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B  IDENTIFIKACNI UDAJE

VLASTNIK PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

svvs

Dam patri 4 ¢lenné rodiné, vzhledem k akademickému vyuziti této prace neni tfeba

PREDMET ENERGETICKEHO AUDITU

Typ objektu

Rodinny ddm

Adresa

250 68 Husinec - Re?

C PoPIS STAVAJICIHO STAVU

VSTUPNIi PODKLADY

Pro vypracovani energetického auditu byly vyuzity nasledujici podklady:

plvodni stavebni dokumentace,

CSN EN IS0 13790: Energeticka naroc¢nost budov - Vypocet spotieby energie
na vytapéni a chlazeni,

Zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii,

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov,

Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku,
Vyhlaska ¢. 337/2011 Sb. o energetickém Stitkovani a ekodesignu vyrobkd
spojenych se spotrebou energie,

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb., kterd stanovuje podrobnosti Ucinnosti uZiti energie pri
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu,

CSN EN 12831: Tepelné soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu,

TNI 73 0331: Energeticka narocnost budov - Typické hodnoty pro vypocet,

CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky.

Zpracovatel je vblizkém vztahu s provozovatelem objektu, doslo tedy k podrobné

prohlidce objektu, zpracovani aktualni stavebni dokumentace s prizkumem veskerych

systému objektu. Zpracovatel se peclivé seznamil s uzivanim objektu a jeho technickym

stavem.

Energeticky audit (EA) byl zpracovan v souladu s platnou legislativou, zdkonem 406/2000

Sb. o hospodareni energii a jeho provadéci vyhlaskou 480/2012 Sb. o energetickém

auditu a energetickém posudku.

Cilem energetického auditu je navrh reseni rekonstrukce na standard budovy s témér

nulovou spotrebou energie.
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C.1 POPIS STAVAJICIHO STAVU PREDMETU EA

C.1.1 CHARAKTERISTIKA HLAVNICH CINNOSTI

Jedna se o rodinny dim urceny pouze k bydleni. Aktualné je obyvan 4 ¢lennou rodinou.

Maximalni kapacita objektu je o néco vyssi, ale ddm je reSen jako jednogeneracni.

C.1.2 PoPIs PREDMETU EA

CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

DUm je 4 podlazni, skldda se z 1 ¢aste¢né podzemniho podlazi (1.PP), ve kterém je
umisténa garaz, sklepy a kotelna. Nasleduje vstupni podlazi (1.NP], ve kterém je umistén
obyvaci pokoj s jidelnou, kuchyn a koupelna se sprchou a WC. Ve druhém nadzemnim
podlazi (2.NP) se nachazi loznice rodicl, détsky pokoj, détska loznice, koupelna a WC.
Posledni podlazi nelze z hlediska vysky stropu pouhych 2,15 m povazovat za obytné.
Ve skutecnosti se zde ale nachazi pracovna a sklad, proto je s nim nadale pocitano jako
s obytnym. Soucasti 3.NP je také velikd terasa, kterd pokryva témér polovinu
zastavéného pldorysu. V centralni Casti véech pater se nachazi chodba, z niz jsou
pristupné pokoje. Chodba je primo spojena se schodistém prilehlym k zapadni fasadé.

Schodisté propojuje vSechna patra a je osvétleno vysokym oknem pres vsechna podlazi.

Strecha objektu je plocha svyvySenymi oplechovanymi atikami. Nosné horizontalni
konstrukce jsou zelezobetonové o sile 120 mm. Plocha strecha je spadovana skvarovym

zasypem o maximalni mocnosti 100 mm, pdvodni hydroizolace byla tvorena asfaltovymi

pasy.

Nosné svislé konstrukce jsou prevazné zplnych cihel, v 1.NP o tloustce 375 mm,
ve 2.a 3.NP o tloustce 300 mm. V 1.PP jsou cihly kombinovany se Zulovymi kostkami

na exteriérové strané. Celkova tloustka stény v 1.PP je 450 mm.

Objekt byl vletech 2008 a 2009 rekonstruovan vramci dotacniho projektu Zelena
Usporam. Vroce 2008 doslo k vyméné oken za plastova s dvojsklem. Vroce 2009
probéhlo zatepleni fasady, kompletni vyména otopné soustavy vc. kotle, zasobniku TV
arozvodd TV. Pro zatepleni objektu byl pouzit expandovany polystyren - pro fasadu

tloustky 100 mm, pro strechu tloustky 160 mm. Nova hydroizolace je z PVC folie.

POPIS TECHNICKYCH ZARIZENI OBJEKTU

Zdrojem tepla pro vytapéni a ohrev TV je plynovy turbo-kotel umisténi v kotelné objektu.
Okruh vytapéni je napojen primo na kotel, expanzni nadoba a pojistny ventil (3 bar) jsou
umistény na zpatecce topného okruhu. O ohrev TV se stard neprimotopny zasobnikovy

ohriva¢ TV napojeny primo na kotel.
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C.1.3 SITUACNI PLAN
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Obrézek C-2 Leteckd situace objektu [zdroj: www.mapy.cz)

Veskeré pripojky (zemni plyn, elektrina, kanalizace, voda) jsou na hranici pozemku

do ulice K Mandelce.
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C.2 ENERGETICKE VSTUPY ZA PREDCHAZEJICICH 5 LET

Budova je pripojena na elektrickou a plynovodni sit. Spotrebovava:
- zemni plyn pro vytapéni, pripravu teplé vody (TV) a vareni,

- elektrickou energii pro osvétleni, podtlakové vétrani, vareni a dalsi domaci

spotrebice.

Tabulka 1 - Dodavatelé energir

ENERGIE PLYN ELEKTRINA
innogy Energie, s.r.o. Nano Energies Trade s.r.o.
Limuzska 3135/12 Jindrisska 901/5
DODAVATEL
108 00 Praha 10, 110 00 Praha 1
IC: 49903209 IC: 28392191
innogy (RWE) / Nano Green /
TARIF
PLYN EXTRA+ Zelena pro planetu
Cena v¢. DPH 1,28 K¢ / kWh 4,54 K¢ / kWh

Provozovatelé objektu poskytli data o spotrebach energii za poslednich 5 let. Pro vypocet

moznych energetickych Uspor byl sestaven model budovy v programu NKN II'. Porovnani

skutecnych a predpokladanych energetickych potreb je uvedeno v nasledujici tabulce:

Tabulka 2 - Spotreba energil

ENERGIE PLYN ELEKTRINA VODA
ROK [m3] [kWh] [kWh] [m3]
2011 2122 22 281 3336 150
2012 2154 22 617 3377 279
2013 2063 21 662 2 800 87
2014 1666 17 493 3074 114
2015 1736 18 228 3115 121

Primér 1948 20 456 3140 150
NKN I 20 140 2 931
Rozdil 316 209

Z tabulky je patrné, Ze sestaveny model témér odpovida skutecnosti. Rozdil ve spotrebé

plynu a elektriny dohromady cini 527 kWh za rok, coz se da pricist na vrub vareni a béhu

ventilatord, které nejsou v modelu zapocitany.

"Narodni kalkulacni nastroj /I, © katedra technickych zarizeni budov, Fakulta stavebni,
CVUT v Praze 2014 / nkn.fsv.cvut.cz / e-mail: nkni@fsv.cvut.cz
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Pro sestaveni energetického modelu byla budova dle uzivani rozdélena na 3 zény:

Tabulka 3 - Zonovani objektu

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

Obytné mistnosti Chodby, schodisté, kotelna Sklepy, garaz

C.3 VLASTNIi ZDROJE ENERGIE

Budova aktualné nema zadné vlastni zdroje energie, je napojena na vnéjsi distribucni
sité. Kromé elektronického zabezpecovaciho systému (EZS) nema ani zadny zalozni

zdroj, ktery by kryl potrebu elektrické energie pri vypadku v distribucni siti.
C.4 ROzvODY ENERGIE

C.4.1 RozvoDY VYTAPENI

Rozvody vytapéni jsou provedeny z letované médi o primérech 22x1 / 18x1 / 15x1 mm,
izolovany mirelonem tl. 13 /9 mm. V 1.PP se nachdzi pod stropem, v ostatnich patrech
jsou vedeny ve drazkach ve zdivu. Rozvody vytapéni jsou rozdéleny do 5 vétvi, které
zasobuji teplem veskera otopna télesa v domé. Schéma rozvodd se nachazi v projektu
vytapéni, ¢ast: vychozi stav. O vyvazeni celé soustavy se staraji regulacni armatury na
pripojeni véech radiatord. O regulaci prdtoku v zavislosti na okolni teploté se staraji
termostatické hlavice umisténé na vSech radiadtorech. Teplotni spad navytapéni je
priblizné 75/65 °C. Rozvody byly instalovany ke konci roku 2009, po technické strance
je jejich stav uspokojivy. Rozvody jsou vybaveny mérenim teploty na vstupu do kotle.
Ucinnost sdileni tepla mezi mistnostmi a systémem vytapéni uvazuji 88 %, Gcinnost
rozvodd pro vytapéni uvazuji 85 %. (Dle TNI 73 0331, prilohy A, kapitoly A.1)

C.4.2 RozvobpY TV

Rozvody TV, stejné jako rozvody studené vody (SV), jsou provedeny z vareného PPR,
izolovany mirelonem tl. 13 mm. Rozvody byly kompletné vymeénény v roce 2009. O tlak
v soustavé se stara tlak na vstupu SV do objektu. TV je dodavana v ramci kotelny,
do kuchyné v 1.NP a do socialnich zafizeniv 1. a 2.NP. Celkova délka rozvodd TV je 18 m.
Rozvody jsou koncipovany bez cirkulace, ¢imz se snizuje komfort uzivani a zvysuje
spotreba vody, na druhou stranu se lehce snizuje potreba tepla pro pripravu TV a odpada

potreba cirkulacniho cerpadla.

C.4.3 Ro0zvODY ELEKTRICKE ENERGIE
Rozvody elektrické energie jsou ¢aste¢né plvodni - dvouzilové hlinikové draty v textilni
izolaci, a ¢astecné nové - prevazné CYKY. Slaboproudé rozvody jsou nové. Rozvody jsou

vedeny prevazné ve drazkach ve zdi, pouze v 1.PP jsou nékteré rozvody vedeny
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po povrchu. Ddm je pfipojen na trifdzovy rozvod, trifazova zasuvka se nachazi pouze

v garaziv 1.PP. Domovni rozvadéc je umistén na podesté schodisté mezi 1.NP a 1.PP.

C.4.4 RozvoDY PLYNU

Rozvody plynu jsou provedeny z lisované médi o @ 22x1 mm. Od plynovodni pripojky
a hlavniho uzavéru plynu (HUP] jsou vedeny v zasypu v zeminé do objektu, dale pak

pod stropem 1.PP ke kotli v kotelné a drazkou ve zdi ke sporaku v kuchyni v 1.NP.

C.4.5 Rozvoby VZT

Rozvody vzduchotechniky jsou vedeny od sacich vyustek flexo potrubim k ventilatoram.
Ty jsou napojeny na stoupacku ze spiro potrubi, ktera konci na strese objektu. Spodek

stoupacky je odvodnén pres sifon do kanalizace.

C.5 VYZNAMNE SPOTREBICE ENERGIE

C.5.1 KOTEL NA ZEMNI PLYN

V kotelné objektu je umistén kotel na zemni plyn znacky Protherm, model PANTHER 24
KOO 78 Nominalni vykon kotle je 24 kW. Kotel obsahuje ¢erpadlo, na vystupu topné vody
je trojcestny ventil, ktery rozdéluje otopnou vodu na dva okruhy - vytapéni a pripravu TV.
Jednd se o pomérné nové zarizeni z roku 2009. Privod vzduchu a odtah spalin je rfeSen

pomoci koaxialniho potrubi, vedeného kominem, ktery je umistén hned za kotlem.

U¢innost vyroby tepla kotlem je dle katalogu 90 %, uvazuji realnéjsi hodnotu 85 %.
Instalovany prikon obéhového cerpadla je 95 W. Regulace kotle je automaticka,
prednostné ohriva zasobnik TV (dle teplotniho ¢idla v zasobniku). PFi dostatecné nabitém
zasobniku ohFiva topny okru v zavislosti na teploté zpatecky. Vytapéni je prednastaveno
provozovatelem objektu, nastaveny jsou urcité topné hodiny pro jednotlivé dny.

Prednastaveni topnych hodin odpovida uzivani objektu.

Tabulka 4 - Zdroj tepla

Zdroj tepla - turbo kotel ZONA1 | ZONA2 | ZONA3
Energonositel - - zemni plyn

Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla - kW 24,0

Ucinnost vyroby tepla zdrojem tepla n % 85,0

U¢innost regulace zdroje tepla n % 100,0

Procento pokryti vyt. zony zdrojem tepla - % 100,0 100,0 0,0
Vnitrni vypoctova teplota pro vytapéni Bin | °C 20,0 18,0 10,0
Vnitrni teplota pro vyt. v rezimu Gtlumu Bin | °C 18,0 18,0 10,0
Provozni doba vytapéni objektu tnh | h/d 16,0 16,0 0,0
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C.5.2 NEPRIMOTOPNY ZASOBNIKOVY OHRIVAC TV

O pripravu teplé vody se stard neprimotopny zasobnikovy ohfivac znacky Protherm
o objemu 90 | napojeny na druhy kotlovy okruh. Kotel dle potreby tepla uprednostnuje
pripravu TV pred vytapénim. Teplota TV v zadsobniku je nastavena na 60 °C. EZS v domé
je vybaven funkci vypnuti ohfevu TV v nepritomnosti osob vdomé (pri zakddovani
a umoznuje vypnuti ohrevu kdykoliv béhem dne - ohrev je pravidelné vypinan na noc.
Toto opatreni lehce snizuje naklady na spotrebu tepla pro ohrev TV, kdy je zasobnik TV

delSi Casovy Usek nabit na trochu nizsi teplotou.

Tabulka 5 - Priprava TV

Priprava TV - neprimotopny zasobnik TV

Energonositel - - zemni plyn
Jmenovity prikon pro pripravu TV - kW 24,0
Objem zasobniku TV Vst L 90,0
Délka rozvodd TV lw m 18,0
Ucinnost zdroje piipravy TV nWw.gen % 85,0
Denni mérna ztrata tepla zasobniku TV Quw,st Wh/(l.d) 7,9
Denni ztrata tepla zasobniku TV Quw,st Wh/d 948,0
Denni mérna ztrata rozvodud TV Qw.dis Wh/(m.d) 51,5
Denni ztrata rozvodd TV Qw,gis Wh/d 927.,0
Rocni potreba TV Vw,j m3/r 4 x 0,04 x 365 =584
Teplota TV (ve zdroji pripravy) Bt.sys °C 60,0
Priprava TV v budové je: - - celoro¢né

C.5.3 VNITRNIi OSVETLENI

Vnitrni osvétleni objektu je kompletné renovované. V naprosté vétsiné jsou instalovany
LED Zarovky, pouze v garazi se o osvétleni stara jedna zarivka a jedna LED zarivka. Objekt
je pomérné hodné osvétlen, prikon jednotlivych svitidel byl secten a presné zapocitan
v programu NKN II. Celkovy prikon osvétlovaci soustavy je 440 W, coz odpovida hodnoté
2,2 W/m2pro véechny zény. Regulace osvétleni je prevazné manualni - tlacitkové spinani,

pouze schodisté, chodba a zadveri jsou vybaveny automaticky spousténymi svétly.

Tabulka 6 - Osveétlenr

Osvétlenf ZONA1 | ZONA2 | ZONA3
. , LED/

Typ osvétlovaci soustavy - - LED LED Z4Fivky

Celkovy instalovany prikon osvétlovaci Poes | W 229.0 99,0 112.0

soustavy

Prikon osvétlovaci soustavy na plochu P | wW/m? 2,2 2,4 2,0

Ucinnost premény tepelnych ziskd - % 90,0 90,0 90,0
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C.5.4 VZDUCHOTECHNIKA

Vétrani celého objektu je prevazné prirozené, zajisténé netésnosti oken a dveri,
popripadé manualnim vyvétranim provozovateli objektu. Vdomé jsou osazeny pouze 3
vzduchotechnické ventilatory, které se staraji o podtlakové vétrani WC, koupelen

a kuchyné. Spousténi ventiladtort je manualni - tlacitky.

Pro koupelnu v 1.NP je instalovan jeden ventilator o prikonu 16 W a odhadované dobé
provozu 45 min denné. Stejny ventilator je osazen i ve 2.NP, kde slouzi pro odtah vzduchu
z koupelny a WC. Doba provozu je priblizné stejnd. Uvazuji tedy spotrebu téchto
ventilatord 24 Wh/den, resp. 8,76 kWh/rok.

V kuchyni je instalovana digestor s pfikonem 100 W, jejiz doba provozu ¢ini pramérné
18 minut denné - spocteno jako celotydenni primér. ZjednoduSené tedy uvazuji
30 Wh/den resp. 10,95 kWh/rok.

S touto spotrebou elektriny neni v programu NKN Il uvazovano, jelikoz vétrani zén je
zadano jako prirozené. Rozdil mezi skutecnosti a vypoctenym modelem je uvazovan jako
spotfeba energie na ostatni procesy. Ze spotreby elektriny na ostatni procesy
209 kWh/rok tedy pripada priblizné 20 kWh ro¢né na béh podtlakového vétrani.

Tabulka 7 - Veétrani objektu

Vétrani ZONA 1 | ZONA2 | ZONA3

Minimalni tok vétraciho vzduchu Vv, 1/h 0,3 0,1 0,1
Vymeéna vzduchu v zéné v,z m3/h 76,2 9.7 11,1
ZpUGsob vétrani - - prirozené | prirozené | prirozené
Spotreba podtlakového vétrani Quent kWh/r 20,0 0,0 0,0

C.5.5 PLYNOVY SPORAK

DalSim vyznamnym spotrebicem energie je sporak, ktery je pfipojen na rozvod plynu
a elektriny. Pro pripravu pokrmd v hrncich slouzi 4 plynové plotynky, trouba je
elektrickd. Obecné muZeme uvazovat pribliznou spotifebu zaloZenou na typickych
hodnotach 600 - 730 kWh/rok pro ctyrélennou doméacnost. Dle naseho rozdilu mezi
realnou primérnou spotrebou za poslednich 5 let a vypocCtenou spotfebou programem
NKN Il, mdzeme urcit, ze spotieba sporaku cini priblizné 316 kWh plynu. Spotreba
elektriny na vareni vychazi po odecteni vzduchotechniky z ostatnich procest na 189
kWh/rok.

Spotreba energie sporaku a VZT neni uvazovana v ramci programu NKN II. V celkovych

tabulkach je uvedena jako spotreba na ostatni procesy a oproti modelu je pripocitana.

Strana 9z 86



C.5.6 OSTATNIi SPOTREBICE

Do kategorie ostatni spotrebice radime spotrebice, jejichZ spotrebu nelze prokazatelné
rozklicovat. Patri sem lednicka s mraznickou, varna konvice, LED televizory, pracka,

susSicka, domaci hudebni aparatury, wi-fi routery, Ustredna EZS, atd.

Pro urceni prikonu tohoto vybaveni byly secteny priblizné prikony jednotlivych zarizeni
v jednotlivych zénach a odhadnut primérny Cas jejich vyuziti. Vysledny prikon ostatnich
spotrebicl je v nasledujici tabulce. Tyto hodnoty jsou v programu NKN Il zahrnuty pod

Cast vytapéni. Spolu s obéhovymi cerpadly tvori elektrickou energii potfebnou k vytapéni.

Tabulka 8 - Prikon ostatnich spotrebicu

Ostatni spotiebice ZONA 1 | ZONA2 | ZONA3

Prikon ostatniho vybaveni Parp | W 620,0 120,0 0,0
Mérné tepelné zisky z vybaveni qapp | W/m? 6,0 3,0 0,0
Casovy podil doby provozu fape | - 0,3 0,2 0,0

C.6 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI BUDOVY

Tepelné technické vlastnosti budovy byly urceny na zakladé prizkumu stavajicich

konstrukci. SloZeni a soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tabulka 9 - Skladby konstrukcl

popis vrstvy tl. [mm] | A W/(mK]] | Rj [m2K/W] | U [W/(m2K]]

P01 - podlaha pokoj 235 0,952 1,050
Rsi 0,170

1 Drevéné parkety 15 0,22 0,068

2 Mirelon 5 0,04 0,125

3 Betonova mazanina s cementovym potérem 40 1,23 0,033

4 Skvarovy nasyp 40 0,14 0,286

5 Zelezobetonova deska 120 1,43 0,084

6 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017
Rse 0,170
P01" - podlaha obyvaci pokoj 235 1,702 0,587
Rsi 0,170

1 Drevéné parkety 15 0,22 0,068

2 Mirelon 5 0,04 0,125

3 Betonova mazanina s cementovym potérem 40 1,23 0,033

4 Skvarovy nasyp 40 0,14 0,286

5 Zelezobetonova deska 120 1,43 0,084

6 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

7 Tepelnaizolace EPS 30 0,04 0,750
Rse 0,170
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popis vrstvy tl. [mm] | A W/(mK]] | Rj [m2K/W] | U [W/(m2K]]

P02 - podlaha chodba 235 0,776 1,289
Resi 0,170

1 Keramicka dlazba 10 1,30 0,008

2 Lepidlo 10 1,16 0,009

3 Betonova mazanina s cementovym potérem 40 1,23 0,033

4 Skvarovy nasyp 40 0,14 0,286

5 Zelezobetonovéa deska 120 1,43 0,084

6 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017
Rse 0,170
P02 - podlaha chodba 1.NP 235 1,276 0,784
Rsi 0,170

1 Keramicka dlazba 10 1,30 0,008

2 Lepidlo 10 1,16 0,009

3 Betonova mazanina s cementovym potérem 40 1,23 0,033

4 Skvarovy nasyp 40 0,14 0,286

5 Zelezobetonova deska 120 1,43 0,084

6 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

7 Tepelnaizolace EPS 20 0,04 0,500
Rse 0,170
P03 - podlaha koupelna 2NP 295 1,308 0,765
Rsi 0,170

1 Keramicka dlazba 10 1,30 0,008

2 Lepidlo 10 1,16 0,009

3 Betonovd mazanina 40 1,23 0,033

4 Krocejova izolace EPS 20 0,04 0,500

5 Betonova mazanina s cementovym potérem 40 1,23 0,033

6 Skvarovy nasyp 40 0,14 0,286

7 Zelezobetonovéa deska 120 1,43 0,084

8 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017
Rse 0,170
P03’ - podlaha koupelna 2NP 405 3,689 0,271
Resi 0,170

1 Keramicka dlazba 10 1,30 0,008

2 Lepidlo 10 1,16 0,009

3 Betonova mazanina 40 1,23 0,033

4 Krocejova izolace EPS 20 0,04 0,500

5 Betonova mazanina s cementovym potérem 40 1,23 0,033

6 Skvarovy nasyp 40 0,14 0,286

7 Zelezobetonova deska 120 1,43 0,084

8 Lepidlo 10 1,16 0,009

9 Tepelnaizolace EPS 100 0,04 2,500

0 Silikatova omitka 15 0,76 0,020
Rse 0,040
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popis vrstvy tl. [mm] | A W/(mK]] | Rj [m2K/W] | U [W/(m2K]]

P04 - podlaha na terénu 184 1,606 0,622
Resi 0,170

1 Cementovy potér 10 1,16 0,009

2 Betonova mazanina 40 1,01 0,040

3 Tepelnaizolace EPS 50 0,04 1,250

4 Hydroizolace z asfaltovych past 4 0,21 0,019

5 Podkladni betonova vrstva 80 1,01 0,079
Rse 0,040
Z01 - nosna obvodova 375 - EPS 505 3,188 0,314
Resi 0,130

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 375 0,78 0,481

3 Polystyren pénovy - EPS 100 0,04 2,500

4 Silikatova omitka 15 0,76 0,020
Rse 0,040
Z02 - nosna obvodova 300 - EPS 430 3,091 0,323
Rsi 0,130

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 300 0,78 0,385

3 Polystyren pénovy - EPS 100 0,04 2,500

4 Silikatova omitka 15 0,76 0,020
Rse 0,040
Z03 - nosna obvodova 150 - EPS 280 2,899 0,345
Resi 0,130

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 150 0,78 0,192

3 Polystyren pénovy - EPS 100 0,04 2,500

4 Silikatova omitka 15 0,76 0,020
Rse 0,040
Z04 - nosna obvodova 450 465 0,620 1,613
Resi 0,130

1 Omitka (vapennad) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 300 0,78 0,385

3 Obklad z Zulovych kamend 150 3,10 0,048
Rse 0,040
Z04' - nosna obvodova 450
(pFilehld k zeming) ; 465 0.620 1,613
Rsi 0,130

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 300 0,78 0,385

3 Obklad z zulovych kamend 150 3,10 0,048
Rse 0,040
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popis vrstvy tl. [mm] | A W/(mK]] | Rj [m2K/W] | U [W/(m2K]]

Z05 - nosna vnitrni 300 320 0,564 1,774
Rsi 0,130

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 290 0,78 0,372

3 Omitka (vapenna) 15 3,10 0,005
Rse 0,040
Z06 - pricka vnitFni 180 180 0,379 2,641
Rsi 0,130

1 Omitka (vapenna) 20 0,88 0,023

2 Zdivo s plnych cihel 140 0,78 0,179

3 Omitka (vapenna) 20 3,10 0,006
Rse 0,040
Z07 - pricka vnitFni 100 100 0,282 3,551
Rsi 0,130

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zdivo s plnych cihel 70 0,78 0,090

3 Omitka (vapenna) 15 3,10 0,005
Rse 0,040
S01 - plocha stiecha 380,5 4,613 0,217
Rsi 0,100

1 Omitka (vapenna) 15 0,88 0,017

2 Zelezobeton 120 1,43 0,084

3 Skvarovy zasyp 40 0,14 0,286

4 Skvarobeton ve spadu 40 0,69 0,058

5 Asfaltovy pas 4 0,21 0,019

6 Polystyren pénovy - EPS 160 0,04 4,000

7 Féliez PVC 1,5 0,16 0,009
Rse 0,040
0 - okna 1,200
D - vstupni dvere 2,200
G - garazova vrata 2,200
DV - vnitrni dvere 2,200
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Zakladni informace o jednotlivych zénach se nachazeji v nasledujici tabulce:

Tabulka 10 - Zakladni informace jednotlivych zon

Obecné informace o zéné ZONA1 | ZONA2 | ZONA3
Vn&j&i objem zény Vaz | me 3744 143,3 162,8
Energeticky vztazna plocha Aex | m2 141,3 56,3 737
(z vnéjsich rozmeérd)
Jztnaplocha » Ae | m 103,8 41,0 55,7
(plocha stanovena z vnitfnich rozmérd)
Podil vnitfnich a obvodovych konstrukci - % 32,2 32,4 31,9
Vnitrni objem zdny Viotz | m3 254,0 96,9 110,8
Pocet osob v zéné Np.z - 4,0 0,0 0,0
, m?/
m? podlahové plochy na osobu - os 26,0 0,0 0,0
v . . . kJ/
Vnitrni tepelna kapacita zony Cm.z (m2K) 260,0 260,0 260,0
v iy . . W/
Prirazka na vliv tepelnych vazeb AUem (m2K) 0,05 0,05 0,10
Zakladni geometrické udaje o budové:
- Energeticky vztazna plocha 271,4 m?
- Celkovy vnéjsi objem budovy 680,6 m?
- Ochlazovana plocha obalky budovy 498,4 m?2
- Objemovy faktor tvaru budovy 0,73 m%/m3
Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy byl urcen programem NKN Il

na zakladé vyhlasky 78/2013 Sb.

- Uem = 0,72 W/[mZK]
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D VYHODNOCENI| STAVAJICIHO STAVU

D.1 VYHODNOCENi UCINNOSTI UZITi ENERGIE

D.1.1 VE zZDROJICH ENERGIE
V budové se zadné vlastni zdroje energie nenachazeji. K dosazeni cile standardu budovy
s témér nulovou spotiebou energie bude nezbytné doplnéni o vlastni zdroj energie, ktery

bude vyuzivat obnovitelnou energii.

D.1.2 V ROZVODECH TEPLA
Pro rozvody topné vody jsou pouzity médéné trubky o prdmeérech 22x1/18x1/ 15x1 mm,
izolovany mirelonem tl. 13 / 9 mm. Jednd se o pomérné nové rozvody, které byly

provedeny dle zkuSenosti topenare-montéra, nikoliv dle norem.

Jedno hodnoceni je mozZné na zakladé vyhlasky ¢. 193/2007, ktera stanovuje podrobnosti
ucinnosti uziti energie pri rozvodu tepelné energie a vnitrnim rozvodu tepelné energie

a chladu. Rozhodujicim parametrem je soucinitel prostupu tepla, viz nasledujici tabulka.

Tabulka 11 - Vyhodnoceni souciniteld prostupu tepla vnitrnich rozvodd

tl. TI [mm] Uo [W/(m.KI] Uwn. [W/(m.K)]

Vytapéni

méd 22x1 13 0,267 0,18 NEVYHOVUJE
méd' 18x1 13 0,209 0,15 NEVYHOVUJE
méd’ 15x1 9 0,213 0,15 NEVYHOVUJE
Priprava TV

PPR 20x2.8 13 0,235 0,18 NEVYHOVUJE
PPR 16x2.3 13 0,206 0,15 NEVYHOVUJE

(Pro vypocet Uo byl pouZit kalkulator: Tepelnd ztrdta potrubi s izolaci kruhového prirezu, www.tzb-info.cz/

Z tabulky je patrné, Ze z hlediska vyhlasky rozvody tepla nevyhovuji. Jedna se o pomérné
nové realizovanou cast, jejiz oprava by zekonomického ani technického hlediska
nedavala smysl. Tepelné ztraty rozvodd vytapéni v dobé provozu otopné soustavy lehce
podporuji vytapéni. Tepelné ztraty rozvodd TV jsou nezddouci kdykoliv, ale pri celkové

délce rozvodd 18 m se nejedna o velké hodnoty.

Pokud se zamérime na Ucinnost rozvodd tepla pro vytapéni, ma budova 85% ucinnost
[dle TN/ 73 03317). Referenéni budova pak 80% ucinnost. MGzeme tedy fici, Ze z hlediska

vyhlasky c. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov, jsou rozvody vyhovujici.
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D.1.3 VE VYZNAMNYCH SPOTREBICICH ENERGIE

KOTEL NA ZEMNI PLYN — VYTAPENI
Ucinnost vyroby tepla kotlem je 85 %, G&innost vyroby energie referenéniho zdroje

je 80 %. Pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni jsou splnény.

NEPRIMOTOPNY ZASOBNIKOVY OHRIVAC TV
U&innost zdroje tepla pro pripravu TV je stejné jako pro vytapéni 85 %. Referencni
hodnota je 85 %, pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé TV jsou tedy

na hranici splnitelnosti.

VNITRN{ OSVETLENI

Vnitrni osvétleni budovy je plné pokryto Gspornymi LED zarovkami / svitidly, da se tedy
rici, ze nic lepsiho z hlediska ucinnosti osvétleni se dnes neda poridit. Pokud se podivame
na dil¢i dodanou energii pro osvétleni, jedna se 0 2 607 kWh/rok a 9,6 kWh/(m2rok) oproti
referenénim 4872 kWh/rok a 18,0 kWh/[m2rok). Trida energetické narocnosti

pro osvétleni je B - Velmi Usporna, osvétleni tedy povazuji za vyhovujici.

VZDUCHOTECHNIKA

Vzhledem k prevdzné prirozenému zplUsobu vétrani objektu ucinnost odtahovych

ventilatord nefesim.

PLYNOVY SPORAK A OSTATNI SPOTREBICE

U¢innost uZiti energie vtéchto véech spotfebicich odpovidd obecnym standarddm

posledni doby, neni proto treba se jimi jednotlivé zabyvat.

D.2 VYHODNOCENI TEPELNE TECHNICKYCH VLASTNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI BUDOVY

Porovnani, dle soucinitele prostupu tepla obalkou budovy jednotlivych zdn, je uvedeno

v nasledujici tabulce. Zahrnuje pozadavek v souladu s vyhlaskou 78/2013 Sb.

Tabulka 12 - Prdmeérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

Hodnoceni obalky budovy BUDOVA | ZONA1 | ZONA2 | ZONA3
Primérny soudinitel prostupu tepla

obalkou budovy Uem [W/mZ2K] 0.72 0,49 0,48 1,25
Referencni soucinitel prostupu tepla

obalkou budovy Uemr [W/m2K] 0.35 0.30 0,30 0.50
Splnéni pozadavku NE NE NE NE

Referencni soucinitel prostupu tepla obalkou budovy je jiZ stanoven pro NZEB.
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Porovnani soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci dle CSN 73 0540 je patrné
z Tabulka 13. Pro NZEB se uvazuje redukcni Cinitel pozadované zakladni hodnoty

primérného soucinitele prostupu tepla, fr = 0,7.

Tabulka 13 - Porovnani soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukcr

Konstrukce obalky budovy Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
VnitFni konstrukce budovy Vypocteny | 0,7xUn.20 Splnéno
P01 - podlaha pokoj 1,050 1,540 ANO
P01" - podlaha obyvaci pokoj 0,587 0,735 ANO
P02 - podlaha chodba 1,289 1,540 ANO
P02' - podlaha chodba 1.NP 0,784 0,735 NE
P03 - podlaha koupelna 2NP 0,765 1,540 ANO
P03’ - podlaha koupelna 2NP 0,271 0,168 NE
P04 - podlaha na terénu 0,622 0,595 NE
Z01 - nosna obvodova 375 - EPS 0,314 0,210 NE
Z02 - nosna obvodova 300 - EPS 0,323 0,210 NE
Z03 - nosna obvodova 150 - EPS 0,345 0,210 NE
Z04 - nosna obvodova 450 1,613 0,525 NE
Z04' - nosna obvodové 450 (pfilehld k zeming] 1,613 0,595 NE
Z05 - nosna vnitrni 300 1,774 1,890 ANO
Z0é6 - pricka vnitFni 180 2,641 1,890 NE
Z07 - pricka vnitrni 100 3,551 1,890 NE
S01 - plocha strecha 0,217 0,168 NE
0 - okna 1,200 1,05 NE
D - vstupni dvere 2,200 1,19 NE
G - garazova vrata 2,200 2,45 ANO
DV - vnitini dvefe 2,200 2,45 ANO

Z vysledkd je patrné, ze aktualni zatepleni objektu je nedostacujici, nevyhovuje normé
ani vyhlasce. Splnéni poZadavku na primérny soucinitel prostupu tepla vicezénové
budovy je pro budovy s témér nulovou spotrebou energie vyzadovano. Je tedy jasné, ze

zlepseni obalky budovy bude nevyhnutelné pro dosazeni standardu NZEB.
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D.3 CELKOVA ENERGETICKA BILANCE

Tabulka 14 - Celkova energeticka bilance

Vychozi ro¢ni energeticka bilance Energie Néklady

F. Ukazatel [GJ] [MWh] [tis. K&]

1 | Vstupy paliv a energie 84,947 23,597 40,441
2 | Zména zasob paliv 0,000 0,000 0,000
3 | Spotreba paliv a energie (F.1 + F.2) 84,947 23,597 40,441
4 | Prodej energie cizim 0,000 0,000 0,000
5 | Konec¢na spotreba paliv a energie (F.3 - F.4) 84,947 23,597 40,441
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z 1'.5) 0,000 0,000 0,000
7 | Spotreba energie na vytapéni (z .5) 59,611 15,700 20,918
8 | Spotreba energie na chlazeni (z 1.5) 0,000 0,000 0,000
9 | Spotreba energie na pripravu TV (z F.5) 15,952 4,692 6,006
10 | Spotreba energie na vétrani (z r.5) 0,000 0,000 0,000
11| Spotreba energie na Upravu vlhkosti (z 1.5) 0,000 0,000 0,000
12 | Spotreba energie na osvétleni (z .5) 9,644 2,679 12,163
13 | Spotreba energie na ostatni procesy (z 1.5) 1,892 0,525 1,355

Vychozi ro¢ni energeticka bilance vychazi z primérnych spotreb energii za poslednich
5 let. Jednotlivé spotreby energie jsou urceny dle NAN /I, rozdil mezi modelem

a skutecCnosti je zapocitan na radku 13. Jedna se prevazné o energii spotfebovanou

na vareni a provoz podtlakového vétrani.

Nasledujici tabulka ukazuje rozloZeni jednotlivych energonositell pro provoz budovy.

Tabulka 15 - RozloZeni energonositeld

Vychozi stav Energie [MWh/rok]
Spotfeba energie Plyn Elektrina Celkem
Vytapéni 15,448 0,252 15,700
Chlazeni 0,000 0,000 0,000
Priprava TV 4,692 0,000 4,692
Vétrani 0,000 0,000 0,000
Uprava vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Osvétleni 0,000 2,679 2,679
Ostatni procesy 0,316 0,209 0,525
Energie celkem [MWh/rok] 20,456 3,140 23,597
Cena energii [KE/kWh] 1,28 4,54

Cena celkem [tis. K&/rokl 26,184 14,257 40,441
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E  NAVRHY OPATRENI KE ZVYSENIi UCINNOSTI UZITI
ENERGIE

E.1 MINIMALNI ZATEPLENI OBJEKTU PRO DOSAZENI
NZEB

POPIS OPATREN|

Pro dosazeni standardu budovy s témér nulovou spotfebou energie je nezbytné zlepsit
obalku budovy minimalné na 0,7 nasobek hodnoty referencniho soucinitele prostupu
tepla obalkou budovy Uemr. Pro jednotlivé konstrukce to znamena dosazeni priblizné na
hodnoty doporucené Urec20. Toto opatreni cili na dosazeni pravé téchto hodnot, za pouziti

co nejmensich zasahl do obalky budovy. Navrzené Upravy jsou v nasledujici tabulce.

Tabulka 16 - Navrh dprav jednotlivych konstrukci pro opatreni E1

Konstrukce budovy Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]
Navrzena opatreni Vypocteny | 0,7xUn,20 Splnéno
P03’ - podlaha koupelna 2NP 0,162 0,168 ANO
RozsiFeni tepelné izolace o 100 mm

P04 - podlaha na terénu 0,494 0,595 ANO
Polozeni pryzové deskové podlahy tl. 25 mm

Z01 - nosna obvodova 375 - EPS 0,144 0,210 ANO
Rozsireni tepelné izolace o 150 mm

Z02 - nosna obvodova 300 - EPS 0,146 0,210 ANO
Rozsireni tepelné izolace o 150 mm

Z03 - nosna obvodové 150 - EPS 0,150 0,210 ANO
Rozsireni tepelné izolace 0 150 mm

Z04 - nosna obvodova 450 0,315 0,525 ANO
Rozsiteni 0 80mm XPS a pridani obkladovych paska

Z04' - nosna obvodova 450 (pfilehld k zeming) 0,318 0,595 ANO
Rozsiteni 0 80mm XPS

S01 - plocha stfecha 0,141 0,168 ANO
Rozsifeni tepelné izolace o 100 mm

0 - okna 1,200 1,050 NE

Okna z(stala zachovana
D - vstupni dvere 2,200 1,190 NE

Vstupni dvere jsou pavodni
G - varaZova vrata 2,200 2,450 ANO

Garazova vrata zlstala pGvodni
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Jak je vidét z tabulky Uprav konstrukci, okna, dvefe a garazova vrata zUstala, z ddvodu

co nejvétsiho snizeni nakladl na investici, pdvodni. Aby doslo ke kompenzaci téchto

horsSich hodnot, bylo nutné zlepsit izolacni vlastnosti jinych konstrukci. Hodnoceni

celkové obalky budovy je v nasledujici tabulce.

Tabulka 17 - Hodnoceni obalky budovy pri opatreni E1

Hodnoceni obalky budovy BUDOVA | ZONA1 | ZONA2 | ZONA3
Pramérny soudinitel prostupu tepla

obalkou budovy Uem [W/mZK] 0.34 0.28 0.27 0.50
Referencni soucinitel prostupu tepla

obalkou budovy Uemr [W/m2K] 0.35 0.30 0,30 0.50
Splnéni pozadavku ANO ANO ANO NE

Jek je vidét, budova pri aplikaci opatreni E1 spliiuje pozadavek na pramérny soucinitel

prostupu tepla obalkou budovy.

E.1.1

ROCNIi USPORY ENERGIE

Tabulka 18 - Porovnani rocni uspory energie pro opatreni E7

Ro¢ni energeticka bilance - E1 (zatepleni)

Energie [MWh/rok]

Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotreba energie na vytapéni 15,700 6,514 9,186
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
SpotFfeba energie na pripravu TV 4,692 4,692 0,000
Spotfeba energie na vétrani 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotfeba energie na ostatni procesy 0,525 0,525 0,000
Celkem 23,597 14,411 9,186
- Neobnovitelna primarni energie EnP =20 742 kWh/rok

- Referencni hodnota EnPr =24 092 kWh/rok

Celkova rocni Uspora energie by Cinila 9 186 kWh. Z hlediska neobnovitelné primarni

energie by toto opatreni stacilo na dosazeni standardu NZEB. Referencni hodnota je jiz

ponizena

Hodnoty neobnovitelné primarni energie pro porovnani jsou odecteny z programu

NKN II, tim padem bez energii na ostatni procesy (vareni + podtlakové vétrani.

- Celkova neobnovitelna primarni energie

EnP

=21 718 kWh/rok
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E.1.2 NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATREN|

Tepelna izolace - fasada 239 020 K¢
Tepelna izolace - kamenny sokl 61509 K¢
Tepelnd izolace - pod Urovni terénu 26 605 K¢
Tepelna izolace - strecha 41 426 KE
Tepelnaizolace - terasa 32 502 K¢
Pryzova podlaha v 1.PP 37 180 K¢
Zaluziovy systém - stinéni pred prrehfivanim 88 409 K¢
Celkové naklady na realizaci tohoto opatreni: 526 651 K¢

Pomeérné velikou polozkou je instalace Zaluziového systému na okna vychodni, jizni
a zapadni fasady. Jde o nutné reseni, aby nedochazelo k prehrivani domu v letnich
mésicich. Aktualné se vdomé proti letnim tepelnym ziskim pouzivaji zaclony, které

o ’ .z v s s v v s s
zustavaji zatazene temer cele léto.

E.1.3 PRUMERNE ROCNIi PROVOZNi NAKLADY

Tabulka 19 - Porovnani rocnich provoznich nakladd pri opatreni E1

Rocni provozni naklady - E1 (zatepleni) Naklady [tis. K&/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotfeba energie na vytapéni 20,918 10,504 10,413
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 6,006 7,132 -1,126
Spotfeba energie na vétrani 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na osvétleni 12,163 12,189 -0,027
Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 1,355 1,433 -0,078
Celkem 40,441 30,353 10,088

Primeérné ceny energii: elektrina 4,60 KS/kWh, plyn 1,53 KS/kWh

Celkova roc¢ni Uspora by byla priblizné 10 088 K.

Vzhledem k vyraznému snizeni potreb energii bylo nutné prepocitat jejich jednotkové
ceny, které oproti predchozimu stavu trochu vzrostly (viz poznamka za tabulkou).
Z toho plyne zdrazeni nékterych spotreb energii, které se neménily. Zdrazeni je

oznaceno cCervene.

Pri hrubém porovnani ro¢ni Gspory a nakladl je jasné patrné, Ze uvedené opatreni

je velice nevyhodné.
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E.2 ZATEPLENi OBJEKTU S VYMENOU OKEN A DVERI
A INSTALACI VZT SE ZZT

E.2.1 POPIS OPATREN/

Vzhledem k nutnosti zlepSovat obalku budovy se zcela jisté vyplati dosahnout na lepsi
nez jen minimalni hodnoty. Proto jsou vramci tohoto opatreni upraveny vlastnosti
konstrukci na hodnoty doporucené pro pasivni domy. Toto opatreni vyzaduje i vymeénu
oken a dveri, pri které je nutné nainstalovat nucené vétrani, jelikoZ se celd obalka
vyrazné utésni. Pro Setrfeni energii se vyplati instalovat rovnotlaky systém nuceného

vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny navrzené upravy konstrukci a jejich porovnani

s hodnotami doporucenymi pro pasivni domy.

Tabulka 20 - Navrh dprav jednotlivych konstrukci pro opatreni E2

Konstrukce budovy Soucinitel prostupu tepla [W/mZK]
Navrzena opatreni Vypocteny Upas.20 Splnéno
P01" - podlaha obyvaci pokoj 0,454 0,70 ANO
Pridani 20 mm tepelné izolace na strop v garazi

P02' - podlaha chodba 1.NP 0,494 0,70 ANO
Pridani 30 mm tepelné izolace na strop v 1.PP

P03’ - podlaha koupelna 2NP 0,134 10,15-0,10 ANO
Rozsireni tepelné izolace o 150 mm

P04 - podlaha na terénu 0,539 | 0,45-030 NE
Polozeni pryzové deskové podlahy tl. 15 mm

Z01 - nosna obvodovéa 375 - EPS 0,122 1 0,18-0,12 ANO
Rozsireni tepelné izolace 0 200 mm

Z02 - nosna obvodova 300 - EPS 0124 10,18-012| ANO
Rozsireni tepelné izolace 0 200 mm

Z03 - nosna obvodova 150 - EPS 0,127 0,18 - 0,12 ANO
Rozsireni tepelné izolace 0 200 mm

Z04 - nosna obvodova 450 0,315 ]0,38-0,25 ANO
Rozsiteni o0 80mm XPS a pridani obkladovych paska

Z04' - nosna obvodova 450 (pfilehld k zeming) 0,318 0,45-0,30 ANO
Rozsiteni o0 80mm XPS

Z07" - pri¢ka vnitini 100 0,435 0,90 ANO
Pridani 80 mm Tl mezi kotelnu a sklep a garaz

S01 - ploché stfecha 0,123 1 0,15-0,10 ANO
Rozsireni tepelné izolace o 140 mm
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Konstrukce budovy Soucinitel prostupu tepla [W/m?K]

Navrzena opatreni Vypocteny Upas.20 Splnéno
0 - okna 0,680 0,80 - 0,60 ANO

Vyména oken za okna s izolacnimi trojskly
D - vstupni dvefe 0,900 0,90 ANO

Vymeéna vstupnich dveri
G - garazova vrata 1,500 1,70 ANO

Vymeéna garazovych vrat

Hodnoty uvedené kurzivou jsou hodnoty doporucené Urec.zo, doporuceni pro pasivni domy chybi

Tabulka 21 - Hodnoceni obalky budovy pri opatreni E2

Hodnoceni obélky budovy BUDOVA | ZONA1 | ZONA2 | ZONA3
Primérny soudinitel prostupu tepla

obalkou budovy Uem [W/m2K] 0.30 0.20 020 0.51
Referencni soucinitel prostupu tepla

obalkou budovy Uemr [W/m2K] 0.35 0.30 0,30 0.50
Splnéni pozadavku ANO ANO ANO NE

Je zrejmé, Ze pozadavek na obalku budovy je splnén. Zajimavé je, ze i pres splnéni
pozadavkl jednotlivych konstrukci pro pasivni standard, vychazi trida energetické

narocnosti ukazatele EN pro obalku budovy pouze na B - Velmi Usporna.

Dale je nutna instalace nuceného vétraciho zarizeni, zvoleno bylo reseni rovnotlaké
se zpétnym ziskavanim tepla. Pro toto opatreni byly vypocteny minimalni, pozadované a
narazové potreby cerstvého vzduchu v jednotlivych mistnostech. Dle téchto hodnot byla
vybrana VZT jednotka a urcena optimalni celorocni potreba Cerstvého vzduchu 110 m3/h.

Narazové provétrani VZT jednotky umoznuje az 275 m3/h.

Tabulka 22 - Potrebna vyména vzduchu pro VZT jednotku

Potreba cerstvého vzduchu

Minimalni Pozadovana Narazova Celodenni optimum
37 m3/h 210 m3/h 282 m3/h 110 m3/h

Jednotka nahradi aktualni podtlakové vétrani objektu, je tedy nutné odecist 20 kWh rocné
z energie na ostatni procesy. Pro nové VZT rozvody bude nutné vybourat nepouzivané
kominy. Za rekuperacni jednotku bude osazen teplovodni dohrivac vzduchu, ktery bude
napojen na rozvod vytapéni. Jednotka je vybavena protimrazovou ochranou. Obsahuje

’ ’ v ’ o ’ ’ 4 v ’ ’ o v s ’
vykonové prednastaveni pro ruzné provozy - nizky, stredni a vysoky prutok + provetrani.
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E.2.2 ROCNi USPORY ENERGIE

Tabulka 23 - Porovnani rocni dspory energie pri opatreni E2

Roc¢ni energeticka bilance - E2 (TI+ZZT)

Energie [MWh/rok]

Ukazatel Vychozi | Navrhové | Uspora

Spotreba energie na vytapéni 15,700 2,772 12,928
Spotreba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 4,692 4,692 0,000
SpotFeba energie na vétrani 0,000 0,255 -0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotreba energie na ostatni procesy 0,525 0,505 0,020
Celkem 23,597 10,905 12,692
- Neobnovitelna primarni energie EnP =17 372 kWh/rok

- Referenc¢ni hodnota EnPr =24 243 kWh/rok

Celkova rocni Uspora energie by Cinila 12 692 kWh, z hlediska neobnovitelné primarni

energie by i toto opatreni logicky stacilo na dosazeni NZEB. Opét se jedna o hodnoty bez

zapocteni spotreb energii na ostatni procesy.

- Celkova neobnovitelna primarni energie EnP =18 285 kWh/rok

E.2.3 NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI
Kompletni vyména oken (v¢. demontaze) 170 655 K¢
Vyména dveri (vstupni, balkonové, garazové) 38088 K¢
Tepelna izolace - fasada 256 629 K¢
Tepelna izolace - kamenny sokl 60 415 K¢
Tepelna izolace - pod Urovni terénu 26 605 K¢
Tepelnaizolace - strecha 44 590 K¢
Tepelnaizolace - terasa 35 143 K¢
Pryzova podlaha v 1.PP 20 020 K¢
Zaluziovy systém - stinéni pred pirehfivanim 88 409 K¢
Celkové naklady na realizaci zatepleni Cini: 740 554 K¢
Montaz rekuperacni jednotky 124 969 K¢
Celkové naklady na realizaci tohoto opatreni: 865 522 K¢

Vyrazné zvySeni nakladl na toto opatreni plyne zvymény oken a dvefi a instalace

systému ZZT. Silnéjsich Tl se na cené jiz tolik neprojevi.
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E.2.4 PRUMERNE ROCNIi PROVOZNI NAKLADY

Tabulka 24 - Porovnani rocnich provoznich nakladd pri opatrens E2

Rocni provozni naklady - E2 (TI+ZZT)

Naklady [tis. K&/rok]

Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora
Spotfeba energie na vytapéni 20,918 4,956 15,961
Spotreba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na pripravu TV 6,006 7,460 -1,455
Spotfeba energie na vétrani 0,000 1,150 -1,150
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 12,163 12,082 0,080
Spotfeba energie na ostatni procesy 1,355 1,357 -0,002
Celkem 40,441 27,010 13,431

Prdmeérné ceny energii- elektrina 4,51 K/kWh, plyn 1,59 KS/kWh

Celkova roc¢ni Uspora tohoto opatreni by byla priblizné 13 431 K¢.

Vzhledem k nutnosti zlepSeni obalky objektu pro splnéni pozadavku na NZEB, budou

dalsi navrhy opatreni vzdy zahrnovat zatepleni objektu. Pro instalaci solarnich kolektor(

Ci tepelného cerpadla je navic vhodné nejdrive snizit potrebu energie objektu

na minimum a az poté instalovat tyto systémy.

Opét zde vidime problém venormné vysokych nakladech a prilis nizkych ziscich

plynoucich z tohoto opatreni.

Strana 25z 86




E.3 INSTALACE SOLARNICH KOLEKTORU

E.3.1 PoOPIS OPATREN/

Po zatepleni objektu se nabizi varianta vyuziti solarni energie. Instalace solarnich
kolektord je dnes jiz béZnou véci, u objektl s nizkymi pozadavky na vytapéni se primo
vybizi. V nasledujici tabulce jsou uvedeny mésicni potreby energii po instalaci opatreni
E2.

Tabulka 25 - Dilci dodana energie pro jednotlivé mésice pri opatreni E2

Dil&i dodana energie [kWh]

Mésic JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
Vytapéni 969 432 54 0 0 0 0 0 0 30 405 883
Prip. TV 392 386 392 390 392 390 392 392 390 392 390 392
Celkem 1361 818 446 390 392 390 392 392 390 422 795 1475

Pokud se podivdme na rozloZeni potreb energii mezi vytapéni a pripravu TV, zjistime,
Ze pri vyrazném zatepleni objektu, je rozlozeni potfeb energii vytapéni ku pripravé TV
priblizné 1:1,7. Vzhledem k tomu, Ze vytapéni neni od dubna do zari potreba vibec
a v breznu a Fijnu také témer ne, je jasné, ze nedava smysl navrhovat solarni systém pro
podporu vytapéni. Musel bych se bud vyporadat s enormnimi prebytky v letnim obdobi,
nebo navrhnout celosezonni akumulaci, kterd malokdy byva vyhodna. Solarni systém

tedy navrhuji pouze na podporu pripravy TV.

Jedna se o levnéjsi variantu, nez kdybychom se snazili podporovat i vytapéni, jelikoz by
bylo nutné vyrazné predélat cely systém. Byla by nutna instalace vétsiho akumulacniho
zasobniku spolu s dalsimi vyméniky, Cerpadly atd. Nase varianta tedy pocitd s novym
bivalentnim akumulacnim zasobnikem pro TV o objemu 300 L, ktery je schopen
akumulace dostatecného mnozstvi solarni energie, aby nebylo nutné neustale dobijet
kotlem pri oblacném podnebi. Pro solarni okruh tedy pribyla pouze jedna Cerpadlova
sestava, kterd pohani nemrznouci latku z kolektord pfimo do vyméniku v zasobniku TV.
Toto Cerpadlo je vybaveno protimrazovou ochranou a ochranou, proti vybijeni zasobniku
solarnim okruhem. Prikon tohoto cerpadla je v programu NKN Il pripocitan jako
cirkulacni cerpadlo TV, jelikoZ souvisi pouze s provozem TV. Vetsi zasobnik TV také
znamena vyssi ztraty na pripravu TV. Pro Usporu této zvysené spotreby energie byla

snizena teplota TV v zasobniku na 55 °C.

Pro urceni plochy kolektorl byl zvolen pozadavek na 75% pokryti energetickych potreb
pro pripravu TV v zari. Pro navrh byl vytvoren navrhovy programu v nastroji Microsoft

Excel s datovymi Gdaji o pramérnych ziscich ze slunec¢ni energie pro jednotlivé mésice
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a sklony kolektorG. Do tohoto programu byly vlozeny parametry 4 rdznych kolektora.

V nasledujici tabulce je popsana vybrana nejvhodnéjsi varianta.

Tabulka 26 - Navrh solarnich kolektord

Vaillant - auroTHERM exclusiv VTK 1140/2

Primérnéa denni teplota kapaliny v kolektoru tim °C 50
Azimutovy Uhel oslunéné plochy Y ° -15
Uhel sklonu plochy kolektoru B ° 45
Potrebna plocha apertury (75% pokryti v zari) Armin m? 5,65
Pausalni srazka o - 0,20
Vlastnosti kolektoru

Ucinnost pFi 0 tepelné zatézi no - 0,642
Linearni soucinitel tepelné ztraty ai W/(m?2K) 0,885
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty az W/(m2K2) 0,001
Plocha apertury 1 kolektoru Ax m? 2,000
Potfebny pocet kolektord n - 3
Plocha apertury pole kolektort A m? 6,000
Solarni pokryti" f1l % 63
Mérné zisky" Qssu! kWh/(m2a) 450
Solarni pokryti? f2 % 62
Mérné zisky? Qss,u? kWh/(mZ2a) 443

" hodnoty vypocitané na zakladé klimatickych a solarnich dat (Matuska, 2010, Prilohy A-E)
2 hodnoty vypoctené programem NKN I/ na zaklade TNI 73 0302

Zde se trochu rozchazeji vypoctené udaje, systém byl navrhovan dle klimatickych dat
doc. Ing. Tomase Matusky, Ph.D., zatimco program NKN Il uvazuje data dle 7N/ 73 0302.

Porovnani obou pripadd nalezneme v dalsi tabulce, kde jsou letni prebytky vyznaceny

cervené.
Tabulka 27 - Dilci dodana energie pro jednotlivé mésice pri opatreni E3
Dil&i dodana energie [kWh]
Mésic JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OoCT NOV DEC
Vytapéni 969 432 54 0 0 0 0 0 0 30 405 883
PFip. TV 385 366 357 345 339 336 339 339 344 367 381 389
Qk.v? 77 129 239 289 361 374 387 364 295 180 84 54
Qss,uNKkN®) 85 135 220 291 329 306 309 339 249 209 112 71

" hodnoty vypocitané Cisté na spotrebu plynu [bez elektrické energie)
2 hodnoty vypocitané na zékladé klimatickych a soldrnich dat [Matuska, 2010, Prilohy A-EJ]
3 hodnoty vypoctené programem NKN Il na zaklade TNI 73 0302 [chybi vycisleni prebytkd)

Grafické porovnani je na dalsi strance.
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Obrazek E-1 Grafické porovnani potreb energie a solarnich ziskd pri opatreni E3

Hodnoty vypoctené na zakladé klimatickych dat dle doc. /ng. Matusky, vykazuji lehké letni
prebytky, zatimco hodnoty dle 7N/ 73 0302 obsahuiji v lété pokles vykonu a naopak lehce

vyssi zisky v zimnich mésicich.

Kazdopadné se jedna o prdmeérna klimaticka data, kterd se kazdy rok lisi od skutecnosti,
tim padem vysledny rozdil mdze byt jesté mnohonasobné vétsi. Pro dalsi vypocet uvazuji

s klimatickymi daty od doc. /ng. Matusky.

E.3.2 ROCNi USPORY ENERGIE

Tabulka 28 - Porovnani rocni uspory energie pri opatreni E3

Roéni energeticka bilance - E3 (kolektory]) Energie [MWh/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotreba energie na vytapéni 15,700 2,772 12,929
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
SpotFfeba energie na pripravu TV 4,692 4,568 0,124
Spotfeba energie na vétrani 0,000 0,255 -0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotrfeba energie na ostatni procesy 0,525 0,505 0,020
Celkem 23,597 10,779 12,818
- Neobnovitelna primarni energie EnP =15718 kWh/rok

- Neobnovitelna primarni energie opatreni E2

EnPe2 =18 285 kWh/rok
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Celkova rocni Uspora energie je lehce horsi nez pri opatreni E2. Je to zplsobeno vétsim
zadsobnikem TV. Ddlezité je, Ze podstatna ¢ast z této energie je kryta z vlastnich zdrojd,

coz je viditelné z porovnani neobnovitelné primarni energie a nasledujici tabulky.

Tabulka 29 - Rocni rozloZeni energii pri opatreni E3

Spotreba energii - E3 [MWh/rok] Plyn Elektrina | Solarnien.| Celkem

Spotreba energie na vytapéni 2,583 0,188 0,000 2,772
Spotreba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 1,584 0,284 2,700 4,568
Spotfeba energie na vétrani 0,000 0,255 0,000 0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 0,000 2,679 0,000 2,679
Spotfeba energie na ostatni procesy 0,316 0,189 0,000 0,505
Celkem 4,484 3,596 2,700 10,779

E.3.3 NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Bouraci prace 5000 K¢
Montaz solarni sestavy 249 420 KC
Stavebni zapraveni zmén 12 363 K¢
Naklady na realizaci solarnich kolektoru: 266 783 K¢
Celkové naklady na opatreni E2 865 522 K¢
Celkové naklady na realizaci tohoto opatreni: 1132 305 K¢

E.3.4 PRUMERNE ROCNI PROVOZNI NAKLADY

Tabulka 30 - Porovnani rocnich provoznich nakladd pri opatreni E3

Ro¢ni provozni naklady - E3 (kolektory) Néklady [tis. K&/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotfeba energie na vytapéni 20,918 4,972 15,945
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 6,006 3,801 2,205
Spotfeba energie na vétrani 0,000 1,137 -1,137
Spotrfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 12,163 11,948 0,214
Spotreba energie na ostatni procesy 1,355 1,350 0,005
Celkem 40,441 23,210 17,232

Primeérné ceny energii: elektrina 4,46 KS/kWh, plyn 1,60 KS/kWh

Celkova rocni Uspora by byla priblizné 17 232 K¢, coz se opét nemUze vyrovnat nakladim

na realizaci.
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E.4 [INSTALACE FOTOVOLTAICKYCH PANELU

E.4.1 PoOPIS OPATREN/

Instalace hybridniho solarniho systému EasySolar 3000VA/24V - 2,12 kWp. Pro opatreni
byl zvolen kompletni hybridni solarni systém, ktery bude napojen na rozvodnou sit
objektu mezi hlavnim 3 fazovym rozvadécem a domovnim 1 fazovym. Velikost byla

navrzena dle prostorovych moznosti stfechy a letnich vykonovych potreb.

Systém obsahuje 8 solarnich panell o celkové plose 12,8 m2, 2 solarni baterie 250Ah/12V
a hybridni solarni jednotku 3000 VA/24V. Tato jednotka automaticky uprednostiuje
vyuzivani vyrobené solarni energie a minimalizuje odbéry z rozvodné sité. Je urcena pro

napajeni 230 V AC jednofazovych spotrebica.
PV panely budou umistény na strese objektu pod sklonem 45° s orientaci 10° vidi jihu.

U¢innost celého systému byla vypoctena na zakladé Gcinnosti jednotlivych prvkd:

U&innost solarnich moduld 16,29 %
U&innost ménice 94,00 %
U&innost solarniho regulatoru nabijeni 98,00 %
Cista u¢innost systému 15,01 %
DalSi ztraty sytému 5,00 %
Ué&innost celého systému 14,26 %

E.4.2 ROCN{USPORY ENERGIE
Oproti opatreni E2 k zddné Uspore energie nedojde, pouze je Cast energie pokryta

z vlastnich zdroji. RozlozZeni energie je patrné z nasledujici tabulky.

Tabulka 31 - Rocni rozloZeni energii pri opatreni E4

Spotreba energii - E4 [MWh/rok] Plyn Elektrina | Solarnien.| Celkem
Spotreba energie na vytapéni 2,583 0,188 0,000 2,772
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na pripravu TV 4,692 0,000 0,000 4,692
SpotFeba energie na vétrani 0,000 0,255 0,000 0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na osvétleni 0,000 0,818 1,861 2,679
Spotfeba energie na ostatni procesy 0,316 0,189 0,000 0,505
Celkem 7,592 1,451 1,861 10,903
- Neobnovitelnad primarni energie EnP =12 702 kWh/rok

- Neobnovitelna primarni energie opatreni E2 EnPe2 =18 285 kWh/rok
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Jak bylo zminéno, k celkové Uspore energie nedojde, ale vzhledem k pokryti casti
potreby elektrické energie vlastnimi zdroji dojde k masivnimu Ubytku neobnovitelné
primarni energie dodané do budovy. Nova hodnota je 12 702 kWh/rok, coz je rocni Uspora
5 583 kWh neobnovitelné primarni energie oproti opatreni E2. Jedna se o hodnotu lepsi
nez pro opatreni E3, které Setri spotrebu plynu. Plyn ma ale priblizné 3x nizsi faktor
neobnovitelné primarni energie, tudiz pro dosaZeni stejnych Uspor neobnovitelné

primarni energie bychom museli uspofit cca 3x vice plynu.

Tabulka 32 - Hodnoty faktoru primarni energie dle vyhlasky 78/2013 Sb.

Faktor celkové Faktor neobnovitelné
Energonositel primarni energie [-] primarni energie [-]
Zemni plyn 1,1 1,1
Elektrina 3,2 3,0
En. okolniho prostredi (elektfina a teplo) 1,0 0,0

E.4.3 NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Bouraci prace 7 500 K¢
Montaz hybridniho solarniho systému 181 097 K¢
Stavebni zapraveni zmén 12 500 K¢
Naklady na realizaci PV paneld: 201 097 K¢
Celkové naklady na opatreni E2 865522 K¢
Celkové naklady na realizaci tohoto opatreni: 1066 619 K&

E.4.4 PRUMERNE ROCNIi PROVOZNi NAKLADY

Tabulka 33 - Porovnani rocnich provoznich nakladd pri opatrens E4

Roéni provozni ndklady - E4 (PV panely) Néaklady [tis. K&/rok]
Ukazatel Vlychozi | Navrhové Uspora

Spotfeba energie na vytapéni 20,918 5,095 15,822
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 6,006 7,460 -1,455
SpotFeba energie na vétrani 0,000 1,339 -1,339
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 12,163 4,295 7,868
Spotfeba energie na ostatni procesy 1,355 1,497 -0,142
Celkem 40,441 19,686 20,756

Pramérné ceny energii: elektrina 5,25 Kc/kWh, plyn 1,59 K/kWh

Celkova roc¢ni Uspora by byla priblizné 20 948 K.
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E.5 INSTALACE TEPELNEHO CERPADLA

E.5.1 PoPIS OPATREN/

DalSim mozZnym opatrenim je vyména zdroje tepla za tepelné cerpadlo. V Uvahu pripada
vzhledem k menéi naro¢nosti predélani instalace tepelného erpadla vzduch-voda. TC je
mozné vyuzit pro pripravu TVipro vytapéni. Volim variantu i s vytapénim, potom je mozné
jednodude nahradit stavajici kotel TC. BohuZel ale stavajici akumulaéni zasobnik TV ma
objem pouhych 90 |, coZ je pro spravnou funkci ohievu TC pfili& malo. Dochazelo by
k prili$ ¢astému spinani kompresoru pFi potfebach TV. Instaluji tedy TC, které ma jiz
v sobé zabudovany zasobnik TV o objemu 171 L. Zapojeni topného okruhu muaze

probéhnout na stavajici otopnou soustavu. Pro Usporu byla snizena teplota TV na 55 °C.
Tabulka 34 - Vlastnosti tepelného cerpadla prepocteny dle TNI 73 0331

Teplené cerpadlo vzduch-voda

Jmenovity topny faktor tepelného cerpadla (A2/W32) COPH kW/kW 4,1
Soucinitel roéniho provozu TC pro vytapéni fr.cop - 0,93
Roc&nim provozni topnym faktor TC pro vytapéni COPHgen kW/kW 3,81
Soucinitel roéniho provozu TC pro pFipravu TV fw,cop - 0,69
Roc&nim provozni topnym faktor TC pro pFipravu TV COPw.gen kW/kW 2,81

COPy byl zvolen pro podminky A2/W35, vystupni teplota otopné vody 45 °C, teplota TV 55 °C

E.5.2 ROCNi USPORY ENERGIE

Tabulka 35 - Porovnani rocni uspory energie pri opatreni E5

Roéni energeticka bilance - E5 (TC) Energie [MWh/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotreba energie na vytapéni 15,700 2,527 13,173
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 4,692 3,600 1,092
SpotFeba energie na vétrani 0,000 0,255 -0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotrfeba energie na ostatni procesy 0,525 0,505 0,020
Celkem 23,597 9,567 14,029
- Neobnovitelna primarni energie EnP =16 978 kWh/rok

- Neobnovitelna primarni energie opatreni E2 EnPe2 =18 285 kWh/rok

Celkova rocni Uspora energie by Cinila 14 029 kWh, coz je zatim nejvyssi Uspora. Neni
zde ale patrné rozlozeni jednotlivych energonositeld, coz ukazuje tabulka na dalsi

strance.
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Tabulka 36 - Rocni rozloZeni energif pri opatreni E5

Spotfeba energii - E5S [MWh/rok] Plyn Elektfina | E.prostfedi| Celkem

Spotfeba energie na vytapéni 0,000 0,938 1,589 2,527
Spotreba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 0,000 1,281 2,319 3,600
Spotreba energie na vétrani 0,000 0,255 0,000 0,255
Spotreba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 0,000 2,679 0,000 2,679
Spotfeba energie na ostatni procesy 0,000 0,505 0,000 0,505
Celkem 0,000 9,659 3,908 9,567

| pres velikou Usporu energie, kdy je spotreba elektriny a energie prostredi priblizné
v poméru 3:2, je Uspora primarni neobnovitelné energie minimalni, pouhych 1 307 kWh
rocné oproti opatreni E2. Je to dano zménou hlavniho energonositele z plynu
na elektrinu. Aby toto opatreni z hlediska neobnovitelné energie davalo smysl, je

nezbytné ho doplnit o vlastni zdroj elektrické energie.

E.5.3 NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Bouraci prace 7 500 K¢
Montaz TC v¢. dopojeni na systém 366 528 K¢
Stavebni zapraveni zmén 12 500 K¢
Naklady na realizaci TC: 386 528 K¢
Celkové naklady na opatreni E2 865 522 K¢
Celkové naklady na realizaci tohoto opatreni: 1252 050 K¢

E.5.4 PRUMERNE ROCNI PROVOZNI NAKLADY

Tabulka 37 - Porovnani rocnich provoznich nakladd pri opatreni E5

Roéni provozni naklady - E5 (TC) Naklady [tis. K&/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotfeba energie na vytapéni 20,918 4,006 16,911
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pfipravu TV 6,006 5,470 0,535
Spotreba energie na vétrani 0,000 1,089 -1,089
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 12,163 11,441 0,722
Spotreba energie na ostatni procesy 1,355 2,158 -0,803
Celkem 40,441 24,165 16,276

Prdmeérné ceny energii: elektrina 4,27 KS/kWh
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F VARIANTY Z NAVRHU JEDNOTLIVYCH OPATRENI

F.1 PoOPIS NAVRHOVYCH OPATRENI, ZE KTERYCH JSOU
VARIANTY SLOZENY

VARIANTA 1 — MINIMALN{ ZATEPLEN{ OBJEKTU PRO DOSAZENI NZEB

Jednd se vlastné pouze o opatreni E1. Tuto variantu volim, abych zjistil minimalni naklady

pro dosazeni na parametry NZEB u hodnocené budovy. Bohuzel nespliuji podminku

na vlastni OZE.

VARIANTA 2 - ZATEPLENI OBJEKTU S INSTALACI SOLARNICH KOLEKTORU
A PV PANELU

Jedna se o kombinaci:
- opatreni E2: zatepleni objektu s vyménou oken a dvefi a instalaci ZZT, které

dava vétsi smysl pri kompletni rekonstrukci fasady nez opatreni ET,

- opatreni E3: instalaci solarnich kolektorl, pro snizeni spotreby plynu, kdy
solarni energie pokryva kompletné potrebu tepla od dubna do srpna,

- a opatfeni E4: doplnéni o hybridni solarni systém (3000 VA / 24V - 2,12 kWp),
snizujici potrebu elektrické energie, kterd ma nejhorsi faktor jak celkové,
tak i neobnovitelné primarni energie. Primérny sklon paneld je 30 ° (4 panely

se sklonem 15 ° a 4 panely se sklonem 45 °).

VARIANTA 2 - ZATEPLENIi OBJEKTU S INSTALACIi TEPELNEHO CERPADLA
A PV PANELU

Jedna se o kombinaci:
- opatreni E2: zatepleni objektu s vyménou oken a dvefi a instalaci ZZT, které

dava vétsi smysl pri kompletni rekonstrukci fasady nez opatreni ET,

- opatfeni E5: vyména plynového kotle za TC vzduch-voda, které pokryva
veskerou potrebu tepla béhem roku,

- a modifikované opatfeni E4: doplnéni o hybridni solarni systém (3000 VA /
24V - 2,39 kWp), snizujici potfebu elektrické energie na provoz tepelného

Cerpadla.

Jednd se o podobny systém jako u opatreni E4 jen stim rozdilem, Ze ma na strese
instalovan o jeden panel vic, dohromady tedy 9 paneld o celkové plose 14,4 m2. Sklon
véech paneld je 45 °. Tato varianta by opét neméla vykazovat prebytky ani v letnim
obdobi.
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F.1.1
VARIANTA 1

Jednd se o shodné reseni jako opatreni 1, Uspory jsou tedy stejné.

ROCNi USPORY ENERGIE

Tabulka 38 - Porovnani rocni uspory energie pro VARIANTU 1

VARIANTA 1 Energie [MWh/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotreba energie na vytapéni 15,700 6,514 9,186
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na pripravu TV 4,692 4,692 0,000
Spotfeba energie na vétrani 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotfeba energie na ostatni procesy 0,525 0,525 0,000
Celkem 23,597 14,411 9,186
Celkova primarni energie 32,551 22,335 10,216
Neobnovitelna primarni energie 32,923 21,718 10,205

Rocni Uspora energie pro VARIANTU 1 je 9186 kWh rocné, Uspora neobnovitelné

primarni energie Cini 10 205 kWh/rok.

RozlozZeni jednotlivych energonositell je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 39 - Rocni rozloZeni energii pro VARIANTU 1

VARIANTA 1 Energie [MWh/rok] Naklady
Spotreba energie Plyn Elektfina | Okolnien. | Celkem [tis. K¢]
Vytapéni 6,315 0,199 0,000 6,514 10,504
Chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Pfiprava TV 4,692 0,000 0,000 4,692 7,132
Vétrani 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Uprava vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Osvétleni 0,000 2,679 0,000 2,679 12,189
Ostatni procesy 0,316 0,209 0,000 0,525 1,433
Energie celkem [MWh/rok] 11,323 3,087 0,000 14,411

Cena energii [KE/kWh] 1,44 4,55 0,00

Cena celkem [tis. K¢/rok] 16,305 14,048 0,000 30,353
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VARIANTA 2

Pro VARIANTU 2 je kromé ro¢ni Gspory energie daleZité kryti spotieb energie z vlastnich

zdroji. Kryti potreby tepla solarnimi kolektory bylo naznaleno jiz na Obrazek E-1

Grafické porovnani potreb energie a solarnich ziskd pri opatreni E3a vycisleno v Tabulka

27 - Dilci dodana energie pro jednotlivé mésice pri opatren/E3.

Zde je porovnani potreby elektrické energie VARIANTY 2 a produkce elektriny

PV systémem.

Tabulka 40 - Bilance elektrické energie pro jednotlivé méesice, VARIANTA 2

Elektricka energie [kWh]

Mésic JAN | FEB | MAR | APR | MAY | JUN | JUL | AUG | SEP | OCT | NOV | DEC r
Priprava TV 24 22 24 23 24 23 24 24 23 24 23 24 284
Vétrani 22 20 22 21 22 21 22 22 21 22 21 22 258
Ostatni proc. 16 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 189
Osvétleni 262 228 229 211 206 197 202 206 212 228 238 261 288
Celkem? 324 284 291 271 268 257 264 268 272 290 298 323 3?1
Qv 64 102 168 230 268 250 250 269 189 154 81 52 227

'V celkové potrebé elektrické energie neni zapoctena potreba elektriny pro vytapéni
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Obrazek F-1 Porovnani potreb elektrické energie a produkce PV paneld

Prebytek energie vychazi pouze na srpen, kdy oproti potrebé prebyva 1 kWh za mésic.

Vzhledem k nepresnosti solarnich dat se jedna o idealné navrzeny systém, ktery je

schopen vsechnu vyrobenou energii zpracovat a neni treba posilat prebytky do sité,

k ¢emuz ani neni navrzen.
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Tabulka 41 - Porovnani rocni dspory energie pri realizaci VARIANTY 2

VARIANTA 2 Energie [MWh/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové Uspora

Spotfeba energie na vytapéni 15,700 2,772 12,928
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na pripravu TV 4,692 4,568 0,124
Spotreba energie na vétrani 0,000 0,255 -0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotfeba energie na ostatni procesy 0,525 0,505 0,020
Celkem 23,597 10,779 12,817
Celkova primarni energie 32,551 14,571 17,980
Neobnovitelna primarni energie 32,923 9,491 22,432

Celkova rocni Uspora energie na provoz budovy je stejnd, jako v pripadé opatreni 3, rozdil
je pouze ve vyuziti solarni energie na pokryti velké Casti téchto potreb, viz nasledujici

tabulka. Z toho plyne i vyrazna Uspora neobnovitelné primarni energie 22 432 kWh/rok.

Tabulka 42 - Rocni rozloZeni energii pro VARIANTU 2

VARIANTA 2 Energie [MWh/rok] Naklady
Spotreba energie Plyn Elektfina | SolarniE. | Celkem [tis. K]
Vytapeéni 2,583 0,188 0,000 2,772 5,184
Chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Priprava TV 1,584 0,284 2,700 4,568 4,050
Vétrani 0,000 0,255 0,000 0,255 1,318
Uprava vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Osvétleni 0,000 0,603 2,076 2,679 3,118
Ostatni procesy 0,316 0,189 0,000 0,505 1,494
Energie celkem [MWh/rok] 4,484 1,520 4,776 10,779

Cena energii [KE/kWh] 1,63 5,17 0,00

Cena celkem [tis. K&/rok] 7,308 7,856 0,000 15,164
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VARIANTA 3

U VARIANTY 3 je tézké urceni mésicnich potreb jednotlivych energii, jelikoZ se béhem
roku méni topny faktor tepelného cerpadla. Vzhledem ke zméné primarniho
energonositele pro pripravu tepla z plynu na elektrinu je ale jisté, Ze nardst produkce

elektfiny PV panely bude kompenzovan zvySenou potfebou elektfiny pro chod TC.

Pro nase hodnoceni tedy vystaci rocni bilance.

Tabulka 43 - Porovnani rocni uspory energie pri realizaci VARIANTY 3

VARIANTA 3 Energie [MWh/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové | Uspora

Spotreba energie na vytapéni 15,700 2,527 13,173
Spotreba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na pripravu TV 4,692 3,600 1,092
Spotfeba energie na vétrani 0,000 0,255 -0,255
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotreba energie na osvétleni 2,679 2,679 0,000
Spotreba energie na ostatni procesy 0,525 0,505 0,020
Celkem 23,597 9,567 14,030
Celkova primarni energie 32,551 17,166 15,385
Neobnovitelnd primarni energie 32,923 10,364 21,559

Celkova rocni Uspora energie na provoz budovy ¢ini 14 030 kWh. Dilezita je informace,
Ze Cast téchto potreb je kryta solarni produkci elektrické energie a energii okolniho
prostredi viz nasledujici tabulka. V ddsledku téchto opatreni opét dojde k razantni

Uspore neobnovitelné primarni energie 21 559 kWh/rok.

Tabulka 44 - Rocni' rozloZeni energii pro VARIANTU 3

VARIANTA 3 Energie [MWh/rok] Néklady
Spotreba energie Plyn ElektFina PV+TC Celkem [tis. K¢]

Vytapeéni 0,000 0,938 1,589 2,527 4,202
Chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Priprava TV 0,000 1,281 2,319 3,600 5,740
Vétrani 0,000 0,255 0,000 0,255 1,142
Uprava vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Osvétleni 0,000 0,475 2,204 2,679 2,128
Ostatni procesy 0,000 0,505 0,000 0,505 2,265
Energie celkem [MWh/rok] 0,000 3,455 6,112 9,567

Cena energii [KE/kWh] 0,00 4,48 0,00

Cena celkem [tis. K&/rok] 0,000 15,476 0,000 15,476
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F.1.2 INVESTICNi NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANYCH VARIANT

VARIANTA 1
Celkové naklady na realizaci opatreni E1 526 651 K¢
Celkové naklady na realizaci VARIANTY 1: 526 651 K¢
VARIANTA 2
Celkové naklady na realizaci opatreni E2 865 522 K¢
Celkové naklady na realizaci solarnich kolektord 266 783 K¢
Celkové naklady na realizaci PV paneld 201 097 K¢
Celkové naklady na realizaci VARIANTY 2: 1333 402 K¢
VARIANTA 3
Celkové naklady na realizaci opatreni E2 865 522 K¢
Celkové naklady na realizaci tepelného Cerpadla 488 553 K¢
Celkové naklady na realizaci PV paneld 210 587 K¢
Celkové naklady na realizaci VARIANTY 3: 1462 637 K¢

F.1.3 PRUMERNE ROCNI PROVOZNI NAKLADY

Tabulka 45 - Porovnani rocnich provoznich nakladd pro jednotlivé varianty

Roc¢ni provozni naklady N&klady [tis. K&/rok]

Vychozi| VAR. 1 | Uspora | VAR. 2 | Uspora | VAR. 2 | Uspora
Vytapéni 20,918 10,504 | 10,413| 5,184| 15,734| 0,000 0,000
Chlazeni 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000| 4,202| 16,716
Priprava TV 6,006 7,132 -1,126] 4,050 1,956| 0,000 0,000
Vétrani 0,000 0,000 0,000 1,318| -1,318] 5,740 0,266
Uprava vlhkosti 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 1,142| -1,142
Osvétleni 12,163 12,189 | -0,027] 3,118 9,0451 0,000 0,000
Ostatni procesy 1,355 1,433 -0,078 1,494 | -0,139 2,128 | 10,035
Celkem 40,441 30,353 | 10,088 15,164 | 25,277 15,476 | 24,965
Prdmérna cena energqii:
Elektrina [KS/kWh]: 4,54 4,55 517 4,48
Plyn [KS/kWh]:: 1,28 1,44 17,63 -

Nejvétsi rocni Gsporu nakladd vykazuje VARIANTA 2, témér shodnou VARIANTA 3

a nejmensi Usporu ma VARIANTA 1, kterd je ale zdaleka nejlevnéjSi na realizaci.

Ceny energii byly prepocitany pro kazdé opatrenii kazdou variantu zvlast, aby byla realné
promitnuta zmeéna cen pri Uspore energii. Pro vypocty cen energii byl vyuZzit
KALKULATOR CEN ENERGI/ na strénkach kalkulator.tzb-info.cz.
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F.2 EKONOMICKE VYHODNOCENI NAVRZENYCH VARIANT

Ekonomické hodnoceni se provede dle nasledujicich kritérii, kde rozhodujicim kritériem

je Cista soucasna hodnota (NPV).

CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV)
NPV = Y%, CF, - (1 +1)" = IN;

VNITRN{ VYNOSOVE PROCENTO (IRR)
Y% CF¢- (1 +IRR)" = IN = 0;

REALNA DOBA NAVRATNOSTI (Tsd)

C9CF - (14D = IN = 0;

Dobu zZivotnosti vSech variant uvazuji 30 let, coZ je maximalni zivotnost dobre navrzeného
solarniho systému. Co se tyCe Zzivotnosti zatepleni, 30 let je doba, kterou by mélo
bez problémd vydrzet. Problém nastava u PV panell a tepelného Cerpadla vzduch-voda.
Pro hybridni solarni systém uvazuji nutnou vyménu baterii kazdych 10 let (2x za Zivotnost)
a vyménu PV paneld v pllce Zivotnosti (po 15 letech). Pro TC uvazujeme bud vyménu za

levnéjsi, nebo opravu chladiciho okruhu v pllce Zivotnosti varianty (po 15 letech).

Diskontni sazbu volim sohledem na uslé prilezitosti investovat napriklad
do bezrizikovych dluhopist 3,2 %.
Tabulka 46 - Ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant
Ekonomické vyhodnoceni VAR. 1 VAR. 2 VAR. 3
Doba Zivotnosti projektu T: let 30 30 30
Rocni prinosy projektu CF tis. K¢ 10,088 25,277 24,965
Diskont r % 3,20 3,20 3,20
Investi¢ni vydaje projektu IN tis. K¢ 527 1333 1463
Prosta doba navratnosti Ts let 52,2 52,8 58,6
Cista souc¢asna hodnota NPV tis. K¢ -294 -930 -1 420
Vnitrni vynosové procento IRR % -2,08 -3,37 -4,29
Realna doba navratnosti Tsd let lim - o lim- lim-> o

Jak je patrné z predchozi tabulky, ani jedna z variant nedava z ekonomického hlediska
vibec smysl. Readlna doba navratnosti u véech variant se limitné bliZi k nekonecnu.
Redalné rocni Uspory jsou nékolikandsobné nizni nez potrebné investice. Tato situace
vypliva z toho, Ze se jednd o jiz zatepleny dim a prostor na rocni Gspory nakladt je dosti
zUzen. Naopak investice do zmén jsou vzdy hodné nakladné. Aktualné navic oprava

fasady ani zadné dalsi investice do objektu nejsou nutné.
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Ani jedna z navrZenych variant tedy nemuZze byt doporucena k realizaci. NPV investic
nam vlastné rika, jakd je aktualni hodnota zvolené investice. Pokud se podivame
na zvolené varianty, nejméné tratime na VARIANTE 1, potom 2 a nakonec 3. Toto poradi

je dano velikosti investice, mnoZstvim roénich prinosd a dobou Zivotnosti investice.

F.3 EKOLOGICKE VYHODNOCENIi NAVRZENYCH VARIANT

F.3.1 VYPOCET EMISIi ZNECISTUJICICH LATEK

Tabulka 47 - Vypocet emisi znecistujicich latek ze spotreby zemniho plynu

Zemni plyn Vychozi stav | VARIANTA 1 | VARIANTA 2 | VARIANTA 3
Spotreba [MWh/rok] 20,456 11,323 4,484 0,000
Znedistujici L. kg/MWh t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL 0,0018 0,00004 0,00002 0,00001 0,00000
PMio 0,0018 0,00004 0,00002 0,00001 0,00000
PM2s 0,0018 0,00004 0,00002 0,00001 0,00000
S0 0,0018 0,00004 0,00002 0,00001 0,00000
NOx 0,2520 0,00515 0,00285 0,00113 0,00000
NHs 0,0000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
voC 0,0360 0,00074 0,00041 0,00016 0,00000
CO2 199,44 4,07976 2,25828 0,89419 0,00000
co 0,0344 0,00070 0,00039 0,00015 0,00000
Tabulka 48 - Vypocet emisi znecistujicich latek ze spotreby elektriny

Elektrina Vychozi stav | VARIANTA 1 | VARIANTA 2 | VARIANTA 3
Spotreba [MWh/rok] 3,140 3,087 1,520 3,455
Znedistujici L. kg/MWh t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL 0,0368 0,00012 0,00011 0,00006 0,00013
PMio 0,0313 0,00010 0,00010 0,00005 0,00011
PM2s 0,0221 0,00007 0,00007 0,00003 0,00008
S0 0,8412 0,00264 0,00260 0,00128 0,00291
NOx 0,5676 0,00178 0,00175 0,00086 0,00196
NHs 0,0000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
voc 0,0025 0,00001 0,00001 0,00000 0,00001
CO2 810,00 2,54372 2,50079 1,23088 2,79815
co 0,0862 0,00027 0,00027 0,00013 0,00030
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F.3.2 SROVNANi  VYPOCTENEHO  MNOZSTVi EMISI  JEDNOTLIVYCH
ZNECISTUJICICH LATEK VYCHOZIHO STAVU A NAVRZENYCH VARIANT

Tabulka 49 - Srovnani vypocteného mnoZstvi emisi znecistujicich latek

Vychozi VAR. 1 Uspora VAR. 2 Uspora VAR. 3 Uspora
Parametr t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL 0,00015 0,00013 0,00002 0,00006 0,00009 0,00013 0,00003
PMig 0,00014 0,00012 0,00002 0,00006 0,00008 0,00011 0,00003
PM2s 0,00011 0,00009 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,00003
S0 0,00268 0,00262 0,00006 0,00129 0,00139 0,00291 -0,00023
NOx 0,00694 0,00461 0,00233 0,00199 0,00495 0,00196 0,00498
NHs 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
voc 0,00074 0,00042 0,00033 0,00017 0,00058 0,00001 0,00074
CO2 6,62349 4,75907 1,86442 2,12507 4,49842 2,79815 3,82534
co 0,00097 0,00066 0,00032 0,00029 0,00069 0,00030 0,00068

Pri srovnani emisi se jako jednoznacné nelepsSi jevi VARIATNA 2. Jednotlivé nejlepsi
Uspory jsou vyznaceny tucné, pricemz u VARIANTY 3 diky vétsSi potrebé elektrické
energie narostla emise SOz2.

F.4 UPRAVENA ROCN{ ENERGETICKA BILANCE
NAVRZENYCH VARIANT

Tabulka 50 - Upravena rocni energeticka bilance - VARIANTA 1

VARIANTA 1 Pred realizaci projektu Po realizaci projektu

Roéni energeticka bilance Energie Naklady Energie Naklady
F. Ukazatel [GJ] | IMWh] |[tis. Kel| [GJ] | [MWh] | [tis. K¢l
1 |Vstupy paliv a energie 84,947 | 23,597 | 40,441 | 51,878 | 14,411| 30,353
2 | Zména zasob paliv 0,000f 0,000, o0,000f 0,000, 0,000{ 0,000
3 | Spotreba paliv a energie 84,947 | 23,597| 40,441 51,878| 14,411| 30,353
4 | Prodej energie cizim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 | Konecna spotfeba paliv a en. 84,947 | 23,597| 40,441| 51,878 14,411| 30,353

Ztraty ve vlastnim zdroji

. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
a rozvodech energie

7 | Spotreba en. na vytapéni 59,611 15,700| 20,918| 23,450 6,514 10,504
8 | Spotreba en. na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 | Spotreba en. na pripravu TV 15,952 4,692 6,006 | 16,891 4,692 7,132
10 | Spotreba en. na vétrani 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
11 | Spotfeba en. na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 | Spotreba en. na osvétleni 9,644 2,679 12,163 9,644 2,679 12,189

13 | Spotfeba en. na ostatni procesy 1,892 0,525 1,355 1,892 0,525 1,433
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Tabulka 57 - Upravena rocni energeticka bilance - VARIANTA 2

Pfed realizaci projektu

Po realizaci projektu

VARIANTA 2

Roéni energeticka bilance Energie Naklady Energie Naklady
F. Ukazatel [GJ] | IMWh] |[tis. Kel| [GJ] | [MWh] | [tis. K¢]
1 | Vstupy paliv a energie 84,947| 23,597 | 40,441| 38,805| 10,779 | 15,164
2 | Zména zasob paliv 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | Spotreba paliv a energie 84,947 | 23,597 | 40,441 38,805| 10,779 15,164
4 | Prodej energie cizim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 | Konecna spotreba paliv a en. 84,947 | 23,597| 40,441| 38,805| 10,779 | 15,164
o | £raty ve viastnim zdro 0,000/ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

a rozvodech energie

7 | Spotieba en. na vytapéni 59,611| 15,700| 20,918| 9,978 2,772 5,184
8 | Spotreba en. na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 | Spotreba en. na pripravu TV 15,952 4,692 6,006 | 16,445 4,568 4,050
10 | Spotreba en. na vétrani 0,000 0,000 0,000 0,918 0,255 1,318
11 | Spotreba en. na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 | Spotreba en. na osvétleni 9,644 2,679 12,163 9,644 2,679 3,118
13 | Spotreba en. na ostatni procesy 1,892 0,525 1,355 1,820 0,505 1,494

Tabulka 52 - Upravena rocni energeticka bilance - VARIANTA 3

Pfed realizaci projektu

Po realizaci projektu

VARIANTA 3

Rocni energeticka bilance Energie Naklady Energie Naklady
F. Ukazatel [GJ] | [MWh] |[tis. Kel| [GJ] | [MWh] | [tis. K¢]
1 |Vstupy paliv a energie 84,947 | 23,597 | 40,441| 34,439 9,567 | 15,476
2 | Zména zasob paliv 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | Spotreba paliv a energie 84,947 | 23,597 | 40,441| 34,439 9,567 | 15,476
4 | Prodej energie cizim 0,000 0,000f 0,000| 0,000 0,000 0,000
5 | Konecna spotreba paliv a en. 84,947 | 23,597 | 40,441| 34,439 9,567 | 15,476
o | £raty ve viastnim zdroji 0,000{ 0000 0,000 0000/ 0000 0,000

a rozvodech energie

7 | Spotreba en. na vytapéni 59,611 | 15,700| 20,918 9,097 2,527 4,202
8 | Spotreba en. na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 | Spotreba en. na pFipravu TV 15,952 4,692 6,006 | 12,960 3,600 5,740
10 | Spotreba en. na vétrani 0,000 0,000 0,000 0,918 0,255 1,142
11 | Spotreba en. na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 | Spotreba en. na osvétleni 9,644 2,679 12,163 9,644 2,679 2,128
13 | Spotreba en. na ostatni procesy 1,892 0,525 1,355 1,820 0,505 2,265
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G  VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Z ekonomického hodnoceni se zadna z variant nejevi jako rentabilni, pravé naopak. Je to
zplUsobeno pomérné slusnou energetickou bilanci jiz stavajiciho stavu, kde jsou dalsi
Usporné opatreni drahd a nepfindsi jiz vyraznou Usporu ro¢nich nakladd. Pokud vezmu
v Uvahu platby za energie na urovni 40,5 tisic roc¢né, jak je tomu u reseného objektu,
mohu si rovnou spocitat, Ze pokud bych byl schopen usetriti 3/ 4 nakladd rocné a pocital
s investici na 30 let, plyne mi z toho hruba vyska investice maximalné 30 let x 30 tis. K¢
=900 000 K¢. Tato hodnota je samozrejmeé bez uvazeni diskontni sazby. Za tuto cenu jsem
schopen maximalné provést rekonstrukci obalky na pomérné slusnou Uroven,

ale dosazené Uspory budou nékde na hranici 13 500 K¢ rocné misto 30 000.

Zavérem tohoto auditu by tedy spravné mélo byt nedoporuceni ani jedné z navrhovanych

variant, vzhledem k jejich nenavratnosti.

Zadani auditu ale pocitd s dosazenim standardu NZEB, potom jako nejméné ztratova
investice vychazi VARIANTA 1. U této varianty ale nastava jeden podstatny problém,
navrzené reseni nevyuziva zadny obnovitelny zdroj energie. Nelze ji proto povazovat

za NZEB a moznost vybéru této varianty odpada.

Jak jiz bylo zminéno, u resené budovy aktudlné nema smysl investovat do zadné
rekonstrukce, pokud by se ale investor preci jen rozhodl, Ze hodld sv(j dim
rekonstruovat bez vidiny navratnosti, potom bych doporucil provést VARIANTU 2,
ktera vychazi o néco méné Spatné ekonomicky nez VARIANTA 3, ale hlavné je Setrngjsi

k zZivotnimu prostredi, at jiz produkci Skodlivin, tak Usporou neobnovitelné primarni

energie, ktera po realizaci klesne z plvodnich 31 923 na 9 491 kWh roc¢né.

Tyto hodnoty by se daly jeSté snizit, ale navrzené varianty jsou navrzeny bez letnich
solarnich prebytkd, to znamena, ze veskerou vyrobenou energii (elektrickou i tepelnoul)

dokaZze budova sama zpracovat.

Ani jedna z uvedenych variant neni optimalni a nedoporucuji realizovat ani jednu
z nich. Pokud by investor stal o realizaci reseni pro dosazeni na NZEB a nelpél by
na pripadnych ztratach, doporucil bych VARIANTU 2 - slusné zatepleni objektu
s vyménou oken a dveri, instalaci solarnich kolektord pro pokryti letnich potreb tepla
a instalaci hybridniho solarniho systému pro maximalni Usporu elektrické energie

v letnich mésicich.
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H DOPORUCENI ENERGETICKEHO SPECIALISTY

H.1.1 POPIS OPTIMALNI VARIANTY
Optimalni varianta z energetického auditu nevzesla, popisuji tedy VARIANTU 2, ktera je

po realizaci nejvice Setrna k zivotnimu prostredi. Varianta obsahuje 3 zakladni kroky,
zatepleni objektu s vyménou oken a dvefi, instalaci 3 solarnich kolektord s plochou
apertury 6 m2 a instalaci 8 PV panelld s plochou 12,8 m2. Veskeré solarni panely budou

instalovany na strese objektu.

Tepelna solarni energie bude vyuzivana pro pripravu TV, jelikoz po zatepleni objektu se
topna sezona posunula do doby, kdy solarni zisky nejsou dostatecné. Pro vyuziti solarni
energie musi byt instalovan novy bivalentni 300l zasobnik TV, aby bylo mozné
akumulovat dostatecné mnozstvi TV pro dobu zatazeného podnebi. Pro dobijeni
kolektory slouzi spodni vyménik zasobniku, aktualni kotel na zemni plyn bude napojen

na vrchni vymeénik zasobniku.

Vzhledem k vyméné oken, je nezbytné nainstalovat systém nuceného vétrani. Byl vybran
rovnotlaky systém se ZZT, jednotka bude umisténa v kotelné objektu. Za jednotkou bude
umistén dohrivac vzduchu napojeny na systém vytapéni. Jednotka je vybavena
protimrazovou ochranou, neni tedy mozné, aby doslo k zamrznuti vyméniku. Detailni

reseni naleznete v projektu vzduchotechniky, ktery je prilohou diplomové prace.

Kvuli zatepleni objektu byly pFepocitany tepelné ztraty objektu a navrZen novy teplotni
spad vytapéni s ohledem ke stavajicim télesiim, aby je nebylo nutné ménit za nova.

VSechny tyto zmény resi projekt vytapéni, ktery je prilohou diplomové prace.

O vyuziti solarni elektrické energie se postara hybridni solarni systém EasySolar 3000 VA
- 2,12 kWp, ktery bude napojen na jednofazovou sit objektu, tzn. mezi hlavni a domovni
rozvadéc. Systém EasySolar skrze PV panely vyrabi elektrickou energii, kterou primo
vyuzivd pro napajeni standardnich 230 V spotrebi¢l. Prebytky energie uskladnuje
do baterii (2 ks solarni baterie Hoppecke 250Ah/12V]. Systém vyuziva prednostné vlastni
energii, odbér energie zrozvodné nastava v dobé, pokud jsou baterie zcela vybhité.
Systém v tomto pripadé odebere minimalni potfebné mnozstvi elektrické energie, aby
baterie dobil na nejnutnéjsi bezpecnou Uroven. Jednou za 28 dni je provedeno ochranné
dobiti baterii do plného stavu. DalSim pripadem vyuziti energie ze sité je pretizeni
ménice, kdy odbér spotrebici je vySsi, nez kolik je méni¢ schopen zajistit ze slunce

Ci baterie. V této situaci systém odebira cast energie z rozvodné sité.

Zatepleni objektu bylo popsano v navrhovych opatrenich a je reSeno v projektu

architektonicko-stavebniho Feseni, ktery je prilohou této diplomové prace.
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H.1.2 ROCNi USPORY ENERGIE V MWH/ROK PO REALIZACI VARIANTY 2

Tabulka 53 - Rocni energeticka bilance pro VARIANTU 2

VARIANTA 2 Energie [MWh/rok]

Spotfeba energie Plyn Elektfina | SolarniE. | Celkem Uspora
Vytapéni 2,583 0,188 0,000 2,772 12,928
Chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Priprava TV 1,584 0,284 2,700 4,568 0,124
Vétrani 0,000 0,255 0,000 0,255 -0,255
Uprava vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Osvétleni 0,000 0,603 2,076 2,679 0,000
Ostatni procesy 0,316 0,189 0,000 0,505 0,020
Energie celkem 4,484 1,520 4776 | 10779 [ 12,817 |
Celkova primarni energie 4,932 4,863 4,776 14,571 17,980
Neobnovitelnd primarni en. 4,932 4,559 0,000 9,491 22,432

H.1.3 NAKLADY V KC/ROK NA REALIZACI VARIANTY 2

Celkové naklady na realizaci VARIANTY 2 1333 402 K¢
Doba zivotnosti projektu 30 let
Hrubé naklady na realizaci VARIANTY 2: 4b 447 KE/rok

H.1.4 PRUMERNE ROCNi PROVOZNIi NAKLADY V TIsicicH KC/ROK Vv PRIPADE
REALIZACE VARIANTY 2

Tabulka 54 - Prdmérné rocnich provozni néklady pri realizaci VARIANTY 2

Roéni provozni naklady Néklady [tis. K&/rok]
Ukazatel Vychozi | Navrhové | Uspora

Spotreba energie na vytapéni 20,918 5,184 15,734
Spotfeba energie na chlazeni 0,000 0,000 0,000
SpotFfeba energie na pripravu TV 6,006 4,050 1,956
SpotFeba energie na vétrani 0,000 1,318 -1,318
Spotfeba energie na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000
Spotfeba energie na osvétleni 12,163 3,118 9,045
Spotfeba energie na ostatni procesy 1,355 1,494 -0,139
Celkem 40,441 15,164 25,277

Prameérné ceny energii: elektrina 5,17 Kc/kWh, plyn 1,63 K/kWh
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H.1.5 UPRAVENA ENERGETICKA BILANCE PRO VARIANTU 2

Tabulka 55 - Upravena rocni energeticka bilance - VARIANTA 2

VARIANTA 2 Pred realizaci projektu Po realizaci projektu

Roéni energeticka bilance Energie Naklady Energie Naklady
F. Ukazatel [GJ] | [MWh] |[tis. Kel| [GJ] | [MWh] | [tis. K¢l
1 |Vstupy paliv a energie 84,947 | 23,597 | 40,441| 38,805| 10,779 | 15,164
2 | Zména zasob paliv 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | Spotreba paliv a energie 84,947| 23,597 | 40,441| 38,805| 10,779| 15,164
4 | Prodej energie cizim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 | Konecna spotreba paliv a en. 84,947 | 23,597| 40,441| 38,805| 10,779 | 15,164

5 | £traty ve vlastnim zdroji 0,000/ 0000 0000 0000 0000/ 0000
a rozvodech energie

7 | Spotreba en. na vytapéni 59,611 | 15,700| 20,918 9,978 2,772 5,184
8 | Spotreba en. na chlazeni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 | Spotreba en. na pFipravu TV 15,952 4,692 6,006 | 16,445 4,568 4,050
10 | Spotreba en. na vétrani 0,000 0,000 0,000 0,918 0,255 1,318
11 | Spotfeba en. na Upravu vlhkosti 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 | Spotfeba en. na osvétleni 9,644 2,679 12,163 9,644 2,679 3,118

13 | Spotreba en. na ostatni procesy 1,892 0,525 1,355 1,820 0,505 1,494

H.1.6 EKONOMICKE A EKOLOGICKE VYJADREN{ PRO VARIANTU 2

Z ekonomického hlediska se jedna o naprosty nesmysl. Jakékoliv Upravy hodnoceného
objektu jsou ekonomicky nerentabilni. Varianta byla zvolena pouze s ohledem na zivotni
prostredi, kdy vyrazné snizuje rocni potrfebu energii dodavanych z distribucnich siti

a vyuziva obnovitelnych zdroju. Vyrazné tedy snizuje ro¢ni produkci skodlivych latek.

Tabulka 56 - Srovnani mnoZstvi emisi znecistujicich latek - VARIANTA 2

Vychozi stav VARIANTA 2 Uspora

Parametr t/rok t/rok t/rok %

TZL 0,00015 0,00006 0,00009 58,01%
PMio 0,00014 0,00006 0,00008 58,83%
PM2s 0,00011 0,00004 0,00006 60,79%
S0. 0,00268 0,00129 0,00139 51,98%
NOx 0,00694 0,00199 0,00495 71,28%
voC 0,00074 0,00017 0,00058 77,80%
CO2 6,62349 2,12507 4,49842 67,92%
co 0,00097 0,00029 0,00069 70,73%
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EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO AUDITU (EA)

podle zdkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpist

X/ X

1. Cast - Identifikaéni udaje

Vzhledem k akademickému vyuziti této prace neuveden

i A
8
i

1

|
/\

_—
il

Energeticky audit rodinného domu s cilem rekonstrukce na standard budovy
s témér nulovou spotfebou energie.

250 68 Husinec - ReZ

Jedné se o 3 podlazni rodinny ddim, obyvany 4 ¢lennou rodinou. Maximalni kapacita domu
je o néco vy$si, dim je ale FeSen jako jednogeneracni.

Obytné prostory se nachaziv 1.NP, 2.NP a 3.NP. V 1.PP jsou sklepy, kotelna a garaz.
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2. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EA

Jedné se o rodinny dim uréeny pouze k bydleni.

0,024000
0,000000
0,000132
0,024000
0,000440
0,000000

0,003740

0,028312

Z. plyn, elektrina

Elektrina

Zemni plyn

Elektrina

Elektrina

Z. plyn, elektrina
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3. Cast - Doporucenad varianta navrhovanych opatreni

Zatepleni objektu na parametry doporucenych hodnot pro pasivni domy,
vyména oken a dvefi objektu.

Instalace solarnich kolektor( na pokryti vétdiny potfeby tepla pro ohfev TV
od jara do podzimu.

Instalace PV systému na pokryti potreb elektrické energie v letnich mésicich.

w
o

3,20
1333,402

25,277

-929,584

84947
- hosut
56520
0,000
0000
16891
96k
0,000
1892

30

o

52,8

>
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0,00015

0,00268
0,00694
0,00097

6,62349

0,00006
0,00129
0,00199
0,00029

2,12507

4. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

Jonas Musil

0,00009
0,00139
0,00495
0,00069

4,49842

21.5.2017
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ANALYZA ENERGETICKYCH POTREB - VYCHOZi STAV
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vypocetni nastroj NKN || verze 3.2(01/2016) (c)

graficky vystup z vypoéetnino nastroje NKN ||

Priloha NKN - dopinéni PENB

Budova:  DIPLOMOVA PRACE, ENERGETICKY AUDIT RODINNEHD DOMU s cilem rekonstrukce na standard budovy s tméf nulovou spolfebou energie
Adresa:  VYCHOZ/ STAV
Virp I: Jondd MUSIL
.Z-ﬁldndn[ geometrické Gdaje:
Energeticky vztaina plocha 2714
Celkovy vnéjii objem budovy 680,6
Ochlazovana plocha obalky budovy 498,4
Objemovy faktor tvaru budovy AV 0,73 mm®
A Hodnoceni ukazateli energetické naroénosti podie vyhlisky 7812013 Sb.
|Budova je hodnocena jako: Budova s téméf nulovou spotfebou energie
Typ budavy: Rodinny dim
A1, Primémy souginitel prostupu tepla obalkou budovy
Zona Zdna 1 Zéna 2 Zdna 3 Zdéna 4 Zéna § Zona B Zéna T Zéna B Zéna § Zdna 10 Budova
Hodnocend budova Uy (W.Ih-fﬂ 0,49 D48 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72
Referenéni budova Uyma (W.Ih-fﬂ 0,30 0,30 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35
Ref budova- klasifikace U (Wim".K) 0,38 U,,, porovndni:

Klasifikadn| ukazatel ER pro Uem: 2,08
Spinénl poZadavku ukazatele EN: MNe, pozadavek neni spinén
Trida energetické naroénosti ukazatele EN: E - Nehospodarna

pozn. potadavek pro hranice ifid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sh
A2, Celkova dodani energie do budovy : : :

kWhirok kWhint'.rok
Hodnocend budova Qi 23070,7 850
Referenéni budova Quuein 20a77,2 75,1
Ref udova- klasifikace i 2 5
Klasifikadn| ukazatel ER pro Uem: 1,13

Spinén| poZadavku ukazatele EN; Ne, pozadavek neni spinén
TFida energetické naroénosti ukazatele EN: D - Méné Gsporna

pozn. poadavek pro hranice tfid EN se stanovujil v sousladu 5 §9 vyhlasky 782013 Sb
A3, Neobnovitelna primamni energie : :

kWhirck kWi rok
Hednocena budova EnP 30948.3 1140
Referenénl budova EnPy 240922 28,8
Ref nudova- klasifikace EnPpuis MT15,5
Klasifikadnl ukazatel ER pro Uem: 1,28
Spinénl poZadavku ukazatele EN; Ne, pozadavek neni spinén
Tfida energetické naroénosti ukazatele EN C - usporna

pozn. patadavek pro hranice tfid EN se stanovujil v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb

KWhirok kWivm'.rok
Hodnocena budova = 156997 578
Referentni budova Exn 10086,3 vz
Ref budova- klasilkace Exmuins 12197,7
Klasifikatnl ukazatel ER pro Uem: 1,29
Trida energetické narotnosti; D - Méné Gspornd
B.2. Diléi dodana energie na chiazeni
KWhirok kWhim'.rok
Hodnocena budova Ee 0.0 0.0
Referenéni budova Eca 0,0 0,0
Ref budova- klasifiace Ec b 0.0
Klasifikafn| ukazatel ER pro Usm: -
Tfida energetické naroénosti, Nehodnoceno
'B.3. Diléi dodana energie na vitrani
' KWhirok KWhinT'.rok
Hodnocend budova Ey 0.0 0.0
Referenéni budova Eyn 0.0 0.0
3! jovil- klaadiace Evn : 0.0
Klasifikatnl ukazatel ER pro Uem: -
Trida energetické narotnosti Nehodnoceno
'B.4, Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody
kWhirok KWhint'.rok
Hodnocens budova Ew 4892.1 17.2
Referentni budova Ewn 0.0
Ref budova- Klas e "
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem:
Trida energetické narotnosti;
B.5. Diléi dodand energie na osvétleni ;
kWi rok
Hoednocena budova E 88
Referentni budova En 180
Ref budova- klasifikoce E muisa

Klasifikadn| ukazatel ER pro Uem:;

Trida energetické narotnosti; B- Velmi tspoma

Diléi dodna energie - porovnani:

« Retarpntnd s Gt A

mnT

190000 195000 20000,0 205000 21000,0 215000 Z7000.0 225000 230000 23500,0

energie - p

0o 50000

Hodnocend budova
Rozdéleni celkové dedand energie:

12%
m;_——‘
- ’

Rozdéleni celkové dodand energie:

24%
o
2%
0%

8%

0922

Petereret utevs Enim

[

309463

100000 150000 200000 250000 300000 350000

8.7 D dexand arargpe pot vyt

8.2 C4E) dodand energis ra chinzen]

8.3, D461 dodans snerges ra viran

il 4 Do coctand energea ra pflors e wody

115 O derland anerpa £ owiben

*EL1. 48] dodans energea ra vySiodel

i1 D4 dodar anerge £ chiasani

w83 D421 dodand energes s visini

@il 4 G docdand snergen ma Dfigrn gl oy

@il 5 04| dodand energe =1 oseient
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vypogetni nastroj NKN || verze 3.2(01/2016) (c) graficky vystup z vypo&etnino nastroje NKN Il

C.1. Energetické bilance na Grovni budavy podie GSN EN 13730

Parametr  jednoth Hod 4 budova Referenéni budova
redim vytdpéni

potfeba energie na vytapéni Qi KWhirok 16174 7212
solarni tepelné zisky [+ My kWhi'rok 13 385 B 269
writini tepeiné zisky =15y kWhirok 3604 6544
celav tepelng zisky Chyon KWhirok 17 000 14 812
celkové mnodstyl pfenesendho tepla vétranim [~ KWhirak 2984 2984
celkovwe mnolstvl plenesendho tepla prostupem Qe kWhirok 23 604 13033
rezim chlazeni

potfeba energle na chiazeni Qi kWhirok o o
solarni tepeiné zisky O pnat KWhirok 13 395 1654
ritini tepeiné Zisky Qg KWhirok 3604 6544
cedkové tepeiné Zisky Qe KWhirok 17 000 8187
celkové mnodstvi plenesendho tepla vétranim Qe kWhirok 4 268 4 268
celkové mnodstvl pfenesenédho tepla prostupem Qcy kKWhirok 59 053 28 553
dilei prametry

primérny soulinitel prostupu tepla U Wint.K 0,72 0,35
Tepelna ztrita budovy Qe kW 11,8

Graf: Potfeba energie na vytipéni a chlazeni podie €SN EN ISO 13790

4 500
4o
£ asw |
=
3 1w
o250
g 2000
2 150
£ 1m0
& e
.
= o = - w = ~ s - = = o
Petfibia wnorgin ra vybiplnl & Peitiotua onotpe na chiagal
leden dnar bfezen duben kvéten Eerven Eervensc srpen zafl fijen listopad prosinec CELKEM
Vytapénl W 3988 2997 1925 482 [ [} 0 51 738 2470 3524 16174
Chiazeni n o o o o 0 o 0 o i o o o 0
Poznamka: Rotni potfeba tepla na vilapéni zahrmue potfebu energle na vytdpéni bez vitu energetickych systémi budovy (napf. systému wyldpéni, apod.), v phipadé nuceného vélrani je uvaZovan pouze
systém mechanického vétrani. Vilv ostatnich energetickych systémi neni v hodnoté wsledku potfeby tepla na vytapéni zohlednén - jako je tomu u hodnoceni energetické naroénosti budov
podle whiddky MPO £ 78/2013 Sb. Viypotet probihd na zakladé okrajovyeh podminek danych zvalenou ki oblastni a ok yeh podminek demych v profilu dardi h

uivani pro danou z6nu. Vipoktel netze povasoval ve shodé s okrajovy ymi v TN 73 0329 a TNI 73 0330. Vjpoket je zalofena na ckrajovjch podminkach TNI 730331,

C.2. Energeticka bilance na Grovni systémi podle pokadavki vyhlasky 78/2013 Sb.
Grafl: Dilti dodand energie, necbnovitelnd primarni energie pro

| ) o ' g ol b hoednocenou budovu
Obecni - sroénosti
|Celkava dodana energie =39 KWhirok 23071 20377 ‘g ) e st e
Mecbnovitelnd primarmi energle EnP EWhirok 30 946 24 0892 18
Celkava primarmi energie EP KWhirak 31533 = ®
Diléi dodand energie, neobnoviteln primarni energie
Diti dodana energie na wytapenl [ 15700 10088 14
Necbnovitelnd primarni energie na wiapéni EnPy Wik 17 749 B 659 12
Dil&i dodana energie na chiazeni E: ] o
EWhirok 10
Mecbnovitedna primarmi energle na chlazen| EnP. o o
Diléi dodana energie na vitrani Ey o o -3
Necbnovitelnd primarmi energie na witrani EnPy, it o o &
Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody Ew P 4692 5418
MNeobnovitelna primami energie na plipravu TV EnPy, 5181 4 470 4
Dil&i dodana energie na osvétleni E P 2679 4 872 2 2
MNecbnovitedna primarmi energle na osvetiend EnP, B 03T 10 962 YT CHL Vatr PFip TV Osv
Produkce energle ? 1 2 3 4 5 & 7 & 9 1
Produkce energie solamim systémem B kWhirok o 0
Pmdlj(!::e ermpe PV systémem Ewy kWhirok o o
Vypoétend spotfeba energie
Vypoftena spotfeba energie na vytapén| Qy kWhirok 15 448 9849
Vypotiend spotieba energie na chiazent Qe kWhi'rok o o
Vypoétena spotfeba energie na vilrani Qy kWhirok o o
Vypottens spoifeba energie na phipraw TV Qi KWhirak 4632 5419
W energie na osvétleni E kWh'rok 2679 4872
Pomocnd energie
Pomocna energie pra vwiapéni Witan KWhirok 252 237
Pomecna energie pro chlazen W s KWhirok o o
Pomocna energie pro vétrani Wy kWhirok o o
Pomecna energie pro Pipravu TV Wi mu kWhirak o o
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€.3 Hodnocend budova - DIIE] dodand energie
Diléi dodana energie '

leden Gnar
Vytapéni 3779 2743
|Chlazen] Q 1]
Vetrani o 0
Ffiprava tepié vody 392 386
Osvitleni 262 228
Celkem 4433 3387
PV systém - export (1] 1]
Termické solami kokektory 0 0

bfezen duben kvéten cerven tervenec
1744 499 1] o ]
] o 1] o Q
0 o o o 0
392 390 392 390 392
229 21 206 197 202
2365 1100 598 58T 594
] 0 o
0 o o

Graf: Diléi dodané energie podle pozadavki vyhlagky T8/2013 Sb.

5000
4500
4000
3500
3000
2500 |
2000 |
1500 |
1000 |

graficky vystup z vypoéetnino nastroje NKN ||

listopad  prosinec Celkem
2483 3459 15 700
0 0 0
o o 0
390 392 4692
238 261 2679
3 4112 23mm
0 0 0
0 0 0

500 | |
U—

m Onviteni = Pfiprava tepk vody

Hodnocena budova - celkova dodana energie rozdéleni po energonositelich

Energonositel

.Z.uml plyn

Cemé uhll

Hnedé ubli

Propan-butan/LPG

| Topny olej

Elekifina

|Drevéné peletiy

Kusové dfevo, dfewni &tépka

Energie okoiniho prostiedi (elekifina a teplo)
Elekifina - dodévka mimo budowu

Teplo - dodévka mimo budow

CZT s vyisim neZ 80% podilem OZE

CZT s wyiim ne2 50% a nejvjse 80 % podilem OZE
CZT s 50% a ni#sim podilem OZE

:Oslnml newvedend energonositele

Dilei dodand energie

20 140 kWWhirok
o KWhirck

o kWhirck

o kWhirok

o kWhirck
28931 KWhirok
0 KWhirck

o kWhirok

o kWhirck

o kWhirck

o KWhirck
o KWhirok

0 kWhirok

o kWhirok

0 kWhirok

= Termické soldmi kelektory =\éran|

= Chiazeni

10
1
12

u PY systém - expont

vt s Do idpas

T choin prrmifed) (s T & tepis|

= i - o T Dby

*Togin - Soimac mema budv

S CIT & vyl 2 8% pafilern O

ST 3 vyl et 5% 4 segvirbe B0 % podifen OZE.
= CT 8 50% & milim potiem O2H

Dntainl neuvesiend smmpCnoe
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ANALYZA ENERGETICKYCH POTREB — OPATRENI E1
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vypocetni nastroj NKN || verze 3.2(01/2016) (c) graficky vystup z vypogetniho nastroje NKN 1|

Priloha NKN - dopinéni PENI

Hodnoceni osti budov - analyza energetickjch potfeb

Budova:  DIPLOMOVA PRACE, ENERGETICKY AUDIT RODINNEHD DOMU s cilem rekonstrukce na standard budovy s tméf nulovou spolfebou energie

Adresa:  OPATRENI E1

Vip I: Jond MUSIL
Zikladni geometrické iidaje:
Energeticky vztana plocha 2714 m
Celkovy vnéj§i objem budovy 680,6 m’
Ochiazavana plocha abalky budovy 498,4 m’
Objemovy faktor tvaru budovy ANV 0,73 mim*

A Hodnocent ukazatell energeické néroénosti podle vyhiiky 782013 Sb.

Budova je hodnocena jako: Budova s téméf nulovou spotfebou energie
Typ budovy: Rodinny dim

A1, Primémy souginitel prostupu tepla obalkou budovy

Zona Zdna 1 Zéna 2 Zdna 3 Zdéna 4 Zéna § Zdéna B Zéna T Zéna B Zéna § Zdna 10 Budova
Hodnocend budova U (WIm'K) 0,28 027 0,50 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34
Referenéni budova Upma  (Wim'.K) 0,30 0,30 0,50 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35
Ref budova- klasificace Upmmnies  (Wim"K) 0,38 U,,, porovndni:
Klasifikafn| ukazatel ER pro Uem: 0,99 F 035 "Reweatniuion vem R
Spinén pozadavku ukazatele EN; Ano, pozadavek spinén 0 S
TFida energetické nérodrb‘..\h ukazatele EN: : C - dsporna in o P o 0% i 0.‘35
pozn. potadavek pro hranice ifid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sh
A2, Celkova dodani energie do budovy : :
kWhirok KWhim' ok Diléi dodna energie - porovnani:
Hodnocend budova Qe 138851 51,2
Referenéni budova Quuein 20377,2 75,1
Ref budova- klasifikace Lo MU 2 5 SRS Dden S
Kiasifikatnl ukazatel ER pro Uem: 0,68 0051 203712 oot o G
Spinéni poZadavku ukazatele EN: Ano, pozadavek spinén
Trida energetické narofnosti ukazatele EN: B- Velmi isporma o oo i it el o
pozn. poadavek pro hranice tfid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 782013 Sb
A3, Neobnovitelna primami energie
kWhirck kWi rok i energie - p
Hodnocend budova EnP 207416 76.4
Referenéni budova EnPy 24092,2 88,8 |
Ref budova- klasifikace ENPp 47155 | Ttnotstingrn i
Hlasifikaénl ukazatel ER pro Uem: 0,86 | s Hoae2 occar st 6
Spinénl pozadeviu ukazatele EN: Ano, pokadavek spinén M‘n.u 00000 210000 20000 23000 240000 250000
TFida energetické naroénosti ukazatele EN: B- Velmi tsporma
pozn. pozadavek pro hranice tfid EN se stanovujii v sousladu 5 §9 vyhlasky 78/2013 Sb
B.1. Dil&i dodana energie na vytapéni Hodnocend budova
kWhirck kWhint'.rak Rozdéleni celkové dodand energie:
Hednocend budova Eu 65142 240
Referentni budova Exn 10086,3 vz
Re! budova- Klasilikace Exmuins 12197,7 kb
Klasifikadnl ukazate! ER pro Uem: 0,53
Trida energetické narognosti B- Velmi iispomnd SECH, DB chicdand s o ek adp
B.2. Diléi dodané energie na chiazent B o e s
kWihirok KWhin.rak e
Hodnocena budova Ec 0,0 0,0 5 il 3. Db codan snespe na wirind
Referenéni budova Eca 0,0 0.0
R o iesitiace o 0.0 w4 DR dodans snergee na g gl vody
Klasifikafn| ukazatel ER pro Usm: - w5 D dodard snegie na cavitienl
Trida energetické naroénosti, Nehodnoceno
'B.3. Diléi dodana energie na vtrani %
' KWhirok KWhinT'.rok
Hodnocend budova Ey 0.0 0.0
Referenéni budova Eyn 0.0 0.0
Klasifikatnl ukazatel ER pro Uem: - Rozdéleni celkové dodand energie:
Trida energetické narotnosti Nehodnoceno
'B.4, Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody
kWhirok KWhint'.rok
Hodnocens budova Ew 4892.1 17.2
Referenéni budova Ewa 5418,7 0.0 =81 D] dodand enegee na vytipdni
Ref budova- Klas T 5418.7
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: 0,87 . W i e gt rs st
Trida energetické narognosti: C - Gsporna 9% G S ek
B.5. Diléi dodani energie na osvétlenl _
KWhirok kw’n}_mk wi 4. Dt dodand snergie na pAipaE deple vody
Hoednocena budova E 2678.8 88 T T E——
Referentni budova En 180
Ref budova- Klasifikoce E ns 2
Klasifikadnl ukazatel ER pro Uem:; 0,54 27%
Trida energetické narotnosti; B- Velmi tspoma 0%
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vypocetni nastroj NKN || verze 3.2(01/2018) (c) graficky vystup z vypogetniho nastroje NKN 1|

C.1. Energetické bilance na Grovni budavy podie GSN EN 13790

Parametr  jednoth Hod 4 budova Referenéni budova
redim vytdpéni

potfeba energie na vytapéni Qi KWhirok 6433 7212
solarni tepeiné zisky [+ My kWhirok 13 395 B 269
writini tepeiné zisky =15y kWhirok 3604 6544
celav tepelng zisky Chyon KWhirok 17 000 14 812
celkové mnodstyl pfenesendho tepla vétranim Qv KWhirak 2984 2984
celkovwe mnolstvl plenesendho tepla prostupem Qe kWhirok 12167 13033
rezim chlazeni

potfeba energle na chiazeni Qe kWhirok o o
solarni tepeiné zisky O pnat KWhirok 13 395 1654
ritini tepeiné Zisky Qg KWhirok 3604 6544
cedkové tepeiné Zisky Qe KWhirok 17 000 8187
celkové mnodstvi plenesendho tepla vétranim Qe kWhirok 4 268 4 268
celkové mnodstvl pfenesendho tepla prostupem Qcy kKWhirok 27341 28 553
dilei prametry

primérny soulinitel prostupu tepla Uy Wint.K 0,34 0,35
Tepelna ztrita budovy Qe kW 6,3

Graf: Potfeba energie na vytipéni a chlazeni podie €SN EN ISO 13790
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Poznamka: Rotni potfeba tepla na vilapéni zahrmue potfebu energle na vytapéni bez vitu energetickych systém budovy (napf. systému wyldpéni, apod.), v phipadé nuceného vélrani je uvaZovan pouze
systém mechanického vétrani. Vilv ostatnich energetickych systémi neni v hodnoté wsledku potfeby tepla na vytapéni zohlednén - jako je tomu u hodnoceni energetické naroénosti budov
podie whiagky MPO & 78/2013 Sb. Vypotet probitd na zakladé okrajovych podminek danjch zvalenou ki oblastni a ok yeh podminek denych v profil dard h

ulivani pro danou z6nu. Vipoktel netze povasoval ve shodé s okrajovy ymi v TN 73 0329 a TNI 73 0330. Vjpoket je zalofena na ckrajovjch podminkach TNI 730331,

C.2. Energeticka bilance na Grovni systémi podie pokadavki vyhlasky 78/2013 Sb.
Grafl: Dilti dodand energie, necbnovitelnd primarni energie pro

| ) o ' 4 budova e hoednocenou budovu
Obecni - sroénosti

|Celkova dodana energie Qi kWhirak 13885 20377 ] » (PESRE. SN,
Neobnovitelna primarmi energie EnP KWhirok 20 742 24002 P

Celkava primarni energie EP KWhirak 2137 =

Dikéi dodand energie, neobnovitelnd primarni energie ¥

Digi dodand energie na wytapénl [ 6514 10088

kWhirok &
Necbnovitelnd primarni energie na wiapéni EnPy 7544 8659
Dilzi dodana energie na chiazeni Ec o 1] 5
EWhirok

Mecbnovitedna primarmi energle na chlazen| EnP. o o P

Diléi dodana energie na vitrani Ey o o

MNecbnowvitelnd primarmi energle na witrani EnPy, M mch o o 5

Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody Ew P 4692 5418 §

MNecbnovitelna primami energle na pliprave TV EnPy, 5161 4470

Dil&i dodana energie na osvétleni E 2679 4 872 1 g
Mecbnovitedna primarmi energle na osvetiend EnP, KMok B 03T 10 962 YT CHL Vitr PFip TV Osv
Produkce energle ? 1 2 3 4 5 & 7 & 9 1
Produkce energie solamim sysiémem B kWhirok o 0

Pmdlj(!::e ermpe PV systémem Ewy kWhirok o o

Vypoétend spotfeba energie

Vypoftena spotfeba energie na vytapénl Qy kWhirok 6315 9849

Vypodiend spotieba energie na chiazent Qe kWhi'rok o o

Vypoétena spotfeba energie na vilrani Qy kWhirok o o

Vypottens spolfeba energie na phipraw TV Qi KWhirak 4632 5419

W energie na osvétleni E kWh'rok 2679 4872

Pomocnd energie
|Porocra energle pro vytpani Wyt me KWhirok 199 237

Pomecna energie pro chlazen W wi KWhirok o o

Pomocna energie pro vétrani Wy kWhirok o a

Pomecna energie pro Pipravu TV Wi mu kWhirak o o

Strana 61z 86



vypocetni nastroj NKN || verze 3.2(01/2016) (c) graficky vystup z vypogetniho nastroje NKN 1|
C.3 Hodnacend budova - DIlZ dodand energie

leden Gnor bfezen duben kvten Serven EBIVENEC srpen zafi fijen listopad prosinec Celkemn
Viytapéni 1928 1171 429 o 4] o o o o 141 1075 1763 6514
| Chiazeni Q 1] ] o 1] o Q o [+] o [+] o 0
Vétrani 0 o 0 o o o 0 o 4] o [+] o 0
Pfiprava teplé vody 392 388 392 390 392 390 392 392 390 392 380 392 4892
Osvitleni 262 228 229 n 208 197 202 208 212 228 238 261 2679
Celkem 2580 1785 1060 601 598 58T 594 588 602 Te1 1703 2418 13 885
PV system - expart Q o ] 0 o o o a [+] o 1] o L]
Termicke solarmi kolektory 0 o ] 0 0 o Q o 4] o 4] o []
Graf: Diléi dodané energie podle pozadavki vyhlasky 78/2013 Sb.
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Elektfina 2878 KWhirok wToon chey
Deviné peletky 0 KWhirok
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Energie okolniho prostiedi (elekifina a teplo) 0 KWhirck S fwaiod peluy
Elektfina - dodavka mimo budowy o kWhirok = Kusmcrvi v, divend Bighn
Teplo - dodavka mime budow o KWWhirok
Erangee ok oinito prosiedl (#eieina 3 wen)|
CZT s vyisim neZ 80% podilem OZE o kWhirok
CZT s wysim ne2 50% a nefvyde 80 % podilem OZE 0 kWhirok .
'CZT s 50% a ni¥8im podilem OZE o KWihirok T - el rrams Bradeny
Ostatnl neuvedend energonosilele 0 kWhirck
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Priloha NKN - dopinéni PENI

budov - analyza energetickych potfeb

graficky vystup z vypocetniho nastroje NKN [|

Budova:  DIPLOMOVA PRACE, ENERGETICKY AUDIT RODINNEHD DOMU s cilem rekonstrukce na standard budovy s tméf nulovou spolfebou energie
Adresa:  OPATRENI E2
Virp I: Jondd MUSIL
.Z.ﬁldndn[ geometrické Gdaje:
Energeticky vztaina plocha 214 m
Celkovy vréjéi objem budavy 680,6 m’
Ochlazovana plocha obélky budovy 498,4 m
Objemovy fakior tvaru budovy ANV 0,73 miim?
Budova je hodnocena jako: Budova s téméf nulovou spotfebou energie
Typ budavy: Rodinny dim
AA. Pramérny souginitel prostupu tepla obalkou budovy
Zona Zdna 1 Zéna 2 Zdna 3 Zdéna 4 Zéna § Zéna 6 Zéna T Zéna B Zéna § Zdna 10 Budova
Hodnocend budova U (WIm'.K) 0,20 0,20 0,51 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
Referenéni budova Upma  (Wim'.K) 0,30 0,30 0,50 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,35
Ref budova- klasificace Upmmnies  (Wim"K) 0,38 U,,, porovndni:
Klasifikadn| ukazatel ER pro Uem: 0,85 035 T —
Spinénl poZadavku ukazatele EN: Ano, poadavek splnén — 030 . N
Tida energetické nérocrost wkazatcle EN. B- Velml ispoma 0F 0®F 0¥ 03X 03 0® 0} 0 0B 0%
pozn. poladavek pro hranice ifid EN se stanovujil v sousladu s §9 vyhladky T8/2013 Sb
A2. Celkova dodana energie do budovy
KWhirck kWhint'.rok Diléi dodna energie - porovnani:
Hednocena budova Qe 10398.4 383
Referenéni budova Qi 18711,3 726
Ref budava- klasifikace Ot 218284 "
Kiasifikatnl ukazatel ER pro Uem: 0,53 rw "3 [———
Spinénl poZadavku ukazatele EN: Ano, pokadavek splnén
1] S000,0 100000 15000.0 200000 25000,0
Trida energetické naroénosti ukazatele EN: A - Mimofadné Gsporna
pozn. potadavek pro hranice ifid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sh
A3, Neobnovitelna primarni energie
kWivirok KW' rok energie -
Hodnocend budova EnP 173715 84,0
Referenénl budova EnPy 242425 293
Ref budova- klasifikace EnPr i, 3 3 B it Sy
Hlasifikaénl ukazatel ER pro Uem: 072 1T 205 e b o
Spinénl pozadeviu ukazatele EN: Ano, potadavek spinén 00 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Trida energetické naroénosti ukazatele EN: A - Mimofadné Gsporna
pozn. potadavek pro hranice ifid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sh
B.1. Diléi dodané energie na vytapéni Hodnocend budova
kWhirok KW' rok Rozdéleni celkové dodand energie:
Hodnocena budova = 27720 10.2
Referentni budova Exn 89237 329
Ref budova- klasilkace Eviiuies
Klasifikadnl ukazate! ER pro Uem: 0,25
Trida energetické naroénosti: A - Mimotadné Gsporna L OO it ot il
B.2. Diléi dodana energie na chlazeni L O e s ot
KWivrok KW rok
Hodnocend budova Ec 0.0 0.0 SELL D40 o e o s
Referenéni budova Ecn 0,0 0.0
- ) e = w4 D O T i G e vy
Klasifikafn| ukazatel ER pro Usm: - B8 D8 O s o )
Tfida energetické naroénosti, Nehodnoceno
|B.3. Dil¢i dodana energie na vitrani
KWihirok KWV rok
Hodnocend budova Ey 2555 09 a5 _—
Referentni budova Eyn 18
R ova- klasiface Eynx Referenéni budova
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 0,51 Rozdéleni celkové dodana energie:
Trida energetické narotnosti B- Velmi dspoma
‘B.4. Diléi dodand energie na pfipravu teplé vody
kWhirok KW rok
Hodnocens budova Ew 4692,1 172
Referenéni budova Ewa 5418,7 1.8 ]
Ref budova- Klas - . 5418,7
Kiasifikaéni ukazatel ER pro Uem: 0,87 200 ol ot
Trida energetické naroénost; C - Gsporna T s —
B.5. Diléi dodani energie na osvétieni
KWhrok kwlﬂ:.mk #B4 D81 G0IWS S " S EP DM VOl
Hoednocena budova E 2676.8 59 B, O s s il
Referentni budova Ein 180
Ref budova- Klasilikoce E ns r
Klasifikadnl ukazatel ER pro Uem:; 0,54
Trida energetické ndrotnosti; B- Velmi isporns R
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C.1. Energetické bilance na Grovni budavy podie ESN EN 13790

Parametr  jednoth Hod 4 budova Referenéni budova
redim vytdpéni

patfeba energie na vytapéni Qi KWhirok 4164 6583
solarni tepelné zisky [+ My kWhirok 12072 B 269
writini tepeiné zisky Qg KWhirok 3604 6544
celav tepelng zisky Chyn KWhirok 15677 14 812
celkove mnodstyl pfenesendho tepla vétranim Qi kWh'rak 1428 2205
celkovwe mnolstvl plenesendho tepla prostupem Qe kWhirok 9 656 13033
rezim chlazeni

potfeba energle na chiazeni Qe kWhirok o o
solarni tepeiné zisky O pnat KWhirok 12072 1654
ritini tepeiné Zisky Qg KWhirok 3604 6544
celkové tepelné Asky Qe KWhirok 15677 8197
celkové mnodstvi plenesendho tepla vétranim Qe kWhirok 6296 6296
celkové mnodstvl pfenesendho tepla prostupem Qcy kKWhirok 24234 28 553
dilei prametry

primérny soulinitel prostupu tepla Uy Wint.K 0,30 0,35
Tepelna ztrita budovy Qe kW 47

Graf: Potfeba energie na vytipéni a chlazeni podie €SN EN ISO 13790
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Paznamka: Rotni potfeba tepla na vilapéni zahrmue potfebu energle na vytdpéni bez vitu energetickych systémi budovy (napf. systému wyldpéni, apod.), v phipadé nuceného vétrani je uvaZovan pouze
systém mechanického vétrani. Vilv ostatnich energetickych systémi neni v hodnoté wsledku potfeby tepla na vytapéni zohlednén - jako je tomu u hodnoceni energetické naroénosti budov
podie vyhiatky MPO ¢, 78/2013 Sb. Vypodet probiha na zakladé okrajowych podminek danych zvolenou ki oblastni a okrajowch podminek uvedenich v profilu standard h

ulivani pro danou z6nu. Vipoktel netze povasoval ve shodé s okrajovy ymi v TN 73 0329 a TNI 73 0330. Vjpoket je zalofena na ckrajovjch podminkach TNI 730331,

C.2. Energeticka bilance na Grovni systémi podle pokadavki vyhlasky 78/2013 Sb.
Grafl: Dilti dodand energie, necbnovitelnd primarni energie pro

| ) | I ' g e hodnocenou budovu
Obecni - sroénosti

|Celkava dodana energie Qu KWhirok 10388 19711 N R .
Neobnovitelnd primarni energie EnP KWhirak 17372 24 243 P

Celiova primami energie EP KWhirak 17 996 =

Dikéi dodand energie, neobnovitelnd primarni energie ¥

Digi dodand energie na wytapénl [ 2772 8924

kWhirok &
Necbnovitelnd primarni energie na wiapéni EnPy 3407 7802
Dilzi dodana energie na chiazeni Ec o 1] 3
EWhirok

Mecbnovitedna primarmi energle na chlazen| EnP. o o P

Diléi dodana energie na vitrani Ey 255 487

Neobnovitelna primérmi energle na vélrani By, | ok 766 1118 3

Dilei dodana energie na pfipravu teplé vody Ew P 4692 5418 g

MNecbnovitelna primami energle na pliprava TV EnPy, 5161 4470

Dil&i dodana energie na osvétleni E 2679 4 872 1 g
MNecbnovitedna primarmi energle na osvetiend EnP, KMok B 03T 10 962 YT CHL Vatr PFip TV Osv
Produkce energle ? 1 2 3 4 5 & 7 & 9 1
Produkce energie solamim sysiémem B kWhirok o 0

Produkce energie PV systémem = kWhi'rak o o

Vypoétend spotfeba energie

Vypoétena spotfeba energie na vytapéni Qy kWhirok 2583 8692

Vypodiend spotieba energie na chiazent Qe kWhi'rok o o

Vypoitena spotfeba energie na vétran| Qy KWhirok 255 497

Vypottens spolfeba energie na phipraw TV Qi KWhirak 4632 5418

W energie na osvétleni E kWh'rok 2679 4872

Pomocnd energie
|Porocra energle pro vytpani Wyt me KWhirok 188 232

Pomecna energie pro chlazen We KWhirok o o

Pomocna energie pro vétrani Wy kWhirok o a

Pomecna energie pro Pipravu TV Wi ma kWhirak o 0
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.3 Hodnocend budova - Diléi dodand energie

Dilti dodana energie

leden Gnar bfezen
Vytapéni 969 432 54
| Chiazen| Q 1] ]
Vétrani 22 20 22
Priprava teplé vody 392 385 392
Osvétlen 262 228 229
Celkem 1644 1066 697
Zapotitatelnd produkce energie:
PV systém - export 0 1] ]
Termické solami kokektory 0 0 0

Graf: Diléi dodané energie podie pozadavki vyhlagky TBI2013 Sb.
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'Hodnocena budova - celkova dodana energie rozdéleni po energonositelich

Energonositel

Zemnl plyn 7278
Cemé uhll ]
Hnitdé uhli o
Propan-butan/'LPG ]
Topny olej 0
Elekifina 3123
Drevéné peletiy 0
Kusowe dfevo, dfewnl &tépka 0
Energie okoiniho prostiedi (elekifina a teplo) o
Elekifina - dodévka mimo budowu o
Teplo - doddvka mimo budow 0
CZT s vyiSim ne2 80% podilem OZE o
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Ostatnl neuvedend energonosilele 0
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graficky vystup z vypoéetnino nastroje NKN ||
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graficky vystup z vypoéetnino nastroje NKN ||

Priloha NKN - dopinéni PENI

budov - analyza energetickjch potfeb

Budova:  DIPLOMOVA PRACE, ENERGETICKY AUDIT RODINNEHD DOMU 5 cilem rekonstrukce na standard budovy s tméf nulovou spolfebou energie

Adresa:  OPATRENI E3

Vip I: Jondd MUSIL
.Z.ﬁldndn[ geometrické Gdaje:
Energeticky vztaina plocha 27114 m
Celkovy vréjéi objem budavy 680,6 m’
Ochlazovana plocha obalky budovy 498,4 m
Objemovy faktor tvaru budovy ANV 0,73 mim*
A Hodnoceni ukazateld energetické naroénosti podie vyhlasky 78/2013 Sb.
Budova je hodnocena jako: Budova s téméf nulovou spotfebou energie
Typ budavy: Rodinny dim
AA. Pramérny souginitel pro