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Abstrakt

Tato bakalarska prace ma za ukol vytvoreni PENB podle aktualni upravy zakona
€. 406/2000 Sb. Prvni €ast prace je vénovana legislativé a normam s uvedenymi postupy
pro vypracovani prukazu energetické narocnosti budovy. Druha ¢ast se vénuje aplikovani
prvni ¢asti na skuteCnou budovu a naprogramovani vypocetniho kédu v softwaru
Wolfram Mathematica, kde je v zavéru urCena hodnota energetické naro¢nosti budovy.

Abstract

This bachelor thesis aims to create PENB by the current regulations of the Law
no.406/2000 Coll. The first part is devoted to legislation and standards with specified pro-
cedures for drawing up the energy performance certificate of the building. The second
part is devoted to applying the first part of the actual building and computing programming

code in the software Wolfram Mathematica, which is at the end determined by the value
of the energy performance of the building.
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Seznam pouzitych veli¢in

Veli¢ina Znacka Jednotka
Soucinitel prostupu tepla U W-m2 Kt
Mérny tepelny tok H W/K
Linearni Cinitel prostupu tepla U] W-m1lK?
Redukéni Cinitel b [-]
Plocha A m?
Teplota 0 °C
Délka I m
Bodovy Einitel prostupu tepla X W/K

Seznam pouzitych zkratek

PENB - prikaz energetické naro¢nosti budov

CSN - eska technicka norma

TNI - technicka normalizaéni informace

TV  -teplavoda




1. Uvod

Tésné po vzniku ekonomického hospodarského prostoru zaroven vznika fada
programu pro ochranu zivotniho prostiedi a také dochazi k posileni tendence k ener-
getickym usporam. Brusel ma za cil do roku 2020 snizit emise CO2 a tim padem

snizit spotfebu energie 0 20% a do roku 2030 snizit spotfebu energie o 30%.

Jeden zpusob jak snizit spotfebu energie je stavba inteligentnich nizko naroc¢-
nych budov. V zavislosti na misté a povétrnostnich podminkach daného regionu se

Mg vwiv s

¢imz ziska budova A+ energetickou tfidu v kombinaci s aktivnimi instalacemi.
Hlavni mistnosti by mély byt orientovany na jih a chranény listnatymi stromy.

To je vysvétleno tim, Ze na podzim, v zimé a na jare slunec¢ni svétlo pada na podlahu

pod nizkym uhlem a pruchod velkymi sklenénymi st€énami pfimo topi mistnost, za-

timco v l1été listnaté stromy chrani mistnost pfed pfiliSnym slunecnim svitem.

Zakladni parametr energeticky nezavislych budov je, Ze budova musi mit mi-
nimalni energetickou spotifebu a mit realizovany zpusob vyuziti obnovitelnych zdroji
energie pro pokryti energetickych potreb. Priklad takovych budov je pasivné-energe-
ticka budova vedle Reichstagu v Berliné. Budova bude vyrabét rocné 16000kWh
elektrické energii diky fotovoltaickym panelim které se nachazeji na stfesSe. DalSi pfi-
klad je stfedni Skola Lady Bird Johnsonv Irvingu (Texas). Téz, Usporu energie lze za-
jistit vhodnou izolaci v oblastech, které se nachazeji v t&€sné blizkosti podlah a stiech,
a také pouzitim vysoce ucinnych zdroja tepla. V sou€asné dobé rozvoj inteligentniho
systému KNX jako nejdokonalejSiho systému pro inteligentni regulaci budov a umist-
néni oken s nizkym prostupem tepla vedou k vyrazné uspofre energii . Jako dalSi pro-
jev snahy snizit spotfebu energie se da povazovat poZzadavek uvedeny v novele za-

kona 406/2000 Sb, podle néhoz musi byt pfi prodeji domu &i pronajmu pfedlozen



prikaz energetické naroCnosti domu, od 17.4.2014 ma navic Statni energeticka in-
spekce pravo pokutovat prodejce domu bez PENB. Pokuty se mohou pohybovat od

100 tisic korun pro fyzickou osobu do az nékolik stovek tisic pro primyslové prostiedi.

Naklady na vyrobu energetického prukazu si hradi majitel domu sam, ale exis-
tuje také fada programl evropské unie, které podporuji zlepSeni energetické ucin-
nosti. IEE (The Inteligent Energy — Europe) sméfuje k odstrafiovani netechnickych
pfekazek v politice provadéni energetické u€innosti a obnovitelnych zdroju energie.
Také financuje projekty energetické ucinnosti ve vefejnych budovach, ELENA(Euro-
pean Local Energy Assistance),MLEI(Mobilising Local Energy Investments) nebo
EEEF(European Energy Efficiency Fund). EEEA financuje ze svych zdroju v oblasti
energetické ucinnosti (70%), obnovitelnych zdroji energie(20%) a pouziti Cisté mést-

ské dopravy(10%).

2. Energeticka naro¢nost budov a legislativa

2.1 Energeticka naro¢nost budov

Energeticka naro€nost budov se vztahuje na zakon &. 406/2000 Sb., o hospoda-
feni energii a navaznou vyhlaskou €. 78/2013, ktera zpracovava predpis Evropské
unie 31/2010/ EU.

uréuje nakladové doporucené pozadavky na energetickou naro¢nost pro uz

nové nebo budovy, na kterych byla provadéna rekonstrukce,
e obsahuje metodu vypoctu energetické narocnosti budovy,

e vzor pro technické posouzeni, ekologické a ekonomické proveditelnosti zvlast-

nich systému( dodavek energie,

e vhodna opatfeni pro sniZzeni energetické naroCnosti budovy,



e obsahuje vzorovy protokol prikazu a zpusob jak PENB zpracovat.

Prukaz energetické naro€nosti slouzi k vyhodnoceni energetické narocnosti
budov a zafazuje budovu do energetické tfidy v daném rozsahu A-G. Prukaz hodnoti
celkovou energii potfebnou pro provoz budovy, tedy energii na vytapéni, chlazeni,
energii na osvétleni, pfipravu teplé vody a uUpravu vzduchu vétranim. Prikaz je

mozné zpracovat pro jakoukoliv budovu.

Podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii kazdy maijitel domu
nebo spole€nost majitell je povinna dolozit prikaz o energetické naro¢nosti. To vSak
neni novinka a zakon se pribézné méni a doplfiuje. Posledni je z prvniho ledna roku
2013, ktery urCuje, Ze kazdy vlastnik budovy nebo spolec€enstvi viastnikll jednotek je
povinno zajistit zpracovani prikazu pfi stavbé budovy nebo pfi vétSi zmeéne jiz posta-
vene budovy.

Vyhlasky predepisuji pro nové budovy povinnost splinit
¢ podminky na celkovou neobnovitelnou energii za rok

e pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou

e a veSkeré dodané mnozstvi energii

Podle vyhlasky, budovy, na kterych byla provedena rekonstrukce, maji povin-
nost splnit jen dva pozadavky. Primérny soucinitel prostupu tepla a celkové dodané
mnozstvi energie anebo celkovou primarni energii za rok. Pro budovu uzivanou or-
ganem verejné moci od 1. Cervence 2013 (budova s celkovou energeticky vztaznou
plochou vétsi nez 500 m?) a od 1. éervence 2015 (budova s celkovou energeticky
vztaznou plochou vétsi nez 250 m?). V pfipadé prodeje a pronajmud nemovitosti majitel
ma povinnost dolozit prikaz energetické naro¢nosti a prukaz je platny po dobu 10 let.
PENB muze vypracovat pouze energeticky specialista ktery je opravnén Minister-

stvem ke zpracovani prikazu.



.-energetickym specialistou je (podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii, v platném znéni) fyzicka osoba, ktera obdrzela opravnéni ministerstva pru-
myslU a obchodu k vypracovani energetického prikazu, vypracovani energetického
auditu a posudku. Specialista taky mize provadét kontroly provozovanych kotll a
rozvodu tepelné energie a muze regulovat a kontrolovat zmény klimatizacnich sys-
temu. Energetickym specialistou se muze stat osoba s vysokoSkolskym (bakala-
fskym, magisterskym nebo doktorskym) vzdélanim v technickych oblastech. A to v
oborech energetiky nebo stavebnictvi a tfemi roky praxe v oboru. Existuje moznost
dat povoleni osobé se stfednim vzdélanim s maturitni zkouskou v oblastech tech-
nického sméru v oboru energetiky nebo stavebnictvi, pokud ma alespor Sestiletou
praxi v oboru.” - http://www.mpo.cz/dokument36333.html

Potfeba je ale jasné vyjadfit rozdil mezi energetickym Stitkem a prukazem
energetické naroCnosti. Lidé laicky obas PENB a energeticky Stitek berou jako sy-
nonymum. Prukaz energetické naro€nosti je obdobou energetického Stitku. Zavedeni
energetickych prukazu ovlivnilo cely trh. Je nepravdépodobné, Ze si dneska nékdo
koupi pracku energetické tfidy D nebo G. Tim padem zakaznici pfestali kupovat neu-
sporné spotiebiCe a vyrobci je pfestavaji vyrabét. Zavedeni energetickych Stitku je
tolik popularni Ze je vyrobci zavedli i u obéhovych Cerpadel pfestoze to zadny zakon
napozaduje. Jak pfedem bylo fe€eno PENB neni energeticky Stitek ale jeho obdobou.
Jako jsou pro zakaznika pfitazlivé jenom spotiebiCe s nizkou tfidou naro¢nosti, ve
stavitelstvi se budovy s nizkou narocCnosti také povazuji za dobrou investici. Jako
energeticky Stitek ovlivnil trh spotfebicl, bude mit PENB podobny dopad na trh s ne-

movitostmi. PENB neni Cesky vynalez, ale je uren zakonem v ostatnich statech EU.

V Ceské republice musi mit od 1. 1. 2009 PENB kazda nova budova nebo
budova na které byla provedena vétSi rekonstrukce a jejich celkova podlahova plocha
je vétsi jak 1000 m?. To jsou ale skoro vSechny verejné budovy, Skolky, skoly, spor-
tovni arealy atd. Kdyz se fekne rekonstrukce, nemysli se na drobné upravy ale na
takovou rekonstrukci, ktera ma dopad na energetickou naro¢nost. Podle zakona se
tim rozumi zasahy do vice nez 25% plasté budovy nebo zména vytapéni objektu.
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Obrazek ¢.1 — Harmonogram povinnosti zajistit zpracovani priikazu energetické naro¢nosti budovy

Harmonogram povinnosti zajistit zpracovani
priukazu energetické narocénosti budovy (PENB)

podle § 7a zdkona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii

L I I ! I I I I
1.1.2013 1.1.2014 1.1.2015 1.1.2016 1.1.2017 1.1.2018 1.1.2019 1.1.2020

BYTOVY DOM prodej
pronajem
beze zmény

RODINNY DOM prodej
prondjem
beze zmény

celd budova ucelend &dst budovy
EVP > 1500 m” EVP > 1000 m”

ucelend &&st budovy

ADMINISTRATIVNI BUDOVA  prodej

pronajem

beze zmény
BUDOVA UZIVANA prodej
ORGANEM VEREINE MOCI prondjem

beze zmény

L I I ! I I I I
1.1.2012 1.1.2014 1.1.2015 1.1.2016 1.1.2017 1.1.2018 1.1.2019 1.1.2020

ucelena ¢ast budovy

[EVE=a 660 m= I eve <1000 m?

ucelend gdst budovy

VSECHNY TYPY BUDOV wvystavba

VSECHNY TYPY BUDOV VZDB

PENB = PRUKAZ energetické ndrocnosti budovy (nesprdvné "energeticky STITEK budovy™)
VZDB = vétsizména dokondené budovy (rekonstrukce vice neZ 25 % celkové plochy obdlky budovy)
EVP =energeticky vztaZnd plocha (vnéfdi pidorysnd plocha viech prostori s upravovanym vnitfnim prostiedim)
© MPO 2014

Energetickou naro¢nost budovy lze vyznamné ovlivnit pouze pfi jeji stavbé
nebo pfi rekonstrukci. Jakmile je budova uz postavena nebo zrekonstruovana, nese
s sebou energetickou spotfebu po desitky let. Provozovatelé budov, které jsou vétsi
nez 1000m? a ma do nich volny pfistup vefejnost, jako jsou kina, Ufady, nakupni cen-

tra, sportovni haly, maji za povinnost energetickou spotfebu viditelné vyveésit.

PENB majitel musi ukdazat pfi prodeji bytu nebo domu a od povinnosti zpra-
covani prikazu jsou osvobozeni jen samostatné budovy do 50 m?, nevytapéné ze-
médélské objekty, dale prostory které se uzivaji jen obcas, jako kostely a dalSi po-
dobné budovy. Obvykle pojem energetické naroCnosti chapeme v souvislosti s vyta-
pénim. Kromé vytapéni se sleduje také spotfeba energie na vétrani a chlazeni, spo-
treba energie na ohfev vody a také na chod podpurnych systému jako jsou motory
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nebo ventilatory. Z prikazu Ize jen v urlitém ramci poznat, jaké budou naklady na
provoz budovy. Usporna budova bude mit samozfejmé niz$i naklady nez budova ne-
usporna za predpokladu, Ze topime stejnym druhem energie. Kdyz porovnavame ro-
dinny diim, ktery budeme vytapét plynem s rodinnym domem, ktery se vytapi elektric-
kou energii, Ize vidét vyznamny rozdil, pfestoze prikaz ukazuje stejné energetické
parametry. Prikaz porovnava budovy bez vlivu mista. Nezalezi na tom, kde dum stoji
a nebere se v uvahu rozliSné lidské chovani. Vypocet se provadi pro smluvni klima-
tické podminky. V tom pfipadé stejny vysledek pro budovu ziskame, at’ jiZ budova
stoji na Snézce nebo v Praze. Cil prikazu je vyjadfit charakteristiky budovy jako vy-
robku nikoli pocitat s realnymi parametry. Takze budova bude mit riizné naklady, jest-

lize v ni bydli vice€lenna rodina nebo pan v duchodu.

Stitek ukazuje celkovou tepelné&-izolaéni schopnost obalky budovy. To je tak
ur€eno kvuli tomu Ze pozZadavky na kvalitu jednotlivych konstrukci jsou jiné a napfi-
klad okna splfiujici poZzadavek normy propousti mnohem vic tepla, nez sténa také
spliujici pozadavek normy. Kdybychom postavili dim cely ze skla, vysledek bude
neuspokojivy. Kvuli tomu norma byla doplnéna dal$i podminkou, aby primérna hod-
nota pro celou obalku budovy nepfesahla predem predpokladanou hodnotu. Pokud
architekt zaskli vyznamnou ¢ast budovy, mél by zlepSit dalSi konstrukce tak aby se

neutralizovala ztrata energie zasklenim.

PENB taky obsahuje €ast, ktera navrhuje urcita opatfeni pro dosazeni uspor-
néjSiho stavu. V legislativé je také uvedeno, ze k vypracovani PENB Ize pouZit pod-
klady z energetického auditu, ale tvarci prakazu to v praxi vétSinou nepraktikuji. Po-
stup vypoctu v auditu a v prikazu je napadné odliSny, proto vétSinu informaci z auditu
nejde pouzit pfi vypracovani prikazu.

Cena vypracovani prukazu je variabilni. A zalezi na tom, jestli se vypracovava
samostatné prikaz nebo prikaz a audit dohromady. V tabulce nize jsou uvedeny pri-

mérné ceny za vypracovani prukazu.
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tabulka ¢.1 — ceny PENB

Typ budovy Rodinny ddm | Rodinny diim Bytovy dum Hotel a Res-
jednopodlazni | vicepodlazni taurace
Cena [KE] 5000-7000 6000-7000 10000-20000 | 18000-25000
Typ budovy Rodinny dim | Rodinny dim | Bytovy dim Hotel a Res-
jednopodlazni | vicepodlazni taurace
Cena [K{] 5000-7000 6000-7000 10000-20000 | 18000-25000

PENB se ukazuje stavebnimu ufadu pfi stavbé nebo rekonstrukci budovy. Nesplni-

li majitel zavazek mit PENB, budova by neméla dostat stavebni povoleni, pokud nejde o

budovu, ktera podle vyhlasky prikaz mit nemusi.

2.2 Legislativa

Zakon €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii ur€uje minimalni energetickou

ucinnost pro vyrobu energie, ukazatele pro energetickou narocnost budov, vytapéni

a pripravu teplé vody a urCuje zavazek zpracovani prikazu energetické narocnosti

budov pro vSechny novostavby a opravy vétSich budov a zavadi provedeni energe-

tického auditu pro vétsi spotfebitele energie.

-13-



http://www.mpo-efekt.cz/cz/legislativa/zakony-a-vyhlasky/zakon-406-2000
http://www.mpo-efekt.cz/cz/energeticke-expertizy/prukaz-energeticke-narocnosti-budov
http://www.mpo-efekt.cz/cz/energeticke-expertizy/prukaz-energeticke-narocnosti-budov
http://www.mpo-efekt.cz/cz/energeticke-expertizy/energeticky-audit
http://www.mpo-efekt.cz/cz/energeticke-expertizy/energeticky-audit

Souvisici normy a vyhlasky:.

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, zpracovava pfislusné predpisy
Evropské unie o zvySovani ucinnosti vyuZziti energie

Vyhlaska €. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti

Vyhlaska ¢.480/2012 Sb. o energetickém auditu

Vyhlaska ¢.118/2013 Sb. o energetickych specialistech-pravidla pro zkusebni
komise, komise provadéci vyuCovani. Stanovuje naleZitosti vedeni evidence o

¢innostech energetického specialisty.

CSN EN ISO 13 790 — Vypocet potfeby energie na vytapéni a chlazeni

CSN EN ISO 15193 — Energetické pozadavky na osvétleni

Vyhlaska 237/2015 Sb. méni vyhlasku 194/2007 Sb. stanovi pravidla pro vy-

tapéni a dodavku teplé vody

Vyhlaska ¢.194/2013 Sb. stanovuje rozsah, ¢etnost a zpisob kontroly ucin-

nosti provozovanych kotlt pro vykony vétsi nez 20kW

Vyhlaska €. 193/2013 Sb. pro jmenovité hladici vykony nad 12kW stanovuje

rozsah, Cetnost a zpUusob provadéni kontroly klimatizaénich systémi

Vyhlaska ¢.480/2012 Sb. o energetickém auditu a posudku
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2.3 Vysvétleni pojma pouzivanych pro vypracovani PENB

e Celkova energeticky vztazna plocha —vnéjsi pudorysna plocha celkového
prostoru s upravovanym vnitfnim prostorem v celé stavbé, omezena vnéjSimi

povrchy konstrukci obalky budovy

e Systémova hranice — plocha vytvofena vnéjSim povrchem konstrukci ohrani-
Cujicich zénu

e Referenéni budova — Budova, podle které je definovan vypocet. Budova je
stejného druhu, ma stejny geometricky druh a stejnou velikost. V¢etné pro-
sklenych ploch a ¢asti, budova ma stejné vnitfni uspofadani a stejnou orien-

tace ke svétovym stranam jako hodnocena budova.

o Nakladové optimalni uroven — tomu se rozumi stanovené pozadavky na
energetickou narocnost budov, ktera vede na nejmensi naklady na investice

v oblasti uziti energii na udrzbu a provoz

e Zoéna- cela budova, ucelena €ast s vlastnostmi podobnymi vnitfnimu prostredi

a skladbou technickych systému

e Budovas témér nulovou spotiebou energie — budova ktera ma velmi malou
spotfebu energie. Spotfebu je obtas mozno pokryt z obnovitelnych zdroja

energie.

e Venkovni prostredi — venkovni vzduch a vzduch v nevytapénych prostorech,

které se opiraji o budovu, vedlejSi budova nebo vedlejsi zona,

e Vnitrni prostiedi — prostor uvnitf budovy nebo zény, které je definovano hod-
notami relativni vihkosti vzduchu a objemového toku vymény vzduchu, teploty

a zadané hodnoty osvétleni uvnitf budovy

e Vytapéni — hodnota dodaného tepla, které je potiebné k docileni pozadova-
ného teplotniho stavu uvnitf budovy
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e Chlazeni - teplo, které se odvadi po dosazeni poZzadovaného teplotniho stavu

vnitfniho prostredi

e Vétrani- vétrani muze mit dva zpusoby — pfirozeny a nuceny. Dovadéni nebo
odvadéni tepla s cilem dosazeni pozadovanych teplotnich podminek. Pfiro-
zené vétrani funguje na principu tlakového a teplotniho rozdilu a nucené veé-
trani spocCiva na principu néjakyho mechanického zafizeni

e Osvétleni — dosazeni zadaného osvétleni uvnitf budovy nebo zony,

o Uprava vihkosti — pfivedeni nebo odvedeni pary pro dosaZzeni pozadované

hodnoty vihkosti daného prostoru

e Potiebna energie — energie, kterou je potfeba dodat mechanickym systémudm
pro zajisténi pozadované kvality vnitiniho prostfedi

e Pomocna energie — energie potfebna pro provoz technickych systémi

e Primarni energie — energie, ktera neprosla zadnou pfeménou

e Energeticky audit - energicky audit je pisemna zprava obsahuijici informace
o urovni vyuzivani energie v budovach. Ve zprave je téz ekonomicky a ekolo-
gicky navrh na zvySeni uspor energie nebo zvySeni energetické narofnosti

v&etné doporuceni k realizaci.

e Obalka budovy- soubor vSech konstrukci na systémové hranici zony, vnitini

vzduch v pfilehlém nevytapéném prostoru a sousedni nevytapéné budovy.

2.4 Narodni akéni plan energetické uéinnosti Ceské republiky

Podle smérnic Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetické ucin-
nosti, Clenské staty jsou povinné kazdé 3 roky realizovat vnitrostatni ak¢ni plany ener-
getické ucinnosti. Narodni ak&ni plan energetické efektivity obsahuje planovana opat-
feni zaméfujici se na energetickou ucinnost a uz dosazené uspory véetné uspor pfi

dodavkach, prenosu, rozvodu ale i distribuci energie.
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Prvni akéni plan pro Ceskou republiku byl zaloZen v roce 2007, druhy v roce
2011 a tfeti nejnovéjsi v roce 2014. VSechny tfi plany splnily povinnosti smérnic
evropské komise a Rady 2006/32/ES. Posledni tfeti plan ma za cil snizit celkovou
spotfebovanou energii v Ceské republice. Ke sniZzenim energie ma dojit v jak pra-
myslu, dopravé a zemédélstvi, tak i v domacnostech. Konec¢nym cilem je uspora ener-
gie ve vySi 47,78 PJ (13.27 TWh) do roku 2020. TFeti narodni akéni plan vliada schva-
lila dne 22.12.2014 svym usnesenim ¢.1085/2014.

2.5 Obsah prukazu energetické naroénosti budov

Obsah prukazu energetické naro¢nosti budov je predepsan vyhlaskou ¢. 78/2013 .
Timto byl upraven puvodni obsah podle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii.

Prikaz obsahuje protokol a grafické znazornéni.

Protokol obsahuje :
e Podstatné informace o budové
e Zamér zpracovani prukazu
¢ Informace o stavebnich prvcich, konstrukcich a technickych systémech

e Energetickou naro¢nost budovy

Dale PENB muze obsahovat soucasti, které nejsou povinné pfi prodeji a prona-
jmu. Ekonomickou a ekologickou proveditelnost alternativnich dodavek energie, také
muUze byt predloZzeno opatfeni pro minimalizovani energetické naro¢nosti. Na konci
protokolu byva uveden odkaz na energetického specialistu a datum vypracovani.

Grafické znazornéni prikazu osahuje zafazeni budovy do urcité energetické tfidy a
taky obsahuje mérné hodnoty ukazatel(l energetické naro¢nosti na vztaznou plochu a hod-

noty ukazatel( pro celou budovu.
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grafické znazornéni PENB, obrazek ¢.2

X & £ £ PODIL ENERGONOSITELU
) - A DOPORUCENA OPATRENI :
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY i : i NADODANEENERGH
vydany podie zakona &. 4062000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky & xxx/2012 $b., o energetické naroénosti budov § Hodnoty pro celou budovu
| Opatfeni pro Stanovena E 3
Ulice, islo: N - Vnéjéi stény: = ‘g
PSC, misto: . = ~ Okna a dvere: = %
vp udony: = M
Plocha obilky budovy: m* P = 13
Objemovy faktor tvaru A/V: mim® =3 N i Vytapéni: m ;
% Chlazeni/klimatizaci: §
Celkova energeticky vztazna plocha: m < ——— s
i"_'.l Vétrani: =
Pfipravu teplé vody: %!
A A Osvétleni: o8
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY o B
: 3
Celkova dodana energie ! i
(Energie na vstupu do budovy) (Viiv provozu budovy na Zivotni prostfedi) 2 . -
= UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Mérné hodnoty kwn/m*rok)
[ ‘ |Onimabudovy  wuipnl | Chsmeni | Vewini  Upovavmaost| Teplvods | Owvitend
i Ueawimr) | Diléi dodané energie Mémé nodnoty KWhim* rok)
® 0000660
Velmi ‘
- XXX D |
—x D o] AN €
- -«
. ‘ == |
s Hoduoty pro'celow badoww. || 505 XXX XXX XXX | XXX XXX
Mwhirok 1
Mimofadné
i Zpracovatel: Osvédéeni &.:
Hodnoty pro celou budovu XX, X XX, X Kontakt: Vyhotoveno dne:
) Podpis:

2.6 Sledované ukazatele energetické naroénosti budov

Vyhlaska jako ukazatel energetické narocnosti budov ur€uje za prvé celkovou pri-
marni energie za rok.

Celkova primarni energie se stanovuje sc¢itanim obnovitelné a neobnovitelné
primarni energie. Podle vyhlasky primarni energie je energie ktera neprosla zadnou
pfeménou.

e Pro vypocCet celkové primarni energie plati vztah podle § 5
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Ecetkova primarni = Xiez Ei X Fi 1)
kde:
Ei je celkova dodana energie od energonositele
Z je mnozina vSech typl energonositell
Fi je faktor celkové primarni energie energonositele uvedeny v pfiloze €. 3 k vyhlasce C.
78/2013 Sbh.

e neobnovitelnou primarni energii za rok

Pro vypocet neobnovitelné primarni energie plati stejny princip jako u postupu pro vy-
pocet celkové primarni energie, do vypoctu vdak vstupuje Fi ktery Cini faktor neobno-

vitelné primarni energie

Encobnovitetna primarni = Xiez Ei X Fi 2
kde:
Ei je celkova dodana energie od energonositele
Z je mnozina vSech typl energonositell
Fi je faktor neobnovitelné primarni energie energonositele uvedeny v pfiloze €. 3 k vyhlasSce
¢. 78/2013 Sb.
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Tabulka ¢.2, Priloha k vyhlasce ¢&. 78/2013 Sb.

Zemni plyn 1,1 1,1
Cerné uhli 1,1 1,1
Hnédé uhli 1,1 1,1
Propan-butan/LGP 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elektfina 3,2 3

Dievéné peletky 1,2 0,2
Kusové drevo, dievni Stépka 1,1 0,1
Energie okolniho prostfedi 1 0

Elektfina-dodavka mimo budovu -3,2 -3
Teplo-dodavka mimo budovu -1,1 -1
Soustaa zasobovani tep.energii 1,1 0,3
s vy$Sim nez 80%podilem

obn.zd

Soustaa zasobovani tep.energi 11 1

50-80% podilem obnov.zdrojl

Soustava zdsobovani tep.ener-

gii 1,1 1,2
s 50% a niz$Sim podilem

obn.zdr

e celkovou dodanou energii za rok

Celkovou dodanou energii zjistime sou¢tem vSech dil€ich dodanych energii do bu-

dovy.

e dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, vétrani, upravu vihkosti

vzduchu, chlazeni, osvétleni za rok a pfipravu teplé vody.

1) Dil¢i dodanou energie pro systémy vytapéni stanovime jako soucet vypoctené
spotfeby energie na vytapéni a pomocné energie na provoz technického systému.
Vypodet energie na vytapéni se stanovi podle normy CSN EN ISO 13 790.Pomocné

energie a uginnosti systému jsou uvedeny v normé CSN EN 15 316.
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2) Casovy Usek vypo&tu mize byt jeden mésic nebo jedna hodina, pro obytné budovy
Ccasovym usekem byva téz celé obdobi vytapéni. Pfi Casovych intervalech delSich ob-
dobich nez jeden mésic zanedbavame akumulované teplo v konstrukci budovy. Pro
vypocet rodinnych domu obvykle se pouziva mési¢ny Casovy usek.

3) Budova je podle situace rozdélena do nékolika zon, nebo je uvazovana jako jedna zona.
Za zonu lze povazovat podle TNI 73 0331 prilohy B ¢asti budovy se stejnym zdrojem vy-
tapéni nebo chlazeni.

4) Potfeby energie na vytapéni se pocitaji podle bilance jednotlivych zon.

5) Energeticka bilance mlze byt na urovni budovy a na urovni systému.

6) Bilance energie na urovni budovy zahrnuje:

a) odvadéni tepla prostupem mezi klimatizovanym prostorem a venkovnim prostfedim,
které se udava rozdilem teplot mezi nimi
b) pfenos tepla prostupem a vétranim mezi pfiléhajicimi zénami, dany rozdilem mezi
teplotou klimatizované zony a teplotou sousedniho prostoru
c) pfenos tepla vétranim dany rozdilem mezi teplotou klimatizovaného prostoru a tep-
lotou pfilehlého nevytapéného prostoru
d) teplo, které se zasobuje v hmotnych konstrukcich
e) solarni tepelné zisky

e pfimé — prostupem sklenénymi plochami

e nepfimé — pohlcovanim na neprusvitnych prvcich budovy
f)) vnitini tepelné zisky. Vnitini tepelné zisky vznikaji od spotiebicl, osvétleni, ztratove
teplo od technickych systému nebo od osob které bydli v budové.

g) potfebu energie na vytapéni vytapéné zony

7) Bilance energie na urovni technickych systému( budovy zahrnuje:

a) potfebu energie na vytapéni zény budovy

b) energii ze systému vyuzivajici obnovitelné zdroje energie
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c) ztraty pfi vyrobé, ukladani a rozvodu, sdileni a ztraty regulaci vytapéni

d) energii na vstupu do systému vytapéni

e) energii na vstupu do centralniho pfedehfevu, vCetné transportu, tepelnych a regu-
laCnich ztrat

f) energetickou produkci ze systému vytapéni

prumérny soucinitel prostupu tepla
soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

u€innost technickych systému

2.7 Postup pri vypoctu sledovanych ukazatelit PENB
2.7.1 Hodnoty parametru venkovniho prostredi

Postup vypoé&tu parametru venkovniho prostfedi popisuje norma CSN 73 0540-3.
Abychom stanovili navrhovou hodnotu teploty venkovniho vzduchu v zimnim obdobi @e
(°C) potfebujeme védét teplotni oblast a nadmorskou vysku, ve které se nachazi budova.

A dale se pocita podle nasledujiciho vztahu.

0e = 0¢.100+ ABe.100 - (h-100/100) (°C) 3)

kde:

ABe 100 (°C) je navrhova teplota venkovniho vzduchu v dané teplotni oblasti a nadmorské
vySce 100 m n.m

ABe0 (K) je vySkovy teplotni gradient v dané oblasti pro nadmorské vysky nad 100 m n.m
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Tabulka &. 3, teplotni oblasti CR névrhova teplota v zimnim obdobi, jejich primémé nadmoiska vyska a

teplotni gradient. (pfevzato z Tab. 1 CSN)

T:bpl':;“ h(mnm) | 8e10(°C) | ABeo(°C)
1 240 12 05
2 320 14 0.3
3 540 16 0.2
2 820 18 0.2

Navrhova primérna teplota pro zimni obdobi se pro konkrétni oblast stanovi ze vztahu (3)

Pro vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé mésice se pouzivaji primérny parametry
venkovniho prostfedi dle TNI 73 0331.

Tabulka ¢&. 4, primémé mésicni parametry venkovniho prostredi,

(prevzato z Tab. C.2 TNI 73 0331)

Pram&mé mésiéni parametry venkovniho prostiedi

Led Uno Bre Dub Kvé Cwn Cvc Srp zar Rij Lis Pro
Teplota
vzduchu (°C) —1.3 ) 01 3.7 81 | 133 | 181 | 18 179 | 135 8.3 3.2 0.5
(Th'g';;""d“' Paly | 49 51 6,1 74 | 104 | 128 | 142 | 140 | 116 9,0 6.8 55
Relativni
vinkost (%) 83,1 80,1 734 66,2 66,6 68,4 67,1 67,4 735 794 85,0 85,3
Absolutni
vihkost [:gl,.ms} 3,9 4 4.7 5,6 7.9 9.6 10,5 10,4 8.8 6,9 53 4.3

Tabulka ¢. 5, délka vypocetniho kroku, (prevzato z Tab. C.3 TNI 73 0331

Le- | Un | Bfe- | Du- | Kvé- | Cer- | Cer- | Sr- Ri- | Listo- | Prosi-
den [ or [ zen | ben | ten | ven |venec| pen | Zafi | jen | pad nec
Pocet dnli
(den) 31 | 28| 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Pocet hodin
(h) 744 (672 744 | 720 744 720 744 | 744 | 720 | 744 | 720 744
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Tabulka ¢. 6, vyriatek z tabulky C.1 TNI 73 0331

Uhel Davka mésicniho slunegniho ozafeni H (KWhi(m*mésic))
sklonu
plo;hy led | Uno | Bfe | Dub | Kvé | Cwn | Cve | sSmp | zaf Rij Lis Pro
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y= £0° (orientace na jih)

0 20,8 37.0 72,2 | 113,8 | 1488 | 1462 | 1443 | 136,2 a7 56,5 252 14,9
15 275 464 89,0 |1246 | 1555 | 1498 | 1488 | 1473 979 | 69,9 33,8 20,8
30 32,0 531 90,8 | 128,9 | 1548 | 1462 | 1458 | 151,8 | 1044 79,6 41,0 253
45 35,7 ar 93,0 | 1274 | 1473 | 1361 | 1369 | 1481 | 1051 85,6 45,1 29,0
50 372 57.8 91,5 | 1188 | 1324 | 120,2 | 121,3 | 136,9 | 100,8 86,3 48,2 30,5
73 36,5 95,8 84,8 | 1051 | 1116 994 | 101,2 | 1190 914 82,6 48,2 30,5
90 34,2 511 74,4 85,7 87,0 75,6 78,1 96,0 77,8 744 454 29,0

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y=+15°
15 26,8 45,7 826 | 1238 | 1955 | 1498 | 1488 | 1473 972 | 69,2 33,8 20,8
30 32,0 924 90,0 | 128,2 | 1348 | 1469 | 1458 | 151,0 | 103,0 78,9 40,3 25,3
45 35,0 55,8 923 1260 | 1466 | 136,68 | 1369 | 1473 | 103,7 | 84,1 44,6 283
50 36,5 56,4 90,00 | 118,71 | 1324 | 1217 | 1220 | 136,2 98.6 84,1 46,8 30,5
73 35,7 4.4 833 | 1044 | 1123 | 1015 [ 1019 | 118,23 89,3 504 46,8 30,5
90 33,5 49,7 72,9 86,4 88,5 778 79,6 96,7 75,6 722 432 29,0

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y=+105°
15 19,3 343 67,7 | 108,7 | 1436 | 143,3 | 1399 [ 130,2 814 521 223 13,4
30 179 31,6 625 | 101,5 | 133,2 | 1354 | 130,9 [ 120,5 749 476 209 12,6
45 16,4 296 ar.3 94,3 [ 121,53 | 1246 | 1190 | 108,6 67,7 439 18,7 11,9
&0 14,9 269 821 85,7 | 107,9 | 113,0 | 1064 97,5 61,2 40,2 17,3 11,2
75 134 242 46,9 76,3 94,5 99,4 93,0 54,8 54,7 39,7 15,8 9,7
a0 11,2 20,8 40,2 66,2 80,4 83,7 79,6 72,9 | 46,8 32,0 13,7 8,2

TNI 73 0331 dale stanovuje v tabulkové pfiloze C.1 pro vypocet celkové dodané

energie pfi mésicni kroku vypoctu energii dodanou slunecnim zarenim.

Hodnoty ozareni jsou rozdéleny podle kalendainiho mésice azimutového uhlu a sklonu

ozarované plochy a energie je dana ozafenim H (kWh/(m2-mésic)).

2.7.2 Tepelné odpory a soucinitelé prostupu tepla

P1i vypoctu dodané energie na vytapéni je nutné nejprve urCit meérnou ztratu prostupem tepla Hr

(W/K).Méma ztrata prostupem tepla je dana primérnym celkovym soucinitelem prostupu tepla Um
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amémnym tepelnym tokem vétranim Hv (W/K), ktery zalezi na zékladnimi hygienickymi pozadavky
pro dany pocet lidi.

2.7.3 Soucinitel prostupu tepla

Novela normy CSN 73 0540-2 z roku 2011 zavadi k hodnoceni souéinitel(i prostupu
tepla U jednotlivych konstrukci dale hodnoceni primérného soucinitele prostupu tepla Um
obalky budovy jako celku. Hodnota U musi splfiovat podminku U < Un, kde Un je poZado-
vana hodnota ktera se uvadi v tabulce. Vysledna pozadovana hodnota primérného sou-
Cinitele prostupu tepla Uem N musi podle normy splfiovat podminku Um < Uem n. PoZadova-
nou hodnotu Uem,\ zjistime vypoétem pro referencni budovu. Horni mez soucinitele pro-

stupu tepla je stanoven na 0,5 W-m?2 -K,

Un = [Wm? K] 4)

A teplosménna plocha obalky budovy [m?]
Hr  je mérna ztrata prostupem tepla vytapéného prostoru  [WI/K]

X (UN,i 'Ai'bi)

.m2-K1
X Aj+ 0,02 [Wm= K] ®)

Uemn,20 =

Unj  normou pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla j-té konstrukc[W-m= -K1]
bj teplotni redukéni Cinitel [-]

A plocha j-té konstrukce [m?]

Pro budovy ve kterych je vnitini teplota 6m nastavena v intervalu od 18 do 22 °C a s
relativni vihkosti ¢ < 60% se pozadované hodnoty Un stanovi dle tabulky €.8 .

Pro budovy nesplnujici dané hodnoty pozadovana hodnoty Un se stanovi z nasledujiciho

vztahu.

Un=Un20- €1 (6)
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kde:
soucinitel typu budovy e;=

Oim—4
pro koupelny e; = 0,8
UNn,20 soucinitel pro teploty v intervalu 18 az 22 °C

16 [_]

[W.m-2 .K-l]

Soucinitel prostupu jednotlivych konstrukci s uvazovanym linearnim tepelnym tokem se

stanovi z tepelného odporu konstrukce a odpor( pfi pfestupu tepla na vnitfni Rsi a vnéjsi

strané Rse konstrukce.

U=(Rsi+ZRj+Rse)?

Kde:

Resi Vnitini tepelny odpor pfi pfestupu tepla dle tabulky
Rse VnéjSi tepelny odpor pfi pfestupu tepla dle tabulky
Rj = di/N Odpor j- té vrstvy konstrukce

di Tloustka j-té vrstvy konstrukce

A Soucinitel tepelné vodivost j-té vrstvy konstrukce

Pro valcove stény plati:

Kde

r1 vnitfni polomeér oblouku stény
rz=r1+ sila stény

| vySka stény

a vnitfni délka oblouku

W-m2 Ky ()

[mZ K- W-l]
[mZ K- W-l]

[mz . K . W-l]
[m]

[W.m-l . K-l]

@)

[m]
[m]
[m]
[m]

Tabulka €. 7, Tepelné odpoi pri prestupu tepla na vnitini a vnéi's"/’ strané konstrukce z CSN EN ISO 6946

- svisla konstrukce Rsi = 0,13

- vodorovna konstrukce Rsi=0,1
tok nahoru

- vodorovna kon. Tok nadolu Rsi = 0,17

zimni obdobi vnéjsi Rse = 0,04

zimni obdobi (n.v. = 1000) vnéjsi Rse = 0,03

letni obdobi vnéjsi Rse = 0,07
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Tabulka &. 8, vybrané aktuéini poZadované a doporucené hodnoty souéinitele prostupu tepla dle CSN 73

0540 — 2 z roku 2011 tykajici se konstrukcnich prvki navrhované budovy

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K1)

Pozadované Doporuéené Doporuc¢ené hodnoty
hodnoty hodnoty | pro pasivni budovy
UN,20 Urec,20 Upas,20

. . tézka: 0,25 .
sténa vnéjsi 0,30 lehka: 0,20 0,18az0,12
stfecha plocha a Sikma se sklo-
nem do 0,24 0,16 0,15az0,10
45° véetné
strop Qod nevytapénou p’u.dou 0,30 0,20 0.15 a2 0,10
(se stfechou bez tepelné izolace)
sténa k nevytapéné pudé tézka: 0,25 .
(se stfechou bez tepelné izolace) 0.30 lehka: 0,20 0.18220,12
podiaha a stena vytapeneho pro- g 0,30 0,22 220,15
storu pfilehla k zeminé
strop a ’stevna, vnitini z vytapéného 0.60 0.40 0,30 a2 0.20
k nevytapénému prostoru
strop a stena \fnltrnl z vytapéného 0,75 0,50 0,38 a2 0.25
k temperovanému prostoru
strop a sténa vnéjsi z temperova-
ného prostoru k venkovnimu pro- 0,75 0,50 0,38 az 0,25
stfedi
podlaha awsten’a tempervo;/aneho 0.85 0,60 0,45 a2 0.30
prostoru pfilehla k zeminé 2
Sikma vypln otvoru se sklonem do
45°, z vytapéného prostoru do 14 11 0,9
venkovniho prostredi
dverni vyplf otvoru z vytapéného
prostoru do venkovniho prostfedi 1,7 1,2 0,9
(vCetné ramu)
vypln otvoru vedougl z vytapé- 3.5 2.3 17
ného do temperovaného prostoru
kovovy ram vypIné otvoru - 1,8 1,0
nekovovy ram vypiné otvoru - 1,3 0,9az0,7
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2.7.4 Soucinitel prostupu tepla zeminou

Pro vypodet soucinitele prostupu tepla zeminou plati norma CSN EN ISO 13370.
Jestli uz vime druh podkladové zeminy, podle normy CSN EN ISO 13370 stanovime hod-

noty tepelné vodivosti zeminy.

Tabulka &. 9, tepelné vodivosti podkladové zeminy dle CSN EN ISO 13370

Kategorie Popis Tepelna vodivost A | Hloubka praniku &
(W-m'l .K-l) (m)
hliny a jily 1,5 2,2
pisky a Stérky 2 3,2
stejnoroda skala 35 4,2

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla zeminou je nutné zavest charakteristicky parametr
podlahy B’ (-)

B'=15s [m] ©)

kde v pfipadé posuzovani celé budovy
A celkova vnéjsi ptidorysna plocha kromé plochy nevytapéného prostoru [m?]

P celkovy vnéjSi obvod budovy kromé obvodu nevytapéného prostoru [m]

Dale se zavadi ekvivalentni tloustka podlah dt

di=w + A - (Rsi + Rt + Rse) [m] (20)
kde
A vodivost podkladové zeminy [W-m1-K7]
w tloustka obvodovych stén [m]
Rt celkovy tepelny odpor podlahy véetné naslapné vrstvy [M2K-W-1]
Rsi vnitfni tepelny odpor pfi pfestupu tepla dle tabulky &.7 [MZK-W1)

Rse vnéjsi tepelny odpor pfi prestupu tepla (pfi styku se zeminou plati Rse = 0)[m%K-W]

Pro podlahy které celou svoji plochou lezi na zeminé

Pro d: < B” (bézné neizolované a Spatné izolované podlahy) plati:
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U= 2 I+ 1) [W-m?2 K] (11)

mB’'+dt

Pro d: =2 B” (dobfe izolované podlahy) plati:

— A 2 KL
U= 0,457-B’+dt [W-m=-K™] (12)

2.7.5 Mérny tepelny tok prostupem tepla budovy

Mérny tepelny tok Hr (W/K) ukazuje celkové tepelné ztraty prostupem tepla obalkou pfi

daném rozdilu venkovnich a vnitinich teplot.

Metoda vypoétu podle CSN 730540-4 — Zjednodusena metoda

Hr=2 Aj- Uj- bj+ A- AUbm  [W/K] (13)
A - plocha v8ech ochlazovanych konstrukci obalky budovy [m?]
A;j - plocha j-té ochlazované konstrukce obalku budovy [m?]

bj - &initel teplotni redukce j-té konstrukce, b&zn& z CSN 73 0450-3 [-]
(pro prilehlé nevytapéné prostory bj= 0,49)

U; - soucinitel prostupu tepla j-t& konstrukce [W-m~2-K1]
AUwbm - pruimémy vliv vSech tepelnych vazeb [W-m2-K1]
bj - je Cinitel teplotni redukce j-té konstrukce []

Jestli se pfi vypoCtu Hr pouziva zjednodusena metoda, je vhodne pro staré budovy zapo-

citat vliv tepelnych mostl AUwm dle tabulky ¢.10.
Tabulka &. 10, hodnoty AlUzm dle CSN 73 0540-4

Reseni konstrukce AUtbm [ W-m2-K1]
budovy s disledné optimalizovanymi tepelnymi | =0,02
vazbami
budovy s béZnymi tepelnymi vazbami =~0,1
budovy s mirnymi tepelnymi vazbami =~0,05
budovy s mirnymi tepelnymi vazbami =0,05
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2.7.6 Mérny tepelny tok pres neklimatizované prostory Hu (W/K)

Vypoé&etni postupy popisuje norma CSN EN ISO 13789.

Hu = Hu.b [WIK] (14)
kde
b = Hue/(HiutHue) redukéni Cinitel rozdilu teplot [-] (15)
Hiu mérny tok mezi klimatizovanym a neklimatizovanym prostorem  [W/K]
Hue mérny tok mezi neklimatizovanym a venkovnim prostorem [WIK]

2.7.7 Mérny tepelny tok prostupem tepla zeminou Hg (W/K)

Vypocet prostupu tepla zeminou a mérneho tepelného toku prostupem tepla zemi-
nou Hg (W/K), se urduje dle normy CSN EN ISO 13370. Prostup tepla zeminou podle
normy zavisi na tepelném toku plochou podlahy, tepelném toku obvodem podlahy, ktery je
dany tepelnymi mosty po obvodu podlahy a téz tepelné setrvacnymi vlastnostmi zeminy.
Pro ucely této prace bude popsan vztah, uvedeny v této normé s vyuzitim hodnot pro line-

arni Cinitele prostupu tepla Wy ziskanymi z ISO 14683.

Hg= A-U + P-Wq [W-K1] (16)
kde
P - celkovy vnéjSi obvod budovy kromé plochy nevytapéného prostoru [m]
A - celkova vnéjsi padorysna plocha kromé plochy nevytapéného prostora [m?]
Yy - linearni Ginitel prostupu tepla [W-m1-K7]
U - soucinitel prostupu tepla zeminou [W-m?2-K7]

Kdyz se jedna o klimatizovanou podlahu, vnitfni navrhovou teplotu nahradi stfedni teplota
v roviné otopného prvku. Stfedni teplota v roviné otopného prvku 6n se urcuje z tepelného
toku ®2, ktery zahrnuje veskeré ztraty vytapéné &asti budovy, podle nasledujiciho vztahu.
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R1-®;

0p =6,+ [°C]
kde:
odpor materidlu nad rovinou otopného prvku R1 [MZK-W-]
plocha podlahy A [m?]
vnitfni navrhova teplota 01 [°C]
Tabulka ¢. 11, dle ISO 14683
] Typ tepelného We
Rozhrani mosiu Wi(m-K)

Zed/stfecha R2 0,50

Zed/Zed Cc2 0,10

Zed/Pfizemni podlaha GF6 0,45

2.7.8 Celkovy mérny tepelny tok prostupem tepla Hr (W/K)

Celkovy mérny tepelny tok prostupem tepla je dan souc¢tem nasleduijicich polozek.

Ht=Ho + Hg + Hu

Kde Ho je pfimy mérny tepleny tok mezi vnitfnim a venkovnim prostiedim
Kde Hg je mérny tepleny tok prostupem zeminou
Kde Hu je mérny tepleny tok prostupem do pfilehlych budov

2.7.9 Mérny tepelny tok vétranim Hv (W/K)

17)

[WIK] (18)

Objekt by mél byt navrZen tak aby potfeba chlazeni byla co nejmensi. U obyt-

nych budov Ize potfebu energie na chlazeni eliminovat, ale u administrativnich budov

stavebnim feSenim tuhle potfebu nelze uplné eliminovat. Klimatiza¢ni systémy jsou

bézny zpusob jak vyresit chlazeni, napf. v administrativnich budovach.

Vedle klimatizacniho zpUsobu chlazeni existuje ale i zpusob nizkoenergetic-

kiho chlazeni jako je no€ni vétrani, adiabatické chlazeni, vyuziti zemského polomasivu
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nebo vyuziti spodni vody. Pfi nocnim vétrani predpokladame nizkou teplotu a dobrou

vétratelnost budovy.

Vzhledem na teplotu vzduchu mazeme fici, Zze jsou podminky v Ceské repub-
lice pfiznivé. V Iété nocni teploty neklesaji pod 15 °C, resp. 20 °C. Existuji 2 druhy
nocniho vétrani. Nucené nebo pfirozené. Pfirozené vétrani nespotiebuje Zadnou ener-
gii, ale cela konstrukce budovy musi byt pfizpusobena tak, aby zajistila pFistup vétra-
ciho vzduchu k akumulacni hmoté budovy. BEhem nuceného vétrani vzduch dovazi
ventilatory. Pfi takovém odvodu teplotni zatéZe musime analyzovat spotfebu energie
pro pohon ventilatord, protoze Spatné nastaveni mize zpUsobit vy$Si narok na energie
nez pfi pouzivani klimatizaCnich zarizeni. Nevyhodou noc¢niho vétrani je ze se hodi jen
pro administrativni budovy. Pro zajisténi hygienického prostfedi k pobytu osob plati
obecné doporuceni na zakladé produkce CO2 vyména 15 — 30 m3. h! vzduchu na
osobu. Dale udava norma CSN 73 0540 — 2 pozadovanou nasobnost vymény vzduchu
n0,3-0,6 h

nésledujici vztahy vyplivaji z normy CSN EN 13 789

Hv =pa*Ca* Vv, [WIK] (19)

pro pfirozené vétrani plati nasledujici vztah pro urceni Vv,
Vai
VVj = n]- . 36010 [m3/S] (20)

Kde:
mérna tepelna kapacita vzduchu ca [J-kgt-K7]
hustota vzduchu pa [kg/m3]
objem vzduchu v j-té zoné Va, [m3]
nasobnost vymény vzduchu n; [h1]
objemovy tok vzduchu pro vétrani j-té zény Vv, [m3/s]
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2.8 Tepelny tok a tepelna ztrata prostupem tepla a vétranim

2.8.1 Tepelna ztrata obalkou [MJ]

Qr=Hr-(01-6¢) -t [MJ] (21)
Kde
Oe venkovni teplota [°C]
01 vnitfni teplota [°C]
t délka kroku vypoctu [Ms]

2.8.2 Mésicni tepelny tok tepla zeminou ®n,

®m =Hg - (61 - 6e) + Hp1* (6 — Bim) + Hpe * (6e - Bem) [W] (22)
kde
periodicky mérny tepelny tok v dusledku kolisani vnitini teploty Hp1 [WIK]

Jestli vnitfni navrhova teplota je konstatni neni nutno uvazvat periodicky mérny tepelny tok.

periodicky mérny tepelny tok v disledku kolisani venkovni teploty Hpe

Hpe = 0.37 - P-A-In(x + 1) [W/K] (23)
t
ee,m = ée - ée * COS 211(11112—T)) [OC] (24)
kde
Be venkovni teplota [°C]
01 vnitini teplota [°C]
Qe amplituda kolisani primérné mésicni venkovni teploty [°C]
e ro¢ni prumérna venkovni teplota (8,43 °C) [°C]
Bem  mMeésicni prumérna venkovni teplota v mésici m [°C]
m pofadové Cislo mésice [-]
o) hloubka pruniku tab.¢. 666 [m]
T pofadové Cislo mésice s nejnizsi venkovni teplotou [-]
Pro tepelnou ztratu prostupem tepla zeminou za vypoctovy krok plati
Qm = O®n - t [MJ] (25)
kde
t délka kroku vypoctu [Ms]
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2.8.3 Tepelna ztrata vétranim Qv (MJ)

Qv=Hv-(B1—86e) -t [MJ] (26)
kde
01 vnitfni teplota [°C]
Be venkovni teplota [°C]
t délka kroku vypoctu [Ms]

2.8.4 Celkové mnozstvi preneseného tepla pfi vytapéni
Qnt - celkové mnozstvi pfeneseného tepla pfi vytapéni

Qv - celkovy tepelny tok vétranim Qv
Q: - celkové prenesené teplo prostupem obalkou budovy

Qnt=Qt+ Qv [MJ] (27)

2.9 Tepelné zisky
2.9.1 Solarni tepelné zisky

Vypodet solamich tepelnych ziskd se provadi podle normy CSN EN ISO 13 790.
Norma popisuje stavebni prvky véetné jejich schopnosti vyuziti solarnich tepelnych zisku.
V ramci stavebnich prvku jsou zahrnuti obvodové nepriihledné prvky , vnitfni konstrukeni

prvky a vSechna zasklenéni.

Pro vypocet solarnich zisku je nutné urcit:

Uginna solarni sbérna plocha zasklenych prvk

Asol = Fsh,gl *Jgl - (1-FF) . AWp [m2] (28)
Jg = Fw - Jaln (29)
Fsh,gl - ((A-fsnwith)'9 g; + fsnwith'9gl+sh) (30)
gl
kde
fshwith  podil doby se stinicimi prvky a podil celkové doby [-]
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Fshg korekcni Cinitel pohybliveho stinéni

Jgi+sh  propustnost sluneéni energie se stinicimi prvky

gyl propustnost slunecni energie bez stinicich prvku

Fw korekeni Cinitel pro nerozptylujici zaskleni, I1ze uvazovat hodnotu 0,9
ggin  propustnost slunecni energie pro kolmé zareni

1 1
—_—

1

Awp  celkova plocha zaskleného prvku (véetné ramu) m?]
Fr podil plochy ramu k pohledové plose Awp -]
Tabulka &. 12, Typické hodnoty ggndle CSN EN 13 790

Typ zaskleni Qain (-)

Jednoduché zaskleni 0,85

Dvojité zaskleni 0,75

Dvojité zaskleni se selektivni vrstvou 0,67

Dvoijité okno 0,75 0,75

Trojité zaskleni 0,7

Trojité zaskleni se dvéma selektivnimi vrstvami 0,5
Uginna solarni sbérna plocha neprahlednych prvkii
Asol = Oec - Rse - Uc - Ac [m?] (31)
kde
o:c emisivita konstrukéniho prvku [-]
Uc soucinitel prostupu tepla konstrukéniho prvku [W:m?2-K1]
Rse  vneéjsi tepelny odpor pfi pfestupu tepla [M2K-W-1]
Ac plocha konstrukéniho prvku [m?]
Solarni tepelny tok ®soi k k-tym konstrukénim prvkem je dan vztahem

cDsol,k = Fsh,obA* Asolk * Isolk— Frk- (Dr,k [VV] (32)

Celkovy solarni tepelny zisk je dan sou¢tem vSech solarnich teplenych tokl zasklenymi a
nepruhlednymi prvky.

kde
Fsh.ob,a korekeni Cinitel na externi prekazky []
Asolk UCINNa solarni sbérna plocha dané konstrukce [m?]
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lsoik 0ZzAFeni, energie solarniho zareni, na konstrukci dané prostorové orientace [W-m~]
Frk  faktor salani mezi stavebni prvkem a oblohou (0,5 svisly prvek a 1 vodorovny)

[-]

®rk  tepelny tok dany salanim mezi stavebnim prvkem a oblohou [-]

Tabulka ¢&. 13, ziednodu$ené hodnoty Fshoba dle dodatkovych informaci 78/2013
Okna a prosklené plochy v nejniz§im nadzemnim podlazi Fsh=0,6

Okna a prosklené plochy v ostatnich vy33ich nadzemnich podlazich Fsh=0,9

Pro tepelny tok dany salanim vici obloze plati vztah
@Ork=Rse - Uc - Ac- hr- ATer [VV] (33)

kde
ATer - primeérny rozdil teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy, pro mirné pasmo
ATer = 11 K - soucinitel prestupu tepla salanim

. . 3
hr — Ag,c'0 (Tobloh2y+Tpovrchu) [W_m-z_K-l] (34)

2.9.2 Vnitini tepelné zisky

Podle normy CSN 13 790 do vnitfnich tepelnych zisku zahrnujeme teplo pochaze-
jici z osvétleni, teplo odvadéjici z domacich spotiebicu, teplo systému vytapéni a téz me-

tabolické teplo obyvatel.
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Vypocet energie na osvétleni a tepelnych zisku od osvétleni:

Tabulka ¢. 14, PoZzadovana minimaini primérna osvétlenost Em (Ix), v bytovych a obytnych budovach je urc¢ena pfilohou
B1 normy CSN 73 4301.

Prostor Udrzovana Index | Index | Vyskavodorovné
osvétlenost | osinéni | podani | srovnavaci roviny
barey nad podlahou
En UGRL R,
(Ix) (m)
1 | Domowni dvory, atria 10 - - 1]
2 | Domowni, mené frekventovane komunkace 20 25 fi0 0
3 | Vnitfni E,étsl ::‘mnm;nfch wstupu, vstupy K1 25 60 1]
do wyiahu u cbjektu = malou frekvenci
4 | Na misté se jmenem uZivatele bytu, 30 - - -
na zvonkovem tablu a na vstupu do bytu
5 | Celkove oswétleni obyine mistnost 50 22 80 0.85
(kters se 212 dopinue mistnim csvstenin)
& |Komunikace v byts 75 22 80 0
7 |Obytné kuchyné, Sainy, spiZe 100 22 80 085
2 | Susamy. ischowny kosarkd a kol 100 28 60 0.85
¢ |Domeuni, frekventovang komunikace wietng 100 25 60 0
wnitrmich casti vsiupu a wstupy do vytahu -
zvyEeny ponhyb v objektu nebydlicich osob
10 | Domowni pradelny 150 25 80 0.85
11 | Koupelny, WC 200 22 80 0.85
12 | Domaci diny, misinost pro demaci prace, mand 300 22 80 0.85
13 | Kuchyfska pracovni linka, vama deska sporaku 300 2 a0 -

Kvuli chybéjicim vstupnich udaju k osvétleni budovy nemizeme pocitat podle ty-
pickych metod pro stanoveni energie na osvételni. Vzheledem k toma v rozsahu této prace
budeme pouzivat praimérny mérny pfikon pro osvétleni rodinich a bytovych domu vztazeny
k osvételnosti zony PLixr = 0,05 W/(mZ.Ix). Stanovime bezZné vyuzivani denniho svétla od
6:00 do 22:00.
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QL = Apramerné mistnosti " PLixr * 166 -t n [kWh; m?;1x; h;osob] (35)
2.9.3 Tepelné zisky od osvétleni

Celkovy pfikon od osvétleni se pfeménuje na teplo a proto energie na osvétleni se

rovna tepelnému zisku.

Vypocet energie na pripravu TV v pfimo ohfivaném zasobniku a tepelné zisky
Qwnd =qw - n-4180 - 0,998 - (Bw,h - Bw,c) [J/den] (36)

n — pocCet osob bydlicich vdomé [-]

Vychozi hodnoty pro vypocet energie na ohfev TV dle TNI 73 0331.

Teplota studené vody v Ceské republice je 8w.c = 10 °C. Pro rodinné domy je mérna

denni spotfeba vody gw o teploté teplé vody 6w,n= 60 °C 35-55 l/(os.den) .

e Qwnd=n-40-4180-0,998 - 45
Obvykle se uvadi 40 l/(os.den) Bwn= 55 °C
e Denni ztrata zasobniku s pfimym ohfevem o objemu 200 |

L4 QW,gen,Is,d = 6,4 - 103 (kWh/den) =0,023 (MJ/den)

e Denni ztrata tepla rozvodu teplé vody bez cirkulace standard-
niho praméru trubky 1“ s izolaci 20mm

o Qwdsis = 146,3- 103 (kWh - nrt - den'?)

e Pro ucel PENB dle metodickych pokynu zakona €. 78/2013 sb.
Qw.iss = 44,7 - 103 (KWh - m? - den™?)

pro vypocet Qw,dis plati

Qw.dis = Qwdiss - (LS+LV) [kWh/den] (37)
délka vodorovného rozvodu Ls =2 - Ls + 0,0125 - Ls - Bs [m] (38)
délka hlavniho rozvodu Lv=0,075-Ls-Bs-ni- hs [m] (39)
kde
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Ls nejvétsi délka domu [m]

Bs nejvétsi Sitka domu [m]
Nt pocet podlazi domu [-]
ht vySka podlazi domu [m]

Celkova energie Qw pro pfipravu TV s rozvody vody bez systému cirkulace, pfipravu v za-
sobniku s pfimym ohfevem a bez zapocteni ztrat v elektrickém vedeni.

QW = QW,nd + QW,gen,Is,d' 3,6- 108+ QW,dis' 3,6 106 [J/den] (40)

2.9.4 Tepelné zisky z metabolického tepla osob a technického vybaveni domacnosti

Tabulka ¢. 15, vychozi hodnoty pro vypocet tepelnych ziskt dle TNI 73 0331.

Rodinny diim - obytné pro-
story 1,5 0,7 3 0,2
Rodinny diim - prostory 0 0 0 0,2
bez pobytu osob
Qs=Az- (qOC' foc + Qap - fap) - 24 /100 [kWh/den] (41)

Uvedena data plati pro obsazenost 40 m?/os.

2.9.5 Potieba tepla na vytapéni

Podle normy CSN EN ISO 13790 se podita potfeba tepla na vytap&ni Qwnd

QH,nd = QHht — NH,gn - QH,gn [MJ] (42)
kde
NH.gn faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd [-]
Qnhecelkova tepelna ztrata budovy [MJ]
Qn,gn celkoveé solarni a vnitini tepelné zisky [MJ]
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2.9.6 Faktor vyuzitelnosti tepelnych zisktl n,gn

Pro vypodet faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziskd plati nasledujici vztahy dle CSN EN ISO

13790
Lm_
— __3600
HT+HV
T
aH = aHO + —
’ TH,0
_ QH,gn
Y QH ht
1- yaH
nH,gn = 1— aZ+1
H
Kde

Qn.ntcelkove ztraty ve vypoctovém kroku

QH,gn celkove zisky ve vypoctovém kroku

Yu — bilanéni pomér

an Ciselny parametr zavisejici na Casové konstanté

an,o Ciselny parametr (pro meésicni vypoctovy krok ano = 1,0)

TH,0 referencni asova konstanta (pro mésicni vypoctovy krok THo= 15)

-40-

[h]

(43)

(44)

(45)

(46)



Tabulka &. 16, orientacni hodnoty vnitini tepelné kapacity pro vypodet Gasové konstanty dle CSN EN ISO 13790

Konstrukce Cm [J/K]

Velmi lehka 80000 - Ar

Lehka 110000 - Af

Stfedni 165 000 - Ar

Tézkd 260000 - Ar

Velmi tézka 370000 - Af

kde

Arpodlahova plocha budovy [m?]
Cm vnitfni tepelna kapacita budovy [J/K]

rwv s

2.9.7 Celkové mésicni tepelné zisky Qgn

Qon = Qint + Qsol [MJ] 47)
Kde
Qsol celkove solarni tepelné zisky [MJ]
Qint celkové vnitini tepelné zisky [MJ]

3. Vytvoreni prikazu energetické narocnosti

3.1 Dodana energie na vytapéni

Posuzovana budova se nachazi v meésté Cheb. V dané budove je instalovano vy-
tapéni plynem. V ramci systému vytapéni neni instalovano podlazni vytapéni. UCinnost
podle TNI 730331 je n = 0,9 a systém neobsahuje ztraty zpusobené pomocnymi zafize-
nimi. Vytapi se plynem.

Celkova spotfeba energie na vytapéni E = 94z597’8: 104953 kWh = 377831,1 MJ

Celkova spotfeba celkové primarni energie za rok na vytapéni je
377831,1-1,1 =415614,2 MJ

Celkova spotifeba neobnovitelné primarni energie za rok na vytapéni je
377831,1-1,1 =415614,2 MJ
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Pro referenéni budovu E = %z 116873,15 kWh = 420743,33 MJ

Celkova spotieba neobnovitelni primarni e. za rok na vytapéni = 420743,33 - 1,1 =
462817,67 MJ

3.2 Potreba energie na osvétleni

Casy vychodu a zapadu slunce se pro oblast Chebu,kde se nachazi posuzovana
budova, minimalné liSi od Prahy. Proto tabulka obsahuje udaje pro zemépisnou oblast
Prahy.

tabulka ¢.17 - Tabulka vychodu a zapadu Slunce byla pfevzata z : www.timeanddate.com/worldclock/sunrise/html

leden 8:00 16:30 2 55 31 124,87
unor 7:15 16:15 1,25 5,75 28 88,2
bfezen 6:20 18:15 0,3 3,75 31 56,49
duben 6:15 19:15 0,25 2,25 30 33,75
kvéten 5:09 20:30 0 1,5 31 20,92
Cerven 5:00 21:30 0 0,5 30 6,75
cervenec 5:15 21:00 0 1 31 13,95
srpen 5:40 20:30 0 1,5 31 20,92
zari 6:30 19:00 0,5 3 30 47,25
fijen 7:15 18:15 1,25 3,75 31 69,75
listopad 7:15 16:15 1,25 5,75 30 94,5
prosinec 8:00 16:00 2 6 31 111,6
celkova 688,95

3.3 Potreba energie na pripravu a rozvod teplé vody

PFi vypoctu teplé vody pouzivame vzorec (36) a (40)
Qwnd =qw - n-4180- 0,998 - (Bwh - Bw,c) =40 - 4 -4180 -0,998-(60-10) =33373120 J/den

Qw = Qwnd + Qwgenisd" 3,6 - 105+ Qw.dis- 3,6 - 10° = 56,250 MJ/ den = 15,62 kWh/den
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Tabulka ¢.18 rocni spotfeba energie na pfipravu a rozvod teplé voa,

31 1743,2 484,22
28 1574,5 437,36
31 1743,2 484,22
30 1686,96 468,6
31 1743,2 484,22
30 1686,96 468,6
31 1743,2 484,22
31 1743,2 484,22
30 1686,96 468,6
31 1743,2 484,22
30 1686,96 468,6
31 1743,2 484,22

Celk(MJ) 22211,7

Celk(kWh) 6169,9

4. Protokol PENB a zarazeni budovy do klasifikacni tridy

Zarezeni budovy do klasifikacni tfidy se provadi podle tabulky €. 19

Tabulka ¢. 19, hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy dle vyhlasky ¢.78/2013

A 0.5 x Er 0.65 x Er Mimoradné Usporna

B 0.75 x Er 0.8 x Er Velmi Usporna

C Er Usporna

D 1.5x Er Méné Usporna

E 2 xEr Nehospodarna

F 2.5 xEr Velmi nehospodarna

G Mimoirdadné nehospoddarna
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Energeticka naroénost hodnocene budovy

tabulka ¢.20 — prepoctena energie s uvazovanim energoinstele
Zemni
Energoinstel plyn

Diléi vypoctena spotieba energie | 104953 [[kWh/rok]

Faktor celkové primarni energie 1,1 [-]
Faktor neobnovitelné primarni

energie 1,1 [-]
Celkova primarni energie 115448,4 | [kWh/rok]

Celkova neobnovitelna energie 115448,4 | [kWh/rok]

tabulka €.21 — energie na vytapéni , osvétleni a pfipravu teplé vod

referencni| hodn. ref. hodn. ref. hodn.
Potieba energie 105185,8 |194457,8| 3511,9 | 3511,9 688,95 688,95 | kWh/rok
Vypoctena spotieba energie 116873 | 104953 | 6169,9 | 6169,9 | 688,95 | 688,95 |kWh/rok
Pomocna energie 0 0 0 0 0 0 kWh/rok
Dil¢i dodana energie 116873 | 104953 | 61699 61699 688,95 688,95 | kWh/rok

tabulka €.22 — zobrazeni celkové dodané a celkoveé neobnovitelné energie

Celkova dodana Celkova
neobnovitelnd ener-
energie gie
128560,46 128560,46 [kWh/rok]
115448,39 115448,39 [kWh/rok]

Vzhledem k tomu Ze dim vytapime plynem z hlediska celkové dodané a celkové neobno-
vitelné energie energeticka narocnost budovy je E=Eg x 1.1
A z tabulky €.19 vypliva Ze budova je energeticky usporna ( C).
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5. Zavér

Cilem prace bylo seznamit se s legislativou tvorby PENB, spocitani energetické na-
roCnosti specifické budovy a vytvofit pro né€j vypoctovy kod v softwaru Wolfram Mathema-
tica vhodny pro dalSi pouZiti. Prvni ¢ast obsahuje pfislusnou legislativu a doporu¢ené nebo
zavazujici postupy k vytvafeni PENB. Pro mé rozhodujici byly normy CSN 73 0540, TNI
73 0331 a zakon €. 406/2006 Sb. dopInéné vyhlaskou €. 78/2013. Druha ¢ast se zabyva
vypocétem a vyhodnocenim konkrétni budovy. Tento vypocet je v pfilozeném notebooku
prilozeném v elektronicke priloze. V textové Casti je tento vypocet prehledné rozepsan. Na
zaver je spoctena referencni budova Er, ze které je vyhodnocena celkova energeticka na-
roCnost pismeny A az G. Muj hodnotici objekt ziskal hodnoceni C - energeticky usporna
budova. Soucasti prace mélo byt porovnan vypocetni kéd ve Wolfram Mathematice s ko-
mercnim softwarem vyhodnocujici PENB. Bohuzel vedouci prace nemél dostupnou li-
cenci, proto mi doporucil dokoncit praci bez tohoto bodu.
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