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Uvod

Tato publikace se ucelenou formognuje energetickému hodnoceni stavajicich a&nov
navrhovanych budov. Neni mozné obsah oboru enekgetiodnoceni budov zachytit v rdmci
jedné knihy, na to je dana problematikdi$ obsahla. Autd jsou si této skutaosti wdomi a
ani se o to nepokouseli. @irci knihy neli snahu ¥novat se, dle svéhoigswdéeni,
vyZaduje praxe a soudoby stav poznani. Nuticg Ze vtomto oboru jsou dvstranky
pohledu na &c, jedna stranka je pravni a druha fyzikalnék&lly dochazi v energetickém
hodnocenim ke kolizim mezémito pohledy a fistupy. Rovkz tohoto faktu jsou si auitio
vedomi.

Energetické hodnoceni budov nnosti narénou, protoZe vyZaduje multioborove
znalosti z oblasti vytami, vzduchotechniky, zdravotechniky, elektroingtala stavebni
fyziky, ale také znalosti z ekonomie, ekologie aeposlednitad® rovnéz jisté pravni
powdomi. Publikace se zabyva kazdou z vySe uvedenyiestd a to jak formou teoretickou,
tak i praktickou v podob feSenych fikladi. Nekteré kapitoly byly zpracovany bez
ilustrativnich gikladi, z divodi limitu rozsahu publikace. Autoknihy vychazeji z vlastnich
praktickych zkuSenosti z energetického hodnocemiobua také z hlubokych teoretickych
soudobych znalosti v tomt@&dnim oboru. Je mozno konstatovat, Ze byt odbornikéomto
oboru vyZaduje dlouholeté usili, spoustu studiarastejmé mnoho zkusenosti z praxe. Tato
publikace chce byt malym kaminkem do velké mozahglosti odbornika na energetické
hodnoceni budov.

Petr Horak
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1 Ing. Petr Horak, Ph.D.: Uvod do problematiky, zakory a dalsi pravni
piredpisy
1.1 Uvod

Vykonavani kazdé pracovgiinnosti je podmisno pati¢cnym zakorim, které reguluji a
upravuji podminky provai danésinnosti. Energetické hodnoceni budoeské republice
spada vtomto smyslu pod zakoén 406/2000 Sh. o hospa@mi energii. Tento zakon se
odkazuje na mnoho dalSich zakomprovadcich vyhlasek ale i technickych norem. iRaie
normy obvykle vychéazeji z evropskych norem, talsteijplatné v ramci Evropské unie.

Z&kon o hospodani s energiemi byl v fib¢hu let rekolikrat novelizovan, stefhtak
jako dotené vyhlasky a normy, které se tomuto zakonu vitahu

Tato kapitola knihy si klade za cil seznagtinde striéné s predpisy, které se tykaji
energetického hodnoceni budov. Vzhledem k tomuwpZgah &chto dokumerit je obrovsky,
zakoru a vyhlasek. Je kladenichz na popis dopaddo praxe. Forma je provedetd@st&nou
citaci a naslednhuvedenim komenta. Kde to bylo nutné, byly uvedenyilézité souvislosti
S navazujicimi fedpisy. V textu nejsou uvedeny kompletni zakonyllasky, nebo by to
piesahovalo ramec publikace. Pro Uplné poranimlatnym zakoim a vyhlaSkam nesta
pouze tato kapitola, ale je nutné mit k dispozioexreéni zakori a vyhlasek.

1.2 Zakon o hospod&eni energii 406/2000 Sb.

Vyznamnou zmnou zakonai. 406/2000 Sb. byl zdkon 318/2012 Sb. DalSgmrzou
mensSiho rozsahu byl zdkon 310/2013 Shb. Posledrélowwenergetického zakona je zakon
103/2015 Shb. Vyklad jednotlivych paragigke uvadén v souladu s posledni novelou, tedy
zadkonem 103/2015 Sh., jde tedy o konsolidovaré@iamvadnych paragraf.

Energeticky zakon ve svém uvodu definuje zakladojmy prostednictvim 82.
Nasledr je zde ¢ast ¥novana statni energetické koncepci v 83 a Uzemafgetické
koncepci v 84. V 85 je vyklad tykajici se Narodnipmgramu hospodarného nakladani
s energii a vyuzivani jejich obnovitelnych a drulyoh zdrofi. Uginnosti uziti energie zdrij
a rozvod energie se &nuje 86. Dale zakon upravuje v 86a Kontroly prowagch kot a
rozvodi tepelné energie a klimatigsich systém. DuleZitou ¢ésti zakona je 87, ktery se
zabyva snizovani energetické n&rosti budov. O ptkazech energetické n&rosti
pojednava 8§7a, energetickym Stitk se ¥nuje 88. Energeticky audit je napini 89,
energeticky posudek je v §9a. Dale se 810 aZz §&0wruji zaleZitostem energetickych
specialist a osobam opréa¥nych provadt instalaci vybranych z&eni vyuzivajicich energii
z obnovitelnych zdr@. V 810e az 810h se zakon zabyva energetickym &inza jejich
poskytovanim.

Energeticky z&kon je rozsahly a neni v mozZnosteahbliface provést cely jeho
komentovany vyklad, ostatrto ani neni zagrem autora. V nasledujic¢@asti kapitoly jsou
vybrany jen wité ¢asti zakona, které jsaiasto frekventované v odborné praxi energetickych
specialist.

Clanek |
Definici ,energetické narmosti budovy” uvadi zakon takto:
Cl. | §2 odst.1 pismeno f)
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Energetickou narénosti budovy vypbené mnoZzstvi energie nutné pro pokryti-gloy
energie nutné pro pokryti paby energie spojené s uzivanim budovy, zejméngtapsmi,

rrrrr

Definici prikazu energetické naroost budov (PENB) stanovuje zakon takto:
Cl. | 82 odst.1 pismeno m)

Prizkazem energetické nammosti dokument, ktery obsahuje stanovené infornmace
energetické nardnosti budovy nebo ucelenasti.

Definici energetického auditu (EA) stanovuje zakakto:
Cl. | §2 odst.1 pismeno n)

Energetickym auditem pisemnd zprdva obsahujicirrirdoe o stavajici nebo
predpokladané Udrovni vyuzivani energie v budovachenevgetickém hospogstvi,
v prumyslovém postupu a energetickych sluzbach s popigestanovenim technicky,
ekologicky a ekonomicky efektivnich nairha zvySeni Uspor energie nebo zvySeni
energetické éinnosti vetre doporuweni k realizaci

Tato novela energetického zakona &idefinuje tzv. energeticky posudek (EP):
Cl. | 82 odst.1 pismeno o)

Energetickym posudkem pisemna zprava obsahujiormate o posouzeni imi
predem stanovenych technickych, ekologickych a ekokyeh parameti urcenych
zadavatelem energetického posudketre vysledk a vyhodnoceni.

Zatim co energeticky audit a giaz energetické n&tposti budovy jsou znamé
dokumenty, tak energeticky posudek je v z&kamvou zalezitosti. Neofician vSak
energeticky posudek existoval jizide, nendl vSak legislativni ramec. Siznou formou
energetického posudku bylo moZné se setkat. napyhodnocovani Uspor v rdmci détéch
titula. Dale byly energetické posudky pro¢ag na gani investora, tam kde forma auditu
nebo PENB nebyla dosigici. TakZze dalo by seict, Ze z&kon jen vymezil to, co jiz
existovalo, no¥ vSak nadefinoval povinnosti, kdy je nutné enedd@tiposudek vypracovat.
Zakon dale pesr¢ definuje pomoci provadi vyhlasky¢. 480/2012 Sb. obsah energetického
posudku.

Zakon definuje wokteré dalSi pojmy, které jsou nezbytné pro zprasdwaypaiti
energetické natmosti.

Cl. 1 82 odst.1 pismeno r)

Celkovou energeticky vztaznou plochowjdin pidorysna plocha vSech prostor
S upravovanym vnibim prostedim v celé bud@y vymezena \gimi povrchy konstrukci
obalky budovy.

Pti bliz§im prozkoumani terminu ,upravované ynitprostedi“ musime dojit k nazoru,
Ze tato definice je velmi vagni. Zakon dale neémlfy co spada pod tuto definici a to je
myslim zasadni nedostatek, protoZe se tak naskid vyklad tohoto ustanoveni. V odborné
vefejnosti panuje nejasny nazor. Je upravovanéninirostedi prostor, kde se nevytapi, ale
tieba sviti? Nebo musi se v takovém to prostoru widgpst nebo chladit? Vippad, ze
budeme pedpokladat, Ze pouze &hm oswtlenim neni dosaZzeno upravovaného pentt
pak jednoznéné¢ miazeme vylodit z energeticky vztazné plochy riagklepy, pokud nejsou
opateny otopnou soustavou.

Cl. | 82 odst.1 pismeno s)
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Celkovou v¥tSi zn#nou dokodené budovy zema dokoené budovy na vice nez 25 %
celkové plochy obalky budovy.

Za pripomenuti stoji skutaost, Zze do celkové plochy obalky budovy zdfFwvame
plochu s¢n a vyplni otvoii do venkovniho progtdi, ale také podlahy do venkovniho
prostedi nebo zeminy (viz definic€l. | §2 odst.1 pismeno t))a stechy. Pokud provedu
zatepleni najiklad na jedné fas&ddbjektu (v zavislosti na tvaru objektu) nemusimsa@mout
zmeény na 25 % celkové plochy obéalky budovy, a nejsedytpovinen plnit poZzadavky na
energetickou natmost budovy ve smysldl. | §7 odst. 2 zakona 318/2012 Sb.

Cl. | §2 odst.1 pismeno t)

Obélku budovy soubor vSech teplesmych konstrukci na systémové hranici celé
budovy nebo zoény, které jsou vystavemjelpiému prostedi, jez tvéi venkovni vzduch,
prilenla zemina, vnihi vzduch v flehlém nevytagném prostoru, sousedni nevyap
budov nebo sousedni zébudovy vytagné na nizsi vnihi navrhovou teplotu.

Tato definice obalky budovy je vcelkigsna. K rozpdmrm mize dochazet u konstrukci,
které oddluji sousedni vyt&mou budovu. Pokud spolu sousedi budovy s rozdilnou
navrhovou teplotou, jerdba @lici konstrukci zapéitat do obalky budovy. iitklad mize byt
napiklad skladist, které sousedi s bytovym domem. Pokud sousedivpytim s bytovym
domem, uvaZujeme, Ze v obou objektech je stejnéodtgpa teplota, a pak tedyelici
konstrukci mezi objekty neuvazujeme do obalky bydey smyslu odstavag.

8 6 Kontrola provozovanych kotki a rozvodi tepelné energie a klimatizénich systéni

(1)U provozovanych katlse jmenovitym vykonem nad 20 kWr&slpsSnych rozvad
tepelné energie je jejich vlastnik, nebo spehestvi viastnik jednotek povinen

a) zajistit pravidelnou kontroluethto kotli a pfislusnych rozvai tepelné energie,
jejimz vysledkem je pisemna zprava o kontrole @mxemych kofl a prislusnych
rozvod: tepelné energie,

b) predlozit na vyzadani zpravy o kontrole provozovarkgathi a prislusnych rozvad
tepelné energie ministerstvu nebo Statni energetitdpekci,

c) oznamit ministerstvu provedeni kontroly osobou @odéistavce 3 pism. d) a
predlozit ministerstvu kopii opra¥ni osoby pro vykonavani tétinnosti podle
pravniho gedpisu jinéhalenskéeho statu Unie.

(2)U provozovanych klimatizaich systém se jmenovitym chladicim vykonem vySSim
nez 12 kW je jeho vlastnik nebo spelestvi vlastnik jednotek povinen

a) zajistit pravidelnou kontrolu tohoto klimatizaiho systému, jejimz vysledkem je
pisemna zprava o kontrole klimatizého systému,

b) predlozit na vyzadani zpravy o kontrole klimatizi&éo systému ministerstvu nebo
Statni energetické inspekci,

c) oznamit ministerstvu provedeni kontroly osobou @odtistavce 3 pism. d) a
predlozit ministerstvu kopii opra¥ni osoby pro vykonavani téwnnosti podle
pravniho gedpisu jinéhalenského statu Unie.

Kontrolu kot a rozvod tepelné energie upravuje vyhlagkal94/2013 Sh. Vyhlaska

¢. 193/2013 Sh. upravuje nalezitosti ohledkontroly klimatiz&nich systémi. Zde je mozné
najit podrobnosti o Zfsobu provaéni kontrol a aietnosti jednotlivych kontrol.
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(4)Povinnost podle odstawcl a 2 se nevztahuje na kotle a ¥mitrozvody tepelné
energie a klimatizéni systémy umigté v rodinnych domech, bytech a stavbach pro
rodinnou rekreaci s vyjimkou ripadi, kdy jsou provozovany vyhrafinpro
podnikatelskouwiinnost. Na kotle a vnihi rozvody tepelné energie a klimatina
systémy umigné v rodinnych domech, bytech a stavbach pro radinrekreaci se
poskytuje poradenstvi podle § 5 odst. 4 pism. g).

Kontrola kotli a rozvod tepelné energie a kontrola klimatiméch systém se
nevztahuje plo&h na vSechny typy objektu. Zakon pr@stnictvim odstavce (4) sllije
vyjimku rodinnym dondm, bytim a objekitm pro rodinou rekreaci.

8 7 SniZzovani energetické narmosti budov

Vystavba novych budov aétsi zména dokowené budovy jsou podminy dodrzeni
pati¢né energetické naknosti. Od jistého data budou nové budovy musetshgny ve
standardu ,s tégi nulovou spaebou energie”. Plati, Ze nové budovy organteye& moci
musi byt ve standardu ,s téfmulovou spdtbou energie” klve nez ostatni budovy. V tomto
piipack jde stat pikladem ostatnim v oblasti Uspor energie v budovéch

Cl. 187 odst. 1

V pripad? vystavby nové budovy je stavebnik povinen plriiagavky na energetickou
narocnost budovy podle provécdiho pravniho pedpisu a pi podani zadosti o stavebni
povoleni, Zzadosti o zmu stavby ped jejim dokotenim s dopadem na jeji energetickou
narocnost nebo ohlaseni stavby to dolozZitikazem energetické nafwosti budov, ktery
obsahuje hodnoceni

d) splreni pozadavik na energetickou nafmost budovy na nakladévoptimalni
arovni od 1. ledna 2013,

e) splreni pozadavk na energetickou narmost budovy s tén nulovou spoEbou
energie, a to vipade budovy, jejimz vlastnikem a uZivatelem bude okgéginé
moci nebo subjektizeny organem vejné moci (dale jen ,organ vejné moci“) a
jejiz celkova energeticky vztazna plocha bude
1. veétsi nez 1500 fna to od 1. ledna 20186,

2. veétsi nez 350 mato od 1. ledna 2017,
3. mensi neZ 350%ma to od 1. ledna 2018,

f) splreni poZzadavik na energetickou nartmost budovy s tém nulovou spoebou
energie, a to vfipadk budovy, s celkovou energeticky vztaznou ploclitii nez
1500 ni od 1. ledna 2018, vifpac® budovy, s celkovou energeticky vztaZnou
plochou ¥t&i nez 350 mod 1. ledna 2019, a wipad® budovy, s celkovou
energeticky vztaznou plochou mensi nez 356dm. ledna 2020,

g) posouzeni technické, ekonomické a ekologické pitelreasti mistniho systému
dodavky energie vyuZivajiciho energii z obnovitirngdroj:, kombinované vyroby
elek¥iny a tepelnéhderpadla (dale jen ,alternativni systém dodavek gnet).

Kromé splreéni energetické natoosti budovy je zaptebi také progednictvim PENB
posoudit moznost proveditelnosti mistniho systénodasky energie. Toto posouzeni je
souwédsti protokolu PENB, ale ivie mit také formu energetického posudku ve zvléBtni
piipadech, o kterych hoviozakon v §9a.
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(2) V pipade vetSi zneny dokowdené budovy jsou stavebnik, vlastnik budovy nebo
spole‘enstvi vlastnik jednotek povinni plnit poZadavky na energetick@mosnost
budovy podle provagiho pravniho pedpisu a stavebnik je povineri podani
Zadosti o stavebni povoleni, Zadosti @mmstavby ped jejim dokotenim s dopadem
na jeji energetickou narmost nebo ohlaseni stavby, anebo vlastnik budolp ne
spole‘enstvi vlastnik jednotek jsou povinni/ed zahdjenim &Si zneny dokodené
budovy, v pipac, kdy tato zrna nepodléha stavebnimu povolendhlaseni, dolozit
prizkazem energetické nafrmosti budovy

a) splreni pozadavik na energetickou narmost budovy na nakladévoptimalni
arovni pro budovu nebo pro dmené stavebni prvky obalky budovy andné
technické systémy podle provéatho pravniho pedpisu,

b) posouzeni technické, ekonomické a ekologické pitelremkti alternativnich
systéni dodavek energie podle prowiho pravniho pedpisu,

c) stanoveni doportenych opateni pro snizeni energetické néanosti budovy podle

provadtciho pedpisu.

Objekty, které proéaji veétSi zneny, jsou rovez povinny dodrZzet poZzadavky na
energetickou natmost. To to spléni je mozné ze dvou stran. 8o vyhovi celd budova na
pozZzadovanou natoost, nebo musi spinit poZzadavky jesngné konstrukce, a neboémené
systémy TZB. | zde plati pak povinnost posoudit nust proveditelnosti mistniho systému
dodavky energie. Dany PENB se¢elito gipadech ¥tSi znmeny objektu vypracovava na stav
dany po planované rekonstrukci, to znamena gepai uvaZovanymi Vv projektu
rekonstrukce. Krom toho ma vSak specialista za povinnost navrhnoatdastni Usporna
opateni a ty v PENB uvést. Na tuto povinnostigbt vZdy myslet.

Ne vzdy je nutné u vSech objékdodrzet pozadavky na energetickou daaost. Na tyto
vyjimky poukazuje 87 odstavec 5. Jedna sevazrt o malé objekty, nabozenské stavby,
budovy pamatkoychrargné a budovy pro rekreaci.

Cl. 1 87 odst. 5
PoZadavky na energetickou ndnost budovy podle odstavce 1 az 3 nemusi bydrspin
a) u budov s celkovou energeticky vztaZznou plochoginett 50 3

b) u budov, které jsou kulturni paméatkou, anebo nejkoliurni pamatkou, ale
nachazeji v pamatkové rezervaci nebo pamatkové, zmkud by s ohledem na
zajmy statni pamatkové d®e spleni rekterych pozadavk na energetickou
narocnost tchto budov vyrazh zmenilo jejich charakter nebo vzhled; tuto
skutenost stavebnik, vlastnik budovy nebo sfmistvi viastnik jednotek dolozi
zavaznym stanoviskem organu statni pamatkaies pé

c) u budov navrhovanych a obvykle uzivanych jako mixihosluzeb a pro
nabozenskédaly,

d) u staveb pro rodinou rekreaci, které jsou vyuZivgery cast roku a jejichz
odhadovana spétba energie je nizSi nez 25% sty energie, k niz by doslai p
celoranim uzivani

Zatimco zakon 318/2012 sb. budovdm pro rodinou eaair umo#oval neplinit

pozadavky na energetickou n&most, tak novela energetického zakona 103/2015jixb.
zavadi jisté limity, kdy tyto objektu musi spintdZzadavky na energetickou néanost.

e) U prumyslovych a vyrobnich proupzdilenskych provozoven a z&liskych
budov se spéebou energie do 700 GJ za rok,

11
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f) Pr vetSi zmene dokorené budovy vifpade, Ze stavebnik budovy nebo
spole’enstvi vlastnik jednotek prokaze energetickym auditem, Ze toteehnicky
nebo ekonomicky vhodné s ohledem na Zivotnost padeyi provozni éely.

V praxi mohou nastatifpady, kdy splani energetické natoosti je nedelné. MiZe to
byt nagiklad v giipad opravy budovy, ktera ma naplanovanou jen omezeainotnost a
bylo by neekonomické takovou budovu vyzna@mateplovat nebo provédvelké zasahy do
systému TZB.

§ 7a Prikaz energetické nar@nosti
Cl. 1 87a
(1) Stavebnik, vlastnik budovy nebo spelestvi vlastnik jednotek je povinen
a) Opatit si prizkaz energetické nataosti (dale jen ,prikaz“) pri vystavig novych
budov nebo f vetSich zranach dokorienych budov.
b) Opatit si prikaz u budovy uzivané organenrejeé moci od 1lcervence 2013

s celkovou energeticky vztaZnou plochétsivneZ 500 ma od cervence 2015
s celkovou energeticky vztaZznou plochétdivnez 250

Povinnost nechat zpracovat PENB se tyka vSech mobyclov a jejich vyznamnych
zmeén, aZz na vyjimky uvedené zakonem. Tato povinndsti @ pro stavajici budovy
uzivanych organem yejné moci. Povinnost vypracovat PENB plati také grodeji a
prondjmu nemovitosti.

(2) Vlastnik budovy nebo speétnstvi vliastnik jednotek jsou povinni
a) Zajistit zpracovani ptkazu
1. pri prodeji budovy nebo uceleésti budovy,
2. pri pronajmu budovy,
3. od 1. ledna 2016sppronajmu ucelenéasti budovy.
(4) Prikaz plati 10 let ode dne jeho vyhotoveni nebo degateni ¥tSi zneény dokoené

budovy, pro kterou byl zpracovan, anebo do provedswny zpisobu vytapni,
chlazeni neboipravy teplé vody v této budia musi

PENB ma omezenou platnosaso¥, nebo do doby &si zneny objektu, nebo do
zmeny rekterych systérn TZB. Napiklad pokud dojde k novému agobu vytapni,
nagiklad k grechodu z elektrického vytépi na vytagni pomoci tepelnéhd@erpadia, je
majitel objektu povinen nechat vypracovat PENB.

a) byt zpracovan pouze
1. prisluSnym energetickym specialistou podle §10 ddstsm. b), nebo

2. osobou usazenou v jinéttenském stét Unie, pokud je oprawvma k vykonu
uvedené cinnosti podle pravnich 7edpisi jiného clenského statu Unie;
ministerstvo je uznavacim organem podle zvlastpithoniho pedpisu (zakon
¢. 18/2004Sb.)

Vypracovani PENB je povoleno pouze energetickyntigistim, ktei splni zdkonné
pozadavky a vykonaji zkouskutgal komisi na ministerstvu MPO. Krénoho mohou PENB
vypracovavat i energéti specialisté zlenskych zemi EU.

(8) Pritkaz zpracovany pro budovu je takékazem pro ucelenatést této budovydetre
jednotky.
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Odstavec osniika, Ze pokud budete mit zpracovanyitkdpd pitikaz pro cely bytovy
dam, tak tento pikaz je zarove platny pro kazdy jednotlivy byt daného domu. Nerdy
nutné zpracovavat fikazy po bytech, ale stajeden piikaz pro cely dm a ten je mozné
pouzivat pro byty $ prodeji nebo prondjmu. Z pohledu fyzikélniho teiptistup neni Gplé
spravny. Je vcelku zasadni rozdil ve gpiait energie mezi byty uprasid dispozice a byty
napiklad na kraji budovy pod igchou. Je vSakébnou praxi, Ze se vypracovavd PENB pro
cely objekt, neZli pro jednotlivé fugki jednotky (byty).

(9) Pritkaz se neopatje pi prodeji nebo pronajmu budovy nebo ucele@sti budovy,
pokud se tak abstrany pisem#idohodnou a jde o budovu, kterd byla vysteva
posledni ¥tSi znegna dokoené budovy na ni byla provedenag 1. lednem 1947.

Zakon gfipousti jistou moznost nedokladatipaz @i prodeji nebo pronajmu budovy
nebo jejicésti. V praxi tato moznost vSak neiiilig ¢casta. Na bytovém trhu neniilgs budov,
na kterych nepraitnla wWtSi znena od roku 1947.1evazie se bude jednat o historické objekty
pro rekred&ni ely.

§ 9 Energeticky audit

Cl. 189

(1) Stavebnik, spatenstvi viastnik jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického
hospodéstvi, na které se nevztahuje povinnost podle odsta®; jsou povinni
zpracovat pro budovu nebo energetické hospstdéenergeticky audit vipad ze

a) tato budova nebo toto energetické hospstd ma spatbu vysSi, nez je hodnota
spoteby energie stanovena provadm pravnim pedpisem a pokud vSechny jeho
budovy a energeticka hospadévi maji celkovou gmernou rocni spotebu energie
za posledni dva kalenddi roky vysSi, nez je hodnota sty energie stanovena
provadscim pravnim pedpisem,

Provadcim predpisem se rozumi vyhlaSka480/2012 Sb. kde jsou uvedeny hiaii

hodnoty pro povinnost vypracovat energeticky audit.

b) o wtSi zneny dokowdené budovy nejsou sphly pozadavky na energetickou
narocnost budovy podle 87 odst. 5 pism. f).

Odstavec 5 v pismenu f) v 87 hévoe tom, Ze pozadavky na energetickou taost
budovy nemusi byt spiny u WtSi zneny budovy, pokud se prokaze energetickym auditem,
Ze to neni technicky nebo ekonomicky vhodné s @meda Zivotnost budovy a jeji provozni
Gcely. Typickym gikladem niize byt &tSi zn€na budovy, kterd bude mit limitovanou
Zivotnost, do doby demolice. Pak ztraci smysl plaittohoto objektu pozadavky na
energetickou natmost budovy. Je vSak nutné doloZit energetickytaadikterého to vyplyne
po strance technick& ekonomické.

(2) Podnikatel, ktery neni malym neb@esinim podnikatelem, je povinen zpracovat pro
jim uzivané nebo vlasiné energetické hospodidvi energeticky audit a dale jej
pravidelre zpracovavat nejmenednou za 4 roky. Povinnost zpracovavat audit nema
ten podnikatel, ktery m& zaveden a akreditovanoabas certifikovan systém
hospod@eni s energii podleceské harmonizované normy upravujici systém
managementu hospagi s energi{CSN EN ISO 50 001 - Systém managementu
hospodéeni s energiinebo ma zaveden a akreditovanou osobou certifikgyatém
environmentalnihorizeni podle ceské harmonizované normy upravujici systémy
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environmentalniho managemen@SN EN I1SO 14 001 — Systémy environmentalniho
managementuktery zahrnuje energeticky audit.

Povinnost zpracovat audit pro velké podnikatelanmivySe uvedené vyjimky, zavedla
novela¢. 103/2015 Sb. a plati tedy od¢krvence 2015.

§ 9a Energeticky posudek

Cl. 1 89a

(1) Stavebnik, spotenstvi vlastnik jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického
hospoddstvi zajisti energeticky posudek pro

a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické pitelrembti alternativnich
systéni dodavek energie 7 vystavlg novych budov nebo 7ip vétsSi znené
dokorrené budovy se zdrojem energie s instalovanym tapeltkonem vySSim nez
200 kW, pokud se nejedna o alternativni systemkdénergie nebopprechodu
z alternativniho systému dodavek energie na jirgy alternativni systém dodavek
energie,

Dulezita je formulace ,tepelny vykon* vipodnim zrni zakona . 318/2012 Sb.)
nebylo uvedeno slovo ,tepelny“ a tak energétspecialisté zapdtavali do bilance zdrdj
energie i zdroje energie na chlazeni astiemni.

b) posouzeni naklada pfinos: zajiSeni vysokotinné kombinované vyroby eléikiy

a tepla v pipade vystavby nové vyrobny elgékly nebo podstatné rekonstrukce
stavajici vyrobny elekiny o celkovém tepelnénrikonu nad 20 MW s vyjimkou
vyroben elekiny s dobou provozu nizSi nez 1500 hodin za rolkaderpych
elektraren,

c) Posouzeni naklada pfinos: vyuziti odpadniho tepla pro uspokojeni ekonomicky
odizvodrené poptavky po teplecetré kombinované vyroby elekty a tepla a
pripojeni za&izeni minimald na soustavu zasobovani tepelnou energii, ktera se
nachazi do vzdalenosti 1000 mietsd zdroje tepelné energie, ¥pad vystavby
noveho nebo podstatné rekonstrukce stavajicilimpslového provozu o celkovém
tepelném gkonu nad 20 MW, které produkuje odpadni teplouziginé teplai,

d) posouzeni néklad a pfinos: vyuziti odbru odpadniho tepla miniméan
z primyslovych provai které se nachazi do vzdalenosti 500 rhett rozvodného
tepelného zédzeni, v pipace vystavby nové nebo podstatné rekonstrukce stavajic
soustavy zasobovani tepelnou energii se zdrojikmeém tepelnémvkonu nad 20
MW.

e) posouzeni proveditelnosti projéktykajicich se snizovani energetické rzasti
budov, zvySovanicinnosti uZziti energie, snizovani emisi ze spal@raddroji
zneisteni nebo vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych Zdrgbo kombinované
vyroby elekltiny a tepla financovanych z programpodpory ze statnich, evropskych
financhich prostedk: nebo finadnich prostedk: pochazejicich z prodeje
povolenek na emise sklenikovych flypokud poskytovatel podpory nestanovi
s pihlédnutim k naroém jednotlivého programu podpory jinak,

f) vyhodnoceni plni parametii projeki: realizovanych v ramci programu podle
pismene e).

Co se tye bodu e) a f), tak tyto odstavce stanovuji vyugitérgetického posudku v
piipact riznych doténich tituli. V minulosti bylo BZné misto energetického posudku
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pouZzivat energeticky audit spolu s projektovou dokntaci stavebndasti rekonstruované
budovy. Stimto bylo mozné se setkat ifidpd u dot&nich tituli v ramci OPZP apod.
Postupg by energetické audity #h nahrazovat energetické posudky. Tyto posudky
stanovuji hodnotu energetické Uspory a dalSi kaiténag. ekonomické ekologické a
technickou proveditelnost. Jsou provag pred rekonstrukci objektu dle bodu e) a nastedn
probihne vyhodnoceni Uspor po uplynuti stanovené dadyuadu s pismenem f) §9a.

Energeticky posudek bylo a stale je mozné vyuxgitiotatnim titulu Zelena Uusporam.
Od roku 2015 bylo mozné energeticky posudek nahgikazem energetické nanosti
budovy.

§ 10 Energeticky specialista
(1)Energetickym specialistou je fyzicka osoba, &fer drzitelem oprawmi udtleného
ministerstvem k

a) zpracovani energetického auditu a energetickéhagias
b) zpracovani pikazu,
c) provadt kontroly provozovanych kdéth rozvod tepelné energie, nebo
d) provadni kontroly klimatizénich systém

(2) Podminky pro udeni opraveni podle odstavce 1 jsou

a) slozeni odborné zkousky, které se prokazuje prieioko vysledku zkouSky podle
810a,

b) plna svépravnost,
c) bezuhonnost, ktera se prokazuje podle odstavce 3,
d) odborna zgsobilost, ktera se prokazuje podle odstavce 4.

DalSi povinnosti tykajici se vykonginnosti energetického specialisty jsou podmobn
rozepsany v § 10.

1.3 Vyhlaska o energetické narénosti budov 78/2013 Sb.

Tato vyhlaSka definuje nalezitosti tykajici seigpbu vypétu energetické natoosti
budov. Ve vyhlasce jsou stanoveny poZadavky nagetiekou narénost pro nové budovy,
vétSi znmeény dokorgenych budov a pro budovy s t&mnulovou spadtbou energie. Dale
vyhlaSka definuje zjsob posouzeni technické, ekonomické a ekologickaegalitelnosti
alternativnich systéindodavek energie. VyhlaSka stanovi vzor dopemych opaeni pro
snizeni energetické n&mosti budovy. Na zay vyhlaska stanovuje vzor a obsahikazu
(PENB) a zfisob jeho zpracovani a pépad umiseni v budo¥ pokud existuje takovato
povinnost.

Vyhlaska definuje tlezité pojmy patebné pro vypeet a dalSi praci s vyhlaskou
samou, nap tzv. ,referegni budovu.”

82 Zakladni pojmy

Pro Ueely vyhlasky se rozumi
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a) referewni budovou vyptiove definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikostfetre prosklenych ploch @asti, stejné orientace
ke s¥tovym stranam, stémi okolni zastavbou argodnimi prekazkami, stejného
vnit‘niho uspsadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymiaweaymi
klimatickymi (daji jako hodnocena budova, avSak e¢erernimi hodnotami
vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickgygs$téni budovy.

V piedchozi platné vyhlaSoe 148/2007 Sb. byla energetickd nérost posuzované
budovy vyhodnocovana dlggdem definovanychitd energetické natmosti. To znamena, ze
pro dané typy objektbyly urieny hodnoty spéeby energie na m2 a rok pro jednotliviely
nara:nosti ve Skale A az G. Toto hodnoceni bez ohledpasaizovanou budovu vedlo v praxi
k problénim se zafidénim. Zavedenim referéni budovy ve vyhlascé. 78/2013 Sb. bylo
dosazeno i@sréjSiho posuzovani a klasifikovani do energetickyéth. tPosuzovany objekt je
porovnavan s referéni budovou, ktera ma definované uzivani a paranmsayebnicasti a
¢asti TZB dle stavajicich zakonnychieppigi. Ve vypaitu dle vyhlaskyé. 78/2013 Sb. je
porovnana dodana energie mezi refénéna hodnocenou budovou a na zakladhoto
porovnani je stanoven#ida energetické natnosti. To znamena, Ze neni p&wana hranice
dodané energie pro jednotlivé kategorie A az G, \glehazi se z porovnani s refetan
budovou.

b) typickym uzivanim budovy obvyklyigpb uzZivani budovy v souladu s podminkami
vnitniho a venkovniho prosidi a provozu stanoveny procely vypa@tu
energetické nar@nosti budovy.

Byt se vyhlaSka zmiuje o typickém uzivani budov, neni v ni v podstatedena Zadna
informace, ktera by se této problematiky dotykalapraxi, kdy je obvykle energeticka
nara:nost pditana s pomoci specializovaného software, jsmemdgxipad odkazani na
tvirce software. Obvykle dostupné softwareceakém trhu definuji typické uzivani budov
dle TNI 730331 Energetickd n&rmost budov - typické hodnoty pro vyfmi. Tato technicka
normaliz&ni informace je dostupna od roku 2013 a kkotypického uzivani budov pro
vypocet definuje i typické parametry technickych sysiém

h) vypa@tenou spokbou energie energie, kter4 se stanovi z'git energie pro

zajiseni typického uzivani budovy se zahrnuti#émmosti technickych systémv
pripade spoteby paliv je spdtba energie vztazena k vghinosti paliva.

i) pomocnou energii energie pebné pro provoz technickych system

J) primarni energii energie, ktera neproSla Zadnymrocesem feneny; celkova
primarni energie je saitem obnovitelné a neobnovitelné primarni energie.

k) faktorem primarni energie koeficient, kterym sésobi dodané energie po
jednotlivych energonositelich k ziskani odpovidagicnnozstvi celkové primarni
energie.

[) Faktorem neobnovitelné primarni energie koefitj kterym se nasobi dodané
energie po jednotlivych energonositelich k ziskaupovidajiciho mnoZstvi
neobnovitelné primarni energie.

Zatimco dle pedchozich vyhlaSek byla hlavnim sledovanym parametdi vypoctu
energetické natmosti budovy prosta speba energie, nyni je jednim z hodnocenych
hledisek i tzv. primarni energie. Primarni energpedtli na obnovitelnou a neobnovitelnou a
jeji hodnotu ziskdme vynasobenim dodané energiebjiektu s koeficienty dle iiohy 3
vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. V podstaje primarni energie celkovou energii, kterou musim
vynaloZzit na vyrobu celkové dodané energie, kterdebirame z distrikunich siti pop. jinak.
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V této primarni energii je zapidbana @innost vyroby dodané energie. Tatbrinost vyroby je
u kazdého energonositele jind a proto ma kazdygenesitel jiny koeficient primarni
energie. NejhorsSi koeficient primarni energie nmek#ha (faktor celkové primarni energie =
3,2). Takto vysoka hodnota znamena, Ze objektygkieaji spaebice a vytagni pouze na
elekfinu, maji problém splnit pozadavky vyhlasky na ggloti primarni energie. Obvykle je
nutné u takovych to objekkryt ¢ast poteby tepla na vytami ¢ast&né zdroji na devo, nap.
ve forme krbu. Nebo je nutné vyuzit fotovoltaickych panekdy je mozné uvazovat faktor
primarni energie se zapornou hodnotou v souladidahpu 3 vyhlasky. 78/2013 Shb.

83 Ukazatele energetické narnosti budovy a jejich stanoveni

(1)Ukazatele energetické narmsti budovy jsou
a) celkova primarni energie za rok,
b) neobnovitelnd primarni energie za rok,
c) celkova dodanéa energie za rok,

d) dil¢i dodané energie pro technické systemy Wtapetrani, Gpravu vihkosti
vzduchu, pipravu teplé vody a ogtleni za rok,

e) prumérny souwinitel prostupu tepla,
f) souwinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci iyatémoveé hranici,
g) Ucinnost technickych systém

Ukazateh energetické natmosti budovy je relativh velké mnoZstvi. V 86 jerpsré
specifikovano, kdy ktery pozadavek je nutné spinfifipadt nové budovy a ip zmené
budovy, i prokazovani spkni energetické natmosti budovy.

(2)Hodnoty ukazatélenergetické narnosti hodnocené budovy a refetehbudovy se
stanovuji vypétem na zaklagl dokumentace. Vrfpad dokor‘enych budov musi byt
vstupni Udaje pro vypet v souladu se seasnym stavem budovy.

V piipact vypoita u projektovanych budov je vhodné pdsat s vlastnim vyp&iem az
do doby, kdy bude projekt komplétrvypracovan. V fipads, Ze vyp@et vznikd v dob
projektovani budovy, je realné riziko onylz divodi zmeén v projektu. Jereba dbat, aby
stavebni konstrukce a systémy TZB uvedené ve dypadpovidaly finalni verzi projektove
dokumentace. Pokud jsou vyjtp provadny na jiz stavajici budovu, je zapelbi mit
k dispozici projektovou dokumentaci s@sného stavu objektdasto se v praxi stava, riap
pii vypoctu PENB starSich objekt Ze neni k dispozici vykresova dokumentace. V tomt
piipact je nutné stavajici objekt z&fit a vypracovat alesgiotakové vykresy, z kterych je
mozné realizovat vypet.

(3)Pro vypa@et hodnot ukazatel energetické narnosti referedni budovy se pouziji
hodnoty parametr budovy, stavebnich prvka konstrukci a technickych sysiém
budovy uvedené vifozec. 1 k této vyhlaSce a parametry typického uzivadblay.

Ptiloha 1 vyhlasky uvadi parametry, které jsou nezéyiro vypdet referetni budovy.
V ramci vypa@tu energetické natmosti budovy se posuzuje dana budova s tzv. referen
budovou, a tim dojde k z&déni budovy do fislusné kategorie. Proto jaldzité referetini
budovu spravéizadat. V praxi se pro energetické v§tyopouZzivaji specializované software,
které vytvdeji referegni budovu iz automaticky ip zadavani posuzované budovy. Co se
tyce typického uzivani budovy, je vhodné pouzit TNIOBB1 Energeticka n&foost budov-

17



PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenrgeteting

Typické hodnoty pro vyptet. V této obsahlé normje mozné najit hodnoty pro typické
uzivani proiizné druhy budov pro vSechny systémy TZB.

(7)Vypaet innosti technickych syst@nrvytapni, chlazeni, &rani, Gpravy vihkosti
vzduchu, pipravy teplé vody a ostteni se provede podleriglusnych ceskych
technickych norem.

BohuZel v sotiasné dob je soubor fislusnych technickych norem, kterych se to tyka
velmi obsahly. Dalo by séict, Ze réni vypaiet energetické bilance za pomoci platnych
technickych norem je t&hnemozny. Respektive, je mozny, ale s velkym rizikehyb, diky
rozsahlé a slozité metodice vybo a velkému p&tu dotenych norem. Osolrdoufam, ze do
budoucna dojde k revizi metodiky vygia a jistému zjednodusSeni na uchopitelnou Ufove

84 Vypoket dodané energie

Dodana energie je sdtem vypétené spokby energie a pomocné energie. \@gio
celkové dodané energie a dih dodanych energii se provede wtpoou metodou s
intervalem vypdtu.

Dulezitym z hodnocenych paramietenergetické natmosti budovy je tzv. ,dodana
energie.” Je to v s@tu za jednotlivé systémy dodana energie do objdkkra je nutna pro
typické uzivani objektu. ,Dodana energie* zahrnptebu energie, ktera je korigovana
(einnosti zahrnujici vyrobu a distribuci v objektu jspotfebu energie”, rowt je @ictena
.,pomocna energie.”

VyhlaSka uvazuje také s tzv. ,primarni energii,2de pivodni energie, ktera neproSla
zadnym procesemi@meny a vstupuje do energetické bilance objektu. Pminénergie se
rozliSuje na primarni energii obnovitelnou a neobt@nou. Primarni energie je ro¥h
jednim z hodnocenych parameénergetické natmosti budovy.

86 Pozadavky na energetickou nafmost budovy stanovené na nakladavoptimalni
arovni

(1)Pozadavky na energetickou némost nové budovy a budovy s &mmulovou
spotebou energie, stanovené vyt na nakladavoptimalni Urovni, jsou spémy,
pokud hodnoty ukazatelenergetické namnosti hodnocené budovy uvedené v 8§ 3
odst. 1 pism. b), ¢) a e) nejsou vySSi nez refaremodnoty ukazatélenergetické
narocnosti pro referetini budovu.

Co se tye novych budov a budov s téimulovou spaebou energie, tak zde jgeba
splnit kritéria ,neobnovitelné primarni energie“celkové dodané energie za rok" a
~prameérny sowinitel prostupu tepla“. Uvedené parametry musi gt hodnocenou budovu
lepSi nez pro referéni budovu.

(2)PoZadavky na energetickou némost gi vetSi znene dokordené budovy asipjiné nez
vetSi znene dokorrené budovy, stanovené vyiam na nakladayv optimalni drovni,
jsou splreny, pokud

a) celkova primarni energie za rok, hodnoty ukazatehergetické namnosti
hodnocené budovy uvedenych v § 3 odst. 1 pismeph@jsou vysSi nez refetan
hodnoty échto ukazatel energetické narnosti pro referetini budovu, nebo
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b) hodnoty ukazatélenergetické nar@nosti hodnocené budovy uvedenych v § 3 odst.
1 pism. c)a e) nejsou vysSi nez refémérhodnoty dchto ukazatel energetické
narocnosti pro referetini budovu, nebo

c) hodnota ukazatele energetické nérosti hodnocené budovy pro vSechrgnéné
stavebni prvky obalky budovy uvedeného v § 3 ddgtism. f)neni vySSi nez
referer’ni hodnota tohoto ukazatele energetické daosti uvedena v tabulee 2
prilohy ¢. 1 k této vyhlaSce a séasre hodnota ukazatele energetické nérosti
hodnocené budovy pro vSechngnegmé technické systémy uvedeného v § 3 odst. 1
pism. g) neni niZ8i nez refetan hodnota tohoto ukazatele energetické dAosti
uvedend v tabulcé 3 prilohy¢. 1 k této vyhlaSce.

Odstavec dva se tyka zm budov, a to jak &sSi zmén budov, tak i ostatnich zZmn
budov. | malé zreny budov musi byt zpracovany v souladu s pozada&kyenergetickou
naranost budov. To znamena rapy pipact zatepleni, Ze se zatepluje na dogenou
hodnotu sotinitele prostupu tepla (viz tab. 2filohy 1). V gipad zmen systému TZB je
tieba vychazet z tabulky JFifphy 1 vyhlasky. Plati, Ze u malych Zmbudov neni nutné
vypracovat PENB, viz 87 vyhlaSka 318/2012 Sb. U&Si znmeény objektu uz je nutné PENB
vypracovat. Obechpii zméné budovy je nutné splnit alespgeden odstavec z a) az c) vyse
uvedeného 86, odst. (2) vyhlasSky 78/2013 Sb. U malych zm budov to obvykle byva
odstavec c), protoZze malé &ny nejsou schopny vyznamarovlivnit pramérny sowinitel
prostupu tepla a celkovou dodanou energii.

(3)Pristavba a nastavba navysujigivedni energeticky vztaznou plochu o vice nez 25 %
se povaZzuje /b stanoveni referefnich hodnot ukazatel energetické namnosti
budovy za novou budovu.

V piipact pristavby nebo nastavby, kterd zvySuje energetickgzviou plochu o vice
nez 25 %, se musi pikat s danym objektem, jako by to byla novostavbao ustanoveni
zpisobuje v praxi problémy, protoze dle 86 odst. §bujpodminky na novostavbyignsjSi
nez na zrénu budovy. Obvykle je nutné jéStateplit stavajictast budovy, aby byl spin
pozadovany @meérny sowinitel prostupu tepla a dalSi parametry, hapelkova dodana
energie za rok. ZtSovani stavajiciho objektu tedy vede k tomu, Zeujmé zlepSit vlastnosti
i stavajicicasti. Této skut@nosti by si ngli byt investdi védomi, coz jak se ukazuje, obvykle
nejsou. Energeticky specialista by o dopadech wdst&3) nél informovat jak projektanta,
tak i investora na Zatku projeknich praci.

87 Posouzeni technické, ekonomické a ekologické pealitelnosti alternativnich systéni
dodavek energie

(1)Alternativni systém dodavek energie je
a) mistni systém dodavky energie vyuZivajici enemhinpvitelnych zdrdj
b) kombinované vyroby eleity a tepla,
C) soustava zasobovani tepelnou energii,
d) tepelnécerpadio.

Pii vypoctu PENB je nutné posoudit proveditelnost altermdtiti systém dodéavek
energie. Kdy toto posouzeni musi byt, a kdy nemusiavuje89 vyhlasky¢. 78/2013 Sb.
rozeznavametyii druhy alternativnich systéima ke kazdému z nich se vyjageme v PENB.
Proveditelnost se posuzuje z hledisk&atika pohled.
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(2)Technickou proveditelnosti se rozumi technickd ogizimstalace nebo /pojeni
alternativniho systému dodavky energie.

(3)Ekonomickou proveditelnosti se rozumi dosaZenit@aby navratnosti investice do
alternativniho systému dodavek energie krat3i neliadeho Zzivotnosti((SN EN
15459 — Energetickd nafoost budov — Postupy pro ekonomické hodnoceni
energetickych soustav v budovach).Apad alternativniho systému dodavek energie
podle odstavce 1 pism. c) se ekonomickou proved#il uvedeného alternativniho
systému rozumi dosazeni prosté doby navratnostisiite do nového jiného nez
alternativniho systému dodavek energie, ktery ppmed byt v budewyuzivan, delsi,
nez je doba Zivotnosti tohoto nového jiného neérradtivniho systému dodavek
energie.

(4)Ekologickou proveditelnosti se rozumi instalaceongiipojeni alternativniho systému
dodavky energie bez zvySeni mnozstvi neobnovitetimdarni energie oproti
stavajicimu nebo navrhovanému stavu.

(5)Posouzeni technické, ekonomické a ekologické pitelremkti alternativnich systé@im
dodavek energie je saasti protokolu pfkazu, jehoz vzor je uveden &lpzecd. 4 k
této vyhlasce.

Z odstavé (2) az (5) je patrné Ze jde ditkritéria, z kterych se vychazitipposouzeni
moznosti proveditelnosti alternativnich systéemergie. Analyza proveditelnosti je v PENB
realizovana pomoci tabulky uvedenérilqzec. 4 vyhlasky. Jde o jednoduchou tabulku, ktera
je v podstat jiz jen sumarizéni. Vlastni analyzu proveditelnosti je mozné sinagovat jako
nepovinnou filohu PENB a do znibvané tabulky uveést jiz jen vysledky analyzy.

88 Vzor stanoveni dopordenych opateni pro snizeni energetické nanosti budovy

Q)V pipadk vetSi zneny dokowdené budovy je sdasti prikazu také stanoveni
doporuwenych technicky, fudké a ekonomicky vhodnych opami pro snizeni
energetické namnosti hodnocené budovy mimo o jiz zahrnutych do ét8i
zmeny doko@ené budovy, jehoZ vzor je uvedenlogec. 4 k této vyhlaSce.

e) Technicka vhodnost dopa®neho opatni pro snizeni energetické nanosti budovy
se doklada technickou moznosti jeho instalace,chinkhodnost se doklada jeho
Ucelem a vlivem na jiné zakladni funkce stavby a eusedni stavby, ekonomicka
vhodnost se doklada dosazenim prosté doby navtatki@dSi nez doba Zivotnosti
doporuweného opaeni.

(3)Ucinek dopordenych opakeni pro snizeni energetické némosti budovy se
vyhodnocuje minimathna zaklad Uspory celkové dodané energie a neobnovitelné
primarni energie.

Pokud se vypracovava PENB pro stavajici budovu,grdeshne &tSi znena, je nutné
navrhnout je&t dalSi Usporna opiani, mimo planované ogahi uvedené v projektu. Na toto
ustanoveni &kteri zatinajici energetti specialisté pozapominaji. Vyhlaskaiké, kolik musi
téchto opaitteni byt. Bi navrhu Uspornych opiani je vSak nanejvyS vhodné zohlednit stav
budovy a jeji potencial v oblasti Uspor. Vyhodndceravrzenych op#&tni se provadi
z pohledu technické, fudki a ekonomické vhodnosti. Usporna d@pat je mozné navrhnout
v kategoriich: stavebni prvky a konstrukce budaeghnické systémy budovy, obsluha a
provoz systéri budovy, ostatni.
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89 Vzor a obsah piikazu

(1)Prikaz tvai protokol a grafické znazoeni.
(2)Protokol obsahuje
a) Ucel zpracovani pikazu,
b) zakladni informace o budéyv
c) informace o stavebnich prvcich a konstrukcich arigkych systémech,
d) energetickou nartnost hodnocené budovy,
e) posouzeni technické, ekonomické a ekologické pitelrembti alternativnich
systéni dodavek energie,
f) doporweni opateni pro snizeni energetické némosti budovy fi vetSi znene
dokorené budovy,
g) identifikacni Udaje energetického specialisty a datum vypracopnikazu.
(3)Vzor prikazu je uveden vifpozec. 4 k této vyhlasSce

Struktura PENB je odstavce(®) presrt dana a jetreba ji dodrzet, jinak gkaz neni
v souladu s vyhlaskod. 78/2013 Sb. V &kterych gripadech pikazy nemusi obsahovat bod
e) af) viz odstaveqb).

(4)Grafické znazorni priikazu

a) je stejné pro novou budovu, budovu séténulovou spoebou energie, &Si znenu
dokorené budovy, jinou ne2téi znénu dokodené budovy a profpady prodeje
a pronajmu budovy nebo jeji ucelendsti. Pouze v fipadé neuvedeni
doporwenych opateni se pislusné casti grafického znazoemi nevyphuji a
nezobrazuji se Sipky s hodnotou ukazatehergetické namnosti odpovidajici
temto dopordenim,

b) obsahuje z@zeni budovy do klasifikaich #id energetické nadmosti budovy (dale
jen ,klasifikacni tFida“),

c) je umistno symetricky na bilém podkkadvou stran formatu A4 na vySkujdemz
je pouzito standardnich fahtpisma podle vzoru uvedeného Nlqze ¢. 4 k této
vyhlaSce,

d) obsahuje ®rné hodnoty ukazatel energetické namnosti budovy vztazené na
energeticky vztaznou plochu a také hodnoty ukazatetrgetické narmosti pro
celou budovu.

(5)Priikaz zpracovany pro

a) pro prodej nebo pronajem budovy kigade, Ze neni povinnost zpracovatiRaz
pro jiné trely, nemusi obsahovédsti protokolu podle odstavce 2 pism. e) a f),

b) pro novou budovu nemusi obsahaizst protokolu podle odstavce 2 pism. f).

Dle odstavcg5) neni teba zpracovavat v PENBigpronajmu nebo prodeji budovy
posouzeni proveditelnosti alternativnich systé&tadavek energie a také neni nutné navrhovat
opateni pro snizeni sp@by energie. Je to vcelku logické, vyplyva to zadoy PENB pro
dany &el. Fi zpracovani PENB pro novou budovu je nutné zpratoposouzeni
proveditelnosti alternativnich systémdodavek energie, ale nenielba prova& navrh
uspornych opaeni. Redpoklada se, Ze nova budova bude navrzena jaktatelos
energeticky efektivni.
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(6)Klasifikechi tiidy A az G, jejichz slovni vyjéehi a hodnoty pro jejich horni hranici
jsou uvedeny viflozed. 2 k této vyhlaSce, se stanovuji pro celkovou dodanergii,
neobnovitelnou primarni energii, dildodané energie a pmeérny souinitel prostupu
tepla a pouziji se v grafickém znazémhprizkazu podle filohy¢. 4 k této vyhlasce.

(7)Hranice klasifikanich #id podle odstavce 6 se stanovi z refénénhodnoty
klasifikovaného ukazatele energetické @aasti budovy gk ktera se ufi jednotr
pro refere@ni podminky uvedené pro novou budovuilopec. 1 k této vyhlasce.iP
znené dokorrené budovy, vystawlbudovy s tédr nulovou spaebou a pi prodeji
nebo pronajmu stavajici budovy plati stejna stuprkiasifikanich tid jako pro nové
budovy.

(8)V pripack rodinnych a bytovych dahse neutuje klasifika’ni tFida pro diti dodané
energie pro chlazeni.

Pokud se vyuZzivaipzpracovani PENB specializovany software, nezdlsaa objekt
rodinnych doni a bytovych dora klasifikacni ttida dodané energie pro chlazeni. Nestane se
tak presto, Ze v programu zadate chladicfizni se vSemi nalezitostmi. Neni to chyba
programu nebo Spatna metodika zadavani do progienmudisiedek odstavces).

810 Podminky pro umiséni prikazu v budow

Grafické znazoreni prikazu v provedeni podlgifphy ¢. 4 k této vyhlaSce se vipadk
budovy uzivané organem/emé moci umidlje na plochu v&jSi seny bezprosedre vedle
verejného vchodu do budovy nebo plochu svisiaysve vstupnim prostoru uvhibudovy
navazujici na tento vchod.

VétSina objekd, kterych tykd povinnost wejného umisini grafické casti PENB ma
vystavenou grafickoucast vevnit objektu v blizkosti hlavniho vchodu objektu. Je to

NpwiY 7 viv s

1.4 VyhlaSka €. 230/2015 Sb. kterou se #&ni vyhlaska¢. 78/2013 Sb., o energetické
naro¢énosti budov

V srpnu 2015 byla schvélend mala novela vyhlaSki8/2013 Sb. V této novela jekolik
menSich zrén a jedna zasadni zma v 88, odst(1), ktery byl gepracovan.

(1)Sowasti prikazu je stanoveni dopafenych technicky, fugke a ekonomicky
vhodnych opdtni pro sniZzeni energetické nénosti hodnocené budovy (dale jen
~doporucend opateni pro snizeni energetické nanosti budovy").

Podle vyhlasky 78/2013 Sb. bylo nutné navrhovatodrsp opateni pouze v fipac
vétSi znmeny dokorgené budovy. No¥se budou muset Usporna dpai navrhovat i u novych
budov. VyhlaSka 230/2015 Sb. nabywaniosti od 1. Prosince 2015.

1.5 Vyhlaska o energetickém auditu a energetickém posid 480/2012 Sb.

Uvedend vyhldSka se zabyva rozsahem a obsahemetdetho auditu (EA) a
energetického posudku (EP). V textu je popsan ofeiotlivych kapitol auditu a posudku.
V piiloze vyhlasky jsou pak vzory tabulek a evideich list.

22



PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenrgeteting

82 Rozsah energetického auditu

(1)Hodnota celkové speby energie, od niz vznika fyzickym a pravnickyobas
povinnost zpracovavat pro své budovy nebo enekgetimspodsstvi energeticky
audit, se stanovi ve vysi 35 000 GJ (9 722 MWhpkgako sodet za vSechny budovy
a energeticka hospodstvi pislusné osoby a tyka se pouze jednotlivych budbe ne
jednotlivych energetickych hospadtvi, které maji spéébu energie vyssi nez 700 GJ
(194 MWh) za rok

2)Hodnota celkové sp@by energie, od niz vznika organigan slozkam statu,
organizanim slozkdm kr@ a obci a pispivkovym organizacim povinnost
zpracovavat pro své budovy nebo energeticka hogptdaenergeticky audit, se
stanovi ve vySi 1 500 GJ (417 MWh) za rok jakocsbwza vSechny budovy a
energeticka hospodstvi pislusné organizéni slozky nebosfispevkové organizace a
tyka se pouze jednotlivych budov nebo jednotliwrargetickych hospodstvi, které
maji spotebu energie vysSi nez 700 GJ (194 MWh) za rok.

Zde je na mistupozornit, Ze povinnost zpracovat EA je dana zékot 318/2012 Sb.
v 89 odstavcil), kterytika, Ze uvedenda sgeba energie dle vyhlasky 480/2012 Sb. musi
byt dosazena alespalva roky za sebou, aby platila povinnost zpracdst Pokud dojde
k prekrateni spateby energie pouze v ramci jednoho roku, neni nbthepracovavat.

83 Obsah energetického auditu
Energeticky audit obsahuje
a) titulni list,
b) identifikacni adaje,
C) popis stavajiciho stavuednetu energetického auditu,
d) vyhodnoceni stavajiciho staviepnetu energetického auditu,
e) navrhy opateni ke zvySenicinnosti uzit energie,
f) varianty z ndvrhu jednotlivych opani,
g) vybker optimalni varianty,
h) doporueni energetického specialisty oprémého zpracovat energeticky audit,

i) eviderni list energetického auditu, jehoZ vzor je uvederfiloze ¢.1 k této
vyhlasce, a

j) kopii dokladu o vydani oprawni podle 810b zakona’. 406/2000Sb., o
hospoda@eni energii, ve zmi poz@jSich pedpisi (dale jen ,zakon“) nebo kopii
opravreni osoby pro vykonavani tétinnosti podle pravniho /edpisu jiného
clenského statu Evropské unie.

Osnova energetického auditu jéepré dana a musi byt dodrzena, ma-li byt audit
povazovan za spravrvypracovany v souladu se zakonem. Vyhlaska dasectiyje naplrg
jednotlivych odstavt §3.

Zpuasob zpracovani jednotlivychéésti energetického auditu
84
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() Titulni list obsahuje nazevr/@dnetu energetického auditu, datum vypracovani
energetického auditu, jméno, papade jména, a pijmeni energetického specialisty,
cislo opraveni a evidedni cislo energetického auditu z evidence o provedenych
c¢innostech energetickych speciatist

(2) Identifikacni idaje obsahuiji

a) udaje o vlastnikovi/jedmetu energetického auditu, kterymi jsou

1. u pravnické osoby nazev nebo obchodni firma a sfbpipads adresa pro
dorucovani, identifikéni cislo osoby, pokud bylorigéleno, a Udaje o jejim
statutarnim organu,

2. u fyzické osoby jméno, popadc jména, a pijmeni, identifikéni c¢islo osoby,
pokud bylo pidéeleno, a adresa trvalého bydlisa

b) Udaje o pedmetu energetického auditu, kterymi jsou nazev, adresfzo umisgni
prednetu energetického auditu.
Titulni list krom& vySe uvedenych nalezitosti obsahuje obvykle idmbi objektu

(neni v3ak povinna). Udaje dle odstavce (2) se klevy EA fe$i tabulkovou formou, kde
jsou uvedeny jednotlivé nalezitosti pozadované &ykbu.

(3)Popis stavajiciho stavu@dnetu energetického auditu obsahuji tdaje o
a) predmetu energetického auditu, a to
1. charakteristiku hlavnicliinnosti predn®tu energetického auditu,

2. popis technickych #&eni, systérha budov, které jsouwpdnetem
energetického auditu,

Popis technickych Z&eni se vztahuje na veSkeré systémy nainstalovanélow,
muze to byt vytdpni, vzduchotechnika, chlazenijgrava TV, osvtleni a dalSi technologické
vybaveni budovy. Provede se popis jednotlivych &yt hlavnich prvk a stréna
charakteristikou funkce. Vhodné je doplnit popisgoftokumentaci hlavnicltésti. Pro
zpracovani tétoasti je nezbytna prohlidka budovy. Z§isé zavady se uvedou v popisu.

3. situacni plan,

b) energetickych vstupech za@epchazejici 3 rokycetre primernych hodnot, které
se ziskaji zdetnich doklad; vzor tabulkového zpracovani zékladnich tdaj
energetickych vstupech je uvedeniogec. 2 k této vyhlasce,

c) vlastnich zdrojich energie, jejichz z&kladni teckéi ukazatele jsou uvedeny
v prilozec. 3 k této vyhlaSce; saasti £chto Udaj: je rocni bilance vyroby energie
z vlastnich zdra@j energie,

Mezi vlastni zdroje energie se di@& zd&izeni na vyrobu tepla a elektrické energie

(kotle, kogeneréni jednotky, fotovoltaika atd.). Tato iZzeni je zapdebi v této kapitole EA
popsat a uvest jejich bilanci dl¢lphy 3.

d) rozvodech energie; pozadované Udaje se rU4jiS pro hlavni rozvody
s nasledujicimi informacemi

1. pro rozvod tepla a chladu se uvede druh, jeho dékapacita, phimer,
provedeni, sté a technicky stav tepelné izolace,
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2. pro v8echny rozvody energie se aktualizuji schéreatxgetickych rozvag
zhodnoti se jejich stav a vybavenost/emim a stanovi se energetické toky
v jednotlivych Usecich,

e) vyznamnych spagbicich energie, kterymi jsou Udaje o druhu gpbice,
energetickémj pkonu, ra’nich provoznich hodinach azigobu regulace,

f) tepelre technickych vlastnostech budovy a

Zde se uvede popis konstrukci, kterérivabalku budovy. Popis konstrukci mézhe
tabulkovou podobu kde je uvedena skladba jednattivinateriak posuzované konstrukce
s uvedenim tlouky a tepelné vodivosti a vypteny sodinitel prostupu tepla. Dale
spaitame ptimérny sowinitel prostupu tepla obalky budovy. Tyto Udajeuswezbytné pro
energetické vypiy.

g) systému managementu hospeatd s energii podl€’'SN EN 1SO 50001 — Systém
managementu hospadani s energii — PoZzadavky s ndvodem na pouzitinale
2012.

(4) Vyhodnoceni stavajiciho stavtednetu energetického auditu obsahuje
a) vyhodnocenidinnosti uziti energie
1. ve zdrojich energie,
2. v rozvodech tepla a chladu,
3. ve vyznamnych spebicich energie,
b) vyhodnoceni tepedtechnickych vlastnosti stavebnich konstrukci budov
c) vyhodnoceni Urowhsystému managementu hosp@a energii a,

d) celkovou energetickou bilanci, jejiz tabulkové zpréni je uvedeno v bodu 1.
Prilohy ¢. 4 k této vyhlaSce.

V ramci odstavce (4) provedeme zhodnoceni vychosiawu budovy jak na stran
stavebnicésti, tak na stranTZB a technologie. Jadba jednoznmé uvést, zda jednotlivé
konstrukce nebo #&eni jsou funkni a zda jsou vyhovujici pro stasné a budouci uzivani
budovy. Tato kapitola je podkladem pro navrh Uspohropateni v EA.

85
(1)Névrhy jednotlivych opéeni ke zvySenicinnosti uZiti energie obsahuji
a) nazev a popis openi,

b) rocni Gspory energie v MWh/rok a porovnani Uspor eigerge stavem /ed
realizaci navrhovaného opani,

c) naklady na realizaci navrhovaného opaii a

d) pramérné rocni provozni néklady v tisicich cKok a porovnani pimernych
rocnich provoznich ndklaidse stavemsjed realizaci navrhovaného opani.

(2)Z néavrhi jednotlivych opateni uvedenych v odstavci 1 se navrhnou nefntde
varianty, z nichz kazda navrzena varianta obsahuje

a) popis navrhovanych op@ni, ze kterych je navrhovana varianta sloZena, a t

1. rocni Gspory energie v MWh/rok a porovnani Uspor elgesg stavem ied
realizaci navrhované varianty,
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2. investini naklady na realizaci navrhované varianty,
3. prumerné racni provozni naklady v tisicichcKok a porovnani pimeérnych
roc¢nich naklad se stavemsjd realizaci navrhované varianty,

b) ekonomické vyhodnoceni navrzenych variant, kbeogede zfisobem uvedenym
v prilozec. 5 k této vyhlaSce,

c) ekologické vyhodnoceni navrZzenych variant,ékger provede Zigobem uvedenym
v prilozec. 6 k této vyhlasce

VSeobecné emisni faktory oxidu ufitého pro fizné energonositele jsou uvedeny
v piiloze 6 vyhlasky. Co se &g emisnich faktdr pro ostatni emisni faktory, vychazi se
zékonat. 201/2012 Sb., o ochramvzdusi a navazujicich pravnictegpigi.

d) stanoveni okrajovych podminek a

e) celkovou energetickou bilanci navrzenych vdrigejiz tabulkové zpracovani je
uvedeno v bodu 2//ohy¢. 4 k této vyhlasce.

(3)Vyker optimalni varianty se provede

a) na zaklad vysledk ekonomického vyhodnoceni v tisicictirek s ohledem na
velikost Uspory energie v MWh/rok a ekologickéhmupnoceni, nebo

b) podle kritérii dotanich prograni.
(4)Doporureni energetického specialisty obsahuje
a) popis optimalni varianty,
b) rocni Uspory energie v MWh/rok po realizaci optimalafianty,
c) naklady v tisicich &rok na realizaci optimalni varianty,

d) prumérné rocni provozni naklady v tisicichcKok v pipade realizace optimalni
varianty,

e) upravenou energetickou bilanci pro optimalniiaatu,

f) ekonomické a ekologické vyjaédi pro optimalni variantu,

g) navrh vhodné koncepce systému managementu tagepod energii a
h) popis okrajovych podminek pro optimalni vanant

Dle odstavce 4 je nutné dop¢ituv ramci EA jednu variantu Uspornych ofeati
k realizaci a paicné zdavodnit vyker. Kritérium vykéru je ekonomické, ekologické,
technické a nebo pozZzadavky dotého titulu. RoviZz je nutné uvést okrajové podminky, za
kterych byla vybrana varianta uvazovana. Myslergu j&limatické podminky, technicke,
ekonomickeé atd.

86 Obsah energetického posudku
Energeticky posudek obsahuje
a) titulni list,
b) Ucel zpracovani podle §9a zakona,
c) identifikacni udaje,
d) stanovisko energetického specialisty opeaého zpracovat energeticky posudek,
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e) eviderni list energetického posudku, jehoz vzor je uvedefiloze ¢. 7k této
vyhlasce, a
f) kopii dokladu o vydani opra¥ni podle §10b zakona nebo kopii opravinosoby
pro vykonavani téta‘innosti podle pravniho 7edpisu jinéhoclenského statu
Evropské unie.
Energeticky posudek se jako takovy vyjaié k réjakému navrhovanému dspornému
opateni, posuzuje moznost volby zdroje energie, nebsupnge splani predem danych
kritérii nag@. v ramci EA. Mize mit fizné formy dle Gelu, pro ktery méa byt vypracovan.

87 Zpusob zpracovani jednotlivychéasti energetického posudku a jeho rozsahu

(1)Titulni list obsahuje nazevr/ednetu energetického posudku, datum vypracovani
energetického posudku, jméno, fippd jména, a pijmeni energetického specialisty,
cislo opraveni a eviderni cislo energetického posudku z evidence o provedenych
c¢innostech energetickych specialist

(2)Identifikacni udaje obsahuji
a) udaje o vlastnikovijednetu energetického posudku, kterymi jsou

1. u pravnické osoby nazev nebo obchodni firma a sfdpipade adresa pro
dorucovani, identifikani c¢islo osoby, pokud bylo/gdéleno, a udaje o jejim
statutarnim organu,

2. u fyzické osoby jméno, pépade jména, pijmeni, identifikani c¢islo osoby,
pokud bylo pidéeleno, a adresa trvalého bydlé&t

b) Udaje o pedn¥tu energetického posudku, kterymi jsou nazev, admsbo
umiseéni predmetu energetického posudku.

(3)Stanovisko energetického specialisty obsahu@vislosti na telu energetického
posudku podle §9a zakona

a) stanoveni vysledlka podminek proveditelnosti ¥ipade zpracovani energetického
posudku podle § 9a odst. 1 pism. a), b), ¢) a&Pa odst. 2 pism. a) zakona,

b) vyhodnoceni pkni parametf: v pripad zpracovani energetického posudku podle
8 9a odst. 1 pism. e) zakona,

c) doporuena opateni v gipad® zpracovani energetického posudku podle §9a odst.
2 pism. b) zakona,

d) vyhodnoceni podklaidv pripadé zpracovani energetického posudku podle §9a odst.
2 pism. c) zakona,

e) vyhodnoceni provedenych opaii zpracovani energetického posudku podle §9a
odst. 2 pism. d) zakona,

f)  vyhodnoceni dosahovani limitu Mpade zpracovani energetického posudku podle
89a odst. 2 pism. e) zakona,

g) zawrecny vyrok o napléni icelu energetického posudku.
(4)Ekonomické vyhodnoceni se provadispgbem, ktery je uveden xilpzec¢. 5 k této
vyhlasce.
(5)Ekologické vyhodnoceni se provadiisggbem, ktery je uveden #ilpze ¢. 6 k této
vyhlaSce.
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2 Ing. Olga Rubinova, Ph.D.: Hodnoceni obalky budovy
2.1 Uvod

V roce 2010 vydala Evropské komised&mici znamou pod zkratkou EPBD II, ve které
se konstatuje, Ze z celkové sty energie v EUifpada 40 % na budovy. Chceme-li tedy
snizit energetickou zavislost Unie a emise sklenjkb plyni, ale i jinych Skodlivin ze
spalovacich procés skyta sektor budov vyznamny potencial. EPBD lInavaznosti na
piedchozi EPBD | z roku 2002 iizuje ¢lenskym statm, aby mj. zavedli energetickou
certifikaci budov podle spoteého ramce a stanovili minimalni pozadavky na esterkpou
naranost budov a jejich technickych systiéncoz ma vést ke snizeni sfelty energie
v celkovém ndfitku kolem 5 %. Ztohoto poZzadavku vyplyvajitkazy energetické
narainosti budovy (PENB), jak je zndme dnes v r. 20Ejcld cilem je prokazat, Zze nbv
stawné budovy spiuji pozadavky (jednotlivymélenskymi staty individuakh stanovené) na
energetickou natmost jak z hlediska stavebnibeseni, tak z hlediska technickych sysiém
které slouzi pro tvorbu viiitiho prostedi. DalSim zppsobem, jak snizit energetickou zavislost
evropskych zemi je kro#ncelkového snizeni sgeby vyuzivani (lokalé dostupnych)
obnovitelnych zdrdj energie. Proto s@asna forma PENB obsahuje krénmformace o
spoteb: energie také vyjdeni, kolik z této energie je ziskano z neobnowtetn tedy
omezenych zdréj Vzhledem kdlouhé Zivotnosti budov a dgptt energie jakoZzto
vyznamného ekonomického atributu, jsou prely obchodovani s nemovitostmi PENB
dophovany také pro stavajici budovy.

Problematika spié¢by energie vSak neni tématem novym. V druhé pado2D. stol.

V Némecku vznikla iniciativa za sniZeni energetické otidosti budov, kterd vyustila
v energetickou koncepci znamou jako pasivinind Fi rozboru spaeb pro provoz budov,
zejména bytovych, bylo v tehdejSi ddkonstatovano, Ze 90 % ze Sfgdity energie fipada na
vytapeni. Spoteba energie na vytépi (spotebu tepla) je zasadndana tepelnou ztratou,
ktera zavisi na tepeintechnickych vlastnostech obalovych konstrukci budBrvnim
hodnoticim parametrem spelby energie je tvar budovy a tepelny odpor konsirutoz u nas
vyustilo v roce 2002 v zavedeni Energetického @titkalky budovy. Brazem na tepelnou
techniku doslo k razantnimu zlepSeni kvality kaumstf z hlediska tepelného odporu a tim
spoteba tepla na vyt&pi klesla a ostatni druhy speb tak ziskaly na relativnim vyznamu.
V roce 2007 byl proto zaveden (jako poZadavek esképsndrnice) Energeticky pikaz
budovy, ktery hodnoti provozni energii na systémgiageni (tim skryt kvalitu konstrukci),
ohrev vody, ¥trani, chlazeni a ostleni. Druh spdtbovavané energie a tim vliv na Zivotni
prostedi se neposuzoval. V roce 2011 byla provedenagavwormy tepelné ochrany budov
CSN 73 0540, kde se jiz vyskytuje pojem primarnirgiee tedy rozliduje, jakou formu
energie budova sp@bovava, zpravidla ve forpaliva (zemni plyn, uhli,f@vo). V duchu
tradic stavebni fyziky je tu definovan pasivnind Toto hodnoceni vSak nema pouziti ve
smyslu energetického hodnoceni vazaného na Engkgetékon. Od roku 2013 plati podle
novych gedpigi Prikaz energetické natnosti budov (PENB), ktery jiz hodnoti souhénjak
konstrukce budovy z hlediska stavebni fyziky, tp&tieby jednotlivych systéia rozliSuji se
jednotlivé formy spdebovavané energie, které séepditavaji na spoknou hodnotu
primérni energie, u niz se rozliSuje sloZzka obredwé a neobnovitelna. Z tohoto PENB takeé
vyplyne, zda budova spini pozadavky na cilovy dvadov, tj. budovu s té&h nulovou
spotebou energie. Tato kniha je primérmangfena na posuzovani energetické daosti
budov vzhledem kiedepsanym hodnotaniili na Prikazy ENB, principy zde uvedené je
mozné vyuZzit i @i tvorb¢ energetickych audita posudi. Jak se liSi hodnoceni ENB ve
verzich PENB z roku 2007 a 2013 naleznete v kapitBlraktické aspekty energetického
hodnoceni budov*.
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A.5.3 Pasivni budovy

Pasivni budovy jsou charakterizovan
PRUKAZ ENERGETICKE vnitfniho prostfedi a minimalizovanou
optimalizovanému stavebnimu feseni g
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Obr. 2.1. Postupny vyvoj v hodnoceni ENB po roce 2000

Zivotnost budovy je velka, proto se ne$taabyvat tim, zda v jistém okamZiku spéni
nesplni zakonem stanovené podminky, ale také tta, stavajici zdzeni nelze nahradit
nowjsim, technologicky vysfejSim, které ma lepSi energetické vlastnosti. &idikaci
realného stavu budov, a technickych sysitémnoZstvi skuiné spotebované energie slouZzi
Energeticky audit. Jeho cilem je na zaklazimonitorovaného skuieého stavu nalézt
potencial uspor a po strance technické, ekonomiaélogické tento potencial zhodnotit.
V energetickém auditu lze wuplatnit mnohé v knizéedstavenych metod, zejména
termografického sledovani obéalky budovy, jehoZ nosfinjsou uvedeny v posledni kapitole
knihy.

Na obrazku 1 je znazafn vyvoj energetického hodnoceni budov od roku 2008.
obrazku 2 je uvedena grafickadst PENB s vysstlenim obsahu.
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Plocha obhalky je
souttem
ochiazovanych
ploch stén,
stiechy, cken
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Obr. 2.2. Obsah sotasné formy grafickéasti PENB (2015)
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2.2 Hodnoceni obalky budovy v PENB

Jednim z ukazatilenergetické natmosti budovy je hodnoceni obalky budovy a to
srovhanim pimérného sotinitele prostupu tepla posuzované budovy s hodnstatinitele
prostupu tepla budovy referari. Referetni budova pedstavujeieSeni na nakladév
optimalni Urovni ve vztahu k energetické ndrosti. Jedna se tedy o fiktivni objekt, ktery je
identicky s budovou hodnocenou co do druhu, gedckétno tvaru a velikosti detrg ploch
(mimo podilu proskleni, je — li v hodnocené butloa fasad podil proskleni $Si nez 50%).

S hodnocenou budovou m& budova reféménshodnou orientaci, lokalitu a klimatické
parametry. Tepethtechnické vlastnosti jednotlivych konstrukci tisdch obalku referemi
budovy odpovidaji norm@vpoZzadovanym hodnotam sinitelt prostupu tepla podl€SN
73 0540-2:2011.

Vztahy vychazeji z tepelnych tbkprostupem tepla,figemz zékladni fyzikalni vztah
pro stanoveni toku tepla prostupem (Vi@gpkonstrukci je

Q; =U.A(g -b,,,,) =U.Ab.(8 -6,) =H,.(6 - 6.) (2.1)

e,i,u,g

kde U je sotinitel prostupu tepla konstrukci (W), A plocha této konstrukce (0 ey q
teplota na druhé strarkonstrukce — venkovni, vytépy prostor s odliSnou vititi teplotou,
nevytagny prostor, zemina. Je-li ve vztahu uveden pouzdadai rozdil teplot, tj. rozdil
mezi vnitni teplotou a venkovni teplotou, musi seiffppadech s odliSnou teplotou na druhé
straré konstrukce, ktera neni shodna s teplotou venkaatilednit teplotni reduki cinitel b.
Souin U.A.b je nerna ztrata prostupem tepla Me (W/K).

U obalky budovy, tedy pro vice konstrukci je zakladztah pro prostup tepla

in =2U i 'Aj (6” _He,i,u,g) = ZUJA 'bj (9|] _Ge) = ZHT](GI _Ge) (22)

Praimérny souinitel prostupu tepla budovy je obe&ctan vztahem
Uem= ZHTJ'/ZAJ' (2.3)

Jednozonové budovy

Obélku zde mohou t¥it konstrukce na hranici interiéru a exteriéru, oakce pilehlé
k zemire a konstrukce k nevytépym prostordm. PoZadovana zékladni hodnot&isibele
prostupu tepla se stanovi podle vztahu

Uerni 200 = fR'[ZIUN 25-AB )/ 2A +AUen‘R]’ (2.4)

kde W20; je normow pozadovana hodnota snitele prostupu tepla pro j-tou konstrukci
obalky budovy a to proipvazujici vnitni teplotu 26C.

A je plocha j —té teplostnné konstrukce stanovena zjdich rozngri. Pozor, pokud
souwet piisvitnych ploch tvé vice nez 50 % wjSich stnovych konstrukci (8h véetns
vyplni otvoii), zapd@te se u referemi budovy pouze proéthto 50% hodnota soinitele
prostupu tepla pro vypénodpofi a zbytek pitsvitné plochy se uvazuje jako&gi stna.

b; je teplotni reduéni cinitel zohlediujici ve vyp@tové metodice to, Ze na &8i strar
konstrukce je jina nez venkovni vyfiova teplota. Pro konstrukce na hranici s venkovnim
vzduchem je b= 1 (stny, stecha, vypl& otvori do exteriéru).
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U konstrukci, kde na i strag konstrukce je prostdi, jehoz teplota neodpovida
teplo€ venkovniho prosgedi, se b stanovi vyptem podle vztahu

Hi'_eu ei'_eu
b= T (2.5)

e

kde O je zakladni rozdil tepla mezi vhiim a venkovnim pro&dim, ©;, je prevazujici
vnitini teplota (obvykle v obalkové meto®;, = 6; ) a®, je teplota nevytamého prostoru
nebo zeminy. Neni-li teplo®@, znama, Ize ji stanovit podle vztahu

Hiu'Hi i Hueee
6, = 1 , (2.6)
Hiu +Hue

kde H,e (ve WIK) je nerna tepelna ztrata prostupem tepla z newytého prosedi snérem
ven a H, (ve W/K) je nerna tepelna ztrata prostupem z imiho prostoru do nevytdpého
prostoru.

AUemrje prirdZzka na vliv tepelnych vazeb a u refemeinbudovy se uvazuje hodnotou
0,02 W/(nf.K). U hodnocené budovy Ize vliv tepelnych vazéemevit gesnym zjpsobem
podle CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana: Vypmvé metody a to stanovenim linearnich a
bodovychéiniteli prostupu tepla nebo zjednodu&eatirdzkou. V ramci stavebni konstrukce
jsou mista se zvySenym tepelnym tokem prostupeto. Mésta se nazyvaji tepelnym mostem.
Je-li tepelny most dany skladbou konstrukce (spagthelné sing, krokve ve sesni
konstrukci), je zahrnut v seéimiteli prostupu tepla této konstrukce. DalSi tey@elmosty
vzniknou vzajemnym jsobenim konstrukci — néglad spojovanim (osazeni vyglotvori,
uloZeni vodorovnych nosnych priykstyky dvou svislych konstrukci). Tyto mosty jsou
tepelnymi vazbami, neovliwji sowinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci a do
Vvypoctu vstupuji az H stanoveni narné tepelné ztrat prostupem H.

Obvyklé hodnoty firdzekAU:
0,02 pro konstrukce té&bez tepelnych mostoptimalizovan&esenti)
0,05 pro konstrukce s mirnymi tepelnymi mosty (typd& opakované&eSeni)
0,1 pro konstrukce stbnymi tepelnymi mosty (dve standardnieSeni)
0,15 a vice pro konstrukce s vyraznymi tepelnymsiy¢zanedbanieseni).

fr je pro pozadovanou hodnotuiprérného sotinitele prostupu tepla uvazovano takto:
1 dokor¥ena budova a jeji z¢na

0,8 novéa budova

0,7 budova s té#i nulovou spdebou energie

Hodnota pimérného sotinitele prostupu tepla referémi budovy Un rje pro objekty
s prevazujici vnitni teplotou od 18 do 22V véetrg (u objekfi s ténét nulovou spaebou
energie 18 az 2Z wetrg obou uvedenych hodnot) shodna s poZadovanou rdkiadnotou
souinitele prostupu tepla, tj. i r = Uemn20r U budov jinou vnitni teplotou se hodnota
pramérného sodinitele prostupu tepla referémi budovy stanovi podle

U =U emN 20R 16/(6,, —4) (2.7)

emR
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U novych budov nesmi poZzadovana hodnotangrného sodtinitele prostupu tepla
piekrosit maximéalré stanovenou hodnotu, plati tedy, ZgnW20<0,5 W(nf.K) u obytnych
budov. U ostatnich typbudov mimo obytné musi byt

Uem 201,05 W(nt.K) je-li A/V <0,2 nf/m?,

Uemn.20£0,45 W(nf.K) je-li AV >1,0 nf/m°,

Uemn,20,0,3+0,15/(A/V) je.li AN>0,2 a sodasre je A/V <1,0.

A/V je faktor tvaru budovy a je dan podilem tepl@ésmé plochy obalky a objemem
stanovenym z WjSich rozngra.

Vicezénoveé budovy

Refererni hodnota pimérného sotiinitele prostupu tepla u budovy ragené na vice
z6n se stanovi jako vazenyupwr z hodnot stanovenych pro jednotlivé zony (stangeh
podle vySe uvedeného postupu pro jednozonové ghjekt

U _ 2o, )) ;1\71' v) (2.8)

J

Porovnanim pmeérného sotiinitele prostupu tepla hodnocené budovy smrnym
souinitelem prostupu tepla refer&mi budovy zjistime klasifikéni tfidu. Hranice iid a
slovni vyjadeni Kklasifika&ni ttidy pro zaazeni podle grmérného sotinitele prostupu tepla
(v hodnoceni obalky budov) uvadi nasledujici taulk

Tab. 2.1 Hranice fid a jejich klasifikace $ hodnoceni obalky budovy

Hodnota horni hranice Klasifika¢ni ttida Slovni vyjageni
klasifika¢ni tiidy
0,65.Un A Mimoradre asporna
0,8.Usm r B Velmi Usporna
Uemr C Usporna
1,5.Umr D Mérg asporna
2.Uemr E Nehospodarna
2,5. Umr F Velmi nehospodarna
G Mimoradre nehospodarna

U hodnoceni mnoZstvi energiiti psrovnani s refer@mi budovou se horni hranice
klasifika¢nich ¥id ve tidach A a B lisi.

Tab. 2.2 Hranice tid a jejich klasifikace  hodnoceni energii budovy

Hodnota horni hranice Klasifika¢ni tsida Slovni vyjageni
klasifikacni ttidy
0,5.K A Mimoiédre sporna
0,75.K B Velmi Usporna
Er C Usporna
15K D Ménre Gsporna
2.Er E Nehospodarna
2,5. & F Velmi nehospodarna
G Mimoradre nehospodarna
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3 Ing. Pavel Uher, Ph.D.: Vytagni v energetickém hodnoceni budov
3.1 Uvod

Spoteba energie na vytépi je souhrnemiznych forem energie, které jsou v budov
vynaloZeny na pokryti ztrat prostupemeairanim @i zahrnuti vSech ztrat vyroby, distribuce a
zpusobu gedani tepla do vriiiho vytagného prosedi. V piikazu ENB je vytdgni jednim
z ukazatal energetické natmosti budovy vyjatenym nérnou hodnotou déi dodané energie
na vytagni v kWh.m“rok'. Dodana energie zahrnuje jak debu energie, tak i energii
pomocnou, tj. energii pro prvky, které z&jifi provoz otopného systému a sjediovavaji
elektrickou energii, viz obrazek 3.1.

Dodana energie

Spotieba energie Pomocna
- - - energie
Potfeba energie Ztraty
CSN EN 13790 Spotfeba energie

pro obéhova
cerpadla, prvky
systému méreni a
EoooIooIICITICICTCCoS regUIace adaléi
Uéinnost distribuéniho blize
systému energie nespecifikované
-------------------- aktivni prvky v
-------------------- otopném systému

Sezdnni Uéinnost vyroby
tepla zdrojem

S

Tepelné technické
vlastnosti stavebnich
konstrukci,
vnéjsi teplota,
vnitini teplota,

zplisob vétrani, i |1 Utinnost sdileni tepla |
zisky vnéjsi a vnitfni E mezi prostiedima | se spotfebou
! i

vyuZitelnost zisku elektrické energie

Obr. 3.1 Dodané energie ve vytépi

Poteba energie na vytépi je teplo, které se ma dodat do prostoru s upa@Ewm
vnitinim prostedim k udrZzovani denych teplot Bhem danéh@asového uUseku bez ohledu
na soustavu pro vytdpi (zdroj, rozvody, otopné plochy, regulaci,....).titba energie
hodnocené budovy se stanovi podiSN EN ISO 13 790 Energetickd né&nost budov —
Vypocet poteby energie na vyt&pi a chlazeni a to pro interval vyfio nejvySe jeden isic.
Pred vlastnim zapetim vyp@tu je poteba rozhodnout o tom, zda Ize cely objekt povazovat
za jednu zonui rozaklit na vice zon. Budova @ie byt povaZzovana za jednu zonu, je-li uziti
energie stejné, tj. je-li zasobovana stejnymi systd ZB a ma stejny profil typického uzivani
— provozu. Jednozénovy vypet Ize z hlediska vyta@pi/chlazeni aplikovat jestlize

e pozadované teploty pro vytépu se neliSi o vice nez 4 K,

» vSechny prostory jsou str@ginchlazené (cemz pozadovand teplota pro
chlazeni se neliSi o vice nez 4 K) nebo vSechngtprg nejsou strojachlazené,

» prostory jsou obsluhovany jednim systémem w@gchlazeni,

* pokud je realizovano nucengtrani, je minimalg 80 % podlahové plochy
obsluhovano jednim systémergtnani,

« intenzita Wtrani v m/m®s® se neli§i vice neZ 4x v ramci 80% podlahové

plochy.

36



PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenrgeteting

Jsou-li v ¢astech budovy rozdilné provozy, vyrézwodliSné parametry viitiho
prostedi nebo je-li v¢astech budovy rozdiénupravovano vnini prostedi, musi se objekt
rozcklit na zény.

3.2 Potieba energie na vytapni — zjednoduSeny obecny postup pro &siéni metodu

Vstupnim parametrem je pro zadany objektmy tepelny tok prostupeidr a Wtranim
Hy (W.K™). Mé&rny tepelny tok prostupem je stanoven pro konseukaici obalku budovy
nebo zony.

Mérny tepelny tok prostuperhly se sklada z sného tepelného toku prostupem tepla do
venkovniho prosedi Hp, mérného tepelného toku prostupem tepla zemikigu mérného
tepelného toku i@s nevytapné prostoryH, a meérného tepelného toku z/dail@hajiciho
vytapiného prostoruta.

Hy =Hp +H, +Hy +H, (31)

Obecny vztah pro #mny tepelny tok je

Hx :btr,x'[ZA'Ui +Z|k'¢/k +ZXi]

Kde je

byx teplotni korekni cinitel, ktery nabyva hodnot jinych nez 1, je-li muhé straé
konstrukce teplot@®y jina nez teplota venkovniho préstli. Obecné stanoveni teplotniho
korelkeniho¢initele b (-) z teplot je dle vztahu

(3.2)

_6-96,

b= "x
8 -6,

(3.3)
A plocha konstrukci tadcich ,obalku® (nf),
U souinitel prostupu tepla konstrukei (WK™),

Zlkz//k +Z)(i mérné tepelné toky linearnimi a bodovymi tepelnymistyopi stanoveni
presnym zfisobem.

Mérny tepelny tok prostuperhit je veliinou, kterou lze wist i ze Stitku obalky
budovy zpracovaného podi&sSN 73 0540-2.

Obecny vztah pro tmny tepelny tok ¥tranim je

HV = pa'ca(z h/e'\/vemn)

(3.4)
Kde je
paCa SOWIN hustoty a mrné tepelné kapacity vzduchuif@izné hodnota 1200),
Vve,mn — fve-Vve sowin ¢asového podilu provozwetrani (1 pro 24 hod., 0,5 pro 12 hod,...)

a pimérného objemového toku vzduchuis?),

be souwinitel teplotni korekce. U ifrozeného ¥trani, je-li vzduch fivadén z venkovniho
prostoru a ma tudiZz parametry exteriéru,bjge = 1. U Wtrani se znamou teplotou
privodniho vzduch®s,,, ktera je odliSna od venkovni, Ibg stanovit podle (3.5).
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= =) (3.5)
(eint —He)
U nuceného &trani s vynénikem ZZT je
— 3.6
bve - (1_ fve, fr ”hru) ( )
Kde je
f podil z celkového toku vzduchu, ktery prochazi ZAT

n acinnost ZZT (-).

Dobu provozu ¥trani Ize ve vyp&tu zohlednit také az ve fazi stanoveni tepelnégaer
pro kryti ztrat ¥tranim. Potom ve vySe uvedenéme Mn= Vve.

Pokud bychom z rnych tepelnych tok ch&li stanovit vyp@&tovou tepelnou ztratu ve
W (neboli potebu vykonu ve W), do niZze uvedeného vztahu bychosadili do rozdilu
teplot vyp@tovou venkovni teplotu (-12, -15 nebo -18 °C paélgotni oblasti).

Q. = (HTR + HV) ) (ti - tevyp) (3-7)

Tuto hodnotu ale v fikazu ENB nepdtbujeme. B mésicni bilanci je kazdy rsic dan
charakteristickym dnem s{meérnou venkovni teplotou. Pro vypet s ngsicnim krokem jsou
pouzitelné hodnoty uvedeny vilmze TNI 73 0331, tabulka 3.1.

Tab. 3.1Primérné nesiéni teploty venkovniho prosdi podle TNI 73 0331

mésic leden | dnor | bfezen | duben | kvdten | &erven | fervenec | srpen | z&F¥i | Fijen | listopad | prosinec
potet 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

dnf

venkovni | -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18 17,9 13,5 | 8,3 3,2 0,5
teplota

Vnitini teploty jako jeden z paramettypického uzivani budovy lze podle typu budovy
(obytna, administrativni, pro vZtvani, zdravotnicka, ubytovaci, sportovni, pro famni
Ucely), stejrk jako provozni doby pro vytépi nalézt v pilohach TNI 73 0331.

Potieba tepelné energie pro kryti ztrat prostupem zaQig (kWh) je obeca dana
vztahem
h (24 -h)

=H . (t.-t)—+H_(t. -t
QTR TR(e ')100( TR(e |t) 100( (38)

Kde je
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t; vnitini teplota pro rezim vytami (°C),
tit vnitini teplota pro rezim vyt&pi v atlumu (°C),
h provozni doba vytami (h).

Tepelna energie pro kryti ztr&tvanim za de®@yve (kWh) je obect dana vztahem

h,
Qe =Hy (te -t )m (3.9)

Kde je
her  provozni doba &traciho systému (za den). POZOR - je-li zohtetnjiz veVye mn (Viz
vySe uvedené stanovay), dosadime 24 hod.

V metodice s résicnim krokem stanovime patbu tepelné energie pro kryti ztrat
prostupem agdtranim vzdy pro charakteristicky den kazdéhisioe.

Potreba tepla pro kryti ztrat je v realnych budovachipena o energii, kterou ziskame
z jinych zdrofi nez otopné soustavygmito zdroji jsou pedevsim lidé, osstlovaci systém a
vnitini spotebiée v interiéru a slurmi z&eni v exteriéru. Ve vypdu ENB je nutné zohlednit
vn&jSi a vnitni zisky a stupejejich vyuziti, ktery souvisi s akumulai schopnosti stavby.

Zisky vrgjsi (kwh) jsou dany energii dopadajiciho skmibo zd&eni na prosklené
konstrukce a to pro podle orientace ke&tevym strandm pro kazdy charakteristicky den
v meésici, tabulka 3.2.

Tab. 3.2 Energie dopadajiciho sluirgho z&eni | (kwh.m?.den®) dle TNI 730329, TNI
730330 ZjednoduSené vygtové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s vehizikou
potrebou tepla na vyt&@pi - Rodinné domy, Bytové domy

meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S 0,323 0,581 0,783 1,143] 1,453] 1,651] 1,542 1,251] 0,901} 0,613 0,300 0,234
J 1,106 1,966| 2,268 2,435 2,502 2,218| 2,324 2,647| 2,252] 1,832| 1,051] 0,759
Vv 0,468| 0,867 1,340 1,952| 2,873] 2,852 2,671 2,615 1,618 0,985 0,450 0,347
4 0,581 1,126 1,542| 2,102| 2,413] 2,552| 2,704| 2,357] 1,651 1,106/ 0,567 0,347
H 0,613 1,188 2,090 3,303| 4,358] 4,412| 4,391] 3,955] 2,585 1,598/ 0,692 0,484

Zisk vnsj&i Qsol pro charakteristicky den dmice (kwh.rif.den?) je dan soétem ziski
pro vyplre otvori podle s¥tovych stran

Qsol :ZFP'FS'Ii'A'gi (3.10)
Kde je

Fp podil skla z plochy okna (-),

g propustnost okna (-),

Fs korekeni ¢initel dalSich stinicich prek(markyzy, béni Zebra, horizont...) (-),
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A plochy oken (m2),
I energie dopadajiciho slufrého z&eni.

Pasivni zisky z vnihich zdrofi, tj. od osob a vybaveni |ze stanovit zjednodtgmdle

foe 24 fop 24
: +0,,-A
100C " 100(C

QH = qoc'Ap (311)
Kde je

Joc ~ Meérneé zisky od osob,.gjsou neérné zisky z vybaveni,

foc casovy podil pitomnosti osob,

fap ¢asovy podil doby provozu. Typické hodnoty podlehdribudovy Ize najit v TNI 73
0331,

Ay podlahova plocha.

Budova niize byt vybavena i jinymi prvky, nez klasickymi vipini otvormi (nag.
zimni zahrada), coZ je peba ve vypétu zohlednit. Metodiky vyp&u takovychto prvi jsou
uvedeny WCSN ISO 13790.

DalSim krokem je stanoveni stupmyuZiti ziski. K tomuto potebujeme podil ziska
ztrat v otopném rezimu

y:% - QSoI +Qnt
Q [Qr*Qy (3.12)
acasovou konstantu budovy (h)
C
r= A6OO
HTR+ HVE (3.13)
Kde je

C vnitini tepelnd kapacita budovy () Vnitini tepelnou kapacitu budovy Ize
zjednoduSeh stanovit z ploSné tepelné kapacity vychazejiciatemalovéhoreSeni
stavby

C=GA (3.14)
Kde je
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Cm  plodna nirna tepelna kapacita (kJnpodl.plochy), viz tabulka 3.3,
A plocha konstrukce (AL

Tab. 3.3Dynamicky parametr — plosnasma tepelna kapacita (d&SN EN 15 603)

Tt{da budovy Cm (kJ.KY.m*podl.plochy)
Mistnost do 20 M v&e z betonu bez povrchovych Gprav 500

V¢étSi mistnost, vSe z betonu bez povrchovych Uprav 0 25
Mistnost do 20 i Betonova podlaha a strop, cihelnéngt 400

Dtto s kobercem na podlaze 350

Mistnost do 20 i koberec, podhled, lehkéipky 150

Masivni devo 200

Diewvna ramova konstrukce 100

DalSi potebnou veliinou je faktor setrvénosti budovy stanoveny podle
a =1+~
15 (3.15)

Z podilu zisk a ztrat a faktoru setrgmosti budovy stanovime stupeyuZiti ziski.
Stupe vyuZiti ziski v topném rezimu prey # 1

1-y*
,7H = +1
-y (3.16)

Stupe vyuZiti ziski v topném rezimu preog = 1

o2
" a+l (3.17)

Stupe vyuZiti ziski v topném rezimu prgy <0

M =

<k

(3.18)

Provedeni bilance piab I1ze provést pro charakteristicky den &siigi nebo cely @sic.

Denni poteba tepla pro vytami v kWh za den (pé¢ba tepla zmenSena o vyuZzitelné
zisky)

Qca = (Qrr+Qv) — 1y Qg (3.19)
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M¢sicni poteba tepla v kWh za &sic

Qcm = Qca dm = (Qrr + Qv) *dp — My * Qdy (3.20)

M¢ésicni poteba tepla pro vytami pri zohledréni provozu (otopné sezdny)

Qc,m = QC,d " fu (3.21)

Kde je

Qs zisky (kWh),

NH stupe vyuZziti ziski (-),

dm pacet dni v meésici (den),

fu souinitel zohlediujici vytagni objektu/zény (nap leden = 1¢ervenec = 0).

Ro¢ni potebu tepla ziskame s&tem poteb tepla pro jednotlivé &sice. Riklad
stanoveni pdgeby tepla pro vybrany &sic je uveden na konci kapitoly.

3.3 Spotieba energie na vytapni

Stanoveni spéeby energie (tepla) na vyt& spa&iva v zohledani ztrat @i vyrobe,
distribuci a pedavani tepla, tj. navySeni pelby o &innosti €chtocasti soustav. Jednotlivymi
¢astmi otopné soustavy a stanovenim jejicinmiosti se zabyvaji nasledujici kapitoly.

3.3.1 Zpisoby hodnoceni zdrog tepla podle stavajicich pedpisi

Mezi b&Zné zdroje tepla v objektech fakotle na tizné typy paliv, tepelnderpadia,
kogenerani jednotky, pipadré solarni systémy pro podporu vytap. Objekty mohou byt
napojeny na systémy centralniho zasobovani tepl€aT), kde zdroj je u vyrobce
(dodavatele) energie a do objektu vstupuje teploaiddatka. Pokud nema teplonosna latka
parametry vhodné profimé pouziti k vytagni budovy, pipraw teplé vody nebo jinym
ohfevim, je v objektu pedavaci stanice. Kotel jako zdroj tepla vyrabi atmp vodu nebo
paru. V @Znych objektech, kde jsou kotle undisg a navrzeny pro jejichimé zasobovani
teplem, jsou obvyklé teplovodni otopné soustavyzmamend, Ze tyto kotle vyrdbi otopnou
vodu. U zdroj v systémech CZT mohou kotle vyehlotopnou vodu, horkou vodti paru.

Vyrobci kotlhh musi @i uvedeni na trh splnit poZzadavky na své vyrobKylediska
G¢innosti vyroby tepla a z hlediska emisi. V ramaitifikacnich zkouSek ve zkuSebrsou
pro konkrétni vyrobek stanoveny hodnotyninosti a emisi, podle kterych je kotekaaen do
tzv. emisnitidy, a tyto hodnoty jsou téZz uvedeny na jeho @titka tyto hodnoty ale musime
pohliZet tak, Ze jich bylo dosaZzeno za idealnitawistz hlediska vykonu, paliva, obsluhy a
piivodu spalovaciho vzduchu a v redlném provozu ljigle dosazeno jen &dsré. Hodnoty
Gcinnosti a emisi jsou pro zkousky danispuSnymi normami. Emisni limity pro kotle na
pevna paliva, tj. mezni hodnoty koncentraci jedmath sloZzek (CO, OGC, TZL) pro kotle
do 500 kW podle zjsobu dodavky paliva, druhu paliva a jmenovitéhcetegho vykonu
uvadi EN 303 — 5 platna od roku 2013. Podiedphozi verze vySe uvedené normy z roku
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1999 byly kotle roz8leny do emisnichiid 1,2 a 3. Verze normy s platnosti od roku 20%3 ji
piisngjSi pozadavky.

Povinnosti provozovatélu spalovacich z&eni uvadi zakor.201/2012 Sb. o ochran
ovzduSi. Z hlediskadinnosti vyroby tepla plati pro nové zdroje neboazeirekonstruované
vyhlaskac. 441/2012 Sb., ktera uvadi povinnosti vliastrikstavebnika.

3.3.1.1 Novy zdroj tepla nebo zdroj tepla @i zméné dokonéené stavby

U vyroby tepla nebo u kombinované vyroby etakt a tepla je stavebnik nebo vlastnik
vyrobny povinen zajistit alespominimalni &innost uZziti energieip vyrob¢, ktera je dana
vyhlaskouc. 441/2012 Sh. Toto plati pro nové vyrobny a pr@myrdokortenych staveb. i
vyrobe tepla se minimalnidinnost uziti energie se stanovi pro kotle, spaknketle a solarni
kolektory. Minimalni @innost uZziti energie ip vyrob¢ se pro vyrobny tepla (a elékty)
nestanovuje, pokud se jednd aizeni se spalovacimi motory do celkového elektiické
vykonu vyrobny energie 90 kW, vyuZivajici jaderndliyo, vyuZivajici odpadni tepelnou
energii z chemickych procésebo uéené jako nahradni nebo nouzové zdroje provozované
pouze pi feSeni miméaddnych udalosti k zabezfmani nouzovych dodavek energie a zdroje
slouzici k uvadni vyrobny tepla (nebo vyrobny elékty) do provozu. Winnost uziti energie
pii vyrobé je mozno stanovitiifmou¢i negimou metodou.

Uginnost uziti energie fFi vyrobé tepla v kotlich — pfima metoda
Uginnost vyrobys, (%) obeck je poner tepelné energie vyrobené v kotli a energie
paliva spaleného v kotli za stejnou dobu.

_Q,100
Qpal (322)
Kde je

Q je teplo (tepelna energie) vyrobené v kotli (GJ),
Qpa  je energie paliva spaleného v kotli (GJ).

Energie spaleného paliva je dana@oem mnozstvi spaleného palivga (t, tis.nt) a
jeho vyhevnostiQ, (MJ.kg*, MJ.m?).

O =My (3.23)

Tepelna energie vyrobena v kotli€h (GJ) se stanovi na zakkadnozstvi teplonosné
latky a rozdilu entalpii. Pro kotletipravujici jako teplonosnou latku vodu, tj. pro leot
teplovodni a horkovodni je tepelna energie vyrobena
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_ M., —i)

< 100C (3.24)

Kde je

My  mnoZzstvi oBhové vody proteklé kotlem (t),

Ivy praimérné rani nebo nisiéni entalpie vody na vystupu kotle (kJ'Rg
ivs primérné raini nebo nisiéni entalpie vody na vstupu do kotle (kJ'kg

Entalpie (tepelny obsah) je wé@ha vyjadujici tepelnou energii uloZzenou v
jednotkovém mnozZstvi latky. Neni mozné ji¢iih piimo. Entalpii dnes ozkajeme
pismenem h. V textu niZe je pouZito starSiho &anii v souladu s vyhlaskau 441/2012 Sb.

Entalpie vodyi (kJ.kg")
i=c- (T —273) (3.25)
Kde je
c merna tepelna kapacita vody (kJke™),

T teplota (K).

Tab. 3.4Vybrané fyzikalni vlastnosti vody

t °C) 50 70 90 110 130 150

p (kPa) 100 100 100 143 270 476
o (kg.md) 988,1 | 977,8| 9653 951 9348 917
c (kIkgL.KD | 4174 | 4,187| 4,208 4,233 4267 4,313

Priklad: Stanovenidinnosti vyroby tepla v plynovém kotli

Za vybranycasovy Usek (#sic) bylo pritokomerem (vodordrem) na vratné vaglu kotle
zmereno mnozstvi @bové vody 5000 fnpri teplotach 90/70. Jaké mnoZstvi energie bylo
v kotli vyrobeno?

M = 5000*977,8/1000=4889 t

iy = 4,208%(363-273) = 4,208*90 = 378 kJ.Kg

ivs = 4,187%(343-273) = 4,187*70 = 293 kJ.Kg

Q. = 4889*(378-293)/1000 = 415,6 GJ = 115,44 MWh
(1 GJ =0,2778 MWh, 1 kWh = 3600 kJ)

S jakou pfimérnou ne¥sichi Wéinnosti tento kotel pracoval, jestlize za sledovamgsic
spoteboval 14 000 fzemniho plynu?

Vyhrevnost zemniho plynu 33,48 M3/m

Qpa= 33,48 * 14 000 = 468,72 GJ = 130,2 MWh

1], = (115,44*100)/130,2 = 88,7 %
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U parnich koth s vyrobou pary se vyrobena ener@ig(GJ) stanovi
pii vyrob¢ prehraté pary podle

_ M,.(, =)
Y 100( (3.26)

pii vyrob¢ syté pary podle

_ an'(ip _inv)

Q= 00c (3.27)

Kde je

Mp  mnoZstvi pary na vystupu z kotle (t),

Mn,  mnoZzstvi napajeci vody na vstupu do kotle (t),

ip primérné raini nebo nisiéni entalpie pary na vystupu kotle (kJ%g

inv praimeérna rasni nebo nisiéni entalpie napajeci vody na vstupu do kotle (K kg

Para syta (nebo také sucha nebo nasycena) jekpeérra ffi stejném tlaku a tepldtako
ma vrouci (sytd) kapalina, se kterou je ve stylaghsahuje rozptylené k&gy této kapaliny.
Urcitému tlaku odpovida dita teplota syté pary, viz obrazek 3.2.

Para pehrata je para o stejném tlaku jako syta, ale o vig@io€ nebo je to para o
stejné teplat jako para syta, ale o nizSim tlakueRaté pary neobsahuji rozptylené kadqyi
syté kapaliny a navzajem se liSi stépnprehrati.
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Obr. 3.2 h —t diagram pro vodu a paru

Pro hodnoceniiffmou metodou, tj. na zakladepelné energie vyrobené a energie paliva
spaleného v kotli za identick§asovy Usek, je nutné dfeni mnoZstvi energie vyrobené a
meéteni mnoZstvi spé¢bovaného paliva.

Nepiim& metoda &innosti uZiti energie u kotk na plynné a kapalna paliva do 2,5 MW

V kotelnach se zdroji menSich vykombvykle samostatna dfidla vyrobené energie
nebo dodaného paliva nejsou. VyhlaSka praipqusti pouziti tzv. metod n&mych a to u
kotla do jmenovitého vykonu 2,5 MW na plynna a kapal@dive. Redpokladem je ale
rozbor spalin, z kterého bude patrny obsah kysiigdoo oxidu uhtiitého ve spalinach a jejich
teplota. Winnost vyroby (%) se stanovi podle

n,=106-¢, -4 (3.28)

Kde je

&k ztrata citelnym teplem spalin a lze ji stanovithmoxi nefeni obsahu COnebo jeho
dopaitu z nandfeného obsahu Qre spalinach za kotlem a to podle vztahu

tk _tvz

=K+

Weo2 (3.29)

Kde je
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ty pramérna rani nebo nisicni teplota spalin na vystupu z kotle do kominap résplota
spalin @i stanoveni ztraty citelnym teplem spalin (°C),

tvz je teplota vzduchu vstupujiciho do kotle (°C),
K1 koeficient podle druhu paliva (naZP = 0,48).
Mezi obsahem @ve spalinach a C{plati nasledujici vztahy

_ a‘CO 2max
o, = cmax
o (3.30)
21
2l~a, (3.31)
Kde je
woz Nhantreny obsah @ve spalindch za kotlem (%),
A prebytek vzduchu ve spalinach za kotlem (-),
MW Cco2max teoreticky obsah CfOve spalinach i dokonalém spalovani (nappro LTO =

15,6, pro ZP = 11,9, pro uhiérné 18,7).

U kotli instalovanych ve spalovnach komunalniho nebémgslového odpadu se
acinnost vyroby tepelné energig (%) stanovi prosédnictvim kontinuélé nebo pravidel&
provad&ného ngieni v gisluSném roce a to podle vztahu:

n,=106-¢ -8 (3.32)

Hodnoty minimalni dinnosti vyroby energie, které je peba splnit uvadi vyhlaska
441/2012 Sb. viflohovychéastech.

Obecnou metodiku pro stanoverinnosti vyroby tepelné energig uvadi norma’SN
07 0305 - Hodnoceni kotlovych ztrat.

3.3.2 Uéinnost vyroby tepla v priakazu ENB
3.3.2.1 U&innost vyroby tepla v kotlich v prikazu ENB

Hodnot emisi a &innosti uvedenych na vyrobnich Stitcich koblylo dosazeno ve
zkuSeb® pii jmenovitém provozu a podminkach v ramci certifikith zkousek. V ramci
skut&ného provozu se budou tyto hodnoty liSit a to sr@rmymi hodnotami v gibéhu celé
provozni sezony. V jjkazu ENB je spdieba energie v palivu dana stem poteby energie a
ztrat. Ztraty postihuji €&innost celého vyt&fwiho systému. Jejédsti je @dinnost vyroby
zdrojem tepla a ta se uvaZuje jako sezonni. Nejedri@dy o &innost podle Stitku kotle, ale o
praimérnou (Einnost postihujici cely provozni stav — tzn.cast&€né zatizeni v mibehu
provozu \etre zpasobu obsluhy. Pro jeji stanoveni jsou k dispozi@tody uvedené
v souboru norenCSN EN 15316 Tepelné soustavy v budovach — @@ metoda pro
stanoveni energetickych peb a @innosti soustavy, pro kotle podle typdastech:
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« (Cast 4-1: Vyroba tepla k vytépi, kotle
« (Cast 4-7: Vyroba tepla pro vytépi, kotle pro spalovani biomasy.
Nezavaznou poitkou obsahujici jiz hodnoty typickych paraniefe TNI 73 0331
Energeticka narmost budov — Typické hodnoty pro vyjat. Tyto hodnoty byly pro kotle
plynové a na kapalna paliva stanoveny jednim mpasivedenych \CSN EN 15 360 -4st
4-1 a pro kotle na pevnd paliva podsti a 4-7.

Tab. 3.5 Vybrané hodnoty sezéonntianosti vyroby tepla kotli na plynna a kapalna paliva
vztaZzené k vyrevnosti paliva

Plynovy kotel nebo kotel na kapalné palivo do 35 glVize pro vytami

0,76 Kotel standardni s jednostigpym haakem
0,78 Kotel standardni s modulovanyndiem

0,88 Kotel nizkoteplotni s modulovanymiikem
0,93 Kotel kondenzmi s modulovanym Hakem

Plynovy kotel nebo kotel na kapalné palivo do 35 WY vytagni a gipravu teplé vody

0,74 Kotel standardni s jednostigpym haakem
0,77 Kotel standardni s modulovanymi@aem

0,85 Kotel nizkoteplotni s modulovanymihkem
0,94 Kotel kondenzmi s modulovanym Hakem

Plynovy kotel nebo kotel na kapalné palivo nad 86 o vytagni a gipravu teplé vody

0,77 Kotel standardni s jednostiggym haakem
0,80 Kotel standardni s modulovanyndiem

0,89 Kotel nizkoteplotni s modulovanymikem
0,98 Kotel kondenzmi s modulovanym Hakem

Tab. 3.6Vybrané hodnoty sezonnéianosti vyroby tepla kotl na pevna paliva

Kotel na pevné palivo do jmenovitého vykonu 50 kVé pytagni nebo vytapni a
piipravu teplé vody
0,5 Kotel s rdnim podavanim paliva, emisitidy 1, bez akumulace otopné vody
0,56 Kotel s ridnim podavanim paliva, emisitidy 1, s akumulaci otopné vody
0,59 Kotel s ranim podavanim paliva, emisttidy 2, bez akumulace otopné vody
0,66 Kotel s ranim podavanim paliva, emisitidy 2, s akumulaci otopné vody
0,68 Kotel s ranim podavanim paliva, emisttidy 3, bez akumulace otopné vody
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0,76 Kotel s ranim podavanim paliva, emisitidy 3, s akumulaci otopné vody

0,71 Kotel s automatickym podavanim paliva, emitidiy 3, bez akumulace otopné
vody

0,79 Kotel s automatickym podavanim paliva, emigidy 3, s akumulaci otopné
vody

Kotel na pevné palivo jmenovitého vykonu 50 — 30Q kro vytagni nebo vytapni a
piipravu teplé vody

0,54 Kotel s ranim podavanim paliva, emisttidy 1, bez akumulace otopné vody
0,60 Kotel s ranim podavanim paliva, emisitidy 1, s akumulaci otopné vody

0,63 Kotel s ranim podavanim paliva, emisttidy 2, bez akumulace otopné vody
0,69 Kotel s ranim podavanim paliva, emisitidy 2, s akumulaci otopné vody

0,71 Kotel s rinim podavanim paliva, emisttidy 3, bez akumulace otopné vody
0,79 Kotel s ridnim podavanim paliva, emisitidy 3, s akumulaci otopné vody

0,75 Kotel s automatickym podavanim paliva, emitidiy 3, bez akumulace otopné

vody
0,87 Kotel s automatickym podavanim paliva, emisidy 3, s akumulaci otopné

vody

U elektrokotlh do jmenovitého vykonu 149 kWc¢etns Ize sezédnni &innost vyroby
tepla uvazovat podle TNI 73 0331 hodnotou 0,94ektekotli jmenovitého vykonu 150 kW
a vice lze sezonnkiinnost vyroby tepla uvazovat podle TNI 73 0331 hatdo 0,96.

Pti stanoveni @innosti vyroby tepla v kotli (kotlich) za vyuZiti etod podleCSN EN
15 360Cast 4-1: Vyroba tepla k vytépi, kotle neboCéast 4-7: Vyroba tepla pro vytém,
kotle pro spalovani biomasy je pelba si nejprve ujasnit zakladni energetické toky dasti
soustavy a jejich bilanci, obrazek 3.3.

Ztrata nevyuZitelna Ztrata vyuZitelna

Energeticka hranice]éasti
soustavy pro vyrobuytepla

N

Pomocna energie vyuzita
pro vyrobu tepla

Energie paliva vyuZita pro
wyrobu tepla

Ztrata nevyuZitelna

Celkoveé ztraty casti
soustavy pro vyrobu tepla

Obr. 3.3 Obecné energeticka bilanéésti soustavy pro vyrobu tepla s kotlem
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Zakladni energeticka bilan¢dsti soustavy pro vyrobu tepla vyjéda slovi:

Energie dodana v palivu = Teplo dodané do rozvod®omocna energie vyuZzita pro
vyrobu tepla + Celkové ztraty soustavy pro vyroéjpia

Pomocna energie dasti soustavy pro vyrobu tepla je energie pozadévan provoz
horaku, cerpadla nebo jiného Baeni, jehoZ provoz souvisicasti soustavy pro vyrobu tepla.
Toto zd&izeni miZze, ale nemusi byt sé#sti zdroje. Pomocna energie je obvykle elektricka
energie. Zdidéni zdizeni, které ke svému provozu feiiuje pomocnou energie do adekvatni
casti soustavy, objasje obrazek 3.4a.

Castsoustavypro
‘ vyrobutepla

Céastsoustavy pro sdileni
tepla

p—

Cast soustavy rozvody

_@_ I *  tepla(distribuce tepla)

Obr. 3.4aCasti soustavy z hlediska stanovesin@osti soustavy a stanoveni hranic

Obkehové cerpadlo zajiujici obth otopné vody v rozvodech je s@sti ¢asti pro
distribuci tepla (obr. 3.4a).

Cést soustavy pro vyrobu
tepla

Cést soustavy
pro sdileni tepla

Cést soustavy rozvody
tepla (distribuce tepla)

Obr. 3.4b Césti soustavy z hlediska stanovetinhosti soustavy a stanoveni hranic

Obkehovécerpadlo zajiBujici obsh otopné vody v rozvodech je s@sti distribuce tepla,
ackoliv je fyzicky instalovano v kotli (obr. 3.4b).
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Cast soustavy pro vyrobu
tepla

Cést soustavy
pro sdilenitepla

Cast soustavy rozvody
tepla (distribuce tepla)

Obr. 3.4cCasti soustavy z hlediska stanovetindosti soustavy a stanoveni hranic

Obkehovacerpadla zajifujici okeh v kotlovém okruhu (pro ptebu zdroje) jsou s@asti
soustavy pro vyrobu teplaerpadla zajiujici distribuci otopné vody ke sgebicim pati do
¢asti rozvody (obr. 3.4c).

Tepelné ztratyeasti soustavy pro vyrobu tepla u KottSN EN 15 360 — 4-7 a 4-1
rozliSuje ztraty plagm kotle a ztraty kominové. Pokud jsou tytékieré ztraty vyuzity ve
vytapiném prostoru, Ize je zahrnout jako zisk a sniZarifepy energie nebo jako sniZeni
celkovych tepelnych ztrat soustavy.

3.3.2.2 Metody pro vypocet sezdnni dinnosti kotla

U kotli se sam&nnym privodem paliv plynnych a kapalnych a Kotha biomasu se
sam@innou dodavkou paliva Ize pouZit jednu z metodikedenych VCSN EN 15 360 -4-1.
Metody vyp@tu zde uvedené jsotii.t Prvni je tzv. typologicka metoda, jejimz krokemo
stanoveni sezonnicinnosti je otopné obdobi. Tato metod&gegqpoklada pro své pouZziti
néarodni pilohu, bez niZ ji nejde pouzit. Druhou je tzv. ntetgoro vypdet &innosti pro
specificky gipad. Jeji pouziti je bez omezeniasovym krokem otopné obdodiikratSim —
mésicnim, tydennim,...). feti je metoda cyklického zgtovani kotle, pouZzitelnd i pro
stavajici z#izeni a vyuZiti tepla kondenzaceteg@poklada réeni reékterych vstupnich
parameti.

U kotla pro spalovani biomasy sani dodavkou paliva Ize vyuZzit dvou metod a to
vypoétu innosti kotle pro specificky ifipad a metodu cyklického zabvani uvedenych v
CSN EN 15 360 -4-7.

3.3.2.3 U&innost vyroby tepla dal3ich vybranych zdroji v pritkazu ENB

U objektovych pedavacich stanic s&ianost vyroby dle TNI 73 0331 do vykonu 50
kW uvaZuje s hodnotou 98%, od vykonu 50 k¥étws s hodnotou 99%. Jedna se o hodnotu
acinnosti pouze vlastni objektovouqalavaci stanice mimo soustavu CZT a jeji vyrobiatep
Metodiku energetického hodnoceni soustav CZT u¢&8N EN 15316-4-8 ast:4-5 Vyroba
tepla na vytagni, &innost a vlastnosti dalkového zasobovani teplenowstav o velkém
objemu. Obsahuje metodiku vyfia faktoru primarni energie a energetické Bgoy
piedavaci stanice.
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U tepelnychcerpadel se v energetické némosti p&ita se sezonnim topnym faktorem
(pro jeden rok) nebo d@im provoznim topnym faktorem.

Zakladnimi konstruknimi typy jsou:

* tepeln&erpadla s parnim kompresorovym cyklem s elektrickghonem,

» tepelna cerpadla s parnim kompresorovym cyklem s pohonemosaeim
motorem,

» tepeln&erpadla s parnim abs@rdm cyklem s tepelnym pohonem.

Zdrojem tepla pro tepelng&rpadlo niZze byt venkovni vzduch, odpadni vzduch, Zem
nepgimy podzemni oddy tepla okruhem s rozvodem solanky nebo s rozvodedy, gimy
podzemni odér tepla okruhem s chladivem, povrchairgpodzemni voda sipmym odlErem
nebo s vloZzenym okruhemjiipadré dalSi s ohledem na technickiéechnologické moZnosti.
Teplo v zékladnichipadech ukladame do teplonosné latky, kterou jevabo vzduch.

U tepelnych cerpadel se po#m topného vykonu (tepelné energie odsrél
z kondenzatoru) kifkonu (energii elektrickéi tepelné pohatjici pracovni okruh) vyjaidije
tzv. Cinitelem narénosti, z meckého pekladu vykonovym¢dislem, vceské technické
ozna&enym pojmem topny faktor COP. Topny faktdr provozu tepelnéhoerpadla kolisa se
zmenou teploty zdrojeci primarniho okruhu (zdrojového) a teplotou sekundahivané
latky, méni se tedy s provoznimi podminkami. Vyrobci tepemyerpadel uvadi hodnoty
COP na zakladmeieni podle normy EN 14 511 pro konkrétitegepsané podminky a tuto
hodnotu Ize vyuzit k vlastnimu srovnavani vyrobkOd zdi 2015 je povinné energetické
Stitkovani tepelnyclierpadel s uvedenintidly sezonni energetick&ianosti vytagni od G
do A+++. Z&azeni doitidy se provede podle typu z hlediska vy teploty (nizkoteplotni
nebo stedre teplotni tepeln&erpadlo) a sezonnicinnosti pro vytapni, ktera se stanovi
podle niZze uvedenych vztah

pro tepeln&erpadlo s elektrickym pohonem

ns = (SCOP/CC) - 100 — Y F (i) (3.32)
pro tepeln&erpadlo poh&mé palivy

ns = SPER — Y. F (i) (3.33)

Kde je
CC faktor, ktery vyjadiuje (innost vyroby a distribuce elektrické energie,

SF(i) korekce dinnosti (nap. u TC zems-voda 5% na okhové ¢erpadlo okruhu zemniho
kolektoru).

Pozn.: ,Nizkoteplotni aplikaci“ se rozumi aplikap#, které dany oHvat pro vytagni
vnitinich prostoit s tepelnyméerpadlem poskytuje deklarovany topny vykoi yystupni
teplo€ vnitiniho vymeéniku tepla dosahujici 35 °C. j8dre teplotni aplikaci“ se rozumi
aplikace, pi které dany ofivac pro vytagni vnittnich prostoli s tepelnym ofivacem s
tepelnym cerpadlem poskytuje deklarovany topny vykori pystupni teplat vnitiniho
vyméniku tepla dosahujici 55 °C. Zdroj: http://vytap&b-info.cz/tepelna-cerpadla/12591-
energeticke-stitky-pro-tepelna-cerpadla-od-zari®201
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Ve vztazich 3.32 a 3.33 se objevuji zkratky SCCFP&R. SCOP je sezénniagpiérny
topny faktor za otopnou sezOnu stanoveny na zékkeghnickych parameir daného
tepelnéhaerpadla podle vysledkve zkuSeb& a gredepsanych klimatickych dat podle padsma
v ramci Evropy. Zahrnuje provoz pouze pro vyidip(bez pipravy teplé vody). Ma zahrnovat

spotebu energie vase. Kdy tepelnéerpadlo neni v aktivnim provozu. Jedna se o hodnotu

slouzici ke srovnani vyrolik SPER je sezénni koeficient primarni energie p@rg pro

tepeln&erpadla s pohonem tepelnym.

Metodiku stanoveni energetické fmdty a @innosti s tepelnyméerpadly jako zdrojem
uvadiCSN EN 153616-4-2. Podle vybrané metodiky uvedetétornorng Ize stanovit pro

¢ast soustavy pro vyrobu tepla s tepeln§enpadlem sezénni topny faktor SPF. Jedn& se o

podil dodané réni energie d@asti soustavy rozvodu pro vytp a/nebo fipravy teplé vody
a celkoveé roni dodavky hnaci energie plus celkovéniododavky pomocné energie.

Ztraty pomocné
energie nevyuZitelné ‘

Ztraty pomocné
energie vyuZitelné

VyuZitd pomocna energie pro

Energie pomocna

Dodavka hnaci

energie Energie (teplo) do dilci ¢asti soustavy
pro rozvod

Teplo prostred
€ 14e 0

,‘:u:h,nff NPT zdroj

vyrobu tepla

Energeticka hranice|casti

soustavy pro vyrobu|tepla

Ztraty
nevyuzitelné

Ztraty
vyuZitelné

Ztraty dilci ¢asti

soustavy pro vyrobu
tepla

Obr. 3.5 Tepeln&erpadla — obecna energeticka bilanceéi dibustavy pro vyrobu tepla

Obecna energeticka bilance (obrazek 3&¥ti soustavy pro vyrobu tepla €T

vyjadiena slova:

Dodavka hnaci energie = Teplo docdidasti soustavy pro rozvod + Ztraty dikasti
soustavy pro vyrobu tepla — Teplo ptesti nebo jiného zdroje proCT— VyuZita pomocna

energie pro vyrobu tepla.
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Cerpadlo &asti

= mmmmm e mmm e mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm - soustavy rozvodu
1 v . vy H
| Ventildtor Dcipflnvko,vy ohfivac | tepla
! Zdroje : . vytapéni —— | 5
: m > Cast
varianta b N soustavy
T = _, pro
| AZ I sdileni
| I P - . = - = =l tepla
\ Cerpadlo Cerpadlo v okruhu
zdroje akumulaéniho
tepla, zdsobniku
varianta a

Cast soustavy pro vyrobu tepla
a jeji systémové hranice

m—————————

Obr. 3.6 Stanoveni hrani¢asti soustavy pro vyrobu tepla € Pro vytagni

Cast soustavy pro vyrobu tepla

a jeji systémové hranice Cerpadlo casti

Femmmmmmmemmmmmmmmemmmmmmmmeeemmmsm——eeemm———————— -~ soustavyrozvodu
Ventildtor Dorflnvko’vy ohfivac tepla
MD . vytapent— ® .
tepla, | _ Cast
varianta b N soustavy

TC _= : A7 pro
I i I sdileni
L - + - — = =l tepla

\Cerpadlo

- 1
@ Cerpadlo v okruhd

zdroje akumulaéniho
tepla, zasobniku
varianta a R e p—— =

(=g

[

! Ohfivac ;

: eplé vody i—.
]

e e o o o

Obr. 3.7 Stanoveni hrani¢asti soustavy pro vyrobu tepla € Pro vytagni a gripravu
teplé vody

Cerpadlo v okruhu
ohfevu TV

U tepelnych cerpadel s elektrickym pohonem zahrnuje dodavka ihremergie
elektrickou energii pro pohon kompresoru, pro iltstané dopikové ofltivate (pokud jsou),
pro regul&ni a bezpénostni prvky, diti dodavku procerpadla a ventilatory proi@pravu
teplonosné latky v ramdaasti soustavy pro vyrobufipadré energii pro odtavani vyparniku
nebo pro jind pomocna faeni. U ztrat tepla se zanedbavaji ztraty prastC, uvazuji se ale
ztraty integrovaného nebo externiho vyrovnavacildsobniku a ztraty z propojovacich
potrubi do tohoto zasobniku. Je-lfigrava teplé vody (TV), uvazuji se ztratyitace
(zasobniku) TV a aft propojovacich potrubi meziifaenim chladivového okruhuCTa timto
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ohrivatem (zasobnikem). Pomocna energie zahrnuje pouergignktera neni zahrnuta
v COP. Jak je vySe uvedeno, dodavka prahoba cerpadla propojovacich rozvod

ventilator, atd. je zahrnuta v dodavce hnaci erergi tepelnéhaierpadla s elektrickym
pohonem v BZném pipact by tedy jiz byla nulova, obrazky 3.6 a 3.7.

CSN EN 15316-4-2 pro vyget energetické nasoosti diki ¢asti soustavy pro vyrobu
tepla popisuje dv metody — zjednoduSenou na zaklatypologie soustavy a podrobny
vypocet na zaklad ddaji o &innosti prvki — tzv. intervalovou metodu. Vyptove
hodnoceni soustavy s tepelnymierpadly, které vychazi =z intervalové metody ve
zjednoduSeném vygtovém postupu a jednim z vystuje prd¢ sezonni topny faktor SPER
uvadi TNI 73 0351.

TNI 73 0331 ENB — Typické hodnoty pro vy uvadi jednoduché stanoveni hodnoty
ro¢niho provozniho topného fakto@OR gen

COPy gen = fh,cop - COPy (3.34)

COPy je jmenovity topny faktor podleCSN EN 14 511. Pro tepeln&erpadla
s elektrickym pohonem jsou typické niZze uvedenénpméé topné faktory za danych
podminek zdroje:

« Zenx/voda (solanka/voda) 0/35 COPy=4,3
* Spodni voda/voda (voda/voda) 10/35 CORy=5,1
* Venkovni vzduch/voda 2/35 CORy=3,1

V uvedeném odstavci jsou teplotyed lomitkem (0,10,2) teplotami zdroje energie,
teplota za lomitkem (35) je teplotou otopné vodgvadu energie)COPy udava vyrobce
zarizeni na zakla#d zkouSek a nize v tabulce uvedené hodnotyiadale razniho provozu
fh,copplati pouze pro topny fakt@OPy stanoveny za podminek 0/35 pro 2é&mda, 10/35
voda/voda a 2/35 venkovni vzduch/voda.

Tab. 3.7Souinitel ro¢niho provozuh coppro vytagni

Navrhova teplota otopné vody Clvzduch/voda] T zemt/voda | TC voda/voda
35 1,02 1,07 1

45 0,93 0,94 0,89

55 0,83 0,81 0,76

Tab. 3.8Souinitel rocniho provozuh coppro @ipravu teplé vody

Teplota teplé vody T vzduch/voda] T zemt/voda | TC voda/voda
40 0,94 0,86 0,80
50 0,77 0,66 0,61
60 0,60 0,45 0,42
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3.3.3 U&innost rozvodi tepla (distribuéniho systému energie) pro vytagni v pritkkazu
ENB

Metodiky vypatu uvadi pro soustavy s otopnou vodou jako teploandatkouCSN
15 316-2-3 Tepelné soustavy v budovach — \&fmea metoda pro stanoveni felt energie a
acinnosti soustavy: Rozvody tepla pro vyap Norma uvadiit metody vyp@étu. Metodu
detailni, k niZ jsou pte¢ba pesné Udaje o potrubi, délkach, izolacich, Udajeamrmpetrech
ob¢hovych ¢erpadel a dalSi. Druhou je zjednoduSend metodatiajeé tabulkova, k jejimuz
pouZziti st&i minimum Udaj o vlastnimieSeni rozvod — hodnotu roni ztraty tepla v kWh Ize
ode&iist z tabulky podle vyt&mé plochy a teplotniho rozdilu otopné vody. Na akua3.8 je
schéma stanoveni hranic soustavy pro distribuclate@brazek 3.9 ukazuje obecnou
energetickou bilanci dil soustavy distribuce tepla.

Cast soustavy pro distribuci tepla I Castsoustavy
a jeji systémova hranice sdileni tepla

Cast soustavy pro vyrobu
tepla a jeji systémova
hranice

p : | Cast soustavy pro
e -@ - - - distribucitepla

Cerpadla a dalsi
prvky ¢asti soustavy
rozvodu tepla

______________________________

Obr. 3.8 Stanoveni hraniéasti soustavy pro distribuci tepla

Ztraty pomocné — Ztraty pomocné
energie nevyuZitelné energie vyuZitelné

Energie pomocna

Energie (teplo) do casti
Energie (teplo) do &asti rozvodu pro sdileni
soustavy pro rozvod

Energeticka hranice casti
soustavy pro distribuci tepla

-

Ztréty tepla
vyuzitelné

Ztraty dili casti
soustavy pro distribuci

Ztraty
nevyuzitelné

Obr. 3.9 Obecna energeticka bilanceddi$oustavy distribuci tepla
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Ztraty v rozvodech zavisi na tepiobtopné vody, teplétokolniho progiedi a stavu a
druhu izolace. Ztraty nejsou dany jen potrubim,ialentily (¢i jinymi armaturami) a zasy.
Energie ztratou potrubi (kWh) se ob&atanovi

Qdiszzlp'(em_ei)'(L-}'Le)'t:q'(L+Le)'t (3.35)
Kde je

v linearni sodinitel prostupu tepla (-),

L délka potrubniho Useku stejné dimenze (m),

Le ekvivalentni délka na jiné prvky (m),
Om  stedni teplota otopné vody (°C),

6 teplota okoli (°C),

t doba provozu (s).

Pro izolované potrubi se linearni goutel prostupu tepla¥? stanovi pi zanedbani
odporu gestupu tepla mezi latkou aésbu trubky a materialu potrubi (viz. EN 15 316-2-3)
pro potrubi volg vedené takto

_ n
=" d, 1
dn—=2+_=
24, d. h.d, (3.36)
Kde je
di vnitini pramér potrubi (m),

da vnejSi pramér potrubi s izolaci (m),
ha souwinitel piestupu tepla z povrchu izolace (Ize uvaZovat 10 YWk),
Ao souinitel tepelné vodivosti izolace ve (W.hK™).

Pro potrubi izolované zabudované Ize linearntsutel prostupu tepla stanovit podle

_ n
T IR

—|—.In—-"2+—In—

2| A, d Az d, (3.37)
Kde je
z hloubka uloZeni potrubi pod povrchem (m),,

e souinitel tepelné vodivosti materialu, ve kterém jerpbi zabudovano (W.thK™).
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PoZadavky na tepelné izolace potrubi a dalSzeai otopnych soustav uvadi vyhlaska
¢.193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnogiinosti uziti energie i rozvodu tepelné
energie a vnihim rozvodu tepelné energie a chladu.

Ztraty neizolovanych zaga Ize do vypdétu zahrnou navysenim délky, tj. zavedenim
tzv. délky ekvivalentni, kter&ini 15 % délky potrubi. Ekvivalentni délkou se zahr i
ventily, jsou-li neizolované do pméru 100mm je ekvivalentni délka 1,5m, jsou-li izchone
je ekvivalentni délka 4m.

V piipadt, Ze je potrubi vedeno v nevytiyych prostorach, jsou veSkeré ztraty
nevyuzitelné. Ztraty i vedeni ve vytagnych prostorach Ize vyuzit k vytém.

Uginnost systému distribuce, je-li podil pokryti pbdnim systémem 100%

Qv
Qi * Qs (3.38)

Mgis =
Kde je

QH potteba energie na vytdpi podleCSN EN ISO 13790 s #sicnim krokem vypétu,
Quis nrbiNEVyuZitelnd ztrata rozvad

Jsou-li izolace provedeny v souladu s vyhlaSkod93/2007 Sb., uvadi TNI 73 0331
pitimo hodnotu dinnosti distribuce energie pro teplovodni systénogle stedni teploty
otopné vody.

Tab. 3.9Uc¢innost distribuce tepla pro teplovodni systémy paoN| 73 0331

Om dis

>60 0,85
>45<60 0,87
<45 0,89

3.3.4 Udinnost sdileni tepla pro vytagni v pritkazu ENB
Na obrazku 3.10 je uvedena obecna energetickédeilditti soustavy pro sdileni tepla.
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Ztraty pomocné energie

Pomocné energie nevyuzita

Pomocna
energie
vyuzitd

Tepelny vystup z rozvodu pro

Energie (teplo) do rozvodu sdileni = P°t':'etja 'tepla pro
pro sdileni vytapeni

ENISO 17 790

Energeticka hranice

Ztraty dilci ¢asti
soustavy pro sdileni
tepla

Obr. 3.100becna energetickd bilancedisoustavy pro sdileni tepla

Obecna energeticka bilanéésti soustavy pro sdileni tepla vy§ada slovs:

Tepeln& energie déasti pro sdileni = p&tba tepla pro vytami — vyuzitd pomocna
energie + ztratgasti pro sdileni tepla

Ztraty tepla wasti soustavy pro sdileni tepla jsou oy ztratou zfisobenou
nestejnomrnym rozlozenim teploty, ztrdtou gobenou polohou otopné plochy a ztratou
zpiasobeno regulaci viiiti teploty. Ztrata zmisobena nestejnatmym rozloZzenim teploty
postihuje pedevSim tyto stavy - vysSi teplota je u mistnostl ptropem, coz Zgobuje vyssSi
tepelnou ztratou touto konstrukci, undidm ®€les pod prosklenymi konstrukcemi s vySSimi
teplotnimi parametry finédsi vyssi teplotu u oken a zvyseni ztraty, m&8esem a chladnou
konstrukci za jeho zadni stranou dochazi ke zvysgmélného toku. Ztrata polohouip
zabudovéani otopného iZaeni se uvazuje u podlahovéha@nstvéhoci stropniho vytapni do
konstrukce k exteriéru nebo zemirZtrata regulaci zohlédje nemoznost redlného systému
regulace udrZet ideainkonstantni teplotu interiéru ifip nahodilych zménach (zisky
v interiéru, z exteriéru). Ke stanoveni tepelnyctnatz ¢asti soustavy pro sdileni jsou
doporieny dw vypaitové metody - metoda s uplammm (E&innosti a metoda s uplatmim
ekvivalentniho zvy3eni vifiti teploty. Metody jsou popsanyGSN EN 15 316-2-1: Sdileni
tepla pro vytapni. Ztraty teplatasti soustavy pro sdileni jsou

Qen - ( fhydr ' fim ' frad _ lJQH
U

em

(3.39)

Kde je

Qn potieba energie pro vytépi,

nem  celkova @innost pro vytapni,

f Cinitelé pro hydraulickou rovnovahujgrusovany provoz acinek salani (relevantni
pouze pro salavé vytédpi). Jejich hodnoty jsou uvedeny tabulkov piiloze vySe
uvedené normy.
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Celkové @innost soustavy se stanovi

1
4_(I75tr /e +,7emb)] (340)

I7em:[

Kde

jednotlivé di€i Geinnosti jsou hodnotami pro svisly teplotni profiggulaci teploty, ztraty dil
u zabudovanych otopnych pifuk Prilohové tabulky opt uvadiji hodnoty €chto dikich
Gcinnosti a to ve vazbna vySku mistnosti. Tato metoda a tabulkové hodigmu vyuZity
v TNI 73 0331.

3.4 Pomocna energie systému vyta@oi

Pomocna energie ¥asti pro distribuci

U distribuce se jednaipdevsSim o okhova cerpadla zajifujici okeh otopné vody a
prvky meieni a regulace.Bdnostnimi postupy pro stanoveni energie préhoba cerpadla
podle CSN EN 15316-2-3 jsou zjednoduseni metoda a tabélkoetoda. Z nich vychazi i
vypocty primérného r@éniho gikonu olghovych cerpadel systému vytdpi uvedeny v TNI
73 0331. Bez blizSich informaci o soustalze vyuZit tabulkovych hodnot ¢nich
elektrickych gikonu, je nutné ale znat apobtizeni provozwerpadel (regulace aték).

Pomocné energie ¥asti pro sdileni

V ¢éasti pro sdileni se jedna o pomocnou energii pgolegni zaizeni, gipadré dalsi
ob¢hovacerpadla nebo o ventilatory pro nucenou cirkulaciuchu u otopného #aeni.

Pomocné energie sytému vytami
Celkovou hodnotu pomocné energie ve vyt kWh Ize zjednoduSeérstanovit

Qu= 0,001(295 +2Rr T ZI:)porr)'t (3.41)

Kde

jsou seteny pamerné rani piikony okEhovych ¢erpadel, aknich ¢leni systému nsfeni a
regulace a ostatnicfasti (ventilatory \&asti sdileni, othovacerpadla wasti sdileni,...),

t ro¢ni doba provozu teplovodniho systému.

3.5 Typické uzivani budovy — parametry s vazbou na vyg@éni

Pro energetickou naknost je nutné znat viiiti a vrgjSi teploty, obsazenost, dobu
uzivani a dalSi udaje u buddvjejich zon podle typu. U vnihich teplot v reZimu vytami
muze dochazet k Gtlum v dok#, kdy budova neni uzivana a i toto se zohilgel. Rehled
parametit typickych uzivani budov Ize nalézt ¥ilpze B TNI 73 0331.
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Tab. 3.10Vybér parameti pro typické uzivani budovy budov pro bydleni
Objekt | Zbéna Z&atek | Konec Provozni | Patet Obsazenost
provozu | provozu | doby provoznich
uzivani dni za rok
zény
RD Obytné 0 24 17 h.den 365 40 rA.osob(r
prostory
BD Obytné 0 24 17 h.deh 365 31 mM.osob(!
prostory
Objekt Zbna Vnitni teplota | Vnitini teplota | Provozni doba
pro rezim pro rezim vytapsni zony
vytapeni vytapeni v
atlumu
RD Obytné prostory 20 18 24
BD Obytné prostory 20 18 24

3.6 Referentni budova v pnikazu ENB a hodnoty ve vztahu k vytagni

Parametry a hodnoty vlastnosti konstrukci a tedyait systém pro referetini budovu
(predstavujici nadklada@voptimalni Grové ve vztahu k energetické n&rmsti) jsou uvedeny v
piiloze ¢.1 vyhlasky 78/2013 Sh. Parametry, které nejsouladou stanoveny jako

refererni,

uvazujeme shodné s hodnocenou budovou. Z kkedtmnoveni pétby tepla pro

vytapsni je referetini budova charakteristicka:

165 kJK 2,
0,5,

vnitini tepelnou kapacitou

celkovou propustnosti sluérgho zd&eni
Geinnosti ZZT g nuceném wtrani (pfitok do 7500 mh™) 60%,
Geinnosti ZZT pi nucenémarani (pfitok nad 7500 rhh™) 40%.
acinnost vyroby zdrojem tepla je u refetan budovy 80 %, &innost distribuce
tepla 85 % a &innost sdileni energie na vyt 80 %,

referegni budova nevyrabi a nevyuziva energii z OZE.

Po zhodnoceni dodané energie na wWitédp hodnocené budovy a refe¢ah budov
zjistime klasifik&ni tfidu ukazatele ,vyt&mi“ obrdzek 3.11.
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Diléi dodana energie na vytapéni kWh/rok a diléi dodana energie na vytapéni
v mérnych hodnotach
kWh/[m?/rok)
"1
K energeticky vztainé plode. | I
Vymezeno vnejdimi povrchy I:I G D |
konstrukci. minin |
aooj
Referentni OO | Hodnocena @ E e
EH ER budova D | budovy
kWh/rok Srovnani energii s referenénibudovou dlenize =~ kWh/rok
kWh/(m2/rok) uvedené horni hranice klasifikacni tfidy kWh/{m?/rok)
Hodnota hranice klasifikaéni | Klasifikaéni tfida . Slovni vyjadfeni
tridy
0,5.E; | A | Mimofadné dsporna
0,75 . Ex ' B ' Velmi tsporna
EH | c | UEATATL Kil MABCCHOAT BUDOVT
1,5 ., D =l fe—————

AN N
&=

b = =
T i £ L= [ - =
a dal3i viz. vyhlaska : e -
o= -

o=
| ) -re
-

Obr. 3.11 Dil¢i dodana energie na vytap

3.7 Celkové primarni energie, neobnovitelna primarni erergie

Dodanou energii je nutno rodd na jednotlivé energonositele. Energonositel lpod
definice je hmota nebo jev, ktery mohl byt pouzitskobé mechanické prace nebo tepla nebo
na ovladani chemickych nebo fyzikalnich prdce&onkrétr® si pod energonositelem
muzeme pedstavit palivo (zemni plyn, uhlifelo,....), elektrickou energii, energii priedi,
dodavku ze soustavy CZT, atd.

Vynasobenim dodané energie po energonositefistupnymi faktory celkové primarni
energie a naslednym sgeam ziskdme hodnotu celkové primérni energie. Vgbésim
dodané energie po energonositelidiislpSnymi faktory neobnovitelné primarni energie a
naslednym satiem ziskame hodnotu neobnovitelné primarni endtghaulka 3.12). &koliv
se tento vypeet jiz neprovadi zvlaSpro kazdy z ukazatelenergetické natmosti jako u
dodané energie, ale vystup je za vSechny systérhyodmdy (pro budovu jako celek), je
vytapini jednim ze zasadnich ukazétektery mize hodnoceni primarnich neobnovitelnych
energii vyznamé ovlivnit. Metodika hodnoceni je &pve srovnani s referéni budovou,
jejiz faktory neobnovitelné primarni energie js@ny vyhlaskou, obrazky 3.12 a 3.13.
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Faktor celkové Celkova
primarni @ primarni
energie i
Dodana energie je energle
rozdélena po @
energonositelich Faktor . A
& . , Neobnovitelna
neobnovitelné @ .
L primarni
primarni .
. energie
energie
Celkova Neobnovitelns X ;
A @ leobnovitelnd @ .Obnm’ntelna .
energie primarni energie primarni energie

Obr. 3.12Celkové primarni energie, neobnovitelna primarr@rgie, obnovitelna

primarni energie

Energie
Celkova e o Celkova
primdrni ooo priméarni
S E— ooo
Neobnovitelnd Oooo Neobnovitelnd
R provesu B ﬂﬂl‘l‘lil‘hi
llll'l'll ne ‘"‘Iil na tivotni energie
prostiedi
RB
Er| | & =l &
kWh/rok Srovnani energii s referenéni budovou dle nize kWh/rok
KWh/[m?/rok) uvedene horni hranice klasifikacni tridy kWh/(m?/rok)
Hodnota hranice klasifikaéni Kilasifikaéni tFida Slovni vyjddfeni
tiidy
05.Es | A MimoFadné Uspornd
0,75.Ey B Velmi usporna
B | c [ ————
15.E D —————
|
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-

Obr. 3.13Hodnoceni primarni energie
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Z£FE KTenergie efektivné

Tab. 3.11 Faktor neobnovitelné primarni energie pro refénérbudovu pro vytami a

pomocnou energii

Typ spoteby

Faktor neobnovitelné primarni energie

)

Vytapeni

11

Pomocné energi€drpadla, regulace apod.

3,0

Dle tabulky 3.11 seipdpoklada, Ze referéni budova je vyt&na napiklad plynemdi
uhlim (tedy neobnovitelnym zdrojem s faktorem I Blektrickou energii pro pohonizzeni

soustav (pomocnou energii) odebira zé @éktor

Tab. 3.12Faktory celkové primarni energie a neobnovitelngn@mi energie pro hodnocenou

budovu - vyksr

3).

Energonositel Faktor celkoveé Faktor neobnovitelng

primarni energie  primarni energie
) ()

Zemni plyn 1,1 1,1

Cerné uhli 1,1 1,1

Hnédé uhli 1,1 1,1

Propan-butan/LPG 1,2 1,2

Topny olej 1,2 1,2

Elekttina 3,2 3,0

Diewené peletky 1,2 0,2

Kusové devo, devni S&épka 1,1 0,1

Energie okolniho prostdi 1,0 0,0

(elekiina a teplo)

Elektiina - dodavka mimo budovu -3,2 -3,0

Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1,0

Soustava zasobovani tepelnou energii s vy$sim 1,1 0,1

nez 80% podilem obnovitelnych zdioj

Soustava zasobovani tepelnou energii s vyssim 1,1 0,3

nez 50% a nejvySe 80% podilem obnoviteln

ych
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zdroji
Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a 1,1 1,0

nizSim podilem obnovitelnych zdioj

Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2

Jak je ¥ejmé z vySe uvedené tabulky 3.12, hodnoceni nedtaho& primarni energie
muze zasadhovlivnit palivo a jeho vyroba z obnovitelnych zgrpcoZ Uzce souvisi prév
s vytagnim objekfi a vyrobou tepla i pro jinécely (nag. priprava teplé vody). Blizkym
cilem je vystavba doins téngi nulovou spatbou energie, jehoz hodnoceni je dano vyhlasku
¢.78/2013 Sb. Ze sdasné legislativy vyplyva, Zeclenské staty EU maji do 31.12.2020
zajistit, aby byly vSechny nové budovy navrhovargmsi nulovou spatbou energie a do
31.12.2018, aby byly takto navrhovany budovy vi&séxi uzivané organy \ejné moci,
obrazek 3.14. Vyjimkou budou objekty pamatkahrargné, budovy pro nabozZenskéely,
docasre ¢i kratkodolg uzivané domy a definované&ipnyslové provozy.

g 4 v v v Soucinitel prostupu
Klasifikace budovy s téméf nulovou spotiebou tepla (W)
. Popis konstrukce Doporuéené hodnoty
energ Ie pro pasivni budovy
UDas.ZD
iSténa vnéjsi 0,18a70,12
Vyhlaska €. 78/2013 Sb. Sedtmsimasesdonem| | 1521012
iStiecha plochd a §ikma =
s v v v . Strop s podlahou nad $
Budova s témér nulovou spotiebou energie WervovmmprostorerT ] | 1521010
iStrop pod nevytapénou
pldou (se stiechou bez 0,15a%0,10
tepelné izolace)
t b fv v . iSt&na k nevytapéné padé
stavebni reseni U A b (se stfechou bez tepelné 0,18a%0,12
. - D izolace)
U — U — f Z( N,20,j J ]) + AU Podlaha a sténa
em,R — em,N,20,R — JR* Z A em,R ytapéného prostoru 0,22a%0,15
J) piilehl3 k zeming
T [Strop a sténa vnitini z
ytépéného k 0,30az0,20
0 7 nevytdpénému prostoru
2 Strop a sténa vné&jsiz
ttemperovaného prostoru 0,38a% 0,25
enkovnimu prostiedi
Podlaha a sténa
Aby byla budova s témér nulovou spotfebou energie et | e
T AVl { H ‘Nt i yplil otvoru ve vnéjsi
musi pfi hodnoceni splnit srovnani s referencni Wil
H A H 2 4 H [£4 vytdpéného prostoru 0,8a%0,6
hodnotou neobnovitelné primarni energie snizenou o il
0 H 7 A0 [V 7 A 0 kromé dvefi
25% pro rodinny dim, 20 % pro bytovy dim a 10 % K o
pro ostatnibudovy. pllonemido 4572 09
vytapéného prostoru
do venkovniho prostiedi
Dveinivyplii otvoru z
.4 \vytdpéného prostoru do 0.9
venkovniho prostiedi !
PENB (véetn‘é rlému) I \ /

Obr. 3.14PoZadavky naitn s téngi nulovou spdtbou energie

65



MINISTERSTVO

PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenrgeteting

3.8 Priklad stanoveni dodané energie pro vybrany gsic

Objekt vicedelovy — z6na administrativni. Varianta Etkani pirozené, varianta Il
vétrani nucené.

Energeticky vztazna plocha 80F m

Prosklené plochy S: 24mJ: 24, V: 78 nf, Z: 78 nf
L4 Mé&rna ztrata prostupetdr: 250,2 W.K* (vechny

A konstrukce spiluji sowinitel prostupu tepla dopokeny
pro pasivni budovy), pod zénou je vytay prostor
Ztrata prostupem pro oblast s ndvrhovou venkovni
teplotou -12 °C Q =250,2 * (20 + 12) = 8006 W

A N
.

Obr. 3.15Budova, piklad

Mérna ztrata ¥tranim pro variantu | (firozené):

Obsazenost kancéléddlenych je 14 rhosobd, v prostoru je uten pro 57 osob. Na
jednu osobu pro kancékje piitok cerstvého vzduchu 35 hmod™.

Pritok vzduchu V = 35 * 57 = 1995 hod™.
M&rna ztrata wtranim Hr = 0,34 * 1995 = 678 W.K.

Teplo pro olev vzduchu fi vyméne bez ZZT (oknem) pro navrhovou venkovni teplotu Q =
(p*c)/3600*V*AO =0,34 *1995 * 32 =21706 W.

M¢érna ztrata vtranim pro variantu Il (nucené):

Obsazenost kancéléoddslenych je 14 rhiosobd, v prostoru je ufen pro 57 osob. Na jednu
osobu pro kanceté je piitok derstvého vzduchu 35hmod™.

Pritok vzduchu V = 35 * 57 = 1995 Timod™.

Mé&rna ztrata ¥tranim H = 0,34 * 1995 = 678 W.K. UvaZovano bude iinosti ZZT 60
%.

Teplo pro olev vzduchu fi vyméné se ZZT (vyménikem) pro ndvrhovou venkovni teplotu Q
=(p*c)/3600*V*AO =0,34 * 1995 * (20 - 7,2) = 8682 W.

Jak je z vySe uvedenéhdepmé, fi zajiS€ni odpovidajicich a identickych hygienickych
podminek na pracovistich z hlediskétrani je pokles poZadaukvykonu o cca 13 kW
vyuZzitim ZZT z odvadného vzduchu.

Potreba tepla pro hodnocenou budovu a vybraggim leden

Provozni doba za den 11 hod (7:00 — 18:00) fnhteplota mimo provozni dobu 16 °C,deb
provoznich dfi v roce 257. P&t provoznich dih v lednu 22. Rimérna venkovni teplota
vlednu - 1,3. Teplota za ZZT,t=-1,3+0,6 * (20 + 1,3) = 11,48 °C.

Potreba tepla pro kryti ztrat prostupem pro den s mrewopro charakteristicky den wgici
lednu
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(24-h)
100C (3.42)

QTRzHTR(te_ti) +HTR(te_tit)

100C¢

Qrr = 250,2 * (-1,3 - 20) * 0,011 + 250,2 * ( - 1,36) * 0,013 = - 114,89 kWh.dén
Ve dnech mimo provoz pro tlumené vyEap

Qrr = 250,2 * (- 1,3 - 16) * 0,024 = - 103,88 kWh.den

Celkem pro nisic leden

Qrr=-114,89 * 22 + (- 103,88) * 9 = - 3462,57 k\Wisic*

Potreba tepla pro kryti ztrattranim pro charakteristicky den pro leden pro vadd Vtrani
okny

— hPf
Qe =Hy (te -t )100( (3.43)
Que = 678 * (- 1,3 - 20) * 0,011 = - 158,85 kWh.den

Que = - 158,85 * 22 = - 3494,82 kWhasic*

Potiebu tepla pro kryti ztratétranim lze uvazovat i n-nasobnou wmou vzduchu, pro
kancelde se udava v TNI 73 0331 hodnotu intenzitgrani 0,3 hod., toto oviem budeme
uvaZovat pro 24 hodinHy pro vzduchovy objem budovy 1920 mtomto ffipads bude H =
1920 * 0,3 * 0,34 = 196 W.K

Que = 196 * (- 1,3 - 20) * 0,024 = - 100,19 kWh.den
Que = - 100,19 * 22 = - 2204,3 kWhasic*

Tuto hodnotu bychom sice mohli uvaZzovat v PENB,isgb Wtrdni vSak nezajisti
odpovidajici hygienické pozadavky v daném pracovmiostedi.

Potieba tepla pro kryti ztratétranim pro charakteristicky den pro leden pro vduall
nucené vtrani

Quve = 678 * (11,48 - 20) * 0,011 = - 63,54 kWh.den

Que = - 63,54 * 22 = - 1397,93 kWhasic*

Zisky vrejsi
Davka dopadajiciho #éni za nisic na sklosnou plochu 90° s orientaci S: 25,3 kWH.,m

J:74,4 KWh.rif, V,Z: 46,9 kWh.rf, propustnost oken — trojskla budeme uvaZovat 0,47.
Stinici prvky nejsou v rezimu vytapi uvaZzovany.

QSoI :ZFP'FS'Ii'A'gi (344)

ol = 0,85 * 24 * 0,47 * 8,2/ 31 + 0,85 *24 * 0,4734,2 / 31 + 2 * 78 * 14,1 / 31 * 0,47 *
0,85 = 41,46 kWh.deh

sol = 41,46 * 31 = 1285,27 kWh gaic’
Zisky vnitini

Od osob 5 W.i s¢asovym podilem ifitomnosti osob 0,25, z vybaveni 10 W.ns&asovym
podilem 0,25.
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Qu =G A, foc 24 Ny fap 24 (3.45)
100C 100C

Qn = 5* 800 * 0,25 *24 / 1000 + 10 * 800 * 0,25 * 24000= 72 kWh.deh

Qn =72 * 22 = 1584 kWh.@sic’

Zisky celkem

Qn.sol = 1285,27 + 1584 = 2869,27 kWhssic'

Podil ziski a ztrat

Pro variantu |

Ztraty celkem - 3462,57 + (- 3494,82) = - 6957, ¥9Hkmesic?

Pro variantu Il

Ztraty celkem - 3462,57 + (- 1397,93) = - 4860, 5Hkwksic*

Podil ziski a ztrat

Pro variantu |

2869,27 / 6957,39 = 0,412

Pro variantu Il

2869,27 / 4860,5 = 0,59

Pokud vyjde porér ziska ztrat na hodnotou 1, Izéqupokladat pdebu pro chlazeni.

Casova konstanta budovy, C= 400 K3.k? podlahové plochy (Ize ipdpokladat vice
akumul&nich hmot, budovaipvazrié betonova)

- 600

HTR + HVE (3.46)

= (400 * 800/ 3,6) / (250,2 + 678) = 95,8 hod.
Faktor setrvanosti
a=1+958/15=7,39
stupei vyuZziti ziska
_1-y

1=y (3.47)
=(1-0,412°%/(1-0,412**Y = 0,999
Potreba tepla pro vytami pro leden pro variantu |
Qcm= (Qrrmt Quem) - N * Qsoln = 6957,39 - 0,999 * 2869,27= 4091kWh
Mérna hodnota pro leden je 5,114 kWHK.m
Potreba tepla pro vytami pro leden pro variantu Il
Qcm= (Qrrm+ Quem) - NH* Qsoir = 4860,5 - 0,991 * 2869,27 = 2015 kWh
Mé&rna hodnota pro leden je 2,519 kWH.m

Obdobre se stanovi dalSi &sice. Padtba tepla pro referéni budovu se stanovi pro hodnoty
identicky, ale zadany musi byt parametry dané \kdé 78/2013 Sb. Parametry, které nejsou
ve vyhlaSce uvedeny, budou identické s hodnocendovmu.

Potreba tepla pro vyt@mi - srovnéni varianty astrdnim okny a $tranim nucenym (se ZZT)

M
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1000.00 -
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0.00 -~ - T T T \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
H Potfeba tepla pro vytapéni pro variantu | B Potfeba tepla pro varinatu Il

Obr. 3.16 Poteba tepla pro vytami - srovnani varianty astranim okny a gtranim
nucenym (se ZZT)

Z vySe uvedeného grafu jereimé, Ze zpsob trani vyrazg ovlivni pofebu tepla na
vytapsni.

Ro¢ni poteba energie pro vytdpi u feSené budovy dand sbem nesicnich hodnot pro
variantu | je 12 708 kWh prostrani okny a 5 293 kWh pro nucen&nani se ZZT.

2500.00
2000.00 - —
1500.00 —
1000.00 - — —
500.00 -+ —
0.00 - T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M Potreba tepla pro vytapéni pro varinatu Il hodnocena budova
Potreba tepla pro vytdpéni pro varinatu Il referenéni budovy

Obr. 3.17 Srovnani pdaeby energie na vytépi uieSené a referéni budovy ve
variant Il
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Jsou-li hodnoty ureSené budovy nizSi nez u refaten (jako je tomu v grafu), je
technickéeSeni z hlediska energii pro vy&ap usporné. Budova je po stavebni stréfedena
jako pasivni a vhodna je varianta s nucenynanim.

Poteba energie na vytépi je ve variant Il nizka jak vzhledem ke stavebnimeseni
(konstrukce vyhovi poZadawk pro pasivni domy) a nucenémutnani, tak k pordrné
vysokym ziskm a dobré akumutai schopnosti konstrukci. Situace je ale obracemilgtni
obdobi. Bez vyuZiti stinicich préstki je naopak ziskova energie vysokouézat Na
obrazku 3.18 jeiejmé, Ze bez vyuziti sluteich stinicich prvik potteba energie na chlazeni
vyrazre vysSi nez pdgeba energie na vytépi. U referetni budovy na chlazeni je referem
hodnotacinitele cloreéni 0,2, zatimco u hodnocené budovy v tomii&lpdu nejsou tyto prvky
uvazovany.

2000.00 -
0.00 n T I T . T T T T T T L
1 2 3 11 12

-2000.00
-4000.00
-6000.00
_8000'09 Potieba energie na vytapéni pro variantu Il pro feSenou budovu

B Potfeba energie na chlazeni pro variantu Il pro feSenou budovu

Potfeba energie na chlazeni pro variantu Il pro referenéni budovu

Obr. 3.18Poteba energie na vytépi a chlazeni

Pro vytagni/chlazeni jsou v této budéwyuzivany stropni fancoily séyitrubkovym
napojenim. Pro stanoveni sfediy tepla pro vytémi je nutné stanovit dnnosti (vyroby,
distribuce a sdileni).

Ucinnost sdileni u tohoto systému bude 0,88inbost distribuce s ohledem naesini
teplotu otopné vody 0,87. Zdrojem tepla bude olojekt fedavaci stanice s celkovym
vykonem nad 50 kW (s ohledem na poZadavek vykoowwagni, pro gipravu teplé vody,
pro oiev wtraciho vzduchu). Jeji¢innost 0,99. Celkovadnnost 0,85 * 0,87 * 0,99 = 0,73

Spoteba energie na vytépi pro variantu Il byinila
5293*1/0,73 =7251 kWh
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Pomocnou energii pro vytapi bude tvéit ob¢hovécerpadlo ¥tve a ventilatory ve stropnich
jednotkach.

Q =0,001 * 46 * 11 * 180 + 0,001 * 23 * (24 - 11180 = 145 kWh.roK pro jeden fancoil
Patet fancoifi 20, tj. celkow za rok 20 * 145 = 2900 kWh.rdk

Prﬁmérnyl piikon cerpadla na okruhu vytépi 46,2 W, Q = 0,001 * 46,2 * 24 * 180 = 200
kWh.rok

Celkova spdtba elektrické energie 2900 + 200 = 3100 kWh

Pomocné energie u budovy s velmi nizkour@mbu tepla na vyt&pi nabyva na vyznamu,
zvlast pri technickémieSeni, kdyZ je v ramci mistnosti nucena distribiegga. ReSeni je
vSak vhodné s ohledem na letni provoz (chlazeni).

Celkova dodana energie na vydapproreSenou zénu je
7251 + 3100 = 10351 kWh, tini 12,94 kWh.rok.m?,
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4 Ing. Marian Formanek, Ph.D.: Chlazeni a os#tleni

Tato kapitola je zadfena na vyklad teorie chlazeni aéeni. Bez pochopeni
teoretickych zaklai neni mozné provéti spravié energetické hodnoceni chlazeni asigwni
budov.

4.1 Chlazeni — chladici okruh
4.1.1 Jednostupiovy okruh log p-h

Chladici z#izeni zaloZena na principu vyp&ani chladiva se skladaji minimélze
¢tyt zakladnich komponeint Jsou to kompresor, kondenzéator, expanzni orgagiparnik.
Tyto komponenty jsou pro chladici okruh naprosteagai. Ke chladicimu okruhu pak fiat
dalSi sodasti. Chladici z&izeni pak funguje nasledo¥n Kompresor nasava vypné
chladivo (gehraté pary chladiva) z vyparniku a stige ho na kondenzai tlak.

V kondenzatoru dochazi ke zchlazeni par chladivdmak jeho zkapakni. Zkapalgné
chladivo potom prochaziigs expanzni organ, ktery udrzuje tlakovy rozdil imstzanou
kondenz&ni a vyparnikem a je nditovdno do vyparniku. Ve vyparniku dochazi
k vypaovani chladiva tj. ke zém¢ skupenstvi, k vygani je zapdebi tepla a toto teplo je
odebirano z chlazeného prostoru. Tentplzk vys\tlit i na principu vzniku vodni pary. Ke
vzniku vodni pary je zapisbi vodu okat (voda paebuje pgijmout teplo), na teplotu 100 °C.
Bod varu vody je préav100 °C pi atmosférickém tlaku. Chladivo je chemicka latkaoslem
varu okolo -35 °C. Po na&#nuti do vyparniku se Zae prudce vypavat, protoZe teplota
v prostoru vysoko fevySuje bod varu chladiva. Teplo petiné k uvedeni chladiva do varu se
odebira pra¥ z chlazeného prostoru. Tento cyklus se stale gpakl, aZ je chlazeny prostor
vychlazen na poZadovanou teplotu. Z popisu je patie funkce chlazeni je slozZita a
stanoveni jednotlivych komponent je funk zavislé na komponentach ostatnich. K popisu
chladiciho cyklu slouzi diagram chladiva v sadnicich log p-h. Diagram log p-h je pro
kazdé chladivo jedinmy a nelze jej proto zafmovat. Pro navrh musime pouzit diagram k
chladivu, které bude skutes v chladicim z&zeni pouZito.

B CD E
LEGENDA:
i Péra chladiva _—
4 «_ 3 Kapalné chladivo

‘ Stav latky v diagramu logP-h 1,2,3,4

A

\
: A- Vyparnik
T B - Skrtici ventil

i C - Kompresor

D - Zasobnik chladiva

p— ) )
1 2 E - Vzduchovy kondenzéator

Obr. 4.1 Schéma chladiciho okruhu setilstvacim ventilem

Nejjednodussi typ chladiciho okruhu je chladi¢izami s kapilarou jako s expanznim
organem, které se pouZziva u malych vykgako nejzakladgsi verze zapojeni chladiciho
okruhu. U z&izeni vySSich vykainse pouzivajittzné druhy expanznich veritilTy se voli na
zaklad pozadavk kladenych na chladici okruh. Tento typ zapojenigpsan na obr. 4.1. Do
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chladicich okruth se vstikovacim ventilem je kazen zésobnik chladiva. Na obr. 4.1 jsou
znazorrny jednotlivé z&kladni komponenty chladicihdizeni acisla, kterd oznauji stavy
v diagramu log p-h. Nasledujici obr. 4.2 znd&mpe teoreticky obh chladiciho zédzeni
v diagramu log p-h. Mezi body 1 - 2 probiha &ai par chladiva v kompresoru. Tentg d
probihd jako adiabaticky. Pro zjednoduSeni se yeajako izoentropické stteni par
chladiva. Stav 2 — 3 znazmije kondenzaci chladiva. Kondenzace probihd zatkotsho
tlaku, c&j se tedy nazyva izobaricky. Body 3 — 4 zn&zgir nastik chladiva do vyparniku.
Tento @j probih& za konstantni entalpie a nazyvame ¢grd izoentalpickym. Vypavani
chladiva u azeotropnich chladiv ve vyparniku pralitezi body 4 -5, row za konstantniho
tlaku (se sniZujici se teplotou se sniZuje i tlak}eploty. Znazorny &j je teoreticky,
v reélnych obzich definujeme je8tprehati a podchlazeni chladiva.

A logp

KRITICKY BOD

2-3 KONDENZACE

3-4 SKRCENI

4-1 VYPAROVANI

>
Obr. 4.2 Teoreticky chladici o¥h v diagramu log p-h

4.1.1.1 Diagram log p-h

Diagram log p-h slouZi k zobrazovani fyzikalnichvije Dale je vyuzivan k naviim
chladicich okrufh a dalSi problematice. Kazdé chladivo maijsjedineiny diagram, ale
diagramy jsou si podobné. Abychom lépe Wbl d¢je v diagramu log p-h, popiSeme si
jednotlivé Kivky v nasledujici kapitole. Na obr. 4.3 je znazerndiagram log p-h
s vyzn&enim hlavnich Kvek. Kiivka vZzdy znazatuje rgjaky termodynamicky & a na této
kiivce je dand velina konstantni. Pro lepSi nézornost si zopakujendkladni
termodynamické ge.

Pokud tlak p (Pa) = konstantpotom termodynamicky & nazyvame &em izobarickym,
obdobnym zppjsobem nizeme nazvat ostatnéje a to:

teplota T (K) = konstant— d&j izotermicky

entalpie h (3.k§) = konstant — ] izoentalpicky
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entropie s (J.K§K™) = konstant — dej izoentropicky
objem v () = konstant — dj izochoricky

Témito teoretickymi termodynamickymiéf se popisuje chladici okruh v diagramu
log p-h. T&né zvyrazrené Kivky ndm oznauji stav chladiva a @dime je na dolni mezni
kiivku, kde x =0 a horni meznirikku, kde x = 1. Misto, kde se setka horni meziika
s dolni mezni #vkou, nazyvame kriticky bod. V tomto b&de chladivo vyskytuje vedch
skupenstvich sa@asré a to ve skupenstvi pevném, kapalném a plynnéniickyi bod se da
jinak nazvat trojnym bodem. U vody je trojny bo@®D;C. Jako kazdy diagram ma i diagram
log p-h d¥ osy, vodorovnou osu X a svislou osu Y. Jako vodaoéoosa X je vynesena
entalpie, svisla osa Y vyjadie logaritmickou stupnici tlaku. Pro tlak je pow#logaritmicka
stupnice z fivodu poteby vyneseni velkého rozsahu na mal&cse

‘Iogp .

h - konst
T - konst.
KRITICKY BOD

p - konst|

Obr. 4.3 Diagram log p-h

AP

KRITICKY BOD

PODCHLAZENA
KAPALINA

PARY CHLADIVA

SMES KAPALNEHO CHLADIVA
A MOKRE PARY

I3

Obr. 4.4 Stavy chladiva v diagramu log p-h

Na obr. 4.4 jsou znazany stavy chladiva tak, jak jsou v diagramu log pvlevo od
dolni mezni kivky se nachazi podchlazena kapalina chladiva. Wpiad horni mezniikvky
se nachaziightaté pary chladiva. Mezi dolni mezriivkou a horni mezniikvkou se nachazi
smes syté kapaliny a syté pargim vice se blizime dolni meznfikce, peviada ve sisi
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kapalina, blize k horni meznfikce, prevliada ve sisi syta para. Zthto informaci plyne, Ze
mezi meznimi kivkami se chladivo kondenzuje nebo se W&

4.1.2 Kondenzace chladiva, podchlazeni chladiva log p-h

Kondenzace azeotropniho chladiva probiha mezi hoezini kivkou a dolni mezniikvkou a

probihd za konstantniho tlaku a konstantni tepl@lladivo po stl&eni kompresoru se
dostane na vySsi tlakovou Urdve zalieje se. VySSi tlakova urokepro kondenzaci je
dulezita ztoho dvodu, abychom mohli horké péary chladiva ochladikofzxdenzovat)
teplonosnou latkou, ktera je dostupna a levna.

KRITICKY BOD

2-3 KONDENZACE

4-4" PODCHLAZENI CHLADIVA 2-3 OCHLAZENi PREHRATYCH PAR

4 4",
-
./ i N Z
Obr. 4.5 Kondenzace v diagramu log p-h

V naSich podminkéch se daptji pouziva vzduch nebo voda. Vzduch je nejisha snadno
dostupny, ale konden&ai tlaky jsou vysSi, nezippouziti vody, ktera je zase drazsi. Rozdil
teplot voda, vzduch fize ¢init az At = 30 °C. Na obr. 4.5 je znazéma kondenzace, ktera
probiha nésledown Mezi body 2 - 3 dochazi k ochlazerfepratych par chladiva na gatek
kondenzani teploty. Ktomuto ochlazeni dochazi ¢asti chladiciho okruhu mezi
kompresorem resp. ventilovou deskou kompresoru tapem chladiva do kondenzatoru.
Vlastni kondenzace probiha mezi body 3 - 4 a wbtdje ukortena. JenZe v bod“ je
chladivo pra¢ na mezi sytosti a jakékoli mirné zvySeni teplotywgde k vypgeni casti
chladiva. Proto v realnych cyklech se chladivo dazhje az do bodu 4 tak, Ze podchlazeni
chladiva probih& mezi body 4“ - 4. Toto podchlazemniika mezi vystupem z kondenzéatoru a
vstupem do expanzniho organu. Z toho plyne, Ze &orace za konstantniho tlaku a teploty
musi prokhnout mezi horni meznifikkou a dolni mezni #vkou. Pokud bude proces
odnimani tepla v chladivu probihat v nadkritickéashi, pak bude dochazet pouze k chlazeni
plynné faze chladiva a nenastane zZadna kondenZagdota vystupnich par chladiva z
chladie plynu bude zavisla na tepiotzduchu, ktery bude vstupovat do chéadplynu na
sekundarni stran Tento proces je typicky pro chladivo g@redevSim §i vysSich okolnich
teplotach vzduchu, viz obr. 4.6. Na obr. 4.7 vidinie podchlazeni kapaliny nam zvysi
chladici vykon. Ziskdme tim zvySenitpsku kapalného chladiva ve vyparniku a snizime
pratok mokrych par ve vyparniku. Podchlazeni se prozagSenim vykonu kondenzatoru,
nebo pomoci podchlazeni ve vgmiku.
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log p

KONDENZACE ZA T=KONST. NEPROBEHNE Tk 4 logp
KRITICKY BOD . KRITICKY BOD
PODCHLAZENI
KAPALINY O 10 K
KONDENZACE Tk ‘3/2
5 \ - > /1
h
4
h
>
Obr. 4.6 Kondenzace v log p-h Obr. 4.7 Podchlazeni kapaliny

4.1.3 Vypariovani chladiva, grehirati chladiva log p-h

Vyparovani chladiva probiha ve vyparniku. Kvypzani se odebira teplo
z ochlazovaného prostoru a tim se prostor ochlalivyparniku proudi chladivores Skrtici
prvek (kapilara, expanznventil apod). Prakticky je do vyparniku ndlsbvana smnis
kapalného chladiva a mokré péary. Fyzikalni jev &kic mizeme nahradit gem
izoentalpickym, kdy se entalpie rovna konstaktapalné chladivo se odfpge mezi stavy 5 a
1. Mokr& péra nesptegbuje Zadné teplo z chlazeného prostoru a je bidauuddvedena do
kompresoru. Proces vyfmvani ko na horni meznitikvce, kdy pary chladiva jsou@sré na
mezi sytosti. Tento stav je nestabilni a ohroZzdwalkompresor kapalinovym razem nasateé
zbytkové kapaliny chladiva. Abychom se tomuto olerdzvyhnuli, syté pary chladiva
piehrejeme. Pehrati chladiva probih& od horni mezrtivky bod 1 do bodu 1 a to v Useku
mezi koncem vyparniku a sacim ventilem na ventildeéce kompresoru viz obr. 4.8. Pro
hermetické a polohermetické kompresory netifgdiati presahnout 20 K az 25 Kiispravné
volb¢ a nastaveni expanzniho organu by ke kapalinovyainrédochazet netto. Presto je
s nimi nutno poitat u mrazicich Zé&eni, kde teplota vychlazovaného prostoru koleth°@
se fFiblizuje vypaovaci teplot chladiva a miZze nastat situace, kdy se vSechno chladivo
nastiknuté do vyparniku nestvypdit. Pro tyto fipady se do saciho potrubi vkladaji tzv.
expandéry, které majiémto situacim zabranit a zamezit nasati kapalnéhladita
kompresorem. Princip expandéru je jednoduchy, jesgné prvek, ktery mackolikanasobgy
VEtSi prirez, nez saci potrubi. Diky tomu dochazi v tomtkprike sniZzeni rychlosti proddi
a k doexpandovéni kapalného chladiva.

1"

=~

> 1 L
5 f 1"-1 PREHRATI CHLADIVA
5-1 VYPAROVANI
|
g g L h
NEUZITECNE PARY CHLADIVA UZITECNE KAPALNE CHLADIVO

Obr. 4.8 Vyparovani chladiva v diagramu log p-h
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4.1.4 Kondenzace vypdovani chladiva na readlném chladicim z&izeni

V kapitole 4.1 byl popséan teoreticky chladici dkrido realnych okruhnam vstupuje
podchlazeni chladiva, rehéati chladiva, volba kondengai teploty a volba vypavaci
teploty. VSechno toto nam vyrazmvliviiuje vysledny reélny chladici okruh, jeho chladici
vykon, gikon kompresoru a celkové chovani chladicihiézzi.

4.1.4.1 Volba kondenza&ni teploty

Volba kondenzeéni teploty tx (°C) miZe vyrazg ovlivnit chod zaizeni. Pro vzduchové
kondenzatory plati:

ty =t, + At (4.1)
Kde je
te teplota venkovniho vzduchu (°C),

At teplotni sp&d na kondenzétoru (K).

Pro vzduchové kondenzatory se uvazfe= 8 K az 15 K. MenSi hodnoty plati pro
vzduch. Voli se pro nizsi vypavaci teploty. U vzduchem chlazenych kondenZatmastava
problém s kolisdnim venkovni teplotyfigadré teploty ve strojovnach, ktera v letnich
meésicich stoupa i ies 40 °C. DalSim problémem je zanaSeni kondenzatasavanym
prachem a n#stotami. UdrZzeni projektované nizsi teploty korwbme ma vyrazny vliv na
spotebu elektrické energie. Proto je nutné vzducherazehé kondenzatory pravidéléistit
a strojovny chlazeni musi by@dre vétrany. Z tchto divodi se vykon kondenzéatoru
navrhuje min. o 30 % vysSi, neZ je fmita. Stabilita kondenzace u vodou chlazenych
kondenzatatr je lepsi, vznikéa vSak problém se zanaSenim kor&denzvodnim kamenem a je
proto nutné instalovat Upravny vody. V neposlethtE vodou chlazené kondenzatory maji
drazsi provoz. Odpadni teplo vznikajici v kondeoth 1ze velmi dofe vyuZivat k ofevu
nag. teplé vody neboipvytapeni.

A logp
KRITICKY BOD
p2 | konpenzacessc 4 4/ < 3 2
p1 | onoenzaceaoc ¥ <

T VYPAROVANI -10°C

: >
5 111
ZISK KAPALINY VE VYPARNIKU

Obr. 4.9 Vliv kondenz&ni teploty
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Z obr 4.9 je patrné, Ze sniZzenim kondeénzaeploty se snizi prace A (W) dodavana
kompresorem a zvySi se mnozZstvi kapaliny ve vypgarriiteratura uvadi, Ze poklégo 1
(K)°C zpisobi (naiist) pokleschladiciho vykonu o 1%. Poklégso 1 K pedstavuje snizeni
spoteby elektrické energie 0 2 az 3 %.

4.1.4.2 Volba vyparovaci teploty

Pti volbé vypaovaci teploty jeieba si u¢domit, Ze poklegx o cca 1 °C poklesne chladici
vykon zd&izeni o cca 4 %. Vyglavaci teplotu to (°C) @fme dle vztahu

to =t, — At (4.2)

Kde je

tp teplota okolniho prostdi (°C),
At teplotni spad na vyparniku (K).

Pro volbu tepelného spadit plati nasledujici zasady:

» pro velké4t je mal& plocha vyparniku a vt relativni vihkost prostoru je nizka
* pro malédt je velka plocha vyparniku a vhit relativni vihkost prostoru je vysokéa

Pfi ndvrhu 4t se da vyjit z nasledujicich hodnot pro chladiray mrazirny a
ventilatorové chladie vzduchu:

zbozi v konzervéach a lahvich At =10 °C

potraviny At=8°C
masné vyrobky At=6°Caz8°C
ovoce a zelenina At=4°Caz6°C

Teplotni spadit < 6 °C je dosazitelny jen s elektronickymi expanarventily.
Z téchto dhvoda je nutné pi navrhovani chladicich Faeni znat zbozZi, které bude
chlazeno a skladovano a tomiizpasobit velikost vyparniku a volbu expanzniho organu.

Z obr. 4.10 je patrné, Ze sniZzenim vigpeaci teploty se navysi teplota ggaych par
na vytlaku z kompresoru a navysi se prace, kterdogavana kompresorem. Pro volbu
vyparovaci teploty je tedy idezité volit vhodny tepelny spad il nizkou teplotou
vyparovaci nezvySovat praci kompresoru. ZvySeni vgpaci teploty o 1 K fedstavuje
snizeni spdeby elektrické energie o0 3 az 4 %.
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Obr. 4.10Vliv odparovaci teploty naikon zd&izeni

4.1.4.3 Teplotni skluz

Fazovd zmina (vypdovani, kondenzace) zeotropnich chladiv {sih vykazuje
.Klouzavy“ charakter v ufitém rozmezi teplot, ktery nazyvame teplotni skiigtide).
Teplotni skluz mZe byt viceci méné vyznamny v zavislosti na bodech varu a pomm
zastoupeni jednotlivych sloZzek &sn V praxi to znamena, Ze teplotghlem vyp&ovani
mirné vzrista a pi kondenzaci klesa.

V n¢kterych gipadech také lzeici, Ze teplotni skluz je rozdil ve vyfmvacich
teplotach jednotlivych sloZzek chladivéi gonstantnim tlaku. Na obrazku 4.11a je znaZoon
chladivo, které nema teplotni skluz é@vka konstantniho tlakp = konst. a konstantni teploty
T = konst. jsou mezi dolni mezniikkou a horni mezniiikvkou rovnolEzné. Jina situace je
na obrazku 4.11b, kde vidime, Ze mezi dolni mezivk&u a horni meznifikvkou kiivka
konstantniho tlaky = konst. protina dvkiivky konstantni teploty &, = konst. aT, = konst.

Z toho plyne, Ze na konci vyparniku je jind vipeaci teplota (vySSi) neZiipzatétku
vypaovani. Velikost teplotniho skluzu se liSi podleuygeotropni sisi.
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‘Iog p

KRITICKY BOD E KRITICKY BOD

Obr. 4.11aChladivo bez teplotniho skluzuObr. 4.11b Chladivo s teplotnim skluzem

4.1.5 Realny jednostupiovy chladici ok¥h

Reélny chladici o¥h v soké skryva vSechny vySe jmenované zasady, které &iov t
kapitole shrneme.

A logp
KRITICKY BOD
. 2-3 KONDENZACE e
4-4" PODCHLAZENI CHLADIVA 2-3 OCHLAZENI PREHRATYCH PAR
p2
3-4 SKRCENI r
pl 1
>
5 / v
Qo '
4-1 VYPAROVANI , /
>
_ h
hg=h, 3
h, hy. hy h,

Obr. 4.12 Reélny okh v diagramu log p-h

Mezi body 1 - 2 nasava kompresor pary chladivakitlP1l a stlaje je na tlak P2. V této
¢asti cyklu dodavame praci A (W) aideme ji vyjadit:

A=m-(h, —hy) (4.3)
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Kde je

M hmotnostni pitok chladiva (kg.3),
h,, hw entalpie v bod2 a v bod 1 (J.kg").

Po stl&eni nasatych par do bodu 2 dehpaté pary chladiva ochladi na mez sytosti.
Vlastni kondenzace prébne mezi horni meznitikkou bod 3 a dolni meznitikkou bod 4“.
Dale se chladivo podchladi do bodu 4. Cely tentoc@s probiha v kondenzétoru a my
muzeme definovat teplo odevzdané v kondenzaf@(w):

Qg =m- (hz - h4) (4.4)

Vlastni Skrceni chladiva probihd mezi body 3 a ypafovani chladiva z&né v bod
5, k vypdeni chladiva se odebira teplo z okolniho pgexita kodi v boct 1“ na horni mezni
kiivce. Od horni mezni thvky do bodu 1 se syté paryrghreji a nasava kompresor.
Vypatovani chladiva se tedy@ mezi body 5 a bodem 1 a vykon vyparn@ai (W) se tedy
vypocte:

Qo =m- (h1 - hs) (4.5)

Pokud navrhujeme redlné chladictizani, tak je nam znam gebny chladici vykon
Qc. Podle charakteru ochlazovaného prostoru volimgaeyaci teplotu a vhodnou
kondenzani teplotu. Z &chto udaji jsme schopni zakreslit chladicigbdo diagramu log p-h.
Abychom mohli daleresit navrh potrubi, musime jé&ttanovit hmotnostni tok chladiva
(kg) a ten vyjatime ze vztahu:

- QO
m——(hl —h) (4.6)

Kde je
hs, v entalpie v bod5 a v bod 1 (J.kg"),
Qo chladici vykon (W).

Vykonnost chladiciho kompresoru se vyjai@é objemovym mnoZstvim nasavanych
par chladival (m®.s™):

V=m-v 4.7)

Kde je
Vi mérny objem nasavanych par @tleny z diagramu log p-h (hkg?).

Porovnani chladicich @bt provadime pomoci chladiciho faktoru EER (-). Chdad

faktor je definovan jako energie ziskan& (chladidion), podlena energii, kterou do okruhu
musime vlozZit (prace kompresoru) @feme ji tedy vyjatit:
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- Qo 4.8
EER A (4.8)

Obdobre u tepelnychéerpadel vyjatljeme topny faktor COP (-), zde je energii
ziskanou kondenzai teplo a prace dodavana dabb je stejna a plati tedy:

- Q. 4.9
coP . (4.9)

NejvetSi efektivitu maji z&Ezeni, kde se zuzitkuji ébstrany okhu, tzn. jak chladici
vykon pro ochlazovani prostoru, tak topny vykon ingmo oltev vody, vytapni apod.
V tomto gipact miZzeme definovat tzv. po¥my energeticky fnosnmax (-):

M= EERCOF (4.10)

4.1.6 Dvoustupiiovy chladici okh

Tlak ve vyparniku je wen poZzadovanou vypavaci teplotou v zavislosti na
poZzadované tepldtv chlazeném prostoru a pohybuje se ve velkém rakzrod + 10 °C
do - 100 °C. B zmén¢ vyparné teploty se &mi vyparny tlak a tim i tlakovy po#n, ktery
musi kompresorigkonat. B poZadavku nizké vygavaci teploty by tlakovy po#n byl prilis
vysoky, a proto se voli vicestiupvé chladici othy. Jednostufové olghy se pouzivaji pro
vyparovaci teploty do cca - 45 °C. Pokud technologiergimije niZSi odpavaci teplotu,
muzeme pouzit dvoustipvy kompresor.

Dvoustupiovy okeh pracuje podolkhjako jednostufiovy, pouze vytlak kompresoru je
roz&klen na dva stuph viz obr. 4.13. Mezi vytlakem prvniho stupa sanim druhého stupn
stav 2 - 3 se vklada mezichladktery horké pary chladiva ochladi. Ochlazeni ygng, aby
na vytlaku druhého stupnnebyly pary chladiva moc horké a nedochazelo klemi
mazaciho oleje a v krajnimiipact vyhiati hlav kompresoru. Ochlazeni mezi stupni se
provadi tSinou ¢asténym nastikem kapalného chladiva, nebo vymikem, ve kterém
prochazi sani chladiva a toto ochlazeni horkychnpezi stupni kompresdrzarove provede
prehrati chladiva ped sanim prvniho stuprkompresoru.

A logp

KRITICKY BOD

2-3 KONDENZACE

4

3-4 KOMPRESE 2 STUPNE

2 2.3 PODCHLAZENi MEZI PRVNIM

3-4 SKRCENI A DRUHYM STUPNEM KOMPRESORU

1-2 KOMPRESE 1 STUPNE

6.

4-1 VYPAROVANI

h

|
Obr. 4.13 Chladici okruh s dvoustipvym kompresorem
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Dvoustupové okruhy je vyhodné pouzivat v nasledujicitipgdech:

a) vytlatcna teplota par chladiva fip kondenzanim tlaku px presahuje P
jednostupiové kompresy fipustné hodnoty,

b) tlakovy pongr mezi vypdovacim tlakemp, a kondenzénim tlakempy je p[ilis
vysoky - meze hospodarného pouziti dvoustwgho zapojeni Ize charakterizovat
tlakovym pongrem v rozmezi 6 aZ 10,

c) celkovy zdvihovy objem obou stiip pfi dvoustugiovém zapojeni je pro dany
chladici vykon mensi, nez zdvih@bjem i jednostugiovém zapojeni.

Optimalni stedni tlakp, se zpravidla voli podle nasledujiciho vzorce:

P~ Pm

Pm =4/ Po-Px  (Pa), kdyz 0. P, (4.108)

Tento vzorec je odvozen pro dvousiopou kompresy plyin pii nasledujicich podminkach:
a) stejny hmotnostni tok chladiva v prvnim a druhéupsit,
b) stejné saci teploty v prvnim a druhém stupni,

c) stejné izoentropické kompresni exponenty danéhadold pro prvni a druhy
stupei,

d) stejné polytropické expanzni exponenty pro prvditdy stupé,

e) zanedbani tlakovych ztrat.

| kdyZ tyto podminky nejsou zpravidla sphy, pouziva se tento vzorec pro vypo
optimalniho gtedniho tlaku s advodrenim, Ze péibéh zavislosti chladiciho faktorBER na
sttednim tlakupn, (EER = f [py]) je v okoli optima tak plochy, Ze menSi odchylkd
optimalniho tlakuypy, nezhorsi znatetnhospodarnost chladiciho okruhu.
Podle toho, jestli je v obou okruzich stejné chladie mozné pouzit otéenou stedotlakou
nadobu. Na obr. 4.14 je znadzémo schéma dvoustiipvého chladiciho okruhu s ot@nou
stredotlakou nadobou. Na obr. 4.15, 4.16 je zn&zodvoustupovy okruh v diagramu log p-
h.
Vypoctove vztahy pro dvoustuipvy okruh s pichozi stedotlakou nadobou:

a) chladici vykon:

Chladici vykon kompresorQo (W):

Q, = m,[(h, —hg) (4.11)
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A B CD E F GH I
T&& |« 3 \ ?l& L7 ﬁ.@
1 \; 1 [ ]
i J
—b —b
1 YT
LEGENDA:
Péara chladiva
Kapalné chladivo
Stav latky v diagramu logP-h 1,2,3,456,7,8
A- Vyparnik nizkotlaky okruh
B - Skrtici ventil nizkotlaky okruh F - Skrtici ventil vysokotlaky okruh
C - Kompresor nizkotlaky okruh G - Kompresor vysokotlaky okruh
D - Zasobnik chladiva nizkotlaky okruh H - Zasobnik chladiva vysokotlaky okruh
E - Stfedotlak& nadoba | - Kondenzator vysokotlaky okruh
Obr. 4.14 Schéma dvoustapvého okruhu s otéenou stedotlakou
A logp
6-7 KONDENZACE
KRITICKY BOD DRUHY STUPEN
STREDOTLAKA NADOBA  J — 6
7.8 SKRCENI 5-6 KOMPRESE DRUHY STUPEN
DRUHY STUPEN
2
i’éf;ﬁ%ﬁﬂ\gm 1-2 KOMPRESE PRVNI STUPEN
4-1 VYPAROVANI
PRVNIi STUPEN h
>
Obr. 4.15 Dvoustugiové zapojeni v diagramu log p-h
Chladici vykon vyparnik@ov (W):
Qov = mo[(hl' - h8) (412)

Kde je
Mo  hmotnostni tok chladiva (kg'%
h entalpie v daném beédkJ.kg?).
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Z£FE KTenergie efektivné

A

Obr. 4.16aChladici vykon vyparniku a kompresoru

Prehréti par chladiva ve vyparnikit, (K):
At, =t, —t,

Prehrati par chladiva v sacim potrut, (K):

At, =t —t,
Kde je

to vypaovaci teplota (°C),

ty teplota par chladiva na vystupu z vyparniku (°C),
t teplota par chladiva na sani 1° kompresoru (°C).

b) ptikon kompresoru:
Izoentropicky pikon 1° kompresoriies- (W):
Pere = M, e = )
Izoentropicky pikon 2° kompresoriiez- (W):
Pese = M dhye; — hs)
Celkovy izoentropicky fikon kompresoririe (W):
Pe = My [y —hy) + My —h,)

Indikovany gikon kompresort; (W):
p=re
17;

Kde je

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)
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ni indikovana dinnost (-).

Obr. 4.16b Izoentropicky a indikovanyifkon

Efektivni piikon kompresordpe (W):

P P P

T N (4.19)
Mo 7T m7m cie

Kde je

ni indikovana dinnost (-),

Nm mechanicka &innost (-),
Nie  celkova izoentropicka dnnost (-).
Prikon elektromotoriPe (W):

P P P

B " s (4.20)
,7p m]mm i m]m Ij]p Ij]mot s

Kde je

ni indikovana dinnost (-),

Nm mechanicka &innost (-),

Nde  celkova izoentropicka ¢innost (-),
Nmot  UCiNNost elektromotoru (-),

Np acinnost gevodu (-),

Ns celkova @innost soustroji (-).

c) teplo odvedené v kondenzatapu (W):

Q= mk h, = hs) (4.22)
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d) hmotnostni tok dvoustipvého kompresormy (kg.sb):

Y

m,=m,
h,—h (4.22)
e) chladici faktolEER(-):
EER=

R (4.23)

4.1.7 Kaskadni chladici ok&h

Pokud patebujeme dosahnout j&StnizSich vyp#ovacich teplot, nez umadje
zapojeni s dvoustupvym ol&hem a pouziti jednoho typu chladiva, jsme nucenizftovice
okruhi v kaskadnim zapojeni. Kaskadni¢bljsou vilastt dva jednostufové okkhy, (mize
byt ale pouZzit i jednostujpvy nizkoteplotni a dvoustipvy vysokoteplotni o&h), kdy
kondenzator druhého nizkoteplotniho okruhu je wgfk@m prvniho vysokoteplotniho
okruhu. Tyto z&izeni se vyuZivaji igdevSim pro laboratorni geby. V &zné praxi nejsou
tak ¢asta a pouzivaji se zejména ve sloZeni nizkotéptotazici okruh C@ a vysokoteplotni
chladici okruh NH R134a apod., viz obr 4.17 a obr. 4.18.

log p

4QO/‘ /1

>
h

Obr. 4.17 Kaskadni okruh v diagramu log p-h
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LEGENDA:

Para chladiva
Kapalné chladivo

Stav latky v diagramu logP-h  1,2,3,4,5,6,7,8 E - Vyménik

A- Vyparnik nizkotlaky okruh F - Skrtici ventil vysokotlaky okruh

B - Skrtici ventil nizkotlaky okruh G - Kompresor vysokotlaky okruh

C - Kompresor nizkotlaky okruh H - Zasobnik chladiva vysokotlaky okruh
D - Zasobnik chladiva nizkotlaky okruh | - Kondenzator vysokotlaky okruh

Obr. 4.18 Schéma kaskadniho &hu

Vypoctove vztahy pro dvoustapvy okruh s nepichozi stedotlakou nddobou:
a) chladici vykon:

Chladici vykon kompresorQ, (W):

Qo = mo[(hl - hS) (424)
Chladici vykon vyparnik@o, (W):

Q. =m,l(h, —hy) (4.25)
Kde je

me  hmotnostni tok chladiva (kg'%
h entalpie v daném bédkJ.kg?h).

Vztah mezi chladicim vykonem vyparniku a kompregerpatrny z obrazku 4.16a.

b) ptikon kompresoru:
|zoentropicky pikon 1° kompresor®ie;- (W):
Pese = mo[(hz[ie] -h) (4.26)

Izoentropicky pikon 2° kompresoriiez- (W):
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Peoe = mk [hype; = h3) (4.27)
Celkovy izoentropicky fikon kompresortpPie (W):
P. = momhz[ie] —h)+m Eqh4[ie] —h,) (4.28)
Indikovany gikon kompresort; (W):
P_
P=-—= (4.29)
17;
Kde je
ni indikovana dinnost.
Obr. 4.16clzoentropicky a indikovanyifkon
Efektivni piikon kompresordpe (W):
P P P
PR="=—~£f—=-=-F (4.30)
,7m ,7i Ij7m I7C|e
Kde je
ni indikovana dinnost (-),
Nm mechanicka &innost (-),
Nie  celkova izoentropicka dnnost (-).
Prikon elektromotoriPe (W):
p = e Pe _Fe (4.31)
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Kde je

ni indikovana dinnost (-),

Nm mechanicka &innost (-),

Nde  celkova izoentropicka d¢innost (-),
Nmot  UCiNNost elektromotoru (-),

Np (einnost gevodu (-),

Ns celkova @innost soustroji (-).

c) teplo odvedené v kondenzatapu (W):

Q. = myL(h, —hs) (4.32)
d) teplo odvedenéippodchlazenQy (W):

Qq = myl(hs —h,) 4.33)
e) hmotnostni tok 2° kompresom (kg.s%):

mo=m, G

h,—hy (4.34)

f) chladici faktor EER (-):

EER=—<
R (4.35)

4.1.8 Systémy sorgni

Zatizeni sorpni se instaluji pro velké chladici vykony a hlaviam, kde je levna
tepelna energie. Kompresor, viz obr. 4.19 je v &uirp olEhu nahrazerterpadlem, které
cerpa bohatou kapalinu z absorbéra oblasti nizkého tlaku stalvdo oblasti tlaku vysSiho.

CHLADIVO CHLADICI VETEV | —/——

Pe
BOHATA KAPAL| N@/

sl—0 O T —1=

Qu

SV

CHUDA KAPALINA ZPETNAVETEV

VYSOKY TLAK ZPETNA VETEV

Obr. 4.19 Schéma pmyslového absotmiho zdizeni
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Chladivo je transportovano absorbované v nosné.l&chata kapalina o statuproudi

do vypuzovée V, ktery je oliivan tepelnym tokemQ a dochazi v #m k destilaci a
rektifikaci chladiva z kapaliny a chladivo se destédo stavu5 syta para a proudi do
kondenzatoru, kde kondenzuje v kapalinu o st@vuKapalina je v regutmim ventilu

seSkrcena na nizky tlak o stavwa ve vyparniku se intenzi¥rvypatuje a je vyvolan zadany

efekt Q . . Do absorbérA proudi syté pary chladiva stéy ktery je ochlazovan tepelnym

tokem Q , . V absorbéru se daipadéné chudé kapaliny absorbuje chladivo. Z vypuzeva

stav2 odchazi chuda kapalinags Skrtici ventiBVdo absorbéru. Parametry jsou dany stavem
3.

U malych chladicich z&eni se pouziva trojice pracovnich latgkavek, voda a vodik.
Systém pracuje podle difuznihodablu, viz obr. 4.20. Bohata kapalina o koncentracigéva
a vypduje ve vypuzové VP. Voda (chudy roztok) odtékags ekonomizéE spodnicasti
vypuzova@e potrubim CH. Syté pary ¢pavku vystupuji z vypuzove a proudi do
kondenzatorK, kde kondenzuji na kapalinu a stékaji do vyparifkuna jehoz vstupu se
privadi inertni vodik.

Dochazi k vyptovani kapalného chladiva, které difunduje do vodé&atmosféry. V
dusledku rozdilu parcialniho tlaku vodiknaji syté pary chladiva podstatnizsi tlak, nez byl
v kondenzatoru. Parcialni tlaky vodiku, vodnich patpavku utuji tlak v kondenzatoru.
Totéz sloZeni secekava i ve vyparniku, avSak s podstatnym rozdilaekuttpavku a vodiku.
Parycpavku proudi do absorbéru a vodik je vedett ma z&atek vyparniku vyparnikovym

obtokem.
" E K NH; + H,

4
= \
T
B

;r” J_m

vP A
ke
| aiyd, - H
5
. B
CH I E CH
B B
| _CH

Obr. 4.20 Schéma difuzniho ¢hu

K absorpci¢pavkovych par do vody dochazi v absorbArikkde vznikad chuda kapalir@H,
ktera je pivadéna k ekonomizéru. Bohata kapaliBge po absorpci shroma&th ve sbraci
kapalného chladiv&, odkud proudi z§t pres ekonomizér do vypuzad&aVP. Zmeénu vyparné
teploty podle koncentrace sytych par chladiva £aj& vodikovy okruh v inertnim vodiku a
jeho parcialni tlak zajifije odSkrceni konden&zaiho tlaku na tlak vyparny. Tyto okolnosti
zpasobuji, Ze neni zap@bi Zadného Skrticiho ventilu ani éblového cerpala. Oddeni
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vodiku od par chladiva #gobuje jejich rozdilnd #sma hmotnost. StékajiciéasSi pary
chladiva do absorbéru &gobuiji, Ze lehky vodik proudi &pdo Usti vyparniku. Pohyb roztoku
v celém systému je vyvolan termosifénovyniinkem, ktery je dosahovan fvem ve
vypuzovd&i a samospadem.

Absorgni chladnéky vyuZivajici tento systém mohou byt vyEag elektrickym
odporovym teplem nebo spalovanitizmych plynnych paliv. S rozvojem solarni techniley s
nabizi vytapni téchto chladniek solarni energii.

4.1.9 Systémy proudove

Princip proudového aiwu je zaloZzen na zavislosti bodu varu chladivaha jéaku. Pro
piekonani tlakového spadu mezi vyparnikem a konderesdit se pouziva ejektor. Proudovy
chladici okth se pouziva pro ochlazovani vody. Zapojeni progdowlghu je uvedeno na
obr. 4.21.

Syta para o hmotnosth, je vyrakéna v parnim generatoru PG a keffivaku P je
piehrata na vysoké teplotni parametry a proudi jako hpama do Lavalovy dyzy (ejektoru).
Ve vstupni kom#e proudového ffistroje odsava z vyparnikd mnozstvi obhové vodym , ,
¢imz se vytvei velky podtlak ve vyparnikl. Z difuzoru vytékd hmotnostni tak, + m, coz
je smés hnaciho a hnaného proudu. Toto hmotnostni mnicZstikondenzuje v kondenzatoru
K. Tepelny tokQ , je odebiran chladici vodo¥. rozatlovasi R se kondenzatdi na proud

obshové vodym_ a proud hnaci voady , . Pres Skrtici ventiSV je vedena athova voda

zpét do vyparniku. Hnaci vodderpamecerpadlemC s energetickym ikonem PC do
parniho generatoru. Do vyparnikd je sprchovym potrubim fiwedena chlazena voda,

ochlazovana chladicim vykonepp. Po ochlazeni na pozadovanou teplotu danou p@aftiak
ktery zajifuje ejektor, proudi chlazena voda potrubim ze spa@dsti vyparnikuV ke
spotebicam.

©) M+ Mo

mp | A . K (@: O,
PG Qp

nnnnnnnnnn

_ ~
Qo / +
A OKRUH CHLAZENE .
\ VODY , Q,
P m,

Obr.4.21 Proudovy chladici aih
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4.1.10 Chlazeni v oblasti plynu

U plynovych olghti nedochazi ke zémam skupenstvi. Chladici éty zpravidla probihaji v
oblastech dostata¢ vzdalenych od mezniikky.

p‘

p.v =k

» v

Obr. 4.22 Plynové chlazeni v diagramu p-v

Rozborem prvniho zakona termomechaniky
dg =du +da (4.36)

Ize dokézat fyzikalni podstatu ochlazeni plynu gimbatické expanzi, kag (J.kg") je msrné
teplo,

du =c,.dT (4.37)

je diferencial nirné vnitni energiec, (J.kg".K™) je mérna tepelna kapacitaigkonstantnim
objemu aT (K) je teplota a (J.kg") je msrna prace.

Je Zejmé, Ze objemova prace vykonana plynem se vykonavékor vniini energie
plynu a pokud fedpokladame kladnou tepelnou kapacitu za konstamtobjemuc,, musi
nutne

dT <0 (4.38)

a proto pi vykonané adiabatické expanzni praci musi tepetpandujiciho plynu
klesat. Na obr. 4.22 je uveden plynovybly diagramu p-v. Plynovy kompresor nasava plyn
a adiabaticky jej sttd ze stavul do stavu2. Ve vysokotlakém chladi dojde k ochlazeni
stlateného plynu na staB. Po ochlazeni proudi plyn do expandéru, ve kterémak
objemovou praci a dojde k jeho ochlazeni na gta@chlazeny plyn vyvola chladici efekt
v chladti a dostaneme @pstav 1.

4.1.11 Peltierav jev

Opakem Sebeckova jevu je jev PelikerPokud spojime vodivdva tizné vodée,
potom @i prichodu konstantniho proudu se na jenom &odiviji teplo a na druhém se teplo
odebira. Dvaizné kovy se formuji do tvaru desek, kdy jedna strdesky se ijp prachodu
proudu ofiiva a druhd strana se ochlazuje, viz obr. 4.23.
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Obr. 4.23 Peltiefiv ¢lanek

Peltierovy ¢lanky jsou energeticky natnéjSi nez klasicka kompresorova chladici
zaizeni. Jejich velkd vyhoda vyplyva z velmi malycbzméra v porovnani s ostatnimi
systétmy a vcelku velkym chladicim faktorem. Prote gouzZivaji pro chlazeni
elektrotechnickych  saidstek pro chlazeni wenosnych chladicich  Baenich
(autochladniky, prenosné chladici boxy apod). Také se pouzivaji @pojové automaty
malych chladicich vykain Jedna z nevyhod v praktickych aplikacich je scosp ochladit
prostor o cca 20 K,i&i venkovni teplat (Udaje uvadné vyrobci chladicich vydejnikvody).

4.1.12 Magnetické chlazeni

Pokud vloZime magnetickou latku do dostate vysokého magnetického pole,
jednotlivé magnetické momenty se usptaji do sréru souhlasného s timto polem a entropie
latky se zngni. Pokud je latka dostates tepelré (adiabaticky) zaizolovana, projevi se&ma
entropie zminou teploty latky. VloZzenim a vyjmutim magnetickékly do magnetického pole
se \tSina latek ofeje (pozitivni magnetokaloricky jev). Velikostchto teplotnich poli je u
vétSiny latek malda, a tudiz v praxi obt&wyuzitelna.

K velké zneéné¢ entropie magnetické latky dojde v termodynamickéasti, kde latka
vyrazrée méni svoji magnetizaci v zavislosti na tegotoz plyne z Maxwellovych rovnic.
Toto se dje pii prechodu magnetickych latek do paramagnetického s#zravna tak k velké
zméné entropie dochazi tp magnetickych fazovych fpchodech spojenych se &mou
magnetické struktury latek.

V souwasné dob probih& vyzkum v této oblasti a jsou k dispozizirgalizovatelné
navrhy vyuZziti tohoto systému chlazeni v praktidkyaplikacich.

Magnetické chlazeni je v séasnosti v oblasti vyzkumu a &aa se uvaZovat
o prvnich praktickych aplikacich.

4.1.13 Chlazeni v¥ivou (Raugeho) trubici

Na obr. 4.24 je znadzogno funkini schéma ¥ivé trubice. Raugeho trubice je valcova
naddoba s tangencialnim vstupem pracovni latky aloggnymi vytoky na obou stranach
trubice.

Do valcové trubice se tangenci@lmavadi proud tlakového vzduchu vstupni dyZou
a tim se uvede vzduch daivEého pohybu. Na pravé stramitivé trubice se clonou odtlije
chladny proudL, ktery vytéka ze vstupniho prostoru clomo®gnou clony jsou usgriovany
povrchové vrstvy rotujiciho proudu na @épau stranu2 vifivé trubice. Tyto proudy jsou
podstatg teplejsi a regulaim kuzZelem K jsou vedeny k o&imému potrubi.
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Obr. 4.24 Princip viivé trubice

4.2 Oswtleni

4.2.1 Piehled zakladnich norem pro osétlovaci techniku

CSN EN 15251
Vstupni parametry vnithiho prostedi pro navrh a posouzeni energetické &@sti budov s
ohledem na kvalitu vnihiho vzduchu, tepelného predi, os¥étleni a akustiky

CSN IEC 50(845)
Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 843s\tleni

CSN EN 55103-1 ed. 2
Elektromagneticka kompatibilita - Norma skupiny efki audio, video, audiovizualni
pristroje afidici piistroje zabavniho ostleni pro profesionalni uzitiCast 1: Vyz#&ovani

CSN EN 55103-2 ed. 2
Elektromagnetickd kompatibilita - Norma skupiny efki audio, video, audiovizualni
piistroje atidici pristroje zabavniho ostleni pro profesionalni uzitiCast 2: Odolnost

%

CSN EN 12665
Swétlo a os¥tleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveoi@davk na os¥tleni

CSN 36 0011-1 )
M¢éieni os¥étleni prostod - Cast 1: Zakladni ustanoveni

CSN 36 0011-2 )
M¢éieni os¥étleni prostod - Cast 2: Mefeni denniho ositleni

CSN 36 0011-3 )
M¢éieni os¥étleni prostod - Cast 3: Mefeni ungélého os¥tleni vnitnich prostoit

CSN 36 0011-4 )
M¢éieni os¥étleni prostoid - Cast 4: Mefeni ungélého os¥tleni venkovnich prostér

CSN 36 0020
Sdruzené ositleni

CSN EN 60432-1 ed. 2 .
Zarovky - Pozadavky na bezpmst -Céast 1: Zarovky pro vieobecné sgeni pro domacnost
a obdobné os¥lovaci &ely

CSN EN 60432-2 ed. 2 )
Zarovky - PoZzadavky na bezpst -Cast 2: Halogenové Zarovky pro vSeobecné&ibani
pro domacnost a obdobné ¢devaci &ely

CSN EN 12464-1
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Swétlo a os¥tleni - Oswtleni pracovnich prostor- Cast 1: Vnitni pracovni prostory

CSN EN 12464-2
Swétlo a os¥tleni - Os¥tleni pracovnich prostor- Cast 2: Venkovni pracovni prostory

CSN EN 1838
Swétlo a os¥étleni - Nouzové osstleni

CSN EN 12193
Swétlo a os¥tleni - Oswtleni sportovis

CSN EN 13032-1+A1
Swétlo a osetleni - Méteni a uvadni fotometrickych uddj swtelnych zdroj a svitidel -Cast
1: Méfeni a format souboru Udaj

CSN EN 13032-2 )
Swtlo a osetleni - Meéteni a uvadni fotometrickych addij swetelnych zdroj a svitidel -Cast
2: Zpasob uvadni udaji pro vnitni a venkovni pracovni prostory

CSN EN 13032-3 )
Swtlo a os¥tleni - Méteni a uvadni fotometrickych uddj swtelnych zdroj a svitidel -Cast
3: Zpasob uvadni udaji pro nouzové ositleni pracovnich prostor

CSN EN 61347-2-7 ed. 3 )

Ovladaci z#izeni pro sutelné zdroje -Cést 2-7: Zvlastni poZzadavky na bateriemi napéjena
elektronicka ovladaci ¥&eni pro nouzoveé ostleni (s vlastnimi bateriemi)

CSN EN 60598-2-22

Svitidla -Cast 2-22: Zvlastni poZzadavky - Svitidla pro nouzosetleni

CSN EN 60598-2-22 ed. 2

Svitidla -Cést 2-22: Zvlastni poZadavky - Svitidla pro nouzos&tleni

CSN EN 50172

Systémy nouzového Unikového é8eni

CSN EN 62034 ed. 2
Automatické zkuSebni systémy pro nouzové Unikowétteni napajené z baterii

CSN EN 15193
Energeticka nakmost budov - Energetické pozadavky nastiswni

CSN 73 0580-1 )
Denni os¥tleni budov Cést 1: Zakladni poZzadavky

CSN 73 0580-2 )
Denni os¥tleni budov Cast 2: Denni osileni obytnych budov

CSN 73 0580-3
Denni os¥tleni budov Cast 3: Denni osstleni $kol

CSN 73 0580-4 )
Denni os¥tleni budov.Cast 4: Denni osileni piaimyslovych budov

4.2.2 Clenéni swtleni

Swételné progtedi tvai podminky pro zrakovou pohodu. Zrakova pohoda iigemny a
piiznivy psychofyziologicky stav organismu, vyvolaoptickou situaci v&Siho prostedi,
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ktery odpovida peebamcloveéka i praci i g odpatinku. Zrakova pohoda umadje zraku
optimalre pinit jeho funkce. Zrakovou pohodu ouiwje nejen kvalita a kvantita oftieni, ale
i psychické ladni organismu, stav zrakughs, Gnava a barevn@seni prostoru. Ostlovani je
¢innost zanifend k vytveeni pozadovaného &elného prosedi. Vysledkem tétdinnosti je
oswtleni.

Zakladni a@leni je na denni, uéé a sdruzené ostleni. Os¥tleni dtlime podle prostoru, kam
jej umig’'ujeme na ositleni vnitrni a os¥tleni vrejsi.

Rozdleni unelého os¥tleni:
1) Normalni — os#¥tleni procinnost v bezporuchovém stavu napajeni soustavy
a) hlavni — za obvyklych provoznich podminek
» celkové — zajiuje rovnongrné os¥tleni celé mistnosti,

e odstugiované - zajifuje rovnon&rné os¥tleni v jednotlivych ¢astech
mistnosti podle zrakouw&nnosti,

* mistni-zaji$uje gisvétlené mista ukoluipdavnymi svitidly,
* kombinované — celkové nebo odsiogané osttleni doplgné os¥tlenim
mistnim,
b) pomocné — ositleni pro pomocné prace mimo hlavni provoz,
c) bezpeé€nostni — sprovozuje séiporuse.
2) Poruchoveé
* nouzové - ositleni unikovych cest a udezitych manipuldnich mist
pii preruSeni dodavky elektrické energie-stanovi pozawotinik,

e néhradni — ositleni pro dokoteni zapoaté ¢innosti nebo pro zajidhi
minimalnich poZzadawktechnologického ostleni.

3) Provozni — osétluji provozni zéizeni.

Clereni svitidel:
e prfima — 90% sitelného toku jde do spodni polokoule
e prevazr prima — 60-90 % sitelného toku jde do spodni polokoule
* smiSena — 40-60 % &elného toku jde do kazdé polokoule
* prevazr negima — 60-90 % sitelného toku jde do horni polokoule
* nepima — 90% sételného toku jde do horni polokoule

Mezi zakladni s#telné zdroje pét Zarovka, zvka, vybojky, halogenové stla a led diody.
Swételné zdroje si &Sinou se voli podle povahy interiéru a energetitdéxnosti.

4.2.3 Vypocet oswtleni

Vypocet unelého os¥tleni slouzi pro stanoveni @o svitidel a dosaZeni poZadované
intenzity os¥tleni v os¥tlovaném prostoru. Pro vypet je nutné mit k dispozici projektovou
dokumentaci s ozganim &elu mistnosti sigorysnymi a vyskovymi rozemy, déle s¥telné
vlastnosti stropp a stn. Je pdieba znat pozadavky na rozmidt osvtlovacich €les, plan
instalaci a ovliviujici faktory, na které je nutn&imavrhu brat getel. Je nutné vyzga mista

s WtSimi naroky na ositleni.
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Zakladni pouzivané metody pro vyjab untlého ostleni:

1) Metoda pomdrného pikonu: tato metoda se pouziva pro vigb vnitniho
oswtleni a utuje hruby (orient&ni) piikon swtelnych zdroji pro zajiséni
potrebného osstleni.

2) Tokova metoda (metodacianosti): tato metoda se pouziva préegné uteni
poctu a rozmisini svitidel v dané mistnosti a uvaZzuje nejeriispp os¥tleni
mistnosti, ale také&innost svitidla a podil odrazenéhaga od stropu a 8.

4.2.3.1 Bodova metoda

Pouziva se pro vyget venkovniho osileni, tj. os¥tleni ulic, namdsti, HiSt a dale pro
kontrolu rovnongrnosti os¥tleni ugeného jinou metodou.

1) Metoda pordrného gikonu

SlouZi k orientdanimu stanovenifiikonu os¥tlovaci soustavy (W) v zavislosti na druhu a
zpisobu oswtleni, pongrnému pikonuk (W.m) primérné odrazivosti povrah poZadované
pramerné oswtlenostik (Ix), plode oswtlovaného prostor® (m?).

__ KSE
100

(4.39)
Zakladem této metody je tabulka s pwnymi pifkony zdrofi na 1 nf obytné plochy
mistnosti, jimiz se dosahnetpnérné intenzity osttleni 1 lux ve srovnavaci rowntj. v
roviné2 O,?S m nad podlahou. V tabulce jsou uvedeny o ikony swtelnych zdroj
(W.m".Ix™).

2) Metoda tokova
Potrebny pdet svitidelns (ks) se uti dle vzorce:
Em.S

ng = n.z.lq: (4.40)

Vypocet potebného p&tu kusi svitidel zavisi na pozZadované velikosti udrZzované
oswtlenosti prostorLlE, (Ix), plode prostors (m?), &initeli vyuZiti oswtlovaci soustavyjos
(%), udrZzovacinginiteli z (-) a swtelném tok v3ech zdmbjjednoho svitidla® (Im). Cinitel
vyuZziti os\tlovaci soustavy je uvéd v katalogovych listech vyrolcsvitidel a je zavisly na
Ciniteli mistnostik (-) a odranosti povrchu mistnosti. UdrZzovéicitel, ktery nabyva hodnoty
0,45 - 0,65, se stanovi jako soudilcich ¢initela z, -¢initel swtelnych zdrofji, zs -Cinitel
zneisteni svitidel, z, -Cinitel zn&isteni ploch os¥tlovaného prostoruz, -Cinitel funkeni
spolehlivosti svitidel.

Vzorec pro vypoet cinitele mistnostk (-):

_ Sh.(am+bm)

am-bm

k (4.41)
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Zawesna vysSka (m) se ugi dle vzorce:

h=h, —h; —h; (4.42)
Kde je
h zawsna vyska (m),

am Sitka mistnosti (m),

bm délka mistnosti (m),

hy vzdalenost svitidla od stropu (m),
h3 vySka srovnavaci roviny (m),

hm vySka mistnosti (m).

4.2.4 Nouzoveé oswtleni (NO)

Je utené k pouZziti v ipact poruchy v napajeci siti normalniho ¢8eni. Nouzové ositleni

se Zizuje pro pouziti, v fipackt vypadku normalniho ostieni. Je napajeno ze zalozniho
zdroje nezavislého na tom, ktery napdji klasické&tbsni a zapina se automaticky. Hlavnim
Gcelem nouzového ostleni Gnikovych cest je umoznitipomnym osobam bezpey odchod

z prostoru a poskytnutim vhodnych podminek pr@wic uteni snéru na unikovych cestach
a na zvlastnich mistech. @#eni musi byt poskytnuto¢as, automaticky a po gebnou
dobu na uteném mist v dokE. Nouzové osétleni ma zajistit snadné dosazeni a pouZiti
protipoZarnich a bezpeostnich z&izeni. Nouzové os¥leni mize byt ve dvojim provedeni.
Svitidly jsou s vlastnimi trvale dobijenymi akumtoly nebo svitidly napajenymi z
centralniho zdroje.

Nouzové os#tleni

Nouzové unikové Nahradni osgtleni }
oswtleni

Nouzové osttleni w Nouzové osstleni § Protipanické w
proston < velkym riziken unikovych ces oswtleni

Obr. 4.25 Rozdleni nouzového ostleni

4.2.4.1 Nouzové os¥tleni s trvale dobijenymi akumulatory

V piipact pozaru a i piipadném pehaeni kabelu se svitidlo rozsviti naigwlastni zdro;.
Kabel nemusi byt poZ&tnodolny. ProtoZze nouzova svitidla jsou hlawma chrasnych a
nechragnych unikovych cestach, musi provedeni kabelu offjfadvzmisobu ulozeni. Cilem
je, aby kabel p hoteni neuvaioval jedovaty chlor. Je-li kabel ndklad uloZzen minimal& 10
mm pod omitkou, je mozZno pro nouzové &@kni pouzit normalni CYKY kabel, ktery pro
zpomaleni hteni jedovaty chlor pouziva. Je-li kabel veden ¥dive smyslu ochranyipd
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pozarem, tj. pokud kabel neni uloZen v krytu s po¥anou poZarni odolnosti) je nutno
pouzit bezhalogenovy kabel, ktery jedovaty chlambsahuje (najiklad CHKE-R). V praxi se
kabelové trasy kétto svitidiim nedlaji jako systémy se zachovanim fénksti @i pozaru.

Vyhody NO s trvale dobijenymi akumulatory: nenivui&podobné, Ze se poskodi nebo vybiji
baterie vSech svitidel najednou. Instalace ve#etimto svitidim je levrgjSi. V pripact
pozaru Astavaji nouzova svitidla po vypnuti napajeni nizkyagtim v provozu na vlastni
zdroj bezpéného napti a nehrozi od nich nebezppéirazu elektrickym proudem.

Nevyhody NO s trvale dobijenymi akumulatory: k réutmymgnovat baterie ve svitidlech.
Kontrola stavu jednotlivych baterii a svitidel jepna.

4.2.4.2 Nouzové os¥étleni napajené z centralniho zdroje

V tomto pipadct kabely zajiguji prenos nouzové energie do svitidla. Kabelové trasabely
jsou tedy pozamhbezpeénostnim z&Ezenim a je nutno je dtat jako systém se zachovanim
funkénosti @ pozaru, protoze ip piehdeni nebo poSkozeni kabelu by nouzovééteni
zhaslo. Kabely se v tomtoripact pouzivaji bezhalogenové, ohnivzdorné. Centralmdjzd
musi byt umistn spolu s fslusnym rozvagtem nouzového ostleni v samostatném
pozarnim Useku,&Sinou v samostatné rozvagrvyhrazené pouze pro pozZarpezpénostni
zaizeni.

Vyhody NO napajeného z centrdlniho zdroje: snadn&antroluje stav centralni baterie a
neni nutna vyréna baterii ve svitidlech.

Nevyhody NO napajeného z centralniho zdrojeppruse centralni baterie nefunguje zadné
nouzoveé svitidlo. B pouZziti malého bezgeého napti je nutno pouzit vode s velkymi
praiezy. Ri pouZiti nizkého nafti je nutno nouzové ostleni @i nékterych situacich vypnout
(zatopy, pozar apod.) Zidodu ochrany fed Urazem elektrickym proudem.
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5 Doc. Ing. AleS Rubina, Ph.D., Ing. Olga Rubinova, IPD.: Vétrani a
klimatizace

5.1 Obecné zasady

Spoteba energie naétrdni znamena souhriiznych forem energie vynaloZzenych na
vyménu vzduchu v buday piicemz tato vymina miZe byt spojena s Upravou jeho vlastnosti,
fyzikélnich i chemickych. Jakmile nepo&tie z fiznych divodi pouze prosta vysma
vzduchu za vzduch venkovni s jeho aktualnimi viestmi, nutné Gpravy zajigje zd&izeni
vzduchotechniky. Na druhé stearklimatizaini zaizeni obec# s venkovnim vzduchem
pracovat wbec nemusi, takZze na rozdil od hodnoceni stavemikyf nebo osttleni je
vtomto gipadt nezbytné funkci a provoznim stam vzduchotechniky v konkrétnich
piipadech sprawnporozungt, aby byly bilance, sledujici toky energii, sestay a v¢isleny
spravie. Kategorie, do kterych se&leni poteba energie podle vyhlasky, formé&ln
neodpovidaji technickym systém, jak je zndme. Ztoho jefggmé, Ze pro vypeet
energetickych speégb technickych Zé&eni je nutné ovladat nejmérzaklady vytapni a
vzduchotechniky. V dalSim textu se takégpoklada, Zétend jiz rozumi také pojrim jako
je dodana, primarri obnovitelna energie.

Pokud vzduchotechnické iizeni zajiSuje oifev vzduchu, toto teplo patdo kategorie
Lvytapéni“, pokud vzduch chladi, tato energie ippato kategorie ,Chlazeni“, pokud vzduch
zvihéuje do kategorie ,Uprava vihkosti“, pokud odillje kondenzénim zpisobem tak do
,Chlazeni* a pouze energie na dopravu vzduchu geewg kategorii ,\\étrani“. Proto &koli
je vzduchotechnika obe&nvyznamnym spdebicem energie tiznych forem, z PENB to
nemusi byt #ejmé. Samazjmé, Ze v mnohych stavbach, zejména pro bydleni, ve
vzklavacich objektech nebo menSich koéméch je provozovano &rani irozené,
negastji narazovym oteviranim oken uzivatelem. Tentdsqgb \&trani, zdanli¢ nenarany,
je spojen s pdebou tepla na gbv vymEnéného vzduchu. PoZzadavek na sniZzeni mnozstvi
tepla na ¥trani je mozné realizovat recyklaci tepla z odpadn¥zduchu, coz si ovSem
vyZzaduje pouziti systému nucenéhétrani, jehoZz satasti je vynénik vzduch-vzduch na
predeltev venkovniho vzduchu fipadre mize byt toto teplo vyuZito v tepelnéterpadle a
teplo miZze byt gevadno do vody. Vé&chto pipadech je nutnda podrobna znalost
energetickych tok aby mohly byt spravh do PENB zaneseny. ¢éBné je také &trani
kombinované, sifrozenym givodem a nucenym odvodem vzduchu, kdy je vzduchidiod
z exteriéru do obytnych mistnosti odeadpres koupelny, kuchynapod. V tomto fipad
k teplu na okev vzduchu (které dodavaji otopréesa) gibude energie na pohon ventilator

Dodanou energii definuje vyhlaSka jako &euvypaitené spatby a pomocné energie.
Motory ventilatofi jsou pra¢ spotebikem této pomocné energie. Vyjpena spdeba energie
se skladd z pteby a zahrnuti dinnosti systém. Potebu je feba chapat jako energii
uzitetnou, ktera je zuzitkovdna v mistnostech. V techyibk systémech vSak prochazi
riznymi pleménami, je pevadna ges vyneniky do jinych latek, transportovana niazmé
vzdalenosti a to vSe je vzdy zdrojem energetickgtiat. Od energie v palivu k dosazeni
urcité teploty v mistnosti na&fklad klimatiz&ni jednotkou je dlouha cesta (spalovani —
vyménik voda/voda — rozvody - vynik voda/vzduch — distribuce vzduchu do mistnosti).
S piichodem anglickych norem a jejickkelladi do ¢eského technického slovniku nastava
urcity nesoulad v nazvoslovi; pojmem distribuce vzdud®e ve vzduchotechnice tréok
rozumi givod a odvod vzduchuips koncové elementy doétvaného/klimatizovaného
prostoru; podle nazvoslovigvzatého z angtiiny, které se promita i do problematiky EHB
pojem ,distribuce” znamena rozvod potrubim a v misti se vzduch ,rozptyluje“; ve
slovniku EHB je to energie ,sdilend”. Jelta jisté ostrazitostitppouzivani &chto pojni,
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které jsou i zde pouzivany proceni energetickych ztratriptransportu energie. Kazdy usek
této cesty jetrzré energeticky dinny, nikteré ztraty mohou byt zanedbatelné, jiné nikoliv.
Tato skuténost bude dale dokumentovana na nazornéiklapu, ktery je sotasti této
kapitoly.

Vyznamnym faktorem, kteryipdukuje spotebu energie, jsou pozadavky na imit
prostedi. Cim maji byt v zind dosahovany vyssi teploty, zda méa tiyena vihkost vzduchu
nebo je nutné zbavittraci vzduch i jemného prachu — to vSechno awljg potebné vykony
zaizeni a tim jeho sptgbu. EN 15251:2007 uvadtyti kategorie budov, $azené dle
pozadovaného komfortCim vy3si tida budovy, tim #3i rozptyl hodnot od optiméainiho
stavu je pipustny. Z hlediska vyt@pi a chlazeni je ukazatelem komfortu index PM Ye(@hi
tepelny pocit) a z toho odvozeny PPD (podil osapo&ojenych s pro&dim, kterym je bdi
chladno, nebo teplo). Toto vyj@hi je obecné a umiidje uckit vypoctovou teplotu (pro
zimni a letni navrhovy stav) na zakégobZadavku komfortu s ohledem na fyzickou aktiatu
obleteni osob. Profidu budovy Il a lehkou fyzickou aktivitu (kance&t&a prace, &né
aktivity v domécnosti) odpovida ¢oimu rozptylu teplot 20 az 26 °C, pro nizsi kvalitu
prostedi, ¥idu Il pak 19 az 27 °C. Vifpadech budov bez strojniho chlazeni jetwiteplota
odvozena od teploty venkovni, ovdem pouze rpoznosti otevirani oken uzivateli, jako
nastroji regulace tepelné pohody. Pak nornfipopiSti vnitni operativni teplotu blizkou
teplo€ vnéjSiho vzduchu. Tato norma definuje také paramettystického a sitelného
prostedi.

Zavedenim referémi budovy a parameirtypického uzivani jsou vSak tyto jevy
potlateny. Pro kazdy (nebo podobny) typ budovy je vyhtésS#efinovano, jakych parametr
v interiéru ma byt dosazeno. Cilem PENB neni pesfiskuténého budouciho provozu, ale
porovnani #izného technickéhdeSeni za jinak stejnych podminek, hodnoti se texfy |
relativni hodnota — jak navrzené technidke®eni je lepSi nebo horSi z hlediska #simt
energie nez to, které vyhlaSka povazuje za ,staimdaekonomicko-ekologicky kompromis,
zvany jako nakladové optimum.

Refererni budova tak ma dano, Ze v rezimu chlazeni je wgba aktivnimi stinicimi
prvky se sotinitelem 0,2, coz zrd, Ze jde o venkovni sttni. Jeji @innosti vyroby,
distribuce a sdileni tepla jsou takove, Ze'gmije dodat skoro dvojnasobnou energii v palivu
nez je energie uzitea, nez je teplo upiebené na diev vzduchu fi vétrani oknem. U
chlazeni je situace minlepsi. U ¥trani je jako kvalitativni parametr soustroji metor
ventilator a hydrauliky potrubni sipouzit nérny piéikon ventilatoru SFP (specific fan power)
dle normy EN 13 779, kteryipdstavuje fikon ventilatoru vztazeny k fioku vzduchu 1
m’.s™. Ten jednak zavisi na konstrukci motoru a vergiléta zgisobu jeho zabudovani do
zaizeni, jednak na pibném dopravnim tlaku. Tento SFP stoupa s rostotlakem, ktery
je dan tlakovymi ztratami zejména VZT jednotky, luotné ztratami v rozvodech. Kategorii
SFP je celkem 7 a hodnota poZzadovana vyhlaskouvidip@ide 4, tedy ptiméru. Trida 6 ma
vice jak dvojnasobnou hodnotu SFP opréitii 4. VyhlaSka nezohledije, zda se jedna o
jednoduché &traci zdizeni malého rozsahu, kde bude mozné dosahnoukélysd&SFP, nebo
slozitého klimatizaniho zd&izeni s ®kolika vymeéniky a vicendsobnou filtraci, kde je nutné
pouZzit vice prvl, které generuji tlakovou ztratu. Naopak pokud gdécinnost z@gtného
ziskavani tepla, jsou referari hodnoty redlé dosazitelné i fekrctitelné a zohletiuje se
velikost zdizeni (velké VZT jednotky majiffpustnou mensSidinnost, aby vyminiky byly
piimérerg rozmerné). Faktory primarni energie maji pro reféminbudovu wasti wtrani,
pomocné energie, chlazeni i Upravy vihkosti hodr®t Tyto poteby jsou tedy pokryty
elektinou (ze vSech systémpouze vytapni a giprava teplé vody maji hodnotu nizsi,
odpovidajici zemnimu plynu nebo uhli).
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Z hlediska spditby elektrické energie pro dopravu vzduchu se Krag$e zmigného
mérného pikonu SFP dostavaji v poslednich letech dotedp poZzadavky na ekodesign
elektrickych spaebitu, mezi které pdt i ventilatory nebo celé &raci jednotky. Pray
vétracim jednotkam seénuje ndizeni komise EW. 1253/2014. Spéeba elekiny praw na
n¢ byla v ramci EU v roce 2010 odhadnuta nad&&@#8 TWh, cozZ je proigdstavuje zhruba
5ti nasobek elekiny vyrobené za rok v JE Temelin. KdyZz se ovSemzijvkolik bylo
uSeteno tepla jeho recyklaci, je bilance w8ag primarni energie pozitivni. VZT jednotky
uréené pro nebytové prasdi musi byt od r. 2016 vybaveny vicerychlostninhgreem,
obousnérné (obsahuji fivod i odvod) jednotky musi mit Zmé ziskavani tepla s obtokem,
piicemZz minimalni tepelnaéinnost ZZT musi byt 67 %, od r. 2018 stoupa na 73T%&o
podminky jsou fisrgjSi, nez stanovuje vyhlaska 78/2013 Sb. Dale jpodle naizeni
vyrobci povinni zvéejiovat velké mnoZzstvi technickych Udakteré Ize pro vypiet PENB
pouzit. Jako parametr energetického chovani jegngkzavedena ,specifickd speba
energie" SEC, ktera vyjadje raini spotebu elektiny a tepla za standardizovanych
podminek. Podobnyipdpis existuje jiz od r. 2011 pro ventilatory o1& do 500 kW. Od
roku 2015 vstoupila v platnost druha fazerisggjSimi pozadavky, které jsou odliSné pro
ventilatory fizné konstrukce a velikosti.

Mérny piikon ventilatoru ovliviuje také &snost potrubi a VZT jednotky. Pokud vlivem
net€snosti unikd ¢ast upraveného vzduchu, jgetha mnoZstvi vzduchu prochazejici
ventilatorem o tyto nésnosti navysit.

5.2 Priklad vypoétu ENB klimatizovaného prostoru
5.2.1 Energie na teplovzdusné vytagni a chlazeni

Pro (ely zhotoveni PENB je vdinych gipadech Gelné budovu roziit na zény,
které zahrnuji vZzdy jeden typ provozu (hapdctlit bytovou a komeini ¢ast polyfunknich
domi). To clereni také respektuji furtki celky vzduchotechniky, proto the byt &elné
budovu zénovat s ohledem na vzduchotechnick&emi. Na pikladu gednaskového salu,
ktery je obsluhovan samostatnym VZTrizanim, je to zcelaiejmé; gilehlé webny budou
mist spiSe firozené ¥trani, chodby budou vytépy na niZsi teplotu, kuchgnma jinou
provozni dobu i vyp&ové teploty atd. Tedy i jedna mistnostize byt vhods samostatnou
z6nou. Vybrany sal ma kapacitu 240 osob a enekgetiztaznou plochu 500 mNa obréazku
5.1 jsou schematicky znazemny technické systémy pro tvorbu vmitho prostedi. Zdrojem
tepla je plynovy kotel, topna voda teplovodnimiie&iem oklfiva grivadény vzduch, VZT
jednotka je ve ventitanim provozu (tj. pracuje se 100 % venkovniho vzdi)icBal je vytapn
pouze teplovzdu&n Provedeme zevrubnou energetickou analyzu totastoeni.

Obr. 5.1 Schéma teplovzduSného vygap prednaskového séalu

Pofebu tepla zény éfme pro ndsic fezen z pitoku vzduchu a vypgiovych teplot.
Teplo potebné pro ¥trani a ztraty prostupem se ve vyferh dleCSN EN 13 790 p&ita
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dohromady. Tepelna ztrata prostupem séii 20 kW, pitok vzduchu 2 ms® = 7200 ni.h
! Vypostova teplota pro sélini 20 °C, ptimérna teplota v keznu dle TNI 73 0331 je 3,7 °C.
Z téchto informaci wime teplotu pivadéného vzduchu na kryti tepelné ztraty prostupem

Q 20000/(20 — (—12)).(20 —3,7)

t,=tj+=—=20
P 1+Vpc * 2.1,2.1010

Vykon ohrivace tedy uéime nasledouh

Q= Vpc(tp — tyzt)

Teplotu vzduchu zarpdeltevem ZZT musime dogéat; TNI doporduje vypatovou
hodnotu dinnosti ZZT v zavislosti na typu vygniku a pfitoku vzduchu v tab. A 60. Pro
piipad na obrazku —kovy deskovy vyrinik a pifitok vzduchu nad 5000 i &ini 5 = 0,6.
Teplota odva&hého vzduchu je shodna s teplotou vzduchu v miginiesly 20 °C. Red
ohrivacem tedy bude teplotadena z dinnosti vyneniku:

(tZZt e)
(t - te)
Vyrobci vymenika pro recyklaci tepla z odpadniho vzduchu saifejoz urcité hodnoty

uvadi, jsou ovSem stanoveny zpravidla za jinychnpioék neZ odpovidaji readlnému provozu
a navic je dinnost zavisla na teplotnich podminkach, vihkogtiuwchu a také gtoku, coz
jsou parametry, které se za provozanin V piipad, Ze by se pitok pfivadkného vzduchu
liSil od pritoku vzduchu odvashého ges vynénik, mélo by to na vyslednou hodnotu teploty
piedettatého vzduchu také vyznamny vliv.

Vykon ofrivace (pro stav reprezentujicigsic lrezen) je tedy
Q = Vpc(t, — tzzr) = 2.1,2.1010. (24 — 13) = 26,7 kW

Pfi konstantnim provozu ¥&eni 24 h denmha 7 dni tydd bychom s pouZitim
denostupové metody uiili spotrebu tepla pro &sic krezen

Q = 26,7.24.31 = 19,8 MWh

Ve skuté€nosti bude provoz &rani uzgisoben provozu budovy. TNI vtab. B.11
Budovy pro vzdlavani, poslucharny,ipdnaskové prostory stanovuje provozni dobu 7 az 18
h, tedy 11 h denfy 257 dni réné a obsazenost 14 “ms®. V tab. B12 utuje teplotu
v mimoprovozni dob na 16 °C. Dale stanovujeipok vzduchu na 20 az 30°m'.os' a
vodni zisky o hodnét40 g.i'.m*

Zavedenim cirkuleniho rezimu pro teplovzduSné vytigd mimo provozni dobu
dosadhneme zgaé Uspory, vykon diivace v mimoprovozni dabklesne na

Q = Vpc(t, — tzzr) = 2.1,2.1010. (24 — 20) = 9,7 kW

Pokud bychom fpustili pokles vnitni teploty mimo provoz budovy na 16 °C dle TNI,
snizili by se i tepelné ztraty prostupem a vyko250% a tim by vykon diivace klesl na
hodnotu 7,3 kW. Vazenym imérem podlecasu by spdtba tepla za #sic iezencinila pro
22 pracovnich a 9 nepracovnich dmila

Q =22.11.26,7 4+ (22.13 4+ 9.24).9,7 = 6,5+ 4,9 = 11,4 MWh

Samotnda skladba VZT jednotky ma tedy zasadni véivhodnotu pdeby tepla. Pro
ilustraci zvazme nastaveni VZT jednotky, které utige fizeni pfitoku vzduchu na zaklg&d
obsazenosti prostoru, nmapv zavislosti na koncentraci oxidu ulitého. Pget posluch&i
muze byt jist pronenlivy a v gipad, Zze bude zdzeni vybaveno s#$ovacimi klapkami
s plynulymfizenim a detekci COv odvaé&ném vzduchu, Ize ho provozovat hospodprn

=24°C

>ty = te + Nt — te) = 3,7 + 0,6.(20 — 3,7) = 13°C
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Zakladni piitok vzduchu odpovidaipdavce 30 mh™.os®. kapaci€ 240 osob. Bude-li v sale
piitomno pouze 100 osob, bude nutnyitpk pro \&trani pouze 3000 frh?, tedy 40 %

z celkového pitoku. Teplota vzduchuipd oltivatem tak bude vyznandnvyssi, dana timto
sméSovacim porérem

ti. Ve + tyze. Ve 20.4200 + 13.3000

v, 7200

Vykon ohrivace v pracovni dob(piredstavujici pdebné teplo na kryti ztrat prostupem a
vétranim se zni na

Q = Vpc(t, — tzzr) = 2.1,2.1010. (24 — 17) = 17,0kW

¢imZ se pakba tepla oft redukuje. Nastaveni sf$ovaciho porru ovSem nema vliv
na praci ventilatar, ta se timto nesmi. MuZzeme ji vSak snizit regulaci celkovéhaitoku,
jak ukadZeme dale. B&icni metoda na vypet poteby tepla a chladu ovSem nepouZiva
denostupovou metodu, ale uvazujégobeni tepelnych zigkv zimé a naopak tepelnych ztréat
v [éte. Vypocteme tedy pdebu tepla na vytami vyuZitim této metody. Ve zminém sale,
ktery tvai samostatnou zonu, jsou umdfsg v podélnych $hach prosstlovaci pasy o
rozmgru 30 x 1,4 m, jeden jihovychodnim, druhy jihozapiaad snérem. Tepelné ztraty
prostupem, uené jako tepelny vykon zatélem navrhu otopné soustavy pro v§tmvou
teplotu -12 °Cini 20 kW . tohoto proskleni, cozZ je jiz vySégvedeno na smnou tepelnou
ztratu H = 625 W.K. M&rna ztrata ¥tranimdini
H=(1-1)Vpc=0,4.2.1,2.1010 = 970 W.K™

Dohromady tedy 1,6 kW.K Tepelné zisky budou t¥eny oslugnim, gitomnymi
lidmi, umélym oswtlenim a elektronickym vybavenim. TNI v tab. B.ltarovuje nérné
zisky od osob 5 W.fha podil gitomnosti osob na 0,25, st&jjako u vnitniho vybaveni se
zisky 10 W.n¥. Vynasobenim ziskdme 15.0,25.11.500 = 20,6 kWH,deaZ jsou vnini
tepelné zisky, jejichz vypmova hodnota seéhem roku nerni. Vypcatet s 11 h pracovni
dobou odpovida logice tabulky, ovierivpdem tohotasinitele obsazenosti €SN EN 1SO
13790, kde jsou dopotané hodnoty profjfpad neexistence narodnich norem v tab. G8 az
G11 vztaZeny k intervalu 24 h (v naSettippct by tak zisky byly piblizn¢ dvojnasobné).
Naopak zn&né promenlivé jsou tepelné zisky slutieim z&enim ges prosklenou plochu. Pro
meésic rezen uvadi floha C.1 TNI hodnotu dopadajiciho sldnéz&eni na svislou shu
orientovanou jihovychodnnebo jihozapadn64,7 kWh.nf.mgsic’. Okna jsou zabudovana
ve svislych stnach a oghi ¢casté&né vrha stin, sklegna plocha je konstrukeé ¢lenéna a toto
zmenSeni fisvitné plochy jefeba zapdist (odhadnuta redukce 10 % z plochy). Podiéza
prochazejiciho sklem je zavisly na thlu skmigo paprsku a roviny skla, tudiz sthbm dne
i roku také ndni. ZatiZzen &mito chybami tepelny zisk osldnim za ndsic krezen nabude
hodnoty pro pimérnou 70% prostupnost skla

Q=A.1.g=2.30.1,4.09.64,7.0,7 = 3423 kWh = 3,4 MWh

Celkové tepelné zisky nyini 3423 + 31.20,6 = 4062 kWhasic’. Jak vidno, tepelné
zisky jsou mirg nadnesené, netgsou vnitni zisky z lidi zap&teny i v nepracovnich dnech.
Zredukujeme-li zisky z provozu na 22 pracovnich, @aigkame celkem 3877 kWhmzZtraty
prostupem ufime pro provozni den; Gtlumovy vikendovy provoz alepuje norma zavést
redukinim ¢initelem az z celkové sp@by. Tepelnd ztrata prostupem &tr&nim pro
bieznovy dertini
Q = H(t; — t.) = (625 + 970).(20 — 3,7) = 26,0 kW

Tato hodnota je shodna s vykonenmiio&e uenym vySe, drobné rozdily vznikaji
zaokrouhlenim. Za cely &ic je tak na kryti tepelnych ztrat bez zé&pai ziski treba

ti Ve + type Ve =tV > t, = =17°C
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24.31.26,0 = 19340 kWh. Pokud bychome&tihivazit vliv denniho a niniho (cirkul&niho)
rezimu VZT, pak vypséteme za rési¢ni interval 31 dni

Q = 31.(24.625 + 11.970). (20 — 3,7) = 12,97 MWh
Tepelné zisky jsou niZSi nez tepelné ztraty, podekavani bude sal v rezimu vytp.
Pomer ziski a ztrattini pro gipad, Ze nucené&trani je v provozu pouze 11 h deénn
Qg 3877
Y=, " 12970
Nakolik jsou tepelné zisky vyuZitelné, zavisi ngpdmé akumulaci budovy, kterou
vyjadiuje ¢asova konstanta budovy, definovana ve stavebnédygko podil akumulace a
ztrat. Akumul&ni sloZzku Ize ufit zCSN EN 15 603, kterd udava navrhové hodnoty podle
velikosti mistnosti (tim je deno mnozZstvi vnihich akumul&nich konstrukci) a charakterem
povrchi (Iépe betonova podlaha nez koberec, a ten jelepSenez masivnirdvo). Pro velky
sal budeme uvaZovat 300 k3.2 podlahy

_C_300.1000500/3600 _
"THT T 625+970 -

Z toho utime faktor setrvénosti budovy

0,30

T
a=1+—=274

15
A stupei vyuZiti ziski v topném rezimu
1—vy2
Nu = 1——Ya+1 = 0,97

Coz nas fpivedlo k samé podstatmésicni metody vypotu poteby tepla; dynamika
bilance zisk a ztrat Bhem roku je tu zavedenanitelem vyuZiti, ktery krord schopnosti
budovy akumulovat teplo (obsaZzendasové konstad} zohlediuje mnozstvi zisk vzhledem
ke ztratam v parametru Nizkeé zisky, jako je nyni nagipad, jsou vyuzity tégt ze 100 %.
Pokud budou vysoké, budou v realnéffppc spiSe zfisobovat lokalni fetagni nekterych
mistnosti, nez aby byly rovha@mé v celém objemu zény. Také je tiasové hledisko -
solarni zisky psobi ve dne, kdy je vySSi teplota vzduchu, kdeEjoy$Si ztraty jsou v noci,
kdy teplota kles&. Tyto jewinitel vyuZiti zahrnuje. Pé¢ba tepla s vyuzitim zigkedy bude

Qu = Q; — Ny Q, = 12970 — 0,97.3877 = 9193 kWh

S nastupem léta se situaceénin ukime bilanci pro nssic ¢erven, kdy lze &ekavat
max. tepelné zisky. Vrini zisky Zistanou beze zény, ale solarni narostou na hodnotu
Q=A1g=230.1,4.09.79,2.0,7 = 4646 kWh

Tepelné ztraty &tranim i prostupemigpaiteme pro letni vyp&ovy stav, kdy venkovni
cervnova teplot&ini 16,1 °C. Vnitni vypaitova teplota 26 °C musi byt proésini vypaiet
redukovana na TNIlipdepsanou hodnotu 21 °C, nébmak je (v disledku nizké pmerné
vnéjSi teploty) tepelna bilance podhodnocena a zonay$a v negativni tepelné bilanci,
piestoZze zkuSenosti hotiginak. Tento jev je eliminovan redukci vyfiové teploty,cimz
tepelné ztraty budou mit hodnotu
Q = d.H.h. (t; — t,) = 30.(24.625 + 11.970). (21 — 16,1) = 3773 kWh

Pomer ziska a ztrat se tak z#mi, zisky gevySuji ztrdty a budova bude v rezimu
chlazeni

4646 + 453
Q 3773
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A stupe vyuZiti ztrat pro snizeni tepelnych zisk chladicim reZzimu se &iranalogicky
topnému rezimu pro hodnotu pém ziski a ztrat v letnim obdobi
1—v2
= 1-— ya+1
Q¢ = Qg —Mc.Q = 5099 — 0,62.3773 = 2778 kWh

Vhodnym opatenim pro snizeni sluteich ziski by byly venkovni Zaluzie, které jsou
schopny odclonit 80 % dopadajicihoferdi. Hodnota tepelnych ziskokny by klesla fi
stineni 50 % plochy skla na hodnotu

Q=Algs=30.1,409.79,2.0,7.1 + 30.1,4.0,9.79,2.0,7.0,2 = 2788 kWh. m~!
Qg 2788 + 453
—8_2P T % 586
LY 3773

A hodnoty zisk by ani nedosahovaly hodnot tepelnych ztrat. Z fehadkt, jak solarni
zisky dramaticky ovliviuji tepelnou bilanci budov a tim jejich energetickodr@nost.
M¢ésiéni metoda vyp&tu spoteby tepla je jednoduchym &idnym nastrojem, jak tepelné
bilance v rénim cyklu optimalizovat.

Celora:ni pribéh poteby energie na vytépi a chlazeni zpracovanyésicni metodou
poskytuje také informace argdpokladaném zahajeni a ukeni topnéci chladici sezény a
vibec o relaci mezi spibou energie pro udrZzeni mikroklimatickych podminelét a
v zim¢, nag. zda neni nizk4 speba energie na vytdpi vykoupena dlouhou chladici
sezonou. V grafu si fiZeme prohlédnout situa¢eSeného salu, hodnoty jsou jiz vyneseny
vztaZené na 1 frpodlahové plochy. Rmi poteba tepla na vytdpi tak ¢ini 150 kWh.n?,
chlazeni 24 kWh.rh,

e = 0,62

35
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Obr. 5.2 Pofteba energie na vytépi a chlazenfeSeného salu

Nicmére tyto vysledky stale popisuji peu, nikoliv spatbu energie. Nyni se
za’neme zabyvat distribuci tepelné energie od zdrojsledovaného salu s vygiem dikich
aéinnosti a nasledn tedy dodané energie. ¢ldnost sdileni energie na vyt
teplovzdusSnym systémem uvadi TNI 73 0331 souboreporienych v zavislosti na poloze

Vi s
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zpasobu regulace teploty (regulace v jednotlivych mdstech ma vyssicinnost nez centralni
Uprava vzduchu). Pro néa$ipad bude &nnost sdileni 0,87 (regulace jednotlivé mistnosti)
Tepelna ztrata rozvadse uti ze vztahu (oprotiiedpisu v ENCi TNI vynechavam indexy,
které znan¢ znegehlediuji zapis a teploty ozwgaji tradicnim t, w znamena mmeérny
linearni sodinitel prostupu tepld, délku at provozni dobu Zézeni.

Q= Z Y(t, —t)L.t.f

Ur¢ime tepelnou ztratu rozvodu v celkové délce 150 nochpazejiciho chodbou o
teplot€ 15 °C. RestoZe vztahy pidtaji s r&nim vypaitem, budeme dale pokiavat v analyze
bilanci za misic fezen. Teplotu jfivadéného vzduchu jsme vypetli jiz na z&éatku acini 24
°C. Pro vytapnou zonu a nové potrubi se dopauje cinitel y (vlastre mérna tepelna ztrata)
o hodnot 0,85 W.n".K™. Cinitel f vyjadiuje vyuZitelnost tepelnych ztrat; pokud potrubi
prochazi vytagnym prostorem, pak= 0,15; pokud ne (ndpve venkovnim prostoru), pdk=
1. MiZzeme dosadit (provozni dobasitné je 11 h x 22 dni)

Qqis = Z W(t, — t;)L.t.f = 0,85(24 — 15).150.11.22.0,15 = 42 kWh

Zapaitené je pouze ifvodni potrubi, ale v principu je jasné, Ze vyubiedli teplo
z odpadniho vzduchu, ma vyznam i tepelnd ztrdtaupbtodvodniho. Zde bude ovSem
priblizné polovicni rozdil teplot a tim ztrata nizsi, dale uvazug@2e+ 21 = 63. Také hodnota
mérné ztraty zahrnuje velky rozptyl v zavislosti nelikosti potrubi, bude fimo Ungrna
obvodu potrubi. Pro zjednoduSeni TNI nabizi i pondéowztahy pro odhad délky rozviod
v zavislosti na objemu zo6ny, ale to uz je asi lgu#iZit pausalni hodnotwianosti podle
pratoku vzduchu, ktera je proéisi piitoky stanovena na 0,85.rd3r€jSi vypaity maji
opodstatani pii rozvodech uloZzenych mimo vyt&pé prostory, jako jsou suterény, technicki
podlazi, Sachty nebo venkovni prostory. Nictheénvypaitené ztraty rozvodu a peby
muzeme uéit G¢innost ze vztahu

Qw9193
" Quy+Q, 9193+63

a hodnota je to zraé¢ vysoka, vysSi nez tabulkova orietriéd hodnota 0,85. Spi@bu
energie se zahrnutingi@nosti mizeme jiz uéit za nesic hezen

Qo Qu 9193
Nem- Ndis 0;87-0,85

Jak vidno, dinnosti jsou &Zko uchopitelné, ve snaze tepné postiZzeni ziae pracné a
velkou chybou zatizené parametry. iPatSak mezi hodnocena kritéria v PENB. Zma
navysuji energetické petby, v gipad® pouziti doporgenych pausalnich hodnot je celkova
acinnost dopravy a rozptyleni teplého vzduchu 71 %,tZe témdi tietina vykonu by byla
neuzit&énou ztratou a to se jevi nadhodnocené.

Potebnou tepelnou energii je nutné fezdrojem tepla vyrobit. Pro¢hny piipad,
kterym mize byt plynova kotelna, je TNI 73 0331 dop&ena hodnota sezénntidnosti
vyroby tepla nizkoteplotniho kotle s modulovanynidkem ve vykonovém rozmezi 35 az
400 kW rovna 0,89. Mezi kotlem a VZT vymikem je vloZeny teplovodni okruh, ktery
pracuje s ufitou &innosti distribuce tepla. Pro rozvod seedhi teplotou 60 °C je
doporwena hodnota 0,85. V celamich hodnotach z pigby 150 kWh.nf uréime spatebu
tepla jednotky

Qw 150
Nem- Ndis 0;87-0,85

n = 0,993

= 12152 kWh

= 203 kWh. m™2

Q:
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Analogicky dopdteme spdebu smrem od spdebie ke zdroji, aZz se dostaneme
k dodané energii v palivu, kde energonositelemgmm plyn. Celkem dochazi s vyuzitim
doporienych — srarnych hodnot ke 40% ztratam tepelné energie.

26¢
Obr. 5.3 Tok tepelné energie v technickych systémech provedusné vytagni sélu

K funkci tohoto systému je zagebi jeS¢ pomocné energie pro éftova cerpadia.
V bézné konfiguraci bychom nasli jedno na rélodaci v kotelng, druhé u regukaiho
(smeSovaciho) uzlu u diivace VZT jednotky. Dale jeieba napajeni pro systénxiani a
regulace, fip. dalSich prvik. Jejich ptimérné vykony se vynasobi dobou provozu a ziskdme
dodanou pomocnou energii. ProtoZze dnes instaloan@adla stej& jako ventilatory jsou
plynule regulovatelnd a pracuji v Sirokém rozsafikonu, bude pimérny roéni vykon nizsi
nez jmenovity. Na druhé stragje zavedenym zvykem a technicky vyhodné reguleyibn
teplovodniho ofivace kvalitativreé, zmenou teploty, nikoliv piitoku. K tomu je&t relativre
maly pikon cerpadel oproti jinym prvkm ve vzduchotechnice nas opfiaje pouZzit
pramérné rasni pifkony bez analyzy provozu. Pro vytggou plochu 500 muvadi tab. A.30
pro cerpadlo bez regulace &gk phfimérny prikon 55,6 W. Ktomu jest servopohon
trojcestného ventilu, servopohony uzaviracich Kapa VZT jednotce, které dohromady
zapdteme vykonem 0,5 W. Bmérna doba otopného obdobi se pohybuje kolem 200 dni,
ohriva¢ vSak bude v provozu i v dépkdy teplota vijSiho vzduchu bude vySSi nez 13 °C.
Graf poteby tepla ukazuje nutnost vyt odfijna do ketna, tj. 7 nésiai, tj. 215 dni, ¥.
dni pracovniho klidu, kdy sice nenieba \trat, ale je nutno udrZovat teplotu v mistnosti.
Z téchto hodnot ziskame

P =P.t=(2556+0,5).215 = 24 kWh

Nyni miZzeme u&it celkovou primarni energii pro systém teplovzdelsm vytagni pro
dodanou a pomocnou energii (konverzni faktory gnmzi plyn a elekinu)

Q = Q;.f; = 268.500.1,1 + 24.3,2 = 147 MWh = 295 kWh. m™?2

Systém chlazeni pro klimatizaci sélu je mozno sétstannoha variantach, zde zvolime
energeticky vyhodny systémiimého chlazeni, kdy chlagim v jednotce je vyparnik
chladivového okruhu a na ieBe je kondenzai jednotka s kompresorem.iikon
kompresorového chlazeni je Zn& odvisly od dodavaného vykonugésténym zatizenim
kompresoru vyznaninklesa, proto stefhjako u zdroj tepla je teba pro celoréni hodnoceni
pouzit sezénni hodnotwianosti. Evropsky sezonni energeticky faktor ESE&Rsrovnani k
jednoduchému EER (chladicimu faktoru), je stanojak® kombinace trznych provoznich
podminek definovanych nejngvpodle EUROVENT/CEN tak, aby faktor odrazel cgléee
provoz stroje v normalnich sezénnich provoznichnpiotdch mimo projektované maximalni
parametry. Koncepci systému znaage obrazek 5.4.
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Obr. 5.4. Ffimé chlazeni vzduchu v klimatiaa jednotce

IT
T

Analogii sezonniho chladiciho faktoru je sezonningo faktor SCOP. Vyrobci maji
povinnost tyto hodnoty uvét (obrazek 5.5) a jsou také kritériem klasifikace tiid
energetickych Stitk priklad uvadi obrdzek. Pro nd%igad vybereme 2Z&eni tidy A+
s hodnotou SEER min. 5,6. Z toho plyne $gl& elekiny za celoréni provoz

_ Qc _ 4 _ -2
Q = SEER = % = 4,3 kWh. m
V chladivovém systému nejsou zadnécélodva cerpadla, chlazeni kondenzatoru
zaji’uji ventilatory, jejich spdeba je vtomto fipackt zahrnuta ve spi#hke kondenzani
jednotky, tvai nedilny celek. V fipact pouziti vodou chlazeného kondenzatoru ainap
chladici ¥Ze ¢i suchého chlade by musela byt spiba ventilatal pripoctena, stejd jako
ob¢hovych cerpadel. Vypoétena energie pro chlazeni musi byt §eBichladte ve strojova
pievedena &tracim vzduchem do mistnosti, uplatni $eédost rozvod a sdileni steghjako
v pripact teplovzdusSného vyt&pi. Spoteba tak stoupne na
Q 4,3
=—=————=758kWh.m™?
Q=1 = 087085 >8kWhm
Piepaiteno na primarni energii ziskdme 5,8.3,2 = 18,6 kih z toho neobnovitelna
&ini 5,8.3 = 17,4 kWh.iA.

- EN ERGOQ SEER SCoP
eneprwn - evepyao (13 (G
SEER = 85 SCOP = 51
@Le
: — 612 SEER <85 462 SCOP < 5]
s SCoP ® ==
o q > « 56 5 SEER < 611 4.0 < SCOP < 456
5 2 = d T _ _
a 51<SEER <56 34 £ SCOP < 40
B 46 < SEFR < 51 34 < SCOP < 40
E =
ja: 2 c 41 < SFER < 46 2.8 s SCOP < 31
WXz KW ORY,Z | KVE | KYZ
i ek bl s D 36 < SEER < 4] 25<SCOP<28
Rl e
p———— LN | n
ot ' 3 31 < SEER < 36 2.2 < SCOP< 25
I¥ds
-1})) l -
= 4 2.6 < SEER < 31 22 < SCOP< 25
(of e i SEER < 26 SCOP <19
( ; ’
», -
ENERCIA- EHERTWR | EHEPTEIA (EMERGLIA - ENERGY - ENERGIE ~EHERGI * SEER: koeficient roéni energetické GEinnosii (chlazeni)
| ea/z011 * SCOP: koeficient rogni energetické G&innostl (fopeni)

Obr. 5.5 Energeticky Stitek klimatizace typu Split
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5.2.2 Energie na dopravu vzduchu

Mérny piikon ventilatoru SFP je jiz zazitou v@hou a tak tuto hodnotu najdeme
v diagramech pro ventilatory nebo jako vystup s&iéh programi pro ventilatory i VZT
jednotky. Snadno ji Ize tit také ze znalosti jitoku, dopravniho tlaku ventilatoru dionu
motoru. Na obrazku 5.6 je diagram ventilatoeidrigé uzivaného ve VZT jednotkach (radialni
ventilator s volnym o&Znym kolem). \VieSeném fipact je ventildtor umisin ve VZT
jednotce s filtrem aiémi vymeniky, které maji uiitou tlakovou ztratu, kterou rova
programy vyrobgé jednotek udavaji. S uvazenimiigmjeného potrubniho rozvodu lze
odhadnout celkovy tlak na 1,2 kPa. Nejblizsi vyastor ma pikon 4 kW. Pro tento pracovni
bod Ize vypditat

SFP = 000 = 2000 W.m™3.s71
= 7200/3600 s

Co? je vice nez 1750 Wiirs®. pro referenni budovu, stale viak na hranitidy 4.
Pokud by VZT jednotka neobsahovala haghladi, sniZila by se tlakova ztrata natolik, Ze by
bylo moZzné pouZit motor 3 kWmz by SFP klesl na 1500 Ws™. SniZeni tlakovych ztrat
je mozné také zSenim velikosti jednotky¢imZ dojde k poklesu ptocné rychlosti.
Prostudovanim grafu ventilatoru zjistime, jak geho pracovni oblasti &mi jeho @&innost.
NavrZzeny pracovni bod dosahuje vysoké, &&maximalni @innosti. Tab. A.62 uvadi
orientatni msrny prikon 5000 W.s.i pro AC motory (nas ipad), oviem pro ifpad
ohrivate nebo chlade a externi tlakové ztraty do 300 Pa. VZT jednatkesSem fipac ma
ohrivat i chladi. Tlakova ztrata VZT jednotky zavisi ro¢hna druhu filtrace vzduchu, §o
filtrd a jejich odlgivosti. Tyto okolnosti jiz zohleglji postupy stanovenicinnosti podle
novych smérnic pro ekodesign. Z hodnoty SFPc¢imme gikon ventilatof, jednotka je
obousngrna (@ivod i odvod), picemz odvodni ventilator bude mit awbdu mensi ztraty
jednotky mensi motor, takZze celkovyikpn bude P = 3 + 4 = 7 kW. KdyZ se vratime
k hodno& SFP, je to pro obousimou jednotku 7000/2 = 3 000 Wis?, tzn. Ze vybrany
ventilator ma lepsi nez jomérné ocekavané vlastnosti, které uvadi TNI.

Budova ma pedepsano 257 provoznich hodirtm& takZze spdebu energie bychom
ziskali vynasobenimifkonu acasu. VSechna dnes vygta zdizeni vSak musi obsahovat
regulaci vzduchového vykonu. V naSerfippct miZzeme regulace ptoku vyuzit k @trani
dle poteby, odvislé od p&u osob. Jestlize pro viiti zisky plati refereini hodnota vyskytu
0,25 %, tj. osoby se zdrZuji v prostoru jen 2E&u (nebo jsou tam stale, ale wpéru jen
v 25% zastoupeni). Ztoho plyne, Ze i vykon vetdild miZze klesnout dle tohoto
predpokladu. Se snizenim vzduchového vykonhikom zn&né klesne, v zavislosti na typu
regulace. V grafu charakteristiky ventilatoru jenegen provozni bodipsniZzeni otéek o 1/3.
Relaci vykonu a otk ventilatoru uvadi vztah, d@&moz mizeme dosadit odeené hodnoty
otééek a zjistit snizenou hodnotu vykonu a tifikpnu

1 (_)3 - P, =P,. (—)3 = 4000. ( )3 =1121W

3025

a V|d|me, Ze se jedna 0 70 %. Plyn@izené ventilatory poskytuji vysoké moZznosti
uspor energie. Ventilatory s AC motory jsou protdavovany frekvetnimi menici. Pokud
bychom prohlasili 67% vykon za gmérny, miZzeme jiz r@ni spotebu energie uit
jednoduSe pro oba ventilatoryi{yodni a odvodni)

P =P,.t = (1121 + 840).24.257 = 12,1 MWh

Provoz ventilatar jsme zapeetli 24 h, tedy i v mimopracovni dobu, né&bprovoz
zaizeni neni spojen jen stvanim, ale i vytagnim a chlazenim. Na druhou stranu
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v mimopracovni dob miZze byt vytagni zajiS€no pouze okhovym vzduchem i provozu
pouze pivodniho ventilatoru, odvodni iie byt odstaven a Wipadct malych ztratéi ziska
muZe jednotka zcela v noci vypnut&i Bvazeni &chto okolnosti vypeéet upravime

P =P,.t = (1121.24 + 840.11).257.16,7 = 8,4 MWh = 16,8 kWh. m 2

Déale wime primarni energii 3,2.84 = 26,9 MWh = 54 kWH.na ztoho
neobnovitelnou slozku 25,2 MWh = 53,8 kWFm
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Obr. 5.6 Uréeni gikonu motoru ventilatoru a aték ventilatoru p piném a 2/3 zatizeni
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5.2.3 Energie na vikéeni vzduchu

Pfi vySSich poZadavcich na priesdi, které zahrnuji udrZovani vlhkosti, je nutné
zvih¢ovani, @ip. i odvliitovani vzduchu. Pro teni energetické natnosti vinteni je nejprve
nutno zjistit mnozstvi pary, kterd musi byt vzdudmgdana a nasledmurit, jak je vodni para
pripravena. Vzduch f¥e byt samazjmeé vihéen i rozstikovanim vody nebo odpavanim
vody z réjakého materidlu, vysledek je vSak stejny — vodaiseni v paru. Bd’ rovnou,
nag. ve vyvij&i pary, nebo odpanim gimo v proudu vzduchu a teplo k odpai je
odebrano vzduchu, coZ je nutno kompenzovat jeh@iny§redetfevem nebo naslednym
dohfevem. Pokud by vzduch nebyl idh ve VZT jednotce, stane se tak nakonec
v obsluhované mistnosti, kdy se tento vykon odebtrpné soustav Zpisob, jak se to stane,
neovlivni vysledek bilance, pouze #déni této spateby. Vikkeni vodou je dnes ojedile a
vih¢eni parou teplotu vzduchu v zasageneni.

TNI 73 0330 nabizi ¢kolik moZnosti vypétu, pouzijeme fyzik&lnfeSeni a vlihkostni
bilanci. Pro vzdlavaci budovy je s#mna hodnota 40 gh vodnich zisk jedné osoby,
s uvazenim vyskytu osob st&jrjako pro tepelné zisky, tj.. 25% obsazenost¢ime
240.0,25.40 = 3,8 kgh Vihkost vrjsiho vzduchu je ghem roku znéné promenliva, jeji
pramérné hodnoty po ®sicich jsou uvedeny spél& s teplotami. Kdyz se vratime késici
bteznu, zjistime z tab. C.2,, Ze venkovni vzduch bbjga4,7 g.ri¥, coz odpovida 3,6 g.Kg
meérné vihkosti. Vnitni vihkost vyjadime

M, 3840
KT X Ty T 2P T 7200.1,2

Pokud by bylo cilovym stavem udrZzovani teploty 20& vihkosti 40 %, znamenalo by
to mérnou vihkost 5,8 g.k§ Vnitini zisky tedy nejsou dost&te, je teba pivadsny vzduch
zvihéovat o hodnotu 5,8 — 4,1 = 1,7 gkgVzhledem k velkému jitoku to bude velké
mnoZstvi pary

M = VpAx = 7200.1,2.1,7 = 14,7 kg.h!

Jiz drive jsme uvazovali s gtem 22 pracovnich dni a 11 h je hodnatedepsan&ili
za nesic ezen jeiteba vyrobit vodni pary 14,7.22.11 = 3,6 t. Spbt energie na vieni,
kdy predpokladame umi&ti elektrodového parniho vyvée ve strojovad vzduchotechniky,
s min. rozvody, kde by doch&zelo k tepelnym ztrapéindistribuci

M.l 2400
n  3600.0,86

Jak se spoeba lisi v dalSich #sicich, je patrné z grafu na obrazku 4.7. V letnich
mésicich, kdy je venku vzduch jiz dost&e vihky, poteba vilkeni nevznika. Vzhledem
k tomu, Ze zdrojem je elektricky vyvieje hodnota primarni energie velmi vysok&nodini
112 kWh.n¥.

Mér¢ pouzivanou Upravou vihkosti jézené odvitiovani, kdy na chladi v dusledku
jeho nizké povrchové teploty kondenzuje vzdusn&osdh Ochlazeni vzduchu je vSak nutné
kompenzovat naslednym d@vem vzduchu. Tato Upravai#e byt realizovana kombinaci
vodniho ofiivace a chladie, tj. s dodavkou tepla a chladu, které jsou v§mimebo tepelnym
Cerpadlem, kde tyto vydmiky jsou realizovany vyparnikem a kondenzatoremngdo
kompresorového okruhu, coZz je vyré&zenergeticky Uspogsi. Jsou to vSak specifické
piipady, typicky bazény,ifp. prostory s vysokymi naroky na pristi, jako je vyroba citlivé
elektroniky nebo farmakologi& zdravotnictvi. PestoZe jsou tyto spi@by relativié vysoke,
piedpisy uéujici ENB se této kapitole nijak podrabnewnuiji.

=41gkg™?

Q= 3554 = 2821 kWh = 5,6 kWh.m ™2
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spotfeba energie na vikéeni [kWh/m2]
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Obr. 5.7 Spoteba energie na Mieni pro jednotlivé rsice

5.2.4 DalSi sporeby

Pro celkovy obrazek energetickych tokvfeSeném séle budecalné alespo
zjednoduSenurcit dalSi spateby. Pro osétleni je k dispozici TNI 73 0327:2011, kterd uvadi
nékolik metod vyp@tu spoteby energie na ostleni a k tomu srrné hodnoty v zavislosti na
kvalitativni tidé oswtleni, (&elu budovy/mistnosti a #Agobu ovladani. Pro vzthvaci
budovy, stedni tidu a r&ni ovladani vykonu vzhledem k dostupnosti dennifétla je
smirn& hodnota 40,9 kWhf V pifpads automatického udrzovani konstantni @knosti
klesne na 31,4 kWh.fa TNI 73 0330 ov&em uvadi orietitd hodnoty zn&ng niz$i o hodnat
21,7 kWh.nt.rok™. V hodno& primarni energie to znamena 21,7.3,2 = 69,4 k\Wh.m

U potrebné energie nafipravu teplé vody poskytuje pomocné Udaje TNI 7310%de
se tab. A.51 uvadi spgeba teplé vody 3,2 |.thder” pro vzdlavaci budovy, co? pro sél
piedstavuje 1,6 fiden. M&rné hodnoty jsou platné pratéi celky, nap vietrs chodeb na
uklid, kuchyrek, hygienického zdzemi apod. UvazZzimeiii pavStvnosti salu 4x 100 osob =
400 osob Bhem dne, kazda 1x umyti rukou, dojdeme k mnozs@d.2l = 800 |, takze
hodnotu 1,6 m miZeme povaZzovat za nadhodnocenou, upravime na d,@imézka na
mokry uklid). Riprava teplé vody je proslula vysokymi ztratamiozvodech kuli nutné
cirkulaci, gip. i zasobnicich, jsou-li vyznamného objemu. Rasi orientani predstavu
post&i, zap@teme-li k potebs tepla ztraty v rozvodech na hodéd@0 % a uvazime zdroj
tepla stejny jako pro vyt&pi, tedy s dinnosti 0,89 a Wislime

1,3.V.d.c(t, —t;)  1,3.0,9.257.1,163(50 — 10)
B M B 0,89

Piepaiteno na hodnotu primarni energie, ziskame 31,4 84,5 kWh.nt.

= 15,7 MWh = 31,4 kWh. m 2

5.2.5 Celkova hilance

V hodnotach celkové primarni podil jednotlivych Zd& zobrazuje koliovy graf na
obrazku 5.8. Vice nez polavii podil ma vytapni, zejména z titulu velkého P premen
energie, kde kazdy dalSi vioZzeny prugkokruh sniZuje celkovoudinnost systému. Také je
nutné zminit, Ze velky get osob v zé& vyvolava vysoké naroky natrani, které je spojeno
s potebou tepla na dhv vzduchu a to i vyuZiti tepla z odpadniho vzduchu. Velké VZT
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zarizeni je tak patrné i ze speby na ¥trani. S tim souvisi také energie nadghi; pouZzitim
vyméniku na zgtny zisk tepla, ktery sa@asré prevadi i vodni paru by bylo mozné tuto
spotebu min. o 1/3 snizit. Chlazeni ma dgpbu naopak velmi nizkou diky vysokeé
energetické €innosti a vcelku malé ptgbs béhem roku. Celkova primérni energie tak ma
hodnotu 583 kWh.fa z 96 % neobnovitelna.

Tepla voda

Vytapéni

Chlazeni

Obr. 5.8 Rozdtleni spoteby energie

Vzhledem ke koncepci chlazeni by bylo mozné nahkaaivertni zdroj tepla tepelnym
cerpadlem vzduch/vzduch, které by zajistilo teplax&te vytapni prostoru. Dnesni splitové
systémy jsou schopny garantovat topny vykoriit@plotach do -20 °C, tj. dost&m® pro
naSe klimatické podminky. Systém pak vypada gotjednoduse, obrazek 5.9.

Obr. 5.9 Ptimé chlazeni vzduchu v klimatiaai jednotce

Z piedchoziho vime, e VZT jednotka musi¢md dodat 203 kWh.M. Tepelné
cerpadlo pozadujeme véidé A+, tedy s topnym faktorem nejte 4,0. Spatba elekiny
tedy bude

- =203 0.7 kWh. m-2
~scop 2 U -m
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U tepelnéhcterpadla plati, Ze soasti dodané energie je i energie dodana¢isiho
prostedi. Tzn., dodana energini stale 203 kWh, z toho elékia 51 kWh a zbytek, 152
kWh je energie odebrana venkovnimu vzduchitepBteno na primarni energii to ovSem
znamena zvyseni podilu obnovitelné energie v cékbilanci ze 4 na 24 %. iéstoze
celkova spdtba klesla, skutmost, Ze pro pohon tepelnéberpadla je nutna elekha misto
ekologicky grijatelnéjSiho zemniho plynu, tepelnferpadla znéné znevyhoduje. Celkova
primarni energie klesla migntim, Ze ubylo vloZzenych okrihve zpisobu vyroby tepla
v fettzu od zemniho plynu az do teplého vzduckugukéného z distribéinich elemernit.

5.2.6 Referenéni budova

Nyni vyvstava otazka, zda je vyfiend hodnota nizkdi vysoka. Jako porovnavaci
etalon slouZzi referémi budova, jejiz vlastnosti jsou stanoveny na raddd& optimalni arovni
vzhledem k energetické n&rwsti vyhlaSkou. Tyto vlastnosti se projevi nasténe hodnot
Gcinnosti systénn a faktory gepaitu na primarni energii. Referé&m budova ma fedepsany
hodnoty sotinitele prostufi tepla, jejichz aplikace by vedla ke &m§ mérné ztraty
prostupem H. Tim se nebudeme vtéto kapitole zabyxde zkoumame jen variantni
technickéreSeni systéipro vyrobu a distribuci energie.

Pro vytdgni ma refereéni budova dginnost zdroje 0,8; distribuce 0,85 a sdileni 0,80.
Z toho plyne spd@eba energie

Qi 150
Nsd-Nem-Nais _ 0,80.0,85.0,80

Celkova primarni energie bude 1,1.275 = 303 kWh.obnovitelna sloZka je nulova,
proto je neobnovitelna row# 303 kWh.nf. Pomocna energigerpadel neniigdepsana, tudiz
je shodna s hodnocenou budovou a ma hodnotu 24 Bbthana energie méa tedy hodnotu
v celkové primarni energii 24.3,2/500 + 303 = 308/2h.mi°. Vytapsni tedy spini poZadavek
na 295/303 = 0,98. Navrzena budova je 0 2 % uspdrmez budova referéni. Takové
hodnoceni je ovSem za hrani¢epnosti metody.

Pro rezim chlazeni je refer&m budova vybavena stinim s 80% dinnosti, tj. se
stinicim sotinitelem 0,2. To samdejm¢ zredukuje zisky, ale stavebnifeSenim a
vybavenim se nyni nezabyvame, pouze technickymiésys V systému chlazeni je pro
refererdni budovu pedepsan chladici faktor, ktery ma funkci sezénriékboru hodnotu 2,7.
Spoteba energie na chlazeni tak bude pro retevebudovu mit hodnotu 24/2,7 = 8,9
kWh.m?, prepaiteno na celkovou primarni energie 8,9.3,2 = 28,4hkiff. Neobnovitelna
Gast tvdi 8,9.3,0 = 26,7 kWh.ify

U vétrani je gedepsan grny piikon ventilatoru 1750 W.stha (Einnost ZZT 60 %.
Prikon ventilatoru je za provozu hodnotou pgamou, jak jsme rozebrali vySe. U refetah
budovy takové podrobnosti nejsou definovany; potadty budereSeni shodné s posuzovanou
budovou, mohla by byt speba utena pouze podilem SFP hodnoceného a refeilen
ventilatoru, tedy 1750/2000 = 0,88. Tj. z@gpokladu, Ze v referéni bude osazen ventilator
poZzadovaneho énného gikonu, bude jeho spiaba i shodném provozu s uvazovanym o 12
% nizsi. Ze pro uvazovanou skladbu jednotky je tmrota technicky velmi obtizn
dosazitelna, ponechme stranou.

V otazce vieni vzduchu je i@depsanadinnost zdroje vikeni 70 %, coz je hodnota
nizsi nez v hodnocené budgvakze 112.0,86/0,7 = 137,6 kWh’rprimarni energie.

A4

U ohrevu teplé vody je afh predepsana nizsicinnost zdroje, 85 % na misto 89 % pro
uvazovanou plynovou kotelnu. Tim spediy referetini budovy budou migvyssi.

= 275 kWh. m™2

Q:
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U oswtleni je gredepséano referéni budo¥ dosaZzeni maximalniharigonu 0,1 W na
m? oswtlované plochy §i intenzi oswtleni 1 Ix. Vzhledem k tomu, Ze&gdnaskovy sal musf
mit oswtleni pro ¢teni a psani, tj. 400 Ix pro das$@ osoby a s@rna hodnota grného
pifkonu vztaZeného k podlaze je 10 W.pro vybranou hodnotu sgeby, mizeme dopdist
10/400 = 0,025 W.f Tato (vaha je oviem zm& zjednodu$ena. Hodnotu pro refehen
budovu, vzhledem k tomu, Ze je¢ana vykirem z tabulky dopokienych hodnot, ponechame
beze zniny.

Celkova dodana primarni energie taki 94 % hodnoty referéni budovy, tedy
z tohoto hlediska bude klasifikovariédou C.

5.2.7 Budova s tén&i nulovou spof¥ebou energie (nZEB)

Od roku 2020 budou povoleny k vystévpouze budovy s té# nulovou spatebou
energie. Definice tohoto globalniho evropskéeho bifen EU ponechana na narodni Grovni a
v CR ji uréuje Vyhlaska 78/2013 Sb. Budova ziska #plot téndi nulovou tim, Ze spétbuje
meére neobnovitelné primarni energie nez budova refariea toto sniZzeni se odviji od typu
budovy. Vz&lavaci budovy pdt do kategorie ostatni, kde se vyZaduje sniZzerlf %1Nejde
tedy v pravém slova smyslu o sniZeni sgloy, ale o lokalni vyrobu energie z obnovitelnych
zdroji. Kromeé toho jsou pedepsany iisrgjSi hodnoty sotinitele prostupu tepla, podobn
jako pro pasivni domy. Timto kritériem se vSak raghue zabyvat.

Spoteba je z hlediska energonositel@zné z poloviny sloZena z tepla (zemni plyn)
a z poloviny z elekiny. Dosahnout &Siho podilu obnovitelné energieademe bd’ viastni
vyrobou elektiny fotovoltaikou nebo pouzitim obnovitelného palina bazi teva.

Pouzitim kotle na pelety sice zvySime celkovou grini energii v dsledku vysSiho
koeficientu genmeny a mensi &nnosti vyroby, neobnovitelnd sloZzka vSak klesn29%
kWh.m? na 57 kWh.if. P ponechani ostatnich systémbeze zminy, sniZzime
neobnovitelnowast primarni energie z 570 kWhama 332 kWh.nf a v celkové bilanci tak
47 % spateby energie je kryto z obnovitelnych zdroj Snizime-li poZadovanou
neobnovitelnou energii 0 10 %, abychom splnili érittm nZEBu, dostaneme hodnotu 546
kWh.m?, coz hodnotou 332 kWh:fs velkou rezervou spinime.

Vnimavy ¢ten& vSak citi, Ze toto opéani neni pauSatnuplatnitelné. Nahrada zemniho
plynu devem jako ekologickym topivem by v ploSnéngtitku spiSe uskodila, nehleéda
podminky jeho distribuce a skladovani. PauSg@ouzitelnym opaenim je vyroba elekiny
v malém ngtitku pro vlastni spéebu, nebo solarni oév teplé vody, pokud je tato spelba
vyznamna. To se tykd zejména obytnych staveb, d&ldzacich objektecki administrativ
je nutné hledat Uspory jinde.

Tab. 5.1Celkova bilance spigb hodnocené, referém a upravené budovy (KkWh:h

Hodnocena Refererni nZEB

kWh.m? Prim CE | Prim NEPrim CE|Prim NE|Prim CE|Prim NE
Vytapeni 295,00 294,9 302,7 302,6/ 3419 57,0
Chlazeni 18,6 17,4 28,4 26,7 18,6 17,4
Vétrani 54,0 53,8 47,5 47,3 54,0 53,8
Upravavihkosti 112,00 105,00 137,61 129,00 112,00 105,0
Tepla voda 3465 34,5 36,2 36,1 34,5 34,5
Oswtleni 69,0 65,1 69,0 65,1 69,0 65,1

583 571 621 607 630 333
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VyzkouSime tedy je8t vhodrgjSi alternativu, tj. PV vyrobu elekhy pro vlastni
spofebu. TNI poskytuje snadny postup v¥fo vyrobené energie na zaktadopadajiciho
slune&niho z&eni, plochy kolektar a jejich typu. Z pedchoziho vime, Ze &sicni spoteba
elektiny pro ventilatory je 12,1/12 = 1,1 MWhfipuvaZzovani ndniho utlumového provozu
700 kWh/ngsic. Vyznamna je energie na &ni, ktera se gsicne¢ pohybuje od 0 do 3,8
MWh. Uginnost fotovoltaického systému je diSN EN 15316-4-6 definovana vztahem
_Kf
L Iref

Kde K udava 3gkovy vykon ve W.nf pii refereréni hodnot intenzity dopadajiciho
slune&niho zdeni pro fizné typy PV¢lanka a sodinitel f udava, jak jsou zabudovany do
stavby, coz ovlisiuje jejich Wtrani a tim dinnost (@i vysokych teplotach klesa).&Bny
polykrystalicky panel ma &giovy vykon 150 W.nf, pii cast&ném \&trani (uloZeni na &tse
ve sklonu je&f = 0,75, z¢ehoZ plyne dinnost
_Kf 150.0,75 0
=i 1000

Klimatické hodnoty stanovuje TNI 73 0331, kdy palgetlivych nesicich uéime
hodnotu dopadajiciho #ni na svislou jizni plochu, progsic kiezen dosadime

P=1n.1LA=0,113.74,4.60 = 840,7 kWh

Pii instalaci 60 m kolektorové plochy na jizni svislou &su ziskdme mnoZstvi
vyrobené energie od 232 kWh v lednu az 651 kWhesian srpnu. Pro celoto¢ vyvazenou
bilanci je svisla orientace vyhodna.

Potebna energie pro pohon ventilata@ini za rok 8,4 MWh, vyroben& energie za cely
rok ¢ini 9,1 MWh. PRebytek energie, zejména vdéby mohl byt vyuZzit pro systém chlazeni.
Celkovou bilanci sestavime do tabulky. Vidime, Zgroba v Zadném #sici spotebu
nepekradi, tj. vyrobenou elekinu vyuZijeme pl& v hodnocené budaéy

Tab. 5.2Celkova bilance spteb a vyroby elekiny
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Pokryti
Slun. |[Vyrobend Prikon | Prikon spoteby
energie | energie | ventiltori | chlazeni| Celkem | vyrobou

kWh.m?|  kWh KWh kWh |  kWh %
Leden 34,2 231,9 700 700 33
Unor 51,1 346,5 700 700 49
Biezen 74,4 504,4 700 700 72
Duben 85,7 581,0 700 700 83
Kvéten 87 589,9 700 138 838 70
Cerven 75,6 512,6 700 496 1196 43
Cervenec 78,1 529,5 700 712 1412 36
Srpen 96 650,9 700 755 1455 45
Zar 77,8 527,5 700 700 75
Rijen 74,4 504,4 700 700 72
Listopad 45,4 307,8 700 700 44
Prosinec 29 196,6 700 700 28
809 5483 8400 2101 10501 52
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Existuji modelové fiklady energetické bilance budov, kdy je nulowétémei nulovée
spofteby dosazeno nadprodukci energie, ovSsem ¥,dodly neni piibéZzné spotebovavana.
VyuZziti solarnich pebytki z Iéta v zing je moZzné pouze zargdpokladu akumulace, a ta ve
velkém netitku neni technicky uspokogvwyieSena ani u skladovani tepla, natoz elektrické
energie.

Vyrobené mnozstvi nyni zagieme do dodané energie sipatymi faktory energie
primérni. Pro pdeby pfikazu se tatctisla objevi i v bilanci energonositela v dodané
energii, nas vSak zajima, zda timto @eaim splnime pozadavek na budovu s&énulovou
spotebou.

Tab. 5.3MnoZstvi dodané energie hodnocené budovy

kWh.m? | prim CE| prim NE

zemni plyn 330 329
elekfina 254 241
celkem 583 571

Vyrobena elektricka energie méa v celkové primamérgii hodnotu -3,2.5,5 = -17,5
MWh, prevedeno na jednotku podlahové plochy -17,5/500 51 3BWVh.m? z&eho?
neobnovitelna slozkaini -16,4/500 = 32,9 kWh.ih KdyZ tuto vyrobenou energii ottleme
od dodané energie, dostaneme sniZzené energetictkyn&leobnovitelna primarni dodana
energie referami budovy&ini pro nZEB 546 kWh.M (sniZzeni o 10 % oproti referémi
budow), coZ budova s navrzenym PV systémem s mirnouweaesplni. Vztazeno k hodriot
referegni budovy zjistime, Ze posuzovana budova dosahejeevgetickych parametrech 88
% referegnich hodnot, tj. budova dlefibhy ¢. 2 k vyhlaSce¢. 78/2013 Sbh. spada do
energetickéifdy C, kterd je vrozsahu 0,75 aZz 1,Gida A vyZaduje polo¥ni mnoZstvi
energie nez referéni budova, ida B 75 %. Dosazeni kategorie té&mulové spaeby
nevyZzaduje tedy spémi podminek iidy A ,mimofadre Uspornd“ ani B “velmi Uspornd“.
Stati hodnoceni C ,Usporna“.

Tab. 5.4MnoZstvi dodané energie hodnocené budovy

kWh.m? prim CE | prim NE

zemni plyn 330 329
elektina 254 241
Vyrobena PV -3% -33
elektina s PV 219 208
celkem s PV 548 538
Refererni ZP+ELE 621 607
podil 0,88 0,89

V piipact peletové kotelny, kde se BetvétSi mnoZstvi neobnovitelné energie, je
hodnoceni B, protoze 333/607 = 0,54; coz spadéazeahu 0,5 az 0,75. JesalSim mensim
opatenim, nap. mensim systémem fotovoltaiky, bychom doséahli ediska podilu
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obnovitelnych zdrdj kategorie A ,miméadré usporna“. MnoZstvi dodané energie vSak
zastava ve vSechifpadech beze z&¢ny, meni se jen jeji forma.

Vzhledem k tomu, Ze jsme v kapitole étnani, na zaér se jedt vratime k ¥tracimu
systému jako potencialu pro energetické Uspor§ntbst zgtného ziskavani tepla zavisi na
typu vymeniku a pro jeden spojity prostor (jakym je nas,salizeme pouzit vyrnik rotani,
jehoZ &innost bude 85 %. Tim se vyrazenizi nérna ztrata vtranim H

H = (1 —n)Vpc = 0,15.2.1,2.1010 = 364 W/K

Tim se zasadnzmeni cela tepelna bilance a peba tepla klesne Zipodni hodnoty
150 kWh.n¥ na 103 kWh.i, coZ je piblizng o tetinu még. O tuto tetinu klesne u
hodnocené budovy primarni energie na v§tappicemz hodnota u referéni budovy se
nemeni. Touto znénou bude mit hodnocena budova 498 kWh.neobnovitelné primarni
energie, co? je ménneZ 0,9 nasobek refereri budovy 0,9.670 = 546 kWh:m&imz je
splrena podminka nZEBu. Ratai vyménik neni samaejmé pouZzitelny vzdy, ale ip
vysokych néarocich naétrani (tj. budovach s vysokou obsazenosti lidmi)tgéo cesta
zvySovani energetick&innosti Eelna.

Samozejmeé neni gimérené takto vybavit vSechny budovy, §isthadale budou budovy
S Wtranim girozenym a pak vyvstava otazka, jak se toto ve vitpprojevi. V dobach 2 pol.
20.stoleti, kdy budovy byly zde¢ netsné a mohly tak byt &rany infiltraci, ktera je
samovolnym procesem, probihalo totérani bez zasahu uzivatele mefpzitt, tedy 24 h.
V dnesni dob tésnych plasi budov je dosazeni vyny vzduchu nad 0,1 realizovatelné jen
oteviranim oken nebo jinych prigkcili uZzivatelskym zasahem, tedy pouze v provozniédob

Pozornyc¢tend si jistt vSiml rnekterych ne zcela uspokofiwyreSenych jefr, jako je
skute&nost, Ze pitok wétraciho vzduchu podle dopamnych osob ne vzdy koresponduje
s navrhovym pitokem, Ze pro tepelné bilance jeifmk 100 % a pro energie ventilatoje
redukovan. Také vriti zisky se Bhem roku nemni, gicemz jsou zasti tvaeny unglym
oswtlenim, které se ovSemelem roku podle dostupnosti sléného zdeni meni. Také
zpetné ziskavani tepla v letnim obdobi navysSuje tepelsky, gicemzZ by bylo vhodné pro
vétrani pouzit obtok ZZT a tim navysit ztratétnanim. Bhem roku je tak nejencélné nenit
sméSovaci pondr, ale i vyuziti obtoku ZZT. Br¢ se vSak vypéty realizuji v kometnich
programech a jejich firci tyto a jiné problémy &ak museli rozetnout. UZivatel pakute
obvlivnit jen malo parameirv chovani jednotlivych syst@mPro zjednodusSeni obsluhy jsou
také programy nabité pomocnymi hodnotami, kteréi majvatebm napo¥dét, jaké jsou
piimé&iené vstupni hodnoty. Nicmé&smyslem pikazu je posouzeni navrzenych sysiarici
sowasnému technicky standardnintaSeni. Proto by #fy byt prednostd dosazovany
hodnoty popisujici skut@é chovani navrzenych soustav, nikolivirpgrné nebo obvyklé.
K tomu jsou vSak nutné podklady ze vSech profed8 BZporozunini funkcim jednotlivych
zaizeni a jejich prvi.

5.3 Tipy na usporna opateni pri vétrani a klimatizaci budov

» Presny vypd@et tlakovych ztrat a timipsny vykr ventildtoru v pracovnim bed
nejvyssi @innosti.

« Rizeni pfitoku vzduchu na konstantni nebo pgsmou hodnotu v zavislosti na
tlakovych pongrech v siti a VZT jednotce.

* Ventilatory s plynulou regulaci aték, nejlépe s EC motory.

* Nucené ¥trani vzdy s rekuperaci tepla s wmikem s nejvysSi dinnosti dle
typu provozu.
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VZT jednotky takové velikosti, aby byla fiocna rychlost do 2,5 m’s prvky

s malou tlakovou ztratougasna vymina filtra.

Vysoka tsnost VZT rozvod a kvalitni tepelné izolace.

Chlazeni vysoké dinnosti, gfimé chlazeni nebo chlazeni kondenzatoru vodou
ochlazovanou v chladici¥i.

V piipac pouziti zemnich tepelnycberpadel vyuZiti primarniho okruhu na
chlazeni misto strofnchlazené vody.

Individualni regulace mistnosti — z hlediska teplokdy, z hlediska phitoka
vzduchu u ¥tSich zaizeni; vhodné také zdénovani po skupinach mistnosti
stejného provozu.

Spoteba energie ventilatbr se Ehem roku piliS neneni, moderni EC
ventilatory maji stejnossmné motory 48 nebo 24 V, tedy riip které je vhodné
pro pripojeni k fotovoltaickému systémdasté&né kryti spateby je tak mozné

z obnovitelnych zdrdj. Svisla poloha panglje vhodna pro sniZzeni vyroby
v [éte a zvySeni v zim

Natizeni komise EW. 1253/2014 ze dne 7.7.2014, kterym se provadirrsoe
Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES, pokud ju#Zadavky na ekodesign
vétracich jednotek.

Utedni &stnik Evropské unie ze 25.11.2014, L 337/24.
Ziehl-abegg, Centrifugal fans for air handling sniition 2011.

TNI 73 0327:2011 Energeticka nérmst budov — Energetické pozadavky na
oswtleni
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6 Ing. Jakub Vrana, Ph.D.: Energetickad naranost pripravy teplé vody a
vyuziti Sedé vody

6.1 Energeticka narofnost pripravy teplé vody

6.1.1 Uvod

Pti energetickém hodnoceni budov je nutné stanoveltielpy tepla pro Pipravu a
rozvod teplé vody. Podle peby tepla pro fipravu teplé vody a ztrat tepldi feji pripraw a
rozvodu se stanovuje také energeticky poZzadavekirg tepla.

Pro vypdaty potreby teplé vody a tepla pro jejfipravu a rozvod pla'SN EN 15316-
3-1, 2, 3. Typické hodnoty pro vypet energetické nataosti gipravy teplé vody jsou
uvedeny v TNI 73 0331. V této kapitole je popsansgh vypd@tu poteby teplé vody a tepla
pro jeji giipravu podle obou vySe uvedenydeqpisi.

6.1.2 Priprava teplé vody

Tepla voda, tive nazyvana takeé teplou uzitkovou vodou, jéatd pitna voda vhodna
pro trvalé pouzivanflovékem a domacimi zyéty, u€end k myti, koupéni, prani a uklidui P
poruse dodavky studené vody sézm pouZzit pro vig@ni a hygienické dely.

Teplota teplé vody ma byt v rozmezi 45 °C az 60D@porwené rozmezi teplot teplé
vody je 50 °C az 55 °C.

6.1.2.1 Oh¥ivace vody

Ohiiva¢ vody je zadizeni slouZici k otevu vody, tedy k fipraw teplé vody z vody
studené. Ofivace vody ntizeme rozdlit podle zpisobu olievu vody, podle druhu energie
potrebné k okevu a podle umishi v doné.

Podle zfisobu oltlevu dtlime oltivace vody na:
a) zasobnikové tvi@né nadobou s teplogmmou plochou, ve které seiefe zasoba
vody o utitém objemu,
b) pratokové, jez ofivaji vodu g pratoku otrivacem,
c) smiSené, twené phitokovym okivatem (nap. deskovym vyminikem) a
zasobnikem teplé vody.
Podle druhu energie pebné k okevu vody niizeme olivace rozdlit na:
a) primotopné elektrické, v nichZ se vodati®h pimo teplem z elektrické energie
(nap. elektricky zasobnikovy dfvag),
b) ptimotopné plynové, ve kterych se vodaivh gimo teplem ze spalovani plynu
(nag. plynovy pfitokovy ottivag),
c) primotopné na tuha paliva proiel vody ffimo teplem ze spalovani tuhych paliv
(nag. koupelnova kamna),
d) nepgimotopné, v nichZ je voda tilkdna prostupem tepla z otopné vody nebo pary
topnou vloZzkou uvnitohtivace,
e) kombinované s moznostif@vu vody teplem z elektrické energie nebo prostupem
tepla z otopné vody.
Podle umigni v don¢ miZeme ohivace vody rozdlit na:
a) mistni (lokalni) slouzici k devu vody pro jedno odibné misto (vytokovou
armaturu),
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b) skupinové (nazyvanéasto téZz mistni), které tikiaji vodu pro vice odisnych mist
nachazejicich se obvykle v jedné fankjednotce (nap v byg),
c) ustedni, jeZ okivaji vodu pro cely @8m nebo vice doin

6.1.2.2 Mistni priprava teplé vody

Pii mistni gipraw teplé vody je u kazdého o&idého mista (vytokové armatury)
umistn ohfiva¢ vody. Mistni piprava teplé vody se pouZziva v bytech nachazejisieh
v domech bez udni gipravy teplé vody a vékterych rodinnych domech, kde gasto
kombinuje se skupinovouripravou teplé vody. Mistni dtvace se instaluji u z&Zovacich
prednitia, které je nemozné nebo éwbdu dlouhého fivodniho potrubi nehospodarné
zasobovat teplou vodou z jiného vzdaleného zdroje.

Vyhodou mistni fipravy teplé vody je nepia@bnost rozvodl teplé vody, nejsou zde
tedy Zadné ztraty teplaipozvodu vody. Nevyhodou je nutnost undistohfivace u kazdého
odk@rného mista teplé vody.

Pro mistni pipravu teplé vody se pouZzivaji ibvece, které podle zisobu napojeni na
vodovodni potrubi &ime na beztlaké a tlakové. Beztlaké (dené neboli fepadové)
ohrivate maji vytok vody neustale ot@n a mohou byt instalovany jen se specialni
smeSovaci baterii (obr. 6.1). Voda &sujici @i ohfevu v zasobnikovém dlvaci svij objem
odkapava vytokem s#8ovaci baterie do #aovaciho pedmetu. Fi oteweni ventilu
s ozn&enim tepla voda na si¥ovaci baterii proudi studena voda ddivdge a vytl&uje
teplou vodu do vytoku. Tlakovy eivac vody mize byt kombinovan sdinou smdSovaci
baterii. Tlakové zasobnikové idhece vody musi byt na vodovodni potrubi vZzdyppjeny
pies zg@tny a pojistny ventil s odtokem vyiédstym nad kalich se zapachovou u&&ou nebo
mére vhodré nad zdéizovaci rednet. Pojistny ventil umoituje odtok vody fi ohfevu a
chrani tak zasobnikied gekraienim maximalniho provoznihdgilaku a poSkozenim.

Ohtivace pro mistni fipravu teplé vody mohou byt zasobnikové iitpkové oftivané
piimo elektrickou energii, plyneré tuhymi palivy. Pfitokové mistni ofivate museji mit
VEtSi vykon nez okivace zasobnikové a na vySSi teplotueyhvodu, ktera obvykle proudi jen
omezenym pitokem.

Mistni oltivate se vyraji jako pritokoveé ¢i zasobnikové v provedeni pod i nad
zaizovaci edn®t (obr. 6.1). Plynové mistni élvace se vyrabji jako pritokové v provedeni
nad zdizovaci fednmét a dodavaji se jako komplet se&ovaci baterii.

Kromé¢ elektrickych a plynovych mistnich fihiaca vody existuji je&t zasobnikové
ohtivate vody na tuhd paliva, z nichZ se dnes pouZivajpkmova kamna instalovana u vany
slouZzici k okkevu vody uéené pro vanovou koupel, sprchové&nprani. Koupelnova kamna
se dnes vyraji nejen jako beztlakd se specialni &avaci baterii, ale i v tlakovém
provedeni.
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Obr. 6.1 Mistni piprava teplé vodya(- oftivac umistny nad z&izovacim gedmstem, b - oliivac
umisgny pod zéizovacim gednmétem, 1 — beztlakyigpadovy ofivaé vody, 2 — siéSovaci baterie pro beztlaky
ohtiva¢ vody, 3 — pivod studené vody, 4 —i#iaovaci gednet (umyvadlo, dez apod.))

6.1.2.3 Skupinova priprava teplé vody

Skupinovou pipravou teplé vody (u nds nazyvanou také mistnfazgva okev vody
pro zasobovani vice odtmych mist jednim ativacem. Odirna mista se obvykle nachazeji
v jedné funkni jednotce (nap v by, umyvarr nebo ve sprchach). Skupinovidgrava teplé
vody se ¥#zuje nap. v bytech nachazejicich se vdomech beredsi gipravy teplé vody.
Aby se u vytokovych armatur nemusela odpé&usychladla voda, musi byt potrubi mezi
ohrivacem a odbrnymi misty kratké. Objem vody v potrubi mezi fifacem a
nejvzdalegjSim odlErnym mistem nemarpkratit 3 | (obr. 6.2). Pokud je objem vody
v potrubi &tSi, musi byt #izena cirkulace teplé vody nebditgivani potrubi elektrickym
samoregulénim topnym kabelem. Proto sékay skupinova fiprava teplé vody kombinuje
s piipravou mistni, kdy jsou odima mista, nap v koupel®, zasobovana teplou vodou
z jednoho ofivate, a voda pro vytok uidzu ve vzdalené kuchyni serdri& ve druhém
mistnim ofiivaci.

|

<

6 7
1 o
.

Obr. 6.2 Skupinova piprava teplé vody a rozvod teplé vody bez cirkulaceofivac
vody, 2 — potrubi studené vody, 3 — potrubi tepldyy 4 — odBrné misto (skSovaci baterie), 5 — vypoust
kohout, 6 — souprava #mého a pojistného ventilu, 7 — uzdvody se zkuSebnim ventilem)
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Pokud je potrubi teplé vody kratké a bez cirkulgseyu vyhodou skupinovéiipravy
teplé vody malé ztraty tepla vrozvodu teplé voMe wtSich domech je nevyhodou
skupinové pipravy teplé vody nutnosgtsiho mnozstvi afivacu.

Pro skupinovou fipravu teplé vody se pouzivaji elektrické nebo piyn tlakové
pratokové olftivace a elektrické, plynové, n&motopnéci kombinované tlakové zasobnikové
ohrivace. Kombinované diivace umouji v zimnich mgsicich oliev pitné vody otopnou
vodou z kotle ugedniho vytapni a v letnich mssicich oliev vody elektrickou energii, takze
kotel nemusi byt ffes Iéto v provozu. Zatimco plynové folace olivaji vodu pondrné
rychle, je u elektrickych zasobnikovychidtacu doba olevu dlouha a&asto se k alevu
vyuziva levrjSi tzv. na@&ni proud. Skupinovy dev vody se mZe provadt také
v kombinovanych kotlich. Vé&kterych domech se dnes proren teplé vody a vytami byt
pouZivaji také tzv. bytové stanice, kde je tepl@av@liivana otopnou vodoufiippratoku
v deskovém vyreniku. Phitokové oltivace maji oproti zasobnikovym tikiacam etSi vykon,
ktery vSak ¥tSinou stai pouze k dostatmému zasobovani jednoho @dhého mista, takze
souwasné pouziti vice odmych mist zasobovanych z jednohoiioce je problematické.
Ohtiva se vSak pouze voda, ktera se isgimtje.

Tlakové zasobnikové divace vody musi byt na vodovodni potrubi vZzdippjeny ges
zpétny a pojistny ventil s odtokem vydstym nad kalich se zapachovou u&kou nebo
podlahovou vpust. Pojistny ventil umafe odtok vody fi ohtevu a chrani tak zasobnikepl
piekratenim maximalniho provoznihdgilaku a poSkozenim.

Ohtivace se umituji bud’ ptimo v mistnosti, kde jsou odilma mista teplé vody (nap
v koupelr) nebo v jiné blizké mistnosti (korfe technické mistnosti).

6.1.2.4 Ustiedni priprava teplé vody

Ustredni griprava teplé vody se provadi v jednom nebo vidévetich pro cely dm
umistnych v kotel®, predavaci (vyminikové) stanici nebo technické mistnosti situované
negastji v nejniz8im podlazi domu. Na sidlistich bylépsava teplé vodgastoreSena pro
vice doni v jednom zdroji (tzv. okrskovéaiiprava teplé vody v blokové kotelrti blokové
piedavaci stanici), kde byly umdsly velkokapacitni otivate vody. ProtoZze objem vody
v potrubi od usedniho ohivace k odkrnym mistim je u Ustedni gipravy teplé vody &si
nez 3 | opauje se rozvod teplé vody cirkulaci (obr. 6.3) nglithiivanim elektrickym
samoregulénim topnym kabelem. U kazdého @édiého mista musi byt zaj#ia dodavka
teplé vody o tepl@t50 °C az 55 °C (v détodhkerové Spéky je dovolen kratkodoby pokles az
na 45°C).

Pro Ustedni gipravu teplé vody se dnes &&$tji pouZivaji tlakové zasobnikové
ohrivate vody oftivané otopnou vodou nebo plynem (rédéasto elekiinou) nebo pitokové
tlakové oliivace (deskové vyrniky) ohrivané otopnou vodou a dophe obvykle
zasobnikem teplé vody pro pokryti @édivych Spéek.

Nevyhodou Usedni gfipravy teplé vody jsou ztraty teplai pejim rozvodu a cirkulaci,
které jsou velké vifjpadech, kdy potrubi neni dost&ai& tepelrg izolovano. U gkterych
zasobnikovych dtiva¢u je nevyhodou tzv. mrtvy prostor ve spodidisti otfivace, kde pi
ohfevu Zistava studena voda. Z hlediska vyuZziti objemu zdikobje u udstedni gipravy
teplé vody vyhodny smiSeny t@v vody, kdy je objem zasobniku maxim&hyuzit. U
pratokové Ustedni gipravy teplé vody nejsou ztraty tepla v zasobnikeyyhodou vsak je
slozita a mnohdy problematicka regula¢evpdu tepelné energie (otopné vody) do deskového
vyméniku (pritokového ohivace).
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Tlakové zasobnikové i prokové oltivace pro Ustedni gipravu teplé vody musi byt
vzdy opateny zgtnym a pojistnym ventilem (obr. 6.3) s odtokem ddeynad podlahovou
vpust nebo odvodmou podlahu. Pojistny ventil instalovany ndivodu studené vody
umoziuje odtok vody fi ohfevu a chrani tak zasobnikgol gekratenim maximalniho
provozniho petlaku a poSkozenim. U plynovych nebo elektrickggdbobnikovych ativaci o
objemu ¥tSim, nez 200 | a dfvaci ohfivanych horkou vodou, péarou, solarni energii,
kapalnymi nebo tuhymi palivy musi byt osazen §edtuhy pojistny ventil v horniasti
ohtivate, pog. na vystupnim potrubi teplé vody uniiofici odva@ni pary g havarijnim
piehrati otfivace. Tento pojistny ventil ize nahradit teplotni pojistnou armaturu.

6.1.2.5 Rozvod teplé vody

Rozvod teplé vody musi zajistit, aby u kazdéhosoakho mista byla k dispozici voda o
teplo€ 50 °C az 55 °C (v odhové Spéce kratkodob alespa 45 °C). Proto jefeba u potrubi,
jejichZz objem je ¥tSi, nez 3 |, provést ogani, aby nebylo nutno odpogstychladlou vodu.
PoZadovana teplota vody v potrubi se raj& bul’ prihfivanim potrubi samoreguiaim
elektrickym topnym kabelem vedenym podél trubek pedelnou izolaci, neb@astji
cirkulaci teplé vody. Omezeni objemu vody v potmiéd max. 3 | plati jen pr&asti rozvodu
bez cirkulace neboiitivani.

Cirkulace teplé vody je staly ¢b vody v potrubi, ktery je zaji& cirkulatnim
potrubim s cirkul&nim cerpadlem. Samotizn& cirkulace b&rpadla se dnes nenavrhuje,
protoZe v tepekn izolovanych trubkach se nepdtlaiskat dostatay rozdil teplot vody
v rozvodném a cirkutanim potrubi. Cirkulani potrubi je pod nejvy3si odéimu pro podlazni
rozvodné potrubi napojeno na stoupaci potrubi & wedpodél stoupaciho a leZzatého potrubi
teplé vody zpt do Ustedniho olivace vody (obr. 6.3). Cirkulai ¢erpadlo zajiBuje, Ze se
voda z nejvysSichiasti stoupacich potrubi vraciétmlo oltivace. Cirkulani pritok musi byt
nejmért takovy, aby jim byly pokryty tepelné ztraty v raminém potrubi a teplota vody na
konci rozvodu neklesla pod vySe uvedenou mededte je, aby voda cirkulovala ve vSech
¢éstech rozvodu (blizkych i vzdalenych stoupacidinybdch). Proto je nutn& regulace pomoci
rucnich nebo termostatickych regétdch armatur umi®vanych na paty cirkutaich
stoup&ek. Témito armaturami se zvysi tlakové ztratyi gproudéni vody v okruzich
(stoup&kach), které jsou blize k élaci tak, aby se rovnaly tlakové ztéapii cirkulacnim
praitoku nejdelSim okruhem (nejvzdatg®i stoupakou). V posledni dob se jako
nejvyhodrgjSi ukazuji termostatické regdla ventily, které uzaviraji jtok pii zvySovani
teploty vody ve ventilu. Tyto ventily uzaviraji tpok v okruzich (stoup#kach), kde voda
cirkuluje dostatené¢ a jsou oteieny tam, kde voda cirkuluje mé&ntakZze doéasnym
uzawenim cirkulace v kratSich okruzich je voda nucerlauvat i v okruzich delSich.

Rozvodnd potrubi teplé vody opena cirkulaci a cirkutai potrubi musi byt tepein
izolovana. U nas jeipdepsano izolovat také potrubi teplé vody bez tadai (vyhlaskat.
193/2007 Sbh.). V evropskych a zaheamich gedpisech, napv TNI CEN/TR 16355 se vSak
tepelna izolace potrubi teplé vody bez cirkulackygienickych dvodi nedoporduje,
protoze pomalé chladnuti, kdy méa voda po delSi deplotu 25 °C az 50 °C, umaje
mnoZeni bakterii rodu Legionella. Potrubi bez dake vedené pod omitkou se vtomto
piipadt opatuje jen nezbyté nutnou pruznou izolaci, ktera ma umoznit jehotdda
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Obr. 6.3 Ustredni fiprava teplé vody a rozvod teplé vody s cirkutaci oftivas vody, 2 —
uzawr, zpstny ventil, tlakongr, pojistny ventil a vypousti kohout na fivodu studené vody do tkiace, 3 —
uzawr pro odkalovéani, 4 — cirkutai ¢erpadlo s uzayry, filtrem a zgtnym ventilem, 5 — odiyné misto
(vytokové armatura), 6 — uz&y 7 — vypousici kohout, 8 — regutai ventil, 9 — potrubi studené vody, 10 —
potrubi teplé vody, 11 — potrubi cirkulace teplélyp

6.1.3 Potreba teplé vody

Pottebu teplé vody Ize stanovit pod&SN EN 15316-3-1 i podle TNI 73 0331. V obou
piedpisech jsou také uvedeny hodnotyrmé denni pdeby teplé vody (tabulka 6.2). Pro
porovnani jsou uvedeny hodnotyup@rné denni spoeby vody namgfené v jednom
brnénském bytovém do#no 150 bytech vybavenych zachodem, vanou, umyvaditsmem a
vétSinou i automatickou pé&ou (tabulka 6.1). Tepla vodacha v dokd méreni u vytokove
armatury teplotu grmérné 50° C. Studena vodadha u vytokové armatury teplotu gmeérné
19° C.
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Tab. 6.1 Pimérna denni spoeba vody v bytovém donzjisSttna mérenim a jeji rozéleni

(zaokrouhleno).

Voda Piimérna denni spoeba Rozdleni denni spaeby
vody vody
(.(obyvatele a deff) (%)
Tepla i studena celkem 85 100
Studena 55 65
Tepla 30 35

Prepaitem ze srérnych ¢isel ra@ni poteby vody uvedenych v novele vyhlasky428/2001
Sb. vychazi denni pigba teplé vody v bytech 34 | na obyvatele a derecipka denni
potreba studené i teplé vody celkem se v této vyhladngech pedpoklada 96 | na obyvatele
a den zafedpokladu uzivani b§t365 dni v roce.

Z porovnani je patrné, Zze normové hodnotyigloy teplé vody podle TNI 73 0331 uvedené
v tabulce 6.2, odpovidaji jeji skdtee spoteks.

6.1.3.1 Stanoveni poteby teplé vody podle jeji nérné denni potreby
Metoda stanoveni pigby teplé vody podle jeji &#mé denni pdeby je uvedena ¢SN EN
15316-3-1.

Pri vypoctu poteby teplé vody podle gtu osob, zamstnand, lizek apod. se pouziji
hodnoty nérné denni pdeby teplé vody uvedené v tabulce 6.2. V podmink@eské
republiky je vhodgjSi pouzivat hodnoty podle TNI 73 0331 (viz tabutk@). Denni pdgtba
teplé vodyVw,day (m*.den’) se @i tomto zpisobu vypdtu stanovi podle vztahu uvedeného
v CSN EN 15316-3-1:

Vw.f.day'f _
Viw.aay = % (m®.den®) (6.1)

Kde je

Vwiday Meérna denni pdeba teplé vody (na &mou jednotku a den)
(I.(mj.den)Y), viz tabulka 5.2,

f pacet mernych jednotek.

V rodinnych domech se podiéSN EN 15316-3-1 fi#e mérna denni pdeba teplé vody
Vi1 day (I.(M72.dent)) stanovit také v zavislosti na podlahové plbga’) podle vztahu:

39,5-Ln(f)-90,2
Vw,f,day = - 5 (6.2)

ktery plati, pokud > 27 nf;

neboVi tday = 1,49 I.(nP.den"), pokud 14 rhi<f< 27 nf.
Pt tomto zpisobu vyp@tu je meérnou jednotkou ve vztahu (6.1) podlahovéa plochawom
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Pii vypoctu poteby teplé vody podle plochy se pouZziji hodnotyrmé denni pdeby teplé
vody uvedené v tabulce 6.3 (podle TNI 73 0331). iidgroteba teplé vodWi,day (M°.den’)
se [¥i tomto zpisobu vypdtu stanovi podle vztahu:

Vw.aay = Vw aday * 4r (6.3)

Kde je
Vw.aday Mérna denni pdeba teplé vody (na Mmvztazné plochy a den)
(I.(mj.den)), viz tabulka 6.3,

A velikost vztazné plochy (M
Tab. 6.2Mérné denni pdeby teplé vody podle obsazenosti zény (budovy)
Druh budovy nebo jejiMérna denni pdeba teplg Mérna Patet
ucelen&asti (zony) vody na n¢rnou jednotku a denpjednotka provoznich
Vw1 day dnai v roce
(.(m2.deri®)) podie
PodleCSN EN | Podle TNI73 0331
15316-3-1 TNI 73 0331
Rodinny dim 36 az 67 35az 55 obyvatel 365
Bytovy dim -- 30 az 45 obyvatel 365
Administrativni budova -- 4az78 osoba 257
Vzdélavaci zgizeni -- 10 osoba 257 (200)
Budovy pro obchod - 19 zagstnanec | 325
Vyrobni  provozy, dilny -- 29 zandstnanec | --
(Satny)
Kolej, domov mladeze - 67 misto -
Ubytovaci zézeni (hotel) 28 29 ukko 365
Jednohwzdickovy hotel 56 az 70 -- lizko 365
Dvouhwzdickovy hotel 76 az 99 - lizko 365
Tifhvézdickovy hotel 97 az 1M 86 lizko 365
Ctythvézdickovy hotel 118 a7 132 | 133 bizko 365
Samoobsluzna restaurace 4az8 -- jidlo --
Restaurace 10az 21 - jidlo -
Restaurace, stravovani -- 29 misto 317
Nemocnice 56 az 88 152 bizko 365
Sportovni z#&zeni (sprchy) | -- 29 osoba 325
Sportovni z&zeni (sprchy) | 101 101 sprcha 325

Mensi hodnota nezahrnuje pethu vody pro pradelnu &t$i hodnota zahrnuje gebu vody
v budow vcetng pradelny.

V CSN EN 15316-3-1 sefpdpoklada teplota teplé vody 60° C a teplota stédenly 13,5°
C. V TNI 73 0331 seiedpoklada pmmeérna teplota studené vody 10° C.

130



MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV

Z£FE KTenergie efektivné

Tab. 6.3Mérné denni pdaeby teplé vody podle plochy zény (budovy), dle T1810331

Druh  budovy nebo jeji Mérnd denni pdeba teplé Vztazna Obsazenost
ucelené&asti (zony) vody na vztaznou plochu (gplocha (m®  vztazné
denVw a day plochy  na
(I.(m™.den?)) osobu)
Administrativni budova 0,3az0,6 Kancel&ska | 10 az 14
plocha
Vzdélavaci zéizeni 3,2 Plocha 10 az 14
vyucovacich
prostor
Budovy pro obchod 0,2 Prodejni 3
plocha
Vyrobni  provozy, dilny 1,4 Vyrobni -
(Satny) plocha
Kolej, domov mladeze 4,4 Plocha -
pokoja
Hotel (ubytovna) 3,6 Plocha 9
pokoji
Trihvézdickovy hotel 8,6 Plocha -
pokoji
Ctyrhvézdickovy hotel 11,0 Plocha --
pokoja
Restaurace, stravovani 23,8 Plocha 2
verejnych
prostor
Nemocnice 10,1 Plocha 15
pokoja

6.1.4 Potieba energie pro gipravu teplé vody

Pottebu energie (tepla) prafipravu teplé vody je mozné stanovit podrélpodle CSN EN
15316-3 nebo zjednoduZepodle TNI 73 0331.

6.1.4.1 Stanoveni poteby teplé vody podle jeji nérné denni potreby

PodleCSN EN 15316-3 se pi@ba tepla (energie) prdipravu teplé vody stanovi sitem
potreby tepla pro ofev vody a ztrat tepla v zasobniku, rozvodu afivqanim a zptném

potrubi otopné vody k dfvaci.

Potreba tepla proifpravu teplé vod@w,gen,out(MJ.dehl) se stanovi podle vztahu:

QW,gen,out = Qw *+ Qw,aisis + Qwseis + QW,p,ls

Kde je

(6.4)
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Qw potieba tepla proifpravu teplé vodySN EN 15316-3-1) (MJ.déb,

Qwadisic  ztrata tepla v rozvodu teplé vodygN EN 15316-3-2) (MJ.dén,

Qwsiie  ztrata tepla v zasobniku teplé vodis(N EN 15316-3-3) (MJ.déM,

Qwpis ztrata tepla v fivodnim a zptném potrubi otopné vody k filiaci vody (v
potrubnim okruhu zdroje teplal$N EN 15316-3-3) (MJ.déh.

6.1.4.1.1 Potreba tepla pro pripravu teplé vody
Poteba tepla proifipravu teplé vod®w (MJ.denr') se stanovi ze vztahu:

Qw = 4182 Viy 4ay - (Ow.aer — Ow0) (6.5)

Kde je

Vw.da denni pateba (objem) teplé vody (haen?),

Owge Vystupni teplota teplé vody (60 °C) (°C),

Owo  vstupni teplota studené vodiiyadené do ofiivace (13,5 °C) (°C).

6.1.4.1.2 Ztraty tepla v rozvodu teplé vody
Celkové ztraty tepla v rozvodu teplé vo@y gis s (MJ.den') se stanovi ze vztahu:

QW,dis,ls =X QW,dis,ls,ind + QW,dis,ls,col (6-6)

Kde je

> Qwdisisind SOWet ztrat tepla jednotlivychifrodnich potrubi, ktera nejsou ofeta
cirkulacnim potrubim (MJ.deh),

Qw dis Is,co ztrata tepla fivodniho potrubi s cirkutamim potrubim (MJ.def).

Ztrata tepla fivodniho potrubi, které neni opano cirkul&nim potrubimQw gis is.ind (MJ.den
1), se vypdgita podle vztahu:

QW,dis,ls,ind = % ' VW,dis ' (HW,dis,nom - eamb) *MNiap (67)
Kde je

pw m&rna hmotnost vody (kg.1),

Cw mérna tepelna kapacita vody (kJ.(kg¥)

Vwdgic  je objem vody v potrubi (H

Oamt pramérna teplota okoli potrubi (°C),

Ow.disnon teplota teplé vodyijvadené do potrubi (°C),

Nty pocet odlEra teplé vody za den.

Veli¢inou, kterou lze #Sinou stanovit jen odhadem, je (e odkEra teplé vody za den.

e

s orient@nimi hodnotami uvedenymi v tabulce 6.4 zpracovariieoDS 439.
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Tab. 6.4Orient&ni paiet odkEra teplé vody na osobu za den v trvale uzivanychdbyte

Zatizovaci gedmet Praimérny paiet odigra teplé vody na osob
v pribéhu dne

Vana 2

Sprcha 2

Umyvadlo 4

Diez 2

Ztraty tepla pivodniho potrubi s cirkutaim potrubimQuw gisscol (MJ.der) se stanovi ze

vztahu:

QW,dis,ls,col = QW,dis,ls,col,on + QW,dis,ls,col,off

Kde je
QW,dis,Is,col,ow
QW,dis,Is,coI,of

(5.8)

ztrata tepla potrubitpcirkulaci teplé vody (MJ.deh,
ztrata tepla potrubi po dobu bez cirkulace (MJ%en

Ztrata tepla potrubiipcirkulaci teplé vodyQw,gis s col.on(MJ.den’) se stanovi ze vztahu:

,6

QW,dis,ls,col,on = Z‘l?)m UW,i ' LW,i ' (QW,dis,avg,i - Qamb,i) "ty (59)
Kde je
Uw,i linearni sodinitel prostupu tepla Useku potrubi (viz poZzadavky
tabulce 6.5) (W.(m.KJ),
Lw,i délka useku potrubicetre délkovych piraZzek (tabulka 6.6) (m),
Ow dis,avg,  Prameérna teplota teplé vody v tseku potrubi (°C),
Oamb, pramérna teplota v okoli Useku potrubi (°C),
tw doba provozu cirkutmihoéerpadla (denni doba vyuziti) (h.d8n

Tab. 6.5Maximalni hodnoty linearnich sdmiteli prostupu tepl&w u vnitinich rozvod
podle vyhlasky. 193/2007 Sb. (plati pro nové nebo rekonstruovaneody teplé vody)

DN potrubi 10 az 15 20 az 32

40 az 65 80 az 125 a¥5mo

Uw (WI(m.KYD | 0,15 0,18

0,27 0,34 0,40

Tab. 6.6Délkové irazky na armatury, spoje a ulozeni potrubi patsdN 75 5455

Prvek Délkova firdzka
Prirubovy spoj | neizolovany 1,0 m tepélizolovaného potrubi
izolovany 0,5 m tepethizolovaného potrubi
Armatura neizolovana 1,6 m tep&lzolovaného potrubi
izolovana 0,8 m tepednzolovaného potrubi
UloZeni potrubi 10 az 20 % délky tepeinzolovaného potrubi (podle kvality provedenti)
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Ztrata tepla potrubi po dobu bez cirkul@@g dis is col.off (MJ.dert) se stanovi podle vztahu:

QW,dis,ls,col,off = Zl% VW,dis,i ' (HW,dis,avg,i - gamb,i) *Mpom (6-10)
Kde je

pW mérn& hmotnost vody (kg.H),

Cw mérné tepelna kapacita vody (kJ.(kg¥)

Vwdisi  objem vody v Gseku potrubi &

Oamb, pramérna teplota v okoli Useku potrubi (°C),

Ow dis,avg, teplota teplé vodyijvadéné do useku potrubi (°C),

Nnorr pacet provoznich cyKi cirkulatnihocerpadla v pibéhu dne.

6.1.4.1.3 Ztraty tepla zasobnikového olitivace teplé vody

Ztrata tepla nefmo ohivaného zasobnikového idvece teplé vodyQwsis (MJ.dert) se
stanovi podle ztraty tepl@w st shyzjiSttné z dokumentace vyrobce podle vztahu:

QW,st,sby = (GW,sza;j/’:::;b,avg) ' QW,st,sby (6.11)

Kde je

Ow,st,avc pramérna teplota vody v zasobniku teplé vody (°C),

Oamb aw primérna teplota v okoli zasobniku teplé vody (°C),

Abw st,sby pramérny rozdil mezi teplotou vody v zasobniku a jeholokii méreni
ztraty tepla i zkoudkach (podI€SN EN 12897A0 stsh = 45 °C) (°C),

Qw,st,sby ztrata tePIa v pohotovostnim stavu&ena nap podleCSN EN 12897
(MJ.den).

6.1.4.1.4 Ztraty tepla p¥ivodniho a z@tného potrubi otopné vody v olitiva¢i vody

Vypocet ztraty tepla fivodniho a zgtného potrubi otopné vody k Biaci vody je stejny jako
vypocet ztraty tepla potrubi teplé vody s cirkiném potrubim. Ztrata teplafipodniho a
zpetného potrubi otopné vody k fitaci vody Qw p,is (MJ.der") se stanovi podle vztahu (6.8).

6.1.5 Stanoveni poteby energie pro Fipravu teplé vody podle TNI 73 0331

V TNI 73 0331 je uveden zjednoduSeny postup stamigeeteby energie (tepla) praipravu
teplé vody. Podle TNI 73 0331 se budova, jejiz @live casti maji fizné rezimy uzivani a
raznou skladbu technickych systérnag. rizné zpisoby gipravy teplé vody), &li na zony,
jimiz jsou jednotlivé ucelenéasti budovy. Zénou se potom rozumi cela budova nejo
ucelenac¢ast s podobnymi vlastnostmi vimtho prostedi, rezimem uZzivani a skladbou
technickych systéin

ProtoZe se v TNI 73 0331 misto jéulJ) pouzivaji kilowatthodiny (kwWh), je vhodné znét
prevod mezi&mito jednotkami: 1 kWh = 3 600 000 J.
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Potebu energie (tepla) praipravu teplé vody vifislusné z6a za denQuw na..q (KWh.dert)
Ize zjednoduSenstanovit:

a) na zaklad obsazenosti zény
Qwnaza = 0,001+ £ Viy raay - pw - cw * (Bwn — Ow.c) (6.12)

b) nebo podle plochy zény
Qwnaza = 0,001 - A - Vi raay " Pw " Cw - (HW,h - 9W,c) (6.13)

Kde je

Vwiday mMeérna denni pdeba teplé vody podle obsazenosti zony (tabulka 6.2)
(m®.(mj.den)Y),

f, pacet mernych jednotek v zGh (druhy nernych jednotek viz v tabulce 6.2)
(m®.(m2.den?),

Vw,.aday Mérna denni pdeba teplé vody podle plochy zony (tabulka 6.3)

A vztazna plocha zény (druhy vztaznych ploch vialwice 6.3) ()

pW mérna hmotnost vodyyw = 992 kg.nt (kg.m®),

ow mérné tepelna kapacita vodyy = 1,163 Wh.(kg.K} (Wh.(kg.K)?),

Ow.h pramérna raini teplota teplé vody v mispripravy (obvyklebwn = 50 az 55 °C)
(°C),

Ow.c pramérna rani teplota pivadené studené vody{, . = 10 °C) (°C),
Poteba energie (tepla) pratipravu teplé vodyQw,gen,out (kWh.der) véetns ztrat tepla se
stanovi podle vztahu:

QW,gen,out = QW,nd,z,d + QW,dis,ls + QW,st,ls (6-14)
Kde je

Qundzd Potreba tepla proifipravu teplé vody (KWh.déb,

Quaisis ztrata tepla v rozvodu teplé vody (kWh.dgn

Qusis ztrata tepla v zasobniku teplé vody (kWh.den

Jednotkové ztraty tepla v rozvodu a zasobniku tepldy jsou v TNI 73 0331 uvedeny
v tabulkach, jejichZ vytah zdeggustavuji tabulky 6.7 a 6.8.

Ztraty tepla v rozvodu teplé vodw gis s(KWh.den') se stanovi podle vztahu:
Qw,aisis = 0,001 X021 Quwaisisi * Li (6.15)

Kde je

Qwadisis, délkova denni ztrata tepla v rozvodu teplé vodguliea 6.7) (Wh.(m.der)),

I délka useku potrubi ofislusné jmenovité s¥osti s cirkulaci nebo bez cirkulace
(m)

m pocet Usek potrubi o pislusné jmenovité s¥osti s cirkulaci nebo bez
cirkulace.
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Ztraty tepla zasobniku teplé vo@yy s s(kWh.den') se stanovi podle vztahu:

QW,st,ls = 0,001 - QW,st,ls,V Vv

Kde je

(6.16)

Qwsiisv denni ztrata tepla zasobniku teplé vody vztazengeden litr objemu (tabulka

Vv

6.8) (Wh.(m.den),
objem zasobniku teplé vody (I).

Tab. 6.7Délkova denni ztrata tepla v rozvodu teplé vQEyais, is,|

Tlou¥’ka
tepelné
izolace

(mm)

Cirkulace

Jmenovita gtlost potrubi DN

15

20

25

32

40

50

Denni ztrata tepla v rozvodech teplé valy gis is1(Wh.

(m.den))

13

Stala

144,7

154,8

164,3

173,3

178,2

185,71

Bez
cirkulace
(2 odkery
za den)

10,3

22,9

38,4

53,8

67,1

87,3

Bez
cirkulace
(4 odkery
za den)

20,6

45,9

76,7

107,6

134,3

174,7

20

Stala

132,2

142,4

152,3

162,0

167,3

175,71

Bez
cirkulace
(2 odkery
za den)

10,2

20,2

29,3

36,7

42,1

49,5

Bez
cirkulace
(4 odkEry
za den)

20,3

40,4

58,5

73,3

84,1

99,0

40

Stala

109,6

119,0

128,7

138,8

144,5

154,1

Bez
cirkulace
(2 odkery
za den)

9,1

14,9

19,0

22,1

24,2

27,0

Bez
cirkulace
(4 odkery
za den)

18,2

29,8

38,0

44,3

48,4

53,9
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Tab. 6.8Denni ztrata tepla zasobniku teplé v@gly < s v VztaZzena na jeden litr objemu

Druh zasobniku | Objem zasobniku
(tepld voda q (I)

teplo€ 60 °C) 500 400 600 800 1000 1500 | 3000
Denni ztrata tepla v zasobniku teplé v@@lys: s (Wh.(l.den))

Nepimo 7,9 5,6 4,7 4,2 3,9 3,4 2,8

ohtivany

zasobnik

vyrobeny po roce
1995  umistiny
vV temperovaném
nebo vytapném
prostoru

Ptimo oHivany| 6,4 5,2 4,6 4,3 4,1 3,7 3,1
elektricky
zasobnik
vyrobeny po roce
1995  umisiny
v temperovaném
nebo vytapném
prostoru

Ostatni z&sobniky2,1 3,1 3,8 4,3 4,7 51 --
s prefabrikovanou
tepelnou izolac
od vyrobce

Poznamka - pro malé elektrické iolace vody lIze pouZzit denni ztratu tepla uvedenoy na
Stitku spotebice.

6.1.6 PoZadavky vyhlasky€. 78/2013 Sb. na fpravu teplé vody

Vyhlaskac. 78/2013 Sb. je zaloZena na porovnani hodnocedéviyus budovou referéni a
jsou v ni uvedeny referéni hodnoty tepelnych ztratipravy a rozvodu teplé vody (tabulka
6.9). Referedtni budovou se podle této vyhlasky rozumi Wtpee definovana budova téhoz
druhu, stejného geometrického tvaru a velikosgte® prosklenych ploch &asti, stejné
orientace ke sftovym stranam, stémi okolni zastavbou affpodnimi gekazkami, stejného
vnitiniho usp#adani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymgzavanymi klimatickymi
Udaji jako hodnocena budova, avSak s refarani hodnotami vlastnosti budovy, jejich
konstrukci a technickych systérbudovy.

Pro porovnani s referénimi hodnotami se pouZiji hodnoty vyfiené podieCSN EN 15316-
3, nebo se mohou pouZzit hodnoty ztrat tepla uvedédnél 73 0331 (viz tabulky 6.7 a 6.8), ze
kterych je nutné stanovitémeé tepelné ztraty pozadované vyhlaskou.

Tab. 6.9Refererni hodnoty tepelnych ztratipiipraw teplé vody

Mérna tepelna ztrata zasobniku teplé vodywh.(l.den)
vztazena k objemu zasobniku v litrech |do
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celkového objemu zasobriik00 litri

Mérna tepelna ztrata zasobniku teplé vodWh.(l.den)"
vztazena k objemu z&sobniku v litrech nad
celkovy objem zasobnik400 litri

Mérna tepelna ztrata rozvadteplé vody| 150 Wh.(l.den)'
vztazena k délce rozvadeplé vody

6.1.7 Priklady uspornych opateni pii pripravé teplé vody

Uspory tepla fi pripraw teplé vody mohou byt docileny zejména omezenirt ztr
tepla nebo omezenim speby teplé vody, a tim omezenim faity tepla na jeji diev.

6.1.7.1 Uspory tepla pfi pripravé teplé vody

Zakladnim opaenim pro uspory energie (tepla) je kvalitni tepelrddace olivacu a
zasobnik a kvalitni tepelna izolace rozvdeplé vody s cirkulaci. U okrskovéipravy teplé
vody (jeden zdroj teplé vody pro vice didymmuze byt Uspornym op&nim decentralizace
piipravy teplé vody, tedy zruSeni okrskového zdrojeinaistni Ustednich olivact do
jednotlivych donid. SpornymieSenim z hlediska Uspor tepelné energiggeudovani otfevu
vody v noci. Méfeni provadnd v Bratisla¥ ukazala, Ze nmi preruSovani otevu vody niize
byt vhodné snad jen tam, kde je rozsahly rozvodétepdy opateny nekvalitni tepelnou
izolaci. DalSim uspornym ogahim nuze byt vypinani cirkukniho ¢erpadla. Toto op&tni
je vSak sporné z hygienického hlediska (mnoZzenidvakodu Legionella v chladnouci véy
a proto smi byt cirkukni ¢erpadlo vypnuto nejdéle 8 ktem 24 h.

6.1.7.2 Uspory teplé vody

Usporami teplé vody se usfideplo potebné pro jeji fipravu. Uspory teplé vody je
mozné docilit:

a) mérenim jeji spakby v bytech a jinych provoznich jednotkach;

b) pouzitim termostatickych stgovacich baterii, u kterych neni nutné nastavemotu
vody @i kazdém odbru;

c) omezenim pitoku vody na vytoku ze s¥Rovaci baterie;

d) pouzitim vytokovych armatur s automatickym uzaviin&n

e) nezavadnim teplé vody do odionych mist, kde neni jeji zav&d nutné.

6.2 VyuZziti Sedé vody
6.2.1 Uvod

PodleCSN EN 12056 se Sedou vodou nazyvaji splaskové edpady neobsahujici fekalie a
moc. Splaskové odpadni vody obsahuijici fekalie & s®nazyvajéernou vodou. Tato norma
piredpoklada moznost rogéni potrubi pro odvéashi Sedé acerné vody v ramci vnihi
kanalizace. Také ¢SN EN 806 je péitano se sizovanim oddilnych vodovddpro pitnou a
nepitnou, nap recyklovanou, $edou vodu (VIZSN EN 806-4). V satasné dob se
piipravuje samostatna norma, kteraibgila problematiku vyuziti Sedé vody.

Pro Gpravu za delem daldiho vyuZiti jsou nejvhogsi Sedé vody z koupelen. Sedé vody
z kuchyni mohou Upravnu vody vice &aivat, zejména tukem a zbytky potravinéliviby se
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tedy vyuzZivat pedevSim Sedé vody ze sprch, van #izpaacich pedméta balneoprovoi;
umyvadel, pop praiek.

Upravena Seda voda, tzv. bila voda (provozni vaatapiize pouzit pro splachovani zackiod
a pisoah, technologické procesy, které nevyzaduji pithodwaavlaZzovani a zalévani.

6.2.2 Produkce a poteba Sedé vody
Potreba provozni, tzv. bilé, vody pro splachovéani zdakini podle [1] a miteni @iblizné:

* v domacnosti 30 az 32 % z celkovéipbly vody;
* v komegnich budovach cca 60 % z celkovéigbly vody (z toho pro pisoary cca
20 % a pro zachody cca 40 %).

Potteba provozni vody proizna pouZziti viiznych budovach je uvedena v tabulce
6.10 zpracované s vyuZzitibIN 1989-1 a nifeni autora.

Tab. 6.10Potreba provozni vody praizna pouZiti v buday

Zpasob vyuZiti provozni vody Pietba provozni vody
Zachody v bytech, rodinnych 24 a7 30 |.(osoba . deh)
domech a budovach pro ubytovani
Zachody ve Skole cca 6 |.(osoba . den)
Zalévani zahrady cca 1,0 I'ma plochu celé zahrady, i kdyZ se zalévaljen
cast

Denni poteba provozni vod., (.den") se stanovi ze vztahu:

Q24 = Qwe "N+ Qza1 " Azar + Qzavi (6-17)

Kde je

Owe  pofreba vody pro zachody (splachovani) (podle tabulk@)(l.(osoba.det),
O.a  pofreba vody pro zalévani (viz tabulka 6.10) (IRndent)),

n pacet osob,

Asa plocha, ktera se zaléva m

Q,avi  potreba vody pro zavlazovani (I.d&n

V bytovych a rodinnych domech se osobou rozumi atgly V budovach pro
ubytovani je mirnou jednotkouidZko. P@et lizek potom odpovida gtu osob.

Nadrz pro Sedou vodu se ma dimenzovat na denfelpoprovozni vody. #Pvypoctu
je nutno uvazit, zda se bude zalévat nebo zavlai@zaly den.

Produkce Sedé vody (z umyvadel, vameal, praek, a pop. mycek nadobi)¢ini
v domacnostech cca 70 % z celkové produkce odpladrdd a v komemnich budovach (z
umyvadel) cca 27 % z celkové produkce odpadnich. v@adukce Sedé vody pouze
z koupelen (umyvadel, van a spremi v domacnostech cca 34 aZz %3z celkové produkce
odpadnich vod. Podledfeni auto miZe celkova produkce Sedé vody v bytértit nap:. 55
l.(obyvatel.den} a celkova produkce Sedé vody v budovach pro uBytownap. 106
|.(lazko.den)!,V téchto produkcich jsou zahrnuty produkce Sedych vedupelen i kuchyni.
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VyuZziti Sedé vody je optimalni, pokud plati vztah:

Qprod = Q24 (6-18)

Kde je
Quod  Objem vyprodukované Sedé vody (l.dgn
Q.:  denni pateba provozni vody (l.dé.

Objem vyprodukované Sedé voQy.q (I) se mize stanovit podle vztahu:

N

Qprod T Qp (6.19)
Kde je
N cast z celkové denni produkce odpadnich vod, kteraii Seda voda (%

Qo celkova denni produkce odpadnich vod (I

nebo vypdtem z konkrétnich Ud&jo produkci Sedé vody (viziflady produkci uvedené
vyse).

6.2.3 Oddélené odvadni Sedé aterné vody

V CSN EN 12056-2 je na odkni Sedé a&erné vody pamatovano v systému kmiit
kanalizace. IV. Tento systéem igdpoklada pouziti dvou splaskovych odpadnich patkdy
jedno odpadni potrubi odvadérnou vodu ze zachodovych mis a pisoardruhé odpadni
potrubi odvadi Sedou vodu ze vSech ostatni¢izaeacich pedneti. V praxi secasto odvadi
oddklené pouze Sedé vody z koupelen, protoze jsou nejraégistené, viz odstavec 2, (obr.
6.1). Sedé vody se odw§ildo jimky pred Gpravnou.

Vnitfni kanalizace pro odvédi Sedych vod i febyt&né vody z jimky musi byt
odwtrana. Roviiz jimky (nadrze) musi byt odtrany. \&trani se provadi hlavnimétracim
potrubim navazujicim na splaskové odpadni potrugtracim potrubim vyvedenym z jimek.
Pokud je wvnitni kanalizace &trana alespd jednim \tracim potrubim, rniZze byt
v odivodrénych pipadech #které splaskové odpadni potrubi ukeno gFivzdu&iovacim
ventilem.

Navrhovani, a dimenzovani vini kanalizace pro odvédi Sedych vod se provadi
b&éznym zmisobem podl€ SN EN 12056 &SN 75 6760. V3echnyiepady a odtoky z jimek
musi byt zabezeny proti vniknuti vzduté vody ze stokové&sitespd zpstnou armaturou.

6.2.4 0Oddilné vodovody pro pitnou a provozni vodu

Provozni voda, tzv. bila voda, vznikne UpravouéSeddy a shromatuje se v jimce
za Upravnou. Jedna se o vodu nepitnou. Z jimkygeqzni voda do vodovodu provozni vody
cerpana pomoci automatické tlakow&rpaci stanice. Vodovod provozni vody slouzi
k rozvodu této vody k vytokovym armaturdm a splaeidm a navrhuje se, provadi a zkousi
podle CSN EN 806 aCSN 73 6660. DleZité je oznaeni potrubi a armatur, zejména
vytokovych, ugenych pro provozni (nepitnou) vodu, na coZ upbajer CSN EN 806-4.
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V CSN EN 806-2 jsou uvedeny zasady pro toto ¢enéa symbol pro nepitnou vodu.
Oznaeni potrubi by rflo byt provedeno nejlépe jinou barvou materialurylof, pogipads
lepici paskou nalepenou podé&lna trubky. B volb¢ materiadlu potrubi a armatur se musi
pamatovat na mozné korozriiniky vody. Vhodna jsou potrubi z plast

Potrubi pro rozvod provozni vody ma byt tegelnolovano, aby oteplenim vody
nedoSlo ke zhorSeni jeji jakosti. Potrubi pro razpoovozni vody nesmi bytimo spojovano
s potrubim pitné vody (poZadavek vyhlagky68/2009 Sb.CSN EN 1717 &SN 73 6660).
Vnitini vodovod musi byt oddilny, rozvéiti zvla¥ provozni a pitnou vodu (obr. 6.4).
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_____ SEDA VODA

O Qe ODVETRANI
_______ STUDENA PITNA VODA
R — — TEPLA (PITNA) VODA
R — PROVOZNi VODA

> UZAVIRACI ARMATURA

Obr. 6.4 VyuZziti Sedé vody z koupelgn — Upravna a akumuiai nadrze Sedé a provozni vody, 2 —
automaticka tlakovéerpaci stanice s nadrzkou pro daplani pitnou vodou, 3 éerpaci stanice odpadnich vod,
4 — hlavni vstupni Sachta, 5 — kanaliziapiipojka, 6 — stoka pro ¥ejnou potebu, 7 — vodovodrid pitné vody
pro veejnou potebu, 8 — vodovodniifpojka pitné vody, 9 — voda¥rova sestava, 10 — tikat vody)

6.2.5 Dopliovani vodovodu provozni vody pitnou vodou

Vodovody provozni vody maji mit moznost dibgvani pitnou vodou. i feSeni doplovani
vodovodu provozni vody pitnou vodou j@lha vodovod pitné vody chranit proti moznému
zpstnému péitoku nepitné (provozni) vody pod@SN EN 1717. Provozni voda je podle této
normy f¥idou tekutiny 5, ktera ipdstavuje nebezpe pro lidské zdravi vzhledem
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k ptitomnosti mikrobiologickych latek a vir Dopliovani vodovodu provozni vody je ve
smysIuCSN EN 1717 jingm neZ domovnim pouZitim.

Ochrana pivodu pitné vody proti zginému phitoku se tedy musi provést pomoakteré
z téchto ochrannych jednotek:

» volného vytoku neomezeného (AA), tapytoku nad kalichem;

e volného vytoku s nekruhovymigpadem (neomezeného) (AB), obr. 5.5, fnap
nadrze s plovakovym ventilem;

* volného vytoku s injektorem (AD);

e pieruSovée pitoku strvalym zavzdugnim zovzdusi (DC) umi&tiého
v privodnim potrubi pitné vody, pokud se tent@miSové nachazi vice nez 150
mm nad nadrzi (jimkou), v nadrzi nenfepak vody a za iferuSovéem se
nenachazi zadny uzéav

Potrubi pro pivod pitné vody nesmi byt zadsb gimo do nadrze (jimky) provozni
vody. Potrubi pro rozvod provozni vody nesmi bt spojovano s potrubim pitné vody
(pozadavek vyhlasky. 268/2009 SbCSN EN 1717 &SN 75 5409). Zakazané propojeni se
provéiuje pi zkouseni vniniho vodovodu podI€SN 75 54009.

N\
NN

N —

N
A
O TSy %

\
N\
s

7

3

Obr. 6.5 Schéma volného vytoku s nekruhovyrrepadem (neomezeného) — skupiny A,

druhu B (podle”SN EN 13077)A — vzduchova mezera, D - vhif primér piivodniho potrubi (sitiost),

H — nejvyssi hladina, h — svisla vzdalenost méeliynou hranou a kritickou hladinou, 1 #yodni potrubi, 2 —
piitokovy otvor, 3 — zasobovana nadrz, 4iedivna hrana, 5 —pdivné potrubi (pokud je poZzadovano), 84
> 5h, 7 — kriticka hladina (vySka nad gelivhou hranou)).
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Vyhlaskac. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakoA74/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich pro wejnou potebu a o zrén¢ nékterych zakon (zakon o
vodovodech a kanalizacich), vesmnvyhlasky¢. 120/2011 Sb.

Vyhlaska¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnastinosti uziti energieip
rozvodu tepelné energie a \mitm rozvodu tepelné energie a chladu.

Vyhlaska¢. 78/2013 Sb. o energetické némosti budov.

CSN EN 15316-3-1 (06 0401): 2008 Tepelné soustalyydovach - Vypstova
metoda pro stanoveni energetickychipbta @innosti soustavy €ast 3-1:
Soustavy teplé vody, charakteristiky fadt (poZadavky na odbvody).

CSN EN 15316-3-2 (06 0401): 2008 Tepelné soustalyydovach - Vypstova
metoda pro stanoveni energetickychipbta @innosti soustavy €ast 3-2:
Soustavy teplé vody, rozvody.

CSN EN 15316-3-3 (06 0401): 2008 Tepelné soustalyydovach - Vypstova
metoda pro stanoveni energetickychipbta @innosti soustavy €ast 3-3:
Soustavy teplé vody ifprava.

CSN EN 12897 (75 5360): 2007 Zasobovani vodou +epoltivané uzaiené
zasobnikové dtivace vody.

CSN 75 5455: 2007 Vyget vnitnich vodovod.

TNI 73 0331 Energetickd n&noost budov — Typické hodnoty pro vyjesb.
DS 439 Norm for vandinstallationer (danska nornw\pritini vodovody).
CSN 75 5409/nit'ni vodovody

CSN EN 806-1 az ¥nit*ni vodovod pro rozvod vodydané k lidské spaebe.
CSN 75 5455/ypa‘et vnitnich vodovod.

CSN EN 1717 (75 54620chrana proti zndsteni pitné vody ve vnihich
vodovodech a vSeobecné pozadavky nédzeai na ochranu proti zosteni
zpetnym pritokem

CSN EN 13077Zafizeni na ochranu proti zdesteni pitné vody zginym pritokem
— Volny vytok s nekruhovymigpadem (neomezeny) — Skupina A — Druh B.

CSN EN 12056-1 az ¥nit/ni kanalizace — Gravitai systémy.
CSN EN 75 6760/nit/ni kanalizace.
BS 8525Greywater systems - Part 1: Code of practice.

DIN 1989-1 Regenwassernutzungsanlagen. Teil 1. Planung, Ausigh Betrieb
und Wartung

Vyhlaska¢. 268/2009 Sho technickych poZzadavcich na stavby.
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7 Doc. Ing. Milo§ Kalousek, Ph.D.: Tepeld technické vlastnosti
stavebnich materiaii a konstrukci — vady a poruchy

7.1 Uvod

V ramci relativie nového oboru termo-diagnostiky stavebnich konsitukylo mozno v
zimnim obdobi zapHt dokumentovani typickych tepelntechnickych vad a poruch na
obalovych konstrukcich. fBdevSim se jednd o vady nizké imitpovrchové teploty na
obalovych konstrukcich, podobjako se uvadi ¥lanku 5.1. VCSN 73 0540-2:2011 Tepein
technické vlastnosti stavebnich konstrukci - PolaglaNaopak pi snimkovéani stavebnich
objekti z venkovni strany se stejna kriticka mista projevyssi povrchovou teplotou, ovsem
bez pozadauk na maximalni teplotu. Je to celkem logické, zajim#s pouze vnihi
povrchova teplota (z idodu pobytu osob), protoZze je zddle¥ité zabranit povrchové
kondenzaci austu plisni. Tyto vady setevazié diagnostikuji za pomoci termovizni
techniky, kter4 snima a zobrazuje teplotu povrobmgci zvolené barevné stupnicée$toze
vySe zmhovana norma primagneumoiuje hodnoceni teplotipmnym mefenim teplot na
konstrukci, ale jen vypttem za normovych okrajovych podminek, lzgegto kritérium
termovizi (v pravni praxi je obvykle termovize ézlito divodi nepodporovana). Ukazka
termovizni kamery a detektoru kamery je na obr. 7.1

| "5 ¥ : (”E; ;-t : l{..h.‘z
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; | Ehased ;
\ {1%‘. / ] I Ve | . S
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Obr. 7.1 Termokamera a 2t8en& matice detektoru QWIO FPA IR

Snimkem z termovizni kamery Ize zisk&tded ploSného rozloZeni teplot na wmiin i
vngjSim povrchu sledované konstrukce. Na zaklagisteni teplejSich mist na ¥gim
povrchu (obvyklec¢ervena barva) nebo chlaggich mist na vnihim povrchu sledované
konstrukce (modréa barva)ibeme diagnostikovat tepelny most. Je tedy mozZrgitpeda
konstrukce vetre detaili byly spravi navrzeny i provedeny.

Termovizni snimky jsou vyuzivany pro bezkontaktioSpou termodiagnostiku objekt
ve stavebnictvi. Pomocgdhto snimk dosahneme rychlého aemi problematickych mist
v obalovych konstrukcich budov. Pokud termovizninsk odhali poruchu, lze pomoci
dlouhodolgjSiho nereni gesrEji urdit jeji pricinu. Na zaklad podrobrijsSi analyzy je potom
mozné ugit pricinu poruchy a navrhnout #pob odstragni zavady, @ jiz zavada vznikla
nespravnym navrhem fip vypracovani projektové dokumentace, nebo nesgravn
provedenim v obdobi realizace stavby.
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V sowasné dob je velmi aktudini otazka speby energie na vytépi budov.
Energeticka nakmost budovy vyjatlje zakladni poZzadavek na Usporu energie budovy na
nest&i jen zvySovat tlouXku tepelné izolace, ale musime se snaZzit eliminaweibo
optimalizovat tepelné mosty:im vy33i poZzadavky na tepélizolaini vlastnosti stavebnich
konstrukci klademe, tim vySSi podil na tepelnychatach budovy maji tepelné mosty.
Tepelné mosty samy o sbmohou zvysSit tepelnou ztratu domu velmi znateln

Pozadavky, které Ize tak préit dle CSN 730540-2:2011 Tepelna ochrana budov
* NejniZSi povrchova teplota (teplotni faktor)
* Souinitel prostupu tepla (lokalni zhorSeni — tepelngsn vazba)

Pomoci termovizni diagnostiky lzeditt zda byla spléna podminka vnihi povrchové
teploty a také v &kterych gipadech, zda do konstrukce byla vloZena tepelnadgemebo, v
piipadt oken pokovena vrstva a nadplzacného plynu.

V této norng jsou stanoveny normové podminky, za jakych se tkokse posuzuje.
Napr. pro Brno je vypotova teplota vniniho vzduchu 20 az 21 °C a relativni vihkost 50 % a
pro vrejSi prostedi — 15°C a 84 %.

7.2 Nedostaté&né tepelnd izolace jednovrstvé obvodoveé&tove konstrukce

Prvnim gikladem chy®jici ¢i nedostaténé tepelné izolace v obvodovérst je typicky
panelovy am (obr. 7.2), kdy p vyrob¢ paneli dochazelo k technologické nekazni a tepelna
izolace nebyla fitomna rovnorarné a v potebné tlougce viz obrdzek 1 termovizni snimek
vady na Stitové &heé. Cervena az bila barva zna#aje vy3si viij$i povrchovou teplotu a tim
unik tepla a také népno mista, kde na viiiti strag miaze dojit ke kondenzaci vodni pary z
diavodu nizké povrchové teploty. Vady zde mohou bytodol absence izolantu nebo se
jedna o spoj pané| nebo je vtomto mi&tnapojena vnini pricka apod. Tuto vadu nelze
odstraiovat lokalr, ale Ize ji odstranit pouze komplexnim zateplesfn.

Obr. 7.2 Termovizni snimek vady na Stitovérgt — absence izolantu
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V interiéru takového panelového domu se v mistdiseace tepelné izolace vyskytuji
vihké oblasti a plis) jako na obr. 7.3. V miststyku stropniho a &ového panelu se Zzadna
tepelnd izolace neiiie nachazet a proto je zde vyrazny tepelny mostin¥ povrchovéa
teplota nespiuje poZzadavek normy. Po zatepleni celého objektdst&ani i tento problém a
domy s rozumnymi uzivateli budou bez plisni.

22,0°C
22

~ 20
~ 18

~ 16

14
13,6°C

&

Obr. 7.3 Termograficky snimek &iy. Modra barva znaziwje nizkou povrchovou
teplotu acerna povrchovou kondenzaci (pod 11,3 °C) a rizikoiku plisni. Povrchova
teplota je pod teplotou rosného bodu.

Na obr. 7.4 je zase typicky bytovyimd sowasnosti, kde jsou viditelné pasy vysSi
teploty kolem ZB ¥nci, které jsou zatepleny bexesahu. Jedna se o developersky projekt,
kde postéilo jednovrstvé drované keramické zdivo tl. 400 mm &nce byly zatepleny pouze
na svou vySku 250 mm. Koleménci jsou tepelné mosty do vzdalenosti 0,5 az 1,0 m a
celkow zhorSuji hodnotu sd@initele prostupu tepla o 30 az 40 % coZ nebylo edfiho i
navrhu vytapni ani v pitkazu energetické natoosti budovy. Na vnihi strag konstrukce ve
vodorovnych koutech dochazi ke sniZeni povrchopéoty na Grové pozadavku normy a
mohou tam i #st plist. Proto se dopotwje v norné prowtit tyto kritické detaily
modelovanim dvojroz#rného nebo trojrozemného teplotniho pole.

~3.5
~3.0
Max = -0,2
Pram. = -1,1 -2.0
,'-““..1. “’ _0.0
—-1.0
—-2.0
—-3.0
--3.5
C
Obr. 7.4 Termovizni snimek jednovrstvého zdiva — tepeln&tme misé ztuzZujicich
vénch
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Modelovani dvojrozrérného Sieni tepla v konstrukci sebr¢ jiz nékolik let praktikuje
v akademickych, ale i inZenyrskych sférdch a pnoéoi tebacekat na termodiagnostiku
skute&ného objektu, ale modelovanim teplotniho pole jezméogedem proviit navrzeny
detail. RedevSim se dvojroz¢émé modeluji tepelné mosty a vazby, které maji charakt
dvojrozmeérnéhoiezu konstrukce, a Ize zanedbgdtit rozngr. Na obr. 7.5 je zobrazefez
nadprazim a stopni konstrukci, kterd je zateplepaltou izolaci sipsahem ramu. V levé
casti obrazku je uveden model s réethim na konéné prvky a v prv&asti je jiz vysledny
vyhovuijici pabéh teplot - @i normovych okrajovych podminkach.

AN NODAL $0LUTION AN
MAY 6 2004
18:19:04

ELEMENTS
WaT WM MAY € 2004 STEP=1

18:19:45 SUB =1

TEMP (avE)
RST3=0

SMY =-14.883
SMX =20.675

gVAVAwmeWA

EVAVAVAY NN TAVAVAVA

I
-14.983 -7.059 .865023 8.789 16.713
-11.021 -3.097 4.827 12.751 20.675

Obr. 7.5 Svislyiez obvodovou konstrukci — model a teplotni pole

Pokud povrchové teploty nevyhovuji poZzad@vk CSN 730540-2:2011 jeieba pro
splréni poZadavik u konkrétniho detailu optimalizovat detail, hapiesazenim tepelné
izolace ze sny (piekladu) ges okenni rdm, coZ se jiz obvykle navrhuje a prgvae ne
vzdy je pro vypoet a posouzeni pouzito dvojroZmé teplotni pole, ale pouze empirie nebo
zkuSenost z praxe viz obr. 7.5, kde je na modelueqilbtniho pole prasten navrh pesazeni
tepelné izolaceigs ram okna.

Na dalSim obr. 7.6 je znadz@ém dopordeny pesah tepelné izolacergs stnovou
konstrukci v mist tepelného mostu (Zelezobetonovélimoe). Na rozhrani dvou mateiial
v ochlazované konstrukci je dopoamo fretaZzeni tepelnou izolaci o minimalt,5 nasobek
tlou&’ky vlastni konstrukce, jinak dochazi st tepelnych ztrat ips tepelny most a
k velkému lokalnimu poklesu povrchové teploty.

a)
Obr. 7.6 Svislytez ztuZujiciho &nce se zateplenim a) bez b)iegahem [1]
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V ptipad podkrovi se mnohdy stane #@vbdu pracovni nekazn Ze rtktera pole
konstrukce mezi nosniky nejsou vygiha poZzadovanou tepelnou izolaci a vznika tak velky
tepelny most jako na obr. 7.7, kde ve vodoroviiésgzenétasti steSni nastavby byla
extrémre prochlazovana podlaha tak, Ze problém odhalilivatgl. Mimo jiné i z dvodu
starého jednovrstvého zdiva pod néstavbou doch@rodhlazeni i fes tuto sinu a proto
feSenim je celkové zatepleni staviégtwe spodni strany vodorovné konstrukce nastavby.

21,6°C

" 01
A ar
- -
i 105 i i @

Obr. 7.7 Venkovni termogramimni nastavby, tepelny most — ckijibi tepelnéd izolace

U streSnich konstrukci je mnohdy obtizn&esit fredlEZnost tepelné izolace rovira
dochéazi zde k oslabeni izolace nebo jeskterém mist pouze deveény tram nebo dokonce
kovovy prvek, ktery prostupuje nép vrstvami. Na obr. 7.8 jsou znazéma kritickd mista
stteSni konstrukce kolem vikg a v mist Zelezobetonového ztuZujicih@nce. Jsou zde
patrna ,modra“ mista, kde je tepelny most. Mnohdypsoblém nemusi projevit, protoze je
zde sprava instalovano otopnéleso, které oslabenou konstrukci piiefd, viz koupelna

vlevo.

. |
, .
i " g 3
. = S o 3 _—
A 3 - Al
b : ™ .
T s 1 ¢ . ‘
Y, 15,0°C

Obr. 7.8 Termogram koupelnovégty a stechy, napojeni vikie a stny a ztuzZujiciho
vénce

StreSni konstrukce je vzdy nejvice namahana konstrui@slevsim postrnostnimi
vlivy a proto si zasluhuje velkou pozornost takdediska tepelné techniky. Tomu odpovidaji
i pozadavky normy — uigtchy je poZzadovana nejvyssi hodnotacgutele prostupu tepla U =
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0,24 W.m%.K™ ze v&ech obalovych konstrukci viz obr. 7.9, kdrijstechy nejvice tmavé a
tudiz vice zateplené nez ostatni obalové konstrukce

Obr. 7.9 Ploch&a a sedlovamﬁcha S dobryml tepdnzolacnlml vlastnostmi

StreSni konstrukce by &a obsahovat tepelnou izolaci v tepuSované kompaktni
vrstwé, aby nedochézelo k tepelnym miosta vazbam. Obalka u sedlovéeshy s podkrovim
by nm¢la byt dokonaled&snd, aby nedochazelo ke ztratamivedusnosti jako na obrazku 7.10.
Zde je tepelna izolace velmi nedokonala a iiejmé, Ze velké mnoZstvi tepla unikéep
skladbu stesniho plastjiz z pouhé fotografie vlevo, kde j&tgina pokryvky sshu roztata.

-138°C

Obr. 7.10Sedlova stcha - podkrovi s nedostatgmi tepel izolacnimi viastnostmi

7.3 Presah KZS pres nevytagné podlazi

DalSim castym jevem i v satasnosti je nedostateé esazeni tepelné izolacéep
rozhrani vytdpného a nevytameho podlazi na &¢ budovy viz obr. 7.11 a 7.12. Je vzdy
treba pesadit (petahnout) zateplovaci systém o 1/3 vysky podlaaiykle o 1 m) pofipact
stdhnout zateplovaci systéasi nad terén, kdyZ je nevytépy suterén dostateé¢ zapusn
pod terén.

Tato vada se né&jstji vyskytuje u starSich typzatepleni, kdy neexistovaly komplexni
zateplovaci systémy nebo v gasnosti pi neodborném névrhu projektanta. U objektu jsou
pak vysSi tepelné ztraty a muze dochazetipvSim v dolnich koutech u podlahy v obytnych
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vytapEnych mistnostech prvniho nadzemniho podlazi k paxré kondenzaci vodni pary a
rastu plisni.

| Y |

L

e
~

9y
L-

Obr. 7.11 Termovizni snimek zateplen&sy — nutny pesah rozhrani podlazi

1h 1h
1/3h
——] ——
a) bez presahu — nespravné b) s pfesahem 1/3 h — spravné

Obr. 7.12 Schéma zatepleni objektu — dop@mny gesah

7.4 Osténi vyplné otvoru v jednovrstvém zdivu

Jednovrstvé zdivo, népz keramickych tvarovek je traghi volba nejen pro bytové
stavby a ma mnoho vyhod. OvSem jedna nevyhoda3§sigpelna propustnost né&ngjSich
detaill, jako je také oshi vyplné otvoru. V mist osazeni &kolikrat uzsi vypld (okna,
dvere) nez je vlastni &a, dochazi k velkym tepelnym mabst (vazbam). Tyto mosty
(vazby) dokonce ptt k nejvyrazijSim ze vSech popisovanych, protoZe dochazasto
poklesu vnitni povrchové teploty pod poZzadovanou normovou htdrida termosnimku obr.

vzduchu a obvykle nelzefigat tepelny izolant pod parapetni plech. Modr&einha barva
znazotuje nizsi povrchovou teplotu a tim vySsi Unik te@@awasreé vnitini parapet vytva
nezadouci vnihi zatepleni parapetu a pod nim je teplota&jes¥Si neZz na okolnim
,obnazeném" povrchu.
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Obr. 7.13Termovizni snimek o&hi okna — vnitni pohled

Pokud neni systéemeéweSeno oshi, nadprazi a parapet okna v jednovrstvém zdaku, t
je nejnizsi vnitni povrchova teplota pod pozadavkem normy viz @kt4 tj. kolem 10 °C.
SystémovéreSeni bez tepelnych masje zaloZzeno nap na vloZzeném péasku tepelného
izolantu (obvykle XPS) do zlabku v cihelné tvarovkelem okna, které se v praxi malo

pouziva.

Teplotni pole [C]:

-148 .-11.4
-11.4..-8.1
81..-47
47 -4

| -1.4..20

| 20..53
53.87
8.7..120

. 12,0..154
154..187

Obr. 7.14 Dvouroznerné teplotni pole osazeni okna —<0$t(10,1 °C)

25,0°C
- 24
i 22
- 20
a 18

— 16

~ 14
13,6°C

i i i L A ;7 -

] i E %

1 E: . T :

i i . ;

3 54 L 3 ;
- \ b e .

Obr. 7.15Termogram koutuip venkovni teplat — 3 °C
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ProtoZe se u jednovrstvého zdiva vyskytuje mnohére groblematickych detdil(obr.
7.15) neZ jenom osazeni okna, je okeecyhodrEjSi sendwiové zdivo sloZzeno z nosrasti a
tepelre izolagni.

7.5 Nedostaté&na tepelna izolace zaklad a podlahy

Z&klady jsou skryty pod terénem & pouziti tradéniho zakladani ndp rodinnych
domi, kdy se lije betonova st do vykopu nelze provést zatepleni zaklaadiloZzenim
deskového izolantu (obr. 7.16). Povrch zaklddide rovny pouze vifpadt pouziti bedwni
nebo tzv. ztraceného betin. Je vibec poteba tepeléizolovat zaklady? Do roku 2000 bylo
bézné, zateplovaci systém u rekonstrukce i novostakbycit nad terénem a u jednovrstvého
zdiva nebylo na co navazat.

~21.8
—-21.0

~20.0
—19.0
—18.0
—-17.0
—16.0

Obr. 7.16 Nezateplené zaklady a tepelny most u paty zdiva

V sowasné dob je rekolik moznosti jak perusit tepelny most v miskontaktu zdiva a
zékladu. Jeden z nich je vloZernpvého skla, ale v déh,vniting” izolovanych @rovanych
keramickych tvarovek je moznosti ds nimi provést celou &u, nebo alesgoprvni fadu.
DalSi moZnosti je zaloZeni stavby na XPS nebo &moyem skle, kde je té&h zcela

zabrarno Steni tepla z objektu do zeminy.

Obr. 7.17 Schéma zatepleni zakigdgodlahy a suterénu
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MoZnost omezeni vlivu tepelnych vazeb v napojenvodbvé siny na zéaklady,
podlahu na terénuiflavnou tepelnou izolaci ukazuje obr. 7.17 diengplatné normy SN
730540-2:2007 (saasré platna verze jiz schéma neobsahuje). Dofgeu se ochranit
rozhrani vytapného prostoru a zeminy wéé 1 m zvySenou tepelnou izolaci dle schématu.

Otazkou vSak stava, pré neaplikovat lepSi tepelnou izolaci v celé ploSellaby.
Objevuji se nazory, Z2e zemina dokonale ochrani gtndlproti Uniku tepla a nenfeba
zvySovat pozadavky. Navrhova teplota pod podlaheuOjaz 5 °C. Rmérna teplota
venkovniho vzduchu v zimnim obdobi je ovSem podobr@oto, ne@i bychom ochranit
podlahu na terénu podobjako obvodovou shu. Pasivni standard a domy s &#mulovou
spotebou to poZaduji afgjme je to na mist Na obr. 7.18 je porovnana podlaha na terénu
bez tepelné izolace a s dobrou tepelnou izolad j&davic i zateplen zaklad. Dosti nizka je i
povrchova teplota nezateplené podlahy upeasstavby, pouhych 15,7 °C. A naproti tomu,
pod touto podlahou je teplota kolem 13 °C, coZg&kané hodnota a plati pro ustéleny stav
v topné sezGh Jedna se o 3D teplotni mod#brtiny stavby namodelovany v programu
Ansys. Jako fiklad realné konstrukce je podobny kout podlahyto®ém domnd v Brr¢ viz
obr. 7.19, kde se rozvinula plise

Obr. 7.19 Ukazka projevu plisni v ko&iu zaklad nezatepleného objektu

153



PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenergeftiné

7.6 Presah zateplovaciho systémuips nevytagné podlazi

DalSim typickym pikladem tepelného mostu je vimt kout obr. 7.20, kde dochazi ke
styku dvou zdnych stn (THERM) a Zelezobetonového stropu. V tomtgpadc byl vénec
zateplen v nedostateé Stce (bez petaZzeni pes zé&nou konstrukci) a v nedostéte tlougce
(25 mm). Na termogramu obr. 7.20 je zobrazen npl&tg roh infrakamerouipvenkovni
teplog - 3,0 °C. Je patrné, Ze pozadavek normy (11,3n&Bude splén pii navrhoveé teplat
venkovniho vzduchu -15 °C, kterou uvadi norma.

ELEMENTS

J— JUN 16 2005
19:03:54

Obr. 7.20 Model a termovizni snimek konstrukce — kout 3D

Trojrozmérné teplotni pole tohoto detailu je uvedeno na dbRl, kde vlevo je
nezatepleny ijpad a vpravo jiz zateplenyidatoZze ztuzujicidnec vedle stropni konstrukce
povrchu (v kow) byla pouhych 6,4 °C (za normovych okrajovych pauek (venkovni
teplota -15 °C). NejnizSi vriiti povrchova teplota konstrukce byla spla dle poZzadavku
normy, az po zatepleni celé konstrukce tepelnodaczovtl. 80 mm, ale vzhledem
k sowtasnym standarfoin je vhodné alesmol00 az 120 mm viz obr. 7.21 vpravo.

NODAL 50LUTION AN NODAL SOLUTION AN

Jm 2 2008 STEP-L TN 2 2005
22158116 U8 1 22:52: 38

TIME=1

TENP (AVG)

RSY3=0

SMN =-14.963

SMX =20.897

STEP=1
SUB =1
TIHE-1
TEHF (476)
RSY3=0

SI =-14.985
SI =20.774

— ] — mm— y—
-14.985 -7.033 80754 5.854 16.8 -14.983 -7.01 .963306 8.937 16.91
-11.012 -3.066 4. 12.827 20.774 -10.997 -3.023 4.95 12.923 20.897

Obr. 7.21 Teplotni pole nezatepleného a zatepleného koutu
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7.7 Prostupujici lodziova zelezobetonova konstrukce

Pokud mé& konstrukce charakter trojrazné konstrukce, ndp Zelezobetonova
balkonova deska sloup, jieba na podrol#gi analyzu problému pouZit trojroZmé teplotni
pole. Modelovanim trojrozsiného sieni tepla Ize zkoumat cely objekt, ovSem obvykle je
posta&ujici modelovani pouze jefiadsti. Od roku 2002 je provedeni vypo trojrozmeérného
Siteni tepla u kritického detailutip procesu navrhovani v inZzenyrské praxi dogeno
normouCSN 73 0540-2:2002.

Obr. 7.22 Pohled na francouzské okno a problematicky detail

Prikladem trojrozndrného problému kondenzacetsstu plisni je francouzské okno a
sloupové podsdieni stropni filigranové desky bez tepelné izolésle kterymi teplo prostupuje
do exteriéru, viz obr. 7.22. Konstrukci nelze tepdakolovat pouze ze spodni strany, jak to
bylo prvotre ucinéno zahy po kolaudaci, ale jeeba obalit sloup, ktery odvadi teplo
z interiéru diky velké vodivosti ZelezobetonovélkyedNa vreSeném modelu teplotniho pole,
kde byl zateplen cely objektdetné presahu izolantu na ramech okna) obr. 7.23¢mze, Ze
povrchova teplota v okoli okna velmi vzrostla ng9l3C a jiz vyhovuje poZzadaikn normy

(11,3 °C).

mT

Obr. 7.23Model 3D francouzského okna - vifmt pohled a venkovni pohled
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L SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
TEMP (AVG)
RSY5=0

SMN =-15
SMX =20.996

— S—
0 . 7 = .997 -15.006 -7.005 .99532 3 16.936
-3.001 4.998 12.997 200996 [ | 11 .005 -3.005 b 12.996 20.996

Obr. 7.24 Teplotni pole nezateplené (vlevo) a zateplenémf0(vpravo) konstrukce

7.8 Kvalita okenni vyplné

Z hlediska patby energie na vyté&pi budov tvei okenni vyplg, az 40 % viz graf obr.
7.25. Proto jeikba velikost a piet €chto konstrukci na objektu spravnavrhnout mimo jiné
také ve vztahu k pozadavku na dostaéedenni osttleni a také k pozadavku letni tepelné
stability mistnosti. Okenni vyplma zpravidla az 5 krat vysSi prostup tepla néhoste
konstrukce a proto jefdba vice dbat na tepeélnzolaini vlastnosti. Na misto izataiho
dvojskla s argonovou vyplini a pokovenim se stéaadsrdem izokni trojsklo.

Od roku 2012 se nejnizSi vimi povrchova teplota na ramu a zaskleni hodnotz@ou
informativre, ale z povinnych poZadatrloyla ,vynata“.

Bl okna, dvefe, vétrani
obvodove steny

mm stfecha

—1 podlaha
Okna, dvere, wtrani 40 az 50 %
Obvodové sény 30az40 %
Stirecha 5az8%

Podlaha (strop sklepa) 4az26%
Obr. 7.25Vicepodlazni dm pro bydleni - rozéleni prostupu tepla obalkou

Na nésledujicim obr. 7.26 jeetelny rozdil vejSich povrchovych teplot, za stejnych
okrajovych podminek, Gdajrstejného zasklerd =1,1 W.m%K™. Je ovdemirjmé, Ze toto
zaskleni neobsahuje pokovenou vrstvu, tj. bylo togejné dvojsklo, jak se pozjl
prokézalo.
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Obr. 7.26 Zaskleni okenni vypkhvpravo nema pokovenou vrstvu

Zajimavé je také porovnani tepeélizolacnich vlastnostitiznych vypini plastovych
oken. Balkonova sestava na obr. 7.27 je osazenéepiyyn dvojsklem a vedle vlevo okno
s izola&nim dvojsklem. Na dalSim obr. 7.28 je fe§orovnani s izoknim trojsklem vlevo.
Jedin&cast vyplE co ma stejny parametr je rdm okenni v¥plasi U; = 1,3 W.n".K™).
Obvodové siny budova jsou zatepleny vitl. 120 mm EPS. Na togfhorSim zaskleni
(cervend barva) je patrné, Ze unika velké mnoZsplata tato volba pro novou vyplie
absolut® nevhodna.

e | [ —— -

Obr. 7.27 Pohled na zateplenou fasadu objektu, detail okiga (0,70) a balkonulg =
2,8) — zimni venkovni gteni

————|

Obr. 7.28 Pohled na zateplenou fasadu objektu, detail okigar(1,1) a balkonuldg =
0,70) — zimni venkovni dteni
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Na obr. 7.29 jsou zobrazeny termovizni snimky eanstinteriéru, kde vlevo je izalai
trojsklo a vpravo izokéni dvojsklo. Je &&jmé, Ze povrchova teplota upriest zaskleni se
témei blizi teplot vzduchu v interiéru a zajigje tepelnou pohodu prdstli. Ramy okennich
vyplni jsou shodné a venkovni teplotaméieni take.

23,0°C 23.0°C

:—22 L 22

- 20 L 20

~ 18

- 16

15,0°C 15,0°C

Obr. 7.29 Detail okna z interiéru (vlevdy= 0,70; vpravdJy = 1,10)

Pri stejnych okrajovych podminkach a stejnémisgbu vytapni dochazi k vysSimu
uzivatelskému komfortu argjmeé i vySSimu ,prokiati“ mistnosti a okenni vypén protoze
povrchoveé teploty na obr. 7.30 jsou vySSi. Celyaw profil trojskla je posazen vySe, ale pro
srovnani stri§Siho néfistu povrchové teploty zaskleni od rozhrani s rangkifdlem) je
nazorné zobrazit pozitivni rozdil na zaskleni aX.3leplotni profil je néfren z termograiin
para, i kdyZz okno vyhovuje vSem pozZadaévk a mnohdy relativni vihkost nigsahuje
navrhovou hodnotu.

Teplota _|

20 °C —

15°C

vzdalenost
Obr. 7.30 Teplotni profil na ramu a zaskledj= 0,70 aUy= 1,10

Vnitini povrchova teplota na konstrukcich je zavisl@ostateéné tepelné izolaci v tom
daném mist a pra¥ v mist parapetniho plechu neni mozno instalovat tepeirolaci a
proto zde byva vyrazjsi tepelna vazba nez v nadprazi awistV t&ch mistech Ize provést
piesazeni zateplovaciho systéntagpram okna a Ize tak zajistit vyhovujici ¥nitpovrchové
teploty.

V nékterych navrzich obvykle podkrovnich konstrukcivgskytuji naprosto nevhodné
detaily jako na obr. 7.31, kdgimo v nadprazi okna byl navrZzen ocelovy nosnikuv&*,
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ktery dolni pasnici izota¢ degraduje nadprazi. Ocel se &aitelem tepelné vodivosti 50
W.m2.K? vytvé&i nepijatelny tepelny most wsné blizkosti #eveného okenniho ramu.
Nejnizsi teplota vniniho povrchu je 5,5 °C a hluboce nesgé poZzadavek normyReSenim
je zaizolovani ocelového nosniku zj&i1 strany a vlozZeni tepelné izolace mezi ram okna
nosnik. DalSi moZnosti je pouzities¢ného tramu, ale siplanim tepelné izolace kolendjn

.—4115 . 422
|

-7.206 .556194 8.318 16.08
-11.087 -3.325 4.437 12.199 19

7.9 Duvojita sklenéna fasada VUT v Brré — moda nebo efektivnost?

Zajimavym objektem z hledisk&eSeni tepekh izolatnich vlastnosti obalovych
konstrukci je budova Fakulty inforér@ich technologii, Vysokéhocani technického v B
Je zde uplatimo klasické zatepleni fasady z mineralni viny w#fce 100 mm aied to jest
vybudovana vzduchové mezera v ramci dvojité skiénfasady. Takto vytiena caste&né
vétrana vzduchova mezera se nazyva naraznikova kéeré, ma za kol odstinit nezadouci
vliv vnégjSiho klimatu.

Zde se jednaipdevsim o zbrami prehéivani vnignich prostor odétranim vzduchoveé
mezery pedevsim kominovych efektem v letnim obdobi, al€ akast&né vyuziti slunéni
energie v zimnim obdobi v podbluzaveného skleniku. NeftSi pinos je zde ovSem
v oblasti akustiky, kde je druhou skégmu vrstvou fasady odstina frekventovana ulicered
budovou coZ u budovy gélem vyuky studerits€Zejni.
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Obr. 7.32 Dvojita sklergna fasada

Dvojitd fasada ma pozitivni vliv na celkovou endigeou bilanci objektu v letnim i
zimnim obdobi. Rychlosti progdi vzduchu uvnitfasady v lethim obdobi jsou dostaté na
odwtrani meziprostoru fasady, kde je teplota vzducly3Si oproti okolnimu prosdi
pramérné o 8 °C. V zimnim obdobi je teplota vzduchu v meagboru fasady vyssi az 7 °C

coZ vyraz® sniZzuje tepelné ztraty objektu.

V obou obdobich ma druhy pta§asady pozitivni vliv také na kvalitu viitiho
prostedi budovy. V zimnim obdobi zajisti vySSi povrcheveplotu na vninim zaskleni a v
letnim obdobi zase odstini velké mnoZstvi solarnisk.

DalSi objekty, kde byl obdokrvyuzit meziprostor dvojité ski€éné fasady:

Obr. 7.33 Pohled na dvojitou fasddu Moravské zemské knihavByr¢

160



MINISTERSTVO

PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenergeftiné

Obr. 7.34 Pohled na dvojitou fasadu budovy AB Reding v Biaté
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8
budov

8.1 Uvod

Ing. Hana Kuklinkova: Praktické aspekty energetickdo hodnoceni

Energetické hodnoceni budov - novostaveb a rekdkdbtrbylo do praxe zavedeno
v souladu se zdkonem o hospieda energii 406/2000 Sb¢.vnovel a naslednv roce 2007
vyhlaSkou 148/2007 Sb. ,O energetické r@asti budov”. Energetickd namoost se
posuzovala podle celkové dodané energie v Gdepoé na uzivani budovy, resp&mme
potreby na podlahovou plochu: vyt&p, trani, chlazeni, klimatizaci ifjpravu teplé vody a
osWtleni [i jejim standardizovaném uZzivani bitasim hodnocenim. Vystupem bylgkaz
energetické natmosti budovy (PENB) s protokolem a grafickym vysop

Vyraznou odliSnosti od so¢asré platné vyhlasky 78/2013 Sb. byla rozdilna kritéria

(limity) pro hodnoceni budov dle jejich vyuZiti (ta8.1). Tato kritéria - limity se pak liSily
v rozmezi az o cca 250 %. N#g®jSi poZzadavky byly na bytové domy, nejn#gi pak na

zdravotnicka z#izeni. Hranice mezi jednotlivym Za&énim budovy byly pevé dané, coz
hodnoceni &kterych budov znm¢ ovliviiovalo, a to i nefiznivé (typickym gikladem bylo

hodnoceni fizemnich novostaveb s malou celkovou podlahovoghan). Pateba energii
dle jednotlivych ,energonositél byla dana pouze dinnosti daného zdroje bez vlivu
energetickych faktdr zavedenych az ve vyhlaSce 78/2013 Sh. TakZe éhiexelektrickym
piimotopnym vytdpnim (elektrokotel, el. panely apod.) bylo hodnocewiovujici, resp.
i vyhodrgjSi nez s klasickym plynovym kotlem, coZ bylo dapouze vlivem dinnosti
(u elektrokotli vySSi nez u klasického plynového kotle).

Tab. 8.1Tridy energetické nasmosti dle vyhlasky 148/2007 Sb.

Druh budovy A B C D E F G
Rodinny dim <51 51-97 | 98-142 143-19192-240241-286 > 286
Bytovy dim <43 43-82 | 83-120 121-16463 - 205206 -245 > 245
Hotel a restaurace < 102 |102 - 200 201 - 294 295 - 389 390 - 488 489 - 590 > 590
Administrativni <62 62 -123| 124 - 179180 - 236 237 - 293 294 - 345 > 345
Nemocnice <109 |109-210211-310311-415416-520521-625 >625
Vzdélavaci

zaizeni <47 47 -89 | 90-130 131-17475-220221-265 >265
Sportovni z&zeni| <53 53-102| 103 - 145146 - 194 195 - 245 246 - 297 > 297
Obchodni < 67 67 -121| 122 - 18B184 - 241 242 - 300 301 - 362 > 362

Dle novely zdkon&. 177/2006 Sb.

1.1.2009.

byla povinnost dolozit PENB ke ka#déostavh,
dale ke zmindm dokowienych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1860a to od

8.2 Zakladni poZzadavky vyhlasky¢.78/2013 Sb. o energetické natoosti budov

Zmena zakona O hospoidmi energiic. 318/2012 Sh. roz8ia pripady, kdy je nutno
dokladat pitkazy energetické n&tnosti. Povinnosti jsou uvedeny v 87 SniZovani eeiérgé

narainosti a v §7a Rikaz energetické n&tnosti zakona 406/2000 Sb. v platnéngran
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Zarover byla vyhlaska 148/2007 Sb. O energetické &dosti budov nahrazena
vyhlaskou 78/2013 Sb. O energetické gamsti budov.

VyhlaSka doznala zdsadnich &@mv hodnoceni budov. Jednak zruSenintid&ti budov
dle tabulky podle vyuZiti budovy (tab. 8.1) a zasweiin hodnoceni dle ,referémi“ budovy.
DalSi vyraznou zrinou bylo stanoveni pozadavka energetickou n&fnost, které musi byt
splrény u novostaveb a zin dokortenych budov a postupnéirgovani €chto pozadavk
v ¢asovych horizontech aZ k navrhu budov s&&nulovou spdebou energie v zavislosti na
velikosti energeticky vztazné plochy. Nejprve preigjné budovy”, nasledni pro ostatni
budovy (k 1.1.2020 pak pro vSechny novostavby).i@b\wylo zavedeno hodnoceni ddh
ukazatel energetické natmosti na vytapni, chlazeni, &rani, Upravu vihkosti, fifppravu TV
a osvtleni. Podstatnou #nou se pak na vysledném energetickém hodnocenivigudiadili
zavedeni faktdr ,primarnich energii“, které ovliwji hodnocenou grnou spotebu energii
(celkovou, neobnovitelnou), které zavisi zjednodi§&teno na zdrojich primarni energie,
které budova vyuZiva pro pokryti jednotlivych spebt Nap. u ,neobnovitelné primarni
energie” se prakticky jednd orgpatet na produkci C@ Tyto faktory pak vyraznym
zpasobem ovliviuji zejména u novostaveb energetickou nadost, resp. zgné typ
navrhovaného zdroje.

Pojem referetni budova je definovan ve VyhladSce 78/2013 Sb.2/ Zkladni pojmy
takto:

.Referertni budovou je vyp&tové definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosticetre prosklenych ploch &asti, stejné orientace ke
swtovym stranam, stimi okolni zastavbou afpodnimi pekazkami, stejného viiitiho
uspdédani a se stejnym typickym uzivanim a stejnym#avanymi klimatickymi Gdaji jako
hodnocena budova, avSak s reférémi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci
technickych systéibudovy”. Tyto refere¢ni hodnoty jsou uvedeny Wilbze 1 vyhlasky.

DalSimi pojmy, které hodnoti energetickou nrdmmst budovy, jsou uvedeny ve
VyhlaSce 78/2013 Sb. v § 3 Ukazatele energetickécnéasti budovy a jejich stanoveni.

(1) Ukazatele energetické néanmsti budovy jsou
a) celkova primarni energie za rok,
b) neobnoviteln& primérni energie za rok,
c) celkova dodané energie za rok,
d) dikki dodané energie pro technické systemy wrgpchlazeni, strani,
upravu vihkosti vzduchufipravu teplé vody a ostleni za rok,
e) ptamerny sowinitel prostupu tepla,
f) sowinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci yatémové hranici,
g) innost technickych systém

PoZadavky na energetickou né&most se pak liSi podle toho, zda se jedna o novou
budovu nebo zinu dokokené budovy a jsou uvedeny ve VyhlaSce 78/2013 S8.6v
PoZadavky na energetickou némost budovy stanovené na naklagdowtimalni arovni:

»(1) Pozadavky na energetickou n&most nové budovy a budovy s t&mulovou
spotebou energie, stanovené vyEm na nakladayvoptimalni arovni, jsou spémy, pokud
hodnoty ukazatél energetické natmosti hodnocené budovy uvedené v § 3 odst. 1 gi$m.
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C) a e) nejsou vySSi nez refetahhodnoty ukazatélenergetické natmosti pro referetni
budovu.”

Musi byt tedy splény tyto ukazatele energetické né&mosti, a to sotasre:
- neobnovitelna primarni energie za rok,

- celkova dodané energie za rok,

- pramérny souwinitel prostupu tepla.

Pri veétSi znmené dokortené budovy a i jiné nez tSi znmené dokortené budovy,
stanovené vyptiem na nakladay optimalni Grovni, jsou spémy, pokud splnime jednu
z néasledujicich moznosti:

»a) hodnoty ukazatélenergetické natmosti hodnocené budovy uvedenych v § 3 odst.
1 pism. b) a e) nejsou vysSi nez refénerhodnoty &chto ukazateél energetické natmosti
pro referedni budovu®.

Musi byt tedy splény tyto ukazatele energetické né&mosti:
- b) neobnoviteln& primarni energie za rok,
- e) paiimérny sowinitel prostupu tepla

nebo

,D) hodnoty ukazatél energetické natmosti hodnocené budovy uvedenych v § 3 odst.
1 pism. c) a e) nejsou vysSi nez reférérhodnoty &chto ukazateél energetické natmosti
pro referedni budovu®.

Musi byt tedy splény tyto ukazatele energetické némosti

- ¢) celkova dodana energie za rok,

- e) paimérny soinitel prostupu tepla

nebo

,C) hodnota ukazatele energetické rdwmsti hodnocené budovy pro vSechnyneémé
stavebni prvky obalky budovy uvedeného v § 3 otigbism. f) neni vy3Si nez refecen
hodnota tohoto ukazatele energetické tdosti uvedena v tabulag 2 pilohy ¢. 1 k této
vyhlaSce a satasreé hodnota ukazatele energetické r@asti hodnocené budovy pro vsechny
menéné technické systémy uvedeného v 8 3 odst. 1 gjsmeni nizSi nez referémi hodnota

tohoto ukazatele energetické né&rosti uvedena v tabulcé. 3 pilohy ¢. 1 k vyhlaSce
78/2013 Sb*.

Musi byt tedy splény tyto ukazatele energetické némosti

- f) v8echny upravované konstrukce musi splditco — dopordenou hodnotu

sowinitele prostupu tepla,

- g) vSechny rtnéné technické systémy musi mit min rovnu nebo vysginost nez

referegni hodnoty dle vyhlasky 78/2013.

U ,rekonstrukci“ je tedy mozno navrhnoutznou kombinaci op&tni a zvolit takovy
systém hodnoceni, aby byl spinpozadavek Vyhlasky.

VyhlaSka 78/2013 Sb. witoze 1 uvadi pozadavky na hodnotuimpérného sodinitele
prostupu tepla obalkou budovy (tab. 8.2). Tato lbaje rozdilnd pro novostavby a pro
zmeény dokorgenych budov. Pro zémy dokordenych budov je tato hodnota shodna
s hodnotou vypitenou dleCSN 730540 Tepelna ochrana budosést 2: Pozadavky.
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Pro novostavby je pak pro hodnoceni obalky budo\d0d6 [Fisrgjsi, resp. hodnota
pramérného sodinitele prostupu tepla obalkou budovy nesi@kpaiit 0,8 nasobek.

V této souvislosti je ieba zminit, 86 odst. 3 vyhlasky 78/2013 Sb., vaékte je
uvedeno: Hstavba a nastavba navysujiévpdni energeticky vztaznou plochu budovy o vice
nez 25 % se povazuje pro stanoveni refari hodnot ukazatilenergetické natmosti za
,novou budovu“. V praxi to znamena, Ze mohou nagi@pady, kdy i @i veétSi zneng
dokortené budovy platiipsnejSi kritérium pro sotinitel prostupu tepla obalkou budovy.

Tab. 8.2Pozadavek na hodnotudpnérného sotinitele prostupu tepla

Refererni hodnota
c < Budova s
k = L. .
Parametr 3 2 Dokorcena NOVA temer
N D budova a budova nulovou
O > | jeji zména spotebou
energie
Redukni ¢initel
poZadovaneé
zakladni hodnoty fr - 1 0,8 0,7
pramérného
soltinitele prostupu
tepla

8.3 VIliv typu zdroje na hodnoceni budovy

Typ zdroje, resp. pouzité vstupni primarni enexgimido pro technické systémy (pro
zajiseni provozu spojenych s uzivanim budovy) maji zasatim na hodnotu neobnovitelné
primarni energie, ktera je dovana pepaitem ze spdeby energii (dle energonosiigl
nasobenych faktory neobnovitelné primarni enengmdnoceni této energie zohtage vliv
provozu budovy na Zivotni prdaetli — zejména z pohledu produkce O

Faktory obec# urcuji ginnost ,daného typu“ energie — paliva od mistaby pes
piepravu aZz po spigbu (€innost vyuziti) v samotném objektu.

Pozn.: u elekiny nag. bude vypétend spdeby neobnovitelné primarni energie
nasobena hodnotou 3,0. Vyftena hodnota se pak pouzije pro vgglomerné spateby dané
energie na EVP (energeticky vztaznou Wtpoou plochu) — takze jegjmé, Ze bude vyrazn
vySSi neZ nap u zemniho plynu (faktor 1,1) nebo biomasy (020,

Tab. 8.3Faktory primérni energie hodnocené budovyitepac. 3 k vyhlaSce. 78/2013 Sb.

Faktor celkové | Faktor neobnovitelné
primarni energie primarni energie

() ()

Energonositel

Zemni plyn 1,1 1,1
Cerné uhli 1,1 1,1
Hn&dé uhli 1,1 1,1
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Propan-butan/LPG 1,2 1,2
Topny olej 1,2 1,2
Elekttina 3,2 3,0
Drewvené peletky 1,2 0,2
Kusové devo, devni Sépka 1,1 0,1
Energie okolniho pro&tdi (elektina a

teplo) 1,0 0,0
Elektiina - dodavka mimo budovu -3,2 -3,0
Teplo - dodavka mimo budovu -1,1 -1,0

Soustava zasobovani tepelnou energii s
vySSim nez 80% podilem obnovitelnych
zdroji 1,1 0,1

Soustava zasobovani tepelnou energii s
vySSim nez 50% a nejvySe 80% podilem

obnovitelnych zdraj 1,1 0,3
Soustava zasobovani tepelnou energii s

50% a niZSim podilem obnovitelnych zdroj 1,1 1,0
Ostatni neuvedené energonositele 1,2 1,2

Z tohoto gehledu je patrné, Ze u novostaveb, kde je nutnoitspbdnotu ukazatele
~-neobnovitelné primarni energie”, je Wibzdroje z&sadni pro vyhovujici hodnoceni.

Obecrt Izetici, Ze pokud je spkn poZzadavek na kvalitu obalky budovy, tedgmérny
souwinitel prostupu tepla obalkou budoln N nag. v kategorii ,C*, mize se pak hodnoceni
neobnovitelné dodané energie dle zdroje pohyboy&iategorie ,A“ az nap do ,E".

Tedy v lokalitach bez plynofikace nelze volitinotopné elektrické zdroje (kotel, el.
piimotopy, akumuléni el. topidla), ale ,elektrické* zdroje vyuZivajienergii okolniho
prostedi - tedy tepeln&erpadla, resp. volit zdroje na spalovani biomalievo, pelety
apod.) nebo v kombinaci nagse solarnimi panely.

Hodnoty neobnovitelné primarni energie pro refénémudovu se navic dle vyhlasky
78/2013 Sb. od 1.1.2015 sniZuji a to pro dalemou budovu a jeji zénu 0 3 % u vSech typ
budov, u novostaveb pro rodinné a bytové domy sindi@ sniZzuje o 10 % a pro ostatni
budovy o 8 %.

8.4 Hodnoceni novostavby rodinného domu

V nasledujicim textu jsou uvedeny vysledky eneo§fétho hodnoceni novostavby
rodinného domu (RD) v zavislosti na druhu vstupmérgie a déle je porovnan vliv zaskleni
izolacnim dvojsklem a trojsklem. Toto hodnoceni je dalevpdeno pro &im pfizemni a dm
dvoupodlazni, icemz oba domy maji shodnou energeticky vztaznou hploshodné
otvorové vypl a orientaci ke sitovym stranam. Obalka budovy je navrZzena tak, aby
pramérny sowinitel prostupu tepla obalkou budoWgm byl v kategorii ,,C* a byl tedy spkn
jeden zeit pozadavik pro hodnoceni energetické némosti budov dle vyhlasky 78/2013 Sb.

Cilem vypa@ta pro pra¥ takto zvolené domy bylo:

- porovnat vliv volby zdroje na celkovou dodanou giiest neobnovitelnou primarni
energii,
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- porovnat vliv zaskleni otvorovych vyplni na celkovododanou energii a

neobnovitelnou primarni energii.

8.4.1 RD 1 - pfizemni novostavba, okna s izotaimi dvojskly
Prvni hodnoceni je provedeno pre#izemni novostavbu rodinného domu (tab. 8.4)

s nasledujicimi parametry:

Tab. 8.4Z&kladni parametry rodinného domu

Parametr Hodnota Jednotka
Zasta¥na plocha 150,0 m
Energeticky vztazna plocha 150,0 ‘m
Vn&jSi obestagny objemV 487,5 m
Vnitini objem 334,8 m
Plocha ochlazované oballdy 4593 M
Objemovy faktor tvaru budovi/V 0,94 m/ m°
Zaskleni izolanim dvojsklemU,, 1,2 W.m‘. K™
Propustnost slugaiho zd&enig 0,75 -
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RD 1: PRIZEMNI
PUDORYS 1.NP
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Obr. 8.1 Padorys rodinného domu jednopodlazniho

Tab. 8.5Hodnoceni obalky budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb.

Praimérny so&initel  (W.m“.K™) Pomer k Hodnoceni  Slovni hodnoceni
prostupu tepla obalkou refererni dle 86 1) e)
budovy budow
Uerr
Refererni budova 0,281 -- -
Hodnocené budova 0,272 0,968 C Vyhovuje

Pro takto definovany rodinnyach je provedeno hodnoceni dalSich dvou ukaiatel
energetické natmosti, které je nutno u novostaveb splnit, a thk@ed dodané energie a
neobnovitelné primarni energie podle typu zdroeytagni a gipravu teplé vody (TV).
Hodnoceni je uvedeno v tabulce 8.6.
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Z hodnoceni vyplyva, Ze ve vSectigadech jsou sptmy ukazatele energetické nénosti
pro celkovou dodanou energii aiprérny sowinitel prostupu tepla obalkou budovy.
Vysledné hodnoceni celkové dodané energie je \gkaieB nebo C a zcela koresponduje
s innosti zdraj.

Ukazatel neobnovitelné primarni energie je nevyliovuv pripact vytapeni, kde
zdrojem bude elektrokotelfipadreé el. pgiimotopy nebo odporové topné kabely a tepla voda
bude gipravovana elektrodevem.

Vliv volby zdroje (@i stejné kvalié obalky budovy a stejném uZivani) na
neobnovitelnou primarni energii u vySe posuzovartyph zdroji ma za vysledek hodnoceni
od A — mimd@adre usporna az po E — nehospodarna.

Hodnoceni energetické n&rmsti ,nové" budovy by bylo celk@nevyhovujici a bylo
by nutné zvolit jiny zdroj nebo kombinaci zdiojV praxi to znamena, Ze v lokalitach, kde
neni gipojka plynu, je nutno pro novostavby navrhovat tniiobnovitelné zdroje nebo
tepelna cerpadla. To samaégmé vede ke zvySeni investiich néaklad. Jistym
kompromisnimieSenim mZe byt kombinace vyt&pi elektinou a krbemc¢i krbovou
vlozZkou, v ipack teplovodni otopné soustavy pak daglou teplovodnim vyrnikem.

8.4.2 RD 1 - pfizemni novostavba, okna s izotaimi trojskly

Druhé hodnoceni je provedeno priizemni novostavbu rodinného domu (obr. 8.1)
s nasledujicimi parametry:

Tab. 8.7Z&kladni parametry rodinného domu

Parametr Hodnota Jednotka
Zastav¥na plocha 150,0 m
Energeticky vztazna plocha 150,0 m
Vn&jsi obestayny objemV 487,5 m
Vnitini objem 334,8 rh
Plocha ochlazované oballdy 4593 M
Objemovy faktor tvaru budoviy/V 0,94 m/ m°
Zaskleni izol&nim dvojsklemU,, 0,85 W.m*.K*
Propustnost slugaiho zd&enig 0,50 -

Tab. 8.8Hodnoceni obalky budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb

Primérny sowinitel  (W.m*.K™) Porer k Hodnoceni  Slovni hodnoceni dje
prostupu tepla obalkou referergni 86 1) e)
budovy budow
Uerr
Refererni budova 0,281 - -
Hodnocena budova 0,254 0,905 C Vyhovuje

RovréZz ve druhém fipact je provedeno hodnoceni celkové dodané energiolnogitelné
primarni energie praizné zdroje jako vigdchozim fipack.

170



é FEKTenergieefuklivné

ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV

Tab. 8.9Energetické hodnoceni dle zdroj

PRUMYSLU A OBCHODU

MINISTERSTVO

(aibiaua ‘wiud Alopfe} zIA - Isioy udisexiaed ePAEIZ O % 08< wajipod s 1 7D o4d af jJusdoupoy auqopqo
nouLaale

AL A8D Jqopgo *dojo owiw
‘(oAgR 9NOSNY) A L AOLYO
LN 0.4d nsewoiq eu [9103

alnnoyAn o) 1880 6'06T A4 v6%'0 9'72T

0% 0Z 90UB[_NI]
alnnoyAn 9 0T.'0 8'eqT o) 8660 G'she SPUDRIS AL ASLO €
LN o1d Wy ojpediapujads |

‘pode 1dg1AA anoye|pod ‘o ‘Adojodugbioupiale old af jJusooupoy augqopqo

Auenyo
slnnouAraU . . . . AL Yuqosez Auen
INAOY o) TS0 S'VvST 3 186'T 9'cot 21N 01d [B1090IDRT
. . . . 3110 N ALjugosez ‘ 1 oid
ainAoyAn g 9TL'0 e'LYT g zeL'o T'691 0104 ArouAd R zUBPUOY]
. . . . 31103 N AL Yjuqosez
alnnoyAn o) 628'0 S'0LT 2 1€8'0 G'v6T 10 01d 1% AroUAid
0J"
- - m.‘v_ ¢ - - (1007, Wwrym)
weym)
ezZeyN I YyoasA Jug|ds anoxe egajods egajods gul
erezZeXn JFYossA JUR|ds 9A0N8D PUR gag0ds gur N
0pn
T°15po 9§ a|p QopNg Jugiaiajel 3 abious P9 Bious jurewnd
JUBD0UPOH euepop Jugooupo  [JURRIBjRI Y SN aloupz dAL
eUPRIAOUJON
eAONI9D
qABISOAOU 04d JUBJOUPOY JUAOIS Jauod Jauod

171




PRUMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI BUDOV ZFEK Tenrgeteting

Vysledné hodnoceni energetické ndmosti je shodné jako u prvniho rodinného domu
s izolanimi dvojskly, lepSi zaskleni nema na kéme& hodnoceni vyznamny vliv.

V nasledujici tabulce 8.10 je znazémrvliv zaskleni na celkovou dodanou energii.

Tab. 8.10Vliv kvality zaskleni na rirnou celkovou dodanou energii

Celkova dodana energie Rozdil

Typ zdroje M¢érna hodnota

Dvojsklo, Trojsklo,

g=0,75 g=0,50

kWh.m?.rok" kWh.m*.rok™ %

Plynovy kotel pro UT,
zasobnik TV u kotle 166,5 170,5 4.0 2,40
Kondenzéni plynovy
kotel pro UT, zasobnik 143,9 147,3 3,4 2,36
TV u kotle
Elektrokotel pro UT, el. 1509 154 5 36 239

ohtivany zasobnik TV

Tepeln&erpadlo A/W
pro UT a oltev TV, 150,5 153,8 3,3 2,19
elektricka bivalence 20¢

o

Kotel na biomasu pro
UT a olrev TV (kusové
drevo), mimo otop. 186,6 190,9 4,3 2,30
obdobi okiev TV
elek&inou

Ze srovnani je patrné navySeni $pby celkové dodané energie pro dané 2 typy
zaskleni v neprosgh kvalitnich trojskel o cca 2,4 %. Rozdil plyneszgZeni vyuZziti v&Sich
tepelnych zisk z oslurgni, které je dano hodnotou paramedru

U pasivnich dora pak je toto procento jeSwyrazrejsi, kvalitni zaskleni s pokovenim
sice sniZi letnijehrivani, ale zarovevyrazreé snizi vigjSi tepelné zisky zasklenymi plochami
(zejména v fechodnych obdobich vytémpi).

8.4.3 RD2 - dvoupodlaZzni novostavba, okna s izataimi dvojskly

Obdobné vypéty jsou provedeny pro novostavbu dvoupodlaZznihonreeho domu se
stejnou energeticky vztaznou plochou a stejnou hgacotvorovych vyplni se shodnou
orientaci jako u fizemniho rodinného domu.
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PROMYSLU A OBCHODU ENERGETICKE HODNOCENI{ BUDOV LZFEK Torreciin
Tab. 8.11Zakladni parametry rodinného domu
Parametr Hodnota Jednotka
Zastaena plocha 75,0 fm
Energeticky vztazna plocha 150,0 m
Vnéjsi obestawny objemV 4575 m
Vnitini objem 334,8 th
Plocha ochlazované obalky 361,3 M
Objemovy faktor tvaru budoviy/V 0,79 i/ m°
Zasklenf izolanim dvojsklemU,, 1,2 W.m° K™
Propustnost slugaiho zdéenig 0,75 -
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Tab. 8.12Hodnoceni obalky budovy dle vyhlaSky 78/2013 Sb

Pramérny souwinitel W.m“.K* Porrer k Hodnoceni| Slovni hodnoceni dje
prostupu tepla obalkou referergni 861)e)
budovy budow
Uerr
Refererni budova 0,309 -- --
Hodnocena budova 0,303 0,982 C Vyhovuje
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8.4.4 RD2 - dvoupodlazni novostavba, okna s izataimi trojskly

Tab. 8.14zakladni parametry rodinného domu

le

Parametr Hodnota Jednotka
Zasta¥na plocha 75,0 m
Energeticky vztazna plocha 150,0 ‘m
Vngjsi obestasny objemV 4575 m
Vnitini objem 334,8 rh
Plocha ochlazované obalky 361,3 M
Objemovy faktor tvaru budovi/V 0,79 m/ m’
Zaskleni izolanim dvojsklemU,, 0,85 wW.n.K*
Propustnost sluaiho zdenig 0,50 -
Tab. 8.15Hodnoceni obalky budovy dle vyhlasky 78/2013 Sb
Primérny sowinitel wW.m<.K* Pomer k Hodnoceni  Slovni hodnoceni d
prostupu tepla obalkou referergni 86 1) e)
budovy budow
Uerr
Refereni budova 0,309 -- --
Hodnocenéa budova 0,280 0,909 C Vyhovuje
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Tab. 8.16Energetické hodnoceni dle zdroj
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V obou gipadech neni sptm poZadavek na energetickou n#rost u  zdroje
vyuzivajiciho el. energii. Vifpac zaskleni oken trojskly neni tento poZzadavek &plani
v piipact, Ze zdrojem bude tepelr@rpadlo vzduch voda. Hodnota neobnovitelné primarni
energie je v kategorii E — nehospodarnd, respni®&r asporna.

V nasledujici tabulce je znazemvliv zaskleni na celkovou dodanou energii.

Tab. 8.17Vliv kvality zaskleni na rirnou celkovou dodanou energii

Celkova dodana energie Rozdil

Typ zdroje M¢érna hodnota

Dvojsklo, Trojsklo,

g=0,75 g=0,50

kWh.m?.rok" kWh.m*.rok™ %

Plynovy kotel pro UT,
zasobnik TV u kotle 149,1 152,2 3.1 2,08
Kondenzéni plynovy
kotel pro UT, zasobnik 131,2 134,2 3,0 2,29
TV u kotle
Elektrokotel pro UT, el. 1351 1365 14 1.04

ohtivany zasobnik TV

Tepeln&erpadlo A/W
pro UT a oltev TV, 140,3 143,2 2,9 2,07
elektricka bivalence 20¢

o

Kotel na biomasu pro
UT a oltev TV (kusové
drevo), mimo otop. 168,2 171,9 3,7 2,20
obdobi okiev TV
elek&inou

Ze srovnani je patrné navySeni $pby dodané energie pro dané 2 typy zaskleni
v neprospch kvalitnich trojskel o cca 2,3 %, tato zavislgstobdobna jako uifzemniho
rodinného domu RD1.

8.4.5 VIliv tvaru budovy na spotieby energii a hodnoceni

V nésledujici tabulce je provedeno porovnani nevibeloé primarni a celkové dodané
energie pro rodinné domy o shodné energetické nétgtoSe, pcemz RD 1 je fizemni
(A/V =0,94) a RD 2 dvoupodlazni (A/V = 0,79) ta&k bylo uvedeno vigdchozim textu.
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Tab. 8.18Porovnani neobnovitelné primarni energie, okreb&inimi dvojskly

Neobnovitelna primarni Rozdil
Typ zdroje energie nirna spoteba
RD1 RD2 RD1-RD2 RD1-RD2
kWwh.m?rok! kwh.m?%rok® kwh.m?rok* %
Plynovy kotel pro UT,
zasobnik TV u kotle 190,0 170.4 19,6 10,3
Kondenzani plynovy
kotel pro UT, zasobnik 165,2 150,8 14,4 8,7
TV u kotle
Elektrokotel pro UT, el.
ohtivany zasobnik TV 452,6 405.4 41,2 10,4
Tepelné&erpadlo A/W
pro UT a oltev TV, 247 225,6 21,4 8,7
elektricka bivalence 209
Kotel na biomasu pro UT
a olfev TV (kusoveé
drevo), mimo otop. 120,1 113,0 7,1 5,9
Obdobi ofliev TV
elekfinou
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Tab. 8.19Porovnani celkové dodané energie, okna sdndtai dvojskly

Celkova dodana energie Rozdil
Typ zdroje meérna spoteba
RD1 RD2 RD1-RD2 RD1-RD2
kwh.m?rok® kwh.mZrok* kwh.m?rok* %
Plynovy kotel pro UT,
zasobnik TV u kotle 166.5 149,1 17.4 10,5
Kondenzani plynovy
kotel pro UT, zasobnik 143,9 131,2 12,7 8,8
TV u kotle
Elektrokotel pro UT, el
ohtivany zasobnik TV 150,9 1351 15,8 10,5
Tepeln&erpadlo A/W
pro UT a oltev TV, 155,6 140,3 15,3 9,8
elektrick& bivalence
20%
Kotel na biomasu pro
UT a olfev TV (kusové
dievo), mimo otop. 186,6 168,2 18,4 9,9
Obdobi oltev TV
elektinou
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Tab. 8.20Porovnani neobnovitelné primarni energie, okrebk&inimi trojskly

Neobnovitelna primarni Rozdil
Typ zdroje energie nirna spoteba
RD1 RD2 RD1-RD2 RD1-RD2

kWh.m?rok! kWh.m?rok® KkWh.mZrok* %
Plynovy kotel pro UT,
zasobnik TV u kotle 194,5 174,3 20,2 10,4
Kondenzani plynovy
kotel pro UT, zasobnik 169,1 154,2 14,9 8,8
TV u kotle
Elektrokotel pro UT, el
ohtivany zasobnik TV 463,6 409,5 4.1 11,7
Tepeln&erpadlo A/W
pro UT a oliev TV, 245,5 229,9 15,6 6,4
elektrick& bivalence
20%
Kotel na biomasu pro
UT a olfev TV (kusové
dievo), mimo otop. 121,6 114.,4 7,2 59
Obdobi oltev TV
elektinou
Tab. 8.21Porovnéani celkové dodané energie, okna s dnatai trojskly

Celkova dodana energie Rozdil
Typ zdroje meérna spoteba
RD1 RD2 RD1-RD2 RD1-RD2

kWh.m?2rok® kwh.m?rok® kwWh.m?rok* %
Plynovy kotel pro UT,
zasobnik TV u kotle 170.5 152,5 18,0 10,6
Kondenzani plynovy
kotel pro UT, zasobnik 147,3 134,2 13,1 8,9
TV u kotle
Elektrokotel pro UT, el 154 5 136.5 18.0 117
ohtivany zasobnik TV ’ ' ' '
Tepelné&erpadlo A/W
pro UT a olfev TV, 153,8 143,3 10,5 6,8
elektricka bivalence
20%
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Kotel na biomasu pro
UT a oltev TV (kusové
dievo), mimo otop. 190,9 1719 19,0 10,0
Obdobi oltev TV
elektinou

Z provedenych vyptit, které jsou uspadany pro fehlednost do tabulek Ize pro
novostavby vyvodit nasledujici z&y:

- Konstrukce obalky budovy musi byt navrhovany madimédéa arovni doporgenych
hodnot dleCSN 730540-2: Tepelna ochrana budédst 2 — PoZadavkyijen 2011).
VyhlaSka 78/2013 Sb. odstranila zavedenim hodnogeoti referedni budow
problém s hodnocenimrigemnich staveb s velkou podlahovou plochou, kperde
diive platné vyhlasky 148/2007 Sb. s p&vdanymi hranicemi z&téni casto
nevychazely jako vyhovujici a ani vyraznym zlepgerparamettr obalky budovy
nebylo mozné tohoto hodnoceni docilit.

- Pro vytagni a olfev TV nelze navrhovat u novostaveb zdroje vyuzévajako
energonositele pouze ijmo spotebovavanou“ el. energii, ale pouze zdroje
s vyraznym vyuzitim energie okoli jako jsou inata tepelnyckierpadel. Zavedenim
faktori neobnovitelné primarni energie a ukazatele nedbeloe primarni energie,
ktery je nutno u novostaveb splnit vzdy, je otdzkolby zdroje dle primarniho paliva
a &innosti zdroje tak, aby byl spin jak ukazatel celkové dodané energie (zavislost
na &innosti zdroje), tak neobnovitelné primarni energie
prostupu tepla obalkou budoWe,, ale zarové muze vést k tomu, Ze nebude sfin
poZzadavek na neobnovitelnou primarni energii. Vidéie k tomu, Ze dle vyhlasky
78/2013 Sh. se pro chlazeni u rodinnych a bytowdami neutuje klasifikani tiida
pro diki dodanou energii, ma kvalita zaskleni vliv pouaehndnoceni obalky budovy.

Pozn.: dalSi déii upravy s vlivem na spietbu celkové a neobnovitelné primarni energie
jsou mozné v rdmci zadani, resp. apravy profilwadi - nap. jina vnitrni teplota, jina denni
doba pIného vytami a Utlumu, jina spoeba nebo rrna spateba teplé vody apod.

8.5 Porovnani s hodnocenim dle fedchozi vyhlasky 148/2007 Sb.

Je teba si ugdomit, Ze piikazy zpracované podle vyhlaSky 148/2007 Sb. majhpkt
10 let, tedy Bkteré az do konce roku 2022 a zanpwamozejme plati pifikazy zpracované
dle nové vyhlasky 78/2013 Sh. ©®tato hodnoceni vychazeji z rozdilnyciegpoklad a je
tedy nutné uvéas#, na zaklad kterého pedpisu je budova hodnocena.

Nasledujici tabulka uvadi porovnani klasifikace mmxkenych rodinnych doimpodle
vyhlaSky 148/2007 Sb. a 78/2013 Sb. Z vysitedktabulce 8.22 a 8.23 jeigimé, Ze
hodnoceni identické novostavby rodinného domu seit&e vSech fipadech lisi, je-li dm
hodnocen podle vyhlasky 148/2007 Sb. nebo podlé V#2013 Sb.

8.5.1 Rodinny diam piizemni s parametry dle tabulky 8.7
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Tab. 8.22Hodnoceni RD1 podle vyhlasky 148/2007 Sb. a 78284.
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Tab. 8.23Hodnoceni RD2 podle vyhlasky 148/2007 Sb. a 78281

8.5.2 Rodinny diam patrovy s parametry dle tabulky 8.14
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9 English Abstract

This book deals with the energetic assessing afibgs. The publication deals with problems
of comprehensive form. The book is aimed at prodesds and researchers in the field
energetic assessing of buildings. In the book dmapters focusing theoretically and
practically. Individual chapters focus on heatimgntilation, cooling, lighting, domestic hot
water and building physics. There are also passafjiesyislation and practical examples of
energy assessment. The authors of the book areatedito professional and energetic
assessment of buildings. In the book are the esidiltesearch that have not been published
anywhere.
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