz neni piili§ vyhovujici. Také to, Zze konstrukce podlah
jednotlivych mistnosti se 1isi. Jediné mozné teSeni je kompletni rekonstrukce podlah.
Tato rekonstrukce je velmi naro¢na na stavebni préce, jelikoz musi byt odstranény
soucasné podlahy. Pii soucasné skladbé podlah jejich odstranéni v pripadé direvénych
podlah neni tak narocné jako v piipadé podlah betonovych. Diky tomu vzniknou znacné
naklady na rekonstrukei, které nejsou zahrnuty do celkové ceny izolace. Pro nové za-
tepleni je potieba vystavét podkladni beton o tloustce 10 cm, ktery bude slouzit jako
zéklad podlahy. Na podkladni beton nésleduje vrstva hydroizolace, kterd zabrani pri-
niku vlhkosti ze zemé. Na tento zéklad pfijde tepelné izolace. A na zavér pokryta 5
cm kryci vrstvou betonu. Bude zvolen podlahovy polystyren EPS 100 Z s charakteris-
tickou tepelnou vodivosti A = 0,04 (W -m~1 - K1), z této charakteristické hodnoty
ziskdme navrhovou hodnotu, ktera je o 10 % vyssi. Doporuc¢ené hodnoty pro podlahu
jsou U = 0,3 (W -m=2- K~!) z toho se odviji tloustka polystyrenu. Tloustka polysty-
renu vyjde 14 cm se zanedbanim vlivu vrstvy betonu. To znamené, 7e soucinitel tepelné
vodivosti podlah se bude pohybovat okolo U = 0,29 (W - m~2 - K1) Celkova vyska
se bude pohybovat okolo 30 cm. Tedy stejné jako u ptvodnich podlah. Celkova plocha
podlah ¢ini 149,5 m’. Cenu na betonové podklady lze ptiblizné urcit z mnozstvi betonu
a armovaci sité. P¥i cené betonu kolem 2 000 za m? a p¥i predpokladané spotiebé 22,5
m?3 betonu je cena 45 000 K& Cena armovacich siti 12 000 K¢é. Naklady na hydroizolaci
jsou 10 500 K¢. Naklady na polystyren 32 550 Ké. Celkové naklady na material pro
rekonstrukci podlah je 102 000 K¢. K této cené ovSem pribudou jesté znacné naklady

na stavebni prace. A také povrchovych uprav podlahy. [15]
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vypocetni néstroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c) vypogetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

PODIL ENERGONOSITELU

PRUKAZ ENERGETICKE NAROGNOSTI BUDOVY DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
e Hodnoty pro celou budovu
vydany podle zékona &. 406/2000 Sb., o hospodareni energi, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov. Opatfeni pro Stanovena| MWhirok
Vngjsi stény: O z?

Ulice, &islo: Okna a dvefe:
PSC, misto: pe—
Typ budovy: Rodinny dam

Podlahu:
Plocha obalky budovy: 648 m? odlahu
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,96 m?/m® Vytapéni:

Celkova energeticky vztazna plocha: 213 m? Chlazeni/klimatizaci:

Vétrani:

" . 0,00 0,00
Pripravu teplé vody:

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Osvétleni:

Popis opatfeni

Og|g|ojojojojo|o

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

M&rné hodnoty kWh/(m?.rok)

A Ugm WI(mEK) Diléi dodana energie Meme hodnoty kWh/(m”.rok)
) - "B | leoeceee
usporn
s . D C ) ] O Oy e
<:| c - 180.9 D C ]
,
SU, - T < €&
m D - < C 0 i
2851 . a2 Ty
< JE - ] C_ ] il I
380, S e ey < ) C ] ] i
<:| F - < Hodnoty pro celoubudovi 3,9 00 00 00 6,2 18
«— 4751 <«—— 580,3
Mimofadné
Kontakt: nevyplnéno Vyhotoveno dne: nevypinéno
Hodnoty pro celou budovu is:
MWhirok 42,14 38,45 Podpis:

Obrazek 14: Grafické znazornéni PENB s zateplenim podlah

Po provedeni zatepleni podlah je z grafického vystupu nastroje NKN II zobrazeného na
obrazku ¢iso 14 ziejmé, ze doslo ke snizeni spotieby celkové dodané energie o hodnoté
29,95 MW h/rok.

4.4 Vyména kotle

Vlivem sniZeni spotieby na vytapéni diky pfedchozim tuspornym opatfenim je vhodné
nahradit dva stavajici nevyhovujici tepelné zdroje. Jelikoz spotieba tepla se velmi sni-
zila a pro vytapéni staci nizsi instalovany vykon. Pred snizenim energetické naroc¢nosti
byla tepelnéd ztrata vypoctend v NKN II 23,8 kW, po provedeni opatieni v predcho-
zich bodech klesla na 8,9 kW. Jelikoz zdroj na pevné paliva nedosahuje pozadované
ac¢innosti, je vyména vhodna také zejména s ohledem na zakon 201/2012 Sb., Diky
tomu, Ze plynovy kotel nedosahuje také optimalni dc¢innosti, je vhodné provést jeho
nahradu. Jako jedna z nejlepsich moznosti je nahradit tyto dva zdroje jednim zdrojem.
Vzhledem k podstatnému snizeni spotieby je mozné pouzit plynovy kondenzac¢ni kotel,
ktery mé vysokou tuc¢innost. Tento kotel bude zaroven slouzit jako zdroj pro piipravu
¢asti teplé vody. Zvolen je kotel Chaffoteaux Niagara C Green 25 FF za cenu 50 000
K¢ [1]. Kondenza¢ni kotel ma vyssi uc¢innost nez 100% diky vyuZiti tepla z par ob-

sazenych ve spalinach, kdy toto teplo je vyuzito pro predehfev vratné vody. Vypocet
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uc¢innosti kondenzacniho kotle je proveden dle vztahu ¢islo 19, s velikosti redukénich

¢initeld Ap syn = 100, By sy = 1, a vikon Gy n syn = 25 kW dosazenim do vzorce 19

ziskdme Uéinnost.

vypogetni nstroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

TH,gen,syn =

100 4 1 - log (25)

=101 %

100

vypocetni néstroj NKN Il verze 3.2 (01/2016) (c)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov

Ulice, &islo:

PSC, misto:

Typ budovy: Rodinny dum

Plocha obalky budovy: 648 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,96 m?/m
Celkova energeticky vztazna plocha: 213 m?

ENERGETICKA NAROGNOST BUDOVY
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NA DODANE ENERGII
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Vytapéni:

azemnipiyn 000
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Vétrani:

Pfipravu teplé vody:
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Jiné:

im podtlen 07E
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY

Ugm W/(m* K) Diléi dodana energie  Mé&mé hodnoty kWh/(m?®.rok)
B ] CiCiCiC] <A
| i< ]«
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D C ) C ) C
"‘"’““'Vm:fr;“ budovu i 567 0,0 0,0 0,0 56 18
Zpracovatel:  nevypingno Osvédeeni &.: nevypinéno
Kontakt: nevyplnéno Vyhotoveno dne: nevyplnéno

Podpis:

Obrazek 15: Grafické znazornéni PENB s vyménou kotle

Po vymeéné tepelnych zdroji za novy plynovy kotel je z grafického vystupu nastroje

NKN II zobrazeného na obrazku ¢islo 15 zfejmé, Ze doslo ke snizeni spotieby celkové

dodané energie o hodnoté 7,96 MW h/rok. Vlivem vyuzivani jiného paliva v tomto pii-

padé zemniho plynu oproti predchozimu palivu zastoupeného v podobé dieva vzrostla

velikost neobnovitelné primarni energie.
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5 Zavéry pro praktickou tvorbu ENB

Pro snizeni energetické ndroc¢nosti je vhodné provést vice variant PENB, diky kterym
je patrny vliv na energetickou narocnost, coz je provedeno v sekci 4. Z toho je patrné,
jak se projevi jednotliva zatepleni konstrukénich prvki. Jelikoz obvodové zdivo a pod-
lahy maji pfedchozi soucinitel tepelného prostupu nejhorsi, projevi se u nich nejveétsi
rozdil v aspofe energie. Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi energie dodané do budovy je
témér dvakrat vyssi nez ve skutecnosti, je vhodné ovérit vyuzivani budovy. Jelikoz pro
vypocet byl zvolen profil typického uzivani uvedeny v TNI 730331, ktery nemusi od-
povidat provoznim stavim hodnocené budovy. To lze zdtvodnit tim, ze budova neni
vytapéna stale na vypoctovou teplotu z divodu nepfitomnosti osob. Navic hodnoty
teplot se lisi, kdy naptiklad teplota v koupelné a loznici neni stejna. Diky tomu by bylo
vhodné rozdélit budovu na vice zon podle typického vyzivani. Diky tomu by konec¢ny
vysledek vice odpovidal realité. V piipadé ztrat piirozenym vétranim nelze stanovit
presné vymeénu vzduchu jinak, nez provedenym mérenim, nebot intenzita vétrani muze

byt individuélni dle pozadavku obyvajicich osob.

5.1 Ekonomicka navratnost

Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi dodané energie prilis neodpovida realné spotiebé, nejsou
tyto tdaje prilis presné. Navic naklady jsou vyjadieny pouze cenou materialu. Pro
spravny odhad by musely byt provedeny rozpoc¢ty od stavebnich firem. Doba navrat-
nosti bude spoctena prostou névratnosti. Naklady na paliva jsou spocitany na zékladé
cen TZB-info [11]. V tabulce 14 jsou uvedeny naklady pro jednotlivé energonositele se

spotiebou spocitanou pomoci PENB.

Tabulka 14: Ekonomické zhodnoceni navrhii na Gspory energie

’ Néklady ‘ ‘ + Okna + strop ‘ + obvodové zdivo | + podlaha + kotel
Néklady na opatfeni 85 000 K¢ 271 740 K¢ 373 740 K¢ | 423 740 K¢
Dievo 41 692 K¢ 36 590 K¢ 24 226 K¢ 12 801 K¢ | 42 950 K¢
Uhli 16 014 K¢ 13 884 K¢ 9 309 K¢ 4911 K¢
Plyn 48 633 K¢ 43 307 K¢ 31 974 K¢ 20 924 K¢
Elektiina 16 587 K¢ 16 587 K¢ 16 587 K¢ 16 223 K¢ 16 162 K¢
Celkové naklady 5 . . . .
) 122 926 K¢ 100 368 K¢ 82 096 K¢ 54 859 K¢ | 59 112 K¢
na energie
Néavratnost 3,77 roku 6,66 roku 5,49 roku 6,64 roku

Vzhledem k tomu, Ze skutecné spotieba energie je podstatné nizsi a do nakladl nejsou
zapoc¢teny naklady na provedeni stavebnich praci, je zjevné, Ze doba navratnosti se
razantné prodlouzi. Je ale patrné, Ze vyznam na zlepSeni urcité je. Vzhledem k tomu,
ze skutec¢né naklady na energii budovy jsou pfiblizné polovi¢ni, doba navratnosti se

zdvojnésobi.
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6 Zaveér

Ukolem této prace bylo popsat stav certifikace budov. V této praci je popsan soucasny
stav certifikace dle platnych zakonu a vyhlasek. Jsou zde uvedeny i volitelné certifikace,
které jsou vyuzitelné pro budovy v Ceské republice. Mezi témito volitelnymi certifika-
cemi je popsana certifikace Passive house institut, kterd je zameéiena piedevsSim na
oblast pasivnich domt. Druha volitelna certifikace LEED, ktera je vhodna pro hodno-
ceni udrzitelnosti vystavby, tudiz nezahrnuje pouze energetické hodnoceni budovy, ale
také hodnoceni z hlediska ekologie, pohodli, dostupnosti.

Hlavni ¢ast prace je certifikace pomoci priitkazu energetické narocnosti budovy, ktera
je v Ceské republice dana vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb., o energetické naroc¢nosti budov.
Tato certifikace je povinnou soucasti vystavby budov, ktera ovéruje, zda plni pozadavky
ulozené zakonem. Musi byt soucasti také pii jiné nez mensi rekonstrukci budovy. Tato
certifikace musi byt dokladana i u budov pro potiebu prodeje nebo pronédjmu. Nebo u
budov uzivanych orgdnem vefejné moci, bytové domy, administrativni budovy.

V této praci je i priblizen zakladni postup vypoc¢tu PENB a popsana tvorba refe-
ren¢ni budovy.

Posledni ¢ast je zaméfena na tvorbu PENB pro konkrétni budovu, kterou je ro-
dinny dim, jehoz zaklady pochazeji z 19. stoleti. Jsou popsany vstupni tudaje pro
tvorbu PENB. Déle na zédkladé PENB jsou navrhnuta opatieni pro dsporu energie.
Tato opatfeni jsou provedena postupné dle typu konstrukce, kdy pro kazdou zménu
je vytvoren PENB, ktery ukazuje miru zlepseni. Déle jsou jednotlivé varianty zhodno-
ceny ekonomicky. Jelikoz vysledna spotieba piilis neodpovida addajim PENB a ceny na
opatieni jsou vyjadieny pouze cenou materidlu, je potfeba vyslednou dobu navratnosti

zvazit dle skutecné energetické spotieby budovy.
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Protokol priikazu energetické naro¢nosti budovy

Uéel zpracovani pritkazu

Nové budova [] Budova uzivana organem vefejné moci

Prodej budovy nebo jeji ¢asti [] Pronajem budovy nebo jeji casti

o 0o O

Vétsi zména dokonéené budovy

Jiny Gcel zpracovani: -

Zakladni informace o hodnocené budoveé

Identifikacni udaje budovy

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

Katastralni Gzemi:

Parcelni ¢&islo:

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

Vlastnik nebo stavebnik:

Adresa:

Tel./e-mail:
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Typ budovy
N . Budova pro ubytovani a

Rodinny dim [] Bytovy dim O Stravovan(

[] Administrativni budova [] Budova pro zdravotnictvi [] Budova pro vzdélavani

[] Budova pro sport [] Budova pro obchodni G¢ely | [] Budova pro kulturu

(] Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostiedim (m®) 609
vymezeny vnéjSimi povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A
e i ] I . (m?) 623

(soucet vngjsich ploch konstrukci ohrani€ujicich objem budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy A/V (m?/m®) 1,02
Celkova energeticky vztaznd plocha budovy A, (m?) 203

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

Hné&dé uhli (1 Cerné uhli

[] Topny olej [] Propan-butan/LPG
Kusové drevo, dievni §tépka [] Drevéné peletky
Zemni plyn Elektfina

[] Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

podil OZE: [] do50 % vé&etng, [ ] nad 50 do 80 %, [ ] nad 80 %

[] Energie okolniho prostiedi (napf. sluneéni energie)

O pro pripravu teplé

vody, [l na vyrobu elekirické energie

Gcel: [] navytapéni,

[] Jina paliva nebo jiny typ zasobovani: -

Druhy energie dodavané mimo budovu

(] Elektfina ] Teplo Z&dné
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Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech
A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Cinitel Mérna ztrata
Plocha Souginitel prostupu tepla teplotni prostupem
redukce tepla
Konstrukce obalky budovy
Vypoctena | Referencni
A hodnota hodnota Splnéno b; Hy
Ui Unrai

[m2] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] (ano/ne) - [W/K]

cihlova 45 56,0 1,27 0,30 ne 1,00 71,2
cihlova 70 16,1 0,87 0,30 ne 1,00 14,0
Skvarobetonové tvarnice 33 48,5 1,16 0,30 ne 0,57 32,1
porobeton 30 13,5 0,61 0,30 ne 1,00 8,2
kamenna 70 38,2 1,80 0,30 ne 1,00 68,8
sokl 70 kdmen 45 1,70 0,30 ne 1,00 7,6
sokl 70 cihla 2,2 0,75 0,30 ne 1,00 1,6
sokl 45 cihla 1,0 1,02 0,30 ne 1,00 1,0
strop 1 51,5 0,79 0,30 ne 0,83 33,8
strop 2 29,4 0,44 0,30 ne 0,83 10,7
strop 3 21,3 0,44 0,30 ne 0,83 7,8
strop 4 50,5 0,75 0,30 ne 0,83 31,4
strop 5 9,0 0,64 0,30 ne 0,83 4,8
strop 6 18,5 0,64 0,30 ne 0,83 9,8
strop 7 13,0 0,43 0,30 ne 0,83 4,6
strop 8 9,0 0,43 0,30 ne 0,83 3,2
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
podlaha 3 21,3 2,83 0,45 ne 0,66 39,9
podlaha 4 50,5 1,71 0,45 ne 0,66 57,0
podlaha 5 9,0 2,37 0,45 ne 0,66 141
podlaha 6 18,5 1,84 0,45 ne 0,66 22,5
podlaha 7 13,0 1,84 0,45 ne 0,66 15,8
podlaha 8 9,0 2,37 0,45 ne 0,66 141
okna plastova 7.1 1,20 1,50 ano 1,15 9,7
okna $paletova 8,3 2,35 1,50 ne 1,15 22,4
dvere 1 4.2 1,65 1,70 ano 1,15 79
dvere 2 2,2 1,24 1,70 ano 1,15 3,1
dvefe 3 2,9 2,30 1,70 ne 1,15 7,6
cihlova 45 navytapéna 141 1,27 0,30 ne 0,57 10,2
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0
0 0,0 0,00 0,00 ano 0,00 0,0

Celkem 623,2 - - - - 575,4

Poznamka:

Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vét§i zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi zméné
dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. ¢). Plati
pouze pro ménéné prvky
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a.2) pozadavky na primérny soucinitel prostupu tepla

Prevazujici navrhova _— oL
o 5 . . Referencni hodnota primérného
Zbna vnitmi tepllot? (‘,’ rezimu Objem zony V; soucinitele prostupu tepla zony
vytapéni)
[l [m’] [W/(m2.K)]

Upravované vnitini prostory 20 609,0 0,32
Zona neni zadana - 0,0 0,00
Zbéna neni zadana - 0,0 0,00
Zoéna neni zadana - 0,0 0,00
Zoéna neni zadana - 0,0 0,00
Zbna neni zadana - 0,0 0,00
Zobna neni zadana - 0,0 0,00
Zoéna neni zadana - 0,0 0,00
Zbna neni zadana - 0,0 0,00
Zbna neni zadana - 0,0 0,00

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Vypoctena hodnota U, Referen¢ni hodnota Uy g .
Budova Splnéno
(Uem = Hy/A) (Uem,r = Z(Vj-Uem,r)/V)
[W/(m2K)] [W/(m2K)] (ano/ne)
1,02 0,32 ne

Poznamka:  Hodnoceni splnéni pozadavku je vyZzadovano u nové budovy, budovy s témérf nulovou spotfebou energie a u vétsi
zmény dokonc¢ené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a

pism.b).

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

Pokrvti dilei Uginnost Uginnost Uginnost
° ry'u fiel . , vyroby distribuce sdileni
) T droi Energo- potieby Jmenovity tepelny i energie na | eneraie na
Hodnocena Yp zdroje nositel enera 7k energie g g
5 gle na vykon drojem vytapéni vytapéni
budova/zéna vytapéni zdroj ytap: ytap
tepla NH,gen NH,dis NH,em
() (-) (%) (kW) (%) (%) (%)
Referenéni budova x" X X X 80% 80% 85%
Plynovy kotel | Zemni plyn 29% 22 86%
. Kusové
Kotel natuhd | ol "Grewni | 51% 32 80%
paliva wax
Stépka
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Km‘sarl‘if‘/;“ha Hn&dé uhli 20% 32 80%
Hodnocena budova
0,00 nf}yn; ;;recizn 0% neni zadano 0%
0,00 ”fy”p' ‘Z‘(‘j’f’;}Z” 0% neni zadano 0%
0,00 n?yr; g:j/re;zn 0% neni zadano 0%

85%

85%

pozn. prdmér pro celou
budovu stanoveny ze zén

Poznamka:

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

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

Hodnocena budova/zéna

Uginnost vyroby energie

Uginnost vyroby energie

Typ zdroje zdrojem tepla nygen N€bo | referenéniho zdroje tepla | Pozadavek spinén
COPy gen NH,gen,rq N€DO COPy g,
) ) ) (ano/ne)
Plynovy kotel 0,86 0,80 ano
Kotel na tuha paliva 0,80 0,80 ne
Kotel na tuhé paliva 0,80 0,80 ne
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni

Poznamka:

Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez vétsi zmeéné
dokonéené budovy v pfipadé pinéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

66




Vypracovani priikazu energetické naroc¢nosti budovy Jan Kroupar 2016

vypocetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2015) (c)

b.2.a) chlazeni

Pokryti diléi Chladici | Ucinnost | Uginnost
A . . P . distribuce sdileni
i Typ systému| Energo- potieby Jmenovity chladici | faktor zdroje energie na | energie na
Hodnocena chlazeni nositel energie na vykon chladu chlgzeni chlgzeni
budova/zéna chlazeni EERC gen
Nc,dis Ncem
(-) (-) (%) (kW) (-) (%) (%)
Referenéni budova X X X X 2,7a0,5 85% 85%
0,00 nent uveden 0% neni zaddno 0,00
typ zdroje
0,00 nent uveden 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
0,00 neni uvedgn 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
Hodnocend budova 0% 0%
0,00 nen uveden 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
0,00 neni uveden 0% neni zadano 0,00
typ zdroje
0,00 neni uveden 0% neni zaddno 0,00
typ zdroje
pozn. prdmér pro celou
budovu stanoveny ze zén
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b. 2. b) pozadavky na uéinnost technického systému k chlazeni

. - . Chladici faktor
Typ systému Chladici faktor zdroje .. . N N
, referencniho zdroje chladu| Pozadavek spinén
chlazeni chladu EERc gen
EERc gen
Hod 2 budovalzs (-) ) (-) (ano/ne)

odnocena budova/zona 0,00 0,00 0,00 neni relevantni
0,00 0,00 0,00 neni relevantni

0,00 0,00 0,00 neni relevantni

0,00 0,00 0,00 neni relevantni

0,00 0,00 0,00 neni relevantni

0,00 0,00 0,00 neni relevantni

Poznamka:
Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez vétsi zméné
dokonéené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
b.3.) vétrani
... |Mérny pfikon
Jmenovity | Jmenovity Jm_e “°""¥ ventilatoru/v
Typ elektricky objemovy objemovy entilatord
Hodnocena | ygtraciho Energo- Tepelny Chiadici prikon pratok . pratok systému
budova / . nositel vykon vykon . M . cerstvého .
: systému systému vétraciho vétraciho nuceného
z6na vétrani vzduchu vétrani
vzduchu
SFP,h,
) () (kW) (kW) (kW) (m*/hod) (m*/hod) (W.s/m?)
Referenéni M X X M M X X
budova
0 nen uved.en neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
0 nen uveqen neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
Hodnocena 0 nen Uved.en neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno 0 0 0
budova typ zdroje
0 nen Uved.en neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
0 neni uvedgn neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno 0 0 0
typ zdroje
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b.5. a) priprava teplé vody (TV)

_ Mérna
Mérna .
. tepelna
. tepelna ztrata
Pokryti dilci U¢innost ztrata rozvodii
Systém potreby Jmenovity Objem zdroje tepla | zasobniku R
- Energo- X - . . o . teplé vody
Hodnocena | Pfipravy TV hositel energie na | pfikon pro | zasobniku |pro pripravu| teplé vody vztazena k
budova / v budové pfipravu ohiev TV TV teplé vody | vztazena k délce
z6na teplé vody Nw,gen 'oblenr'lu rozvodu
zasobniku v teplé vod
litrech Qy P y
QW,dis
(-) (-) (%) (kW) (litry) (%) (Wh/l.den) | (Wh/m.den)
Referenéni
budova X X X X X X X
Plynovy kotel | Zemni plyn 63% 28 60 86% 13 116
Boiler Elektfina 38% 2 80 100% 15 122
0,00 nen uvedgn 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
Hodnocena
budova
0,00 nent uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
0,00 neni uved_en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
0,00 neni uvec!en 0% neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno | neni uvedeno
typ zdroje
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b. 5. b) pozadavky na uéinnost technického systému k pfipravé teplé vody

Hodnocena budova/zéna

Typ systému k
pripravé teplé vody

Ucinnost zdroje tepla pro
pripravu teplé vody ny gen
nebo COPy, g,

Uginnost referenéniho
zdroje tepla pro pfipravu
teplé VOdy nw,gen, rq
nebo COPy g

Pozadavek spInén

-) (%) (%) (ano/ne)
Plynovy kotel 86% 85% ano
Boiler 100% 85% ano
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni
0,00 0% 0% neni relevantni

Poznamka:

Hodnoceni spIinéni poZzadavku je vyzadovano jen u véts§i zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez vétsi zméné
dokon&ené budovy v pfipadé pinéni poZzadavku na energetickou naro€nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.6.) osvétleni

Pokryti diléi potieby

Celkovy elektricky pfikon

Pramérny mérny
pfikon pro osvétleni

Typ osvétlovaci soustav energie na . . N
Hodnocend budova/zéna | °~ y osvgtleni osvétleni budovy vztazeny k
osvétlenosti zony
() (%) (kW) W/(mZ.Ix)
Referenéni budova X X X 0,05 pro obytn? zony;
0,1 pro ostatni zény
Zoéna 1 neni uvedeno 100% 0,65 0,04
Zbna 2 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zo6na 3 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zbéna 4 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zébna 6 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zoéna 7 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zé6na 8 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zo6na 9 neni uvedeno - 0,00 0,00
Zéna 10 neni uvedeno - 0,00 0,00
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Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

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

Vyroba z OZE nebo kombinované
vyroby elektfiny a tepla

Hodnocena Nucené Priprava Osvétleni
budova/zéna Vytapéni EPy|Chlazeni EP¢ veEtll;anl tep:Eerody EP,
F w g g S
3 S o3
3 3B ES
° o3 f3
o o~
Upravované vnitini pr ] O
neni zéna ] ] ] | O
neni zéna ] ] ] | O
neni zéna ] ] ] | ]
neni zéna ] ] ] ] ]
] O
neni zéna ] ] ] ] ]
neni zéna ] ] ] | O
neni zéna ] ] ] | O
neni zéna ] ] ] | ]
neni zéna ] ] ] ] ]

b) dil¢i dodané energie
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= ©
Dil&i dodana energie [S] 8 N~ © ey < o
(4) . N N 9 = & 8 o o o o ' : 3 ®© 9 9
(F4)=(-2)+(7-3) s |88 els | 2|2
= -
Mérna diléi dodana energie S
; =
na celkovou energeticky o @ @ o o o o — 0 ™ .
(®) ; c |28 laelaelalel | . |zlelale
vztaznou plochu = © 3 o <) =} =} 5 8 o o
= -
(F.4) / m? =
é

c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo na pomocnych objektech

Faktor .
. . . Faktor Celkova . .
. Vyuzitelnost Vyrobena celkové . . s Neobnovitelna
Typ vyroby . . . L neobnovitelné primarni R .
vyrobené energie energie primarni P ! . primarni energie
- primarni energie energie
energie
jednotky (kWh/rok) ) ) (kWh/rok) (kWh/rok)
Budova X X X X X
Fotovoltaické panely - -
EPpy - elektina Dodavka mimo 0 32 3 0 0
budovu ’
- o Budova 0 1 0 0 0
Solarni termické
systémy Qscsys = Dodévka mimo
teplo budovu X X X X X

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

Diléi vypoétena Faktor Paktor
. P . celkové  neobnoviteln| Celkova primarni Neobnovitelna
E i spotFeba energie/ rimarni é primarni energie rimarni energie
nergonositel Pomocna energie P . P i 9 P 9
energie energie
(kWh/rok) (-) (-) (kWh/rok) (kWh/rok)
Zemni plyn 33661 1,1 1,1 37028 37028
Cerné uhli 0 1,1 11 0 0
Hnédé uhli 22547 1,1 11 24802 24802
Propan-butan/LPG 0 1,2 1,2 0 0
Topny olej 0 1,2 1,2 0 0
Elektfina 5105 3,2 3 16335 15314
Drevéné peletky 0 1,2 0,2 0 0
Kusové dievo, dievni Stépka 56368 1,1 0,1 62005 5637
Energie okolniho prostfedi (elektfina 0 1 0 0 0
a teplo)
Elektfina - dodavka mimo budovu 0 -3,2 -3 0 0
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Teplo - dodavka mimo budovu 0 11 -1 0 0
CZT s vy$8im nez 80% podilem
OZE 0 1,1 0,1 0 0
CZT s vy8Sim nez 50% a nejvyse
80 % podilem OZE 0 1 0.3 0 0
CZT s 50% a niz§im podilem OZE 0 1,1 1 0 0
Ostatni neuvedené energonositele 0 1,2 1,2 0 0
Celkem 117682 X X 140169 82780
e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) [Referencni budova 46 317

(kWh/rok)
(7) |Hodnocend budova 117 682 Spin&no o
(8) [Referenéni budova 228,2 (ano/ne)
(KWh/m?.rok)
(9) [Hodnocen& budova 579,7

f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

(10) |Referencni budova 55474
(kWh/rok)
(11) [Hodnocena budova 82780 Spinéno o
(12) |Referenéni budova (.10 / m2) 2733 (ano/ne)
(kWh/m?)
(13) |Hodnocena budova (.11 / m2) 407,8
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) |celkova primarni energie (kWh/rok) 140169
(15) Obnovitelna primarni energie (.14 - (KWhirok) 57389

£11)

Vyuziti obnovitelnych zdroju energie
(16) |z hlediska primarni energie (%) 41%
(F.15/F.14 x 100)

73



Vypracovani priikazu energetické naroc¢nosti budovy Jan Kroupar 2016

vypocetni nastroj NKN Il verze 3.2 (01/2015) (c)

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémi dodavek
energie u novych budov a u vétsi zmény dokoncéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni systémy dodavky Kombinovana Soustava
Alternativni systémy energie vyuzivajici energii | vyroba elektfiny a zasobovani Tepelné éerpadlo
z OZE tepla tepelnou energie
Technicka proveditelnost neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno
Ekonomicka proveditelnost neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno
Ekologicka proveditelnost neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno neni uvedeno

Doporuéeni k realizaci a .
neni uvedeno

zduvodnéni
Datum vypracovani analyzy neni uvedeno
Zpracovatel analyzy neni uvedeno
povinnost vypracovat energeticky posudek neni uvedeno
energeticky posudek je sou¢asti analyzy neni uvedeno
Energeticky posudek
datum vypracovani energetického posudku neni uvedeno
zpracovatel energetického posudku neni uvedeno
Stanoveni doporucenych opatieni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy
pro snizeni energetické naroc¢nosti budovy
. L Predpokladana dodana Predpokladana uspora Predpok!adar}a u.spQra’
Popis opatreni . X . . neobnovitelné primarni
energie celkové dodané energie .
energie
(MWh/rok) (KWh/rok) (kWh/rok)
Stavebni prvky a konstrukce budovy: - 76 44
- 0 0
- . . Dil¢i dodana energie B B
Technické systémy budovy: (MWhirok)
vytapéni 26,70 8 -8
chlazeni 0,00 0 0
vétrani 0,00 0 0
Uprava vihkosti vzduchu 0,00 0 0
pfiprava teplé vody 5,60 0 0
osvétleni 0,00 0 0
Obsluha a provoz systémt budovy: - -
- 0 0
Ostatni: - - B
- 0 0
Celkové: 32,30 83,5 35,84
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Posouzeni vhodnosti opatieni
Ostatni:
- Stavebni prvky a Technické systémy | Obsluha a provoz
Opatreni konstrukce budov budov tému budov
onstrukce budovy udovy systémua y neni uvedeno
Technicka vhodnost ano ano ano neni uvedeno
Funkéni vhodnost ano ano ano neni uvedeno
Ekologicka vhodnost ano ano ano neni uvedeno
Doporuéeni k realizaci a .
y o neni uvedeno
zduvodnéni
Datum vypracovani 28. duben 2016
doporucenych opatieni
Zpracovatel analyzy neni uvedeno
energeticky posudek je sou¢asti analyzy ne
Energeticky posudek datum vypracovani energetického posudku neni uvedeno
zpracovatel energetického posudku neni uvedeno

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotiebou energie

* Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1 nehodnoceno

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

Vétsi zména dokonéené budovy nebo jind zména dokoncéené budovy

* Splriuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE pozadavek neni splnén

* Splriuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE pozadavek neni splnén

* Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) nehodnoceno

* PInéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje -

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii G - Mimoradné nehospodarna

Budova uzivana orgdnem verejné moci

« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii nehodnoceno
Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti
« Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii nehodnoceno

Jiny u¢el zpracovani prilkazu

« Tfida energetické néro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii G - Mimoradné nehospodarna
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Identifikacni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prakaz

Jméno a pfijmeni: Jan Kroupar

Cislo opravnéni MPO: nevypinéno

Podpis energetického specialisty:

Datum vypracovani prakazu

Datum vypracovani prakazu nevypinéno

Zdroj informaci http://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis
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