-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byfz CORE

provided by DSpace at University of West Bohemia

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

Katedra elektroenergetiky a ekologie

DIPLOMOVA PRACE

Prukaz energetické naroc¢nosti budovy

vedouci prace:  Prof. Ing. Jifi KoZeny, CSc.
autor: Pavel Sauer

datum: 6.5.2013


https://core.ac.uk/display/295557626?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
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Anotace

Tato diplomova prace je zaméfena na vysvétleni rozdilné energetické narocnosti
budov a vyhotoveni pritkazu energetické naro¢nosti budovy.

V prvni casti jsou vysvétleny zakladni pojmy tykajici se pritkazu energetické
naro¢nosti (PENB). Jsou zde také uvedeny mozné zplisoby vytapéni objekti. Druha Cast
se vénuje vyhlasce &. 148/2007 o energetické naroénosti budov a normé CSN EN 12831
pro postup vypoctu tepelnych ztrat objektu. Ve tieti ¢asti je zkouman vybrany rodinny
dam a vypracovan energeticky priikaz zaznamenavajici soucasny stav. Ctvrtd ¢ast je
zamétena na navrh zlepseni energetické naro¢nosti tohoto rodinného domu.

Cela prace je zakonCena zavérem pro praktické vyuziti.

Kli¢ova slova

Tepelné ztraty, energeticka narocnost budovy, prikaz energetické néaroCnosti

budovy, otopny systém, uhli, tepelné cerpadlo

Abstract

This master's thesis is focused on the explanation of different energy
performances of buildings and the assessment for the energy performance certificate of
a building.

In the first part, there is an explanation of basic terms related to the energy
performance certificate (EPC). There are also introduced possible ways to heat a
building. The second part is dealing with the bill number 148/2007 about the energy
performance of buildings and the CSN EN 12831 norm for the process of determination
of the heat losses of a building. In the third part, there is an assessment of a house and
the determination of certificate of energy performance of the house in current state. The
fourth part is a proposition for improvement of the energy performance of a building.

The entire thesis is concluded with an evaluation for practical use.

Keywords

Heat losses, energy performance of a building, energy performance certificate of
a building, heating system, coal, heat pump
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Seznam symbolii

CR — Ceska republika
CSN — Ceska technicka norma
EU — Evropské unie
EN — Evropskéa norma
J—joule

K —Kelvin

kg — kilogram

KW — kilowatt

kWh — kilowatthodina
m? — plosny metr

m® — prostorovy metr

PPS — pénovy polystyren

PENB — prtikaz energetické naro¢nosti budovy

g — metricky cent
Sh. — sbirka
W — watt

°C — stupen Celsia
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Uvod

Spotieba energie spojena s provozem budov se podili na celkové spotiebé
primarnich zdroju vice nez 30%. Proto se nejen u stavajicich budov, ale piedevsim u
nove planovanych objektli, posuzuje spotieba energie na vytapeni, chlazeni, ptipravu
teplé vody, provoz domacich spotiebi¢u atd. V roce 2007 byla pfijata vyhlaska ¢.
148/2007 Sb. o energetické narocnosti budov, ktera stanovuje pozadavky a zpiisob
hodnoceni budov z hlediska spotfeby energie béhem jejich provozu.

V této praci bude vysvétlen pojem prikaz energetické naroc¢nosti budovy
(PENB). Pro vybrany rodinny dim bude uréena mérna ro¢ni spotieba energie a objekt
bude zatazen do energetické tiidy. Pii vypoctech tepelnych ztrat objektu porovnam dveé
rozdilné varianty jejich zjiSténi.

V dalsi casti prace navrhnu varianty ke sniZzeni energetické naro¢nosti rodinného
domu pomoci zatepleni objektu a tepelného Cerpadla. Poté zaradim rodinny dim do
energetické tfidy a porovnam se soucasnym stavem.

V zavéru budou zhodnoceny navrhované varianty vylepSeni a stanoveny zavéry
pro vyuziti v praxi.



Priikaz energetické ndarocnosti budovy Pavel Sauer 2013

1 Prikaz energetické naro¢nosti budov (PENB)

1.1 Zakladni pojmy, bilan¢ni schéma

Zakladni pojmy

Poti‘eba tepla na vytapéni je teplo, které je tfeba dodat vytapénému prostoru pro
zajisténi pozadované teploty vytapéného prostoru v daném obdobi pfi idealni otopné
soustavé. Do energetické bilance vstupuji na jedné strané tepelné ztraty budovy, na
stran¢ druhé vnitini a solarni zisky.

Tepelna ztrata budovy piedstavuje mnozstvi tepla odvedeného za danou dobu z vyta-
péného prostoru. Velikost tepelné ztraty uréuji dvé slozky:

1) tepelna ztrata prostupem (konstrukcemi),

2) tepelna ztrata infiltraci (vétranim).

Tepelné zisky predstavuji teplo vznikajici ve vytapéném prostoru, nebo vstupujici do
vytapéného prostoru z jinych zdroji nez je otopna soustava a systém ohievu uzitkové
vody.
RozliSujeme je na:
e Vvnitini tepelné zisky - teplo vznikajici uvniti budov (osoby, osvétleni, domaci
spotiebice),
e solarni zisky - teplo vznikajici slune¢nim zafenim, ktera pronika do budovy
okny a pasivnimi solarnimi systémy (zimni zahrady, solarni stény).

Rekuperace tepla je zpétné vyuziti tepla odvadéného z budovy prostiednictvim
odpadniho vzduchu pfti vétrani, poptipadé z odvadeéné teplé odpadni vody. V praxi se
nejcastéji vyuziva systém nuceného vétrani S rekuperaci tepla pomoci rekuperacniho
vyméniku, nebo tepelné Cerpadlo, které odebird teplo z odpadniho vzduchu a ohiiva
ptivadény vzduch, pfipadné vodu pro vytapéci systém.

Bilan¢ni schéma

Na obrazku €. 1 je zndzornéno jednoduché bilan¢ni schéma. Ztrata prostupem
tepla Q1 a vyménou vzduchu Q, musi byt kompenzovana dodanou energii. Kladné¢ se
zde projevi zpétné ziskané teplo z vétraciho vzduchu Qyr. Dodana energie se z Casti
sklada z vnitfnich tepelnych ziskl Qgq, pfesnéji feceno z jejich vyuzitelné ¢asti nQq - od
0s0b (Qm), spotiebicli (Qoa) a proménlivych pasivnych solarni ziskd (Qs). Druha cast
musi byt dodana pomoci otopné soustavy (Qp). Otopna soustava Casto také tesi ohfev
uzitkové vody (Quww). Na vstupu do objektu musime dodat dostate¢né mnozstvi energie
(Q) tak, abychom kromé¢ skute¢né potieby pokryli 1 tepelné ztraty technického systému
(unik tepla, nevhodna regulace Qps). V néekterych ptfipadech mizeme vyuzit i néjakou
zpétné ziskanou energii z technologickych procest (Qy). Takovéhle bilan¢ni schéma 1ze
sestavit pro kratky casovy usek, pro jednotlivé meésice 1 pro cely rok.

[1]
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Obrazek 1.1: Schéma energetické bilance (dle CSN EN ISO 13790). Oznaceni: I - budova, 2
- ohrev, 3 - otopna soustava se zdrojem tepla, 4 - celek

1.2 Priikaz energetické narocnosti budovy ( PENB)

Prikaz energetické narocnosti budovy slouzi k vyhodnoceni energetické
naro¢nosti budovy dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., G¢inné od 1. 7. 2007. Povinnost
splnéni pozadavkli na energetickou naro¢nost budovy je stanovena zdkonem .
406/2006 Sb. (novelizovan zakonem ¢. 318/2012 Sb.) o hospodafeni energii a je
dolozena zpracovanim energetického priikkazu. Pritkaz energetické naroc¢nosti budovy
feSi vesSkeré energie v budove, vCetné energetické narocnosti systému ustiedniho
vytapéni, ptipravy teplé vody, chlazeni, klimatizovéani, osvétleni a ptipadné vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie. Energetickd narocnost budovy je vyjadfend mnozstvim
dodané energie. Prikaz vychazi z evropské smérnice 2002/91/ES a je zavadén i v
ostatnich statech EU. Na zakladé€ jednotného postupu stati EU se proto v legislativach
jednotlivych statt zavadéji regulacni nastroje. [2]
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Dne 19. 9. 2012 byl Poslaneckou snémovnou CR schvalen zakon &. 318/2012
Sb., ktery novelizoval diivéjsi zakon ¢. 406/2000 Sh. o hospodaieni energii. Paragraf ¢.
7a tohoto zdkona stanovuje pozadavky na vlastnika budovy pii vyhotoveni prikazu
energetické naro¢nosti. Nekteré hlavni pozadavky zde uvadim:

(1) Stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleCenstvi vlastnikl jednotek je povinen:

a) zajistit zpracovani prukazu energetické naroc¢nosti (dale jen ,,prukaz®) pfi
vystavb¢é novych budov nebo pii vétsich zménach dokonéenych budov,

b) zajistit zpracovani prikazu u budovy uzivané organem vetejné moci od 1.
ervence 2013 s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 500 m? a od
1. cervence 2015 s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 250 m2,

C) zajistit zpracovani prukazu pro uzivané bytové domy nebo administrativni

budovy:

1. s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1 500 m? do 1. ledna
2015,

2. s celkovou energeticky vztaznou plochou vé&tsi nez 1 000 m? do 1. ledna
2017,

3. s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 1000 m? do 1. ledna
2019.

(2) Vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikii jednotek jsou povinni:
a) zajistit zpracovani prukazu

1. pfi prodeji budovy nebo ucelené ¢asti budovy,
2. pfi prondjmu budovy,
3. od 1. ledna 2016 pti pronajmu ucelené ¢asti budovy;

b) piedlozit prukaz nebo jeho ovéienou kopii

1. moznému kupujicimu budovy nebo ucelené ¢asti budovy ptred uzavienim
smluv tykajicich se koup& budovy nebo ucelené ¢asti budovy,

2. moznému najemci budovy nebo ucelené ¢asti budovy pred uzavienim smluv
tykajicich se n4jmu budovy nebo ucelené ¢asti budovy;

c) piedat priukaz nebo jeho ovérenou kopii:

1. kupujicimu budovy nebo ucelené ¢asti budovy nejpozdéji pii podpisu kupni
smlouvy,

2. najemci budovy nebo ucelené ¢asti budovy nejpozdéji pii podpisu najemni
smlouvy.

(3) Prikaz plati 10 let ode dne data jeho vyhotoveni nebo do provedeni vétsi zmény
dokoncené¢ budovy, pro kterou byl zpracovéan, a musi:
a) byt zpracovan pouze:
1. pftisluSnym energetickym specialistou,
2. 0sobou usazenou V jiném clenském staté Evropské unie, pokud je opravnéna
k vykonu uvedené Cinnosti,

11
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b) byt soucasti dokumentace pifi prokazovani dodrzeni technickych pozadavkl na

stavby.

Z hlediska posuzovani energetické naro¢nosti budov rozliSujeme osm kategorii.
Tyto kategorie se stanovi podle provozu a typu Cinnosti v jednotlivych budovéch.
Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. stanovuje nasledujici pozadavek: Pozadavky na energetickou
naroc¢nost budovy jsou splnény, je-li energetickd narocnost hodnocené budovy nizsi nez
energetickd naro¢nost referencni budovy: Epa<Epa rer.
Ttidy energetické naroc¢nosti budov se stanovi dle nasledujicich tabulek pro vypoctenou

meérnou spotfebu energie.

Druh budovy A B C D E F G
rodinny dim <51 51 -97 98 -142 | 143-191 192 -240 241 - 286 > 292
bytovy dim <43 43 -82 83-120 | 121-162  163-205 206 - 245 > 251
hotel a <102 102 -200 201-294 295-389 390-488 489 -590 > 590
restaurace

administrativni <62 62-123 | 124-179 180-236 237-293 294 -345 > 345
Nemocnice <109 109-210 211-310 311-415 416-520 521-625 > 625
vzdélavaci <47 47 -89 90-130 | 131-174 175-220 221-265 > 265
zafizeni

sportovni <53 53-102 | 103-145 146-194  195-245 246 -297 > 297
zafizeni

Obchodni <67 67-121 122-183 | 184 -241 | 242 -300 301 - 362 > 362

Tabulka 1.1: Tridy energetické ndrocnosti dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. (v tabulce je

uvedena mérnd spotieba energie v kWh/m?.rok)

Trida energetické naro¢nosti budovy

Slovni vyjadreni energetické naro¢nosti

budovy

mimofadné Gsporna

Usporna

Vyhovujici

Nevyhovujici

Mmoo w >

Nehospodarna

velmi nehospodarna

G

mimotadné nehospodéarna

Tabulka 1.2: Tridy energetické narocnosti dle vyhlasky ¢.148/2007 Sb.

12
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1.3 Nizkoenergetické domy

Jako nizkoenergetické domy se dle normy CSN 730540:02 oznacuji budovy
s ro¢ni mérnou spotiebou tepla na vytapéni do 50 kWh/m?a. Oproti ostatnim budovam
mohou mit spotiebu tepla az nékolikanasobné nizsi. Pasivni domy jsou budovy s ro¢ni
mérnou spotiebou tepla na vytapeéni nizsi nez 15 kWh/m?a.Velmi piisny pozadavek je
také kladen na neprivzdusnost budovy, kde parametr nsg nesmi piesdhnout hodnotu 0,6
h (viz nasledujici kapitoly).

Potfebu tepla na vytapéni nejvice ovliviiuje kvalita zatepleni obalky budovy
(fasady, sttechy, podlahy) a déle pak kvalita oken a dvefi. Klicovym parametrem je také
tzv. faktor tvaru budovy, ktery je ur€en vztahem:

FT=A/V [m*m?]

kde A jeplocha obalky budovy [m?]
V  je objem budovy [m?]
(L1)

Cim vys$si je faktor tvaru budovy, tim se zvySuje potieba tepla pii stejnd
zateplené obadlce a stejné podlahové plose.

Pro dosazeni co nejmensi spotieby tepla na vytapéni je také spravna orientace
domu vici svétovym strandm €1 umisténi budovy na pozemku. Obecné se
nizkoenergetické domy orientuji prosklenou plochou na jih, aby bylo mozno vyuzit
solarnich ziskil v otopném obdobi.

Nizkoenergeticky ¢i pasivni diim ma nékolik zakladnich znak:

dobry architektonicky navrh,

kompaktni tvar bez zbytecnych vy¢nélkii,
prosklené plochy jsou orientovany na jih,
Spickové zasklenti,

nadstandardni tepelné izolace,

disledné feSeni tepelnych mostd,

regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky,
strojni vétrani s rekuperaci tepla.

Dtlezitym parametrem pro posuzovani pasivnich doma je také celkové
mnozstvi primarni energie. Tato hodnota nam udava potfebu primarni energie na
vytapéni, ohtev teplé vody, vétrani, elektrospotiebi¢e a osvétleni v kWh vztaZzenou na
1m? podlahové plochy budovy za rok. Pasivni diim musi mit celkovou potiebu primarni
energie do 120 kWh/m?a.

Dal$im srovnavacim ukazatelem pasivnich domli mize byt mérny tepelny ptikon
(W/m?). Tato hodnota nam udéava, jaky musi byt pfikon topného zdroje pro vytapéni,
vztazeny k ploSe vytapé€ného prostoru. Jednd se o rozhodujici hodnotu pro moZnost
teplovzdusného vytapéni domu na odpovidajici trovni. Abychom mohli dim posuzovat
jako g)asivni, musi pro néj platit, Ze mémy tepelny piikon musi byt maximalné 10,0
Wim*.

V praxi se také miiZeme setkat s pojmem ,nulovy dim“. Timto pojmem
oznacujeme budovy, které maji pottebu tepla blizkou nule (mensi nez 5 kWh/mza).

[4]
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1.4 Otopny systém

1.4.1 Palivo otopnych systémi

Vytapéni objektu mlze byt realizovano topidly, kterd jsou umisténa pfimo ve
vytapénych mistnostech, nebo ustfednim vytapénim. Pii realizaci Gstiednim vytdpénim
je v celém objektu pouze jediné topidlo (kotel) a teplo je do jednotlivych mistnosti

rozvadéno vhodnym médiem, zpravidla vodou.

Topit v objektech lze:

e elektfinou,

zemnim plynem,
propan-butanem,
topnym olejem,
uhlim,

koksem,

dalkovym teplem,
dfevem,

dfevénymi peletkami,
jinou biomasou,
tepelnym cerpadlem,
kogenaracni jednotkou.

Palivo Vyhody Nevyhody
Zzemni plyn - neni potieba sklad paliva - cena siln€ zavisld na vyvoji
- snadnd regulace ceny ropy a kurzu mény
- ekologicky provoz

- vysoka ucinnost

- neomezena dodavka (99 %)

propan — butan - snadna regulace
- vysoka ucinnost

- neni nutnd pravidelnd obsluha kotle

- nutnost zasobniku
- nutnost dovozu paliva

kapalna paliva - vysoka ucinnost
- snadna regulace

- vysoka cena
- Nutnost zasobniku
- nutnost dovozu paliva

Uhli - nizka cena - dovoz a skladovani paliva
- mozné problémy s regulaci
- vynaseni popela

Dtevo - nizk4 cena - dovoz a skladovani paliva

- ekologicka energie

- Casté prikladani paliva
- mozné problémy s regulaci
- vynaseni popela

Biomasa - ekologicka energie - dovoz a skladovani paliva
- vynaseni popela
Elektfina - vysoka ucinnost - vysoka cena

- snadnd regulace

Tabulka 1.3: Nejpouzivanéjsi druhy paliv, jejich vwhody a nevyhody
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Palivo Vyhievnost

Nafta 1kg = 42,6MJ = 11,83kWh
topny olej 1kg = 40,3MJ = 11,19kWh
zemni plyn 1m°® = 34MJ = 9,44kWh
Bioplyn 1m° = 25MJ = 6,95kWh
Dievo 1kg = 14,6MJ = 4,05kWh
Slama 1kg = 14,2MJ = 3,9kWh 1
Koks 1kg = 27,5MJ = 7,6 kWh
erné uhli 1kg = 25,1MJ = 6,97kWh
hn&dé uhli 1kg = 15,1MJ = 4,19kWh
propan-butan 1m®=46,1MJ = 12,8kWh
Svitiplyn 1m°® = 14,5MJ = 4,03kWh

Tabulka 1.4: Vyhrevnost jednotlivych paliv

1.4.2 Tuha paliva

vvvvvv

vody. Vyhtevnost je mnozstvi tepla, které¢ se uvolni spalenim 1kg paliva. Zrnitosti se
rozumi velikost uhli (od 10mm do 100mm). Kusové uhli nejvétsi zrnitosti se nazyva
kostka, stiedni velikost ofech 1 a mala velikost ofech 2.

V soucasné dobé je jiz odstranén problém castého piikladani uhli, nebot’
moderni kotle maji velkou nasypnou Sachtu a piikladani uhli je automatické. K moder-
nim tuhym paliviim patii také biomasa.

1.4.3 Plynna paliva

Plynna paliva patii k nejrozsifenéjSim palivim. V soucasnosti se v domac-
nostech pouziva zemni plyn a propan-butan. S rozvojem plynofikace v CR vyrazn&
stoupla spotfeba zemniho plynu a zvysilo se pouZzivani plynovych spotiebi¢i (hlavné
automatickych kotll).

Nevyhodou je zavislost dodavky zemniho plynu ze zahranici (99% se dovazi).
Mezi nevyhody propan-butanu patii i jeho potieba skladovani v dostatecné velké
zasobe, aby se nemusel piili§ ¢asto dopliovat.

Nejcasteji se pouzivaji zasobniky o objemu 1,2 tuny. Proto jsou pofizovaci
naklady na vytapéni propan-butanem vyssi nez pii zfizovani pfipojky na zemni plyn.
Vytapéni timto plynem se zfizuje pouze v piipad€, Ze neni mozno zavést pfipojku na
zemni plyn.

1.4.4 Elektrické vytapéni

Elektricka energie je dostupna prakticky vSude a d& se snadno rozvadét do
jednotlivych mistnosti objektu. Velkou vyhodou je témét 100% tucinnost premény na
teplo.
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Vytapéni elektrickou energii Ize rozdélit podle nékolika hledisek:

1) podle pruznosti vytapéni:
a) ptimotopné (konvektory, ventilatory),
b) akumulac¢ni (elektricka akumula¢ni kamna, podlahové vytapéni);

2) podle mozZnosti piemisténi zdrojua tepla:
a) stabilni (konvektory, kamna, podlahové vytapéni, elektrokotle),
b) mobilni (konvektory, radiatory, zafice);

3) podle umisténi zdroje tepla:
a) lokalni (topidla, podlahové vytapéni),
b) centralni (elektrokotle).

Nevyhodou elektrického vytapéni je vysoka cena elektfiny (drahé vyrobni
zafizeni a nizké G€innost vyroby z hlediska primarniho paliva). Vytapéni elektfinou by
se mélo realizovat v objektech s nizkou tepelnou ztritou, v nichZ nelze pouzit
vyhodnéjsi otopny systém.

[5]

1.5 Obnovitelné zdroje energie

1.5.1 Biomasa

Biomasa obecné¢ je veskerd organickd hmota na Zemi, ktera se ucastni kolobéhu
zivin v biosféte. Z energetického hlediska je vyznamna pouze energeticky vyuzitelna
biomasa. Biomasu miizeme povazovat za akumulované slunecni zafeni, sice s nizkou
ucinnosti, zato v podstaté s nulovymi ztratami.

Energetickou biomasu Ize délit do n€kolika kategorii:
fytomasa - hmota rostlin obecng,
dendromasa - stromy,
cilené péstovana biomasa - rychle rostouci dieviny,
biopaliva - pevna, kapalna, plynna,
odpadovéd biomasa - z rostlinné vyroby (slama, plevy),
- z zivo¢i$né vyroby (hntj, kejda),
- z tézby a zpracovani dreva (piliny, hobliny),
e biologicky rozlozitelny odpad - komunalni,
- pramyslovy,
- splasky z kanalizace.

Biomasu lze zpracovavat riznymi technologickymi procesy:
e mechanické procesy - fezani, drceni, St€pkovani, lisovani pelet nebo briket,
lisovani oleje,
e termické procesy:  a) spalovanim - vyroba tepla s naslednou moznosti vyroby
elekttiny,
b) zplynovani - vyroba generatorového plynu,
c¢) rychla pyrolyza.
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e chemické procesy - esterifikace (vyroba metylesteru-bionafty u oleje)
e mikrobiologické procesy - alkoholové kvaSeni, anaerobni digesce, komposto-
vani

[6]

1.5.2 Energie prostredi, geotermalni energie

Prostiedi, které nas obklopuje (vzduch, voda, ptda), ma obvykle pfili§ nizkou
teplotu (vyjimkou jsou geotermélni prameny) a jeho teplo nelze vyuzit piimo. Teplo z
tohoto prostfedi lze ziskat pomoci tepelné¢ho cCerpadla, které prevede teplo z nizsi
teplotni hladiny na vyssi teplotni hladinu.

Velmi dilezitym parametrem tepelného Cerpadla je topny faktor. Ten vyjadiuje
pomér dodaného tepla k mnozstvi spotfebované energie. Topny faktor je definovan
vztahem: e=Q/E [-]

kde Q je teplo dodané do vytapéni [KWh]

E je energie pro pohon tepelného Cerpadla [kWh]
(1.2)

Topny faktor se pohybuje v rozmezi od 2 do 5. Zavisi na vstupni a vystupni teplote,
typu kompresoru a dalSich faktorech.

Zdroje tepla pro tepelna Cerpadla:

1) Okolni vzduch - tento typ tepelného cerpadla ma Siroké vyuziti. Vzduch se
ochlazuje ve vyméniku tepla, ktery je umistén vn¢ budovy. Jelikoz okolni vzduch
obsahuje pomérné malo tepla, musi vyménikem prochazet velké objemy.

2) Odpadni vzduch - teplo je odebirano vzduchu odvadénému vétracim systémem
objektu.

3) Povrchova voda - vyuziva se vody v toku nebo v rybniku, ktera je ochlazovana
tepelnym vymeénikem, ktery je umistény piimo ve vod¢.

4) Podpovrchova voda - voda se odebira za saci studny a po ochlazeni se vypousti do
druhé studny (potoka).

5) Z pudy - jedna se o velmi rozsifeny zptisob. Puda se ochlazuje tepelnym vyménikem
z polyethylenového potrubi plnéného nemrznouci smési. Tento vymeénik je umistén
ve vykopu v nezamrzajici hloubce.

6) Hlubinné vrty - vyuziva se teplo hornin v podlozi. Vrty jsou az 120 metrti hluboké a
umist’uji se v blizkosti stavby.

1.5.3 Solarni energie
Energie slune¢niho zafeni dopadajici na zemsky povrch lze vyuzit dvéma zplsoby:

a) Pfreména na teplo pohlcovanim zafeni tmavym povrchem. Pfes tzv. kolektor je

ohtivano médium, které nasledné ohiiva vodu v zasobniku.
b) Pfima nebo nepiima pieméena na elektrickou energii. K pfimé pieméné dochazi na
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fotovoltaickych clancich, kdezto k nepiimé preméné dochéazi soustiedénim slunecnich
paprskl do ohniska tepelnych slune¢nych elektraren.

1.5.4 Vétrna energie

Vétrna energie je specidlni formou slunecni energie. Vznika pfi nerovhomérném
ohfivani zemského povrchu, diky cemuz se vytvareji tlakové rozdily, které se
vyrovnavaji proudénim vzduchu. Pomoci vétrnych elektraren se energie vétru
pfeméiuje na elektrickou energii. RozliSujeme dva druhy vétrnych elektraren a to tzv.
elektrarny grid-on dodavajici energii pfimo do rozvodné sit¢ a elektrarny nezéavislé na
rozvodné siti, tzv. grid-off.

1.5.5 Vodni energie

Vodni energie vznika pii kolobéhu vody na Zemi ptisobenim slunecni energie a
gravitacni sily Zem¢. Vodni energie je vyuzivdna pii vyrob¢ elektiiny ve vodnich
elektrarnach. Zde dochazi k preméné kinetické energie (rychlost a spad vody) a
potenciadlni energie (gravitace a vySkovy rozdil) vody. Podle instalovaného vykonu
rozlisujeme malé a velké vodni elektrarny. Mala vodni elektrarna je v ramci Ceské
republiky definovana do instalovan¢ho vykonu 10MW (jsou to pfedevs$im byvalé mlyny

ajezy).

2 Energeticka naro¢nost budov, vyhlaska ¢.148/2007

Prikaz energetické naro¢nosti budovy tvoii protokol prokazujici energetickou

naro¢nost dané budovy a grafické znazornéni tohoto protokolu. Protokol obsahuje vzdy:

a) identifika¢ni tidaje budovy (adresa, Cislo parcely, udaje o vlastniku),

b) informace o typu budovy,

C) uziti energie v budove,

d) technické udaje budovy (popis objemi a ploch budovy, tepelné technické
vlastnosti stavebnich konstrukci, zdkladni vlastnosti energetickych systémd,
celkova energetickd naro¢nost hodnocené budovy, referencni hodnoty atd.),

e) energetickou bilanci budovy pro standardizované uzivani a bilance energie
dodané popft. vyrobené budovou nebo z budovy odvedené,

f) vysledky posouzeni proveditelnosti alternativnich systéma u novych budov
nad 1000 m? celkové podlahové plochy,

g) doporucena opatieni pro technicky a ekonomicky efektivni snizeni
energetické naro€nosti budovy (modernizacni opatfeni ve stavebni Casti a
Vv technickém zatizeni),

h) dobu platnosti priukazu, jméno a identifikacni c¢islo osvédceni osoby
opravnéné vypracovat prikaz.
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Grafické znazornéni vzdy obsahuje jméno osoby, ktera prikaz vypracovala,
identifikacni ¢islo osvédCeni, adresu hodnocené budovy, jeji typ, barevnou stupnici
klasifika¢nich téid od A po G. Dale uvadi energetickou naro¢nost budovy a jeji zafazeni
do klasifika¢ni tfidy pfi bilanénim hodnoceni a poté, co byly navrzeny doporucujici
opatfeni, mérnou vypoctenou rocni spotiebu energie na celkovou podlahovou plochu
budovy a mérnou ro¢ni spotiebu energie po navrzenych opatfenich, dodanou energii pro
pokryti jednotlivych dil¢ich potieb v procentech a datum doby platnosti prukazu.
Grafické vyobrazeni je na obrazku 2.1.

PRUKAZ ENERGETICKE
Hodnoceni budovy
gl po realzaci
2 stavajici stav doporuéeni
[Celkova podlahova plocha: 0_m
xwhiimrok) VELMI USPORNA KWnm'  MREN | ki RIGREN
42
= I
82
83 C >
120
121 >
162 D
163 >
205 E
206 >
245 S
MIMORADNE NEHOSPODARNA
rema VYpOCtena rocni spotreba energie v KWh/nrrok -
ICelkova vypoitena rofni dodand energie v GJ 0.00
Podil dodané energie pripadajici na:
Vitapéni a vétrani Chiazeni | Mech. vétrani| Tepla voda Osvétieni Celkem
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0,0% 0%
E)oba platnost prukazu neni stanoveno
IPrﬁkaz vypracoval Neni uvedeno jméno zpracovatele EP
Osvédéeni ¢ Neni

Obrazek 2.1 - Grafické znazornéni priitkazu energetické ndarocnosti budovy
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2.1 Zpuasob urceni tepelnych ztrat budov

[3]

Zpisob vypoctu tepelnych ztrat budov, resp. jeho piesnost, zavisi na projektovém
stupni. Norma CSN EN 12831 stanovuje postup vypoétu tepelnych ztrat prostupem
sténami a tepelnych ztrat infiltraci u vSech druhi budov jako podkladu pro dimenzovani
vSech druhii soustav ustfedniho vytapéni a jejich soucasti.
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Podklady pro vypocet tepelnych ztrat budovy:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

situacni - polohopisny plan (poloha budovy ke svétovym strandm, vzdalenost
okolnich budov, nadmofiska vyska mista stavby, intenzita vétri),

pudorysy jednotlivych podlazi budovy se vSemi hlavnimi rozméry (véetné
rozméri oken a dvefi),

fezy budovy s udanim vSech hlavnich vysek,

udaje o materialu a konstrukei stén, podlah, stropt,

udaje o materialu oken a dvefi,

udaje o teplotach,

udaje o druhu mistnosti.

Ciselné hodnoty pro vypocet

1. Vypoctova venkovni teplota O, (°C)

Za vypoctovou venkovni teplotu O je zvolena prumérna teplota 5 za sebou
nasledujicich nejchladnéj$ich dni podle dlouhodobého meteorologického pozorovani.
Pro uzemi CR jsou zvoleny tfi zakladni vypodtové teploty O, = -12, -15, -18 °C.

2. Teplota sousednich nevytapénych mistnosti O;. (°C)
Lze ji zvolit bud’ podle tabulky, viz pfiloha 1, nebo ji vypocitat z rovnice:

ie

kde

_Y(U-S),-0,+3(U-S), @, +1300-nV -®, (°C).
- >(U-S), +X(U -S), +1300-nV

2(U.S)i je soucet soucinll (U.S) pro stény, kterymi nevytapény
prostor sousedi s vytap&nymi mistnostmi (W.K™)
2(U.S)e je soucet soucint (U.S) pro stény, oddélujici nevytapény

prostor od venkovniho prostfedi (W.K™)
n'=n/3600 je intenzita vymé&ny vzduchu v nevytapéném prostoru (h™)

n je intenzita vymény vzduchu (h™)
\Y je objem nevytapéného prostoru (m®)
O je vnitini teplota okolnich vytapénych mistnosti (°C)
Oe je vypoctova venkovni teplota (OCQ
U je souéinitel prostupu tepla (W.m?%.K™)
(2.1)
Intenzitu vymény vzduchu v nevytapénych mistnostech Ize uvaZzovat:
n=0 u mistnosti sousedicich prevazné s vytapénymi mistnostmi
n=0,5h* u mistnosti sousedicich z¢asti s vytdpénymi mistnostmi a
z€asti s venkovnim prostiedim bez venkovnich dveti
n=1h? u mistnosti sousedicich z¢asti s vytdpeénymi mistnostmi a

z€asti S venkovnim prostiedim, s nimz jsou spojeny
venkovnimi dvermi
n=15h" u mistnosti sousedicich vétSinou s venkovnim prostiedim

3. Vypoctova vnitini teplota ©;(°C)
Za vypoctovou vnitini teplotu ©e je volena tzv. vyslednéd teplota, kterd je
aritmetickym primérem teploty vnitinitho vzduchu a stiedni povrchové teploty stén
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ohranicujicich vytapénou mistnost. Neni-li stanoveno jinak, je vypoctova vnitini teplota
volena dle pfilohy 1.

4. Soucinitel prostupu tepla U (W.m2.K™)
S ohledem na pozadované tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov by
mély hodnoty soucinitele prostupu tepla U odpovidat hodnotam uvedenym v ptiloze 2.

5. Rozmérové iidaje o mistnostech
Plochy stropti, podlah, oken a svislych stén se vypocitavaji z vnitinich rozméra
mistnosti. Plochou oken a dveti se rozumi plocha okennich a dveinich otvort ve sténé.

Postup vypoctu

Celkova tepelna ztrata mistnosti je:

Qc :Qp +Qv _Qz (W)

kde Qp jsou tepelné ztraty prostupem tepla konstrukcemi
Qv jsou tepelné ztraty vétranim
Q; jsou trvalé tepelné zisky
(2.2)
1) Tepelna ztrata prostupem - je to tepelny tok Qp (W) prochézejici v ustaleném stavu
sténou z mistnosti do venkovniho prostiedi nebo do sousedni mistnosti.
Urcuje se dle vztahu:

Q, =Q, A+ p,+p, +p;) (W)
kde Qo  jetepelny tok prochazejici v ustaleném stavu vSemi st€énami
mistnosti do venkovniho prostiedi nebo do sousednich mistnosti

(W)
P1 je pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén (-)
P2 ptirazka na urychleni zahtevu (-)
P3 ptirazka na svétovou stranu (-)

(2.3)

Qo se urci ze vztahu:

‘i
Qo =U,-5,-(®, -0,)+U, -5, - (O, -0, ,)+..+U_ -5 (O, -0,) = ZU,' 'Sj (®; _®ej)

j=1

(W)
kde S;, S;...Sy je ochlazovana plocha stény (m?)
U, Up...Uj je souginitel prostupu tepla (W.m2.K ™)
O je vnitini vypoctova teplota vzduchu v mistnosti
Oe1, Og2... Oen je vypoctova teplota prostiedi na vnéjsi strané
stény
(24)
Ptirazka na vyrovnani vlivu chladnych stén p; se stanovi ze vztahu: p, =0,15-U, (-)
U, se stanovi dl vztahu: U, = QO (W.m2.K?
Z Sc : (®| - ®e)
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kde Qo

>Se
Oi
O

teplotach nelze zabezpecit nepierusovany provoz vytapeéni.

je tepelny tok prochazejici v ustadleném stavu vSemi st€nami
do venkovniho prostiedi nebo do sousednich mistnosti (W)
je celkova plocha stén ohraniGujicich vytap&nou mistnost (m?)

je vypoctova vnitini teplota
je vypoctova venkovni teplota

e p>=0,1 pti dennim vytapéni del$im nez 16 h
e p2=0,2 pfi dennim vytapéni krat§im nez 16 h

(2.5)

v

Hodnotu pfirazky ps na svétovou stranu urcuje poloha nejochlazovanéjsi stavebni
konstrukce v mistnosti. U vice ochlazovanych konstrukci rozhoduje poloha jejich

spole¢ného rohu.

svétova J JZ 4 S S SV V JV
strana
prirazka p3 -0,05 |0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0
Tabulka 2.1: Prirazka ps na svétovou stranu
2) Tepelna ztrata vétranim prostoru — je tepelny tok Q, a ur¢i se dle vztahu:
Qv = Cv 'Vv ’ (®| _®e) (W)
kde C, objemova tepelna kapacita vzduchu pii teploté 0°C

Vy objemovy tok vétraciho vzduchu (m>.s™)

O je vypoctova vnitini teplota

Oe je vypoctova venkovni teplota

(2.6)

Pti pfirozeném vétrani infiltraci se objemovy tok Vp stanovi dle vztahu:
Vo =X(,, -1)-B.M (m’s?h

kde  I(iLv) je soudet privzdusnosti oken a venkovnich dveii ( m®.s™.Pa
je soucinitel privzdusnosti ( m®stm? Pa

Y,
I

B
M

-0,67
)

-0,67
)

je délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dveti (m)
je charakteristické ¢islo budovy, viz tabulka

je charakteristické ¢islo mistnosti ( - )
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Charakteristické ¢islo budovy zavisi na rychlosti vétru volené podle polohy
budovy s ohledem na krajinu.

Krajinna oblast Poloha budovy Rychlost vétru (m.s”) Charakteristické ¢islo
v krajing budovy B (Pa’®")
Radové Samostatné
budovy stojici
budovy
Normalni krajina chranéna 4 3 4
nechranéna 6 6 8
velmi nepfizniva 8 9 12
Krajina s intenzivnimi chranéna 6 6 8
veétry nechranéna 8 9 12
velmi nepfizniva 10 12 16

Tabulka 2.2 - Charakteristické cislo budovy B

Chranéna poloha
e domy ve vnitinich ¢astech mésta
e domy s prevazné fadovou zastavbou
e domy ze vsech stran a v celé vysce chranény okolim

Nechranéna poloha
e domy ve vnitinich ¢astech mésta znacné€ prevysujici okoli
e domy na okraji sidlist’

Velmi neptizniva poloha
e domy v sidlistich s pfevazn¢ fadovou zastavbou, jestlize znacné pievysuji
okoli

e o0saméle stojici domy na brezich fek a jezer

Charakteristické ¢islo mistnosti M zavisi na poméru mezi privzdusnosti oken a
vnitinich dvefi.
e mistnosti, kde privzduSnost vnitinich dvefi je mens$i nez priivzdusnost oken (M
=0,4)
e mistnosti, kde privzdusnost vnitinich dvefi je vétsi nez privzdusnost oken (M =
0,7)
e mistnosti bez vnitinich stén (M = 1)
e mistnosti, kde privzdusnost vnitinich dvefi je pfiblizn€ stejna jako privzdusnost
oken (M =0,5)

[7]

Tepelné ztraty, které jsou spojené s piirozenym vétranim budov, jsou u
novodobych konstrukci oken a dvefi sniZovany zdokonalovanim tésnosti spar
(potlaceno vétrani infiltraci pod hygienickou mez). Problematika vétrani v mistnostech
trvale obyvanymi lidmi je velmi dulezitd a vyZaduje pozornost konstruktéra a techniki.

Skodlivinou v bytovych prostorech je nejenom vydechovany vzduch, ale také
napiiklad formaldehyd z ndbytku, radon a radioaktivita ze zdiva ¢i vlhkost v koupelné.
Pro dvoupokojovy byt obyvany tfemi obyvateli by dle vypoctu mély mit okna a dveie
pravzdugnost iy=0,62*10* (m*s*Pa®®"). Maji-li okna a dvefe zabudovana ve stavb&
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pravzdusnost mensi, tak vymeéna vzduchu musi byt zajisténa jinak, aby byly splnény
hygienické pozadavky. V oknech jsou naptiklad zabudovany vétraci elementy nebo

sefiditelné kovani. [8]
Druh okna Soucinitel prostupu tepla Soucinitel sparové
Kok N pravzdusnosti
(W.m?K? Iy (MPstPa™)
S izola¢nim sklem reflexnim nebo 1,45-1,5
- selektivnim, plyn
>§ Zdvojené s izola¢nim sklem 1,3
% selektivnim a tietim sklem, plyn
s Dvojité s izolaénim sklem a tfetim 0,061.10"
= sklem
© -vzduch 1,41
-plyn 1,2
° Okna plastova s izola¢nim sklem 2,51
5 o | 411214, 4/16/4, 4/18/4. Vzduch 0,21.10*
"g E Okna plastova-argon 1,3-1,7
3 3 | 4/16/4.
& & | Dvefe plastové-vzduch 2,55-2,6 0,42.10™
6/16/4

Tabulka 2.3 - Viastnosti vybranych dievenych a plastovych oken

2.2 Podrobnosti splnéni poZadavki na energetickou naro¢nost
budovy

M¢érna spotieba energie budovy se stanovi dle vzorce:
EPA=277,8*EP/A:.  (KWh/mZ.rok)

kde Ep  jevypoctena celkova ro¢ni dodana energie (GJ/rok)

A. je celkova podlahova plocha (m?)
(2.8)

Pro spInéni pozadavkt podle §3 vyhlasky ¢.148/2007 o energetické naro¢nosti budov se
energetickd narocnost referencni budovy stanovi bilanénim hodnocenim. Pfi vypoctu se
zadavaji pozadované vstupni idaje uvedené v technickych normach zavadéjici evropské normy
nebo je nahrazujici. Dale se pro potfeby vyhlasky stanovi:

a) vypocet potiebné energie:

1. celkovy tepelny tok - pro kazdou zénu budovy a kazdé vypoctové obdobi se stanovi
tepelny tok prostupem pro vnitini vypoctovou teplotu v budove
nebo v zoné budovy. Teplota piilehlého prostoru, prostiedi nebo
z6ny ke konstrukci a vnéjsi teplota se stanovi podle technické
normy CSN 730540-3.

2. tepelné zisky z vnitinich zdroju tepla
3. slunecni tepelné zisky

b) vypocet dodané energie:
1. dodana energie na vytapéni
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2. spotieba tepelné energie na vytapéni VZT jednotkami
3. dodana energie na chlazeni
4. spotieba pracovni energie na vytapéni a chlazeni

5. spotfeba pomocné energie na mechanické vétrani

C) spotieba a vyroba energie z kombinované vyroby elektfiny a tepla

3]
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3 Modelovy objekt

Obrazek 3.1 - Modelovy objekt

Zvoleny objekt je rodinny dim na parcele ¢p. 203/6 v katastralnim uzemi obce
Kdyné. Obec je v Plzeniském kraji, pfiblizné 10 km od DomaZlic. Zvoleny objekt se
nachdzi v nadmotské vySce 460 m n. m. v mirném kopci na okraji obce.

Rodinny dim je cely podsklepen (severni a vychodni strana je castecné pod
zemi), dale ma ptizemi a prvni patro. Hlavni vchod je situovdn na severni stranu.
V ptizemi je celkem 6 vytapénych mistnosti a velkd vytapéna hala, ktera zasahuje 1 do
1. patra. V prvnim patie je pak dalSich 5 vytapénych mistnosti.

Obalka budovy je tvofena podlahovou plochou, obvodovymi zdmi a stfechou.
Obvodova zed je zhotovena z porobetonu o tloustce 30cm. Podlahova plocha mezi
sklepem, pfizemim a 1. patrem se sklada z téchto vrstev: Skvarovy zasyp - 0,2m,
Skvarobeton - 5cm, cihlovda hmota - 7cm. Stiecha je tvofena z téchto vrstev: prkna -
6,5cm, vzduchova mezera - 45cm, skelna vata - 15cm, plech - 0,6mm. V prvnim patie je
také vybudovéana zimni zahrada s prosklenou sténou na jih a zapad. Strop zimni zahrady
se sklada z vrstev: prkna - 3,5cm, dievotiiskové desky - 2cm, skelna vata - 16cm,
Sindel.
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Vnitini pticky jsou zhotoveny z pérobetonu o tloust'ce 30cm. Pouze koupelnové
pricky a cast kuchyniskych maji tloustku 10cm. Na obdlce budovy se také nachazi
celkem 16 oken. Jedna se okna zdvojena s plastovym ramem a izola¢nim dvojsklem. Na
severni stran¢ jsou také difevéné dyhované vchodové dvete. Jednotlivé rozmeéry
mistnosti, v€etn¢€ rozmért oken a dveti jsou uvedeny v pudorysnych nékresech.

Nadmoftska vyska objektu 460 m n. m.
Celkova vytapéna podlahova plocha 248,945 m°
Celkovy vytapény prostor 684,328 m°
Teplotni soucinitel prostupu tepla venkovnich zdi 0,61 W.m? K™
Teplotni soucinitel prostupu tepla vnitinich pti¢ek 0,7/1,7 W.m? K™
Teplotni soucinitel prostupu tepla stiechy 0,45 W.m™~.K™
Teplotni soudinitel prostupu tepla stfechy nad zimni zahradou | 0,44 W.m?.K™
Teplotni soucinitel prostupu tepla podlah 0,95 W.m™“.K™
Teplotni soucinitel oken 1,1 W.m? K™
Teplotni soucinitel stény zimni zahrady 1,2 W.m?K™*
Teplotni soucinitel vchodovych dveti 1,2 W.m?2.K?
Teplotni soucinitel vnitinich dveii 35 W.m* K"

Tabulka 3.1 - Charakteristické udaje objektu
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3.1 Méreni termokamerou

Meéfeni termokamerou bylo provedeno dne 16. 2. 2013. Na obrazcich je moZzno
vidét problémova mista objektu v souasném stavu. Jsou to predevsim vénce a okna.
Tyto mista maji nejvétsi prostup tepla.

Obrazek 3.5 - Snimek vychodni strany

30



Priikaz energetické narocnosti budovy

Pavel Sauer 2013

3.2 Urceni tepelnych ztrat objektu

3.2.1 Obalkova metoda

Pro zvoleny objekt jsem spocital tepelné ztraty obalkovou metodou nejprve bez
izolacnich uprav. Poté jsem pocital tepelné ztrdty pro 3 mozné izola¢ni Upravy
obvodovych zdi (6cm PPS, 10cm PPS, 15 cm PPS). Dale jsem pocital pro vSechny 3
varianty i moznost zatepleni podsklepené ¢asti PPS o tloustce 5 cm. Stfechu bych

ponechal bez izola¢nich tprav.

Vypoctova venkovni teplota

-15°C

Krajinna oblast

Krajina s intenzivnimi vétry

Poloha budovy Vv krajiné

Chranéna

Charakteristické ¢islo budovy: 8

Vnitini vypoctova teplota 20°C
Vypoctova teplota podsklepené Casti -3°C

Vnitini relativni vlhkost vzduchu 60%

Infiltrace vzduchu 05h"
Teplotni souéinitel prostupu tepla venkovnich zdi - bez | 0,61 W.m?.K™
izolace

Teplotni souéinitel prostupu tepla stropem podsklepené | 0,95 W.m™.K™
Casti a ptizemim - bez izolace

Teplotni souginitel prostupu tepla stropem podsklepené | 0,43 W.m?.K™
¢asti a prizemim - 5¢cm PPS

Teplotni souginitel prostupu tepla venkovnich zdi - 6cm | 0,3 W.m?.K™
PPS

Teplotni soucinitel prostupu tepla venkovnich zdi - 0,23 W.m? K™
10cm PPS

Teplotni soucinitel prostupu tepla venkovnich zdi - 0,17 W.m? K™
15cm PPS

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (mezi 0,95 W.m? K™
ptizemim a 1. patrem)

Teplotni soucinitel prostupu tepla stiechy 0,45 W.m? K™
Teplotni souginitel prostupu tepla stfechy zimni zahrady | 0,44 W.m? K™
Teplotni soucinitel prostupu tepla oken 1,1W.m? K"
Teplotni souginitel prostupu tepla sténou zimni zahrady | 1,2 W.m?2.K™
Teplotni soucinitel prostupu tepla vchodovych dveti 1,2 W.m* K™

Tabulka 3.2 - Charakteristickeé udaje objektu pro obdlkovou metodu

Celkové plocha podlah 248,945 m°
Celkova plocha obvodovych zdi 289,535 m”
Celkové plocha oken (U=1,1 W.m™.K) 43,9 m*
Celkova plocha oken (U=1,2 W.m™“.K) 25,185 m*
Celkova plocha vchodovych dvefti 2,94 m°
Celkova plocha stfechy (bez zimni zahrady) 1332 m’
Celkova plocha stiechy zimni zahrady 27,495 m”
Celkové tepelné ztraty - bez izolace 23766 W
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Celkové tepelné ztraty - 6cm PPS 17859 W
Celkové tepelné ztraty - 10cm PPS 17064 W
Celkové tepelné ztraty - 16cm PPS 16388 W

Tabulka 3.3 - Tepelné ztraty pro riznou tloustku izolace - obalkova metoda

3.2.2 Vypocet tepelnych ztrat pro jednotlivé zony

Charakteristické idaje obvodovych zdi, oken a stfechy jsou stejné jako u predeslé
metody, viz tabulka 3.2. Jiné udaje budou pouze u vnitinich vypoétovych teplot
jednotlivych mistnosti. Opét pocitam s variantou zatepleni podsklepené Casti.

Nazev mistnosti hala 1-01
Pidorysna plocha 34,96 m°
Vyska mistnosti 5/2,55m
Vytapény objem 135,45 m®
Vnitini vypoctova teplota 15°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace SZ
Ptirazka p3 0,05
Infiltrace vzduchu 0,5h?
Pocet oken 2
Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m™?.K™*
Tepelné ztraty - bez izolace 2805 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 2076 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 1958 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 1858 W
Tabulka 3.4 - Tepelné ztraty - hala 1-01

Nazev mistnosti chodba 1-02
Pudorysna plocha 11,7 m*
Vyska mistnosti 2,6 m
Vytdpény objem 30,42 m*
Vnitini vypoctova teplota 15°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace S
Ptirazka p3 0,1
Infiltrace vzduchu 05h™
Pocet oken 1

Pocet vchodovych dveti 1

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m? K™
Tepelné ztraty - bez izolace 494 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 323 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 312 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 303 W

Tabulka 3.5 - Tepelné ztraty - chodba 1-02
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Nazev mistnosti kuchyné 1-03
Pudorysna plocha 15,03 m?
Vyska mistnosti 26m
Vytapény objem 39,78 m*
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace S

Prirazka p3 0,1
Infiltrace vzduchu 0,7h"
Pocet oken 1

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (lino) 1W.m?K?!
Tepelné ztraty - bez izolace 1139 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 820 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 796 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 776 W
Tabulka 3.6 - tepelné ztraty - kuchyné 1-03

Nazev mistnosti pokoj 1-04
Pidorysna plocha 15,03 m?
Vyska mistnosti 26m
Vytapény objem 39,78 m*®
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace SV
Prirazka p3 0,05
Infiltrace vzduchu 0,5h™
Pocet oken 1

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m?.K*
Tepelné ztraty - bez izolace 1209 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 746 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 689 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 641 W

Tabulka 3.7 - Tepelné ztraty - pokoj 1-04

Nazev mistnosti

koupelna 1-05

Ptudorysna plocha 5,8 m°
Vyska mistnosti 26m
Vytapény objem 15,08 m’
Vnitini vypoctova teplota 24°C
Relativni vlhkost vzduchu 90%
Orientace V
Prirazka p3 0,05
Infiltrace vzduchu 1ht
Pocet oken 1
Teplotni sou¢initel prostupu tepla podlahy (ker. dlazba) 1,02 W.m?Z K™
Tepelné ztraty - bez izolace 688 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 525 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 509 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 495 W

Tabulka 3.8 - Tepelné ztraty - koupelna 1-05
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Nazev mistnosti pokoj 1-06
Padorysna plocha 18,9 m*
Vyska mistnosti 26m
Vytapény objem 49,14 m’
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace Y
Prirazka p3 0

Infiltrace vzduchu 05h™
Pocet oken 1

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m?2K*
Tepelné ztraty - bez izolace 1358 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 843 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 784 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 732 W

Tabulka 3.9 - Tepelné ztraty - pokoj 1-06

Nazev mistnosti

obyvaci pokoj 1-07

Pidorysna plocha 52 m*
Vyska mistnosti 26m
Vytapény objem 1352 m*
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace JZ
Prirazka p3 0

Infiltrace vzduchu 05h"
Pocet oken 3

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m?.K*
Tepelné ztraty - bez izolace 3959 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 2850 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 2757 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 2677 W
Tabulka 3.10 - Tepelné ztraty - obyvaci pokoj 1-07

Nazev mistnosti pokoj 2-01
Pudorysna plocha 15,3 m°
Vyska mistnosti 2,55m
Vytap&ny objem 39,03 m*
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace JV
Prirazka p3 0,05
Infiltrace vzduchu 05h"
Pocet oken 1

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m*.K*
Tepelné ztraty - bez izolace 1088 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 837TW
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 781 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 773 W

Tabulka 3.11 - Tepelné ztraty - pokoj 2-01

34




Priikaz energetické narocnosti budovy

Pavel Sauer

2013

Nazev mistnosti

koupelna 2-02

Padorysna plocha 5,8 m’
Vyska mistnosti 255m
Vytapény objem 14,79 m*
Vnitini vypoctova teplota 24°C
Relativni vlhkost vzduchu 90%
Orientace \
Prirazka p3 0,05
Infiltrace vzduchu 1ht
Pocet oken 1
Teplotni souéinitel prostupu tepla podlahy (ker. dlazba) 1,02 W.m? K™
Tepelné ztraty - bez izolace 618 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 551 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 537 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 524 W

Tabulka 3.12 - tepelné ztraty - koupelna 2-02

Nazev mistnosti

obyvaci pokoj 2-03

Pldorysna plocha 36,16 m*
Vyska mistnosti 2,55m
Vytapény objem 92,208 m’
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace J

Ptirdzka p3 -0,05
Infiltrace vzduchu 05h"
Pocet oken 2

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (koberec) 0,95 W.m?K*
Tepelné ztraty - bez izolace 2014 W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 1688 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 1615 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 1552 W

Tabulka 3.13 - Tepelné ztraty - obyvaci pokoj 2-03

Nazev mistnosti

zimni zahrada 2-04

Ptudorysna plocha 27,495 m”
Vyska mistnosti 2,45 m
Vytapény objem 67,36 m*
Vnitini vypoctova teplota 15°C

Relativni vlhkost vzduchu 60%

Orientace JZ

Prirazka p3 0

Infiltrace vzduchu 05h"
Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (ker. dlazba) 1,02 W.m? K™
Tepelné ztraty - bez izolace 1523 W

Tabulka 3.14 -Tepelné ztraty - zimni zahrada 2-04
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Nazev mistnosti kuchyné 2-05
Pudorysna plocha 10,23 m?
Vyska mistnosti 2,55m
Vytapény objem 26,09 m*
Vnitini vypoctova teplota 20°C
Relativni vlhkost vzduchu 60%
Orientace S

Ptrirazka p3 0,1
Infiltrace vzduchu 0,7ht
Pocet oken 1

Teplotni soucinitel prostupu tepla podlahy (lino) 1W.m?K*
Tepelné ztraty - bez izolace 783W
Tepelné ztraty - 6 cm PPS 682 W
Tepelné ztraty - 10 cm PPS 659 W
Tepelné ztraty - 16 cm PPS 640 W

Tabulka 3.15 - Tepelné ztraty - kuchyné 2-05

Pti porovnani obalkové metody a metody vypoctu pro jednotlivé zony lze vidét veliky
rozdil ziskanych vysledkd.

Tloustka izolace Tepelné ztraty Tepelné ztraty
- obalkova metoda pro jednotlivé zony

bez izolace 23766 W 17678 W

5 cm strop + 6 cm PPS 17859 W 13464 W

5 cm strop + 10 cm 17064 W 12920 W

PPS

5 cm strop + 16 cm 16388 W 12454 W

PPS

Tabulka 3.16 - Porovnani jednotlivych metod pro urceni tepelnych ztrat objektu
[9]

3.2.3 Vypocet spotieby tepla na vytapéni

Diky tomu, Ze zavislost tepelné ztraty na teploté je linedrni, je mozno vyuzit pro
vypocet rocni potieby tepla na vytapéni vzorec s tzv. denostupni D, coz je vlastné
soucin poctu dnti, kdy je tieba vytapét, a rozdilu primémé vnitini teploty v dom¢ a
primé&rné venkovni teploty ve vytapécim obdobi.

Pocet denostupiiti D se pak vypocte dle vzorce:

D=d-(t,, —tm)

kde d je pocet dnti vytapéci sezony
tim je prumérna vnitini teplota (°C)
tem je stfedni venkovni teplota v dob¢ vytapéci sezony (°C)
(3.1)
U zvoleného objektu je: d=247 dni, tjn=20°C, tenn=3,8 °C.
Poté: D=247-(20-3,8)=4001,4
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Roc¢ni potieba tepla se pak vypocte dle vzorce:

kde Q: je vypoctova tepelna ztrata (W)

€ je opravny soucinitel (-)
D je pocet denostupi (-)
ti je vnitini teplota (°C)
te je vnéjsi vypoctova teplota (°C)
(3.2)
Uceni soucinitele € je mozno podle vztahu:
= Byt & By s (_)
kde e, je soucinitel nesoucasnosti (rodinné domy starsi = 0,85)
&r je soucinitel regulace (termostat v referencni mistnosti = 1,04)
&u je soucinitel utlumu teplot (rodinné domy = 0,84)
€s je soucinitel vlivu otopného systému (teplovodni = 1)
(3.3)

U zvoleného objektu je: Qc=dle tabulky 3.16, £€=0,74256, D=4001.4, t=20°C, ts=-15°C.
Poté je ro¢ni spotieba tepla pro zvoleny objekt uvedena v nasledujici tabulce.

Tloustka izolace Ro¢ni spotieba tepla Ro¢ni spotieba tepla
- obalkova metoda - metoda pro jednotlivé zony
bez izolace 48,422 MWh 36,018 MWh
5 cm strop + 6 cm 36,386 MWh 27,432 MWh
PPS
5 cm strop + 10 34,767 MWh 26,323 MWh
PPS
5 cm strop + 16 33,389 MWh 25,374 MWh
cm PPS

Tabulka 3.17 - Rocni spotieba tepla pro jednotlivé metody

[10]

3.2.4 Stavajici otopny systém

V objektu je nainstalovan kotel EKOEFEKT 48. Zéaklad kotle tvoii pomérné
maléd plocha otacivého roStu. Palivo se pifi hofeni postupné automaticky davkuje
Z nasypky na rost. Na rostu pak hofi pouze nejnutnéj$i mnoZzstvi paliva k momentalni
potiebé¢ tepla v objektu. Dostateény piivod vzduchu béhem spalovani zarucuje dokonalé
spalovani vSech latek obsaZenych v uhli. Spalovani fidi automatickd regulace kotle a
topny vykon je utlumovan postupné. V ptipadé€, ze neni nutno objekt vytapét v pribehu
dne, je ohen v topenisti utlumen. Popel padd automaticky do popelniku a sta¢i ho
vybirat jednou do tydne.

Zatapéni se provadi pouze na zacatku topné sezony a po 15 minutich dodava
kotel do topné soustavy pozadovany vykon. Palivo se doplituje v zavislosti na vykonu
kotle. V rodinnych domech vétsinou ru¢né (jednou za 4 dny) ve vytopnach mechanicky.
Béhem topné sezony se provadi pouze obcasna kontrola jednou za den pii plném
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vykonu. Uéinnost kotle piesahuje 80%, coz svédéi o dobré konstrukci a kvalitnim
spalovacim procesu.

Uhli s vlastnosti stalozaru v kotli nevyhasne ani v ptipadé¢ 24 hodinového
vypadku elektrické energie a bez zapaleni a zdsahu obsluhy se automaticky znovu
spusti. Pfi dlouhodobém vypadku elektrické energie miize byt provoz kotle zajistén
nahradnim zdrojem proudu (benzinova centrala do 750W).

Typ EKOEFEKT 48
jmenovity vykon 48 W
optimalni regulovany vykon 10-48 kW
spotieba uhli 2-12 kg/h
optimalni vytapény prostor 1200 m*
ucinnost kotle 80-85%
obsah nasypky 220 kg
max. teplota topné vody 95°C
hluk kotle 55 dB
Hmotnost 550 kg
vyska kotle s nasypkou 1600 mm
Sitka kotle s nasypkou 780 mm
teplota spalin 150 °C-230°C
elektricky ptikon/napéti 280W/230V
vodni objem 1401
doporucené palivo hnédé uhli — ofech 2 (zrnitost 5-25mm)
cena (bez DPH) 87 500 K¢

Tabulka 3.18 - Vlastnosti kotle EKOEFEKT 48
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3.2.5 Spotieba uhli na topnou sezonu v kotli EKOEFEKT 48

Primeérnou spotfebu uhli na vyrobu 1kWh uréime ze vztahu:

M, ws = 3600/(@Q, - 1)=3600kJ/17600kJkg™.0,8=0,255 kg/kWh

kde

je vyhievnost hnédého uhli (bilina, ofech 2)

je ucinnost kotle (%)
1kWh=3600kJ

(3.4)

Celkovou spotiebu uhli na topnou sezonu uré¢ime ze vztahu:

My rore = Ev = My 1wn (Kg/rok)

(3.5)

Ro¢ni spotieba uhli pro jednotlivé vypocetni metody a druhy zatepleni je
uvedena v nasledujici tabulce. Podle poznatkd z praxe se ve stavajicim objektu protopi
za topnou sezonu okolo 80q hnédého uhli. Vysledky teoretické metody pro jednotlivé
z6ny (bez izolaénich uprav) se tedy velice shoduji s poznatky z praxe.

Tloust’ka izolace

Ro¢ni spotieba uhli
- obalkova metoda

Ro¢ni spotieba uhli
- metoda pro jednotlivé zony

bez izolace 123,47 q 91,84 q
5 cm strop + 6 cm 92,78 q 69,95 q
PPS
5 cm strop + 10 cm 88,65 q 67,12 q
PPS
5 cm strop + 16 cm 85,14 q 64,70 q

PPS

Tabulka 3.19 - Vlastnosti kotle EKOEFEKT 48

Obrazek 3.6 - Kotel EKOEFEKT 48

39




Priikaz energetické ndarocnosti budovy Pavel Sauer 2013

3.3 Priprava teplé vody

U staveb pro bydleni norma CSN 06 0320 poéita se spotiebou TV na osobu
50,082 m*/den, ¢emuz odpovida spotieba tepla 4,3 kWh/osobu za den. V praxi oviem
byva spotieba TV mensi. Pro vypocty zde budu ov§em pouzivat udaje dané normou. Pro
orienta¢ni uréeni mnozstvi tepla pro ptipravu TV lze pouzit nésleduji tabulku.

Baterie
Parametr znacka | jednotka

umyvadlo | dfez | sprcha | vana
pocet davek Ng - 3 0,8 1 0,3
objem davek Vg m?® 0,03 0,002 | 0,025 | 0,025
teplo v davkach Eq kWh 1,5 0,1 1,3 1,4
soucet objemu davek | Vap m?® 0,082

soucet tepla v davkach | Eyp kWh 4.3

Tabulka 3.20 - Potieba TV pro 1 osobu a den v bytovém objektu.

[10]
Pro sviij zvoleny objekt jsem vychazel z nasledujicich hodnot. Ro¢ni spotieba tepla pro
ohtev teplé vody ¢ini pro dvé osoby:
Ery = 4,3-2-365 = 3139 kWh (3.6)

3.4 Spotreba elektrické energie

Naklady na provoz spotiebi¢li a umélého osvétleni nejsou zanedbatelné. Na
celkové spottebé se podileji asi 10%. Spotieba elektrické energie je piimo umeérna
soucinu instalovaného vykonu a dob¢ provozu spottebic¢i. Pro snizeni ndkladti na umélé
osvétleni miizeme napiiklad vymeénit stavajici Zarovky za kompaktni zarivky, které maji
az pétkrat mensi ptikon pii stejném svételném vykonu. Domaci spotiebice posuzujeme
podle energetické tiidy. Zatazeni do energetickych tfid A az G znaci energetickou
vyhodnost spottebicti. Energetickd tfida je 1udaj, ktery musi byt vyznaen na
energetickém Stitku. Tento Stitek je naptiklad na prackach, lednickach a podobnych
zatizeni.

Pfi vypoctu spotieby elektrické energie na osvétleni a provoz spotiebicl jsem
uvazoval piibliznou dobu primérného ro¢niho provozu, viz tabulka 3.21.
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Zatizeni Ptikon Pocet hodin Spotieba energie
[kW] provozu/rok [KWh/rok]

osvétleni 1,942 1500 2913

mikrovlnna trouba 1,2 60,83 72,99
mrazak - - 365
lednice - - 318
varna deska 2,4 365 876

mycka 2,3 104 239,2
el. trouba 1,8 52 93,6

pracka 2,4 104 249,6

televize 0,390 1460 569,4

Celkova spotieba:  5696,79 kWh

Tabulka 3.21 - Spotieba elektrické energie

3.5 PENB zvoleného objektu

Pro stavajici stav hodnoceného objektu jsem vypracoval dva prikazy
energetické narocnosti. Prvni prikkaz vychazi z hodnot obalkové metody pro urceni
tepelnych ztrat objektu. JelikoZ u této metody vychazi vetsi rocni tepelné ztraty nez u
druhé metody, tak budova spada do tfidy E - nehospodarnd. U druhé metody jsem
pocital rocni tepelné ztrdty metodou pro jednotlivé zoény. Podle vysledkll spada

hodnocena budova do tfidy D - nevyhovujici.

Ro¢ni tepelné ztraty

Ev = 48422 kWh

Roc¢ni spoti‘eba tepla na ohiev TV

Erv = 3139 kWh

Rocéni spotieba elektrické energie

Eg = 5696,8 kWh

Celkova ro¢ni dodana energie

EP = 206,128 GJ

Mérna rocni spoti‘eba energie

EP, = 230,02 kWh/m?.rok

Trida energetické naro¢nosti hodnocené budovy

E — nehospodarna

Tabulka 3.22 - Hodnoty hodnocené budovy - obdlkovd metoda

Roc¢ni tepelné ztraty

Ev = 36018 kWh

Roc¢ni spoti‘eba tepla na ohfev TV

Erv = 3139 kWh

Roc¢ni spotieba elektrické energie

Eg = 5696,8 kWh

Celkova ro¢ni dodana energie

EP =161,473 GJ

Mérna rocni spotieba energie

EP, = 180,19 kWh/m?.rok

Trida energetické narocnosti hodnocené budovy

D — nevyhovujici

Tabulka 3.23 - Hodnoty hodnocené budovy - metoda pro jednotlivé zony

41




Pritkaz energetické ndrocnosti budovy Pavel Sauer 2013

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROENOSTI BUDOVY

Rodinny diim Hodnoceni budovy
Her§t)'/nské 558, 345 06. Kdyné stavajici po realizaci
Celkova podlahova plocha: 248,945 m* stav doporuteni

o
A 4

o
v

m
v

E]

Mérna vypoétena rotni spotieba energie v kWh/m?rok | 230,02

Celkova vypoctena rocni dodana energie v GJ 206,128
Podil dodané energie piipadajici na:
Vytapeni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
84.6 % 0% 0% 9,9% 55%
Doba platnosti prikazu do 9.4.2023
Prukaz vypracoval:
Pavel Sauer Osvédceni ¢.

Obrazek 3.7 - PENB - obalkova metoda

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny dim Hodnoceni budovy
Herstynska 558, 345 06. Kdyné stavajici | po realizaci
Celkova podlahova plocha: 248,945 m’ stav doporueni

o
A 4

y
o

m
) 4

M&ma vypoitena roéni spotieba energie v kWh/m?rok | 180,19

Celkova vypoctena roéni dodana energie v GJ 161,473
Podil dodané energie pripadajici na:
Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni
80,3 % 0 % 0% 12,7% 7%
Doba platnosti prikazu do 9.4.2023
Prukaz vypracoval:
Pavel Sauer Osvédéeni ¢.

Obrazek 3.8 - PENB - metoda pro jednotlivé zony
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4 Navrhy na zlepSeni aktualniho stavu

Tato kapitola se zabyva moznymi variantami na zlepSeni energetické naro¢nosti
hodnocené budovy. Jelikoz v obou variantich budu pocitat s vyuzitim tepelné¢ho
Cerpadla, v kapitole 4.1 uvedu dalsi informace tykajici se problematiky tepelnych
Cerpadel.

4.1 Tepelné Cerpadlo

Tepelné cerpadlo se fadi mezi alternativni zdroje energie, protoze umoziuje
odnimat teplo z okolniho prostiedi (voda, vzduch, piida) a prevadét ho na vyssi teplotni
hladinu a nésledné ho vyuzit pro vytapéni nebo piipravu teplé¢ vody. Pro ptfecerpani
odebraného tepla na vyssi teplotni hladinu, tedy pro provoz tepelného ¢erpadla, je ticba
dodat urcité mnozstvi energie, kterd pohani kompresor. Tepelné ¢erpadlo spotfebovava
pfiblizn¢ jednu tfetinu svého vykonu ve formé elektrické energie. Zbyvajici dvé tietiny
tvoii teplo, které je odnimano z ochlazované latky.

Pro porovnéni provozu jednotlivych tepelnych cerpadel slouZzi tzv. topny faktor.
Vétsinou se hodnota topného faktoru pohybuje v rozsahu 2,5 - 4. Matematicky topny
faktor udava pomér ziskané tepelné energie a spottebované elektrické energie. Pokud
tedy naptiklad bude topny faktor roven 4, tak doddnim 1kWh elektrické¢ energie
ziskdme 4 kWh tepelné energie. Okamzita hodnota topného faktoru se neustale méni
podle provoznich podminek, a proto se pro celkové hodnoceni pouziva tzv. provozni
(pramérny) topny faktor za celou topnou sezonu.

Topny faktor ptiznivé ovliviyje:

e co nejvetsi teplota nizkoteplotniho zdroje - nejvyhodnéj$im primérnim zdrojem
je voda,

e CO nejnizsi teplota teplonosné latky - topné vody nebo vzduchu v topné soustave,

e vhodné¢ fyzikalni a chemické vlastnosti chladiva,

e dobr¢ konstruk¢ni provedeni tepelného Cerpadla.

Tepelné Cerpadlo je schopno ohfivat topnou vodu vétSinou maximalné na 50 -
55°C. S rostouci teplotou klesa topny faktor a rostou néklady na provoz. Tepelny spad
pro bézné soustavy s otopnymi télesy (radiatory) je v soucasné dobé 75/65°C (75°C je
teplota ohtivané vody z kotle, 65°C je teplota ochlazované vody). Pti projektovani je
tedy potieba navrhnout otopné télesa s ohledem na nizkoteplotni soustavu s tepelnym
Cerpadlem, napt. teplotni spad 55/45°C. Pti sniZeni tepelné¢ho spadu musime pouzit
vétsi otopnad télesa, ¢imZ se ovSem zvySuji 1 investiéni ndklady. Proto se
Vv novostavbach, kde se pocita s vyuzitim tepelného Cerpadla, instaluje podlahové nebo
sténové vytapéni, kde se teplota topné vody pohybuje okolo 40°C. Pokud se
rozhodneme pii montazi tepelného Cerpadla i pro dodatecné zatepleni objektu, tak
poznatky z praxe dokazuji, Ze pro tepelny spad tepelné¢ho Cerpadla vyhovuji ptivodni
otopna telesa (napf. litinové Clanky). Tato télesa byla totiz navrzena na nezatepleny
objekt a jsou navic vétSinou predimenzovana.

Pottebny vykon tepelného cerpadla pro zvoleny objekt volime podle
vypoctenych tepelnych ztrat. Cely vykon podle vypoctu je ovSem tfeba dodavat pouze
pii nejnizsich venkovnich teplotach, které trvaji jen nékolik dni v roce. Proto se tepelné
cerpadlo navrhuje pouze asi na 60% kryti tepelnych ztrat. Jednim z divodi je, abychom
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zbyte¢né nemuseli instalovat drazsi Cerpadlo o vysSim vykonu a druhym davodem je, Ze
pfedimenzovanim Cerpadla zkratime jeho zivotnost. Pro pokryti celych tepelnych ztrat
se pouziva spolu s tepelnym cerpadlem druhy zdroj tepla (plynovy nebo elektricky
kotel). Pfi nizsich venkovnich teplotach dochéazi k automatickému sepnuti druhého
zdroje. Toto zapojeni se nazyva bivalentni. [12]

4.1.1 Moznosti jimani tepla pro tepelna Cerpadla

1) Hloubkové vrty - teplo je odebirano ze sondy (polyetylenovy material), ktera je
umisténa do pfedem provedené¢ho vrtu. Délka sondy je zéavisla na velikosti
topného vykonu stroje a na ostatnich potfebach tepla v domacnosti. Dilezité je
také znat charakter podlozi. Je-li v podlozi velky vyskyt spodni vody, lze
vyvrtat zhruba o polovinu krat$i vrt nez pro tepelné Cerpadlo, kde je velmi
suché podlazi. Délka vrti se pohybuje obecné v fadech desitek metrt a je-li
potieba vétsi délka nez 120 metrii, provadi se nékolik vrtl vedle sebe.

Vyhody / nevyhody:
+ stabilni teplota zdroje tepla (teplota se po cely rok prakticky neméni), tim
neni ovlivnéna spotieba elektrické energie venkovni teplotou
- pomérné vysoké potizovaci ndklady na zhotoveni vrt
- nepotadek spojeny se zhotovenim vrtll
- neustalym ochlazovanim vrtu dochazi k jeho postupnému promrzani a
tim se dlouhodob¢ snizuje vykon tepelného cerpadla

2) Zemni kolektor - princip je naprosto stejny jako u hloubkovych vrtl, zde
ovSem neni proveden vrt, ale PE trubka je polozena vodorovné v metrové
hloubce pod urovni terénu. Sonda tvofi uzavieny okruh, v némz koluje
nemrznouci smés. Délka sondy je zavisla ne velikosti topného vykonu stroje a
na ostatnich potiebach tepla v domacnosti. Dimenzovana délka je v rozmezi 15
- 40W/m, zélezi opét na charakteru podloZi.

Vyhody / nevyhody:
+ niz$i potizovaci naklady ve srovnani s vrty
- potieba dostatecné velkého pozemku
- na ploSe, kde je ulozen kolektor nelze stavét zadné objekty
- neustalym ochlazovanim zemniho kolektoru dochazi v zimnich mésicich
k jeho promrzani a tim snizovani vykonu

3) Povrchova voda - zde se pouziva obdoba zemniho kolektoru, tedy uzavieny
okruh snemrznouci smési. Tento okruh je umistén pod vodni hladinu.
Dimenzovani délky v tomto pfipadé je zavislé na charakteru vody (rybnik,
feka).

Vyhody / nevyhody:
+ niz$i potizovaci naklady ve srovnani s vrty
- omezeni na lokality s dostatkem povrchové vody
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4) Spodni voda - tento systém pracuje na principu pieerpavani vody z jedné
studny (Cerpaci) do druhé (vsakovaci). Tyto studny musi byt od sebe vzdaleny
minimaln¢ 15 metrt. OdCerpana voda se pak vraci jako spodni voda zpét ze
vsakovaci studny do Cerpaci. Hloubka vrti zavisi na hladiné spodni vody.
Obvykle je mezi 5 az 15 metry. Dulezitym faktorem pro navrh ¢erpadla je také
mnozstvi vody, které 1ze ze studny ziskat.

Vvhody / nevyhody:

+

nizsi potizovaci naklady ve srovnani s vrty

pozadavky na kvalitu, teplotu a dostate¢né mnozstvi vody
venkovni ¢ast dale vyzaduje pravidelnou udrzbu (Cisténi filtru) a je
nachyln¢jsi na poruchy

5) Vzduch - tepelné ¢erpadlo v tomto ptipadé odebira teplo ze vzduchu. Je mozné
odebirat teplo z venkovniho vzduchu nebo z odpadniho vzduchu, ktery ma
vetsi teplotu a ucinnost tepelného Cerpadla je tim veEtsi.

Vvhody / nevyhody:

+

+/-

tepelné cerpadlo 1ze pouzit prakticky ve vSech ptipadech bez omezeni
mistnimi podminkami (velikosti pozemku, nemoznosti zhotoveni vrti,
atd.)
instalace nevyzaduje zadné zasahy do okolniho prostiedi (vrty, vykopové
prace, atd.)
Vys$si pofizovaci cena samostatného tepelného Cerpadla, ale nejsou
vyzadovany zadné dalsi naklady (vykopové prace, vrty, atd.) - podle
mistnich podminek tedy mtze byt celkova vyse nakladi nizsi nez pti
budovani vrtt
hluk venkovni jednotky s ventilatorem muze v nékterych ptipadech
zpusobovat problémy.
vykon tepelného Cerpadla klesa s venkovni teplotou, a to mnohem
vyraznéji neZ u ostatnich provedeni - tim narusté spotieba elektrické
energie a mirn¢ se zvysuji naklady na provoz.

[13]

4.2 Mozné varianty zlepSeni

4.2.1 Varianta 1 - Vyména stavajiciho kotle za tepelné ¢erpadlo

Pro vybrany objekt bych zvolil ¢erpadlo typu zemé-voda, provedenim pomoci
hloubkovych rtti. Pro tento typ ¢erpadla jsem se rozhodl z nasledujicich divodi:

1) Pozemek pfiléhajici k domu neni dostatecné veliky pro ulozeni zemniho
kolektoru.

2) Stavajici studna by nedokazala nejspiSe zajistit dostate¢né mnozstvi vody pro
tepelné Cerpadlo typu voda-voda. Navic voda ve studni je zna¢né tvrda, coz by
Cerpadlo tohoto typu také zna¢né zatéZovalo.

3) Cerpadlu vzduch-voda klesa pii niz§ich venkovnich teplotach topny faktor,
kdezto u hloubkovych vrtili je topny faktor prakticky konstantni po cely rok.

45



Priikaz energetické ndarocnosti budovy Pavel Sauer 2013

4.2.1.1 Obalkova metoda

Pro stavajici stav bez tepelné izolace jsou tepelné ztraty urcené obalkovou
metodou 23766W. Tepelné Cerpadlo je navrzeno pfiblizné na 60% pokryti téchto ztrat.
Zvolil jsem Cerpadlo dle katalogu firmy Enerfinplus, a to typ IVT GREENLINE HE
E14. Tento typ Cerpadla ma nasledujici vlastnosti:

- vykon/piikon pii 0°C/45°C: 14,1/4,1 KW
- topny faktor pii 0°C/45°C: 3,4

Dale tepelna cerpadla typu IVT GREENLINE obsahuji:
kompresor Scroll Mitsubishi Electric,

- ob&hové Cerpadla WILO s fizenymi otd€kami pro primarni i sekundarni
okruh,

- ekvitermni regulator IVT REGO 1000 s fizenim dvou topnych okruht (s
rozsifujicimi moduly az 4 topnych okruht), kaskadnim fizenim dvou
tepelnych cerpadel, dotopového kotle, ohfevu uzitkové vody v zdsobniku,
diagnostikou poruch, ¢asovym fizenim, ovladanim signalem HDO, fizenim
pasivniho chlazeni a dal§imi funkcemi,

- elektricky kotel,

- trojcestny ventil pro ohfev uzitkové vody,

- pruzné hadice pro tlumeni chvéni tepelného cerpadla a tlumici kryt

kompresoru,
- expanzni nddoba a pojistny ventil primarniho okruhu, filtry pro primarni i
sekundarni okruh (filterball), plnici sestava. [13]

Tepelné Cerpadlo tedy pokryje piiblizné 60% tepelnych ztrat, coz je 14,1 kW pfi
piikonu 4,1 kW. Roc¢ni potieba energie pro tepelné cerpadlo se pak vypocte dle vzorce:

Ey =24-Q. e D/(t;—t.) (wh)
kde Qc je vypoctova tepelna ztrata (W) - zde piikon tepelného cerpadla

€ je opravny soucinitel (-)

D je pocet denostupnii (-)

ti je vnitini teplota (°C)

te je vngjsi vypoctova teplota (°C)

4.2)
a ¢ini 8,353MWh/rok.

Zbylych 40% procent tepelnych ztat (9666W) pokryje druhy zdroj tepla -
elektricky kotel. Ro¢ni potieba energie se vypocte dle prislusného vzorce (3.2) a Cini
19,694 MWh/rok.

Celkova rocni spotiteba energie na pokryti tepelnych ztrat Cini tedy 28,048
MWh/rok. Nésledujici tabulka ukazuje, do jaké tfidy energetické narocnosti by objekt
spadal po provedeni navrhované zmény:
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Ro¢ni spotieba energie na pokryti tepelnych ztrat

Ev = 28048 Wh

Roc¢ni spotieba tepla na ohiev TV

Erv = 3139 kWh

Ro¢ni spotieba elektrické energie

Eg = 5696,8 kWh

Celkova ro¢ni dodana energie

EP =132,781 GJ

Mérna rocni spotieba energie

EP, = 148,17 kWh/m?.rok

Trida energetické narocnosti hodnocené budovy

D - nevyhovujici

Tabulka 4.1 - Varianta 1 - obalkovad metoda

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny dim Hodnoceni budovy
Herstynska 558, 345 06. Kdyné stavajici | po realizaci
Celkova podlahova plocha: 248,945 m? stav doporuéeni

o
A 4

o
v
o

E]

M&rna vypoitena roéni spotieba energie v kWh/m’rok | 230,02 | 148,17
Celkova vypoétena roéni dodana energie v GJ 206,128 132,781
Podil dodané energie pripadajici na:

Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni
846 % 0% 0% 9,9% 55%
Doba platnosti prikazu do 9.4.2023
Prukaz vypracoval:
Pavel Sauer Osveédceni €.

Obrazek 4.1. - PENB - variantal: obdlkovd metoda

4.2.1.2 Metoda pro jednotlivé zony

Pro stavajici stav bez tepelné izolace jsou tepelné ztraty urcené metodou pro
jednotlivé zony 17678 W. Tepelné Cerpadlo je opét navrZeno piiblizn€ na 60% pokryti
téchto ztrat. Zvolil jsem cerpadlo dle katalogu firmy Enerfinplus, a to typ IVT
GREENLINE HE E11. Tento typ ¢erpadla ma nasledujici vlastnosti:

- vykon/ptikon pii 0°C/45°C: 9,9/2,8 kW

- topny faktor pii 0°C/45°C: 3,5

Tepelné Cerpadlo tedy pokryje ptiblizne¢ 60% tepelnych ztrat, coz je 9,9 kW pfi
piikonu 2,8 kW. Rocni potieba energie pro tepelné cerpadlo se pak vypocte dle

ptislusného vzorce (4.1) a ¢ini 5,704 MWh/rok.

Zbylych 40% procent tepelnych ztat (7778W) pokryje druhy zdroj tepla -
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elektricky kotel. Ro¢ni potieba energie se vypoéte dle vzorce (3.2) a ¢ini 15,846
MWh/rok.

Celkova roc¢ni spotifeba energie na pokryti tepelnych ztrat Cini tedy 21, 55
MWh/rok. Tabulka €. 4.2 ukazuje, do jaké tfidy energetické narocnosti by objekt spadal
po provedeni navrhované zmény.

Ro¢ni spoti‘eba energie na pokryti tepelnych ztrat | Ev = 21550 Wh

Roc¢ni spotieba tepla na ohiev TV Erv =3139 kWh

Roc¢ni spoti‘eba elektrické energie Eg = 5696,8 kWh
Celkova ro¢ni dodana energie EP =109,394 GJ

Mérna rocni spotieba energie EP, = 122,07 kWh/m®.rok
Trida energetické naro¢nosti hodnocené budovy | C - vyhovujici

Tabulka 4.2 - Varianta 1 - metoda pro jednotlivé zony

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny dim Hodnoceni budovy
Herstynska 558, 345 06. Kdyné stavajici | po realizaci
Celkova podlahova plocha: 248,945 m? stav doporuéeni

o
A 4

¢

o
v
°

M&rna vypoitena roéni spotieba energie v kWh/mrok | 180,19 | 122,07
Celkova vypoétena roéni dodana energie v GJ 161,473] 109,394
Podil dodané energie pripadajici na:

Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni
80,3 % 0% 0% 12,7% 7%
Doba platnosti prikazu do 9.4.2023
Prukaz vypracoval:
Pavel Sauer Osveédceni €.

Obrazek 4.2 - PENB - variantal: metoda pro jednotlivé zony

4.2.2 Varianta 2 - Vyména stavajiciho kotle za tepelné ¢erpadlo a
dodatec¢né zatepleni objektu

Pfi dodate¢ném zatepleni objektu bych zvolil 10 cm PPS na obvodové zdi a 5 cm
PPS na zatepleni podsklepené Casti. Silngjs$i vrstvy izolace nema vyznam pofizovat,
jelikoz podle tabulky 3.16 pfi silnéjs$i vrstvé jiz tepelné ztraty pro jednotlivé metody
vyrazné neklesaji, ale naopak se zvySuji investi¢ni naklady.
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Volil bych opét tepelné ¢erpadlo typu zemé-vzduch kvili stejnym diuvodum, jak
jsem jiz uvedl| v kapitole 4.2.1.

4.2.2.1 Obalkova metoda

Pro variantu zatepleni vrstvou 10 cm PPS obvodovych zdi a 5 cm PPS
podsklepené Casti jsou tepelné ztraty urcené obalkovou metodou 17064 W. Tepelné
cerpadlo je opét navrzeno piiblizné na 60% pokryti téchto ztrat. Zvolil jsem Cerpadlo
dle katalogu firmy Enerfinplus, a to typ IVT GREENLINE HE E11. Tento typ ¢erpadla
ma nasledujici vlastnosti:

- vykon/ptikon pii 0°C/45°C: 9,9/2,8 kW
- topny faktor pti 0°C/45°C: 3,5

Tepelné Cerpadlo tedy pokryje ptiblizné 60% tepelnych ztrat, coz je 9,9 kW pfi
prikonu 2,8 kW. Ro¢ni potieba energie pro tepelné Cerpadlo se pak vypocte dle vzorce
(4.1) a ¢ini 5,704 MWh/rok.

Zbylych 40% procent tepelnych ztat (7164W) pokryje druhy zdroj tepla -
elektricky kotel. Ro¢ni potieba energie se vypocte dle vzorce (3.2) a ¢ini 14,595
MWh/rok.

Celkova rocni spotieba energie na pokryti tepelnych ztrat ¢ini tedy 20,299
MWh/rok. Tabulka ¢. 4.3 ukazuje, do jaké tfidy energetické ndrocnosti by objekt spadal
po provedeni navrhované zmény.

Ro¢ni spoti‘eba energie na pokryti tepelnych ztrat | Ev = 20299 Wh

Roc¢ni spoti‘eba tepla na ohiev TV Erv=3139 kWh

Rocni spoti‘eba elektrické energie Eg =5696,8 kWh
Celkova ro¢ni dodana energie EP = 104,885 GJ

Mérna roéni spotiteba energie EP, = 117,04 KWh/m*.rok
Trida energetické naro¢nosti hodnocené budovy | C - vyhovujici

Tabulka 4.3 - Varianta 2 - obdlkovd metoda
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROENOSTI BUDOVY

Rodinny diim Hodnoceni budovy
Herét)'lnska' 558, 345 06. Kdyné stavajici po realizaci
Celkova podlahova plocha: 248,945 m* stav doperuéeni

Vv

el

o
) 4

E]

Mérna vypoétena roéni spotieba energie v kWh/mrok | 230,02 | 117,04
Celkova vypoctena roéni dodana energie v GJ 206,128 | 104,885

Podil dodané energie piipadajici na:

Vytapeni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
84.6 % 0 % 0% 9,9% 55%
Doba platnosti prikazu do 9.4.2023
Prukaz vypracoval:
Pavel Sauer Osvédéeni .

Obrazek 4.3 - PENB - varianta 2: obdlkova metoda

4.2.2.2 Metoda pro jednotlivé zony

Pro variantu zatepleni vrstvou 10 cm PPS obvodovych zdi a 5 cm PPS
podsklepené ¢asti jsou tepelné ztraty urené obalkovou metodou 12920 W. Tepelné
¢erpadlo je opét navrzeno piiblizné na 60% pokryti téchto ztrat. Zvolil jsem Cerpadlo
dle katalogu firmy Enerfinplus, a to typ IVT GREENLINE HE E9. Tento typ Cerpadla
ma nasledujici vlastnosti:

- vykon/piikon pti 0°C/45°C: 8,2/12,5 kW
- topny faktor pii 0°C/45°C: 3,3

Tepelné Cerpadlo tedy pokryje ptfiblizné 60% tepelnych ztrat, coz je 8,2kW pfi
ptikonu 2,8 kW. Ro¢ni potieba energie pro tepelné cerpadlo se pak vypocte dle vzorce
(4.1) a ¢ini 5,093 MWh/rok.

Zbylych 40% procent tepelnych ztat (4720W) pokryje druhy zdroj tepla -
elektricky kotel. Ro¢ni potieba energie se vypocte dle vzorce (3.2) a Cini 9,614
MWh/rok.

Celkova rocni spotieba energie na pokryti tepelnych ztrat ¢ini tedy 14,707
MWh/rok. Tabulka ¢. 4.4 ukazuje, do jaké tfidy energetické naro¢nosti by objekt spadal
po provedeni navrhované zmeény.
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Ro¢ni spotieba energie na pokryti tepelnych ztrat | Ev = 14707 Wh
Ro¢ni spoti‘eba tepla na ohiev TV Erv =3139 kWh
Ro¢ni spotieba elektrické energie Eg = 5696,8 kWh
Celkova ro¢ni dodana energie EP =84,754 GJ

M¢érna rocni spoti‘eba energie

EP, = 94,58 kWh/m®.rok

Trida energetické naro¢nosti hodnocené budovy

B - usporné

Tabulka 4.4 - Varianta 2 - metoda pro jednotlivé zény

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny diim Hodnoceni budovy
Herstynska 558, 345 06. Kdyné stavajici | po realizaci
Celkova podlahova plocha: 248,945 m* stav doporuceni

{_B]

3}
) 4

o
A

m
v

Mé&ma vypoctena roéni spotieba energie v kWh/m’rok | 180,19 |94 58
Celkova vypoétena roéni dodana energie v GJ 161,473 (84,754
Podil dodané energie piipadajici na:

Vytapéni Chlazeni Veétrani Tepla voda Osvétleni
80,3 % 0% 0 % 12,7% 7%
Doba platnosti prikazu do 9.4.2023
Prukaz vypracoval:
Pavel Sauer Osvédéeni ¢.

Obrazek 4.4 - PENB - varianta 2: metoda pro jednotlivé zény
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5 Zavér

Tato prace se zabyva energetickou naro¢nosti budov a prikazem energetické
naroc¢nosti budovy (PENB). Povinnost splnéni pozadavkii na energetickou ndro¢nost
budovy je stanovena zékonem ¢.406/2006 Sb., ktery byl novelizovan zadkonem
¢.318/2012 Sb.

V uvodu prace je vysvétlena legislativa tykajici se povinnosti vlastnikii budov
nechat si vyhotovit prikaz energetické narocnosti a rozdéleni budov do energetickych
tfid dle vypoctené mérné spotieby tepla. Déle jsou zde uvedeny rovnéz mozné zptisoby
pro vytapéni objektu.

Druhd c¢ast se podrobnéji zabyva vyhlaskou ¢. 148/2007, ktera definuje
pozadavky na vyhotoveni PENB. Je zde také uveden postup vypoctu tepelnych ztrat
objektu podle normy CSN EN 12831.

Ve treti Casti prace je zkouman vybrany rodinny dim. Pro vypocet tepelnych
ztrat jsem pouzil dvé mozné varianty vypoctu. Prvni zplsob ur€ovani tepelnych ztrat je
obalkovou metodou, kdy se objekt bere jako jedna zéna o stejné teploté. Tato metoda je
znacn¢ zjednodusend, oproti druhé metodég, ktera pocitd tepelné ztraty pro jednotlivé
zony. U této druhé metody se pii vypoctu méni teplota jednotlivych mistnosti. Vysledné
vypoctené tepelné ztraty v aktudlnim stavu objektu byly vyrazné vétsi u obdlkové
metody. Pfi porovnani teoretickych vypocti spotfeby uhli ve stavajicim kotli
EKOEFEKT 48 a poznatku z praxe se jevi jako spravnéjsi postup vypoctu metoda pro
jednotlivé zony. Podle této metody vychazi ro¢ni spotieba uhli 91,84 q. Jelikoz u
vypoctu se pocita s 242 topnymi dny, je tento vysledek pfedimenzovany. Proto se pfii
porovnani skuteéné spotfeby uhli na topnou sezonu, podle poznatku z praxe, kdy je
spotfeba uhli je okolo 75 q, jevi druhd metoda jako velmi pfesnd, oproti obalkové
metodé, kde vysla spotieba pies 120q. Dale jsou Vv této kapitole spocteny tepelné ztraty
také pro jednotlivé varianty zatepleni obvodovych zdi a podsklepené casti. Pii
porovnani vysledkl je vidét, ze pii siln€j$i vrstvé tepelné izolace jiz tepelné ztraty
vyrazné neklesaji, ale naopak by se zvySovaly investicni ndklady na zatepleni.

Po seCteni ro¢ni spotfeby tepla na vytapéni objektu, potfebné energie pro
pfipravu teplé vody a spotieby elektrické energie na provoz domadcich spottebici, vysla
mérmna roéni spotfeba energie u obalkové metody 230,02 kWh/m®.rok. Tento vysledek
zatazuje rodinny dim do energetické tfidy E - nehospodarnd. U metody pro jednotlivé
zony vysla méma roéni spotieba energie 180, 19 kWh/ m%rok a diim je zafazen do
energetické tfidy D - nevyhovujici.

Ve ctvrté kapitole se zabyvam moznymi variantami na sniZeni mérné rocni
dodané energie. V prvni varianté¢ jsem uvazoval nad tim, Ze stavajici kotel by byl
nahrazen tepelnym cerpadlem. Typ Cerpadla bych zvolil zemé-voda provedenim pomoci
hloubkovych vrtii. Pro tento typ ¢erpadla jsem se rozhodl proto, Ze pozemek ptiléhajici
k domu neni dostate¢né velky pro ulozeni zemniho kolektoru. Déle by stavajici studna
nedokazala zajistit dostate¢né mnozstvi vody pro typ Cerpadla voda-voda a cerpadlu
typu vzduch-voda klesa pti nizkych teplotach topny faktor, kdezto u hloubkovych vrtt
je topny faktor prakticky konstantni po cely rok.

Pro obalkovou metodu s cerpadlem o tepelném vykonu 14,1 kW (IVT
GREENLINE HE E14) vysla méma roéni dodana energie 148,14 kWh/m?.rok a objekt
by se posunul z energetické tiidy E do tiidy D - nevyhovujici. U metody pro jednotlivé
zony jsem pocital s tepelnym cerpadlem o tepelném vykonu 9,9 kW (IVT GREENLINE
HE E11). Zde vysla mé&rma ro¢ni spotieba energie 122,07 kWh/mZ2.rok a objekt by se tak
posunul z energetické tiidy D do tiidy C - vyhovujici.
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U druhé¢ varianty by se objekt zateplil 10 cm vrstvou PPS u obvodovych zdi a 5
cm vrstvou PPS u stropu sklepni ¢asti objektu. U obalkové metody by tepelné ztraty
Klesly z 23766 W na 17064 W. Pii opétovném uziti tepelného Cerpadla typu zemé-voda
o tepelném vykonu 9,9 kW (IVT GREENLINE HE El1) by mérna ro¢ni spotteba
energie klesla na 117,04 kWh/m?®.rok a objekt by se zafadil do energetické tiidy C -
vyhovujici. U metody pro jednotlivé zény by tepelné ztraty po zatepleni poklesly
z 17678 W na 12920 W. Pii uziti tepelného Cerpadla o tepelném vykonu 8,2 kW by se
mé&rma roéni spotfeba energie snizila na 94,58 kWh/m.rok a objekt by byl zatazen do
energetické tiidy B - usporna.

Jelikoz stavajici kotel je pouze dva roky stary a ro¢ni ndklady na topnou sezoénu
jsou pomérné malé (18 000,- K¢), nedoporucil bych zatim zadnou variantu na snizeni
meérné rocni dodané energie. Vyse uvedené varianty by byly zna¢né finan¢né nakladné a
pro stanoveni ekonomické navratnosti by ob& dveé varianty mély byt zpracovany
zkuSenymi firmami zabyvajici se danou problematikou.

Tato prace objasiiuje, ze PENB je nastroj umoznujici kontrolu spotieby energie
budov. Tento prukaz také ukazuje ro¢ni naklady na provoz budovy a umoziuje
pfipadnym zdjemciim uvazujicim o koupi ¢i prondjem budovy zhodnotit jeji stav.
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Prilohy

Piiloha 1 - Tabulka teplot v sousednich nevytapénych mistnostech

Teplota v sousednich nevytapénych

Druh nevytapéné mistnosti mistnostech pfi venkovni teploté O,
{9
netésna krytina -6 0 -12 -9
1 podstiesni prostory | tésna krytina
(pudy) - bezizolace -3 -6 -9 -12
- Stepelnou izolaci 0 0 -3 -6
pfevazné s vytapénymi mistnostmi +15

z¢asti s vytapénymi mistnostmi a
z¢asti s vnéj$im prostredim

. . - - bez venkovnich dvefi +6 +6 +3 +3
2 mistnosti sousedici RV
- s venkovnimi dvefmi 0 0 -3 -3
prevazné s vnéj$im prostiedim,
S nimz jsou spojeny venkovnimi -3 -6 -9 -12
dvefmi
zcela pod terénem +5az +10
3 sklepy’a ! in,é sgteréngi Casteéné pod terénem
nevytap€ne mistnosti - nevétrané +3 +3 0 0
- vétrané 0 0 -3 -3
4 ziidka vytapéné v téze budove +15
mistnosti Vv sousedni budové +10
5 kotelny, vymeénikov¢ stanice, strojovny +15az +20

Tabulka 1 - Teplota v sousednich nevytapénych mistnostech
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Priloha 2 - Vnitini vypoctové teploty pro vytapéné prostory

Druh prostoru Teplota (°C)

Obytné domy:

- obyvaci pokoje a loznice, kuchyné, toalety 20

- koupelny 24

- chodby, vytapéné vedlejsi prostory 15

- schodiste 10

Administrativni budovy:

- vSechny prostory kromé toalet a vedlejSich 20
prostor

- vedlejsi prostory 15

Obchodni domy:

- prodejni prostory, obchody 20

- prodej potravin, sklady 18

- sklady uzenin, masnych vyrobkli 15

Hotely:

hotelové pokoje, hotelové haly, saly 20

Skolni budovy:

- vSeobecné prostory, télocviény 20

- cvitné kuchyné 18

Divadla, koncertni saly 20

Nemocnice:

- operacni saly 25

- ostatni prostory 22

Dilenské prostory:

- minimalné 15

- pri ¢innosti vsedé 20

Plovarny:

- haly 28

- sprchy 24

- Satny 22

Muzea, galerie, letisté 20

Tabulka 2 - Vnitini vypoctové teploty pro vytipéné prostory



