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Anotace

V této praci se zabyvam vypoctem energetické naro¢nosti stavby rodinného domu a vyslednym

ekonomickym vyhodnocenim navratnosti do této investice.

Stavba bude postupné navrzena tak, aby zlstalo zachovano dispozi¢ni a objemové feseni, ale aby
stavba spliovala pozadavky pro klasickou vystavbu a tii energetické standarty - hodnoty
doporucené pro pasivni domy, hodnoty pozadované a hodnoty doporucené. Vysledné varianty

budou v zavéru prace vyhodnoceny a porovnany.

Klic¢ova slova

ekonomickd navratnost, energetickd narocnost budovy, nizkoenergeticky dim, pasivni dim.

Annotation

In this work, I deal with calculating the energy performance of building a house and the resulting

economic evaluation of return on this investment.

Construction will gradually designed to be preserved dispositional and volume solution,
but that the building meets the requirements for the classic construction and three energy
standards - the values recommended for passive houses, the values required and
recommended values. The resulting variants in the conclusion will be evaluated and

compared.
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economic return on, energy performance of buildings, low-energy house, passive house.
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1 Uvod

Zivotni uroven neustale roste. Stale vice lidi chce bydlet v komfortnim prosttedi, které jde ruku
V ruce se snizovanim nakladii na jeho provoz. Ceny energii se neustale navysuji a malokomu se

chce vydavat vysoké vydaje za energie, které jsou spotfebovavany na provoz jejich bydleni.

Snizovani energetické naro¢nosti budov ma ale i jinou myslenku, nez je snizovani nakladi na
provoz. DalSim divodem, pro¢ je téma nizkoenergetickych budov aktudlni, je snaha snizovat
dopady provozu na zivotni prostiedi a tim i udrzet urcity trvale udrzitelny rozvoj. Nizsi
energetickd naroCnost znamend mensi dopad na zivotni prostfedi a pfi vyuzivani alternativnich
zdroju energie se tento dopad muze jesté snizit a naopak dojde k zachovani fosilnich paliv, které
nejen, ze jejich vyuzivani neni pfiliS ekologické, ale jejich mnozstvi neni zdaleka

nevycerpatelné.

Diky vSem vysSe uvedenym aspektiim je snaha navrhovat takové budovy, které¢ budou mit tepelné
ztraty co nejmensi, jejich vnitini mikroklima bude co nejzdravéjsi a bude v nich vyuzivana v co

nejveétsi mife energie z obnovitelnych zdroj.

Tato diplomova prace se skladd ze dvou cCasti. V prvni Casti — teoretické se budu zabyvat
zejména tim, jak lze ovlivnit tepelné ztraty objektu, jak vyuzivat alternativnich zdroji energii a
jak sniZzovat naklady na jeho provoz. V druhé ¢asti — praktické bude predstaven objekt, ktery
bude dale zpracovavan tak, Ze zlstane zachované dispozi¢ni a objemové feSeni, ale budou
navrzeny jednotlivé varianty obalky tohoto objektu tak, aby bylo dosaZeno co nejmenSich
spotieb energie na jednotlivy typ objektu. Stavba z poloviny 20. stoleti bude postupné navrzena
tak, aby spliiovala pozadavky pro klasickou vystavbu a na tfi energetické standarty- hodnoty
doporucené pro pasivni domy, hodnoty pozadované a hodnoty doporucené. Vysledné varianty

budou v zavéru vyhodnoceny a porovnany, ¢imz dojde k uréeni navratnosti do téchto investic.
V diplomové praci budou zodpovézeny otazky:

1) Jak vysoka je skutecna uspora energie navrzené nizkoenergetické stavby oproti stavajici
stavb&?

2) Jaky je rozdil v dobé navratnosti do investice pro variantu nizkoenergetického domu a
pasivniho domu?

3) Vyplati se z hlediska navratnosti snazit se docilit u stavajicich staveb co nejnizsich spotieb za

energie a pfitom sledovat normy pro nizkoenergetické a pasivni stavby?



2 Cil prace

Tato diplomova prace si klade za cil ekonomicky zhodnotit energetickou narocnost rodinného
domu u Ceskych Velenic a navrhnout vhodné varianty konstrukéniho feSeni tak, aby dim
vyhovoval vhodnym zivotnim podminkam a normovym pozadavkim pro nizkoenergetické a

pasivni domy.



3 Literarni reSerse a uvod do problému

3.1 Evropské poZadavky na stavby energetickych budov

Hlavnim dokumentem v oblasti je smérnice 2010/31/EU — EPBD II. Pozadavky této smérnice
byly zaélenény do zakona ¢. 318/2012 Sh., o hospodafeni energii a do novely vyhlasky ¢.
148/2007 Shb., o energetické naro¢nosti budov.

Jedna se o dokument, ktery stanovuje minimalni pozadavky na energetickou narocnost budov.
Zakladem pozadavki je, aby bylo dosazeno optimalni rovnovdhy mezi vstupnimi naklady na

stavbu a uSetienymi naklady béhem celého zivotniho cyklu stavby.

,V pripad¢ vystavby nové budovy je stavebnik povinen plnit pozadavky na energetickou
naroc¢nost budovy podle provadéciho pravniho ptedpisu a pii podani Zadosti o stavebni povoleni
nebo ohlaseni stavby dolozit kladnym zivaznym stanoviskem doteného organu splnéni
pozadavkll na energetickou narocnost budovy s témét nulovou spotiebou energie, a to v pripadé
budovy, jejimz vlastnikem a uzivatelem bude organ vefejné moci nebo subjekt ziizeny organem
vetejné moci a jejiz celkova energeticky vztaznd plocha bude mensi nez 350 m2, a to od 1. ledna
2018.« ! Dale ¢lenské staty jsou do 31. prosince 2020 nuceni zajistit, aby veskeré nové stavby

splilovaly pozadavky pro budovy s témét nulovou spotiebou energie.

Cilem tohoto dokumentu je postupné zavadét do praxe budovy, které za sebou zanechaji mensi
dopad na Zivotni prostfedi. DileZité je vyuZivat obnovitelnych zdroji, které zajisti udrZitelny
rozvoj — dojde k Gspofe neobnovitelnych zdrojii, snizi se uhlikova stopa® a zvysi se Zivotni

uroven.
3.1.1 Priikaz energetické narocnosti budovy

Jedna se o prikaz graficky znazornujici, kolik dim spotiebovava energie na svij provoz a kolik
energie spotfebovavaji jednotlivé technologie (vytapéni, vétrani, ptiprava teplé vody atd.). Ve
vysi této energie neni obsaZena napiiklad energie, ktera je spotiebovana samotnymi elektrickymi

spotiebi¢i v domécnosti.

! CESKA REPUBLIKA. Zakon &. 318 /2012 Sb., o hospodaieni energii, ve znéni pozdgjsich zmén a dopliiki.

2 Uhlikova stopa je méfitkem dopadu lidské &innosti na Zivotni prostiedi a na klimatické zmény. M&F se
na mnozstvi sklenikovych plynt, které jsou vyprodukovany béhem naseho kazdodenniho zivota. Udava se
v ekvivalentech oxidu uhli¢ité¢ho (COy).
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Zakon stanovi kazdému stavebnikovi zpracovat prikaz vzdy, kdy dochazi ke stavbé nového
domu:

a) pokud se jedna o stavbu nového domu

b) pokud dojde k prodeji nemovitosti

C) pti pronajmu domu

,Narocnost budovy a jeji grafické znazornéni je rozd€lena do klasifika¢nich tiid ,,A* az ,,G*. Od
mimotadné uspornych az po mimoiadné nehospodarné budovy. Jedna se o vypocet celkové

r . vr o r oy v 7 3
dodané energie do budovy a dalsich ukazatell, které se porovnaji s tzv. referen¢ni budovou.“

Tabulka 1: Klasifika¢ni tfidy energetické naro¢nosti budovy

Klasifikadni
tfida Slovni vyjadieni klasifikaéni tFidy

A iy ,
Mimoradné gspoma

B Welmi asporna

C L'lspurna

D Méné uspoma

E Mehospodama

F Yelmi nehospodima

G Mimofadné nehospodama

Zdroj: CESKA REPUBLIKA. Vyhlaska ¢ 78/2013 Sb., o energetické naroénosti
budov, ve znéni pozdéjsich zmén a dopliki.

Prikaz energetické naroCnosti budovy musi byt zpracovan pouze opravnénymi osobami.
,Opravnénou osobou se rozumi osoba vysokoskolského vzdélani ziskaného studiem v
bakalarskych, magisterskych nebo doktorskych studijnich programech v oblasti technickych véd
a jejich oborech energetiky nebo stavebnictvi a 3 roky praxe v oboru nebo stfedni vzdélani s
maturitni zkouskou v oblastech vzd€lani technického sméru v oboru energetiky nebo
stavebnictvi a 6 rokil praxe v oboru nebo vys$si odborné vzdélani v oblastech technického sméru

v oboru energetiky nebo stavebnictvi a 5 let praxe v oboru. *

Prtikaz je platny po dobu 10 let ode dne, kdy byl oprdvnénou osobou vyhotoven.

3 CESKA REPUBLIKA. Vyhlaska &. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov, ve znéni pozdg&jsich zmén a
doplika.
* CESKA REPUBLIKA. Zakon &. 318 /2012 Sh., o hospodateni energii, ve zn&ni pozdgjsich zmén a dopliika.
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3.2 Typy domai dle jejich energetické narocnosti

Podle potieby tepla na vytapéni rozliSujeme v soucasné dob¢ klasické stavby, nizkoenergetické

domy, pasivni domy a tzv. nulové domy.

3.2.1 Nizkoenergetické domy

Tyto stavby tvoii vyvojovy stupen ke stavbam pasivnich domu. Nizkoenergeticky dim obsahuje
obdobné komponenty jako pasivni dim jen v mensim méfitku. Tento typ domu vyzaduje vyssi

provozni néklady, nez jakych Ize dosdhnout v ptipadé pasivniho domu. Oproti bézné vystavbé

Cv v

»Za nizkoenergetickou stavbu lze povazovat budovu, jejiz primérny soucinitel prostupu tepla
nepiekraduje doporucenou hodnotu 0,5 W/(m’K) a sou¢asné mérna potieba tepla na vytapéni
stanovena v souladu s CSN EN ISO 13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330 nepickraduje
50kWh/(m?a).«°

3.2.2 Pasivni domy

Nazev pasivni dim vychazi z principu vyuzivani pasivnich tepelnych zisk v budové. Jedna se o
vnitini zisky, jakymi je teplo, které je vyzafovano spotiebici a lidmi, a vnéj$i zisky, které jsou
tvofeny slune¢nim zafenim prochdzejicim okny. Za ptedpokladu pouziti kvalitnich materialli a
1zolaci veskeré tyto zisky zlstavaji uvniti budovy a jejich ztrata skrz obalku je minimalizovana.
V zim€ 1 v 1ét€ si tak lze uzivat tepelné pohody. VSe dohromady zvysSuje kvalitu bydleni

a hodnotu nemovitosti.

Tabulka 2: Zakladni vlastnosti pasivni budovy

Primérny souCinitel | Mérna potieba tepla na | Mérna potfeba primarni
prostupu tepla Uepn, vytapéni [ kWh/(m?a) ] | energie [ W/(m?a) ]
[ W/(m?K) ]

Rodinny diim < 0,20 doporu¢eného < 0,15 doporu¢eného <60

Zdroj: CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov, 2012.

Povinn€ hodnocenou vlastnosti je také celkova pritvzdusnost obalky budovy. Celkova intenzita
vymény vzduchu nesmi dle CSN 73 040-4 piekro¢it hodnotu 0,6 h™. Mé&ma potieba primarni
energie podle TNI 73 0329 je max. 60 W/(m?a). Podle PHPP ° je tato hodnota 120 W/(m?a).

> CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov, 2012.
® PHPP - Passive House Planning Package - evropsky nastroj pro navrh pasivnich domi.
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Rozdil mezi témito dvéma udaji spociva v tom, ze PHPP ve svém vypoctu uvazuje se spotiebici,

TNI nikoli.

U pasivniho domu je tedy na prvni pohled patrnd znacna uspora tepla. Pokud budeme uvazovat o
pasivnim domé& se 100 m? podlahové plochy, spotiebuje ro¢n& 15 kWh/m? tepla
(nizkoenergeticky dim se pohybuje se svou spotiebou okolo 50 kWh/m?a). Pro vytapéni jedné
mistnosti je potieba ptiblizn¢ 100 W . Pro predstavu tepelny vykon ¢loveéka pii kancelaiské

&innosti je cca 60 wattt na 1 m? télesné plochy.®

Pasivni domy vyuzivaji jak zdéné, tak i dievéné konstrukce. Diraz je kladen na dokonalou
tepelnou izolaci a minimalizovani mnoZstvi tepelnych mosti. Témto bodim je proto tieba

vénovat zvysenou pozornost.

3.2.2.1 Podstata pasivniho domu

Vzhledem k vyborné tepelné izolaci maji stény a okna i pfi nizkych venkovnich teplotach
povrchovou teplotu, ktera se blizi 20 °C, a je tedy lidmi vniména jako pfijemna. Zvlastni diraz je
kladen na vzduchotésnost viech ¢asti budovy. Cerstvy vzduch se do obytnych prostor piivadi
pomoci automatického vétraciho zatizeni. Z odvadéného vzduchu se odebird teplo, kterym se
ohiiva pfivadény cerstvy vzduch. Proto se na topeni v pasivnim domé& spotfebuje mnohokrat
mén¢ tepla, nez €ini primér pro stavajici budovy. K udrZeni teploty postaci malé topné téleso,
které miize byt umisténo kdekoliv v byté a pfijemné vyzatovat teplo. V mnoha ptipadech lze od

jeho instalace zcela upustit. ®

3.2.2.2 Pasivni ditm — vyhody

- kvalitni a zdravé vnitini prostredi

- vyssi komfort zivota

- uspora energie a nakladii na vytapéni
- staly piivod Cerstvého vzduchu

- vysoka tepelna pohoda v mistnosti

- pfijemné teploty v zim& i v 1été

- Setrnost k Zivotnimu prostiedi

" Navrhova mistnost: podlahové plocha = 24m?, objem vzduchu = 67 Mm%, U Leq sousedici s exteriérem= 0,15 W/m?K

® RUBIN, A., O. RUBINOVA. Vnitini prostiedi budov. Tzbinfo [online]. 2014, [cit. 2014-11-
11]. Dostupny z: http://www.tzb-info.cz/2650-vnitrni-prostredi-budov-a-tepelna-pohoda-cloveka.

o BROTANEK, A. Pasivni diim — zkuSenosti z Rakouska a ceské zacatky, Brno Veronica, 2008, str. 5,

ISBN 80-239-3048-6.
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Obrazek 1: Trend ve stavéni pasivnich domt

Passive House frends in the 10 PASS-NET countries

mDE wmAT BE SE  mUK c—

Zdroj: PASSNET. Graph Passive House trends in the 10 PASS-NET countries. Pass-net
[online]. 2014, [cit. 2014-11-6]. Dostupny z: http://www.pass-net.net/situation/index.htm.

3.2.3 Nulové domy

Nulové domy je doporuceno navrhovat jako pasivni domy. Jedna se o pasivni dim, ktery dokaze
vyrobit takové mnozstvi energie, které sam spotiebuje na sviij provoz. Je tedy potieba navrhnout
pasivni diim, jehoZ spotieba bude kryta z co nejvice obnovitelnych zdroji. Skutecny nulovy duim
dokéze v pribéhu roku vyrobit stejné mnoZstvi energie z obnovitelnych zdroji, jaké sam

spottebuje.

Tabulka 3: Zakladni pozadavky na energeticky nulové budovy

Primérny soudinitel prostupu tepla M¢rna potieba tepla na
Uem [ W/(M?K) ] vytapéni [ KWh/(m?a) ]
Rodinny dim <0,25 <0,20

Zdroj: CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov, 2012.



Tabulka 4: Stavby podle energetické naro¢nosti

domy nulovy dim,
b&Zne ve soucasna nizkoenergeticky pasivni diim
70.-80. novostavba ddm ddm s piebytkem
letech tepla
charakteristika
zastarald L
. klasicke
otopne o
wytapani
soustava, . » X
. pornoc fizeng
zdroj tepla ] B .
. . plynoveého otopnd soustava wetrani )
je velkym - . . parametry min,
. kotle o niZgim vykonu, s rekuperaci . )
zdrojern ) o na urowni
L o wysokeém WyYLZit tepla, o
emisi; vEetra . ) B S pasivhiho
. wvykonu, obnovitelnych wynikajici i
se pouhym . o . domu, velka
o watrani zdrojil, dobfe pararetry
otevienim L. | | plocha
otewvienim zateplengé tepelneé o
oken, . . ) fotawoltaickych
B okna, konstrukce, fizeng izolace, .
nezatepleng, . .. panel
. . konstrukce wEtrani velmi tésné
Spatné 3 :
. . na drowni konstrukce
izolujici 3 adavki
oZadawki
konstrukce, P
. naremy
pretapi se
potieba tepla na vytapéni [kwh/(m?a)l
wEtdinou nad .. méngé nes .
20 - 140 mene nez 50 meneé nez &
200 15

Zdroj: CENTRUM PASIVNIHO DOMU. Co je pasivai dim. CPD
[online]. 2014, [cit. 2014-11-05]. Dostupny z: http://www.pasivnidomy.cz/co-je-pasivni-
dum/t2?chapterld=1634.

3.2.3.1 Mérnd potieba tepla na vytapéni

»Meérna potieba tepla na vytdpéni je veliCina, ktera charakterizuje tepelné-izola¢ni vlastnosti
budovy bez ohledu na u¢innost topného systému a zdroje tepla. Vyjadiuje mnoZzstvi tepla, které
je vztaZeno na jednotku plochy - KWh/(m2.rok), popf. na jednotku objemu vytap&ného prostoru -
kWh/(m3.rok). Jde o energeticky vystup z objektu, ktery je dan ztratami obélky. Potieba tepla
tedy vychazi z tepelnych ztrat, neda se ovlivnit tepelnymi zisky ani vhodnym systémem vytapéni

(na rozdil od spotieby tepla).“10

— Podle hodnoty mérné potieby tepla na vytapéni 1ze budovy rozd€lit na nizkoenergetické,
pasivni a nulové. Nizkoenergetické domy maji hodnotu mérné potieby tepla na vytapéni
mensi nez 50 kWh/(m%a). Hodnota nizsi nez 15 kWh/(m%.a) plati pro pasivni domy a

hodnota pod 5 kWh/(m2.a) pro domy s piebytkem tepla — nulové domy. Pro srovnani

9 NAZELENO. Meérnd potieba tepla na vytipéni. Nazeleno [online]. 2014, [cit. 2014-11-05]. Dostupny z:

http://www.nazeleno.cz/merna-potreba-tepla-na-vytapeni.dic.
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b&Zné novostavby se pohybuji v intervalu 80 — 140 kWh/(m®.a), pro star§i zastavbu
nejsou vyjime&né hodnoty nad 200 kWh/(m%.a). (Viz Tabulka 4).

3.2.3.2 Potieba tepla na vytipéni

Vedle mérné potieby tepla na vytapéni se pouziva termin spotieba tepla na vytapéni, Casto se
oba pojmy zaméinuji. Zatimco potiebu tepla neovliviiuje topny systém ani tepelné zisky.
Spotieba tepla na tdchto okolnostech pfimo zavisi. U¢innost zdroje vytapéni, kvalita rozvodi,
vhodnost regulacnich systému a schopnost vyuzivat tepelné zisky, to vSechno ovliviiuje spottebu

tepla na vytapéni (energetickou narocnost).

3.2.3.3 Celkova energie dodand do domu

,Potfeba tepla na vytapéni je soucasti celkové dodané energie do domu. Kromé energie pro
vytapéni je to energie pro chlazeni, vétrani, zvlh¢ovani, piipravu teplé vody, osvétleni a energie
pro provoz energetickych systémi. Potieba tepla na vytapéni hraje v energetické bilanci domu
hlavni roli a je ji vénovéana nejvétsi pozornost.*“!*

3.2.3.4 Soucinitel prostupu tepla

»Soucinitel prostupu tepla; U [W/ (mZ'K)], celkova vymeéna tepla v ustadleném stavu mezi dvéma
prostiedimi vzajemné oddelenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu R s pftilehlymi
meznimi vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mostd vcetné vlivu
prostupujicich hmozdinek a kotev, které jsou soucasti konstrukce, je definovan vztahem: U =
1/Rt kde RT je odpor konstrukce pii prostupu tepla (z prostiedi do prostiedi) [m*K/W]. «*2

Tyto hodnoty vyjadiuji prostup tepla celou konstrukci. Proto musi zahrnovat vliv vSech

tepelnych mostil a jinych zdrojti navyseni tepelnych tokli obsazenych v konstrukei.
— Hodnoty Rg;

E@i
[m*E W]

svisla konstrukce 0.25 {pro neprusvitmé konstrukce)
(dle CSN 730340-2 a SN EN IS0 13788) |0.13 (pro viplné otvord)

tepeln¥ tok nahom | 0.10
tepelny tok dollt  [0.17

vodorovna konstrukee

1 NAZELENO. Mérnd potieba tepla na vytipéni. Nazeleno [online]. 2014, [cit. 2014-11-05]. Dostupny z:
http://www.nazeleno.cz/merna-potreba-tepla-na-vytapeni.dic.

2 TZB-INFO. Soucinitel prostupu tepla. Tzbinfo [online]. 2014, [cit. 2014-11-05]. Dostupny z: http://stavba.tzb-
info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/soucinitel-prostupu-tepla.
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— Hodnoty R

Be

[m?E W
zimni obdobi 004
zitmni obhdobi (nadmofska vika = 1000 m. n.m.) [ 0.03
lemi obdobi 0.07

— Tepelny odpor konstrukce Ry

RN=Z% [m? K 7 W]

3.3 Zasadni parametry vystavby

K tomu, aby bylo dosazeno co nejlépe optimdlnich normovych pozadavki, je potfeba splnit
zakladni zasady vystavby. Jedna se piedevSim o zvoleni spravného materidlového feseni,
technologického postupu, spravné a dostateéné provedeni detaild konstrukce, vhodné umisténi
stavby na pozemku a jeji orientace vzhledem k svétovym stranam. Dale je dobré dodrzet spravny

pom¢ér plocha/objem.

3.3.1 Orientace budovy viici svétovym stranam

Zakladem je orientovat budovu tak, aby pasivni solarni zisky byly co nejvétsi za predpokladu, ze
V letnich mésicich bude potieba pouzit konstrukci, které zabrdni nadmérnému piehiivani
interiéru. Naopak v zimnich mésicich miizeme vyuzit téchto ziskli ve sviij prospéch a Setfit tak

naklady na vytapéni.

Obecné plati — prosklené prvky fasady orientovat na jizni stranu (jihozdpad az jihovychod).
Ostatni Casti stavby jako sklad, garaz apod., které nevyzaduji zvySené naroky na tepelnou

pohodu, orientujeme na severni stranu.

Pro zastinéni stavby miZeme vyuZit ze Siroké nabidky markyz, rolet, Zaluzii, slunolaml a
okenic. Tyto prvky patii do skupiny exteriérovych clon. Z interiéru Ize objekt zastinit zaclonami,
zaluziemi, roletami, nebo typem zaluzii, ktery se nazyva plissél3. Nevyhodnym typem ptirodniho
zastinéni muze byt okolni zastavba nebo jehli¢naté stromy. Tyto prvky vrhaji na nasi stavbu
trvaly stin. Vyhodné mtize byt naptiklad osazeni pozemku listnatymi dfevinami, které v letnich
mésicich snizuji solarni zisky a naopak v zimnich mésicich, kdy listi opadd, nebrani solarnim

ziskum.

13 Skladana zaluzie, kterou je mozno regulovat povytazenim jak spodniho profilu aluzie, tak i horniho. V okné& se
tak vytvoii libovolny stinici pruh v potiebné vysce.
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Obrazek 2: Plissé zaluzie

— ™ f -—
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Zdroj: LEVNE GARNYZE. Zaluzie plissé. Levné garnyze [online]. 2014, [cit. 2014-11-
08]. Dostupny z: http://www.garnyze-levne.cz/plisse-zaluzie/.

3.3.2 Idealni tvar domu

Kli¢ovym parametrem je tzv. faktor tvaru budovy, coZ je pomér ochlazované plochy obalky
budovy a objemu budovy (A/V). A je plocha obvodového plasté [m?] a V je obestavény prostor
budovy [m®]. Cim vyssi je faktor tvaru budovy, tim se zvySuje potieba tepla pii stejné zateplené
obdlce a stejné podlahové plose. Faktor tvaru budovy je citlivy na samotny obestavény prostor.
Nelze fici, ze budova tvaru krychle malych rozmér bude mit stejny faktor tvaru, jako budova
stejného tvaru, ale vétSich rozméra. Je tedy potfeba vychazet ze stejnych objemu riznych tvara.
V tomto piipad€ vychazi nejvyhodnéji tvar koule, ale tento tvar je z praktického a konstrukéniho

hlediska nerealny. Na obr. 3 je patrné, ze dal$im nejvyhodnéj$im tvarem je lezaty kvadr.

V ptipad¢ rodinnych domu je vyhodnéjsi variantou vicepodlazni dim, nez jednopodlazni
bungalovy, protoze tyto stavby maji relativné podobnou plochu obalky, ale oproti
dvoupodlaznimu rodinnému domu polovi¢ni podlahovou plochu.

Obrazek 3: Vliv tvaru objektu pfi stejné velikosti objemu

142 %

167 %
105 %

1M7%
100 %

b
a

Zdroj: ARCHIWEB. Viiv tvaru objektu na tepelné ztraty. Archiweb [online]. 2014, [cit. 2014-
11-08]. Dostupny z: http://www.archiweb.cz/salon.php?type=10&action=show&id=1204.
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3.3.3 Konstruk¢ni feSeni budovy

Tabulka 5: Pozadované a doporucené hodnoty souéinitele prostupu tepla pro budovy s

ptevazujici navrhovou vnitini teplotou 6im v intervalu 18°C az 22°C vcetné.

Popis konstrukee Soutinitel prostupu tepla [W/[ma.K)]
Pozadovane |Doporucene | Doporucene
hodnoty Us 20| hodnoty hodnoty
Urez2n pro pasival
budovy
U:r,ul,Hl
Sténa vnéjs T.r:z]a 0.25 )
0,30 lehks: 0,20 | 0,18320,12
Stiecha strmd se sklonem nad 45° 0,30 0,20 01837012
Strecha plochi 2 Silond se sklonem do 457 véemé 0,24 0,16 0,15320,1
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0.16 0,15a320,1
Strop pod nevytEpénou pidou (e stechou bez tepelné
izolace] 0,30 0,20 0,15320,1
Sténa knevrtipéné pidé (se stfechon bez tepelné izolace] tr:zla 0,25 .
0,30 lehka: 0,20 | 0,18a3z0,12
Podlaha a sténa viiEpéného prostoru prilehld kzeming D45 0,20 02232 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 040 0,302 0,20
Strop a sténa vnitini z vytipéného ktemperovanému
prostorn 0,75 0.50 0,38 a# 0,25
Strop a sténa vnEjil z temperovaného prostoru kvenkovnimu
prostedi 0,75 0,50 0.38 a2 0,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehld kzeminé 0,85 0,60 045 a320,3
Stena mezi sousednimi budovami 1,08 0,70 0.5
Strop mezi prostory s rozdilem teplotdo 10°C vieme 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C vieme 1,30 0,90
Strop vnitmi mezi prostory s roedilem teplotdo 5°C viemé 2.2 145
Sténa vnitrni mezi prostory s roedilem teplotdo 5°C veeme 2.7 1.80
Vyplh otveru ve vnEjSl stEng a shrmé sthede, 2 vitipéného
prostoru do venkovniho prostedi, kromé dveft i5 1.2 023206
Sikma vipln obvoru se sklonem do 457, 2 vitapéného prostoru
do venkovniho prosted] 14 i1 0.9
Dvefni viplh otvoru z vidpéného do venkovniho prostredi
[veetmé ramu] 1,7 1.2 09
Vypla otvoru vedoud 2 temperovaného prostoru do
venkovniho prostredi 3.5 2.3 1.7
Vypla otvoru vedoud 2 temperovaného prostoru do
venkovniho prostredi 3.5 2.3 1.7
Silond vyplh otvory se sklonem do 457 vedoud 2
temperovaného prostoru do venkovniho prostredi 2.6 1,7 14
Kovevy rdm viplné otroru - i8 i
Mekovovy ram vwplné otvoru - 1.3 0.9-07
Bam lehkého obvodového plasté - 1.8 1.2

Zdroj: CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov, 2012.
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3.3.3.1 Tepelné mosty
Za normdlnich okolnosti, tj. neni-li n¢ktery konstrukéni detail tepelné obélky feSen zvlaste
nespravnym zpusobem, nemaji tepelné mosty a tepelné vazby pro tepelnou propustnost obalky

domu takovy vyznam, jako optimalizace ploch a kvalita oken a dvefi.

Tepelny most je misto, kde dochazi ke zvysenému tepelnému toku. Unikd jim vice tepelné
energic a ma v interiéru studen€j$i povrch a naopak v exteriéru teplejsi povrch nez okolni

konstrukce.

,lepelné mosty mohou byt linearni, coz je priklad tfeba osazeni okna do stény (t€émto tepelnym
mostim se také fika tepelné vazby, nebot’ se jedna o styk - vazbu - dvou ruznych konstrukei)
nebo naptiklad krokev pfi zateplovani podkrovi. Nebo mohou byt bodové, coz naptiklad muize

byt kotevni hmozdinka zateplovaciho systému s kovovym trnem.“!*

Z hygienického hlediska jsou tepelné mosty nepftijatelné proto, Ze na jejich chladnych povrsich v
interiéru miize kondenzovat vodni para ¢i zde mize lokaln¢€ relativni vlhkost vzduchu stoupnout
nad 80 %, coZ je prostiedi, které je idealni pro rist plisni. Ty jsou vyraznymi zdroji alergenii a

tim vytvaii vnitini mikroklima nevhodné pro pobyt lidi.

Statiku staveb ohroZuji tepelné mosty tim, ze zptisobuji kondenzaci vodni pary v konstrukci, coz
muze vést u dievénych ¢asti staveb k hnilobé, u kovovych ke korozi a u ostatnich k poruseni

mrazem.

3.3.3.1.1 Kde vznika tepelny most

e V misté, kde konstrukci zcela pronika jind konstrukce. Piikladem miZe byt konzole
balkonu pronikajici skrze obvodovou konstrukci domu nebo balkén vytvoreny
,»Vytazenim* betonové stropni desky skrze zatepleni domu.

e Zménou tloustky jednotlivych vrstev konstrukce — napiiklad v misté zmény tloustky
zatepleni soklu.

e Rozdilem mezi vnitinimi a vng&j$imi rozmé&ry konstrukce. Jako ptiklad miZeme uvést
prosty vné¢jsi nebo vnitini roh stény domu. V rohu domu je skladba ,,stény* domu stale

stejnd, homogenni, ale vn¢j$i a vnitini rozméry jsou jiné.

¥ SUBRT, R. Tepelné mosty ve  stavebnich  konstrukcich. — Tzbinfo  [online]. 2012,
[cit. 2014-11-12]. Dostupny z: http://www.tzb-info.cz/2526-tepelne-mosty-ve-stavebnich-konstrukcich.
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Obrazek 4: Priklad osazeni okna do tepelné izolace

[ e e T T e S e
) \ | ) i )

.»Z;' R A
i 1 ] s '> < ] )
=3 % r DA

\

Zdroj: DOMY DOMI, Tepelné mosty a tepelné vazby v pasivnich a nizkoenergetickych domech.
DD [online]. 2014, [cit. 2014-11-12]. Dostupny z: www.domydomi.cz/detail/tepelne-mosty-
nizkoenergeticke-domy.

3.3.3.1.2 Hledani tepelnych mosti

V soucasnosti se s dobrymi vysledky k odhalovéni tepelnych mosti pouziva termografie, ktera
dokaze zobrazit celou ,tepelnou mapu“ stavby. Diky termografickym snimkiim lze vytvorit
matematicky model konstrukce domu a pomoci pfi feSeni problémi. Méteni Ize ale provadét
pouze v chladném obdobi, kdy je dostatecny rozdil mezi vnéjsi a vnitini teplotou a pokud méfeni
neprovadi skutecny odbornik, jsou vysledky orientacni. Kvalitni méfeni se musi planovat na

spravné obdobi a maze trvat i vice dni.

3.3.3.2 Vndjsi stény

Norma CSN 73 0540-2 rozlisuje dvé varianty vnéj§ich stén. Prvni jsou t&7ké stény tvoreny
napiiklad ze zdénych, kamennych nebo betonovych prvki. Tyto stény se vyznacuji vysokou
tepelnou setrvacnosti, na rozdil od lehkych obvodovych plasth. Druhé, lehké, maji plosnou
hmotnost vSech vrstev nizsi nez 100 kg/mz. Nizkou akumulacni schopnost u téchto konstrukci
1ze vyvazit lepSimi (niz§imi) hodnotami souciniteld prostupu tepla. Typickym ptikladem lehkych
obvodovych stén jsou lehké obvodové plasté na bazi plastickych hmot, skla, lehkych kova a

dreva.
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Obrazek 5: Ptiklad skladby LOP

SCHEMA OBVODOVE STENY PRO PASIVNI DUM
1, Fermacell - sadroviaknita deska 15mm
2. Dievény ram /vypinén tepelnou izolaci/ 60 mm
3. Parozabrana
4. Dievény ram /vypinén tepelnou izolaci/ 120mm
5. Fermacell - sadrovlaknita deska 15mm
6. Termofasada 157 mm

Tloustka celkem 367 mm

Soucinitel prostupu tepla U = 0,12 W/m*K

Zdroj: OBCHODNI CENTRUM PRAHA, T echnologie montované dievostavby RD, OC Praha
[online]. 2014, [cit. 2014-11-12]. Dostupny z: http://www.noval01.cz/technologie.

U obvodového plasté je potteba vyloudit tepelné mosty a eliminovat kondenzaci vodnich par
uvniti  konstrukce. Toto se ovéfuje pomoci vypoctu. Zamezeni vnikani vodnich par do

konstrukce je mozné ptidanim parozéabrany.

Jak je z obrazki 7 a 6 patrné, v prvnim piipadé vznika kondenzat uvnitf na sténach vlivem nizké
povrchové teploty. V tomto piipad€ dochazi ke vzniku plisni a zhorSeni kvality konstrukce. Na

obr. 6 je navrzena vnéj$i izolace. V konstrukci tak nedochazi k velkému snizeni teploty a dal$im

nezadoucim vlivam.

Obrazek 7: Pribéh teplot uvnitf obvodové Obrazek 6: Pribéh teplot uvnitt obvodové
konstrukce bez ptidaného zatepleni konstrukce se spravnou tloustkou izolantu
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3.3.3.3 Vyplné otvoru

Diky kvalitnimu zaskleni jsou eliminovany tepelné ztraty, avSak samotny ram okna tvofi
nejslabsi ¢lanek vnéjSich konstrukci. Vyplné otvorti u nizkoenergetickych staveb jsou proto
zasazovany co nejblize vnéjSimu okraji fasady, do tepelné izolace, aby se zabréanilo vzniku
tepelnych mostt. U prosklenych vyplni otvorl je pouzivano zpravidla izolacni trojsklo. Vnitini

prostor je vyplnén inertnimi plyny, jakymi jsou argon nebo krypton.

Zatimco u jednoduchych oken se koeficient propustnosti U [W/m?K] pohybuje okolo velikosti 5,
u dnesnich modernich izola¢nich dvojskel 1ze dosdhnout hodnot mnohonasobné nizsich. Hodnota

se zde pohybuje jiz okolo 1,2 a u oken s trojitym zasklenim jiz okolo 0,8 W/m?K i niZsi.
Diky spravné zvolené okenni vyplni mizeme piedejit:

- vysokym nakladiim na vytapéni,
Iy v r Lo 1
- snizit nadm&rné teplené zisky™,

- redukovat hluk v domé.

Obrazek 8: Izola¢ni sklo Heat Mirror

: sklo

\ folie

Zdroj: ABLAK, Heat Mirror, Ablak [online]. 2014, [cit. 2014-11-
12]. Dostupny z: http://www.ablak.cz/izolacni-skla/.

1> Naptiklad za pomoci izolaéniho skla Heat Mirror. Folie je prithledna pro viditelné svétlo, ale zabraiiuje prichodu
tepelnému a ultrafialovému zafeni. Jedna se o tfivrstvy systém se dvéma nezavislymi komorami, pfi¢emz prostredni
vrstva je tvofena prave folii Heat Mirror.
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3.3.3.4 Tepelna izolace
Vybérem tepelné izolace ovliviiujeme nejvice velikost prostupu tepla konstrukei. Obecné plati,
ze ¢im je vetsi vrstva tepelné izolace, tim jsou mensi tepelné ztraty a naklady na vytapéni.

V zésad¢ rozliSujeme mezi vnitinim zateplenim a vnéj$im zateplenim.

U vnitfniho zatepleni zistane vnéjsi fasdda beze zmén. Dojde ke zmenSeni prostoru uvnitf
objektu. Snizi se akumulacni schopnost mistnosti a je dulezité konstrukci opatfit parozabranou.
Toto feSeni se vyuziva napi. u staveb pamatkové chranénych, kdy je nutné zachovat vnéjsi

vzhled konstrukce.

V zasad¢ veskeré tepelné izola¢ni materidly vyuzivaji velmi malé tepelné vodivosti vzduchu.
Pokud tedy dojde k zabranéni jeho pohybu tim, ze bude uzavien do drobnych komurek, nebo
mezi tenka vlakna ¢i Castice, dostaneme izola¢ni material. Materialy pro tepelnou izolaci jsou
proto vzdy pomérné lehké a porézni ajejich tepelnd vodivost se vice ¢i méné blizi tepelné

vodivosti nehybného vzduchu.

Tepelné izolace mizeme rozdélit do skupin:

Pénoveé izolacni materidly

2] Pénovy polystyren — EPS

[ Sedy polystyren

2] Pénovy polyuretan PUR

2] Extrudovany polystyren XPS
Minerdlni izolacni materialy

[=] Skelna vlna

[*2] Mineralni vina

Alternativni izolacni materidly

[=] Dtevovlaknita izolace
] Konopi

=] Slama

1 Ov¢i vina

Dalsi tepelné-izolacni materidaly

[*1 Celul6zova izolace

17



Tabulka 6: Pfehled izola¢nich materialt

Skupina materialt Material pv [kg.m™] A [W.an™* K]
Pénoplastické latky Pénové polystyreny 30 0,035
Extrudované 30 0,030
Pénové polyuretany 35 0,027
Pénové polyetyleny 25 0,026
Pénéné pryskyfice 40 0,040
Pénéné PVC 60 0,043
'V1aknité materialy Sklenéna vlakna 50 0,038
Mineralni vlakna 75 0,037
Synteticka vlakna 160 0,065
Ov¢i vina 30 0,039
Pénéné silikaty Pénové sklo 120 0,044
Mineralni materialy  [Expandovany perlit 75 0,060
Expandovany 100 0,065
Struskova pemza 500 0,130
Keramzit 350 0,110
Materialy na bazi dfevalPiliny a mineralizované 140 0,060
a ptirodnich vldken Slama a rakos 70 0,050
Korek a korkové desky 150 0,058
Dievovlaknité 400 0,092
Materidly na  bazi|Drceny mineralizovany; 30 0,039
celulozovych vlaken  |Desky  z asfaltového 60 0,065

Zdroj: NAZELENO. Tepelné izolace. Nazeleno [online]. 2014, [cit. 2014-11-05]. Dostupny z:
http://www.nazeleno.cz/stavba/izolace-2/tepelne-izolace-polystyren-mineralni-vata-a-dalsi.aspx.
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3.3.3.5 Zpiisob vétrani

Energeticky usporny dim musi byt tésny, aby nedochazelo ke zbyteCnym tepelnym ztratam.
Zaroven ale musi byt jednotlivé prostory v objektu spravné odvétravany. Do vzduchu v objektu
jsou uvolnovany zplodiny naseho metabolismu, piedev§im oxid uhli¢ity, vodni para a tékavé
organické latky. V modernim tésném dom¢ je samovolnd vyména vzduchu uz pfili§ mala, nez
aby zajistila potfebnou kvalitu vnitiniho prostiedi, a je proto zcela nezbytné zajistit ptiméfené

vétrani. K t&snosti objektu se pouziva tzv. blowerdoor test *°.

3.3.3.5.1 Prirozené — vétrani okny

Jde o nejjednodussi systém vétrani. Jednd se o pravidelné vétrani pii otevienych oknech.
Nevyhodou tohoto vétrani je fakt, Ze dochédzi k ndrazovym zménam teplot uvnitf v interiéru.
Dalsi nevyhodou mize byt, pokud venku nastane bezvétii. Nejucinnéjs§im zpisobem jak
vyvétrat, je oteviit okna tak, aby se vytvofil privan a vzduch uvnitt mohl proudit pryc

Z mistnosti.

3.3.3.5.2 Mikroventilace

Jde o dalsi zptisob vétrani, kdy je v okennim rdmu vytvofena mezera, kterou pronikd venkovni
vzduch dovniti do interiéru. Nevyhodou pfi tomto zplsobu vétrani je, ze v zimé, kdy je rozdil
mezi teplotami v interiéru a exteriéru piili§ vysoky, muze dochazet k nadpfiméfené vymeéné
vzduchu. To samé se da fici 1 v pfipad¢, kdy venku fouka vitr. Vyhodou je, Ze na vétrani
nemusime myslet a nedochazi k poklesu teploty jako u vétrani plné otevienym oknem. Naopak
Vv teplych obdobich za bezvétii nedochazi k vétrani prakticky vibec. ZjednoduSené feceno
mikroventilace muZze pomoci, pokud je pouzivana srozmyslem ajako dopln€k klasického

vétrani.
3.3.3.5.3 Nucené vétrani s rekuperaci tepla

Nejlepsi zpilisob, jak snizit tepelné ztraty vétranim, je pomoci zpétného ziskavani tepla
Z odpadniho vzduchu neboli rekuperaci. Pti rekuperaci tepla dochéazi k ptedani tepla z pouzitého
odpadniho vzduchu odchézejiciho z objektu do Cerstvého vzduchu nasavaného zvenku. Tato
vymeéna tepla probiha ve vyméniku tepla, ktery je hlavni soucasti rekuperacni jednotky. V praxi

se setkdme s nekolika typy vyménikd:

16 Zatizeni blower door je slozeno z velkoprimérového ventildtoru zasazeného ve dvefnim rdmu popf. okné v
obvodové sténé, pomoci kterého je vytvoren v budové podtlak i pretlak pfi tlakovém rozdilu 50 Pa. Timto métenim
1ze zjistit, kolik vzduchu proudi netésnostmi do interiéru.
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e Deskovy vyménik — v soucasné dobé¢ asi nejbéznéjsi typ vyméniku pro malé jednotky.
Odvadény vzduch je od ptivadéného vzduchu oddélen tepelné vodivymi deskami (nerez
ocel, hlinik, plasty). Obvyklé je provedeni s kolmym k#izenim proudii ve tvaru ctverce.

Teplotni uc¢innost téchto vymeéniki je mezi 40 az 80 %.

e Rotaéni regeneracni vyménik — nachdzi uplatnéni pfedevSim u vétSich zafizeni.
Vzduch prochazi otvory v pomalu rotujicim vélci a ptedava mu teplo. Vyhodou je vysoka
uc¢innost, snadna regulace, relativné malé rozméry a moZznost pienosu nejen tepla
citelného, ale 1 tepla vdzaného (ve form¢ latentniho tepla vodni pary, vlhkosti). Teplotni
ucinnost rotacnich vyméniki je 60 az 80 %, vlhkostni uc¢innost 10 az 20 % a potazenim

povrchu hygroskopickou vrstvou se da zvysit az na 60 az 70 %.

e Zemni vyménik - dal$i moznosti jak snizit tepelnou ztratu vétranim, je pouziti
pfedehfevu nasdvaného vzduchu v zemnim vyméniku. Je to vlastné dostatecné dlouhd
trubka zakopana do nezamrzné hloubky, skrze kterou ptisavame vétraci vzduch. Efekt
zemniho vymeéniku je nejvyraznéjsi v zimé, kdy se mrazivy vzduch pfedehieje znatelné.

Naopak v letnich vedrech jej mizeme vyuzit k ochlazovani vétraciho vzduchu.

Obrazek 9: Schéma vétrani s rekuperaci tepla

COhréty Cerstvy
vzduch vaduchu

- (\‘s:upm:u:hu
]

Zemni vyménik

| Qdtah pauditého
vaduch vaduche

Zdroj: NAZELENO. Vetrani a rekuperace. Nazeleno [online]. 2014, [cit. 2014-11-05].
Dostupny z: http://www.nazeleno.cz/stavba/okna-a-dvere/chap_271/vetrani-rekuperace-a-dalsi-
moznosti-stavime-energeticky-usporny-dum-4-dil.aspx.
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3.4 Obnovitelné zdroje energie

Vyuziti obnovitelnych zdroja se stava v soucasnosti dilezitym pojmem, ktery nabyva na vaze. Je
potfeba zachovat udrzitelny rozvoj prostiedi a zbytecné neplytvat fosilnimi palivy, jejichz
mnozstvi je omezené a zaroven vyuzivani pomérné neekologické. Alternativni zdroje energii,
nejen ze nas obklopuji v podstaté na kazdém kroku, ale miize se s nimi nakladat dalsi tisice let,

aniz by se jejich vyuzivanim vyrazng zvysila uhlikova stopa.

,»Obnovitelné pfirodni zdroje maji schopnost oproti zdrojiim konvekénim (fosilnim a jadernym),
se prfi postupném spotifebovavani ¢astecné nebo uplné obnovovat, a to samy nebo za piispéni

¢loveka. Neobnovitelné piirodni zdroje spotfebovavanim zamikaji.“17

Za obnovitelné zdroje energie jsou povazovany ty ptirodni zdroje energie, které jsou k dispozici
v zavislosti na podnebnich pochodech pfirody (slunec¢ni, vétrna, vodni a geotermdlni energie),
ale 1ze mezi n€ rovnéz zaradit i ty zdroje, jejichz obnova je dana ptirodnimi opakujicimi se cykly

(napt. rust dfevin, obilnin apod.).

V domacnostech a nizkoenergetickych stavbach bude vyuzivana ptfedevSim energie vznikla
spalovanim biomasy, slune¢ni energie, kdy za pomoci fotovoltaickych ¢lankti bude vyrabéna el.
energie a solarnich kolektorti, kdy bude dochazet k ptipravé teplé vody a teplého vzduchu pro

vytapéni. Dale jsou vyuZivana tepelna cerpadla.

I kdyz je potencidl obnovitelnych zdroji obrovsky, zasadnim problémem ziistdva GcCinnost
pfemény. Zejména u biomasy je u¢innost velmi nizka. Uginnost se dale snizuje tim, Ze
vyuzZivame jen Cast biomasy (napf. zrno). Dal$i vyznamné ztraty vznikaji pfi jejim spalovani —
zatimco pii pfeméné na teplo v kotlich na biomasu vyuZijeme az 80 % energie v rostlinach,
automobilovy motor pohanény tfeba fepkovym olejem ma G¢innost jen okolo 25 %. Disledkem
ztrat v celém fetézci je pak potfeba velkych ploch pro péstovani biomasy, zejména pii vyrobé

biopaliv.

,»Obnovitelné zdroje v soucasnosti pokryvaji asi 5 % spotieby primarnich zdroji. Teoreticky
potencial obnovitelnych zdroji mnohokrat ptesahuje soucasnou spotiebu. Pro vyuziti vSak
muzeme pouzit pouze ekonomicky dostupné technologie, coz potencial znacné snizuje.

Odhadované vyuziti v roce 2030 ve vysi 320 PJ by predstavovalo pokryti 17 % dnesni spotieby

" CESKA REPUBLIKA. Zakon 17/1992 Sb., o Zivotnim prostfedi, ve znéni pozdé&jsich zmén a dopliiki.
21



primérnich zdroji. V soucasnosti vSak primarni zdroje vyuzivame jen s G¢innosti 60 %, coz je

pomé&rné malo. !

3.4.1 Biomasa

»Bilomasou se rozumi biologicky rozlozitelnd ¢ast vyrobkl, odpadil a zbytkli ze zemédélstvi
(v€etné rostlinnych a zivociSnych latek), lesnictvi a souvisejicich primyslovych odvétvi a rovnéz

biologicky rozlozitelna cast primyslového a komunalniho odpadu.® 19

»Jedna se o rostlinny
materidl, ktery Ize pouzit jako palivo pro ucely vyuziti jeho energetického obsahu, pokud
pochézi ze zeméedé€lstvi, lesnictvi, nebo z potravinaiského primyslu, z vyroby surové buniciny
a z vyroby papiru z buni¢iny, ze zpracovani korku, ze zpracovani dieva s vyjimkou dievniho
odpadu, ktery obsahuje halogenované organické slouceniny nebo tézké kovy v disledku oSetient
latkami na ochranu dfeva nebo natérovymi hmotami, a dfevni odpad pochéazejici ze

)
stavebnictvi*?°,

Biomasu lze délit v zasadé na:
- dfevni hmotu,
- obilni a fepkovou slamu,

- spalitelné odpadni suroviny (komunalni, ptip. primyslovy odpad).

Energii z biomasy lze ziskat klasickym zpGsobem — spalovanim, dale zplynovanim, popf.

kogeneracni vyrobou tepla a elektrické energie.

Kazdy potencidl zdroje energie je omezeny. Pokud by byla veskera plocha plnici funkei lesa,
poli apod. vyuZita pro energetické ucely, dalo by se timto zplsobem ziskat az 700 PJ, coz je vice
nez polovina celkové energetické spotieby. 2! Tato myslenka je ale nerealna a redlny potencial

biomasy je odhadovan na 276 PJ.

18 MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDL. Potencidl obnovitelnych zdrojii energie. MZP [online]. 2014, [cit. 2014-
11-05]. Dostupny z:http://www.mzp.cz/cz/potencial_oze.

¥ EVROPSKA UNIE. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/77/ES., o podpote elektiiny vyrobené z
obnovitelnych zdrojii energie na vnitinim trhu s elektfinou, ve znéni pozdéjsich zmén a doplitkt.

% CESKA REPUBLIKA. Nafizeni vlady & 352/2002 Sb., o stanoveni emisnich limit a daldich podminkach
provozovani spalovacich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi, ve znéni pozdéjSich zmeén a doplnkd.

21 MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDL. Potencidl obnovitelnych zdrojii energie. MZP [online]. 2014, [cit. 2014-
11-05]. Dostupny z:http://www.mzp.cz/cz/potencial_oze.
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Obrazek 10: Kogeneracni jednotka

1. Plynovy motor 6. Vymeénik spaliny / voda
2. Generator 7. Chladi¢ mazaciho oleje
3. Rozvadég s fidicim systémem 8. Radiatorovy chladi¢

4. Mezichladi¢ pinici smési 9. Radiatorovy chladi¢

5. Vymeénik voda / voda 10. Tlumi€ hluku

Zdroj: EKOWATT. Kogenera¢ni jednotka. Ekowatt [online]. 2014, [cit. 2014-11-20]. Dostupny
z http://www.ekowatt.cz/uspory/kogenerace.shtml.

3.4.2 Sluneéni energie

Slune¢ni energii miZeme vyuzit, obdobné jako biomasu, pifi vyrob€ elektrické energie,

Kk vytapéni, ke zpracovani vody (ohtev, destilace).

Slune¢ni energii nelze ale pfeceniovat. Na Obrazku 11 miZeme vidét, jaké mnoZstvi energie
dopada na uzemi CR. Jeji vyuZiti je globalni, nicméné jeji ii€innost se bude v rliznych regionech,

podnebnych pasech lisit.

Fotovoltaické ¢lanky — Jedna se o polovodi¢. Ktery je schopen vyrabét z dopadajiciho svétla
elektrickou energii. ,,Pfi vyrobé energie ve fotovoltaickych ¢lankach se vyuziva jevu, kdy pii
dopadu slune¢niho zatfeni (fotonll) na polovodi¢ovy pfechod PN dochazi k uvolnéni volnych
elektronii. Pfi doplnéni PN piechodu o elektrody (anodu a katodu), lze jiz hovofit o

fotovoltaickém ¢lanku, ve kterém muze protékat elektricky proud.*

Solarni kolektor — Toto zafizeni vyrabi tepelnou energii ze slune¢niho zareni, tato energie pak

vyuzivana k ptiprave teplé vody, vytapeéni apod.
Soléarni kolektory se déli podle druhu obéZného média na:

e kapalinové solarni kolektory,

e teplovzdusné solarni kolektory.
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Obrazek 11: Sluneéni mapa CR

m 1050 kWh/m®
1100 KWh/m®
= 1150 kWhy/m®
W 1200 kWh/m? @ Pramérny dopad sluneéniho
® 1250 KWh/m? zéafeni na tzemi CR

Zdroj: CESKA FOTOVOLTAICKA ASOCIACE. Mapa slunecniho svitu pro CR. CFA [online].
2014, [cit. 2014-11-20]. Dostupny z http://www.cefas.cz/caste-dotazy/.

3.4.3 Vétrna energie

Vétrna energie, obdobné jako slunecni energie patii spiSe k doplikovym zdrojim energie. Je
zavisla na pramémé rychlosti vétru, ktera neni vzdy a viude optimalni. Na uzemi CR nemize
figurovat jako jediny zdroj energie. Optimalni je dopliiovani tohoto typu energie pravé se

slune¢ni energii, protoZe zvySend povétrnost je obvykle spojena se zataZzenou oblohou.

Obrazek 12: Vétrna mapa CR

Priméma rychiost vétru
ve 40 m nad zemi [m/s]

45-50
20-30 50-55
30-35 55-6.0
35-40 6.0-80

<20

40-45 >80

Zdroj: HRDLICKA, F. Specifika vétrné energetiky. EXPO DATA [online]. 2014,
[cit. 2014-11-12]. Dostupny z: http://www.casopisstavebnictvi.cz/clanek.php?detail=185.
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3.4.4 Energie vodnich toku

Energie ziskana z vodnich dél a tokd patii mezi doplitujici zdroj energie mnoha regionti. V CR je
potencidl vodnich tok pomérné znacny, nicméné redlnost vyuziti tohoto potencialu je nizsi.
Vyhodou vodnich elektraren jsou nizké provozni naklady a dlouha doba zivotnosti vodniho dila 1

vlastniho generatoru.

3.4.5 Geotermalni energie

Ceska Republika patii mezi geologicky stabilni plochu a geotermalni prameny se vyskytuji jen
v n¢kterych oblastech, zejména na Karlovarsku. VétSina zdroju geotermalni energie je tézko
piistupna, a proto je jeji potencial v CR pomérné mélo vyuzitelny. Vyzaduje hluboké vrty, které
jsou i finan¢né naro¢né. Pii vyuziti této energie je potfeba pocitat s tim, ze je potieba dosdhnout
teplot v intervalu 60-90 °C, které Ize docilit pfidanim tepelného Cerpadla, aby bylo dosazeno

pottebné vystupni teploty.

3.4.6 Tepelna Cerpadla
3.4.6.1 Princip TC

»Princip je zaloZen na Carnotové cyklu, se kterym operuji napiiklad bézné ledni¢ky a obecné
vSechna chladici zatizeni. Jde o transport tepla z jednoho mista na druhé, ovSem to se ned¢je
spontanné, ale za pfispéni prace. Tu v tomto piipadé produkuji vykonné kompresory napajené
elektfinou. Vedle nich tvoii zdklad okruhu kolektor nebo také vyparnik, ktery odebird teplo
okolni latce (typicky vzduchu, zeminé nebo vod¢). Vyparnikem proudi plyn o nizké teploté,
ktery je ohfivan a jeho teplota je jeSté zvySena stlatenim v kompresoru, kdy se plyn méni v
kapalinu. Za nim nasleduje topné ¢ast kondenzatoru, ve které je teplo jiz pfimo pfedavano stavbé
— v podobé podlahového nebo teplovzduSného vytapeéni apod. Zde se kapalina ochladi, odevzda
skupenské teplo a je pres expanzni trysku prevedena zp&t na plyn do vyparniku.© % Zizeni
tepelného Cerpadla neni limitovano pozemkem ani druhem podloZi, jde jen o volbu spravného
typu. Existuji zafizeni odebirajici teplo ze vzduchu, zemé a vody, pficemz jako topné médium
vyuzivaji bud’ vzduch, nebo vodu. Odtud vyplyvaji oznaceni soustav jako vzduch/vzduch,

vzduch/voda a zemé&/voda.

2 NAZELENO. Tepeind cerpadla. Nazeleno [online]. 2014, [cit. 2014-11-20]. Dostupny z
http://www.nazeleno.cz/energie/tepelna-cerpadla/tepelna-cerpadla-idealni-reseni-pro-rodinny-dum.aspx.
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3.5 Vyroba elektrické energie v CR

V Ceské Republice bylo dle Tabulky 7 vyrobeno za posledni roky obdobné mnozstvi elektrické
energie. V roce 2013 ji bylo vyrobeno 87 064 GWh.

V pribéhu let se meéni i zména typu zdroje elektrické energie. Snizuje se mnozstvi elektrické

energie vyrobené v elektrarnach

vyuzivajici

fosilni

paliva,

naopak

se zvySuje podil

paroplynovych a spalovacich elektraren (zejména diky zavadéni bioplynovych stanic do

provozu). Ostatni typy elektraren vyuzivajici obnovitelné zdroje zaznamenévaji mirny vzestup,

respektive stagnaci.

Tabulka 7: Vyroba elektiiny v CR celkem [GWh]

2010 2011 2012 2013
Paroplynové, spalovaci elektrarna 3600,4 3955,1 4 435,1 5272,4
Vodni elektrérma 3380,6 2835 2 963 3761,7
Veétrna elektrarna 335,5 396,8 417,3 478,3
Vodni elektrarna 612%%3 %7]61?,7 21731 2070,2
Cernouhelna, hnédouhelna 49979,7 | 49973,0 | 47261,0 | 44737,0
Jaderna elektrarna 27998,2 | 28282,6 | 30324,2 | 30 745,3
Geotermalni elektrarna 0 0 0 0
Vyroba elektfiny — hruba celkem 85910,1 | 87560,6 | 87537,7 | 87 064,9

Zdroj: ENERGOSTAT. Obnovitelné zdroje. Energostat [online].
Dostupny z http://energostat.cz/obnovitelne-zdroje.html.
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Graf 1: Vyroba elektiiny v CR z obnovitelnych zdroji
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Zdroj: Vlastni tvorba

3.5.1 Vyvoj cen elektrické energie v CR

— Tarif D 25d, jisti¢ 3 x 25A
Tabulka 8: Vyvoj cen elektfiny, E.ON - Tarif D 25d, jisti¢ 3 x 25A

rok Cena za MWh Cena za MWh Mésicéni plat za
(nizky tarif) E.ON (vysoky tarif) E.ON jistic E.ON
2009 1892,78 5093,66 184
2010 1892,78 5093,66 184
2011 1981,3 5096,21 184
2012 2105,88 5060,30 176
2013 2235,03 5187,84 177
2014 1984,02 4715,54 167

Zdroj: Vlastni tvorba
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— Tarif D 26d, jisti€ 3 x 25A
Tabulka 9: Vyvoj cen elektiiny, E.ON - Tarif D 26d, jisti¢ 3 x 25A

rok Cena za MWh Cena za MWh Mg¢sicni plat za
(nizky tarif) E.ON (vysoky tarif) E.ON jisti¢ E.ON
2009 1967,84 3864,84 325
2010 1892,78 3641,52 338
2011 1981,3 3622,72 338
2012 2105,88 3724,94 310
2013 2235,03 3818,92 312
2014 1984,02 3432,18 294
Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 2: Vyvoj cen elektrické energie v CR
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Zdroj: Vlastni tvorba
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3.5.2 Vyvoj cen paliv z biomasy v CR

Tabulka 10: Vyvoj cen paliv: palivové dievo, dfevéné brikety, pelety

Palivové dievo | Dievéné brikety Pelety
(4,2 kWh/kg) (4,5 kWh/kg) (4,8 kWh/kg)
Ké/t |Ke&/kWh [Ket [Ke/kWh |Keét | KE/kWh
2009| 2150 0,51| 4450 0,99| 5250 1,09
2010| 2150 0,51| 4775 1,06 5300 1,10
2011| 2375 0,57| 4600 1,02| 5375 1,12
2012| 2875 0,68| 5100 1,13| 5475 1,14
2013| 3250 0,77| 5500 1,22 5900 1,23

Zdroj: CESKA PELETA. Vyvoj cen paliv z biomasy pro domdcnosti. Tzbinfo [online]. 2014,
[cit. 2014-11-20]. Dostupny z http://oze.tzb-info.cz/peletky/9653-drevene-pelety-vyvoj-cen-a-
novinky-na-trhu.

Graf 3: Vyvoj cen paliv: palivové dievo, dievéné brikety, pelety
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Zdroj: Vlastni tvorba
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4 Vyzkumny problém

V této diplomové praci je predstaven rodinny dim, ktery dale bude postupné navrzen na dvé
varianty nizkoenergetickych staveb a jednu pasivni stavbu, a poté budou posuzovany jejich
energetické naro¢nosti. Kone¢né vysledky budou porovnany a vyhodnoceny. Vypocty budou

provadény za pomoci programu Energie 2010.

4.1 Vyzkumné otazky

1) Jak vysoka je skutecnd uspora energie navrzené nizkoenergetické stavby oproti stavajici
stavbg&?

2) Jaky je rozdil v dobé navratnosti do investice pro variantu nizkoenergetického domu a
pasivniho domu?

3) Vyplati se z hlediska navratnosti snazit se docilit u stavajicich staveb co nejnizsich spotieb

za energie a pritom sledovat normy pro nizkoenergetické a pasivni stavby?
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5 Popis rodinného domu

Stavba se nachazi na pozemku parcelni Cislo 6/3. Toto katastralni uzemi spada do uzemi
s povéfenym obecnim Gfadem v Ceskych Velenicich, piiblizné 180km jizn& od Prahy. Stavba je

situovana na jihozapadni svétovou stranu.

Obrazek 13: RD situace

Zdroj: Dokumentace investora, dokumentace pro ohlaseni, autor Ing. Vladislav Vanék.

Jedna se o rodinny dim s jednou bytovou jednotkou. Stavba je ¢lenéna do dvou nadzemnich
podlazi. Pidorysné velikost celé stavby ¢ini 13,3m x 9,27m. Do vypocti bude pouzita ale Cista
plocha obytné ¢asti o zastavéném plose 89,32m2 (mistnost s ¢islem 1 v 1.NP a mistnost ¢islo 5
Vv 2.NP nejsou nikterak oddéleny od venkovniho prostfedi, jednd se o oteviené kryté stani pro
osobni automobil respektive otevienou terasu ve 2. NP. Oba tyto prostory jsou pouze zastieSeny,
nejednd se tedy o stavebni prvky, které vyrazn€ ovliviiuji tepelné ztraty objektu a budou tak ve
vypoctech vynechany). Dim byl postaven ve 30. letech 20. stoleti a v sou¢asné dob¢ prochazi

rekonstrukeci.
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V 1. NP se nachazi ptedsin, schodisté, vstupni hala, koupelna, WC, kuchyn¢ a obyvaci pokoj.
Obrazek 14: 1. NP
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Zdroj: Dokumentace ir\l:zue’g‘fora, dokumentace pro ohlaSeni, autor Ing. Vladislav Vangk.
V 2. NP je loZnice, détsky pokoj, hala, schodisté¢ a WC se sprchovym koutem.

Obrazek 15: 2. NP
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Zdroj: Dokumentace investora, dokumentace pro ohlaseni, autor Ing. Vladislav Vanék.
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Zakladni informace o stavbé

- Padorysna plocha: 89,32 m?
- Obestavény prostor: 367 m®
- Uzitna plocha: 99,4 m?

Tabulka 11: Tabulka mistnosti 1.NP

Tabulka mistnosti 1.NP

C. Popis mistnosti m?* Podlaha

1 Oteviena garaz 32,5 Keramicka dlazba

2 Vstup 2,3 Keramicka dlazba

3 Vnéjsi schodisté 2,8 -

4 Terasa 11,8 Keramicka dlazba

5 Piedsin 8,8 Keramicka dlazba

6 Schodisté - -

7 Hala 7,4 Keramicka dlazba

8 Schodiste do sklepa - -

9 WC 15 Keramicka dlazba
10 Koupelna 41 Keramicka dlazba
11 Kuchyné 11,1 Keramicka dlazba
12 Obyvaci pokoj 20,3 Koberec

Zdroj: Vlastni tvorba

Tabulka 12: Tabulka mistnosti 2. NP

Tabulka mistnosti 2.NP

C. Popis mistnosti m?® Podlaha

1 Schodiste - -

2 Hala 7,9 Koberec

3 WC 2,5 Keramicka dlazba
4 Pokoj 15,5 Koberec

5 Terasa 20,5 Dievéné fosny
6 LoZnice 20,3 Koberec

Zdroj: Vlastni tvorba
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Tabulka 13: Tabulka vyplné otvort

- Vyél[(;::;plné Sﬁk[?n‘;z;)lné Orientace | Pocet ks
Balkonové dvete 2250 1200 JZ 1
Balkonové dvete 2250 1000 SZ 1

Stfe$ni okno 1000 700 S 3
Stfe$ni okno 1000 700 JZ 4
okno 1500 1450 S 2
Okno 400 1000 SZ 1
Okno 1500 1000 SZ 1
Okno 1500 1000 S 2
Okno 1500 1000 JZ 1
Vstupni dvete 2100 1100 JZ 1

Zdroj: Vlastni tvorba

Tabulka 14: Tabulka fasady

) Plocha fasady Plocha vyplni otvori | Plocha fasady bez vyplni
Orientace 9 2 2
celkem [m?] [m] otvord [m?]
JZ 28,4 6,51 21,89
SZ 28,4 4,15 24,25
S 50,1 7,35 42,75
JV 8,9 - 8,9

Zdroj: Vlastni tvorba

» V nasledujici ¢asti prace jsou za pomoci vysledkli z programu Energie 2010 znazornény
hodnoty mérnych tepelnych ztrat budovy a ro¢ni dodané energie budovy.

» Pro okrajové podminky vypoctu byla zvolena lokalita Jindfichiiv Hradec.
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5.1 Energetické posouzeni domu pitvodniho stavu

Jedna se o0 typ stavby bez jakékoli tepelné izolace. Jsou piredpokladané obrovské tepelné ztraty
sttechou, vyplnémi otvorti i samotnymi svislymi konstrukcemi. Nevyhovujici jednoducha
Spaletova okna. Konstrukce se znatelnymi tepelnymi mosty (napf. piipojovaci spara u okennich
konstrukei, nedostate¢né oSetieni betonovych vénci, prekladd apod.) Kotel na tuha paliva bez
jakékoli regulace. Dim se snadno ptetopi, naopak v chladnéjSich mésicich, kdy kotel neni

Vv provozu, diky vysokému tniku tepla, rychle klesa i teplota v interiéru.

5.1.1 Popis konstrukei

Skladba obvodové stény:

o 5 mm omitka vapenna 2=0,800 [W/(m.K)]
o 20 mm omitka vapenocementova  4=0,990 [W/(m.K)]
o 450 mm CPP 2=0,800 [W/(m.K)]
o 20 mm omitka vapenocementova  1=0,990 [W/(m.K)]
o 8mm btizolit 2=0,900 [W/(m.K)]
Skladba stiechy:
o 5 mm omitka vapenna 2=0,800 [W/(m.K)]
o 5 mm rakosova rohoz 2=0,054 [W/(m.K)]
o 15mm dfevény zaklop 1=0,024 [W/(m.K)]
o 0,2 mm pojistna hydroizolace 2=0,200 [W/(m.K)]

o Stfesni krytina

Skladba podlahy k nevytap&nému prostoru typ A (20,3m?):

o 20 mm betonovéa dlazba 2=1,010 [W/(m.K)]
o 5 mm betonovy poter 2=1,230 [W/(m.K)]
o 200 mm zelezobetonova deska 2=1,500 [W/(m.K)]
o Smm omitka vapenna 2=1,500 [W/(m.K)]

Skladba podlahy k nevytap&nému prostoru typ B (33,3m?):

o 2 mm povlak PVC 4=1,010 [W/(m.K)]
o 25 mm dfeveéné palubky 4=0,220 [W/(m.K)]
o 100 mm Stérkopiskovy zasyp 2=1,500 [W/(m.K)]
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o 200 mm zelezobetonova deska 4=1,500 [W/(m.K)]
o Smm omitka vapenna 24=1,500 [W/(m.K)]

5.1.2 Tepelné ztraty

V tomto ptipad¢ se nejednd o nizkoenergetickou stavbu, ale pro presnéjsi vysledek a nasledné
celkové porovnani hodnot bylo pouzito vypoctu dle TNI 73 0329. Vétrani bylo navrzeno jako

prirozené.

Tabulka 15: Mérné tepelné ztraty budovy — ptivodni stav

Tepelné ztraty RD [WIK]
Vétrani 28,831
Tepelné mosty 101,600
Obvodova sténa 69,529
Stfecha 224,515
Podlaha 63,907
Otvorova vypli 52,375

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 4: Mérné tepelné ztraty budovy [W/K] — piivodni stav

v /7 /7
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’ 63,907 52.375
0 T T T T T -_\
Strecha  Tepelné mosty Obvodova Podlaha Otvorova Vétrani
sténa vypln

Zdroj: Vlastni tvorba, program ENERGIE 2010
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Na grafu 4 jsou znazornény jednotlivé ¢asti konstrukce budovy a jejich mérné tepelné ztraty.
Zgrafu 5 je patrné, ze nejvEétsi tepelnou ztratu zobrazuje stiecha. Skladba stfesniho plasté
pfedstavuje prostou konstrukci bez jakékoli tepelné izolace a umoziuje tak, diky nizkému
tepelnému odporu, snadny Unik tepelné energie vzniklé v hodnocené zoné. Tato ztrata tvori
priblizné 2/5 z celkovych tepelnych ztrat posuzovaného objektu. Dalsi vyznamnou polozkou jsou
tepelné mosty. Diky pfirdZzce pro tepelné mosty, které v piivodnim feSeni nebyly viibec feseny,
tvoii tepelna ztrata pfiblizné 1/5 z celkovych ztrat objektu. Zbylé tepelné ztraty tvoii ztrita

prostupem tepla obvodovou sténou, podlahou, otvorovou vyplni a vétranim.

Graf 5: Mérné tepelné ztraty budovy [%] — pivodni stav

Mérné tepelné ztraty budovy [%]

530 %
B Veétrani
M Tepelné mosty
B Obvodova sténa
m Stfecha
m Podlaha

m Otvorova vypli

Zdroj: Vlastni tvorba, program ENERGIE 2010

Tabulka 16: Ro¢ni spotieba energie - ptivodni stav

Roc¢ni bilance spotieby energie [GJ] [MWh] [KWh/m?]
e 350,906 97,474 981
Vytapéni
. 9,062 2,517 25
Ptiprava TV
8,640 2,400 24
Osvétleni
Celkova spotfeba 368,608 | 102,391 1030

Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 6: Ro¢ni bilance energie dodana budové [%] - pivodni stav
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Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 7: Potieba tepla na vytapéni - ptivodni stav
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Zdroj: Vlastni tvorba
Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni budovy je 159,554 GJ (44,321 MWh). Na grafu 7 je

znazornéna potieba tepla pro jednotlivé mésice v roce. Celkova ro¢ni dodand energie je 368,608
GJ (102,391 MWh).
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5.2 Energetické posouzeni varianty domu navrieného dle PD

Stavba by v této ¢asti méla spliovat pozadavky na tepelnou pohodu uvnitf. Dojde K zatepleni jeji
obalky fasadnim polystyrenem. Stfecha bude zateplena mineralni vlnou. Spaletova okna budou
nahrazena novymi plastovymi s lepSimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Dim bude osazen
kotlem na tuhd paliva, ktery bude zajistovat vyrobu teplé uzitkové vody a vytapéni celé zony.
Tim, ze dojde K zlepSeni izola¢nich vlastnosti obalky, budou sniZzeny tepelné ztraty objektu a

dojde 1 na sniZzeni ndklada spojenych s vytapénim.
5.2.1 Popis konstrukei

Skladba obvodové stény:

o 5 mm omitka vapenna 2=0,800 [W/(m.K)]
o 20 mm omitka vapenocementova  1=0,990 [W/(m.K)]
o 450 mm CPP 24=0,800 [W/(m.K)]
o 5 mm stérkovy tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
o 100 mm fasadni polystyren 2=0,044 [W/(m.K)]
o 3mm stérkovy tmél 2=0,800 [W/(m.K)]
o 2 mm silikonova omitka 4=0,700 [W/(m.K)]
Skladba stiechy:
o 12,5 mm sadrokarton 2=0,220 [W/(m.K)]
o 0,25 mm parozabrana 2=0,390 [W/(m.K)]
o 160 mm mineralni vina 2=0,039 [W/(m.K)]
o 50 mm mineralni vina 2=0,039 [W/(m.K)]

o 0,25 mm pojistna hydroizolace 2=0,390 [W/(m.K)]
o Stfesni krytina

Skladba podlahy k nevytap&nému prostoru typ (53,6m?):

o 10 mm keramicka dlazba 2=1,010 [W/(m.K)]
o 3 mm lepici tmel 24=0,800 [W/(m.K)]
o 40 mm betonovy potér 2=1,500 [W/(m.K)]
o 0,2 mm separacni PE folie 2=0,160 [W/(m.K)]
o 100 mm EPS 100Z 2=0,044 [W/(m.K)]
o 200 mm Zelezobetonova deska 4=1,430 [W/(m.K)]
o 5Smm omitka vdpenna 4=0,800 [W/(m.K)]
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5.2.2 Tepelné ztraty

V nésledujici ¢asti jsou zndzornény hodnoty mérnych tepelnych ztrat budovy a ro¢ni dodané
energie budovy. Nejedna se znovu o nizkoenergetickou stavbu, ale pro presnéjsi vysledek a
nasledné celkové porovnani hodnot bylo pouzito vypoctu dle TNI73 0329. Vétrani bylo

navrzeno jako pfirozené.

Tabulka 17: Mérné tepelné ztraty budovy — ptidani TI a vymeéna oken

Tepelné ztraty RD [WIK]
Vétrani 28,831
Tepelné mosty 25,400
Obvodova sténa 39,703
Stfecha 23,671
Podlaha 16,887
Otvorova vyplit 36,598

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 8: Mérné tepelné ztraty budovy [W/K] — ptidani TI a vyména oken
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Zdroj: Vlastni tvorba, program ENERGIE 2010
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Graf 9: Mérné tepelné ztraty budovy [%] — ptidani TI a vyména oken

Mérné tepelné ztraty budovy [%]
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B Tepelné mosty

® Obvodova sténa

B Stiecha
m Podlaha
m Otvorova vyplni
Zdroj: Vlastni tvorba, program ENERGIE 2010
Tabulka 18: Ro¢ni spotieba energie - pfidani TI a vyména oken
Ro¢ni bilance spoti‘eby energie [GJ] [MWh] [KWh/m?]
Vytapéni 96,678 GJ 26,855 MWh 270 kWh/m2
7,647 GJ 2,124 MWh 21 KWh/m2
Ptiprava TV
8,640 GJ 2,400 MWh 24 kWh/m2
Osvétleni
112,965 GJ 31,379 MWh 315 kWh/m2
Celkova spotieba

Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 10: Rocni bilance energie dodana budové [%] -pfidani TI a vyména oken
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Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 11: Potfeba tepla na vytapéni - pfidani TI a vyména oken
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Zdroj: Vlastni tvorba

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni této varianty je 43,578 GJ (12,105 MWh ). Na grafu je
znazornéna potieba tepla pro jednotlivé mésice v roce. Celkova ro¢ni dodana energie je 112,965

GJ (31,379 MWh)
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5.3 Energetické posouzeni varianty domu na hodnoty poZadované

Tato stavba spliiuje pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla dle Tabulky 3

CSN 73 0540 — 2. Pozadavky dle CSN:

o Sténa vn&jsi: 0,30 [W/(m?.K)]
o Strecha sklonem do 45°: 0,24 [W/(m?.K)]
o Strop z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 [W/(m?.K)]
o Vypli otvoru ve vnéjsi stén€, krome dveti: 1,50 [W/(m2.K)]
o Sikmaé vyplii otvoru se sklonem do 45°: 1,40 [W/(m2.K)]
o Dveini vypli otvoru 1,70 [W/(m?.K)]

5.3.1 Popis konstrukei

Skladba obvodové stény: U=0,29 W/(m*K)

o 5 mm omitka vapenna 4=0,800 [W/(m.K)]
o 20 mm omitka vapenocementova  1=0,990 [W/(m.K)]
o 450 mm CPP 4=0,800 [W/(m.K)]
o 5 mm stérkovy tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
o 100 mm fasadni polystyren 24=0,037 [W/(m.K)]
o 3mm stérkovy tmel 24=0,800 [W/(m.K)]
o 2 mm silikonova omitka 2=0,700 [W/(m.K)]

Skladba stiechy: U=0,21 W/(m?K)

o 12,5 mm sadrokarton 2=0,220 [W/(m.K)]
o 0,25 mm parozabrana 2=0,390 [W/(m.K)]
o 180 mm mineralni vina 2=0,033 [W/(m.K)]

o 0,25 mm pojistna hydroizolace 2=0,390 [W/(m.K)]
o Stfesni krytina

Skladba podlahy k nevytapénému prostoru typ (53,6m?): U=0,54 W/(m?K)

o 10 mm keramick4 dlazba 2=1,010 [W/(m.K)]
o 3 mm lepici tmel 24=0,800 [W/(m.K)]
o 40 mm betonovy potér 2=1,230 [W/(m.K)]
o 0,2 mm separacni PE folie 2=0,160 [W/(m.K)]
o 50 mm EPS 1002 24=0,037 [W/(m.K)]
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o 200 mm Zelezobetonova deska

o Smm omitka vapenna

5.3.2 Tepelné ztraty

1=1,430 [W/(m.K)]
1=0,800 [W/(m.K)]

Tabulka 19: Mérné tepelné ztraty budovy — hodnoty pozadované

Tepelné ztraty RD [WIK]
Vétrani 22,841
Tepelné mosty 12,700
Obvodova sténa 28,359
Stfecha 16,737
Podlaha 18,795
Otvorova vypli 34,337

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 12: Mérmé tepelné ztraty budovy [W/K] — hodnoty pozadované

W/K] Mérné tepelné ztraty budovy [W/K]
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Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 13: Mémé tepelné ztraty budovy [%] — hodnoty pozadované

J

Mérné tepelné ztraty budovy [%]

W Vétrani
B Tepelné mosty

® Obvodova sténa

B Stiecha
m Podlaha
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Zdroj: Vlastni tvorba, program ENERGIE 2010
Tabulka 20: Ro¢ni spotieba energie - hodnoty pozadované
Roc¢ni bilance spoti‘eby energie [GJ] [MWh] | [kWh/m?]
e 40,040 11,122 112
Vytapéni
o 7,647 2,124 21
Ptiprava TV
o 8,640 2,400 24
Osvétleni
56,327 15,646 158
Celkova spotieba — E— =

Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 14: Rocni bilance energie dodana budové [%] - hodnoty poZzadované
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Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 15: Potieba tepla na vytapéni - hodnoty pozadované
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Zdroj: Vlastni tvorba

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni navrzené varianty pro pozadované hodnoty jednotlivych
soucinitelll prostupu tepla je 30,431 GJ (8,453 MWh). Celkové ro¢ni dodana energie je 56,327
GJ (15,646 MWh).
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5.4 Energetické posouzeni varianty domu na hodnoty doporucené

Tato navrzend varianta stavby splituje doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla dle

Tabulky 3 CSN 73 0540 — 2. Tyto hodnoty jsou piisnéjsi nez hodnoty pozadované.

Pozadavky dle CSN:
o Sténa vn&jsi: 0,20 [W/(m?.K)]
o Stiecha sklonem do 45°: 0,16 [W/(m*.K)]
o Strop z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,40 [W/(m?.K)]
o Vypli otvoru ve vngjsi stén€, krome dvefti: 1,20 [W/(m?.K)]
o Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°: 1,10 [W/(m*.K)]
o Dveini vypli otvoru 1,20 [W/(m?.K)]

5.4.1 Popis konstrukei

Skladba obvodové stény: U = 0,20 W/(m.K)

o 5 mm omitka vapenna 2=0,800 [W/(m.K)]
o 20 mm omitka vapenocementova  4=0,990 [W/(m.K)]
o 450 mm CPP 2=0,800 [W/(m.K)]
o 5 mm stérkovy tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
o 14 mm fasadni polystyren 2=0,037 [W/(m.K)]
o 3mm stérkovy tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
o 2 mm silikonova omitka 2=0,700 [W/(m.K)]

Skladba stiechy: U = 0,16 W/(m.K)

o 15 mm sadrokarton 2=0,220 [W/(m.K)]
o 0,25 mm parozabrana 2=0,390 [W/(m.K)]
o 260 mm mineralni vlna 2=0,033 [W/(m.K)]

o 0,25 mm pojistna hydroizolace 2=0,390 [W/(m.K)]
o Stiesni krytina

Skladba podlahy k nevytap&nému prostoru (53,6m?): U = 0,31 W/(m.K)

o 10 mm keramicka dlazba 2=1,010 [W/(m.K)]
o 3 mm lepici tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
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o 40 mm betonovy potér

o 0,2 mm separacni PE folie

o 100 mm EPS 100Z

o 200 mm Zelezobetonova deska

o S5Smm omitka vapenna

5.4.2 Tepelné ztraty

1=1,230 [W/(m.K)]
1=0,160 [W/(m.K)]
1=0,037 [W/(m.K)]
)=1,430 [W/(m.K)]
1=0,800 [W/(m.K)]

Tabulka 21: Mérné tepelné ztraty budovy — hodnoty doporuéené

Tepelné ztraty RD [WIK]
Vétrani 22,841
Tepelné mosty 12,700
Obvodova sténa 21,514
Stfecha 11,955
Podlaha 13,013
Otvorova vypli 27,002

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 16: Mérné tepelné ztraty budovy [W/K] — hodnoty doporucené
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Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 17: Mérné tepelné ztraty budovy [%] — hodnoty doporucené
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Zdroj: Vlastni tvorba
Tabulka 22: Roc¢ni spotieba energie - hodnoty doporucené
Ro¢ni bilance spoti‘eby energie [GJ] [MWh] [KWh/m?]
L, 29,259 8,128 82
Vytapéni
Priprava TV 7,647 2,124 21
ot 8,640 2,400 24
Osvétleni
Celkova spotieba 45547 12,652 128

Zdroj: Vlastni tvorba




Graf 18: Rocni bilance energie dodana budové [%] - hodnoty doporuc¢ené
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Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 19: Potieba tepla na vytapéni - hodnoty doporucené
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Zdroj: Vlastni tvorba

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni navrzené varianty pro doporuc¢ené hodnoty jednotlivych
soucinitel prostupu tepla je 21,995 GJ (6,110 MWh). Celkova ro¢ni dodana energie je 45,547
GJ (12,652 MWh).
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5.5 Energetické posouzeni varianty domu na hodnoty pro pasivni
diim

Tato stavba spliiuje pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla dle Tabulky 3

CSN 73 0540 — 2 pro pasivni budovy.

Pozadavky dle CSN:
o Sténa vn&jsi: 0,18-0,12 [W/(m*.K)]
o Stiecha sklonem do 45°: 0,15-0,10 [W/(m*.K)]
o Strop z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,30-0,20 [W/(m*.K)]
o Vypli otvoru ve vnéjsi stén¢, krome dvefti: 0,80-0,60 [W/(m*.K)]
o Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°: 0,90 [W/(m*.K)]
o Dveini vyplii otvoru 0,90 [W/(m*.K)]

5.5.1 Popis konstrukei

Skladba obvodové stény: U=0,15 W/(m*.K)

o 5 mm omitka vapenna 2=0,800 [W/(m.K)]
o 20 mm omitka vapenocementova  1=0,990 [W/(m.K)]
o 450 mm CPP 4=0,800 [W/(m.K)]
o 5 mm stérkovy tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
o 160 mm fasadni polystyren 2=0,037 [W/(m.K)]
o 3mm stérkovy tmel 2=0,800 [W/(m.K)]
o 40 mm tep. izol. omitka 2=0,700 [W/(m.K)]

Skladba stfechy: U=0,12 W/(m*.K)

o 15 mm sadrokarton 2=0,220 [W/(m.K)]
o 0,25 mm parozabrana 2=0,390 [W/(m.K)]
o 160 mm mineralni vina 2=0,033 [W/(m.K)]
o 200 mm nekrokevni izolace 2=0,044 [W/(m.K)]

o 0,25 mm pojistna hydroizolace 2=0,390 [W/(m.K)]

o Stfesni krytina
Skladba podlahy k nevytapénému prostoru (53,6m?): U=0,24 W/(m?.K)

o 10 mm keramick4 dlazba 4=1,010 [W/(m.K)]
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5.5.2

Tabulka 23: Mérné tepelné ztraty budovy — hodnoty pasivniho domu

3 mm lepici tmel
40 mm betonovy potér
0,2 mm separacni PE folie

100 mm EPS 1002

200 mm zelezobetonova deska

Smm stérkovy tmel
30mm EPS
3mm stérkovy tmel

Smm omitka vapenna

Tepelné ztraty

1=0,800 [W/(m.K)]
)=1,230 [W/(m.K)]
1=0,160 [W/(m.K)]
)=0,037 [W/(m.K)]
)=1,430 [W/(m.K)]
1=0,800 [W/(m.K)]
)=0,037 [W/(m.K)]
1=0,800 [W/(m.K)]
1=0,800 [W/(m.K)]

Tepelné ztraty RD [WIK]
Vétrani 3,276
Tepelné mosty 12,700
Obvodova sténa 14,669
Stiecha 9,564
Podlaha 10,126
Otvorova vypln: 17,479

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 20: Mérné tepelné ztraty budovy [W/K] — hodnoty pasivniho domu

v V4 /7
[W/K] Mérné tepelné ztraty budovy [W/K]
20 17,479
14,669
15 12,7
10,126 9564

10 .

5 3,276

0 T T T T -

Otvorova Obvodova Tepelné Podlaha Stiecha Vétrani
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Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 21: Mémé tepelné ztraty budovy [%] — hodnoty pasivniho domu

Mérné tepelné ztraty budovy [%]

/A

B Vétrani
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® Obvodova sténa

B Stecha
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Zdroj: Vlastni tvorba, program ENERGIE 2010
Tabulka 24: Ro¢ni spotieba energie - hodnoty pasivniho domu
Ro¢ni bilance spotieby energie [GJ] [MWh] [KWh/m?]
_ 13,381 3,717 37
Vytapéni
. 6,516 1,810 18
Priprava TV
L, 1,152 0,320 3
Vétrani
o 8,640 2,400 24
Osvétleni
, . 29,689 8,247 83
Celkova spotreba -

Zdroi: Vlastni tvorba
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Graf 22: Ro¢ni bilance energie dodana budové [%] - hodnoty pasivniho domu
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Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 23: Potieba tepla na vytapéni - hodnoty pasivniho domu
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Zdroj: Vlastni tvorba

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni navrzené varianty pro pasivni dam je 9,072 GJ (2,520

MWh). Celkova ro¢ni dodana energie je 29,689 GJ (8,247 MWh).
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5.6 Energetické vyhodnoceni

V této Casti prace jsou nize shrnuty vysledky, kterych bylo dosazeno v piedeslych kapitolach.
Celkem se jedna o pét variant s navrzenymi riznymi skladbami konstrukce. Cilem bylo snazit se
skladbu jednotlivych konstrukei navrhnout tak, aby bylo mozné ukézat, i kdyz se jedna o RD,
ktery byl postaven v ptlce minulého stoleti, energetické a v neposledni fadé i ekonomické
posouzeni objektu, ktery by mohl spliiovat parametry pro navrhovani nizkoenergetickych a

pasivnich staveb dle platnych predpist.

Prvni fazi v hodnoceni byl stavajici stav RD, nasledovaly varianty teSeni dle projektové
dokumentace a dale varianta pro doporutené a pozadované hodnoty dle CSN 73 0540-2.
V posledni fad¢ byla navrzena varianta, kterd spliiovala pozadavky dle této normy pro pasivni

domy.

Za pomoci graft a tabulek jsou zde porovnavany mérné tepelné ztraty jednotlivych navrzenych
variant spotieby tepla na vytapéni znazornéné po jednotlivych mésicich, roéni spotieba energie

na vytapéni a ro¢ni spotieba energie celkem.
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5.6.1 Mérné tepelné ztraty dle typu stavby

V disledku zvySovani tepelného odporu konstrukci, doSlo i ke snizeni tepelnych ztrat u

jednotlivych objektid. Snizeni 1ze pozorovat na Grafu 24, kdy zménou skladby stfesni konstrukce,

podlahy a obvodového plaste se hodnoty rapidné snizily.

U otvorovych vyplni byla ve vypoétu zprvu zohlednéna jednoducha dvojita okna a postupnym

zvySovanim kvality oken od klasickych dvojskel po izola¢ni dvojsklo az trojsklo u pasivniho

domu.

Celkovou potiebu tepla na vytapéni Ize do znacné miry ovlivnit i vétranim. Vétrani 1ze rozdé¢lit

na pfirozené a nucené. Pfi pfirozeném vétrani je vzduch z mistnosti nekontrolované odvadén

otevienymi okny a dvefmi, nebo netésnosti obalky. S timto zplisobem vétrani bylo pocitano u

prvnich ¢tyf variant. U pasivniho domu bylo do vypoctu zahrnuto nucené vétrani. Nucené vétrani

ma vyhodu, ze vétrdni je zajiSténo pies rekuperaéni vyménik, kdy dojde k vyuziti tepla

Z odpadniho vzduchu odebiraného z prostoru. V tomto ptipadé lze snizit tepelné ztraty vétranim

na minimum.

Tabulka 25: Mérné tepelné ztraty dle typu stavby [W/K]

Vétrani | Lepelné | Obvodova | g o | Podlaha | OtVorova
mosty sténa vypli
piivodni stav 28831 | 1016 | 69520 |224515| 63907 | 52,375
P“da“‘;f;]vyme“a 28,831 254 | 39703 | 23671 | 16,887 | 36,598
hodnoty pozadované | 22,841 12,7 | 28359 | 16,737 | 18795 | 34,337
hodnoty doporutené | 22,841 12,7 | 21514 | 11,055 | 13013 | 27,002
pasivni diim 3276 | 12700 | 14669 | 9564 | 10126 | 17,479

Zdroj: vlastni tvorba
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Graf 24: Mérné tepelné ztraty dle typu stavby [W/K]
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Zdroj: vlastni tvorba

5.6.2 Potreba tepla na vytapéni po mésicich dle typu stavby

Tabulka 26: Potieba tepla na vytapéni po mésicich dle typu stavby [GJ]

Stavajici pridani TI a hodnoty hodnoty Hodnoty
stav vymeéna oken |poZzadované doporucené pro PD
leden 28,594 8,691 6,411 4,899 2,384
unor 22,832 6,837 4,923 3,655 1,555
bfezen 20,364 5,366 3,63 2,491 0,706
duben 12,338 2,852 1,692 0,978 0,118
kvéten 4,64 0,877 0,376 0,147 | ---
cerven 1,734 0f--- --- ---
cervenec 0,694 0f--- --- ---
srpen 0,319 0]--
zari 6,017 1,012 0,479 0,209 | ---
fijen 12,876 3,35 2,142 1,365 0,264
listopad 20,822 6,209 4,515 3,393 1,529
prosinec 28,324 8,383 6,263 4,858 2,517
CELKEM 159,554 43,577 30,431 21,995 9,073

Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 25: Potieba tepla na vytapéni po mésicich dle typu stavby [GJ]
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Zdroj: Vlastni tvorba

5.6.3 Rocni spotieba energie na vytapéni dle typu stavby

Pti dodrZeni normovych pozadavki soucinitell prostupu tepla na jednotlivé konstrukce doslo ke

sniZeni spotfeby energie na vytapéni a tim i celkové spotieby energie za rok. Ve vypoctu si lze

vS§imnout, ze i kdyz dojde k dodrzeni tabulky 5, nemusi jest¢ budova spliiovat mérnou potiebu

tepla pro vybrané druhy staveb. Napiiklad hodnota pro pasivni dim je podle TNI 73 029

stanovena na 20 kWh/(m?.a). P¥i vypoctu pro PD je tato hodnota 25 kWh/(m?.a).

Tabulka 27: Roc¢ni spotieba energie na vytapéni dle typu stavby

stavajici pridani TI a hodnoty hodnoty hodnotv bro PD
stav vyména oken |poZadované| doporucené yp
GJ 350,906 96,678 40,040 29,259 13,381
MWh 97,474 26,855 11,122 8,128 3,717

Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 26: Roc¢ni spotieba energie na vytapéni dle typu stavby
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Zdroj: Vlastni tvorba

5.6.4 Mérna spoticeba energie za rok celkem dle typu stavby

Tabulka 28: Ro¢ni spotieba energie celkem dle typu stavby

stavajici pridani TT a hodnoty hodnoty hodnoty pro
stav GJ vyména oken | poZadované | doporucené PD
GJ 368,608 112,965 56,327 45,547 29,689
MWh ([ 102,391 31,379 15,646 12,652 8,247
Zdroj Vlastni tvorba
Graf 27: Roc¢ni spotieba energie dle typu stavby
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Zdroj: Vlastni tvorba
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5.7 Ekonomické posouzeni ndakladii na spotiebované energie

5.7.1 Varianta — stavajici stav

Tabulka 29: Celkové naklady na energie za rok - stavaji stav

Typ vyuzZivaného média pro vytapéni a ohirev TV
Roc¢ni bilance ” Dievéné y
nakladi na energie clekifina pelety brikety drevo
Vytapéni 164 085 K¢ | 81818 K¢ 81 153 K¢ 51 220 K¢
Piiprava TV 5746 K¢ 3562 K¢ 3533 K¢ 2 230 K¢
Osvétleni 6 499 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢
Vétrani 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Celkova spotieba > | 179855 K¢ | 96 948 K& | 96254 K& | 65017 K¢
Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 28: Celkové naklady na energie za rok - stavaji stav
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Zdroj: Vlastni tvorba

Stavajici stav objektu je naprosto nevyhovujici. Na Grafu 28 jsou znazorné€ny vyse nakladu,
které investor zaplati, pokud bude vyuzivat objekt v souasném stavu. Pii vyuziti elektfiny (tarif
D26d), jako zdroje energie, je hlavni obrovskou polozkou polozka na vytdpéni. Diky
nevyhovujici obdlce budovy dochéazi k obrovskym tepelnym ztratdm a pii soucasné cené
elektfiny, ktera je zobrazena v Tabulce 9, jsou proto ndklady na vytapéni pohybujici se v fadech

statisicu.

2V cené je zapoditan i mésicni plat za jistic.
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5.7.2 Varianta — vyména TI a oken

Tabulka 30: Celkové naklady na energie za rok - vyména TI a oken

Typ vyuzZivaného média pro vytapéni a ohirev TV
Roc¢ni bilance ” Yo y
nikladii na energie elektiina pelety df. brik. difevo
Vytapéni 66 244 K¢ 33 032 K¢ 32 763 K¢ 20 678 K¢
Ptiprava TV 4214 K¢ 2613 K¢ 2 591 K¢ 1 635 K¢
Osvétleni 6 499 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢
Vétrani 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Celkova spotiteba® | 80486 K& | 47212 K& | 46922 K¢ | 33881 K¢
Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 29: Celkové naklady na energie za rok - vyména oken a Tl
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Zdroj: Vlastni tvorba

Pfi dodrzeni projektové dokumentace, kterd ukladd zejména pozadované zatepleni obalky
budovy a lepsi kvalitu oken se naklady na vytapéni oproti prvni varianté snizi pfiblizné o 2,5x.
Do tohoto objektu je vytapéni elektfinou nepfili§ vhodnou variantou. Mnohem 1épe vychazi
varianta, kdy je vytapéni a ohfev teplé vody zajistovano kotlem na pevna paliva o ucinnosti

90 %, kdy je mozné pouzit paliva naptiklad pelet.

\/ cené je zapoGitan i mési¢ni plat za jistic.
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5.7.3 Varianta — hodnoty poZadované

Tabulka 31: Celkové naklady na energie za rok - hodnoty pozadované

Typ vyuzZivaného média pro vytapéni a ohirev TV
Roc¢ni bilance ” v o1 y
nikladii na energie elektiina pelety df. brik. difevo
Vytapéni 27 435 K¢ 13 680 K¢ 13 569 K¢ 8 564 K&
Piiprava TV 4214 K¢ 2613 K¢ 2 591 K¢ 1 635 K¢
Osvétleni 6 499 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢
Vétrani 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Celkov4 spotieba® | 41677 K¢ | 27860 K& | 27728 K& | 21767 K&
Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 30: Celkové naklady na energie za rok - hodnoty pozadované
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Zdroj: Vlastni tvorba

Pti dodrzeni normou piedepsanych hodnot pro jednotlivé konstrukéni prvky stavby dochazi
k aspofe 50 % oproti bézné vystavbé, ktera je znazornéna pod druhou variantou. Protoze je
v objektu pocitdno s klasickymi Zarovkami pro sviceni a ne uspornymi, jsou hodnoty na
osvétleni vyssi, nez by tomu mohlo byt v ptipad€ isporného osvétleni. Jako nejvyhodnéjsi druh

vytapéni se jevi spalovani dfevem, které je diky své nizké cené nejvyhodnéjsi ve vSech

zobrazenych variantach staveb.

%V cené je zapoditan i mésiéni plat za jistic.
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5.7.4 Varianta — hodnoty doporucené

Tabulka 32: Celkové naklady na energie za rok — hodnoty doporucené

Typ vyuzZivaného média pro vytapéni a ohirev TV
Roc¢ni bilance ” Y D y
nikladii na energie elektiina pelety df. Brik. Dievo
Vytapéni 20 050 K¢ 9997 K¢ 9916 K& 6259 K¢
Ptiprava TV 4214 K¢ 2613 K¢ 2 591 K¢ 1 635 K¢
Osvétleni 6 499 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢
Vétrani 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢
Celkova spotiteba® | 34291 K& | 24177 Ké | 24075 K& | 19 462 K¢
Zdroj: Vlastni tvorba
Graf 31: Celkové naklady na energie za rok — hodnoty doporucené
Celkové naklady na energie za rok -
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Zdroj: Vlastni tvorba
Pfi porovnéani varianty objektu navrzeného na hodnoty pozadované a doporucené, lze dojit
k zavéru, ze pii pouziti béznych prostiedkii k osvétleni zacinaji byt naklady na vytapéni téméft
srovnatelné s naklady na osvétleni. Vytapéni a pfiprava teplé vody je zde pfipravovana, jako

v predchozich ptipadech, za pomoci kotle na tuha paliva. Uspora ve vytapéni oproti piedchozi

variant¢ je v ptipad¢ pouziti dievénych briket ptiblizné 30 %.

20\ cenéd je zapoGitan i mésicni plat za jistic.
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5.7.5 Varianta — pasivni dum

Tabulka 33: Celkové naklady na energie za rok - pasivni dam

Typ vyuzZivaného média pro vytapéni a ohirev TV
Roc¢ni bilance ” v o1 y

nikladii na energie elektiina pelety df. brik. difevo
Vytapéni 9169 K¢ 4572 K¢ 4 535 K¢ 2 862 K¢
Ptiprava TV 3591 K¢ 2226 K¢ 2 208 K¢ 1 394 K¢
Osvétleni 6 499 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢ 8 039 K¢
Vétrani 867 K¢ 1072 K& 1072 K& 1072 K¢
Celkova spotieba 23 654 K&| 19 438 K¢ 19382 K&| 16 895 K&

Zdroj: Vlastni tvorba

Graf 32: Celkové naklady na energie za rok - pasivni dim
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Zdroj: Vlastni tvorba

Diky mirnym tepelnym vazbam a vysokym pozadavkiim na nizké soucinitele prostupu tepla je
VvV tomto piipadé¢ dosazeno minimalnich nakladi na energie. Vétrani je zde uvazovano nucené
s rekuperaci tepla zajisténé VZT jednotkou Atrea DUPLEX 180 EC4 , kterd je vhodna pro domy
do 120 m? podlahové plochy.
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6 Posouzeni
variant investice

navratnosti

do

6.1 Piehled vicendkladii do vybranych variant investice

Doba navratnosti investice bude vyjadiena za pomoci vicendklada jednotlivych variant objektt
(Varianta B - objekt s ptidanim TI a vyménou oken dle PD, varianta C - objekt navrzeny na
hodnoty pozadované, varianta D - objekt navrzen na hodnoty doporucené a varianta E - objekt

navrzeny na hodnoty pro pasivni domy). Vicendklady jsou odvozeny z varianty A — stavajici

stav. Jednotlivé polozky znamenaji vysi nakladd na konstrukéni prvky daného objektu.

6.1.1 Odlisné konstruké¢ni prvky varianty B od varianty A

Tabulka 34: Odlisné konstrukéni prvky varianty B

10 mm keramicka dlazba

14 681,04 K¢&

3 mm lepici tmel 1 970,34 K¢
40 mm betonovy potér 3 207,96 K¢
0,2 mm separacni PE f6lie 827,80 K¢&

100 mm EPS 100Z 8 162,21 K¢

stfesni okno 0,7x1

34 888,00 K¢

okno 1x1,5

21 000,00 K¢

balk. Dvere 1x2,25 4 013,00 K¢
balk. Dvere 1,2x2,25 6 588,00 K¢
vstupni dvere 1,1x2,1 12 756,00 K¢

nazev prvku cena celkem vicenaklady celkem
5 mm stérkovy tmel weber 700 2 777,36 K¢
100 mm fasadni polystyren EPS 70F 9 900,32 K¢
3mm stérkovy tmél weber 700 1 388,68 K¢
2 mm silikonova omitka 7 576,00 K¢
12,5 mm sadrokarton Norgips GKB 12,5 4 197,07 K¢
0,25 mm parozdbrana Jutafol N 110 1 325,57 K¢
160 mm mineralni vlna 10 243,04 K¢
50 mm mineralni vlna 3443,04 K¢
0,25 mm pojistnd hydroizolace 1 136,20 K¢

150 081,62 K¢

Zdroj: Vlastni tvorba
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Pro variantu B jsou vicendklady oproti variant¢ A 150 081,62 K¢. Vyznamnymi naklady jsou
Vv tomto pfipadé¢ néklady na zateplené fasadni stény, zatepleni stfesniho plasté a pofizovaci

naklady na vyplné otvora.

6.1.2 OdlisSné konstrukéni prvky varianty C od varianty B

Tabulka 35: Odlisné konstrukéni prvky varianty C

nazev prvku cena celkem vicenaklady celkem
180 mm mineralni vlna 11 534,18 K¢&
50 mm EPS 100Z 4 052,16 K¢
>
stiesni okno 0,7x1 58 639,00 K& &
okno 1x1,5 Aluplast Ideal 4000 22 452,00 K& z
balk. Dvefe 1x2,25 Aluplast Ideal 4000 6 340,00 K¢ -
]::ra\lnkn Dvefte 1,2x2,25 Aluplast Ideal 6 950,00 K&
\A/itrEJrE)ni dvete 1,1x2,1 Aluplast Ideal 12 540,00 K&

Zdroj: Vlastni tvorba

Varianta C — objekt navrzeny na hodnoty pozadované - se od piedchoziho objektu lisi zejména
mensimi souciniteli prostupu tepla u vyplni otvort. Déale dochdzi k mirné zméné v tloust’ce

minerdlni viny v stfeSnim plasti a tloustce podlahového polystyrenu umisténého do podlahy.
Celkové vicenaklady oproti varianté A ¢ini 175 605,72 K¢.

6.1.3 Odlisné konstrukéni prvky varianty D od varianty C

Tabulka 36: Odlisné konstrukéni prvky varianty D

nazev prvku cena celkem | Vicendklady

140 mm fasadni polystyren 13 009,51 K¢&
260 mm mineralni vlna 23 068,37 K¢

v,
stresni okno 0,7x1 81 480,00 K& =
okno 1x1,5 Aluplast EkoSun 3D dvojsklo 39 606,00 K¢ N
balk. Dvefe 1x2,25 Aluplast EkoSun 3D 7 539,00 K& S
balk. Dvete 1,2x2,25 Aluplast EkoSun 3D 8 521,00 K&
\;stu-pli avefe 1,1x2,1 Aluplast EkoSun 3D 13 953,00 K¢&

Zdro-j: Vlastni tvorba
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Varianta D — objekt navrzeny na hodnoty doporucené - se vyznacuje kvalitnim zasklenim
S vyplni obsahujici inertni plyn argon. Déle byly pouzity silngjsi typy izolaci jak ve svislych

konstrukcich, tak i1 ve stieSnim plasti.
Celkové vicendklady oproti varianté A ¢ini 190 249,10 K¢.

6.1.4 OdliSné konstrukéni prvky varianty E od varianty D

Tabulka 37: Odlisné konstrukéni prvky varianty E

vicenaklady
nazev prvku cena celkem celkem

20 mm fasadni polystyren 1331,42 K¢
40 mm tep. izol. omitka 21 970,40 K¢
160 mm mineralni vlna 0 984,82 K¢&
200 mm nadkrokevni izolace 133 331,72 K¢&
5 mm stérkovy tmel weber 700 1 964,98 K¢
30mm EPS 2 083,97 K& 2
3mm stérkovy tmél weber 700 982,49 K¢ E“

(=)

<
stfesSni okno 0,7x1 105 035,00 K¢& <+
okno 1x1,5 EkoSun 3D trojsklo 43 986,00 K¢
balk. Dvete 1x2,25 EkoSun 3D trojsklo 8 634,00 K¢&
balk. Dvete 1,2x2,25 EkoSun 3D trojsklo 9 836,00 K¢&
vstupni dvete 1,1x2,1 EkoSun 3D trojsklo 20 421,00 K&
VZT Atrea DUPLEX 180 EC4 34 948,91 K¢

Zdroj: Vlastni tvorba

Varianta E — objekt navrzeny pro hodnoty pasivniho domu - se vyznacuje navySenim naklada
zejména v oblasti stteSniho plasté, kde pro splnéni doporucené hodnoty soucinitele prostupu
tepla v intervalu 0,18 — 0,12 W/(m?K) pro pasivni domy bylo pouzito nadrokevni izolace.
DalS§imi vyznamnymi polozkami jsou naklady na vyplné otvord, kde je pouZito izolacniho
trojskla. Protoze je objekt navrzen s nucenym vétrdnim a rekuperaci tepla, nechybi ve vyctu

nakladt i instalovana vzduchotechnicka jednotka.

Celkové vicenaklady oproti varianté A ¢ini 410 592,44 K¢.
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6.2 Posouzeni navratnosti za konstantni ceny elektrické energie

Tabulka 38: Naklady na zvolenou variantu se spotiebami el. energie — stala cena

Typ stavby Vicendklady Niklady na spotiebu Ostatni naklady / rok
el. energie/rok
Varianta A 0,0 K¢ 179 855 K¢ 600 K¢
Varianta B 150 081,6 K¢ 80 486 K¢ 600 K¢
Varianta C 175 605,7 K¢ 41 677 K¢ 600 K¢
Varianta D 190 249,1 K¢ 34 291 K¢ 600 K¢
Varianta E 4105924 K¢ 23 654 K¢ 1520 K¢
Zdroj: Vlastni tvorba
Tabulka 39: CF tabulka za stalé ceny elektiiny [K¢]

ROK |Varianta A |VariantaB |Varianta C VariantaD |Varianta E
2014 0 -150 082 -175 606 -190 249 -410 592
2015 -179 855 -230 568 -217 283 -224 540 -434 246
2016 -359 710 -311 054 -258 960 -258 831 -457 900
2017 -539 565 -391 540 -300 637 -293 122 -481 554
2018 -719 420 -472 026 -342 314 -327 413 -505 208
2019 -899 275 -552 512 -383 991 -361 704 -528 862
2020 -1 079 130 -632 998 -425 668 -395 995 -552 516
2021 -713 484 -467 345 -430 286 -576 170
2022 -793 970 -509 022 -464 577 -599 824
2023 -874 456 -550 699 -498 868 -623 478
2024 -954 942 -592 376 -533 159 -647 132
2025 -1 035 428 -634 053 -567 450 -670 786
2026 -675 730 -601 741 -694 440
2027 -717 407 -636 032 -718 094
2028 -759 084 -670 323 -741 748
2029 -800 761 -704 614 -765 402
2030 -842 438 -738 905 -789 056
2031 -884 115 -773 196 -812 710
2032 -925 792 -807 487 -836 364
2033 -967 469 -841 778 -860 018
2034 -1 009 146 -876 069 -883 672
2035 -910 360 -907 326
2036 -944 651 -930 980
2037 -978 942 -954 634

Zdroj: Vlastni tvorba
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Graf 33: CF graficky za stalé ceny elektfiny
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Zdroj: Vlastni tvorba
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6.3 Posouzeni ndvratnosti pii zméndch cen el. energie za
poslednich 6 let

Tabulka 40: Néklady na zvolenou variantu s jednotlivymi celkovymi spotiebami el. energie
s inflaci a nartstem elektfiny

Naklady na Ostatni naklady /
Typ stavby Vicenaklady spotiebu el. rok ~ N
energie/rok S 3 o =]
Varianta A 0,0 K& 179 855 K& 600 K¢& S gle ;
Varianta B 150 081,6 K¢ 80 486 K¢ 600 K& gl & g ©
VariantaC | 175 605,7 K& 41 677 K& 600 K& R 3
VariantaD | 190249,1 K& | 34291 K¢ 600 K& 293 3
Varianta E 410 592,4 K¢ 23 654 K¢ 1520 K¢ AR
Zdroj: Vlastni tvorba
Tabulka 41: CF tabulka s inflaci a nartistem elektiiny
ROK Varianta | Varianta Varianta Varianta | Varianta
A B C D E
2014 0 -150 082 -175 606 -190 249 -410 592
2015| -181984 -231 852 -218 237 -225 432 -435 967
2016| -365509|  -314 312 -261225| -260908| -461545
2017| -550590|  -397 468 -304574| -296681| -487328
2018| -737238 -481 325 -348 287 -332 753 -513 316
2019| -925468 -565 891 -392 365 -369 126 -539 513
2020 -1 115293 -651 170 -436 813 -405 803 -565 919
2021 -737 168 -481634| -442788| -592537
2022 -823 893 526 831| -480081| -619 368
2023 -911 350 -572407| -517686| -646 414
2024 -999 545 -618365| -555606| -673678
2025 -1 088 484 -664 709 -593 843 -701 160
2026 -711 441 -632 400 -728 862
2027 -758566| -671279| -756 788
2028 -806 086 -710484| -784 937
2029 -854 005 -750 017 -813 314
2030 -902326| -789881| -8410918
2031 -951 053 -830 079 -870 753
2032 -1 000 189 -870 614 -899 819
2033 -1 049 737 -9011487| -929 120

27 7droj: http://www.czso.cz/csu/csu.nsf/informace/cisc111014.docx
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ROK Varianta | Varianta Varianta Varianta | Varianta
A B C D E
2034 -1 099 702 -952 703| -958 657
2035 -994 265| -988 433
2036 -1036 174| -1018 448
2037 -1 078 435| -1048 705

Zdroj: Vlastni tvorba

Tabulka 42: CF graficky s inflaci a nartistem elektfiny
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[ Diskuze vysledku

Stavajici stav objektu (varianta A) je naprosto nevyhovujici stavba. I kdyz objekt nevyzaduje
zadné ndklady na specialni konstrukce, které by zlepsily tepelné izolacni vlastnosti obalky,

naklady na jeji vyuzivani jsou oproti ostatnim variantdm pfili§ vysoké.

Pti navrzeni stalé ceny elektfiny na dal$i roky dopiedu vychdzi navratnost mezi stavbou
navrzenou dle projektové dokumentace (varianta B) a stavbou navrZzenou na hodnoty

pozadované (varianta C) piiblizné 1 rok.

Pokud budeme porovnavat navratnost mezi stavbou dle projektové dokumentace (varianta B) a
stavbou navrzenou jako pasivni dim (varianta E) dojdeme K ¢islu piiblizné 5 let. I kdyz jsou
naklady na poftizeni lepSich izolacnich materialii a dalSich polozek v porovnani téchto dvou typi
staveb 150 082 K¢ a 410 592 K¢, diky nizkym nakladiim na vyuzivani téchto staveb (80 486 K¢
a 23 654 K¢/rok) dojde uz od 5. roku k uspote nakladt za energie.

Pii rozhodovani mezi variantou pasivniho domu (varianta E) a variantou domu navrzeného na

hodnoty doporuéené (varianta D) je navratnost ptiblizné 23 let.

Se zohlednénim vyvoje cen elektfiny za poslednich 6 let zpét a inflace, vychadzi navratnost mezi
stavbou navrzenou dle projektové dokumentace (varianta B) a stavbou navrzenou na hodnoty

pozadované (varianta C) piiblizné stejné, jako tomu bylo v prvnim pfipad¢, tedy cca 1 rok.

Pokud budeme porovnavat navratnost mezi stavbou dle projektové dokumentace (varianta B) a
stavbou navrzenou jako pasivni dam (varianta E) dojdeme k ¢islu pfiblizné 5 let. Diky malé mife
inflace a uvazovanému, témet nulovému, naristu ceny elektrické energie se navratnost neprojevi
Vv kratkodobém c¢asovém horizontu. Znatelny rozdil mizeme vidét aZz pifi rozhodovani mezi
variantou pasivniho domu (varianta E) a variantou domu navrzeného na hodnoty doporucené

(varianta D), kdy se nam navratnost zkrati o 2 roky, tedy pfiblizné na 21 let.

Zobrazené dvé varianty navratnosti je nutné brat s uritou rezervou, protoze nikdo nedokaze
stanovit ceny za energie a ani velikost inflace na dobu naptiklad dvaceti let. Je ale evidentni, ze
doba navratnosti investice se bude sniZzovat, pokud vySe inflace bude vyssi a ceny energii

porostou. Totéz plati i v obraceném piipadé.
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8 1 4 A4

Zaver

Vyse soucasnych cen za energie nuti lidi pfemyslet a uvazovat nad tim, kde a jak nejvice uSetfit.
Tato snaha je vyjadiena pofizovanim si budov, které jsou co nejvice energeticky usporné. U
budov, které jiz stoji, se jejich majitelé snazi zateplovat obvodové a stfesni konstrukce a

zabranovat tim tak nezadoucim tepelnym ztratam, které se projevi zejména na nakladech za

vytapéni.

V této diplomové préaci bylo postupné popsano, jak lze tepelné ztraty objektu ovlivnit. Byl
ptredstaven rodinny dim, u né¢hoz byla dale navrzena rizna skladba konstrukci tak, aby stavba
splilovala pozadavky pro nizkoenergetické a pasivni stavby, a nasledné byla vypocitana jejich

energetickd narocnost.

Z vysledkll je patrné, Ze veEtsi Uspory energie si zadaji veEtSi investice. Nejednd se vSak o
obrovské vicendklady v porovnani s obycejnym typem stavby. Diky uspofe energie u
jednotlivych variant navrzené konstrukce a vysi ndkladl na jeji pofizeni lze snadno porovnat,
ktera konstrukce je z hlediska zivotnosti stavby nejvyhodnéj$i a ktera nam naopak pfinese
V pocateéni fazi pouze nizké vstupni ndklady, kdezto ndklady na jeji provoz budou postupné
rychle naristat. Z energetického hlediska je pti stavbé dilezité vhodné zvolit stavebni material,
druh vytépéni, ptipadné typ vyuzivaného média a v neposledni fad€ i typ vétrani, které takeé

z dlouhodobého hlediska ovlivituje nédklady na energie.
Cilem této prace bylo odpoveédét na 3 vyzkumné otazky.

1) Jak vysoka je skute¢na uspora energie navrzené nizkoenergetické stavby oproti stavajici

stavbe?

Skutecna rocni spotieba energie pro stavbu ve stavajicim stavu je 368,608 GJ. U navrzené
varianty pro pasivni dim se velikost této energie snizi cca 12x, tedy na hodnotu 29,689 GJ (viz

Tabulka 28 - Roc¢ni spotieba energie celkem dle typu stavby).

2) Jaky je rozdil v dobé navratnosti do investice pro variantu nizkoenergetického domu a

pasivniho domu?

Pti dneSnich pofizovacich cenach za konstrukéni prvky vybranych variant staveb a zohlednéni
inflace a zmény ceny elektrické energie se dostaneme na ¢islovku 21 let. Po 21 letech uzivani

pasivniho domu se nam teoreticky zacne tato investice vyplacet.
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spotieb za energie a pfitom sledovat normy pro nizkoenergetické a pasivni stavby?

Pofizovani nizkoenergetickych staveb bylo v minulosti dosti ndkladnou investici, ale diky
pokroku, ktery zaznamenaly jednotlivé stavebni materialy, diky konkurenci, ktera na trhu vznika
a jinym aspektim, se ndklady na nizkoenergetické stavby nelisi nikterak zavratné. Vyse investice
je jednorazovy naklad, diky kterému dojde k nasledné uspote energii a naslednych nakladl na
né. Pii rozhodovani mezi nizkoenergetickou variantou a variantou navrzenou na pasivni diim je
21 let. Vzhledem k tomu, ze Zivotni cyklus stavby je mnohem delsi, vyplati se pfemyslet a
investovat do lepSich materidlovych a konstruk¢nich prvki stavby a tim 1 snizovat energetickou

naroc¢nost budov.

Cela diplomova prace byla zpracovana tak, aby doslo k naplnéni zadani této prace. V aplikaéni

¢asti doslo k zodpovézeni vyzkumnych otazek, ¢imz byl cil prace naplnén.
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Ptiloha 1: ENERGIE 2010 - vypocet pivodniho stavu RD

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NiZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Nazev tlohy: RD pavodni stav

Zpracovatel: ~ Schusser
Zakazka: DP
Datum: 24.10.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet z6n v objektu: 1
Typ vypoctu potieby energie: podle TNI 730329 (mésicni)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -28C 25,2 180,0 54,0 72,0 82,8
2. mésic 28 -1,2C 46,8 201,6 93,6 100,8 144,0
3. mésic 31 25C 82,8 295,2 183,6 190,8 284.,4
4. mésic 30 7,2C 115,2 342,0 266,4 259,2 424.8
5. mésic 31 12,2C 169,2 349,2 3744 334,8 579,6
6. mésic 30 155C 187,2 313,2 4140 316,8 597,6
7. mésic 31 170C 169,2 334,8 360,0 334,8 583,2
8. mésic 31 16,3C 136,8 360,0 316,8 316,8 514,8
9. mésic 30 126 C 86,4 342,0 216,0 230,4 345,6
10. mésic 31 76 C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 25C 32,4 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic 31 -1,2C 21,6 104,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru SV Sz JV Jz
1. mésic 31 -28C 43,2 43,2 133,2 158,4
2. mésic 28 -1,2C 72,0 72,0 169,2 183,6
3. mésic 31 25C 129,6 133,2 262,8 273,6
4. mésic 30 7,2C 183,6 176,4 331,2 309,6
5. mésic 31 12,2C 284,4 262,8 3924 352,8
6. mésic 30 155C 327,6 262,8 388,8 316,8
7. mésic 31 170C 280,8 270,0 370,8 349,2
8. mésic 31 16,3C 230,4 226,8 363,6 360,0
9. mésic 30 12,6 C 136,8 144,0 295,2 309,6
10. mésic 31 76 C 75,6 90,0 183,6 255,6
11. mésic 30 25C 36,0 39,6 90,0 115,2
12. mésic 31 -1,2C 32,4 32,4 82,8 73,6

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENI ZONY €. 1:
Zakladni popis zény

Nazev zény: RD

Geometrie (objem/podlah.pl.): 367,0 m3 /99,4 m2
Ucinna vnitfni tepelna kapacita: 165,0 kJ/(K.m2)
Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C
Zobna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Primérné vnitini zisky: 310w
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....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:

Celk. pomocna energie:

Celk. elektfina na osvétleni:
Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje tepla:
Ucinnost vyroby/regulace:

- poCet osob: 3 a pocet bytu: 1

5940,0 MJ/rok
2880,0 MJ/rok
8640,0 MJ/rok
0,0 MJ/rok

ne

98,0 % /98,0 %

kotel na dfevo (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napF. kotel)
50,0 % / 95,0 %

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pfipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

kotel na tuha paliva (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napF. kotel)
70,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény é. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Objem.tok pfivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa:
Soug.vétrné expozice e:
Soug.vétrné expozice f:

Podil €asu s nucenym vétranim:

Meérny tepelny tok vétranim Hv:

293,6 m3

80,0 %

pfirozené nebo nucené
52,5 m3/h

52,5 m3/h

11,0 1/h

0,01

20,0

0,0 %

28,831 WIK

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

Nazev konstrukce
sténa JZ
sténa SZ
sténa S
sténa JV
stfecha JZ
Stfecha S
Strecha

okno 1

okno 2

okno 3

okno 4

okno 5

balk. dvefe
balk. dvefe 2
vstupni dvefe
stfesS. okno 1
stfeS. okno 2

U,N [W/m2K]
0,380
0,380
0,380
0,380
0,240
0,240
0,240
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700

Vliv tepelnych vazeb bude ve vypoc&tu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).

Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbom:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:

Plocha [m2] U [W/m2K] b [-]
21,89 0,711 1,00
24,25 0,711 1,00
42,75 0,711 1,00
8,9 0,711 1,00
35,0 2,817 1,00
24,4 2,817 1,00
20,3 2,817 1,00
1,5 2,500 1,00
3,0 2,500 1,00
15 2,500 1,00
0,4 2,500 1,00
4,35 2,500 1,00
2,25 2,500 1,00
2,7 2,500 1,00
2,31 2,500 1,00
2,8 1,500 1,00
2,1 1,500 1,00
0,40 W/m2K
346,419 WI/K

Ustaleny mérny tok zeminou zény é. 1:

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy:
Plocha podlahy:
Exponovany obvod podlahy:
Typ podlahové konstrukce:
TlouStka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:

Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:

1. konstrukce ve styku se zeminou

podlaha A
2,0 W/mK
20,3 m2
219m
nevytapény nebo Castecné vytapény suterén
0,6 m
0,187 m2K/W
0,086 m2K/W
0,508 m2K/W
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Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Vyska horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:
Objem vzduchu v suterénu:

Plocha vytapéné Casti suterénu:
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Nazev konstrukce: podlaha B
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 33,3m2
Exponovany obvod podlahy: 31,1m
Lin. initel v napojeni stény: 0,0 W/mK

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

Tloustka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:
Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:
Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Vyska horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:
Objem vzduchu v suterénu:

Plocha vytapéné ¢asti suterénu:
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

0,15 m
2,2m
0,31/h
45,0 m3
0,0 m2

1,368 W/m2K
27,767 WIK

2. konstrukce ve styku se zeminou

nevytapény nebo ¢astecné vytapény suterén
0,6 m

0,347 m2K/W

0,086 m2K/W

0,508 m2K/W

0,15m

2,2m

0,31/h

45,0 m3

0,0 m2

1,085 W/m2K
36,14 W/K

63,907 W/K

Solarni zisky prusvitnymi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
okno 1 1,5
okno 2 3,0
okno 3 1,5
okno 4 0,4
okno 5 4,35
balk. dvefe 2,25
balk. dvefe 2 2,7
vstupni dvefe 2,31
stfeS. okno 1 2,8
streS. okno 2 2,1
Celkovy solarni zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1 2
Zisk (vytapéni): 1013,2 1312,2
Mésic: 7 8
Zisk (vytapéni): 3197,2 2991,1

o[ Ff[] Fc [-] Fs [-] Orientace
0,85 0,7 1,0 1,0 Jz
0,85 0,7 1,0 1,0 Sever
0,85 0,7 1,0 1,0 SZ
0,85 0,7 1,0 1,0 SZ
0,85 0,7 1,0 1,0 Sever
0,85 0,7 1,0 1,0 SZ
0,85 0,7 1,0 1,0 JZ
0,85 0,7 1,0 1,0 JZ
0,85 0,7 1,0 1,0 JZ
0,85 0,7 1,0 1,0 Sever
3 4 5 6
2079,1 25185 3199,1 3110,8
9 10 11 12
2300,8 1784,0 826,3 548,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zony: RD

Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C
Zona je vytapéna/chlazena: ano / ne
Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi sténami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

PFridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny mérny tok H:

28,831 W/K
448,019 W/K
63,907 W/K

540,756 W/K
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Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 30,416 0,830 1,013 1,844 0,988 100,0 28,594
2 24,856 0,750 1,312 2,062 0,981 100,0 22,832
3 23,174 0,830 2,079 2,909 0,966 100,0 20,364
4 15,418 0,804 2,518 3,322 0,927 100,0 12,338
5 7,821 0,830 3,199 4,029 0,789 100,0 4,640
6 4,205 0,804 3,111 3,914 0,631 100,0 1,734
7 2,607 0,830 3,197 4,028 0,475 64,6 0,694
8 1,738 0,830 2,991 3,821 0,371 19,7 0,319
9 8,690 0,804 2,301 3,104 0,861 100,0 6,017
10 15,353 0,830 1,784 2,614 0,947 100,0 12,876
11 22,426 0,804 0,826 1,630 0,985 100,0 20,822
12 29,691 0,830 0,548 1,379 0,992 100,0 28,324
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stupen vyuZitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 159,554 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] QfCIGJ] QfRH[GI QfW[G]] QfL[G)  Q.fAGJ] Q.fuel[GJ]
1 62,680 0,707 0,720 0,240 64,347
2 50,050 - - 0,707 0,720 0,240 51,717
3 44,640 0,707 0,720 0,240 46,308
4 27,046 - - 0,707 0,720 0,240 28,713
5 10,172 0,707 0,720 0,240 11,839
6 3,801 0,707 0,720 0,240 5,468
7 1,521 0,707 0,720 0,240 3,188
8 0,700 0,707 0,720 0,240 2,367
9 13,189 0,707 0,720 0,240 14,856
10 28,226 0,707 0,720 0,240 29,893
11 45,642 - - 0,707 0,720 0,240 47,310
12 62,088 0,707 0,720 0,240 63,755
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systém.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 369,760 GJ
PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,69 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%)]
1 Celkovy mérny tok H: 540,756 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 28,831 53%
Mérny tok zeminou Hg: 63,907 11,8 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: --- 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 101,600 18,8 %
Mérny tok plosnymi kcemi Hd,c: 346,419 64,1 %
rozloZzeni mérnych tok( po konstrukcich:
Obvodova sténa: 69,529 12,9 %
Stfecha: 224,515 41.5%
Podlaha: 63,907 11,8 %
Otvorova vypln: 52,375 9,7 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %
Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpisti
Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 540,756 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 1,47 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 108,3 kWh/m3,a
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.
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Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zénami Ht: 511,9 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 254,0 m2

Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,42 W/m2K
Pram. souc. prostupu tepla obalky budovy U,em dle TNI 730329 a 30: 2,01 W/m2K
Prim. soué. prostupu tepla obalky budovy U,em dle CSN 730540: 2,02 W/m2K
Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 159,554 GJ 44,321 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 120,8 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 446 KWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q.f,H[GJ] QfC[GJ] OQfRH[GI Q,fW[GJ] QfL[GI]  QfA[GJ] Q,fuel[GJ]
1 62,680 0,707 0,720 0,240 64,347
2 50,050 0,707 0,720 0,240 51,717
3 44,640 0,707 0,720 0,240 46,308
4 27,046 0,707 0,720 0,240 28,713
5 10,172 0,707 0,720 0,240 11,839
6 3,801 0,707 0,720 0,240 5,468
7 1,521 0,707 0,720 0,240 3,188
8 0,700 0,707 0,720 0,240 2,367
9 13,189 0,707 0,720 0,240 14,856
10 28,226 0,707 0,720 0,240 29,893
11 45,642 0,707 0,720 0,240 47,310
12 62,088 0,707 0,720 0,240 63,755
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotieba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H:
Energeticka naroc¢nost vytapéni za rok EP,H:
Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C:
Energeticka naroénost chlazeni za rok EP,C:
Spotfeba energie na tpravu vihkosti Q,fuel,RH:
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F:
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F:
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W:
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W:
Energ. naroénost pripravy TV za rok EP,W:
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L:
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L:
Energie ze solarnich kolektort za rok Q,SC,e:

z toho se v budové vyuZije:

(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu tepl

Elektfina z FV ¢lankd za rok Q,PV el:
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el:
Celkova produkce energie za rok Q,e:

349,754 GJ
1,152 GJ
350,906 GJ

8,486 GJ
0,576 GJ
9,062 GJ
8,640 GJ
8,640 GJ

97,154 MWh
0,320 MWh
97,474 MWh

2,357 MWh
0,160 MWh
2,517 MWh

2,400 MWh
2,400 MWh

é vody - zde uvedeno jen informativné)

977 KWh/m2
3 kWh/m2
981 kWh/m2

24 kWh/m2
2 kwh/m2
25 kWh/m2

24 KWh/m2
24 kWh/m2

Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 368,608 GJ 102,391 MWh 1030 kWh/m2
Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 102711 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 367,0 m3

Celkova podlahova plocha budovy:
Mérné spotifeba dodané energie EP,V:

Mérna spotieba energie budovy EP,A:

99,4 m2

279,9 kWh/(m3.a)

1030 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivi G€innosti tec

STOP, Energie 2010
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Ptiloha 2: ENERGIE 2010 - vypocet pfidani T a vyména oken

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI

A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

NiZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Energie 2010

Nazev ulohy:
Zpracovatel:
Zakazka:

Datum:

RD pridani Tl dle PD a vyména oken

Schusser

DP

24.10.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet z6n v objektu:
Typ vypoctu potieby energie:

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev
obdobi

1.
. mésic
. mésic
. mésic
. mésic

©CONO A WN

meésic

meésic

. mésic
. mésic
. mésic
10. mésic
11. mésic
12. mésic

Nazev
obdobi

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

. mésic
. mésic
. mésic
. mésic
. mésic

meésic

. mésic

Pocet
dnt
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Pocet
dnui
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Teplota
exteriéru
-2,8C
-1,2C
25C
7,2C
12,2C
155C
170C
16,3C
126 C
76 C
25C
-1,2C

Teplota
exteriéru
-2,8C
-1,2C
25C
7,2C
12,2C
155C
170C
16,3C
12,6 C
76 C
25C
-1,2C

HODNOCENIi ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény

Nazev zony:

Geometrie (objem/podlah.pl.):

Uc¢inna vnitini tepelna kapacita:

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

Regulace otopné soustavy:

1

podle TNI 730329 (mé&siéni)

Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]

Horizont
82,8
144,0
284.,4
424.,8
579,6
597,6
583,2
514.,8
345,6
205,2
86,4
61,2

Sever Jih Vychod Zapad
25,2 180,0 54,0 72,0
46,8 201,6 93,6 100,8
82,8 295,2 183,6 190,8
115,2 342,0 266,4 259,2
169,2 349,2 3744 334,8
187,2 313,2 414,0 316,8
169,2 334,8 360,0 334,8
136,8 360,0 316,8 316,8
86,4 342,0 216,0 230,4
61,2 270,0 122,4 172,8
32,4 129,6 50,4 64,8
21,6 104,4 39,6 43,2
Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]

SV Sz JV Jz
43,2 43,2 133,2 158,4
72,0 72,0 169,2 183,6
129,6 133,2 262,8 273,6
183,6 176,4 331,2 309,6
284,4 262,8 3924 352,8
327,6 262,8 388,8 316,8
280,8 270,0 370,8 349,2
230,4 226,8 363,6 360,0
136,8 1440 295,2 309,6
75,6 90,0 183,6 255,6
36,0 39,6 90,0 115,2
32,4 32,4 82,8 73,6

RD
367,0 m3 /99,4 m2
165,0 kJ/(K.m2)

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

ano
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Priimérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:

Celk. pomocna energie:

Celk. elektfina na osvétleni:
Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucginnost sdileni/distribuce:

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje tepla:
Ucinnost vyroby/regulace:

310w
- poCet osob: 3 a pocet bytu: 1

5940,0 MJ/rok
2880,0 MJ/rok
8640,0 MJ/rok
0,0 MJ/rok

ne
98,0 % /98,0 %
kotel na dfevo (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napF. kotel)
84,0 % /95,0 %

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pfipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

kotel na tuha paliva (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napF. kotel)
84,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Objem.tok pfivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa:
Soug.vétrné expozice e:
Souc.vétrné expozice f:

293,6 m3

80,0 %

pfirozené nebo nucené
52,5 m3/h

52,5 m3/h

8,0 1/h

0,01

20,0

Uginnost zpé&tného ziskavani tepla: 0,0 %

Podil €asu s nucenym vétranim:
Mérny tepeiny tok vétranim Hv:

0,0 %
28,831 W/K

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

Nazev konstrukce
sténa JZ

sténa SZ

sténa S

sténa JV

stfecha JZ
Stfecha S
Strecha
Jednoduché okno s dvojsklem 3
okno 2

okno 3

okno 4

okno 5

balk. dvefe

balk. dvefe 2
vstupni dvere
stfeS. okno 1
stfeS. okno 2

Plocha [m2] U [W/m2K] b [-]
21,89 0,406 1,00
24,25 0,406 1,00
42,75 0,406 1,00
8,9 0,406 1,00
35,0 0,297 1,00
24,4 0,297 1,00
20,3 0,297 1,00
15 1,600 1,00
3,0 1,600 1,00
15 1,600 1,00
0,4 1,600 1,00
4,35 1,600 1,00
2,25 1,600 1,00
2,7 1,760 1,00
2,31 1,600 1,00
2,8 1,500 1,00
2,1 1,500 1,00

U,N [W/m2K]
0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,240
0,240
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700

Vliv tepelnych vazeb bude ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:

0,10 W/m2K

99,972 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou zény ¢. 1:

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy:
Plocha podlahy:

Exponovany obvod podlahy:
Lin. initel v napojeni stény:
Soucinitel vlivu spodni vody Gw:

1. konstrukce ve styku se zeminou

podlaha
2,0 W/mK
53,6 m2
219m
0,0 W/mK
1,0
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Typ podlahové konstrukce:
Tloustka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:

Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:

Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
VySka horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:

Objem vzduchu v suterénu:
Plocha vytapéné casti suterénu:

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

nevytapény nebo ¢asteéné vytapény suterén

0,6 m

2,368 m2K/W
0,0 m2K/W
0,508 m2K/W
0,15 m

2,2m

0,31/h

45,0 m3

0,0 m2

0,315 W/m2K
16,887 W/K

16,887 W/K

Solarni zisky prusvitnymi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce
Jednoduché okno s dvojsklem 3
okno 2

okno 3

okno 4

okno 5

balk. dvere

balk. dvefe 2
vstupni dvefe
stfeS. okno 1
stfeS. okno 2

Celkovy solarni zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1
Zisk (vytapéni): 936,9
Mésic: 7
Zisk (vytapéni): 2940,4

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

Plocha [m2]
1,5
3,0
15
0,4
4,35
2,25
2,7
2,31
2,8
2,1

2
1211,2

8
2754,2

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

g [] Ff -] Fc[1] Fs[]
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
076 07 1,0 1,0
086 07 1,0 1,0
085 07 1,0 1,0
3 4 5
1917,0 2320,2 2942,8
9 10 11
2122,0 1647,5 763,0

Nazev zény: RD

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

Zobna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 28,831 WIK

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 125,372 WIK

Ustéleny mérny tok zeminou Hg: 16,887 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -

Mérny tok Trombeho sténami H,tw: --

Mérny tok vétranymi sténami H,vw: ---

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -

PFidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -

Vysledny mérny tok H: 171,089 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ]  Q,s0l[GJ] Q,gn[GJ] EtaH[] fH[%]
1 10,448 0,830 0,937 1,767 0,994 100,0
2 8,775 0,750 1,211 1,961 0,988 100,0
3 8,019 0,830 1,917 2,747 0,966 100,0
4 5,676 0,804 2,320 3,124 0,904 100,0
5 3,574 0,830 2,943 3,773 0,715 89,1
6 1,996 0,804 2,860 3,663 0,545 0,0

7 1,375 0,830 2,940 3,771 0,365 0,0

8 1,696 0,830 2,754 3,584 0,473 0,0

9 3,282 0,804 2,122 2,926 0,776 88,3
10 5,682 0,830 1,647 2,478 0,941 100,0
11 7,761 0,804 0,763 1,567 0,991 100,0
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Orientace
JZ
Sever
Sz
Sz
Sever
Sz
JZ

JZ

JZ
Sever

2859,6
12
505,7

Q,H,nd[GJ]
8,691
6,837
5,366
2,852
0,877



12 9,715 0,830 0,506 1,336 0,996 100,0 8,383

Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni
tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuperi vyuZitelnosti tepelnych ziskd, fH je ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 43,578 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q.f,W[GJ] Q.,f,L[GJ] Q.,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 19,052 0,589 0,720 0,240 20,601
2 14,988 0,589 0,720 0,240 16,537
3 11,763 0,589 0,720 0,240 13,312
4 6,251 - - 0,589 0,720 0,240 7,800
5 1,922 - - 0,589 0,720 0,240 3,471
6 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
7 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
8 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
9 2,218 0,589 0,720 0,240 3,768
10 7,344 0,589 0,720 0,240 8,894
11 13,610 0,589 0,720 0,240 15,160
12 18,377 0,589 0,720 0,240 19,926
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie.

Celkova rocni dodana energie Q.fuel: 114,118 GJ
PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,69 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zoéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 171,089 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 28,831 16,9 %
Mérny tok zeminou Hg: 16,887 9,9 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 25,400 14,8 %
Mérny tok plodnymi kcemi Hd,c: 99,972 58,4 %
rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 39,703 232 %
Stfecha: 23,671 13,8 %
Podlaha: 16,887 9,9 %
Otvorova vypln: 36,598 21,4 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: --- 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: -- 0,0%

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpisu

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 171,089 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,47 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 34,3 kWh/m3,a
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokud jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Primérny soudinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zonami Ht: 142,3 WIK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 254,0 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,51 W/m2K
Priam. soué. prostupu tepla obalky budovy U,em dle TNI' 730329 a 30: 0,55 W/m2K
Prim. souc. prostupu tepla obalky budovy U,em dle CSN 730540: 0,56 W/m2K

Prim. soué. prostupu tepla obalky budovy U,em dle TNI 730329 a 30:

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni
Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 43,578 GJ 12,105 MWh
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Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér(: 367,0 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2
Mérna potreba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 33,0 kWh/(m3.a)
Mérna potireba tepla na vytapéni budovy: 122 kWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q.,f,W[GJ] Q.,f,L[GJ] Q.,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 19,052 - - 0,589 0,720 0,240 20,601
2 14,988 - - 0,589 0,720 0,240 16,537
3 11,763 - - 0,589 0,720 0,240 13,312
4 6,251 - - 0,589 0,720 0,240 7,800
5 1,922 - - 0,589 0,720 0,240 3,471
6 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
7 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
8 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
9 2,218 - - 0,589 0,720 0,240 3,768
10 7,344 - - 0,589 0,720 0,240 8,894
11 13,610 - - 0,589 0,720 0,240 15,160
12 18,377 - - 0,589 0,720 0,240 19,926
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 95,526 GJ 26,535 MWh 267 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 1,152 GJ 0,320 MWh 3 kWh/m2
Energeticka narocnost vytapéni za rok EP,H: 96,678 GJ 26,855 MWh 270 kWh/m2

Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: -
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C:
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C:
Spotreba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -

Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: -
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: —

Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 7,071 GJ 1,964 MWh 20 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 0,576 GJ 0,160 MWh 2 kwh/m2

Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 7,647 GJ 2,124 MWh 21 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 KWh/m2
Energ. naro¢nost osvétleni za rok EP,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 kWh/m2

Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: -
z toho se v budové vyuzije: -
(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pripravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lanku za rok Q,PVel: -
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el:
Celkova produkce energie za rok Q,e: —

Celkova rocni dodana energie Q,fuel=EP: 112,965 GJ 31,379 MWh 315 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 31699 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Mérné spotifeba dodané energie EP,V: 86,4 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 318,9 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2010
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Ptiloha 3: ENERGIE 2010 - vypocet dle pozadované hodnoty pro ND

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NiZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Nazev ulohy: Pozadované ND

Zpracovatel: ~ Schusser
Zakazka: DP
Datum: 24.10.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zon v objektu: 1
Typ vypoctu potieby energie: podle TNI 730329 (mésicni)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -28C 25,2 180,0 54,0 72,0 82,8
2. mésic 28 -1,2C 46,8 201,6 93,6 100,8 144,0
3. mésic 31 25C 82,8 295,2 183,6 190,8 284.,4
4. mésic 30 7,2C 115,2 342,0 266,4 259,2 424.8
5. mésic 31 12,2C 169,2 349,2 3744 334,8 579,6
6. mésic 30 155C 187,2 313,2 4140 316,8 597,6
7. mésic 31 170C 169,2 334,8 360,0 334,8 583,2
8. mésic 31 16,3C 136,8 360,0 316,8 316,8 514,8
9. mésic 30 126 C 86,4 342,0 216,0 230,4 345,6
10. mésic 31 76 C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 25C 32,4 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic 31 -1,2C 21,6 104,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -28C 43,2 43,2 133,2 158,4

2. mésic 28 -1,2C 72,0 72,0 169,2 183,6

3. mésic 31 25C 129,6 133,2 262,8 273,6

4. mésic 30 7,2C 183,6 176,4 331,2 309,6

5. mésic 31 12,2C 284,4 262,8 3924 352,8

6. mésic 30 155C 327,6 262,8 388,8 316,8

7. mésic 31 170C 280,8 270,0 370,8 349,2

8. mésic 31 16,3C 230,4 226,8 363,6 360,0

9. mésic 30 126 C 136,8 1440 295,2 309,6

10. mésic 31 76 C 75,6 90,0 183,6 255,6

11. mésic 30 25C 36,0 39,6 90,0 115,2

12. mésic 31 -1,2C 32,4 32,4 82,8 73,6

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1:

Zakladni popis zény

Nazev zény: RD

Geometrie (objem/podlah.pl.): 367,0 m3 /99,4 m2
Uc¢inna vnitini tepelna kapacita: 165,0 kJ/(K.m2)
Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C
Zobna je vytapénal/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano
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Priimérné vnitini zisky: 310w

....... odvozeny pro - poCet osob: 3 a pocet bytu: 1
Teplo na pfipravu TV: 5940,0 MJ/rok
Celk. pomocna energie: 2880,0 MJ/rok
Celk. elektfina na osvétleni: 8640,0 MJ/rok

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

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT: ne

Ucinnost sdileni/distribuce: 98,0 % /98,0 %

Nazev zdroje tepla: kotel na dfevo (podil 100,0 %)

Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napF. kotel)
Ucinnost vyroby/regulace: 84,0% /97,0 %

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla: kotel na tuha paliva (podil 100,0 %)
Typ zdroje pfipravy TV: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost zdroje pfipravy TV: 84,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né: 293,6 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 80,0 %
Typ vétrani zony: nucené (mechanicky vétraci systém)

Objem.tok pfivadéného vzduchu: 52,5 m3/h
Objem.tok odvadéného vzduchu: 52,5 m3/h
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 5,0 1/h

Souc.vétrné expozice e: 0,01
Souc.vétrné expozice f: 20,0
Uginnost zpétného ziskavani tepla: 0,0 %
Podil €asu s nucenym vétranim: 100,0 %

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 22,841 W/K

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b[-] UN[W/m2K]
sténa JZ 21,89 0,290 1,00 0,000
sténa SZ 24,25 0,290 1,00 0,300
sténa S 42,75 0,290 1,00 0,300
sténa JV 8,9 0,290 1,00 0,300
stfecha JZ 35,0 0,210 1,00 0,240
Stfecha S 24,4 0,210 1,00 0,240
Stfecha 20,3 0,210 1,00 0,240
okno 1 15 1,500 1,00 1,500
okno 2 3,0 1,500 1,00 1,500
okno 3 15 1,500 1,00 1,500
okno 4 0,4 1,500 1,00 1,500
okno 5 4,35 1,500 1,00 1,500
balk. dvefe 2,25 1,500 1,00 1,500
balk. dvefe 2 2,7 1,500 1,00 1,500
vstupni dvere 2,31 1,700 1,00 1,700
stresS. okno 1 2,8 1,400 1,00 1,400
stfeS. okno 2 2,1 1,400 1,00 1,400
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 79,433 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou zény ¢. 1:

1. konstrukce ve styku se zeminou
Nazev konstrukce: podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
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Plocha podlahy: 53,6 m2
Exponovany obvod podlahy: 219m
Lin. Cinitel v napojeni stény: 0,0 W/mK
Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:
Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:
Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Vyska horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:
Objem vzduchu v suterénu:

Plocha vytapéné ¢asti suterénu:
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustéleny mérny tok zeminou Hg:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

nevytapény nebo Easte¢né vytdpény suterén

0,6 m

1,84 m2K/W
0,49 m2K/W
0,87 m2K/W
0,15 m
2,2m
0,31/h

45,0 m3

0,0 m2

0,351 W/m2K
18,795 W/K

18,795 W/K

Solarni zisky prusvitnymi konstrukcemi zony ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
okno 1 1,5
okno 2 3,0
okno 3 1,5
okno 4 0,4
okno 5 4,35
balk. dvefe 2,25
balk. dvere 2 2,7
vstupni dvere 2,31
stfeS. okno 1 2,8
stfeS. okno 2 2,1
Celkovy solarni zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1 2
Zisk (vytapéni): 936,9 1211,2
Mésic: 7 8
Zisk (vytapéni): 2940,4 2754,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

9[- Ff[] Fc [ Fs []
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,76 0,7 1,0 1,0
0,86 0,7 1,0 1,0
0,85 0,7 1,0 1,0
3 4 5
1917,0 2320,2 2942.8
9 10 11
2122,0 16475 763,0

Nazev zény: RD

Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C
Zébna je vytapéna/chlazena: ano/ ne
Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi sténami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H.ti:

PFridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny mérny tok H:

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:
Mésic  Q,H,ht[GJ] Q.int[GJ]  Q,s0l[GJ]
1 8,169 0,830 0,937

2 6,861 0,750 1,211

3 6,270 0,830 1,917

22,841 WIK

92,133 W/K

18,795 W/K

133,770 W/K
Q.gn [GJ] Eta,H[-] fH[%]
1,767 0,995 100,0
1,961 0,988 100,0
2,747 0,961 100,0

94

Orientace
JZ
Sever
Sz
Sz
Sever
SZ
JZ

JZ

JZ
Sever

2859,6
12
505,7

Q,H,nd[GJ]
6,411
4,923
3,630



4 4,438 0,804 2,320 3,124 0,879 100,0 1,692
5 2,795 0,830 2,943 3,773 0,641 43,1 0,376
6 1,560 0,804 2,860 3,663 0,426 0,0

7 1,075 0,830 2,940 3,771 0,285 0,0

8 1,326 0,830 2,754 3,584 0,370 0,0

9 2,566 0,804 2,122 2,926 0,713 60,6 0,479
10 4,443 0,830 1,647 2,478 0,929 100,0 2,142
11 6,068 0,804 0,763 1,567 0,991 100,0 4,515
12 7,596 0,830 0,506 1,336 0,997 100,0 6,263
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

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

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 30,431 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q.f,W[GJ] Q.,f,L[GJ] Q.,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 8,193 0,589 0,720 0,240 9,742
2 6,291 0,589 0,720 0,240 7,840
3 4,638 0,589 0,720 0,240 6,188
4 2,162 0,589 0,720 0,240 3,712
5 0,480 0,589 0,720 0,240 2,030
6 0,589 0,720 0,240 1,549
7 0,589 0,720 0,240 1,549
8 0,589 0,720 0,240 1,549
9 0,612 0,589 0,720 0,240 2,161
10 2,737 0,589 0,720 0,240 4,286
11 5,770 0,589 0,720 0,240 7,319
12 8,004 0,589 0,720 0,240 9,553
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie.

Celkova rocni dodana energie Q.fuel: 57,479 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,69 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%)]
1 Celkovy mérny tok H: 133,770 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 22,841 17,1 %
Mérny tok zeminou Hg: 18,795 14,1 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: --- 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 12,700 9,5 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 79,433 59,4 %
rozloZeni mérnych tok( po konstrukcich:
Obvodova sténa: 28,359 21,2%
Strecha: 16,737 125 %
Podlaha: 18,795 14,1 %
Otvorova vypln: 34,337 25,7 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpisu

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 133,770 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,36 W/m3K
Spotreba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 26,8 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.
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Priamérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zonami Ht: 110,9 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 254,0 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,46 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 0,44 W/m2K
Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 30,431 GJ 8,453 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér(: 367,0 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Meérna potreba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):
Mérna potireba tepla na vytapéni budovy:

23,0 kWh/(m3.a)

85 kWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy

Meésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[G]] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ]] Q,fuel[GJ]
1 8,193 - - 0,589 0,720 0,240 9,742
2 6,291 - - 0,589 0,720 0,240 7,840
3 4,638 - - 0,589 0,720 0,240 6,188
4 2,162 --- --- 0,589 0,720 0,240 3,712
5 0,480 - - 0,589 0,720 0,240 2,030
6 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
7 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
8 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
9 0,612 - - 0,589 0,720 0,240 2,161
10 2,737 - - 0,589 0,720 0,240 4,286
11 5,770 - - 0,589 0,720 0,240 7,319
12 8,004 - - 0,589 0,720 0,240 9,553
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie.

Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 38,888 GJ 10,802 MWh 109 kwh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 1,152 GJ 0,320 MWh 3 kWh/m2
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 40,040 GJ 11,122 MWh 112 kWh/m2
Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: ---

Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: ---
Energeticka naroc¢nost chlazeni za rok EP,C: -

Spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH:

Spotieba energie na ventilatory Q,aux,F: ---

Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: -

Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 7,071 GJ 1,964 MWh 20 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 0,576 GJ 0,160 MWh 2 kWh/m2
Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 7,647 GJ 2,124 MWh 21 kWh/m2
Spotieba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 KWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 kWh/m2
Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e:

z toho se v budové vyuzije: -—-

(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankl za rok Q,PV,el: -

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: -

Celkova produkce energie za rok Q,e: ---

Celkovd roéni dodand energie Q,fuel=EP: 56,327 GJ 15,646 MWh 158 kWh/m2
Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 15966 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Mérné spotifeba dodané energie EP,V:

Mérna spotieba energie budovy EP,A:

43,5 kWh/(m3.a)
160,6 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2010
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Ptiloha 4: ENERGIE 2010 - vypocet dle doporuc¢ené hodnoty pro ND

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NiZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Nazev tlohy: Doporuéené ND
Zpracovatel:  Schusser

Zakazka: DP

Datum: 24.10.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet z6n v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: podle TNI 730329 (mési¢ni)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -2,8C 25,2 180,0 54,0 72,0 82,8
2. mésic 28 -12C 46,8 201,6 93,6 100,8 144,0
3. mésic 31 25C 82,8 295,2 183,6 190,8 2844
4. mésic 30 72C 115,2 342,0 266,4 259,2 424.8
5. mésic 31 12,2C 169,2 349,2 374,4 334,8 579,6
6. mésic 30 155C 187,2 313,2 414,0 316,8 597,6
7. mésic 31 170C 169,2 3348 360,0 334,8 583,2
8. mésic 31 16,3C 136,8 360,0 316,8 316,8 514.8
9. mésic 30 126 C 86,4 342,0 216,0 230,4 345,6
10. mésic 31 76C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 25C 324 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic 31 -1,2C 21,6 104,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz Jv Jz

1. mésic 31 -28C 43,2 43,2 133,2 158,4

2. mésic 28 -1,2C 72,0 72,0 169,2 183,6

3. mésic 31 25C 129,6 133,2 262,8 273,6

4. mésic 30 7,2C 183,6 176,4 331,2 309,6

5. mésic 31 12,2C 284,4 262,8 3924 352,8

6. mésic 30 155C 327,6 262,8 388,8 316,8

7. mésic 31 170C 280,8 270,0 370,8 349,2

8. mésic 31 16,3 C 230,4 226,8 363,6 360,0

9. mésic 30 126 C 136,8 144,0 295,2 309,6

10. mésic 31 76C 75,6 90,0 183,6 255,6

11. mésic 30 25C 36,0 39,6 90,0 115,2

12. mésic 31 -1,2C 324 324 82,8 73,6

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1:

Zakladni popis zény

Nazev zény: RD

Geometrie (objem/podlah.pl.): 367,0 m3 /99,4 m2
Ucinna vnitfni tepelna kapacita: 165,0 kJ/(K.m2)
Vnitfni teplota (zima/léto): 200C/20,0C
Zobna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Primérné vnitini zisky: 310w
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....... odvozeny pro - poCet osob: 3 a pocet bytu: 1

Teplo na pfipravu TV: 5940,0 MJ/rok
Celk. pomocna energie: 2880,0 MJ/rok
Celk. elektfina na osvétleni: 8640,0 MJ/rok

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

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT: ne

Ucinnost sdileni/distribuce: 98,0 % /98,0 %

Nazev zdroje tepla: kotel na dfevo (podil 100,0 %)

Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napF. kotel)
Ucinnost vyroby/regulace: 84,0% /97,0 %

Zdroje tepla na pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla: kotel na tuha paliva (podil 100,0 %)
Typ zdroje pfipravy TV: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost zdroje pfipravy TV: 84,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né: 293,6 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 80,0 %
Typ vétrani zony: nucené (mechanicky vétraci systém)

Objem.tok pfivadéného vzduchu: 52,5 m3/h
Objem.tok odvadéného vzduchu: 52,5 m3/h
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 5,0 1/h

Souc.vétrné expozice e: 0,01
Souc.vétrné expozice f: 20,0
Uginnost zpé&tného ziskavani tepla: 0,0 %
Podil €asu s nucenym vétranim: 100,0 %

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 22,841 W/K

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b[-] UN[W/m2K]
sténa JZ 21,89 0,220 1,00 0,250
sténa SZ 24,25 0,220 1,00 0,250
sténa S 42,75 0,220 1,00 0,250
sténa JV 8,9 0,220 1,00 0,250
stfecha JZ 35,0 0,150 1,00 0,160
Stfecha S 24,4 0,150 1,00 0,160
Stfecha 20,3 0,150 1,00 0,160
okno 1 15 1,200 1,00 1,200
okno 2 3,0 1,200 1,00 1,200
okno 3 15 1,200 1,00 1,200
okno 4 0,4 1,200 1,00 1,200
okno 5 4,35 1,200 1,00 1,200
balk. dvefe 2,25 1,200 1,00 1,200
balk. dvefe 2 2,7 1,200 1,00 1,200
vstupni dvefe 2,31 1,200 1,00 1,200
stfesS. okno 1 2,8 1,100 1,00 1,100
stfesS. okno 2 2,1 1,100 1,00 1,100
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 60,471 WI/K

Ustaleny mérny tok zeminou zény ¢. 1:

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 53,6 m2
Exponovany obvod podlahy: 219m
Lin. Cinitel v napojeni stény: 0,0 W/mK
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Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukce:

Tlou$tka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:
Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:
Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
VySka horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:
Objem vzduchu v suterénu:

Plocha vytapéné casti suterénu:
Souc.prostupu mezi interiérem a exterierem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

nevytapény nebo Easteéné vytdpény suterén
0,6 m

3,09 m2K/W

0,65 m2K/W

0,87 m2K/W

0,15m

2,2m

0,31/h

45,0 m3

0,0 m2

0,243 W/m2K
13,013 W/K

13,013 W/K

Solarni zisky prusvitnymi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g [-] Ff[-] Fc [] Fs [] Orientace
okno 1 15 0,76 0,7 1,0 1,0 Jz
okno 2 3,0 0,76 0,7 1,0 1,0 Sever
okno 3 15 0,76 0,7 1,0 1,0 Sz
okno 4 0,4 0,76 0,7 1,0 1,0 Sz
okno 5 4,35 0,76 0,7 1,0 1,0 Sever
balk. dvefe 2,25 0,76 0,7 1,0 1,0 Sz
balk. dvefe 2 2,7 0,76 0,7 1,0 1,0 JZ
vstupni dvefe 2,31 0,76 0,7 1,0 1,0 JZ
stfeS. okno 1 2,8 0,86 0,7 1,0 1,0 Jz
stfeS. okno 2 2,1 0,85 0,7 1,0 1,0 Sever
Celkovy solarni zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 936,9 1211,2 1917,0 2320,2 29428 2859,6
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 2940,4 2754,2 2122,0 1647,5 763,0 505,7
PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zony: RD

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

Zébna je vytapéna/chlazena: ano/ ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 22,841 WIK

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 73,171 WIK

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 13,013 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:

Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -

Mérny tok vétranymi sténami H,vw: ---

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -

PFridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -

Vysledny mérny tok H: 109,025 W/K

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Qint[GJ]  Qsol[GJ] Qgn[GJ]  EtaH[-] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 6,658 0,830 0,937 1,767 0,995 100,0 4,899

2 5,692 0,750 1,211 1,961 0,988 100,0 3,655

3 5,110 0,830 1,917 2,747 0,953 100,0 2,491

4 3,617 0,804 2,320 3,124 0,845 100,0 0,978

5 2,278 0,830 2,943 3,773 0,565 0,5 0,147

6 1,272 0,804 2,860 3,663 0,347 0,0

7 0,876 0,830 2,940 3,771 0,232 0,0

8 1,080 0,830 2,754 3,584 0,301 0,0
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0,209
1,365
3,393
4,858

9 2,091 0,804 2,122 2,926 0,643 311

10 3,621 0,830 1,647 2,478 0,910 100,0

11 4,945 0,804 0,763 1,567 0,991 100,0

12 6,191 0,830 0,506 1,336 0,998 100,0

Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stupen vyuzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd:

Energie dodana do zény po mésicich:

21,995 GJ

Meésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 6,261 - - 0,589 0,720 0,240 7,810
2 4,670 - - 0,589 0,720 0,240 6,220
3 3,183 - - 0,589 0,720 0,240 4,732
4 1,250 - - 0,589 0,720 0,240 2,800
5 0,187 - - 0,589 0,720 0,240 1,737
6 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
7 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
8 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
9 0,267 - - 0,589 0,720 0,240 1,817
10 1,745 - - 0,589 0,720 0,240 3,294
11 4,336 - - 0,589 0,720 0,240 5,885
12 6,208 - - 0,589 0,720 0,240 7,757
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie.

Celkova rocni dodana energie Q,fuel:

46,699 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,69 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zobéna Polozka

Mérny tok [W/K]

Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: 109,025 100,0 %

z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 22,841 21,0%
Mérny tok zeminou Hg: 13,013 119%
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,0%
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 12,700 11,6 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 60,471 55,5 %

rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 21,514 19,7 %
Stfecha: 11,955 11,0 %
Podlaha: 13,013 11,9 %
Otvorova vypln: 27,002 24,8 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: --- 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: --- 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich predpisu

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 109,025 W/K

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,30 W/m3K

Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zén He
pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Priamérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zonami Ht:

Plocha obalovych konstrukci budovy:

Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim:

Primérny soucdinitel prostupu tepla obalky budovy U,em:

21,8 kWh/m3,a

86,2 W/K
254,0 m2

0,38 W/m2K
0,34 W/im2K
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Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 21,995 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméru: 367,0 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 16,6 kWh/(m3.a)
Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 61 kWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy

6,110 MWh

Mésic Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q.f,W[GJ] Q.,f,L[GJ] Q.,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 6,261 0,589 0,720 0,240 7,810
2 4,670 0,589 0,720 0,240 6,220
3 3,183 0,589 0,720 0,240 4,732
4 1,250 - - 0,589 0,720 0,240 2,800
5 0,187 - - 0,589 0,720 0,240 1,737
6 - - 0,589 0,720 0,240 1,549
7 0,589 0,720 0,240 1,549
8 0,589 0,720 0,240 1,549
9 0,267 0,589 0,720 0,240 1,817
10 1,745 0,589 0,720 0,240 3,294
11 4,336 0,589 0,720 0,240 5,885
12 6,208 0,589 0,720 0,240 7,757
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 28,107 GJ 7,808 MWh 79 KWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 1,152 GJ 0,320 MWh 3 kWh/m2
Energeticka narocnost vytapéni za rok EP,H: 29,259 GJ 8,128 MWh 82 kWh/m2
Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: -
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C:
Spotrfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -
Spotieba energie na ventilatory Q,aux,F: ---

Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: -
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 7,071 GJ 1,964 MWh 20 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 0,576 GJ 0,160 MWh 2 kWh/m2
Energ. naroénost pripravy TV za rok EP,W: 7,647 GJ 2,124 MWh 21 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 KWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 kWh/m2
Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e:

z toho se v budové vyuZije: -—-

(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pripravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lanka za rok Q,PVel: -

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el:

Celkova produkce energie za rok Q,e:
Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 45,547 GJ 12,652 MWh 128 kWh/m2
Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 12972 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 367,0 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 35,3 kWh/(m3.a)

Mérna spotieba energie budovy EP.A: 130,5 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2010
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Ptiloha 5: ENERGIE 2010 - vypocet dle hodnot pro pasivni domy
VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI

A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

NiZKOENERGETICKYCH RODINNYCH DOMU

podle TNI 730329

Nazev ulohy:
Zpracovatel:
Zakazka:

Datum:

PAS

Schusser

DP

24.10.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet z6n v objektu:
Typ vypoctu potfeby energie:

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev
obdobi

1.

meésic

2. mésic

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

©CEOND O AW

. mésic
. mésic

meésic
meésic

Pocet
dnu
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Pocet
dnt
31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
31

Teplota
exteriéru

-2,8C
-12C
25C
72C
12,2C
155C
170C
16,3C
126C
76C
25C
-1,2C

Teplota
exteriéru
-2,8C
-1,2C
25C
7,2C
12,2C
155C
170C
16,3 C
126 C
76 C
25C
-1,2C

HODNOCENIi ZONY €. 1:

Zakladni popis zény

Nazev zény:

Geometrie (objem/podlah.pl.):

Uc¢inna vnitini tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zobna je vytapéna/chlazena:

1

podle TNI 730329 (mé&siéni)

Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]

Horizont
82,8
144,0
284.,4
424.,8
579,6
597,6
583,2
514.,8
345,6
205,2
86,4
61,2

Sever Jih Vychod Zapad
25,2 180,0 54,0 72,0
46,8 201,6 93,6 100,8
82,8 295,2 183,6 190,8
115,2 342,0 266,4 259,2
169,2 349,2 3744 334,8
187,2 313,2 4140 316,8
169,2 334,8 360,0 334,8
136,8 360,0 316,8 316,8
86,4 342,0 216,0 230,4
61,2 270,0 122,4 172,8
32,4 129,6 50,4 64,8
21,6 104,4 39,6 43,2
Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]

SV SZ JV Jz
43,2 43,2 133,2 158,4
72,0 72,0 169,2 183,6
129,6 133,2 262,8 273,6
183,6 176,4 331,2 309,6
284,4 262,8 392,4 352,8
327,6 262,8 388,8 316,8
280,8 270,0 370,8 349,2
230,4 226,8 363,6 360,0
136,8 144,0 295,2 309,6
75,6 90,0 183,6 255,6
36,0 39,6 90,0 115,2
32,4 32,4 82,8 73,6

RD
367,0 m3 /99,4 m2
165,0 kJ/(K.m2)

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

102



Regulace otopné soustavy: ano

Primérné vnitini zisky: 310 W

....... odvozeny pro - poCet osob: 3 a pocet bytu: 1
Teplo na pfipravu TV: 5940,0 MJ/rok

Celk. pomocna energie: 2880,0 MJ/rok

Celk. elektfina na osvétleni: 8640,0 MJ/rok

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

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT: ano (z 100,0 %)

PFivadény vzduch: 40,0 C (recirkulace: 0,0 %)
Uginnost sdileni/distrib. VZT: 98,0 % / 100,0 %

Uginnost sdileni/distribuce: 98,0 %/ 98,0 %

Nazev zdroje tepla: vzt (podil 100,0 %)

Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napF. kotel)
Ucinnost vyroby/regulace: 84,0% /97,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v zéné: 293,6 m3
Podil vzduchu z objemu zdny: 80,0 %
Typ vétrani zony: nucené (mechanicky vétraci systém)

Objem.tok pfivadéného vzduchu: 52,5 m3/h
Objem.tok odvadéného vzduchu: 52,5 m3/h
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 0,6 1/h
Souc.vétrné expozice e: 0,01
Souc.vétrné expozice f: 20,0
Uginnost zpétného ziskavani tepla: 85,0 %
Podil ¢asu s nucenym vétranim: 100,0 %
Meérny tepelny tok vétranim Hv: 3,276 WIK

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b[-] UN[W/m2K]
sténa JZ 21,89 0,150 1,00 0,180
sténa SZ 24,25 0,150 1,00 0,180
sténa S 42,75 0,150 1,00 0,180
sténa JV 8,9 0,150 1,00 0,180
stfecha JZ 35,0 0,120 1,00 0,150
Stfecha S 24,4 0,120 1,00 0,150
Stfecha 20,3 0,120 1,00 0,150
okno 1 15 0,700 1,00 0,800
okno 2 3,0 0,700 1,00 0,800
okno 3 15 0,700 1,00 0,800
okno 4 0,4 0,700 1,00 0,800
okno 5 4,35 0,700 1,00 0,800
balk. dvefe 2,25 0,700 1,00 0,800
balk. dvefe 2 2,7 0,700 1,00 0,800
vstupni dvefe 2,31 0,900 1,00 0,900
stfes. okno 1 2,8 0,900 1,00 0,900
stfes. okno 2 2,1 0,900 1,00 0,900
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).
Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 41,711 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou zény é. 1:

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 53,6 m2
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Exponovany obvod podlahy: 219m
Lin. Cinitel v napojeni stény: 0,0 W/mK
Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: nevytapény nebo ¢asteéné vytdpény suterén
Tlou$tka suterénni stény: 0,6 m
Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 4,18 m2K/W
Tepelny odpor podlahy suterénu: 1,14 m2K/W
Tepelny odpor suterénnich stén: 0,96 m2K/W
Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,15m

Vyska horni hrany podlahy nad terénem: 22m
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h
Objem vzduchu v suterénu: 45,0 m3
Plocha vytapéné casti suterénu: 0,0 m2
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,189 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 10,126 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 10,126 W/K

Solarni zisky prusvitnymi konstrukcemi zony ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] o[ Ff[] Fc [-] Fs [-]
okno 1 1,5 0,76 0,7 1,0 1,0
okno 2 3,0 0,76 0,7 1,0 1,0
okno 3 1,5 0,76 0,7 1,0 1,0
okno 4 0,4 0,76 0,7 1,0 1,0
okno 5 4,35 0,76 0,7 1,0 1,0
balk. dvefe 2,25 0,76 0,7 1,0 1,0
balk. dvefe 2 2,7 0,76 0,7 1,0 1,0
vstupni dvere 2,31 0,76 0,7 1,0 1,0
stfeS. okno 1 2,8 0,86 0,7 1,0 1,0
stfes. okno 2 2,1 0,85 0,7 1,0 1,0
Celkovy solarni zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5
Zisk (vytapéni): 936,9 1211,2 1917,0 2320,2 29428
Mésic: 7 8 9 10 11
Zisk (vytapéni): 2940,4 2754,2 2122,0 1647,5 763,0

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1:

Nazev zony: RD

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

Zobna je vytapénal/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 3,276 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 54,412 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 10,126 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: ---
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H.ti: -
PFridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 67,814 WIK

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Qint[GJ] Q,sol[GJ] Q.gn[GJ]  EtaH[-] fH[%]
1 4,141 0,830 0,937 1,767 0,995 100,0
2 3,478 0,750 1,211 1,961 0,981 100,0
3 3,179 0,830 1,917 2,747 0,900 100,0
4 2,250 0,804 2,320 3,124 0,682 10,7
5 1,417 0,830 2,943 3,773 0,375 0,0

6 0,791 0,804 2,860 3,663 0,216 0,0
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Orientace
JZ
Sever
Sz
Sz
Sever
Sz
JZ

JZ

JZ
Sever

2859,6
12
505,7

Q,H,nd[GJ]
2,384
1,555
0,706
0,118



0,264
1,529
2,517

7 0,545 0,830 2,940 3,771 0,145 0,0

8 0,672 0,830 2,754 3,584 0,187 0,0

9 1,301 0,804 2,122 2,926 0,445 0,0

10 2,252 0,830 1,647 2,478 0,803 57,2

11 3,076 0,804 0,763 1,567 0,988 100,0

12 3,851 0,830 0,506 1,336 0,998 100,0

Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

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

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd:

Energie dodana do zény po mésicich:

9,072 GJ

Meésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 3,295 - - 0,495 0,720 0,240 4,750
2 2,088 - - 0,495 0,720 0,240 3,543
3 0,884 - - 0,495 0,720 0,240 2,339
4 0,148 - - 0,495 0,720 0,240 1,603
5 - - 0,495 0,720 0,240 1,455
6 - - 0,495 0,720 0,240 1,455
7 --- --- 0,495 0,720 0,240 1,455
8 - - 0,495 0,720 0,240 1,455
9 - - 0,495 0,720 0,240 1,455
10 0,330 - - 0,495 0,720 0,240 1,785
11 2,017 --- --- 0,495 0,720 0,240 3,472
12 3,467 - - 0,495 0,720 0,240 4,922
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie.

Celkova rocni dodana energie Q.fuel:

29,689 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :

Faktor tvaru budovy A/V:

0,69 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka

Mérny tok [W/K]

Procento [%)]

1 Celkovy mérny tok H: 67,814 100,0 %

Z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 3,276 4,8 %
Mérny tok zeminou Hg: 10,126 14,9 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,0%
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 12,700 18,7 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 41,711 61,5 %

rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 14,669 21,6 %
Strecha: 9,564 14,1 %
Podlaha: 10,126 14,9 %
Otvorova vypln: 17,479 25,8 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: --- 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 67,814 W/K

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér: 367,0 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,18 W/m3K

Spotreba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He
pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zonami Ht:
Plocha obalovych konstrukci budovy:

Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim:
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254,0 m2
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Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 0,25 W/m2K
Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 9,072 GJ 2,520 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 367,0m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Meérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):
Mérna potireba tepla na vytapéni budovy:

6,9 kWh/(m3.a)

25 kWh/(m2.a)

Celkova energie dodana do budovy

Meésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 3,295 0,495 0,720 0,240 4,750
2 2,088 0,495 0,720 0,240 3,543
3 0,884 - - 0,495 0,720 0,240 2,339
4 0,148 - - 0,495 0,720 0,240 1,603
5 0,495 0,720 0,240 1,455
6 0,495 0,720 0,240 1,455
7 - - 0,495 0,720 0,240 1,455
8 0,495 0,720 0,240 1,455
9 0,495 0,720 0,240 1,455
10 0,330 0,495 0,720 0,240 1,785
11 2,017 - - 0,495 0,720 0,240 3,472
12 3,467 - - 0,495 0,720 0,240 4,922
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotieba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 12,229 GJ 3,397 MWh 34 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 1,152 GJ 0,320 MWh 3 kWh/m2
Energeticka naro¢nost vytapéni za rok EP,H: 13,381 GJ 3,717 MWh 37 kWh/m2
Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: -
Energeticka naroc¢nost chlazeni za rok EP,C: -
Spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH:
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: 1,152 GJ 0,320 MWh 3 kWh/m2
Energ. naro¢nost mech. vétrani za rok EP,F: 1,152 GJ 0,320 MWh 3 kWh/m2
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 5,940 GJ 1,650 MWh 17 KWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 0,576 GJ 0,160 MWh 2 kWh/m2
Energ. naroénost pripravy TV za rok EP,W: 6,516 GJ 1,810 MWh 18 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 KWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 8,640 GJ 2,400 MWh 24 KWh/m2
Energie ze solarnich kolektort za rok Q,SC,e:

z toho se v budové vyuzije: -—-

(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lanka za rok Q,PV el: -

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: ---

Celkova produkce energie za rok Q,e:
Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 29,689 GJ 8,247 MWh 83 kWh/m2
Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 8247 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér: 367,0 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 99,4 m2

Mérné spotifeba dodané energie EP,V:

Mérna spotieba energie budovy EP,A:

22,5 kWh/(m3.a)
83,0 kWh/(m2.a)
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