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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace je hodnoceni energetickych ztrat budov, jehoz vysledkem
je vydani Pritkazu energetické naro¢nosti budov. Prace se zabyva pouze tepelnymi ztratami,
a nikoliv dal$imi faktory ovlivitujicimi pritkaz energetické naro¢nosti. V prvni ¢asti prace je
struéné vysvétleno, co vlastné zkratka PENB, a viibec tento pojem znamena, diivody pouziti
a zékladni vypocetni metody k jeho sestaveni. Jsou provedeny podkladové vypocty
a nasledné zatfazeni domu do odpovidajici energetické kategorie. V dalsi ¢asti je popsan
modelovy objekt, na kterém bylo provedeno méteni termokamerou, jsou identifikovany

problémy s tepelnymi mosty a navrzena opatfeni k odstranéni pretrvavajiciho problému.

Kli¢ova slova

Pritkkaz energetické narocnosti budovy, prostup tepla, tepelny odpor, energie, zdroje

energie, tepelny most, ndklady na energii, tepelna bilance, méteni termokamerou.



Abstract

The topic of this bachelor thesis is the evaluation of energy losses of buildings, the result
of which is the issuance of the Building Energy Performance Certificate (BEPC). The thesis
deals only with heat losses and not with other factors influencing the Energy Performance
Certificate. In the first part of the thesis, it is briefly explained what the abbreviation BEPC
actually means, and in general this term means, the reasons for its use and the basic
computational methods to compile it. The underlying calculations are made and the
subsequent classification of the house into the corresponding energy category. The next
section describes the model object on which the measurement was made with a thermal
camera, identifies problems with thermal bridges and suggests measures to eliminate the

persistent problem.

Key Words

Building Energy Performance Certificate, heat transfer, thermal resistance, energy,

energy sources, thermal bridge, energy costs, heat balance, thermal camera measurement.
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Pritkaz energetické ndarocnosti budovy David Tichy 2022

Uvod

Stale diskutovanéjsim tématem dnes$ni doby je zivotni prostiedi, snaha o jeho zlepSovani.
S tim uzce souvisi produkce emisi, zejména CO; a potieba jejich snizovani. Podpofit tuto
snahu muze predevsim sniZovani spotteby energie. Tato prace se zabyva jednou ¢asti tohoto
snizovani, a sice energetickou naro¢nosti budov.

Uvodem je vysvétlen vyznam prikazu energetické naro¢nosti budov (PENB) a dtivod
jeho zavedeni. PENB umoziiuje porovnani budov z hlediska jejich tepelné izolace, vytapéni,
vétrani, klimatizace. Legislativné byl tento prikaz zaveden zdkonem 406/2000 Sb., posledni
platna vyhlaSka pro stanoveni energetické naro¢nosti budov je z r. 2020, vyhlaSka 264/2020
Sb.

Prace dale zminuje rizné druhy vytapéni a jejich vyhody a nevyhody. Jsou popsany rizné
zdroje energie z hlediska dostupnosti a emisni narocnosti. S ohledem na aktudlni
energetickou krizi je uveden pravdépodobny vyvoj cen energie.! Déle je popsana legislativa
a normy zabyvajici se energetickou naroc¢nosti budov.

V dalsi ¢asti je blize popsan prukaz energetické naro¢nosti, jeho tvorba a hodnoceni
budov, které zavadi. Je spocCitdna energeticka narocnost modelové budovy.

V modelovém objektu bylo provedeno méfeni teplot termokamerou, pii némz byly
zjiStény nedostatky zplsobené tepelnymi mosty. Timto méfenim, zjiSt€énymi nedostatky

a nadvrhem jejich odstranéni se zabyva zavérecna kapitola.

! B&hem vypracovani mé prace jsem dosel k zavéru, ze by mélo byt objasnéno, zdali pojem energie je
spravné uzivat v mnozném cisle nebo v Cisle jednotném ve vztahu riznym zdrojim této energie. Mnozné ¢islo
energie se dnes objevuje jak v tisku, rozhlase tak i v televizi. Nepovazuji za spravné uvadét, ze Setiime
energiemi, protoze se muze Setfit jenom energii v jednotném c¢isle udavané v KW/h nebo Joulech, které ¢iselné
vyjadiuji riznost podle riznych zdroja, které jsem v praci pouzival.

-1-
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1 Priikaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB)

1.1 Vyznam PENB

Zkratka PENB znamend “priikkaz energetické néarocnosti budovy®. Jde v podstaté
o dokumentaci udavajici, kolik energie budova spotiebuje na vytdpéni, vétrani, pfipravu
teplé vody, ptipadné dalsi energetické vstupy. Hodnoceni energetické naro¢nosti je potom
vyjadieno graficky na energetickém Stitku, kde A znaci nejlepSi ohodnoceni (nejméné
energeticky narocnou budovu) a G oznacuje energeticky nejvice narocnou budovu
(s nejvyssimi ndklady na topeni) Viz Obr. 1-1.

Hodnoceni zahrnuje jak instalované technické systémy, tak 1 vlastni stavebni konstrukce
budvy.

Opravnéni vypracovat PENB ma pouze energeticky specialista s ptislusSnym opravnénim.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zikona &. 40672000 Sb., o hospodafeni energii, 3 vyhladky €. TRI2013 Sb., o energetiché naroénosti budov

Ulice, &.p.Jé.o.:
PSL, obec:
K., parcelni ¢.: S

Typ budovy:

Celkova energeticky vztazna plocha: m?

KLASIFIKACNI TRIDA ROZDELENI DODANE ENERGIE

Primarni energie z necbnovitelnych zdroji
KWhi{m? rok)

MWhirok

B Elektina ze sité - XXX
Mimofadng Slunce 2 en, prostedi- XXX
isporna B Zemni plyn - XX, X

B Biomasa - XX,X

< c UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

XXX ‘ iy st l e ‘
‘@ S ‘ o — ‘
‘ Celkova dodana energie ‘ o —R |
0 Vyropini PUCSN A |
o N { |
nehospod.
0 Chiazeni XXX cumarez oot
Mimofadné G ® Nucent vétrani XXX wmmns =
nehospodima
e Uprava vihlast b & § IS
Pozadavky pro vystavbu f
nové budovy po roce 2022 o Pfiprava teplé vody .4 Q- -
- [ I
jsou SPLNENY @ oavinend pee PR F |
Energeticky specialista: Ev. &. prikazu:
Osvédéeni é.: Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpis:

Obr. 1-1 Priklad grafického znazornéni priikazu energetické narocnosti [1]
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1.2 Vysvétleni pojmi

Energeticky audit (EA) je pisemnd zpradva obsahujici informace o stavajici nebo
predpokladané urovni vyuzivani energie v budovach, v energetickém hospodafstvi,
v prumyslovém postupu a energetickych sluzbach s popisem a stanovenim technicky,
ekologicky a ekonomicky efektivnich navrhti na zvySeni Uspor energie nebo zvyseni
energetické ucinnosti véetné doporuceni k realizaci. Podrobnosti k energetickému auditu

jsou uvedeny ve vyhlasce 140/2021 Sb. [2]

Energeticky posudek je pisemna zprava obsahujici informace o posouzeni plnéni
predem stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrti uréenych
zadavatelem energetického posudku véetné vysledki a vyhodnoceni. Je primdrné urcen jako
zjednoduSeny dokument prokazujici napt. splnéni podminek dotacnich titulii, monitorovaci
zpravy udrzitelnosti realizovaného projektu, ¢i posouzeni technické, ekonomické
a ekologické proveditelnosti. Rozsah energetického posudku je dan vyhlaskou 15/2022 Sb.,
kterou se méni vyhlaska 141/2021 Sb. [2]

Ekodesign — zaclenéni prvkil nebo funkci vyrobku spojeného se spottebou energie, které
mohou mit vliv na zivotni prostfedi béhem Zivotniho cyklu tohoto vyrobku, do navrhu
vyrobku spojeného se spotfebou energie s cilem zlepsit vliv vyrobku na Zivotni prostredi

béhem celého Zivotniho cyklu. [2]

Energeticky specialista na zakladé¢ opravnéni k vykonu cinnosti energetického
specialisty udéleného ministerstvem [2]
e provadi energeticky audit a zpracovava energeticky posudek,
e zpracovava prikaz,
e provadi kontroly provozovanych systéml vytapéni a kombinovanych systému
vytapéni a vétrani, nebo
e provadi kontroly provozovanych systémil klimatizace a kombinovanych systému

klimatizace a vétrani.

Statni energeticka inspekce je instituci poveéfenou vykonem statni spravy v oblasti
energetiky. Kontroluje dodrzovani energetického zékona, cenovych ptedpisii v oblasti

energetiky a dalSich energetickych pfedpisii. Pokud Statni energetickd inspekce zjisti,

-3
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ze doslo k poruseni téchto pravnich predpist, je opravnéna ulozit sankci (nejcasteji formou

penézité pokuty). [2]

Nakladové optimalni uroven — nakladové optimalni Grovni se rozumi stanovené
pozadavky na energetickou naro¢nost budov nebo jejich stavebnich nebo technickych prvkd,
ktera vede k nejniz§im nékladiim na investice v oblasti uziti energii, na udrzbu, provoz
a likvidaci budov nebo jejich prvk v pribéhu odhadovaného ekonomického Zivotniho

cyklu. [2]

Referenéni budova - vypoctové definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti véetné prosklenych ploch a ¢asti, stejné orientace
ke svétovym strandm, stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi ptekazkami, stejného vnitiniho
usporadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi udaji
jako hodnocenad budova, avSak s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich

konstrukeci a technickych systému budovy. [2]

Budova s téméi nulovou spoti‘ebou energie je budova s velmi nizkou energetickou

narocnosti, jejiz spotfeba energie je ve znaéném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji. [2]

Typické uzivani budovy — obvykly zplsob uZzivani budovy v souladu s podminkami
vnitiniho a venkovniho prostfedi a provozu stanoveny pro uUcely vypoctu energetické

naro¢nosti budovy. [2]

Venkovni prostiedi — venkovni vzduch, vzduch v pftilehlych nevytapénych prostorech,
ptilehld zemina, sousedni budova a v ptipadé hodnoceni ucelené ¢asti budovy i jind sousedni

zona. [2]

Vnitini prostiedi — prostiedi uvniti budovy nebo zony, které je definovano navrhovymi
hodnotami teploty, relativni vlhkosti vzduchu a objemového toku vymény vzduchu,
pfipadné rychlosti proudéni vnitfniho vzduchu a poZadované intenzity osvétleni uvnitf

budovy nebo zony. [2]
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Obytna zéna — zona obsahujici byty a prostory plnici funkce domovni komunikace
a domovniho vybaveni k témto bytim s vyjimkou garaze v obytné budové nebo v obytné

¢asti budovy jiného ucelu. [2]

Vytapéni — dodavka tepla pro zajisténi pozadovaného teplotniho stavu vnitiniho

prostiedi. [2]

Chlazeni — odvadéni tepla pro zajiSténi pozadovaného teplotniho stavu vnitiniho

prostiedi. [2]

Vétrani — prirozené nebo nucené dodavani nebo odvadéni vzduchu do nebo z vnitiniho

prostoru budovy pro zajiSténi poZzadovaného stavu vnitiniho prostredi. [2]

Prirozené vétrani — vétrani zalozené na principu teplotniho a tlakového rozdilu vnittniho

a venkovniho vzduchu. [2]

Nucené vétrani — vétrani pomoci mechanického zatizeni. [2]

Vypoctena spotieba energie — stanovi se z potfeby energie pro zajisténi typického
uzivani budovy se zahrnutim U¢innosti technickych systémil, v piipad¢ spotieby paliv je
spotieba energie vztaZzena k vyhfevnosti paliva. [2]

Pomocna energie — energie potiebna pro provoz technickych systémi. [2]

Primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie — energie, ktera neprosla Zadnym
procesem premény; jeji vySe je vypoctena pomoci faktord primarni energie

z neobnovitelnych zdrojii energie. [2]

Energonositel — hmota nebo jev, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické prace

nebo tepla nebo na ovladani chemickych nebo fyzikalnich procesi. [2]

Odpadni teplo z technologie — tepelnd energie, kterd vznika jako vedlejsi produkt

v technologii, a kterd mlize byt vyuzita jako energonositel pro dil¢i dodané energie, pokud
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vyroba této tepelné energie nebyla zahrnuta do celkové dodané energie hodnocené budovy.

2]

Obalka ucelené casti budovy — soubor vSech teplosménnych konstrukci na hranici
ucelené Casti budovy, které jsou vystaveny ptilehlému prostiedi, jez tvofi venkovni vzduch,
ptilehld zemina, vnitini vzduch v prilehlém nevytapéném prostoru nebo sousedni budove

nebo sousedni zon€ budovy nespadajici do ucelené casti budovy. [2]

Ukazatele energetické naroc¢nosti budovy jsou [1]

e primarni energie z neobnovitelnych zdrojii energie vztazend na metr ¢tverecni
energeticky vztazné plochy,

e celkova dodana energie za rok vztazena na metr ¢tvereCni energeticky vztazné
plochy,

o dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, nucené vétrani,
upravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni vnitiniho prostoru
budovy za rok vztazené na metr ¢tverecni energeticky vztazné plochy,

e prumé&rny soucinitel prostupu tepla,

¢ soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei na systémové hranici,

e Ucinnost technickych systému.

1.3 Duvod pouziti PENB

PENB umoZiiuje porovnani riznych objekti z hlediska energetické narocnosti. Je nutny
pii stavbé nové budovy, pii vétSich rekonstrukcich, pii zddostech o dotace a pii prodeji nebo
prondjmu. [3]

Vyznam energetického hodnoceni stoupa zejména dnes, v dobé extrémniho nartstu cen
energie. Pfispiva tak i zavadéni energeticky méné naro¢nych alternativnich zdrojl vytapéni,
napf. tepelnych cerpadel.

Povinnost mit zhotoveny PENB plati jiz od 1. 1. 2009 a byl zaveden vyhlaskou
¢.291/2001 Sb. Dle novely zdkona 406/2000 Sb. od roku 2013 povinen zhotovit vlastnik pii
prodeji nebo pronajmu (pfi pronajmu tato povinnost plati az od roku 2016) celého objektu

nebo jeho ¢asti. [4] [1]
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1.4 Vytapéci systémy

1.4.1 Lokalni vytapéni

Pouzivaji se topidla umisténa v jednotlivych mistnostech. Mohou to byt napi. kachlova
kamna na dfevo, plynova topidla nebo elektrické konvektory. Tento zpiisob vytapéni
je vyhodny spiSe v malych bytech (o jedné az dvou mistnostech). Podle pfevazujiciho
modu pienosu tepla lze topidla rozdélit na: [5]

e Konvektivni, kde se ohfiva pfedevsim vzduch

e Sialavé, kde se teplo pfenasi prevazné¢ salanim, tj. dlouhovinnym infraervenym

zafenim.

1.4.2 Ustiedni vytapéni

Je vyhodné tam kde je vétsi pocet mistnosti, protoze radidtory zaberou méné mista nez
lokalni topidla (u podlahového nebo sténového vytapéni nezaberou vlastné zadné misto)
ataké zpravidla cely systém vyjde levnéji, nez je soucet cen jednotlivych lokalnich

topidel: [5]

o Kilasické ustiedni topeni — daleko nejbéznéjsi jsou systémy, kde pienos tepla
mezi kotlem a radiatory zajiStuje cirkulujici voda. Vyhodou vody jako média je
jeji vysoké mérné teplo, a tudiz i malé prufezy trubek.

e Nizkoteplotni vytapéni — mize mit formu podlahového nebo sténového topeni,
diky velké ploSe, ktera je vyhiivéana, staci nizka teplota topné vody coz je velmi
vyhodné pfi pouziti tepeln€ho Cerpadla, kondenza¢niho kotle nebo kotle na dievo
s akumulaéni nadrzi ¢i solarniho systému.

o Teplovzdusné vytapéni bylo az do neddvna u nés témeét nezndmé (tieba v USA
se pouziva bézng), v posledni dobé se zacind rozsifovat v domech, které mayji
rekuperacni vétrani. Tam kde je mala potieba tepla tolik nevadi malé mérné teplo

vzduchu.
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1.5 Zdroje energie

1.5.1 Elektfina

Existuje urcitd (celkem logickd) zavislost mezi cenou energie, cenou topidla
a komfortem obsluhy. Nejsnaze se na teplo méni elektiina. Topidla mohou byt u tohoto
zdroje mala, vykon se snadno reguluje, neprodukuje spaliny a hlavné¢ — elektfina je
zdrojem energie. I kdyz podil elektfiny vyrabéné v uhelnych elektrarnach, které maji
pomérné malou ucinnost, postupné klesa, jsou emise CO2 spojené s timto zdrojem
energie vysoké (viz Obr. 1-2). Pfehled rtiznych zpisobi elektrického vytapéni a platnych

tarifl lze najit na strankach dodavatelli elektfiny. [5]

Typy elektraren pouzivané k vyrob¢ elektrické energie: [6]

e Uhelné elektrarny — pouzivaji uhli jako zdroj tepla pro pohon turbiny,
pohangéjici generator. Zna¢né emise Skodlivych plynt do ovzdusi.

e Plynové elektrarny — zdrojem tepla je zemni plyn. I kdyz se jedna také
o fosilni palivo, emise produkované spalovanim jsou mnohem niz§i nez u uhli.

e Jaderné elektrarny — zdrojem tepla je $t€pna reakce jaderného paliva (uran).
V soucasné dobé se vede v EU diskuze, zda lze jadernou energii povazovat za
technologii Setrnou k Zivotnimu prostfedi. Problémem je skladovani
vyhotelého paliva.

e Vodni elektrarny — vyuzivaji gravitacni silu tekouci vody. Vykon zavisi na
pratoku vody.

¢ Geotermalni elektrarny — vzhledem ke geologickym podminkdm nemaji
v Cechach vyuziti, ale zkouma se moZnost vyuzivani geotermélni energie
k vyrobé tepla.

e Solarni elektrarny — premeéiu;ji energii ze slunce pfimo na elektrickou energii.

e Vétrné elektrarny — k pohonu turbiny vyuZzivaji energii vétru.
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ELEKTRINA V CR: VYROBA, SPOTREBA A EMISE

V roce 2018 produkovaly uhelne zdroje naprostou vetsinu emisi v ramci ceske elektroenergetiky.

EMISE VYROBA SPOTREBA

H Pramysl 30,7 %
g[r&er!etiki 76%

i Vyrobeno Bilance H
i elektfiny elektfiny spoteba

Uhelné
elektramy
a teplarmy

=

Doprava 1,1 %

. Stavebnictvi 0,8 %
~Zemédélstvi 1,5%
alesnictvi
Domédcnosti 24,7 %
‘Obchod, sluzby, 20,5 %
Skolstvi,
zdravotnictvi

.\Oshlm' 132 %

Plynové

Elektrérny
na biomasu

Jaderné

3% Soldri
T % —

<1%

Elmport Expnrtg
£11,6 TWh 255TWh!

120-10-23  LICENCE CC BY 4 €
vice info na faktaoklimatu.cz/elektrina-cr zdroj dat: ERU Roéni zpréva o provozu ES CR

Obr. 1-2 Podil riznych zdrojii elektiiny na produkci emisi [7]

I zObr. 1-3 je patrné, ze tepelné elektrarny maji stdle vyznamny podil na vyrobé
elektfiny, je tedy dileZité co nejvice vyuzivat alterrnativni obnovitelé zdroje energie,

a rovnéz se snazot o snizovani spotieby energie, k ¢emuz zavedeni PENB pfispiva. [8]

Vyroba elektfiny brutto (GWh)
9 000
8 000
7 000
6 000
5000
4 000
3000
2 000
1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M Jaderné (JE) M Parni (PE) m Paroplynové (PPE)
M Plynové a spalovaci (PSE) M Vodni (VE) W Precerpavaci (PVE)
W Vétrné (VTE) Fotovoltaické (FVE)

Obr. 1-3 Hrubad vyroba elektriny za prvni tii ctvrtleti 2021 [8]
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1.5.2 Tepelné ¢erpadlo

Tepelné Cerpadlo je vlastné chladici stroj, ktery ochlazuje okolni prostiedi (podzemni
voda, pida nebo venkovni vzduch) aziskané teplo piedava do topného
systému. Vzhledem k tomu, Ze se pro pohon kompresoru, coz je zakladni jednotka
tepelného Cerpadla, pouzivaji téméf vylucné elektromotory, jde vlastné z hlediska pouzité
energie o jistou formu elektrického vytapéni. Za kazdou spotiebovanou kWh elektrické
energie nam ale tepelné Cerpadlo poskytne 3 az 4 kWh tepla. Zakladni vyhodou je
tedy nizka cena tepla, nevyhodou jsou pomérné vysoké potizovaci naklady (v fadu stovek

tisic korun). [5]

1.5.3 Zemni plyn

Na druhém misté z hlediska ceny a komfortu byl az do letoSniho roku zemni plyn.
Vzhledem k cenovému Soku v oblasti plynu a ropy a mozné nedostupnosti téchto komodit
budou cenové poméry, a tudiz i vyhodnost, jiné. Bohuzel s ohledem na neustale se ménici
stav nelze aktualni hodnoceni provést. Mezi vyhody zemniho plynu patii relativné snadna
nez v ptipad¢ elektfiny; je tfeba odvadét spaliny a zajistit bezpecnost pii zhasnuti

plamene. [5]

1.5.4 Kapalna paliva
Topidla na zkapalnény propan nebo lehky topny olej maji zhruba stejné vlastnosti jako
topidla plynova, cena energie je ale vyssi a je tfeba mit zadsobnik paliva. I zde plati, co

bylo uvedeno vyse u zemniho plynu, pokud jde o cenové zmény a dostupnost. [5]

1.5.5 Uhli

Hnédé uhli byvalo nejrozsifengjsim palivem. K jeho hlavnim nevyhoddm patii
pomérné mald ucinnost pouzivanych topidel, pracnost obsluhy a zejména nedokonalé
spalovani uhli, které ma za nasledek silné¢ lokalni znecisténi vzduchu karcinogennimi
latkami a oxidem sifiCitym. I pfes pomérné masivni prechod na elektrické a plynové
vytapéni v 90. letech se v posledni dobé atraktivita tohoto druhu vytapéni zvysila
s objevenim automatickych kotld, které podstatné zvySily jak Gc¢innost spalovani, tak

komfort obsluhy, a zejména snizily emise. [5]
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1.5.6 Dalkové dodavané teplo

Tento zplisob vytapéni je k dispozici prevazné ve méstech, v posledni dob¢ se ale
objevuji kotelny na Stépku nebo teplo z bioplynovych stanic i na venkové. Vyhodou
tohoto zptisobu vytapéni je komfort srovnatelny s topenim plynem a malé investi¢ni
naklady pro uzivatele. Nevyhodou casto byva vyssi cena tepla (pokud neni vystavba

dotovana). [5]

1.5.7 Biomasa

Na rozdil od vyse uvedenych paliv, je biomasa obnovitelny zdroj energie. Jde vlastné
o pfeménénou slunecni energii, zachycenou rostlinami a ulozenou ve form¢ chemické
energie. Biomasa tedy bude, pfi udrzitelném hospodateni s ptudou, k dispozici stale
a jejim spalovanim nezvySujeme obsah CO2 v atmosfére.

Cerstva biomasa ma velky obsah vody a ta ma velké vyparné teplo. Proto obsah vody
vyrazné snizuje vyhfevnost. Biomasu je nutné ptred spalovanim vysusit. VSeobecné se
doporucuje snizit vlhkost pod 30 % a za optimalni se povazuje vlhkost do 20 % (té 1ze
jesté dosdhnout béznym susenim pod piistieSkem). Pro Gcely lisovani briket nebo pelet je
tteba surovinu vysusSit na jesté¢ niz§i obsah vody; k tomu jiz nestaci béZzné suSeni na
vzduchu, je zapotiebi pouzit k suSeni zvySenou teplotu. Tim se ale snizuje energeticka

vytéznost paliva, nebot’ ¢ast energie (tepla) se spotfebuje na vysouseni. [5]

Do biomasy fadime: [5]

o Kusové dievo — prozatim nejcastéji vyuzivana forma biomasy. Dievo bylo dosud
nejlevngj$im topenim, pomérné dostupnym, nicméné topidla na spalovani
kusového dieva, podobné jako na uhli, jsou pomérn€ naro¢na na obsluhu a obtizné
se reguluje jejich vykon. Tento problém lze fesit pouzitim akumula¢nich nadrzi,
které prebytecné teplo ulozi na pozdé€jsi dobu a umozni tak kotli pracovat celou
dobu v optiméalnim rezimu. Zhruba totéZ plati pro brikety lisované z dievniho
odpadu, kiry nebo energetickych rostlin.

e Pelety jsou vyrabény lisovanim, podobné jako vySe zminéné brikety, maji vSak
tak malé rozméry, Ze s nimi lze zachéazet do jisté miry jako s kapalnym palivem.
I kdyz se bézné distribuuji balené v pytlich po 15 kg, tam, kde jsou vytapéné
objekty vybavené zasobnimi nadrzemi, je Ize dopravovat ve specidlnich
autocisternach a precerpat plnicim otvorem do zasobni nadrze, a to az na

vzdalenost 30 m. Pelety 1ze vyhodné pouzivat v automatickych kotlich, které diky
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snadné zapalnosti topného materialu mohou fungovat v téméf plné automatickém
rezimu. Emisni zatéz prostiedi z takového kotle je samoziejmé mnohem nizsi nez
z automatického kotle na uhli.

o Stépka je dievo rozdrcené na kousky o rozmérech nékolik centimetrti. Dievni
Stépka se vyrabi pfedevSim z odpadu pfi t€zb¢ dieva nebo profezavani stroml
kolem cest a v parcich (zbytky vétvi, kliry a podobné); na sté€pku se odpadni dievo
zpracovava ¢asto hned v lese. Stdpkou Ize topit v kotlich s vy$§im vykonem.
Jednd se o Cisty obnovitelny zdroj energie bez pfidané energie (na suseni,
lisovani). Jedinym problémem je skladovani vyzadujici velké prostory, které musi

byt provétravané s ohledem na velky obsah vody.

1.5.8 Solarni energie
Solarni energii patii mezi obnovitelné zdroje energie. Lze ji vyuzivat pomoci [5]
e solarnich kolektort,
e fotovoltaickych panela.

Solarni kolektory — jsou dobie vyuzitelné pro ohfev vody a do jisté miry ipro
vytapéni. Zakladni vyhodou je Sirokd dostupnost, velmi podstatnou nevyhodou
pak sezénni a denni vykyvy v nabidce energie. BohuZel je slune¢ni svit nejmensi v zimé,
kdy pottebujeme nejvice tepla na vytapéni a v letnim obdobi, v dobé nejvétsiho svitu,
a tedy 1 nejvétsSiho pfinosu energie, je potieba tepla na vytdpéni nulova. V praxi lze
kratkodobé ukladani energie fesit pomoci instalovanych akumula¢nich nadrzi, ¢imz se
ovSem zvySuji investicni naklady. Pokud je systém dostatecné dimenzovany, lze
kolektory vyuzZit nejen k pfipravé teplé vody, ale 1k pfitdpéni v obdobi na jafe ana
podzim. Letni piebytky energie se pak daji pouzit na vyhiivani venkovniho bazénu. [5]

Fotovoltaické panely — technologie pro pfimou pfeménu slune¢niho zéafeni na
elektfinu. Zakladem technologie jsou fotovoltaické clanky, které se skladaji do
fotovoltaickych panelii. Fotovoltaika je obnovitelny a nevycerpatelny zdroj elektiiny.
K vyrob¢ elektiiny nepotiebuje zadné palivo a zaroven neobsahuje pohyblivé ¢asti.
Fotovoltaickd elektrarna proto mize fungovat dlouhou dobu bez obsluhy a s nizkymi
naroky na udrzbu. Pokud jde o nevyhody, jsou obdobné jako u solarnich kolektorii: mélo
svétla v dobé nejvetsi potieby energie. 1 zde to Ize fesit, za cenu vysSich investi¢nich
nakladi. Pfebytecna energie se uklada do baterii, z nichz se pak uvolnuje v dob¢ potieby.

Nebo lze ptfebytecnou elektiinu prodavat zpét do sité. [9]
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Modelovy priklad naklad na vytapéni pro rizné energie:

Vstupni data

Souhrn zadanych hodnot:

« vypoctova venkovni teplota: -15 °C « pofieba tepla pro vytapéni: 15 171 kK\Whirok

« wypoctova tepelna ztrata: 10 kW « potieba tepla pro ohiev teple vody: 3 320 K\Whirok

« délka ctopného chdobi 248 dnd « pofieba elektfiny pro zadané spotiebite: 3 229 kWhirok
« objem ohfivané vody 200 lfden « wypottena celkova potieba energie: 25 220 K\Whirok

GRAF ROCNICH NAKLADU NA ENERGIE V DOME

Zobrazit  Maklady die jednotivich sloZek [K] v @

+ Teplavoda 7 + Ostatni elektricka potfeba | ? + Paugalni platby | 7  Investice a iidrzba |7

Potieba energie na vytapéni a teplou vodu 21 991 kWhirok, potfeba elektrické energie pro ostatni spotrebice 3 229 kWhirok

Zemni plyn

Tepelné erpadlo
Elektfina pfimotop
Drevni pelety
Palivové dievo
Elekifina akumulace
Hnédé uhli

Drevni brikety
Propan

Lehky topny olej LTO

Dfevni &tépka
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Obr. 1-4 Rocni naklady na vytapéni dle zdroju [10]

-13 -



Pritkaz energetické ndarocnosti budovy David Tichy 2022

# Vytapémi 7 + Teplavoda 7  Ostatni elektricka potieba 7

Potfeba energie na vytapéni a teplou vodu 21 931 kWhirak, potfeba elektrické energie pro ostatni spotfebice 3 229 kWhirok
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Obr. 1-5 Rocni energie dle zdroju [10]
1.6 Mozny vyvoj cen energie

V soucasné dob¢ se ceny energie, zejména z elektiiny a z plynu, neustale méni a rostou.
Vzhledem k tomu vySe uvedené grafy nemusi tyto grafy zobrazovat aktudlni situaci.

S ohledem na extrémni cenu plynu a nejistotu v jeho dodavkach lze ofekéavat odchod
mnoha spotiebitelll od tohoto zdroje. Pro nalezeni vyhodnéjsi ndhrady je tieba znat budouci
ceny energie. OvSem predpovidat vyvoj cen energie v dohledné dobé je za soucasné
geopolitické situace prakticky nemozné. Nasledujici analyza ukazuje pouze mozny vyvoj.

[11]

1.6.1 Kusové dievo

Oproti lonsku vzrostla cena kusového dieva az o 200 %, (v pruméru na 1 600 K¢/prms)
ovsem to bylo déno piedevsim tim, Ze pomalu ,,dochédzi* zdsoby levného kiirovcového dieva
a pfechazi se opét na prodej predevS§im mixu diev (jehli¢naté/listnaté), ktery tu byl pred
ktirovcem. Soucasné primérné ceny jsou vyssi prakticky jen o inflaci ve srovnani s cenami
pred 5 1éty. Za béznych podminek by ceny i do budoucna mély rist pouze o vysi inflace,
ovsem nelze vyloucit i vliv ,,neviditelné ruky trhu®, mohli bychom ocekavat i riist o 20 %.

[11]
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1.6.2 Dfievni pelety a brikety

Oproti loiiskému roku stouply ceny dievnich pelet o vice nez 40 %. Na viné je rostouci
cena elektfiny, vstupni suroviny (piliny), ale predevsim nedostatek pelet na evropském trhu,
zpusobeny zakazem dovozu z Béloruska a Ruska a omezenym exportem z Ukrajiny. Da se
predpokladat, Ze ceny pro pfisti otopnou sezonu porostou i diky trvajicimu zvySenému zajmu

na evropském trhu o 10-20 %. Podobné je to i s cenami dievnich briket. [11]

1.6.3 Elektfina

Cena elekttiny ovliviiuje jak nédklady na pfimé vytapeni elektiinou, tak ndklady na provoz
tepelnych cerpadel, kde je vice jak 20 % energie dodané pro vytdpéni ziskano praveé
z elektrické energie. Vyvoj cen elekttiny byl nékolik let dobfe predvidatelny, protoze ceny
silové elektiiny na némecké burze, kde ji nakupuji esti distributofi, od roku 2015 do roku
konce 2020 vyrazné nepiekro€ily hodnotu 50 eur/MWh. OvSem po oziveni primyslu v EU
v prvni poloviné roku 2021 zacaly ceny elektiiny prudce rtst a v soucasnosti se silova
elektiina prodava za vice jak 200 eur/MWh. Distributofi nakupuji elektfinu za extrémné
vysoké ceny jiz na roky 2024 a 2025, tedy i1 nadale 1ze ocekéavat vysoky nartst cen. Nekteti
odbornici ptedpovidali, Ze diky dekarbonizaci a ,elektrifikaci® Evropy (soucasné
s odstavovanim z provozu jadernych a uhelnych elektraren v Némecku) porostou ceny
elektiiny v CR az na hodnotu 15 K&kWh, a to v horizontu 5 az 8 let. Této hranice mizeme

ovSem dosdhnout podstatné dfive, pokud nenastane néjaky zasah a regulace cen od statni

moci. [11]
Elektiina 1 MWh 29.04.2022
203.90 EUR 543.22% 04.05.2015
350
300
250
2
200 2
150
100
KUrzZy 50
0
Gy % G, % Gy % G,
‘0, o o "0, ‘0, ‘9, ‘0,
e s 2o o <, <2 25

Graf vyvoje cen elektriny na komoditni burze Power Exchange Central Europe

Obr. 1-6 Vyvoj ceny elektiiny [12]
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1.6.4 Hnédé uhli

Navzdory ekologii se mnohé domdacnosti se opét obraci k vytapéni hnédym uhlim.
Moderni automatické kotle na uhli totiz poskytuji pomérné vysoky komfort vytapéni
a rozhodné¢ se jiz nejedna o ,,koufici® monstra. I kdyz cena hnédého uhli vzrostla také témer
0 100 %, (v priméru na 5 500 K¢&/tunu), 1ze do budoucna ocekavat dalsi narast cen spise
o miru inflace. Navic je hnédé uhli domaci zdroj energie. V horizontu 10 let se nerysuje
zadny radikalni krok ze strany domadci ¢i evropské legislativy sméfujici k zakazu spalovani

uhli v domécnostech. [11]

1.6.5 LPG/Propan

Diive vice méné opomijené vytapéni propanem se diky relativné ptfiznivym cendm opét
dostavd do poptedi zajmu vlivem primérmné mérné ceny 2 K&/kWh (energie v palivu).
Diive to byla spiSe varianta pro domacnosti, které chtély vytapét ,,bezobsluzné* plynem, ale
nemély moznost pripojeni na plynovou piipojku. V soucasnosti se tento zdroj energie jevi
stale vice jako zajimava alternativa pro stavajici vytapéni zemnim plynem. Optimisticky
scénat hovofi o postupném narlstu cen zohlediiujicim inflaci. OvSem i zde je mozné pfi

zvySeném zdjmu predpokladat vliv ,,neviditelné ruky trhu®. [11]

1.6.6 Lehky topny olej

V soucasnosti je toto fosilni palivo vyuzivdno k vytapéni domacnosti jen minimalng¢,
proto je zde uvedeno pouze pro informaci. Vyvoj ceny tohoto paliva lze pfedpovidat velice
slozité. Vyvojovy trend jeho ceny bude pravdépodobné podobny jako u propanu, nebot’ ma

uzkou souvislost s cenou ropy. [11]

1.7 Normy a predpisy [13]

e VyhlaSka ¢. 264/2020 Sb., vyhlaska o energetické naro¢nosti budov (nahrazuje
zruSenou vyhlasku 78/2013 S. o energetické naro¢nosti budov).

e Zékon ¢. 406/2000 Sb., zakon o hospodareni energii:

e VyhlaSka 140/2021 Sb. o energetickém auditu

e Vyhlaska 15/2022 Sb. kterou se méni vyhlaska ¢. 141/2021 Sb., o energetickém
posudku a o tdajich vedenych v Systému monitoringu spotieby energie

e (SN 730331-1 Energeticka naroénost budov — Typické hodnoty pro vypodet —

Cast 1: Obecna ¢ast a mésicni vypoctova data
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Evropské smérnice _

™
Vyhlaska 148/2007 Sb.

2002/91/EC EPBD1
16.12.2002 — U¢innost od 1.1.2008
L
2010/31/EU EPBD2 Vyhlagka 78/2013 Sb
10.5.2010 Uéinnost od 1.4.2013
2018/844 /EU EPBD3 hd
30.5.2018 — Vyhlaska 264/2020 Sb.

Uéinnost od 1.9.2020

Obr. 1-7 Uéinnost smérnic [17]
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2 Obsah PENB a metody k jeho ses

taveni

Tab. 2-1 Pozadavky pro majitele nemovitosti
podle novely zakona o hospodareni energii (¢. 406/2000 Sb.) od roku 2013 [1]

Prikazy energetické naroénosti a zvySovani energetickych standardi v budovach
Prehledné shrnuti pozadavkl pro majitele nemovitosti podle novely zidkona o hospodareni energii (€. 406/2000 5b.) od roku 2013

- pozadavky na energetickou naro¢nost novostaveb a rekonstrukei (§ 7)
- pozadavky na zpracovéni prikazu energetické naro¢nosti (§ 7a)
- pozadavky na kontrolu kotll a klimatizaci (§ 6a)

Rodinny diim

novastavba po 1. 1. 2013 {datum 33dosti o stavebni tzv. ndkladové-optimalni Groven ano, stejné jako nyni zhruba odpovidd nizkoenergetickému  standardu,
povoleni] dodrZeni zajisti projektant ve stavebni dokumentaci
novostavba od 2020 téméf nulova spotieba ang wysoce efektivni budova s moinosti pokryti édsti

spotieby energie obnovitelnymi zdroji

renovace po 1. 1. 2013 (datum Zidosti o stavebni
povaleni nebo datum ohladeni zmény stavby podle
stavebniho zikona)

tv. optimalni droved pro
nebo pro celou budovu

€ pruky,

ano, pokud se renovuje vice jak 25 % obalky a neni
zpracovany platny prikaz (napf. z predchozi koupé
domu nebo predchazi faze renavace)

neexistuje pozadavek na rozsah renovace, ale na energe-
tickou kvalitu rekonstruovanjch nebo ménénych
prkil, pripadné celé budovy v pripadech, kdy je to
pro stavebnika wyhodné; pokud se nezpracovivi
prikaz, stavebnik si uchova aéetni doklady (napf.
ze stavebnin nebe od stavebni firmy)

prodej ¢ novy prondjem po 1.1.2013 neni pazadavek ano, toto je novinka; indikace energeticks tiidy musi bjt i se, 3o realitni fe budou nabizet
ivinzerei zpracovini prikazu v rimei svého zprost telske
poplatku, prikaz milze byt drasi, pokud ddim nemd
#dnou dokumentaci
Pozn.: Pokud tedy majitel domu nestavi, { renovaci, &inové se na ného zidné pazadavky 2 tohoto zdkona.

od 2018, nad 350 m* od 2019 a mensi od 2020

novostavba po 1. 1. 2013 (datum Zidosti o stavebni | tzv. nakladové-optimaini roved ano, stejné jako nyni zhruba  odpovidd  nizkoenergetickému  standardu,
povoleni] dodrieni zajisti projektant ve stavebni dokumentaci
novostavba s energeticky vetainou plochou nad 1500 m® | téméf nulova spotieba ano wysoce efektivni budova s moinosti pokryti édsti

spotieby energie obnovitelnymi zdroji

renovace po 1. 1. 2013 (datum Zidosti o stavebni
povaleni nebo datum ohladeni zmény stavby podle
stavebniho zikona)

tav. optimdlni droven pro
nebo pro celou budovu

é pruky,

ano, pokud se renowuje vice jak 25 % obalky a neni
zpracovany platny prikaz (napi. z predchozi koupé
domu nebo piedchozi faze renovace); doposud byl
pozadavek pouze u budov nad 1000 m*

neexistuje pozadavek na rozsah rekonstrukee,
ale na i kvality h nebo
ménénjch prvki, pripadné celé budovy v pfipadech,
kdy je to pro stavebnika vyhodné; pokud se
nezpracovivi prikaz, stavebnik si uchovd Géetni
doklady (napf. ze stavebnin nebo od stavebni firmy)

prodej ¢i novy pranjem celé budavy po 1.1.2013

neni pozadavek

ano; indikace energetické tiidy musi byt i vinzerci

prodej jednotlivého bytu po 1. 1.2013; nevztahuje se
na druzstevni byty (zde nejde o prodej ale pfevod
vlastnického prava)

neni pazadavek

existuje povinnost predlodit zdjemci pritkaz budovy;
pokud jej majitel bytu na pisemnou adost neziskd,
miize vykazat tfi roéni spotieby vyudivanych energil

zpracovéva se pouze prikaz na cely bytovy dim, ktery
poté vyuZivaji viichni majitelé jednotlivych bytd;
od uréitého roku musi mit cely dOm prikaz tak jako tak,
cotusnadni jeho ziskani pro majitele byt

Tina

Verejna budova

Kancelafska komer¢ni budova

prikazu 2 i v terminu podle velikosti domu,
2) na pravidelnou kontralu kotld nad 20 kW a klimatizaénich zafizeni nad 12 kW v pravidelnych intervalech,

budova vlastnéns a usivani organem veiejné moci
nebo jim zfizenou instituci

pro novastavby a renovace plati obdobné pofadavky
Jjako pro bytové domy, terminy pro novostavby s téméf
nulovou spatfebou jsou pfedsunuty o dva roky

stejné pozadavky jako u bytového domu

novjl prondjem jednotiivého bytu od 2016; neni pozadavek existuje povinnost predlozit zijemci prikaz budovy; | Zpracovdvi se pouze prikaz na cely bytovy dim, kterj
{zde prévné nejde o pronajem, ale podnajem) pokud jej majitel bytu na pisemnou Zidost neziskd, | poté vyuzivaji viichni majitelé jednotlivych bytd;
miize vykazat tfi roéni spotieby vyudivanych energii od uréitého roku musi mit cely dim pritkaz tak jako tak,

o usnadni jeha ziskani pro majitele bytd

bytovy diim s energeticky vztamnou plochou nad 1500 | neni pazadavek ana, zpracovani prikazu na dam v uvedenych

m?da 2015, nad 1000 m’ do 2017 a mensi do 2019 (tykd terminech

<o i bytového d 5 "

bytowy diim s kotlern nad 20kW nebo klimatizaci niad 12 KW pozadavek na pravidelnou kontrolu kotlii nad 20 kW
a klimatizagnich zafizeni nad 12 kW, intervaly stanovi
wyhlaska

Pozn.: Pokud tedy majitel bytového d nestavi, adi renovaci, Java &i nove 4, vztahuji se na ného z tohoto zékona pouze dva pozadavky:

budova ufivana organem vefejné moci

zpracovany a vystaveny prikaz musi mit do poloviny
roku 2013 budova s energeticky vztainou plochou
nad 500 m” a do poloviny roku 2015 budova nad 250 m*

stejné pozadavky jako u bytového domu

na prodej & novy prondjem jednotlivé kanceldfe &
ppatra se vrtahuji paZadavky jako na byt
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2.1

Ukazatele energetické narocnosti budovy jsou [1]

a) primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie vztazend na metr ¢tverecni

energeticky vztazné plochy,

b) celkova dodana energie za rok vztazena na metr ¢tverecni energeticky vztazné

plochy,

¢) dil¢i dodané druhy energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, nucené

vétrani, upravu vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni vnitiniho

prostoru budovy za rok vztazené na metr ¢tverecni energeticky vztazné plochy,

d) primérny soucinitel prostupu tepla,

e) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

f) ucinnost technickych systémi.

Hodnoty ukazateld energetické naro¢nosti hodnocené budovy a referenc¢ni budovy se

stanovuji vypoctem na zéklad€ projektové dokumentace a v souladu s metodikou hodnoceni

energetické narocnosti budovy podle ptilohy ¢. 5 vyhlaSky 264/2020 Sb. V ptipadé

dokoncenych budov musi byt vstupni tdaje pro vypocet v souladu se sou¢asnym stavem

budovy. [1]

2.2 Kategorie PENB

Klasifika¢ni tfidy energetické naro¢nosti budovy (kWh/m2) podle starsi vyhlasky

148/2007 Sb.

Tab. 2-2 Klasifikacni tridy — vyhlaska 148/2007 [15]

Druh
budowy

Rodinny ddm

il

-

Bywtonwyy
dam

-

Hotel a

restaurace

-

Administrativmi

budowva

-

Memocnice

-

Budova pro

wzdElavani

-

Sportowni

Zartizeni

- 53 -

Budowva pro
wvelkoobchod a
maloobchod

-

c D E

143 - 192 -

98 - 142
191 240
121 - 163 -

83 - 120
162 205
201 - 295 - 390 -
294 389 488
124 - 180 - 237 -
179 236 293
211 - 311 - 416 -
310 415 520
131 175 -

90 - 130
174 220
103 - 146 195 -
145 -194 245
122 184 - 242 -
183 241 300
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Hodnoceni kategorii:
A — mimoradné usporna

Tento diim je energeticky velmi Gsporny a néklady na provoz budou velmi nizké. Ve
vetsing piipada jde o energeticky pasivni dim vyuZzivajici ke svému provozu nejnovejsi
technologie. [16]
B — usporna

Tento dim je energeticky usporny a naklady na provoz budou velmi nizké. Do kategorie
B spadé vétSina soucasnych nizkoenergetickych staveb. [16]
C — vyhovujici

Budova je z energetického hlediska vyhovujici, vyhovuje jesté¢ energetické naro¢nosti
budov pro novou vystavbu. Naklady na provoz budou umérné potizovacim nakladim domu
(bézna moderni zastavba). [16]
D — nevyhovujici

Tato budova uz nevyhovuje z hlediska energetické naro¢nosti Vyhlasce o energetické
narocnosti budov pro novou vystavbu. Naklady na provoz domécnosti v této budové budou
rozumné vzhledem k tomu, Ze se jedna o starS§i dim. Do kategorie D spadaji starSi domy,
které jsou udrzované a maji rozumné feSené provozni technologie. [16]
E — nehospodarna

Takovyto diim uZ nevyhovuje pro novou vystavbu. Naklady na provoz domécnosti v této
budové budou vyssi. Do kategorie E spadaji star§i domy, u kterych se da predpokladat
moznost pfechodu do lepsi energetické kategorie diky investicim do moderngjSich
technologii. [16]
F — velmi nehospodarna

Tento diim nevyhovuje pro novou vystavbu. Naklady na provoz domécnosti v této
budové budou vyssi. Do kategorie F spadaji star$i domy postavené do roku 1992. Jsou
vhodné pro kompletni rekonstrukei. [16]
G — mimoiadné nehospodarna

Tato budova nevyhovuje z hlediska energetické naroc¢nosti pro novou vystavbu. Naklady
na provoz domacnosti v této budové budou vysoké. Do kategorie G spadaji star$i domy

postavené do roku 1992. Jsou vhodné pro kompletni rekonstrukei. [16]

Nova vyhlaska 264/2020 Sb. uvadi klasifikacni tiidy vztazené k energii referencni

budovy s mirn¢ upravenym slovnim hodnocenim. Viz Tab. 2-3.
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Hodnoceni energetické narocnosti je zalozeno na porovnani budovy hodnocené

s budovou referencni. Referen¢ni budova predstavuje vypoctove definovanou budovu téhoz

druhu, stejného geometrického tvaru a velikosti vCetné prosklenych ploch a ¢asti, stejné

orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou a ptirodnimi piekazkami, stejného

vnitiniho uspofddani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymi uvazovanymi klimatickymi

udaji jako hodnocend budova, avSak s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich

konstrukci a technickych systémia budovy. [17]

Tab. 2-3 Klasifikacni tridy, vyhlaska 264/2020 Sb. [1]

Hodnota pro horni hranici klasifikacni tridy
Klasifikacni | Primarni energie z celkové : Dilci dodand energie Slovni vyjadieni
tida necbnovitelnych zdrojd dodana | Tepldvodaa Vytapéni a Osvétleni vnitiiho | y_ | kKlasifikacni tfidy
energie energie uprava chlazeni prostoru budovy a
vihkosti nucené vétrani
A 0.8xEg 0.7xEq 0.7 xEg 06xEg 0.5xEg GI:E:: Mimofadné dsporna
B 12xEg 0.9%Eg 08xEq | 08xEq 0.7 xEgq 021 Velmi Gspoma
C 16xEp 12xEq 1xEq UxEg 09xEp ‘gr)‘ Usporna
D 23xEq 15xEq 12xEgq 15 Ep 12xEq X Meng spoma
E 3xEg 2xEq 14xEg 2xEq 15xEq 23| Nehospodéma
F 3.7xEq 25xEg 16xEq | 25xEg 2xEq Zé‘r" Velmi nehospoddms
G Mimofadné
nehospodarna

Hodnoceni budovy se prakticky provadi pomoci dvou paralelné porovnavanych budov,

vypocet probihd ve dvou castech. Prvni ¢ast predstavuje zadani, vypocet a vystupy pro

feSenou budovu — budova hodnocena, druhou ¢ast predstavuje zadani, vypocet a vystupy pro

referen¢ni budovu s pozadovanymi hodnotami referencnich parametrti. [17]

Obr. 2-1 porovnani hodnocené a referencni budovy [17]

vypocet
ukazatell 1

vypocet

ukazatel( 2

§ Tefarendni; Paraimgyry

Referenéni

budova
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Vyhlaska 264/2020 Sb. stanovuje tfi rezimy hodnoceni energetické narocnosti a s tim

spojené rozdilné urovné pozadavkl na hodnoceni energetické narocnosti. [17]

e vétsi zmény dokoncéené budovy, nebo jiné nez vétsi zmény dokoncené budovy

e nové budovy (uroven pozadavku pro nové budovy odpovidd pozadavku na
budovu s téméf nulovou spotiebou energie)

e nové budovy po 1.1. 2022 (troven pozadavku od tohoto data pro nové budovy

bude odpovidat pozadavku na budovu s témét nulovou spotiebou energie)

Nové budovy musi splnit soucasné tii ukazatele energetické narocnosti: [17]
e primarni energie z neobnovitelnych zdroji
e celkova dodané energie za rok a

e pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy.

Budovy rekonstruované, resp. pti vétsi zméné dokoncené budovy a pii jiné nez vétsi
zméné dokoncené budovy, je mozny vyber kombinace ukazatelt, které je nutné splnit. [17]
e primarni energii z neobnovitelnych zdroji za rok a
e soucinitel prostupu tepla obalkou budovy, nebo
e celkovou dodanou energii za rok a

e soucinitel prostupu tepla obalkou budovy.

Hlavnim ukazatel energetické naroc¢nosti budov je celkova primarni energie
z neobnovitelnych zdrojii. Primarni energie je energie, kterd neprosla Zadnym procesem
pfemény a celkova primérni energie je souc¢tem energie z obnovitelnych a neobnovitelnych
zdrojii energie. Primarni energie zneobnovitelnych zdrojii je ukazatelem energetické
naroc¢nosti, ktery je hodnocen a pozaduje se jeho splnéni. [17]

Celkova primarni energie z neobnovitelnych zdroju se stanovi jako soucet sou¢inti
dodané energie, v rozdé¢leni po jednotlivych energonositelich a ptisluSnych faktor primarni

energie uvedenych v pfiloze ¢. 3 vyhlasky 264/2020 Sb. [17]
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PR <\ <tcmova hranice

== Neobnovitelna

F’F"E’"' Vnitini zisky
zisky o e e
- ‘Poiadovanystav | Vytdpéni
Uprostup | vnitfniho | "
Pl ns. | S echmicKE
Infiltrace | vagychu, | Vet sysTEMY BUDOV | ! Chiad
Iv«.rét rani osvitleni) | Osvétleni ;
! : !‘.—J Elektfina
IDer'mn Teplé voda | Tepld voda T
osvétleni ™ -
| — = |
: 1
\ Ziraty Pomocné energie !
: Potieba energie  FYF ST /)
: ]
| | Vypoétena spotieba energie Dodana energie ;

- g 4

POZNAMKA: OZE - energonositele obnovitelnych zdroj& energie (napf. sluneéni zéfeni, energie okolf,
biomasa apod.); nOZE - energonositele neobnovitelnych zdrojd energie (napf. uhli, zemni plyn, lehky
topny olej, propan); teplo/chlad - tepelns energie obsaZens v teplonosné litce (napf. otopna voda, para,
chladicf voda).

Obr. 2-2 Energie v budove [17]

2.3 Podklady pro vypracovani PENB

K vypracovani PENB, popft. navrhu zatepleni domu, jsou tfeba tyto podklady a tidaje:

Identifika¢ni udaje budovy: [18]

vlastnik nemovitosti (kontaktni osoba), véetn& adresy, IC, telefonické spojent,
email atd.

adresa pfedmétné posuzované nemovitosti — domu

ucel budovy, pocet osob

¢islo pozemkové €1 stavebni parcely, Cislo listu vlastnictvi, katastralni izemi

Technické tidaje budovy (ze stavajici projektové dokumentace objektu): [18]

kompletni stavajici projektovou dokumentaci RD ¢i BD — zejména pudorysy
vSech podlazi i suterénu ¢i sklepu, fezy objektem a pohledy

celkovou situaci stavby (katastralni, pfehledna, nebo inZenyrskych siti) ze které
bude patrna orientace ke svétovym strandm

popis skladeb konstrukei obalky budovy — tj. podlah, obvodovych stén, stropli
a stiech

popis stavu oken a dvefi (druh — staii — typ zaskleni) — v pfipadé jiz ¢asteCnych

vymeén i jejich rozpis
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typ a vykon instalovaného zdroje tepla + popis ohfevu TUV (energonositel,
vykony a ptikony zdroje tepla v kW, objem piipadnych zasobnik v litrech)

typ osvétlovaci soustavy (zarovkové, zativkové apod), celkovy elektricky ptikon
osvétleni budovy, zptisob ovlddani osvétlovaci soustavy (rucni, automaticky
apod.).

popis vzduchotechnického zafizeni — je-li instalovano, v¢. hlavnich technickych
parametr (U€innost rekuperace tepla, pouziti zemniho vymeéniku k ptfedehfevu
vzduchu, typ a vykon piipadného ohtivace vzduchu, typ protimrazové ochrany)
popis nucen¢ho vétrani — je-li instalovano

fotografie objektu ze vSech svétovych stran (postaci v digitdlni formé — napf.

emailem)

Postup hodnoceni

. Obecny popis objektu

. Hodnoceni budovy

¢ identifika¢ni tidaje

e zOnovani (napf. obytna ¢ast, nevytapéné prostory)

e charakteristiky stavebniho feSeni (stavebni konstrukce, soucinitel prostupu tepla)

energetické systémy budovy
udaje referencni budovy (tab. 1 vyhlasky 264/2020 Sb.)

. Hodnoceni ukazateld energetické naro¢nosti budovy

e neobnovitelna primarni energie za rok;

celkova dodana energie za rok;

e prumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem

[19]

informativni hodnoceni dil¢ich dodanych energii (vytapéni, TUV...)
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3 Tepelna bilance domu

3.1 Pouzity software

Vzhledem k slozitosti vypoctd je nejvhodnéjsi pouzit néktery dostupny software, napf.
NKN, popt. dil¢i vypocty na strankach tzb-info.cz: Vypocet prostupu tepla vicevrstvou
konstrukci a pribéhu teplot v konstrukci — TZB-info.

Autofi k programu NKN uvadéji: ,,Vypocetni nastroj NKN III slouzi jako orientacni
a vyukova vypocetni pomicka. Vysledek hodnoceni ENB nicméné odpovida pozadavkiim
vyhlasky 264/2020 Sb. indikuje splnéni/nesplnéni pozadavki na ENB, stanovuje
klasifika¢ni tfidy a je vhodnou pomiickou pro energetickou analyzu budovy. NKN III slouzi
zejména pro studenty vysokych skol, pro ptredbézné posouzeni ENB, nebo pro energetickou
analyzu budovy napf. pii zpracovavani energetického auditu. Domnivame se, ze tloha NKN
jako pilotni bezplatné pomucky na zpracovavani PENB byla naplnéna. Komercni SW se jiz
plné etablovaly na trhu a neni cilem byt s touto nekomeréni a nekomeréné zpracovavanou

pomitickou konkurenci s plnym uzivatelskym komfortem, jaky nabizeji komeréni SW.* [20]

Tepelné ztraty jsou dané tepelnym odporem konstrukce. Soucinitel prostupu tepla
spocitame [21]

1
Uy(U) = R_

T

kde Rt je odpor konstrukce pii prostupu tepla z prostredi do prostiedi.

U vicevrstvé konstrukce plati [21]

1 1

Uu.(U)=—=—
r(U) R;+R+R,, Ry

kde Rs [m2.K/W], tepelny odpor mezni vzduchové vrstvy piiléhajici bezprostfedné

k vnitini stran€ konstrukce, je definovan vztahem:

kde h je soucinitel piestupu tepla na vnitini stran& konstrukce [W/(m2.K)] [22]
Rse [M2.K/W], tepelny odpor mezni vzduchové vrstvy piiléhajici bezprostiednd

k vnéjsi/venkovni stran¢ konstrukce, je dan vztahem:

kde he je soucinitel piestupu tepla na vnéjsi/venkovni strané konstrukce [W/(m?2.K)] [22]
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Dle CSN 73 0540-3 jsou tepelné odpory pii prestupu tepla v Tab. 3-1

Tab. 3-1 Tepelné odpory [22]

Tepelny odpor pri prestupu tepla

Povrch Ugel vypoitu Konstrukce / povrch 3
Rge a Rgj [m*-K/W]
jednoplastova 0,04
vnejs soué.prostupu tepla, o L
, dvouplastova stejné jako Ry
povrchové teplaty
Zemina styk se zeminou 0
sténa (horizont. tep. tok) 0,13
o soué.prostupu tepla, } ) i
vnitrni ) stiecha (tep. tok vzhiru) 0,10
tepelné toky
podlaha (tep. tok dol() 017

Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R se stanovi pro podminky

ustalen¢ho S§ifeni tepla pfi zimnich navrhovych okrajovych podminkéch. [21]

K vytvoteni pritkazu ENB modelové budovy jsem vyuzil metodu, kterd je obsazena ve
zminéném vypocetnim ndstroji NKN III, ktery je doporucen vlastnikem softwaru stavebni
fakultou CVUT. Vysledkem je rozsah hodnot, odpovidajici parametriim objektu, ktery je
podkladem pro sestaveni vlastniho prikazu.

Vysledkem vypoctu je hodnoceni ukazatelli energetické naro€nosti podle vyhlasky

264/2020 Sb.:

Tab. 3-2 Ukazatelé energetické narocnosti

E =
B EEE
<
= S 2z
= g RS O N
= 50
>Q [ o — s
) o L o
=2 "0 N g o)
E = >g )8
S | aZ | E S
M M i = =
A1l: Primérny soucinitel prostupu tepla obalkou
Y prostupu fep 1,09 | 0,70 0,18
budovy
, , . neni . “
A2: Celkova dodana energie do budovy spinén splnén splnén
D- C A—
A3: Neobnovitelna primarni energie méné Gsporna mimotadné
uspornd p uspornd

Celkové je objekt hodnocen jako C — usporny.

-26 -



Pritkaz energetické ndarocnosti budovy David Tichy 2022

Zpracovani podkladi bylo v nékterych ¢astech provedeno za urcitych zjednodusujicich
pfedpokladi. Naptiklad bylo zanedbano celkové zvySeni soucinitele prostupu tepla vlivem
netésnosti a mezer v tepelnych izolacich a vlivem srazek zatékajicich do vrstvy tepelné
izolace, pii obalkové metod¢ byly vynechany ptizemni kancelatrské prostory, k nimz chybi
technické podklady, budova byla uvazovana jako jednozénova.

Uplny report energetické narocnosti modelové budovy je uveden v piiloze. Grafické

znazornéni prikazu je na Obr. 3-1.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROGNOSTI BUDOVY

Evidenéni éisio PENS: mn
wydanj podie zikona & 406/2000 Sb., o hospodareni snerpi. 3 wyhisSky & 78/2013 Sb., o enemetické niménost budow

Ulice, Eislo:

N Koterovska ul., Plzef
P3E, misto:
Typ budovy: Bytovy diim

PFlocha obalky budovy: 976 m?
Objemevy faktor tvaru ANV: 0,46 mim?

Celkova energeticky vztaing plocha: 980 m

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mémé hodnoty kWhi(m®.rok)

] w< |B | 4?5<
jRas=iiy
- Il <

EED < - Il -
Hadnoty pro celou budavu 67,09 18,28

Obr. 3-1 PENB modelové budovy
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4 Modelovy objekt

4.1 Popis objektu

Obr. 4-1: Pohled na budovu ze silnice

Modelovy objekt, na kterém bylo provadéno méfeni, se nachazi v zastavéném uzemi

mésta mezi ulicemi Koterovska a Bozkovské v Plzni. Lezi na pozemku o velikosti 885 m?
a zastavéna plocha je 317 m?. Bytovy diim mé 4 nadzemni podlaZi, pti¢emz posledni podlazi
je mirn€ ustupujici. Uvnitf se nachazi 6 bytovych jednotek, zbytek je kancelarska plocha.
Byl postaven roku 2007. Obvodovy plast’ budovy je tvofen z betonového skeletu, kde jsou
armované sloupy a mezi nimi je vyzdéno cihlami. Budova je zateplena polystyrenem

tloustky 8 cm.

4.2 Méreni zvoleného bytu

I kdyz je zvoleny objekt zatfazen podle energetické bilance do kategorie C jako objekt
s uspornou energetickou naro¢nosti, dochazi v disledku tepelnych most k vyskytu mist
s plisnémi. Proto bylo pfistoupeno k detailnéjSimu sledovani rozloZeni teplot jak na povrchu
objektu, tak 1 uvnitt v jedné¢ bytové jednotce. Mefeni, kterych jsem se zlcastnil, byla
provedena jednak termokamerou FLIR, dale optickym pyrometrem REYTEK a robustnim
rucnim teplomérem a vlhkomérem pro méteni klimatu v budovach P330.

Zaznamy prabeht teplot na vnéjsim povrchu objektu métené termokamerou uvadim

v nésledujici kapitole Obr. 4-3, Obr. 4-4, Obr. 4-5 a Obr. 4-6.
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4.4 Méreni termokamerou

Meéfeni termokamerou probihalo dvakrat, a to poprvé 26.11.2021 v 10 hodin rano, kdy
byla venkovni teplota vzduchu 0 °C. Podruhé se teplota snimala 7.3.2022 v 8:30 réno za
venkovni teploty vzduchu -2 °C a v pfedchozich dnech byla teplota kolem -10 °C.

Ptiklad rozloZeni teplot na vn&j$i severni stran¢ objektu 1ze sledovat na Obr. 4-3.

Oblast

Max, 0,7

Obr. 4-3 Vybrany byt druhé patro, venkovni pohled — détsky pokoj

Na uvedené stén¢ bylo snimano nékolik mist. Kazdy zabér lze analyzovat z barevnych
pribéhi teplot. Napt na Obr. 4-3 lze urcit piiblizné rozloZeni teplot z udajii rozsahu pasma
teplot na kazdém snimku. Konkrétné pro Obr. 4-4 je uveden barevny rozsah teplot mezi

-3,9 °C a 1,7 °C. Z tdaje je mozn¢ urcit priblizné stfedni hodnotu teploty v daném miste.
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Obr. 4-4 Vchodové dvere — severni strana

Stejnym zplisobem jsem pokracoval v ur€ovani sttednich teplot na objektu.

Obr. 4-5 Jihovychodni strana objektu, vybrany byt — Kuchyné
Stiedni teplota u Obr. 4-3, Obr. 4-4 a Obr. 4-5 ¢inila -1,9 °C, -1,1 °C a 2,3 °C

Ptiklad vypoctu stfedni hodnoty teploty: Ty = Tm“x;rTmi" = 1'6;5'4 =-1,9°C
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4.5 Hodnoceni snimanych teplot termokamerou

Zavéry z hodnoceni snimanych teplot termokamerou na vnéjsich sténach — s ohledem na
provedené vngjsi zatepleni je obtizné nalézt mista tepelnych mosti. Z obrazkl snimanych
teplot Ize viak identifikovat mista zvySenych tepelnych ztrat. Ciselné uréeni tepelnych ztrat

1ze urcit ze vztahu pro ztraty sdileni tepla proudénim ve tvaru:

w
m2K

P=ax®,—9,)«A[W], kde a — soucinitel sdileni tepla proudénim [

Y, — namérend teplota [°C]
9, — teplota okoli [°C]

A — uvazovana plocha [m?]

4.6 Méreni termokamerou uvniti objektu

Aby bylo mozné zdokumentovat mista tepelnych mosti, bylo provedeno méteni uvnitt
objektu ve zvolené bytové jednotce. Z Obr. 4-6 Ize jednoznaéné konstatovat, Zze v rohu pod
stropem se objevuje misto s pomérné velkym rozdilem teplot mezi 16,1 °C v rohu a 20,2 °C
na stén¢, které ukazuje na mozny vyskyt plisni, coz doklada také idaj o méfeni vlhkosti

v podkapitole 4.7.

Oblast =9
| Min. 16,3 §

Obr. 4-6 Roh pod stropem — détsky pokoj
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4.7 Méreni teploty a vlhkosti

Me¢fteni pyrometrem probihalo uvniti vybraného bytu, a to v détském pokoji a v kuchyni,

kde se vyskytuje pliseni, a také venku kolem celé budovy. V nasledujici tabulce a na

Obr. 4-7 jsou zobrazeny vysledky méfeni.

Tab. 4-1 Teplota a vihkost bytové jednotky

Kuchyné

Vnitini teplota vzduchu 22,5°C

Vihkost 45 %

Tw (teplota vihkého teploméru) 16,7 °C

Td (rosny bod) 11,3 °C
19.8°C

[ 211°C
‘ horni roh okna
‘\
|
— 2,03
‘ N 21,7 °C }
- T |
I
i ;fi
~ | AN e
__‘ i 2 3
=} Il

Détsky pokoj

Vnitfni teplota vzduchu 23,7 °C
Vlhkost 47,50 %
Tw 16,7 °C
Td 10,6 °C

Meéfeni teploty na podlaze

32 15 2.
187°C
‘1 i
I
I
= 2,03
"‘L\\. I 1 .
LL pod usttednim topenim
—_—
,ﬁ‘
~||
—— 185 °C %
i

17.2 °C (v misté plisné - roh u stropu) viz Obr. 4-6

18.5 °C (roh u podlahy)

Obr. 4-7 Mereni teploty optickym pyrometrem

4.8 Vyhodnoceni provedenych méreni

Z namétenych teplot na vnéjSich sténach lze nalézt mista se zvySenymi tepelnymi

ztratami. Z téchto ndmérti nelze stanovit mista tepelnych mosti s ohledem na zatepleni

vngjSich povrchil objektu.
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4.9 Vyhodnoceni méreni provedenych uvniti objektu

Mg¢teni byla realizovano infrakamerou, optickym pyrometrem a vlhkomérem s teplotou.
Tyto vysledky davaji predstavu o diivodu vzniku plisni v bytové jednotce, a to jak v rozich

pod stropem, tak i u podlahy. Viz Obr. 4-6, Obr. 4-7, také piiloha D.

4.10 Praktické disledky provedenych méreni

Z vnitinich méteni lze urcit vyskyt tepelnych mosti a porovnanim s konstrukci objektu
detailng stanovit mista vzniku tepelnych mostii. Méfeni prokéazala jejich vznik v mistech,
kde na konstrukci zelezobetonového skeletu objektu navazuji klasické zdéné stény. Viz

ptiloha D.

4.11 Navrh opatreni proti vzniku plisni

Za daného stavu je prvnim predpokladem intenzivni vétrani. Pokud by toto opatfeni
nepomohlo, tak navrhuji do obytnych jednotek umistit automatickd klimatiza¢ni zafizeni

napf. LG Standart S12EQ 3,5kW, coZ je vSak investicné narocné.

4.12 Navrh opatreni ke sniZeni energetické naroc¢nosti

Vzhledem k aktualnimu zpasobu vytapéni (dalkové topeni horkovodem) je
problematické navrhnout opatieni vedouci ke sniZzeni energetické naroc¢nosti, které by bylo
pfi soucasné energetické krizi také investi¢né piijatelné. Jako nejvhodnéjsi se jevi omezeni
tepelnych ztrét, a to 1 s ohledem na provedend méfeni termokamerou a objeveni tepelnych
mostii. Tzn. provedeni dodate¢né izolace kritickych mist, coz by znamenalo provést
nakladné konstrukéni upravy v danych mistech. Je vSak otazkou, jaké energetické uspory by
to pfineslo.

Dalsi moznosti je pouzit v kritickych mistnostech dodatecné salavé vytapéni, popi. zcela
nahradit vytapéni dalkové, napt. infrapanely Heatwell, které jsou az o 50 % u¢innéjsi nez
pfimotopy. Tyto panely lze umistit prakticky kamkoliv. Je vSak tfeba spocitat navratnost
takové investice.

Posledni moznosti je umistit do kazdé bytové jednotky tepelné ¢erpadlo, které by slouzilo
zaroven k odstranéni vlhkosti v problémovych mistech (viz bod 4.11). Stejné¢ jako

u infrapaneld, i1 zde je tfeba propocitat navratnost investic.
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Zhodnoceni a zavér

Detailni vypocet tepelnych ztrat objektu jsem neprovadél, pouze se zaméfil na teploty,
které ukazovaly, ze v daném misté je vyrazna tepelna ztrata. Také z méfeni uvnitt objektu
vyplynuly poznatky o existujicich tepelnych mostech, které vznikaji z fyzikalniho rozdilu
podminek pro vedeni tepla souvisejicich s konstruk¢nim provedeni objektu.

Na obrézcich z termokamery snimanych z obélky objektu jsou patrnd mista s vyraznymi
tepelnymi ztratami. Jde napiiklad o mista v okoli okennich ramt, dale o mista kolem
vchodovych dvefti. V disledku venkovniho zatepleni objektu tepelné izola¢nim materidlem
o tloust'ce 8§ cm méfeni termokamerou pfimo neprokazala ptitomnost tepelnych mosti, ale
ukdzala na mozny problém, ktery se nasledné potvrdil az méfenim teplot a vlhkosti uvnitf

objektu. Takto byla nalezena mista s tepelnymi mosty.

Navrh opatreni na zakladé provedenych méreni

Vyskyt plisni v bytovych jednotkach snizuje zejména hygienické podminky a komfort
pro uzivatele. Jedna se o mista v rozich, a to v oblastech, kde na vnéjsi konstrukci navazuji
vnitini délici stény, jak pod stropem, tak i u podlahy. K zamezeni vzniku plisni bych
doporucoval zejména zvysSené vétrani. K trvalému zamezeni plisni by bylo mozné a Gcelné
pouzit odvlh¢ovace vzduchu, ptipadné automaticka klimatiza¢ni zatizeni.

Vzhledem k celkovému provedeni konstruk¢éniho objektu by bylo obtizné odstranit

pfi¢iny nerovnomérného rozloZeni teplot stavebni upravou.
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IX

Chlazeni 26ny Zonal Zdna2 Zona3 Zdna4 Zonas Zonab ZénaT Zonad Zonad Zdna 10
ne ne ne ne ne ne ne
itini teplota pro reim chiazeni *C 2 ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
nitini teplota pro reim chlazeni mime provez *C % ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
fm‘diwmmdmmmaﬂm’ = % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
(iinnost rozvod tepla pro chlazeni % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Typ zdroje chiadu qu\ost EER zdmje Poknfti potfeby snerg=
FrEEchsds - chlady budeva Zina 1 Zéna2 Zéna 3 Zina4 Zina s Zina @ Zéna7 Zéna 8 Zénan Zéna 10
1- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 - 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nucené vétrani zdny Zonal Zdna2 Zona3 Zdna4 Zonas Zonab ZénaT Zonad Zonad Zdna 10
ne ne ne ne ne ne e ne ne
Mininimaini tok vétraciho vaduchu /i, % ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
MEmé jednotha - kriterium pro mnoZstvi vaduchu mj osoby ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
Pivadéné mnoist Serstvéhe vitracihe vaduchu Ve mih 0 ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
L ) Uginnost ZZT|  Cirkulace SFP ve vp
Typ vétraciho systému
% % W.sim3 m3h mah
1- 0% 0% 0 0 ]
2- 0% 0% 0 0 ]
3- 0% 0% 0 0 ]
4 - 0% 0% 0 0 ]
5- 0% 0% 0 0 ]
Pfirozené vitrani ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano
Intenzita vEtrani 1ih 0.30 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Pivadéné mnoist Serstvéhe vitracihe vaduchu Ve m'h 637 ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
Intenzita vymény vzduchu pii S0P 1ih 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Souwdinitel zatiZeni vitrem - 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
Tepelné zisky Zénal Zéna2 Zonad Zénad Zonas Zinab ZénaT Zonad Zénad Zéna 10
Tepeiné zisky z osab Wim? 200 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Casovy podil pitomnosti osch - 0.70 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Tepeiné zisky z vybaveni Wim? 3.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Casovy podil doby provazu vybaveni - 0.20 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
Osvétieni Zonal Zdna2 Zona3 Zdna4 Zonas Zonab ZénaT Zonad Zonad Zdna 10
Doba vyuiti denniho svitla za rok h 1200 ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
Doba wyuiti bez dennihe svitia za rok h 200 ] 0 0 0 0 ] 0 ] 0
MEmé roéni spotieba elekifiny na osvétieni KWhim® 2,500 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
Primé&ma osvtlenost zony be 100 0 o 1] o 1] 0 o 0 0
Rownomémest osvétieni zbny % 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
(iinnost premény tepelnjch ziski z osvitleni % 0% o0% 0% o0% 0% 0% 0% 0% o0% 0%
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Ffiprava teplé vody
Otion | ddika razvad|  Gtimost kfj‘:m Demi zvdtatepla 28sobniku | Denni zidta ravadd topl | ool
Systém phipravy teph vody sV | wplivody | e teda | prpada i o
] m % kWhiden kWhiden m
1- 0 0.0 L] neni TE 0,00 @00 00
2 0 0.0 0% neni TG 00 000 o
3- 0 0.0 L& neni TC @00 @00 o0
4 1} 0.0 % neni TG 000 0,00 (]
5= [1] 0,0 [ neni TE 000 000 L]
6- 0 0.0 [ noni TC 0,00 000 LT
D.2. Konstrukce budovy
wk:;n; EOE o ;ihi m; Pozadavek UN k::’:*:;:. ‘Soudinel stingni Mémy tepeiny ok P“’:::“ k
U (WimK) ald U (Wim® K) m2 chlazeni | wytéplni HT (kg Zéna E.
0 0,15 0,00 o2 1388 1,00 100 20,8 Z2éna 1
0 0,15 0,00 o2 143 1,00 100 215 Zéna 1
o 0,15 0,00 021 747 1,00 100 1.2 Zéna 1
[] 0,15 0,00 021 855 1,00 100 12,8 Zéna 1
0 1,30 0,00 105 203 1,00 100 26,4 Zéna 1
0 1.30 0.00 106 6 1,00 100 48,8 Zona 1
0 1,30 0,00 105 347 1,00 100 451 Zéna 1
0 1,30 0,00 105 189 1,00 100 246 Zéna 1
0 1,70 0,00 133 2362 1,00 100 4015 Zéna 1
0 1,50 0,00 021 1879 1,00 100 2819 Zéna 1
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 o 0,00 0.00 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 o 0,00 0,00 0.0 o
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0,0 0
o 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0,0 o
[] 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
] 0,00 0,00 000 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 000 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 o 0,00 0,00 0.0 o
o 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0,0 o
] 0,00 0,00 0,00 o 0,00 0,00 0,0 o
o 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0,0 o
[] 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 000 0 0,00 000 0.0 0
0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 000 0.0 0
Tepeiné vazby (viechny zény budow) 0,00 - T30.8 - - 0.0 celé budova

D.3. Klimatické data

2droj Mimatckych dat

ESN 7303311 - pliloha C
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Piiloha B — Graficky priikaz energetické naro¢nosti budovy

Evidenéni €islo PENB: 11111

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, éislo:

. Koterovska ul., Plzen
PSC, misto:
Typ budovy: Bytovy dum
Plocha obalky budovy: 976
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,46
Celkova energeticky vztazna plocha: 980

Mérné hodnoty kwh/(m? rok)

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mimoradné

asporna

Mimoradné
nehospodarna G

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok ’

XI
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu

Chlazeni/klimatizaci:

Energie cholniha prostfedi (elekffing a
tepla)

= o B Elekffina - dodavka mimo budovu
Vétrani:

HTeplo - dodavka mimo budovu

CZT s vy23im neZ 80% podilem OZE

Pripravu teplé vody:

CIZT s vyidim ne? 50% a nejvjde 80 %

RNyl .

Opatreni pro Stanovena|
E MWh/rok
.:g“ ...........................
Vnéjsi stény: ] g = Zemni py
= mCerné uhl
o 3
Okna a dvere: [ @£ )
—_ 2 W Hnédée uhl
[ =7
Stiechu: H § é mPropan-butanlLPG 2,03
: o g
E _E Topny clej
. >c |
Podlahu: [—I ; g % WElskfina
= o]
= 3
N B e L
P o o Dievné peletky
Vytapéni: ] £c 18
g2 | @2 M Kusové dievo, dfevni Stépka
g2
s I
o o
5 g
2
> o
L @
= £
c @
8
B
(=%
o
w
o
o
o

Osvétleni: podilem 028
CZT s 50% a nizSim podilem OZE
J | né H v | Ostatni neuvedené energonositele

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

U, Wim2K) Diléi dodana energie  Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

MimaFadné ispomd
D | -

| 1< |

< < ] < | || < < |

] g | < ] < | ] < | |

& < O i< | ] | |

< < ] < ] < | | < | |

< < 1< | O] | |

B < -— | j e | |

Hodnoty pro celou budovu 65,1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0

MWh/rok

Zpracovatel: nevyplnéno Osvédceni €.: nevyplnéno

Kontakt: Vyhotoveno dne: nevyplnéno
nevyplnéno
Podpis:
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Piiloha C — Skute¢ny graficky priikaz energetické naro¢nosti budovy
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Priloha D — MéFeni termokamerou

Zépadni strana objektu
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Severni strana — vchodové dvefe (zvySena teplota na fasadé zplisobena emisivitou

povrchu domovniho zvonku)
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Detail rohu fasady objektu
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Severni strana vybraného bytu
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Jihovychodni strana — pohled z kuchyné
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Jizni strana — pohled z obyvaciho pokoje (vyrazny extrém zplsoben piedchozim

vetranim)
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Détsky pokoj
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Stropni roh v détském pokoji

Oblast

Min. 16,7

Roh u podlahy
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Rohové okno v kuchyni
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