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Energeticka narocnost budov

Jak chapat pojem ENB

= Siroky zabér, mnoho uhli pohledd

= Siroké spektrum ruznych pozadavku na budovy
= legislativni pozadavky
= pozadavky investora
= rlizne certifikaCni pozadavky

Mnozstvi dodané energie do budovy

= stanovena vypoCtem za predpokladu standardizovanych
okrajovych podminek (nove budovy, projektovane budovy)

= skutecné mnozstvi spotfebovane energie (namerene mnozstvi) u
novych budov
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%é Budova jako spotrebiC energie

Pozadavky na hospodareni s energii v budovach

= Budovy se provozni energetickou narocnosti podili 40% na
celkove spotrebé eneraie EUJ

Zavazky EU- snize
= Doporuceni pro’
Smernice 2002/¢
2010/31/EC




Uvod - VYVOj, Zmeny

V roce 2010 schvalila Evropska rada na pudé Evropského
parlamentu revizi smérnice 91/ 2002/ES s nazvem
Smeérnice o energetické naro¢nosti budov

(prepracovani) z 19.5.2010 pod ¢islem 31/2010/EU.

= Pozadavek na budovy, kdy jejich spotreba energie by méla byt
témér nulova a spotfeba pozadované energie by méla byt ve
znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju,

= V/ soucasnosti se zapracovava do nasi legislativy — termin 2. pol
2012

V souéasnosti probiha certifikace budov a dle
vyhlasky 148/2007



/@%%% Pozadavky smérnice 2010/31/EC (EPBDII)

Spoleény obecny ramec metody vypoctu celkové ENB ;

uplatnéni minimalnich pozadavku na energetickou naro¢nost
novych budov a novych ucelenych casti budov;

uplatnéni minimalnich pozadavku na energetickou narocnost
stavajicich budov ktere jsou pfedmétem vétsi renovace; prvku
budov a technickych systému budov

vnitrostatni plany na zvySeni po¢tu budov s témér nulovou
spotrebou energie; 2020 vsechny nové budovy, 2018 nové
budovy verejné moci

energetickou certifikaci budov nebo ucelenych casti budov;
pravidelnou inspekci otopnych soustav a klimatizaCnich systému v
budovach a

nezavislé systemy kontroly certifikatl energetické narocnosti a
inspekcnich zprav.



%é Legislativa v souvislosti s certifikaci budov

Smérnice 2002/91/EC o energetické naroénosti budov (EPBD)

Zakladni pozadavky smérnice vedou k Novela zakona 406/2000 Sb., nutné k 1.
novelizaci zakonu a vyhlasek lednu 2009 zavést pozadavky smérnice

Zakon ¢. 406/2000 Sh., ve znéni pozdéjSich predpisu
Nutna novelizace existujicich ‘ - e ﬁ

provadeécich vyhlasek

vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.

IMPLEMETACE V CR
OD 1. LEDNA 2009

PROBIHA REVIZE VYHLASKY A ZAKONA
- NOVA SMERNICE 2010/31/ES

ereD ©
®

. MIMORADHE NEHOSP ODARNA

Clanek 3 a 7 EPBD implementovan
Zakon 406/2000 Sb., v pozdé&jsim znéni
Vyhlaska 148/2007 Sb.



f% EPBD Il - zmena legislativy

novela zakona ¢. 406/2000 Sb. reflektuje (smérnice
2009/125/ES a 2010/30/EU)

= Charakteristicka véta vystihujici novelu zakona ¢. 406/2000 Sb. ?

Kompletni zména (prepracovani) oblasti tykajici se energetickych
stitkU a ekodesignu a zpresnéni kontroly.
Co se konkrétné v zakoné €. 406/2000 Sb. upravuje ?

§ 2 — zakladni pojmy

§ 8 — energeticke stitky
§ 8a — ekodesign
§ 12 — prestupky, § 12a — spravni delikt

§ 94 — opravnéni Statni energeticke inspekce},

zdroj: MPO, ing. Jirasek



/@% EPBD Il — zmena legislativy

Novela zakona ¢. 406/2000 Sb. v legislativnim procesu
(implementujici smérnici 2010/31/EU)

Jak je navrzena implementace ?
= Novela zakona €. 406/2000 Sb.
+

= Uprava provadécich vyhlasek (148/2007 Sb., o energetické narocnosti
budov)

zdroj: MPO, ing. Jirasek



EPBD Il — zmena legislativy

Nove, nebo novelizované provadeci predpisy:
vyhlaska o energetické narocnosti budov (nahradi vyhlasku ¢.
148/2007 Sb.)

Novela vyhlasky o kontrole ucinnosti kotlu (novelizuje nebo
nahradi vyhlasku ¢. 276/2007 Sb.)

Novela vyhlasky o kontrole klimatizaCnich systému
(novelizuje vyhlasku €. 277/2007 Sb.)

vyhlaska o energetickém auditu a posudku (nahradi
vyhlagku & 213/2001 Sb.)

vyhlaska o energetickych specialistech a osobé opravnéne
provadét instalaci zafizeni vyrabéjici energii z OZE nahradi
zkudebni Fad,Gasti vyhl.148/2007,213/2001,276/2007 a 277/2007 Sb.)

zdroj: MPO, ing. Jirasek



EPBD Il — zmena legislativy

Harmonogram

Jak je navrzena implementace
a) Novela zakona €. 406/2000 Sb.
= Ve sbirce zakonu po schvaleni PS srpen/zafi 2012
= Uginnost zakona 1.1.2013
b) Uprava provadécich vyhlasek (148/2007 Sb., o
energeticke narocnosti budov)
= Ve sbhirce zakonu po schvaleni PS zafi/fijen 2012
= U&innost vyhlasek 1.1.2013

zdroj: MPO, ing. Jirasek



EPBD Il - minimalni pozadavky na nové budovy

Nakladove optimalni pozadavky na energetickou narocnost —
prezkum kazdych 5 let

VSechny nové budovy nad 50 m2 s moznosti vyjimky pro:

= Budovy ufedné chranéné jako soucast vymezeneho prostredi

= Budovy uzivane jako mista bohosluzeb a pro nabozenske ucely
= DocCasné budovy (do 2let), prumysl, dilny, zemédélstvi

= Obytné budovy uzivané méné nez 4 meésice za rok.

Pred zahajenim vystavby posoudit technickou, environmentalni
a ekonomickou proveditelnost alternativnich systemu

= Mistni obnovitelné zdroje

= Kogenerace

= Dalkova vytapéni nebo chlazeni, tepelna Cerpadla



EPBD Il — prukaz energeticke narocnosti

Certifikat musi byt vydan pro:
= Budovy nebo ucelené Casti budov pfi vystavbe, prodeji nebo
pronajmu novému najemci a

= Budovy, kde celkovou uzitkovou podlahovou plochu véetsi nez 500
m2 uziva organ verejné moci a kde je tato plocha casto
navstévovana verejnosti. 9.7.2015 se tato hodnota snizi na 250
m2.

Certifikat ENB obsahuje doporuceni na snizeni energetické

narocnosti budovy, nebo ucelené casti budovy, které je

optimalni nebo efektivni vzhledem k vynalozenym nakladum

Certifikat ENB musi byt vystaven ve verejnych budovach a
budovach Casto navstevovanych verejnosti nad 500 m2.



EPBD Il — prukaz energeticke narocnosti

Povinnost zajistit zpracovani prukazu - stavebnik nebo
vlastnik

a) nova a vétsi zména dokoncené budovy

b) budovy uzivané organem verejné moci nad 500 m2 (pozdéj
250 m2)

C) uzivané bytove a administrativni budovy
(termin splnéni je odstupnovany podle velikosti podlahove plochy)

Povinnost zajistit zpracovani prukazu — vlastnik
prodej nebo pronajem budovy nebo jeji Casti
= Podrobnosti povinnosti zpracovani PENB pfi prodeji a pronajmu
bytu se nyni resi



EPBD Il — prukaz energeticke narocnosti

Podminky souvisejici s prukazem — prodej nebo pronajem
budovy
predlozeni prukazu moznému Kupujicimu (nebo pronajimateli) pfed
uzavrenim smlouvy o koupi nebo pronajmu budovy nebo jeji Casti

predat prukaz kupujicimu (nebo najemnikovi) nejpozdeji pri
podpisu smlouvy o koupi nebo pronajmu budovy nebo jeji Casti

zajistit, aby pri pronajmu nebo prodeji byly ukazatelé ENB
uvedeneé v prukazu byly uvedeny v reklamnich a informacnich
materialech, tykajici se budovy

Povinnost PENB pri prodeji a pronajmu bytu se nyni fesi



EPBD Il — vyjimky pro splnéni pozadavku

Vyjimky pro nedodrZeni pozadavku na ENB

a) budovy s plochou do 50 m2, stavby pro rodinnou rekreaci

b) historické budovy a budovy chranéné jakou soucast
vymezeného uzemi

c) budovy navrhované jako mista bohusluzeb.....

d) pramysl. provozy, dilenské a zemédeélské provozy do 700
GJ/rok

e) pri vetsi rekonstrukci pokud to neni technicky a
ekonomicky mozné



Legislativni pozadavky na ENB

Legislativni pozadavky pro

= nové budovy

= vSechny rekonstruované (platnost od 2013, v soucasnosti od 1000
m?)

= prodavané a pronajimané (platnost od 2013)

Stanovuji vypoctovym energetickym hodnocenim

= hodnoceni zalozené na vypocCtech energie uzivané nebo
predpokladané k uziti rocné v budové na vytapéni, chlazeni,
vétrani, upravu vihkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni,
za typického uzivani budovy
= uzivani nebo predpokladané uzivani budovy v souladu
s podminkami vnitrniho a venkovniho prostredi a provozu
stanovené pro ucely vypoCtu energetické narocnosti budovy,



Kdy je potreba provadet hodnoceni ENB

SOUCASNOST

zakon 406/2006 Sb. §6a odst. 2 (ve znéni pozdéjsich predpisu)

= Stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleCenstvi vlastnik( prukazem
energetické naroCnosti budovy prokazuje splnéni pozadavku na
energetickou narocnost budovy.

Prukaz je soucasti dokumentace:
= pfi vystavbé novych budov;
= pfi vétSich zménach dokoncenych budov s celkovou podlahovou

plochou nad 1 000 m2, které ovliviuji jejich energetickou
narocénost;

= pfi prodeji nebo najmu budov nebo jejich ¢asti pokud je zpracovan
Z pfedchozich dvou duvodu.



% Legislativni pozadavky na ENB

Jsou hodnoceny pozadavky spineni ENB

= Ukazatel splnéni ENB = celkova ro¢ni mérna dodané energie do

budovy EP, v kWh/(m?.rok)

Druh budovy

Rodinny dum

Bytovy dum

Hotel a restaurace
Administrativni budova
Nemochnice

Budova pro vzdélavani
Sportovni zafizeni

Budova pro velkoobchod a
maloobchod

= EP, zahrnuje energii dodanou pro Vytapeni a vétrani, chlazeni,
vihceni, osvétleni, OZE, KVET a pomocnou energii potfebnou na

provoz systému

- 191

192 - 240

- 162

163 — 205

- 389

390 — 488

= 236

237 - 293

- 415

416 - 520

-174

175 — 220

- 194

195 — 245

122-183 § 184 -

241

242 - 300




%é Energeticka narocnost budovy

Celkova rocni dodana energie do budovy EP (GJ/rok)

PRUKAZ ENERGETICKE

oruceni

Bytovy dim Hodnoceni budovy
lova 546, 547, 548 2zl
Celkova 4 plocha m
f wimin® VELMI USPOI et g EN

CHLAZENI - systémové fedeni vyroby a distribuce

chladu

| KLIMATIZACE (VLHCENI) — zpGisob Upravy parametrd
vnitfniho prostredi (technologie)

Miroslav Urban, CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra technickych zafizeni budov
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% Celkova dodana energie do budovy

QH QC QHum QDHW Qaux QLi;E QOZE

CELKOVA
DODANA
ENERGIE

SPOTREBA
ENERGIE

energii vyrobenou v zafizenich instalovanych
v budové, které vyuzivaji obnovitelnych zdroju energie

elektrickou a tepelnou energii vyrobenou ve zdroji
kombinované vyroby elektfiny a tepla




f% Normy ve vypoctu ENB

Comité European de Normalisation (CEN) g
‘

Vice nez 30 norem pro vypocet ENB (cca 1500 stran)
Neexistuje jednotny vyklad (revize norem 2011-2013 ...)
Fyzikalni princip vypocetnich modell je dan, mohou byt

odchylky ve vypoctu (cca 5 %), pozn. Existuje norma na
kalibraci vypocetnich SW.



f% Stanoveni a hodnoceni ENB

Cil

= stanoveni roCni spotfeby dodaneé energie do budovy pro ucely
posuzovani energeticke narocnosti budov

= porovnani s pozadovanym resenim, limitnimi hodnotami
stanovenymi vyhlaskou

Podle pozadavki:

= zakona 406/2000 Sb., v pozdgéjSich znénich

= vyhlasky 148/2007 Sb., o energeticke narocnosti budov



Legislativni pozadavky na ENB

Legislativni pozadavky deklaruji vypocty podle technickych

norem

= Komplikovanost vyzaduje SW feseni vypoctl

= SW nefesi vse, kvalita a vypovidajici hodnota zavisi na kvalité
vytvoreného modelu a znalost vypocetnich souvislosti.

= \lytvoreni modelu vyzaduje znalost vypocetnich souvislosti —
nutnost spravné aproximace vypocetnino modelu budovy.

Vysledek vypoctu Ize obtizné porovnavat s provozni realitou
= Byl model spravné aproximovan ?

= Jsou podobné klimatické podminky

= Shoduji se okrajové podminky provozu budovy s modelem ?



Souvisejici evropské normy

Pro vypocet EP (dodané energie do budovy)
= CSN EN ISO 13790
= CSN EN 15193, energetické pozadavky na osvétleni
= CSN EN 15316, Tepelné soustavy v budovéch — vypoctova
metoda pro stanoveni energetickych potreb a ucinnosti soustavy
= vyrobu energie, distribuci energie a sdileni energie potrebné na
vytapeni, pripravu teplé vody
= produkci energie termosolarnimi systemy, PV systémy, systemy
kogenerace
= systémy chlazeni .. Soubor norem DIN V 18599 (2005)



Souvisejici evropské normy

Pro hodnoceni ENB

= CSN EN 15217:2008-02 — metody pro vyjadfeni ENB a pro
energetickou certifikaci budov

= CSN EN 15603:2008-06 — celkova potieba energie a definice
energetickych hodnoceni

= adalsi ... (CSN EN 15265 — dynamické modelovani)

Ddlezité pro uzsi odbornou verejnost

Normy jsou do jisté miry obsazeny ve vypocetnich nastrojich a
SW pro vypocet ENB



% BilanCni vypocet rocni dodane energie do budovy

Energeticka bilance na urovni budovy

= Potreba energie

Energeticka bilance na urovni systemu
= dodané energie .

= primarni energie ' \®

(¥
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b

zdroj: projekt LowEXx



Parametry vypoctu

Systémové feseni energetickych systému

= Prumeérna rocCni charakteristika systému (ucinnost)
Stavebni feseni objektu

= Zonovani budovy, parametry stavebnich konstrukci

= Parametry vyjadruji tepelny tok

RocCni provoz budovy = zjednoduseny matematicky model
chovani budovy

= Dynamicke parametry (klima data)

= Staticke parametry — zjednodusena forma dynamickych
parametr, které se v prabéhu roku meéni (charakteristika
energetickych systému)



Energeticka bilance na urovni budovy

Matematicky model podle CSN EN ISO 13790 (2008)
= mesicni krok vypoctu
= hodinovy krok vypoctu
= tepelny tok prostupem mezi zonou a okolnim prostiedim
= tepelny tok vétranim mezi zonou a okolnim prostredim
= vnitfni tepelné zisky od osob, vybaveni a osvétleni zony
= vnejsi tepelné zisky od solarni radiace
= vyuziti tepelnych ziskl v konstrukcich budovy
= potfebu energie na vytapéni v Casovem useku kdy je budova
vytapéna a otopny systém dodava energii do zony
= potfebu energie na chlazeni v casovém useku, kdy je budova
chlazena a system chlazeni dodava energii do zony.



f% Energeticka bilance na urovni energetickych systemu

Vypocet vychazi z bilance na urovni budovy -
= potreby energie na vytapéni a chlazeni pfislusné zony
= produkci energie systému vyuzivajici obnovitelné energie
= produkci energie systemu KVET
= stanoveni ztraty (stanoveni ucCinnosti dodavky energie) pro
= vyrobu (transformaci)
= distribuci

= sdileni energie do zony prostrednictvim prislusnych koncovych
prvkl energetickych systemu.



/@ Okrajové podminky vypoctu

Zakladni okrajove podminky

= popis budovy

= Zakladni udaje, typ budovy, zénovani budovy, stavebné technicke
Feseni budovy - konstrukce

= Popis energetickych systému

= UT,VZT,TV,CHL, osvétleni, OZE ...

DilCi okrajové podminky

= zatizeni” budovy pro vypocet provozni enb

= Klimatické podminky (definice lokality)

= Standardizované uzivani budovy



Hodnoceni ENB - porovnani budov

Porovnatelnost stejnych budov

= {j. chceme-li srovnat budovu a a b je nutné mit spolecny zaklad se
stejnymi okrajovymi podminkami

Profil standardizovaného uzivani:

= Stanovuje pro kazdou zonu standardizovany zpusob vyuziti, ktery
je popsan jednotlivymi parametry,

= Profil definuje ,spravny provoz* zony pomoci pevné stanovenych
hodnot,

= ,spravny provoz® —soubor hodnot, které u realneho objektu zajisti
pozadované vnitrni prostredi, (nedochazi k pretapéni,
nedostatecné vymené vzduchu, pod-svétleni apod.)

i k.




VypoCet ENB — standardizovany profil uzivani zony

Parametry profilu uzivani

= Obecné udaje (typ zony, Casovy provoz zony...)

= \lytapéni (vnitfni vyp. Teplota v rezimu vytapéni, utlumu, provozni
doba vytapeni...)

= Chlazeni (vnitfni vyp. Teplota v rezimu chlazeni a mimo provozni
dobu, teplota pfiv. Vzduchu...)

= Vétrani (doba provozu vétrani, mnozstvi a teplota vzduchu...)

= Vnitfni tepelné zisky (poCet a pfitomnost osob, pomocné
energie...)

= QOsvétleni (doba vyuziti denniho svétla a bez denniho svétla,
merna rocni spotreba elektriny na osvetleni...)

i k.
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VypocCet ENB klimaticka data

Porovnatelné klimaticke podminky
Maximalni dalka kroku vypoctu — mésic
= mesicni krok vypocCtu (meésicni bilance)

= hodinovy krok vypoCtu (dynamicka simulace, zlednoduseny
hodinovy krok — hodinova bilance)

Odpovidajici klimaticka data

Klimaticka oblast podle CSN 730540-3, pfiloha H1.

= |ntenzita slunecniho zareni (normalova, uhlové zavisla) [W/m2]
= Doba slune¢niho svitu [hod]

= Sklon, orientace (pro pfepoCet normalové slunecni radiace)

= Venkovni teplota - Be [°C]

= Mérna vihkost [g/kg]




/@% VypocCet ENB klimaticka data

Casovy krok vypodtu

= Zimni obdobi — pro vypocet potfeby tepla Ize pouzit prumérné
mesicni teploty, presnéjsi hodinove hodnoty
= Letni obdobi — pro vypocet potreby chladu je prakticky pouzit

hodinové hodnoty

= Vlytvofen ,pramérny den® v daném mésici a dané teplotni zoné

pouzity pro vypocet.

Teplota (°C)
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Hodinova klimaticka data
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% VypocCet ENB klimaticka data

Zjednoduseny hodinovy krok vypoctu - NKN

= z prubéehu teplot daneho mesice vytvoren vhodny prubéh teplot s

amplitudou odpovidajici prumérnym hodnotam.

Teplota (T

25,0 A

20,0

15,0 -

10,0 4

5,0

0,0

Pridibéh referen éniho dnu - srpen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Cas (h)

— Oblast &. 1 — Oblast &.2 Chblast €. 3

Chblast €. 4




%é Stanoveni dodané energie do budovy - princip

Okrajové podminky | Vypo Cet | Vysledek
z PD, mistni Setfeni, z | Automaticky vypocet | Hodnota celkové dodané
V) uvte kné stav, spotreby energie stavajici energie do budovy = vstup

konstrukce

budovy pri pro hodnoceni energetické
aTZB 4

ném uzivani narocnosti budovy

Skute énéa
geometrie
budovy

SPOTREBA
DODANE ENERGIE

EP




e

Vypocetni nastroj

Ovéreni funkéniho algoritmu
= vypocetni pomucka, vypocetni nastroj

l

-

” (zdroj: NKN MS EXCEL)

4 2
VYPOCETNI JADRO

&  NKN
_ UZIVATEL ——p  UZIVATELSKE
7 ROZHRANI
KLIMA BUDOVA
PE%SI,Z DATA SYSTEMY
e (Vn&jsi (dil&i
o m’ink ) okrajové okrajové
P y podminky) podminky)

N

.

—




f% Komercni SW fy. PROTECH

Komercni software Protech s.r.0. pro vypoCet ENB (info:

)
= Pidavny modul ENB PRO L ECH.

= implementovany do stavajici linky vypoctu tepelnych ztrat TZ a navrhu
otopnych téles
= Samostatny program PENB
= nezavisly program pro vypocty podle vyhlasky 148/2007 Sb.
= SW pracuje s
= hodinovym krokem vypo¢étu - pfedlioha pro SW PENB je vypocetni
nastroj NKN
= volitelné s mésiénim krokem vypoctu (podle SW Energie)

= Nemoznost ménit profily standardizovaného uzivani a dalSi vstupy pro
vypocet



@ Komercni SW fy. Svoboda software

Komercni software fy. Svoboda software pro vypocet ENB (info:
)
= Energie
= Provadi hodnoceni komplexni energetické naroCnosti budov podle
vyhlasky 148/2007 Sb. a podle SN EN ISO 13790
= Energie pracuje s mésicnim krokem vypoétu — nezbytnost
prumérovani nékterych zadavanych udaju vzhledem k ¢asovému
rozlozeni parametru

= Problematicke stanoveni spotieby energie na chlazeni -
= Veskere okrajove podminky musi zadavat uzivatel SW h‘l




Volné sifitelna vypocCetni pomucka - NKN

NKN — narodni kalkulacni nastroj

= Vyvinut na katedre TZB (2006 - 2008), dalsi vyvoj probiha

= Slouzi k hodnoceni energetické narocnosti budov podle vyhl. | ==
148/2007 Sb. — export PENB

= Slouzi k analyze energetickych potfeb a dodané energie do
budovy

= Pracuje se zjednodusenym hodinovym krokem

= Obsahuje databaze vsech okrajovych podminek potfebnych pro
vypocet

= QOtevrena platforma vyuzitelna pro potieby EA

Zpracovatel - CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technickych
zarizeni budov

= Kabele, Urban, Adamovsky, Kabrhel, Musil



/@% NKN otazky a odpovédi

http://tzb.fsv.cvut.cz/projects/nkn/

= Sekce Pojmy — FAQ
= Nejcastéjsi opakujici se dotazy NKNaENB N K N
A. Dotazy souvisejici s legislativou P
B. Vypocetni nastroj NKN, registrace a stazeni
C. Vseobecne k ENB

D. Prace s NKN

E. NKN a dotacni program ,Zelena usporam®

Info 0 nove verzi NKN - registrovani uzivatelé NKN emailem



Dalsi deklarativni energeticke vypocty

Pasivni, nizkoenergeticke budovy — tlak investora

= Deklarativni hranice mérna rocni potreba tepla na vytapéni
v KWh/(m?.rok)

= Nezahrnuje dalSi systémy a spotreby energie, vyjadruej pouze
teoretickou potrebu tepla na vytapeéni

Bytova a rodinne domy

= Deklarativni vypocty podle TNI, omezené jsou zahrnuty pausalni
hodnoty spotfeby energie dalsich systému.

= Hodnoceni podle TNI 73 0329 a. TNI 73 0330. Stanovi zpusob

vyjadrovani vysledku deklarativniho energetického hodnoceni pro
RD a BD.

= Nelze pouzit na jiné typy budov — administrativni, apod.



Simulacni energetické vypodty

Podrobny vypocCet se zamerenim na analyzu probléemu chovani

budovy

= Pomoc pfi navrhu budovy

= Optimalizace provozu existujici budovy

= Kontrola kvality vnitfniho prostredi v budovach

Vyuziti simula¢niho SW vyzaduje

= Analyticky pfistup,

= Simulacni SW je pouze prostiedek pro analyzu,

= Vlyuziti simulacniho SW vyzaduje opét znalost aproximace
simulovaného modelu, zkusenosti a znalost vypocetniho principu



/@% Simulacni energetické vypodty

Analyza ro¢niho prubéhu potfeby energie na

= vytapéni,

= chlazeni.

Stanoveni maximalniho potfebného vykonu pro

= chlazeni budovy v letnim obdobi,

= topny vykon v zimnim obdobi.

Na zaklade hodinove bilance Ize urcCit predpokladany podil
vyuziti:

= topného zdroje,

= kompresoroveho zdroje chladu pro chlazeni budovy, apod.



Simulacni energetické vypodty

Vyzadovany certifikacnimi systémy budov

= sekundarni ukazatel kvality projektu

Postup optimalizace

= Zakladni rozvaha — vyCet opatreni (zakladni rozvaha)

= \lybér opatreni — zakladni zjednoduseny vypocet

= Detailni analyza — simulacni SW (dynamicka simulace)
= Aplikace opatreni

kalkulacni

nastroj

| . e } ;
Zakladni s Dynamicka )
opatieni vypocet — simulace NAVRH A
« Opatreni 1 « Opatreni 1 « Podrobna PROVOZ
« Opatfeni 2 « Opatfeni 2 analyza BUDOVY

* Opatieni 3  Opatieni 3 opatfeni 2



%‘é Narodni kalkulacni nastroj ,NKN*

= VSTUP uvodni list
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IDENTIFIKACE BUDOVY

List —

Pfipraven

M4 b b iEes e MEe TR _VSTUP - (IVOD.

Budova - identifikce -

- profily uZivani

Budova - dopin&ni pro EP

wiTmatvon |

BILANCNT HODNOCENT ENERGE TICKE NAROUNOSTI BUDOV.
=y

ERACE EOVY

P | napisr |

BILANCNI HODNOCENI ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
IDENTIFIKACE BUDOVY

ZPET HA (V0D |

ZACIT S CISTYM FORMULAREM

Identifikaéni Udaje budovy
Adresa budovy (i

NA DALSI| =

oy

el budovy:
Kéd obee:

zékladni identifikaéni tdaje

Kéd katastréinho

nezbytné

Parcelni islo:

Viastnik nebo spe

typ budovy

o budové
 pro prukaz E

T

|Adresa provozos

e lokace budovy

— klimatick3

Tel fe-mail:

Provozovatel, popr. budouci provozovatel

Adresa:

jav)
=)
pd
O
el
jab)
nn
~
|

1020 O

Budova - konstrukce

TN —— |
[ == eF ; )

- yr vy

Sypees s

|

L8

[ome |

ofil uZivani

Naze

Tel fe- mail

KONEC LISTH

o

Budova / Uprava budovy

Zenéns stévajid budovy

Umisténi na verejném misté podle § Ba, odst. 6 2ékona 406/2000 Sb

)

Bytovy ddm

Typ budovy

Klimatické oblast

Uziti energie v budové

| Klimatick§ oblast 11

Zéna 9 Zdravotnicka zafizeni - ordinace

4 Sre T
4 7 Zdravotnicka zarizeni - sély
(P VETUP - UVOD Y el i S P S ey

Zdravotnicka zafizeni - chodby, éekarny

rozdeéleni objektu na jednotlivé zény

kazdé zone z nabidky prirazen profil
uzivani

hinéni pro EP / Budova -




/@ ZONOVANI BUDOVY - pravidla

BUDOVA NENI HOMOGENNI CELEK

Budova, nebo jeji cast je zonou, pokud

= je zasobovana ze stejnou skladbou energetickych systému budovy — uziti
energie je stejné

= ma stejné uzivani, liSi se vyznamne z vybéru jiz prednastavenych
standardizovanych profill uzivani

= Spliuje pozadavky na zonovani podle technickych norem pozn. — teplotni
zonovani podle CSN EN ISO 13 790

Zdna je skupina prostorti s podobnymi viastnostmi vnitfniho prostredi a
rezimem uzivani.

ENERGIE 1
ZONA 1

ENERGIE 2

ZONA2 ENERGIE 3



%% Zonovani budovy - pravidla

= Bytovy dim |
> byty
- 1/3 bytl chlazeni
- 2/3 bytli pouze vytapéni
> podzemni garaze
> nevytapénym vnitfnim schodisté
> vstupni podlazi nevytapéné s kocarkarnou a sklepy.

= 4 zony - odliSné zony z pohledu uziti energie a provozu zony

Stejny profil uzivani, ale odliSnost ve
zpUsobu uZiti energie

ZONA 1

Shodny zpUsob vyuZiti energie, obdobny
profil uzivani

Shodny zpUsob vyuZziti energie, odliSnost v
profilu uzivani




@S,
/@% Zonovani budovy - panelovy dum

Panelovy dum
= nutny vicezonovy pristup

7x TYPICKE PODLAZI

PRIZEMI
I

—
3
||

LS i,
“

ZONA 2 suterén _

| =

ZONA 2 spoleéné prostory o
PRIZEMI
ZONA 1 Byty - obytné prostory

: I:

e

'z(mn.u 2 ZONA 2 ZONA 2 TYPICKE PODLAZI
ZONA 1 Byty - obytné prostory




% Panelovy dum - zonovani

Teplota 6,

By 20°C S crnmake uzivand
Schodisté + vstup avg. 6, 16°C
Temperované sklepy 10°C

Vymeéna vzduchu .
Byty I=0,3-0,5 1/h ENERGETICKE : ng2 Elglg\F;(G)gU
Ostatni prostory n=0,11/h SYSTEMY ZARIZENI

Tepelné zisky od osob
Byty 3W/m2 (dané vyhlaskou) : s
Schodisté, sklepy 0 W/m2 wieni B ZAKLADNI POZADAVKY

Tepelné zisky od vybaveni PODMINKY . TEP';OTA ,

Byty 3W/m2 (dané vyhlaskou) * OSVETLENI
Schodisté, sklepy 0 W/m2

Osvétleni, osvétlenost E (Ix)

Byty 200 — 500 Ix (4,46 kWh/m2.rok)
Schodisté 100 Ix (1,1 kWh/m2.rok)

ZONA 1-BYTY (OBYTNE PROSTORY)
ZONA 2 - SPOLECNE PROSTORY




%é VypoCet ENB — standardizovany profil uzivani zony

Struktura profili pro NKN
= Profily jsou slouceny do 9 skupin podle typu budov
= Ve skupiné jsou zastupci pfislusnych provozl vztazenych k typu
budovy
Nabidka 49 profild v 9 skupinach
= Rodinné domy, Bytové domy
= Administrativni budovy, Vzdélavaci budovy
= Zdravotnicka zafizeni —
= Hotely a restaurace
= Sportovni zafizeni
= Budovy pro obchodni ucely e
= QOstatni budovy — volny profil typ|ckeho uzivani




Zona - standardizovane profily

List —

A s e AT E OB _VSTUP - UVOD. - Budova - identiikce Zény - profily uzkani | Budova - dopin&nipro EP - Budova - konstrukce - Zdny - popis - [N m I .

Pfipraven

Soubor

Moznost vytvoreni vlastniho profilu standardizovaného uzivani
" —nutna zména © ., v profilu

A -}
Energeticka Narocnost Budov - Narodni Kalkulacni Nastroj
PROFILY UZIVANI

7PET NA UVOD << ZPET NA IDENTIFIKACI
By Ny
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f% Zona - standardizované profily

V prubéhu vypocCtu kontrolni mezi vypocty
= List zony — pocat osob, mnozstvi vétraciho vzduchu

= Vstupni parametry urcuji hodnoty v mezivypoctech — nutnost
zpétné korekce

= Byt 200m? — NKN podita s 7/8 osobami — nutna korekce
hodnoty v profilu uzivani
= Kancelafe x m?/os

= Tepelné zisky q,,— kancelarské budovy, nutno proverit (viz PD
¢ast VZT/CHL)



% Stavebni feseni budovy

List

M4 b M [0 5 MO E TRy VSTUP - (NOD. - Budova - identifikce -~ Zény - profily uZiani -~ Budova - dopindnipro EP | Budova - konstrukee ~ kény - popis . [JHIL m -.
Pfipraven &80 Hljyess = -

= Zadani typovych konstrukci
= Vytvoreni katalogu konstrukci zon
= omezeni - 40 konstrukci

HODNOCENA BUDOVA

Primé vstupy
- Soucinitel prostupu tepla
- g hodnota zaskleni

- CSNEN 13363

gs
-
e
)

jednoduché 0,87
dvojité 0,78
trojité 0,7
protisluneéni zaskleni 0,48 - 0,25

De=i Viodeni Rozioden strbnky Vzeree Ces Revae Zsbrazeni
=
3 * e 1B - A | e gy | ThZewmovetied
e |
noit 7| [Brd-| @ Gov A |EETE M GG ifscults wematnastle
Schrinia - a0 [ Zarovnan
ciz &
A8 &
Buddy - Narodni stroj
IDENTIFIKACE KON STRUKCI
ZPET HA Uvoo «e ZPET na PAEDCHOTI LIST N DALl L

AU AREREA




%% Popis zony

List

M4 b M e AN B _VSTUP - (IVOD. - Budova - identifikce _

Zony - profily uZivani

Budova - dopinénipro EP - Budova - konstrukc

= Uzitna plocha zony
= Objem zony

— plocha vymezena vnitfnim licem konstrukci ohraniCujici

zénu — VNITRNI ROZMERY

— vnitfni objem zony ohraniCeny vneéjsim licem konstrukci —

VNEJSI ROZMERY

1z OBECHE INFORMACE O ZON
12 Nazev zény

1% Profil uzivani
17 |Uiitna plocha zény - moZno zadst vzoroe, nebo &islem
29 | Objem 26ny - moZno zadst vzoros, neto Eislem

22 Vnitini tepelna kapacita zony

2% Identifikace sousedici zimni zahrady

2€ | Prilehla nevytapéna zimni zahrada k zéné

29 Nejvétsi plocha zaskleni zimni zahrady

ag Orientace nejvétsi plochy zaskleni zimni zahrady
Sklon plochy zaskleni zimni zahrady

Waskisinmt sbiniai = snaliaa

Mum K

m2

onentace

Agrassi
Vi

Cm

uhel

1PP - Garaie

Bytovy dim - podzemni garaZe, spoleéné

224,00

[

Neni relevantni - nevypliujte

g

Ko



Stavebni Sist |

Ohranicujici konstrukce zén

=prukaz BN~ ~Prukaz BN~ Enarge - grzf -~ VZOR=protok ~- = d

= Pfime Ciselné vstupy a vybér z nabidek (katalog konstrukci)

2 MNazev konstrukce

Identifikace konstrukce

COrientace

Sklon
Prislusnost konstrukce k 26né

5 Prostredi za konstrukci

% Plocha konstrukce / vypini
7 Soudinitel prostupu tepla

Propustnost sluneéniho zareni prusvitné ¢asti prvku
Cinitel teplotni redukce

KONEC LISTU

= Omezeni - 40 konstrukci

Primé vstupy

=~ « Plocha konstrukce

Zipad
Zadejte sklon konstrukce

= . Cinitel teplotni redukce b [-]

¥ prostied

SII - CSNEN 12 831
=l - CSN 73 0540 (20°C)

= Kazda konstrukce pouze jednou (zona 1 - zéna 2)

= jeden tepelny tok ..



STAVEBNI| KONSTRUKCE

List

PP Cibzen . Vzouchotechinia . OZE  Plorsia TV L. “prukez EN- ~PruirEN- Ensrge -graf - VZOR-protokols Il [N
(=20 OjgssaC——TU~ {4

Pfipraven

Popis konstrukci - vliv tepelnych mostd

o [ist Budova — konstrukce*
V souciniteli prostupu tepla = ¢ U= U, + AU,
. AUtbk=(Z"Uk'fk+ZXj)/A

o [ist Stavebni ¢ast”

Plodné Vy\legrbi/m tepelne o Samostatn4 konstrukce (A (m2))
e A

(% PIochy Z konstrukce) . S\(Ia/fing}\é?né v listu ,Budova — konstrukce*  (U=0,05-0,10
m



% STAVEBNI| KONSTRUKCE

Redukce teplého toku pomoci redukéniho Cinitele b ©

= Stanoveni redukéniho Cinitele 6,
tepelného toku podle Acu Uey H,
CSN EN 1SO 13 789 8, 2
A U Hiu

b - Hue/(Hiu + Hue)

= Stanoveni teploty nevytapéného prostoru E @ ’
6’u = (@ + 9."" Hiu i3 90‘ ch)/( Hiu ™ ch)




STAVEBNI| KONSTRUKCE

Vnitfni délici konstrukce

= Model objektu — ustaleny, stacionarni stav v daném casovem
useku.

= U vytapénych/klimatizovanych prostor nezadavame — neni to
nutné

= Nevytapéné prostory zadavame, nutné presné stanoveni
prumeérné vypoctové teploty nevytapéného prostoru

= Zadavame pouze 1x

= Nevytapéeny prostor Ize
definovat jako vytapény s 6, = 20C

prislusnou 6i
6, = ?T



% Popis zony — véetrani vzduchotechnika

Llst ! Zony popis’ ‘~ VETRANI, VZDUCHOTECHNIKA

O i AN E TR AP VSIUP - UVOD. - Budova - identifikce - Zony - profily uziani - Budova - dopinénipro EP -~ Budova - konstrukcd  Zény - popis

Pripraven

Volba z prednastavené nabidky — zpUsob vétrani
= Prirozeneé vétrani

= Mechanické vétrani ZpUsob
= [Hybridni vétrani / vétrani
Mnozstvi
vymény
I I —> vzduchu v
zone podle
M.J.

Typ
zony




Energeticke systemy v ENB

Popis systému vstupnimi parametry
«  Systémové feSeni skladby zafizeni

’

« UCinnosti zafizeni kryti potfeby

L VYTAPENI - typ zdroje tepla, fedeni soustavy

KLIMATIZACE (VLHCENI) - zpiisob Upravy parametr(
vnitfniho prostfedi (technologie)

= PRIPRAVATV

OSVETLENI - osvétlovaci soustava

OZE

TV

o

VYT

OZE

Pomocné
energie




/@ Model energetickych systému

Vytapéni — teplovodni systémy, vytapéni pomoci VZT

VYROBA DISTRIBUCE SDILEN{

T]H,gen TlH,dis 1’lH,em

Priprava TV —rozvod teplé vody, vC. cirkulace

VYROBA DISTRIBUCE SDILEN{

T]W,gen TlW,dis 1ﬁlW,em

Chlazeni — systemy strojniho chlazeni, chlazeni VZT

VYROBA DISTRIBUCE SDILENI

Tc,gen Nc dis MNc,em



Wﬁ ENERGETICKE SYTEMY - VYTAPENI

List

M Stavebni &3st |

Formalni udaje pro prukaz ENB
Hodnoty potfebné pro vypocet
= primé Ciselné vstupy a vybér z nabidek
= systémove feseni zdroje tepla

= tepelné Cerpadlo

= kogeneracni jednotka
= pomocna energie

= pfimy Ciselny vstup a typ obéhovych Cerpadel
= urcCeni toku energie do zony

list ,faq — vstupy”

databazove
hodnoty

VSIUYY CHIE ISYUIaUS UEIRSUTI DIV Syt - To vor T
Zony vytipéné zdrojem
Prisluinost energetického systému k z6né Zéna 1 Zéna 1 [: [:_]Zéna 1 | ) [L
1 avaneh 0 apeni do zony 100% - OK 50,00% 50,00% J
rislusnost energetickeho systemu k zone Zona 2 Zona 2 | S = JZenaZ ™= =)
Podil dodévaného tepla na vytdpeni do zény 100% - OK 100,00%




@55 ;
ﬁ%@ Vytapeni

Systém vytapeni je z pohledu urceni jeho ucinnosti nutné
chapat jako celek, kde se odehravaji celkem tfi procesy:

vyroba (transformace) energie — urcena zdrojem tepla, principem

transformace primarni energie

= distribuce energie — urCena kvalitou distribucni sité a efektivitou
dodavky do mista spotfeby

= sdileni (emise) energie — urCena systemovym resenim
koncovych prvkl predani tepla, jejich umisténi a jejich
schopnosti reagovat na zmeny uvnitr vytapéneho prostoru,

Za predpokladu ucinného systému regulace, urcity vliv

regulace systému je zohlednén ...



% Energeticke systemy - vytapeni

Sezonni tepelna uéinnost
- pfima metoda spociva v urceni
prikonu a vykonu zarizeni
Q2  1—(Qs+ Q)

Toen = 0, =00~ (01— Q)

N gen = 70-90 %

Q, - tepelny pfikon kotle obsazeny v
dodavaném plynu,

Q, - tepelny pfikon kotle obsazeny ve
spalovacim vzduchu.

Q. - uzite€ny tepelny vykon kotle
. odvadény obehovou vodu




/@% Uginnost zdroje tepla

Popisny udaj zdroje tepla
= Ucinnost vyroby energie zdrojem — Ny on [-]
Stanoveni
= Vlypoctem — vysledek vyjadfuje ucinnost kotle pfi %nim zatizeni
= RD kotel na tuha paliva (biomasa) primérny provoz charakterizuje vykonové
zatizeni cca 70% ...
= | Aproximace roc¢niho provozu zdroje tepla — obecné plati pro vSechny zdroje

Pfiklad vypoctu podie CSN EN 15316 (2008) a DIN V 18599-5 (2005)

n A B _ AH_.s'ys ¥ BH.sys ' Zog (QH..V,S')'S)
! Nu,gensys — 100
n QN




f% Uginnost zdroje tepla - kotel

Typ kotle
Kotel na pevna paliva
Standardni plynovy kotel
Plynovy kotel
Kotel na biomasu
tfida 3
tfida 2
tfida 1
Nizkoteplotni plynovy kotel
Plynovy kotel

Priitokovy ohfiva¢ (11kW, 18kW a 24 kW)

Kondenzacni kotel

Zdroj tepla
do 1978
1978 - 1994
od 1994

do 1978
1978 - 1994
od 1994

od 1994
od 1994
od 1994

do 1978
1978 - 1994
do 1987
1987 - 1992
do 1987
1987 - 1994
od 1994

AH,sys [']
72,0
75,0
77,0

76,0
78,0
81,5

68



% Uginnost zdroje tepla, pfiklad - rodinny ddm

Nigen = 85 %

74 946,6 MJ (vYT)

79,1 kWh/m?
Tfida B

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROENOSTI BUDOVY

Nizkoteplotni plynovy

kotel

20 kW

Nhgen = 90 %

70 782,9 MJ (vyT)

75,3 KWh/m?
Trida B

PRUKAZ ENERGETICKI
NAROENOSTI BUDOVY

Kondenzacéni kotel

20 kW

NHgen =99 %

64 348,1 MJ (vyT)

69,1 kWh/m?
Trida B

PRUKAZ ENERGETIC
NAROENOSTI BUDOVY




Uginnost zdroje tepla — tepelné erpadlo

informativni hodnoty SPF, ;s reprezentuji prumérnou ucinnost
zdroje pfi GasteCném zatizeni, pro vypocet se predpoklada
konstantni hodnota

Aproximace okrajovych podminek + vyuZitelného vykonu TC

Tepelné Cerpadlo principu zemé - voda (pohon elektfina)

Primarni teplota -5°C 0°C 5°C -5°C 0°C 5°C
Vystupni  teplota ~ 35°C 50°C

eH,supp

Relativni topny vykon 0,88 1,00 1,12 0,85 0,98 1,09

COPyy 5[] 37 43 49 2.6 3,0 3.4



% Energetické systémy - chlazeni

-prukaz-EN-~ ~Prukaz EN~ Energie - graf _~VZOR~=protokol- Il d

I [T e T e—

Formalni udaje pro prukaz ENB
Hodnoty potfebné pro vypocet

= Primé Ciselné vstupy a vybér z nabidek
= Systémove reseni zdroje chladu

» KOMPRESNI CHLAZENI - typ kompresoru
« ABSORPCNI CHLAZENI - nutné prifazeni zdroje tepla
= Pomocna energie
= Pfimy Ciselny vstup
- Typ obéhovych Cerpadel
+ Prikon zpétného chlazeni kondenzatoru (suchych chladici)
= UrCeni toku energie do zon

Prislusnost energetického systému k z6né Zona 1 Zéna 1 | £ |:| Zéna 1 | E :l]

Pomérné rozdéleni dodavaneého chladu do zény Zona nechlazena

Prislusnost energetického systému k z6né Zona 2 Zoéna 2 I '3 E] Zoéna 2 I £ E]

Pomérme rozdéleni dodavaneho chladu do zony Zona nechlazena




%é Princip chlazeni budovy

Princip strojniho chlazeni

distribucni rozvod chladu

koncovy
spotrebic¢
Wparm’k _______ f chladu
_ : obsluhovany
zdroj chladu : I prostor

- chladici jednotka - il

kondenzator

Dodana energie

= Elektrina pro kompresor

= Elektfina pro pomocné systemy — Cerpadla, ventilatory chlazeni
kondenzatoru



% Spotreba energie kompresoroveho chlazeni

Primarni energie - elektrina

ELEKTRICKA ENERGIE
KOMPRESOR 55 %

O
=t ZPETNE CHLAZENI 35 %
S CERPACIPRACE  15%
>
' CHLAZENI
................. KONDENZATORU
sk

AW AN AN AN A

() & VENTILATORY
@<r CERPADLA

OKRUH
CHLADU CHLADU CHLADICI VODY




/@% Strojni chlazeni

Model pro vypocet celkové dodané energie do budovy je

analogii k vytapéni

Odlisné okrajové podminky pro vypocCet — parametry ucinnosti

- pr. Emise, distribuce

Uginnost vyroby chlad( — zavisla na systémovém fedeni (EER

+ PLV (iPLV))
nC,pm] ['] nC‘diq; [']
Studena voda 6/12°C (napf. fancoil s ventilatorem) 0,81 0,9
Studena voda 8/14°C (naptf. fancoil s ventilatorem) 0,91 0,9

Studena voda 14/18°C (napf. fancoil s ventilatorem, indukéni jednotky)

1

1

Studena voda 16/18°C (napf. chladici strop)

1

1

Studena voda 18/20°C (napf. chladici strop)

1

1




Mechanické vétrani vzduchotechnika

Pouziti VZT jednotky s ZZT

prumérnou rocni hodnotu ucinnosti zpétného ziskavani tepla.
V podkladech vyrobct - uvedena navrhova hodnota

odpovidajici maximalnimu zatizeni energetického systému,

ktera je vzhledem k primérnému ro¢nimu provozu o0 10 - 15%

nizsi.
Systém zpétneho ziskavani tepla Niprsys L]
Deskovy vymenik 0,5
Kfizovy deskovy vymeénik 0,65
Krizovy kompaktni deskovy vymenik 0,7
Rotacni vymeénik (sorpCni) 0,7




% Priprava teple vody v energetickém hodnoceni

Stale vétsi % podil pfipada na diléi dodanou energii pro
pripravu teplé vody

Dodana energie na pripravu teple vody Qy 4en ot € Predmetem
hodnoceni ENB a hodnoceni vyznamné ovliviuije.

NE bytovy dum
Cinnost Podil Hodnota
Vytapéni 58% 110 062,77
Priprava TV 32% 60 301,86
Osvétleni 6% 12 178,28
Pomocné energie | 4% 8 074,77
CELKEM

190 617,68




%@ Spotreba energie na pfipravu TV

roéni spotfeba tv [m3/rok]
Normové hodnoty

06 0320 - Tepelné soustavy

“Cstmnﬁawvody

s=——(Imenzovani navrhovani

= CSN EN 15316 - Tepelné soustavy v budovach

= DINV 18599 - 7 energeticka narocnost pripravy TV
Smeérna cisla ro¢ni potreby studené vody

= Vlyhlaska 120/2011 Sb. - Pfiloha 12
Optimalizacni studie pfedpokladaného provozu objektu

= Mérené odbéry

= Vypocet spotreby — analyza provozu -
roéni spotfeba TV [m3/rok]

= Podlozeny obhajitelny a technicky spravny udaj

;‘t



/@% CSN EN 15 316-3, obecné

V CJ G¢inné od 08/2010, (2007-2010 v AJ)

CSN EN 15 316, Tepelné soustavy v budovach - Vypodtova

metoda pro stanoveni energetickych potreb a ucinnosti
soustavy

= Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potfeb (pozadavky
na odbér vody)

= Cast 3-2: Soustavy teplé vody, rozvody
= Cast 3-3; Soustavy teplé vody, pfiprava

QW,gen,out = Quw + QW,dis,ls + Qw,st,ls £ Qw,p,ls

VYROBA (trasformace) AKUMULACE DISTRIBUCE, SDILENi
OW,gen QW,st QW,dis, QW,em




CSN EN 15 316-3 a sou¢asné postupy

Norma pripousti

= PFfimy vypocet tepelnych ztrat dilCich procesu pripravy teplé vody
a jeji dodavky (v MJ/den)

= Vlyuziti dilCich ucinnosti (efficiency factors) n vyjadrujicich
efektivitu procesu prfipravy teplé vody (v %)

Soucasne vstupy pro vypocet

= Uginnost sdileni (emise) systému pipravy TV (%) Ny em

= Uginnost distribu¢niho systému pripravy TV (%) Ny gis

= Uginnost systému piipravy TV (%) Ny gen

= Mnozstvi TV na zakladé referencni potfeby (m3/rok)

= Teplota teplé vody (ve zdroji pfipravy) (°C)
= Pomocna energie (pfikon a typ obéhovych Cerpadel)



CSN EN 15 316-3, potfeba teplé vody, Gast 3-1

Spotreba teplé vody Vy, ,; za j-ty Casovy Usek
= CSN EN 15316-3-1

= pfiloha €. 12 k vyhlasce €. 428/2001 Sh. (smérna Cisla spotreby
pitné studené vody pro ruzné typy budov)

= DIN V 18 599-8

CSN EN 15316-3-1: pro domécnosti obyvané jednou rodinnou

= Byt A>27 m? — denni spotieba TV Virgas = lnf:z) "

= Byt A<27 m2 A>14 m? e
* X je konstanta, uvazuje se 39,5 l/den,
* y je konstanta, uvazuje se 90,2 I/den,

- Z je konstanta, uvazuje se 1,49 I/(m2.den).

Vwfzj =2 Afz

.-



CSN EN 15 316-3, potfeba teplé vody, Gast 3-1

Byt 75 m?

= denni spotreba TV/byt = 80,3 I/(byt.den)
= ro¢ni spotfeba TV/byt = 28 m3/(byt.rok) — 588 kWh/rok/os bez ztrat

Byt/RD 150 m?2

= denni spotfeba TV/byt = 153 I/(byt.den)

= ro¢ni spotfeba TV/byt = 53 m3 /(byt.rok) — 695 kWh/rok/os bez ztrat

Pro ostatni typy budov

Typ budovy

Zdravotnicka zafizeni (bez pradelny)
Zdravotnicka zafizeni (s pradelnou)
Stravovaci zafizeni (samoobsluzné)
Stravovaci zafizeni (s obsluhou)
Hotel 1*-4* (bez pradelny)

Hotel 1* - 4* (s pradelnou)

Sportovni zafizeni

Vi [U(mj.den)]
56 |/(mj.den)
88 I/(mj.den)

4 |/(mj.den)
10 I/(mj.den)

56 — 118 I/(mj.den)

70 — 132 |/(mj.den)
101 I/(mj.den)

m.j
liizko
liizko
host
host
liizko
liizko
sprcha



% Rocni potreba TV

Podle vyhlasky MZ 120/2011 Sb.
= Pfiloha 12 — smérna Cisla spotreby teplé vody

Druh potieby vody Smérné ¢islo | Smeérné Cislo
SV m¥rok TV m¥/rok

Byty v domé pouze s vytoky, WC, koupelna 35 na 0s cca10-17 na
0S

Kancelarské budovy s umyvadly, WC, 8 na zam 3 na zam
priprava TV

Skoly s vytoky a WC 6 na 0s 2 na 0s



/% Potreba pitné vody

platna legislativa :

= vyhlaska ¢. 120/2011 Sb. kterou se méni vyhlaska Ministerstva
zemédeélstvi €. 428/2001 Sb.

= zakon €. 274/2001 Sbh., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potrebu

souvisejici platna legislativa :
= VyhlasSka ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické

pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah jeji
kontroly

nahrazena (neplatna) legislativa :
= vyhlaska Ministerstva zemédelstvi €. 428/2001 Sbh.



ﬁ; é %{;

Potreba vody

vyhlaska ¢. 120/2011 Sb., kterou se provadi zakon &. 274/2001 Sb. :
= ucinnost do 6.5.2011
= vyrazné snizeni potreby vody pro byty, administrativni a

pramyslové budovy, pro zemédélské provozy, pro Skoly |
zdravotnictvi.

= pfiloha €.12 - Smérna Cisla rocni potreby studené vody

Polozka

Druh spotfeby vody

Smeérné cislo rocni spotFeby
vody [m3]

I.BYTOYY FOND

Byty

1. na jednoho obyvatele bytu s tekouci studenou vodou mimo byt za rok 15
2 na jednoho obyvatele bytu bez tekouci teplé vody (teplé vody na kohoutku) za rok 25
o na jednoho obyvatele bytu s tekouci teplou vodou (tepld voda na kohoutku) za rok 35




%@ Potreba vody

= studena voda bez tekouci teplé vody ---

= studena voda s tekouci teplou vodou

= hotely

= pokoj s WC a koupelnou

= pokoj bez WC a koupelny

= kancelare

= pouze vytoky s WC

= WC, umyvadla, tekouci tepla vody

150 l/os,d

plvodni

56 m3

—

160 m3

440 Nizko,d —

60 l/os,d

40 m3

12 m3

—

16 m3

- vyhlaska €. 120/2011 Sb., kterou se provadi zékon ¢&. 274/2001 Sb.
snizeni potreby:
= bytovy fond

= pouze studend voda (mimo byt)

nova
15 md
25 m?
35 m3
100 l/0s.d

45 m3
120 I/10zko,d

23 m3

8 md
40 /os,d
14 m3



/% Potreba teplé vody

vyhlaska ¢. 120/2011 Sb., kterou se provadi zakon &. 274/2001 Sb. :
= hodnoty potreby vody napf. pro bytové domy jsou souctem potreby studené |
teplé vody
= pro energetickou narocnost je tedy problematicky udaj mnozstvi teplé vody
= CSN 06 0320 — mnozstvi teplé vody pro ndvrh zdroje, nikoli redina spotfeba
teplé vody, nevhodny udaj
= CSN EN 15316 Tepelné soustavy v budovach
= DIN V 18599 - Cast 3 - energeticka narocnost pfipravy teplé vody
= vyhlaska €. 120/2011 Sb. — smérna Cisla spotfeby vody, mnozstvi teplé vody
urcit odbornym odhadem
= podrobny rozbor provozu, méfeni vody, fakturacni udaje ...



Energeticka narocnost pripravy TV v souvislostech

TNI'73 0329 a TNI 73 0330

* Qe w S€ Uvazuje jednotné hodnotou 550 kWh/rok/os pro RD a
BD,

= Byt 75 m? - 18,3 kWh/m?2.rok, bez ztrat
= Pfedpoklad prameérné ztraty 20 %,
= ro¢ni potfeba TV cca 8 m3/rok/os, cca 25 l/os/den

Vyhlaska 194/2007 Sb.

= ve smyslu stanoveni limitu pro obyvatele bytovych domd

= limit 47,2 kWh/m2.rok, nebo 83,3 kWh/m?

= Tzn. max 1180 kWh/rok/os

= Vlyplyvajici minimalni pfipustna ucinnost systemu pripravy TV cca
60 %
= roéni potfeba TV cca 13 m3/rok/os, cca 40 l/os/den



Zhodnoceni pristupu

Mnozstvi teplé vody v budové spotfebované (m3/(rok, den)
= obhajitelny podlozeny udaj
= rozsah 25 - 50 I/(0s.den)

Tepelna ztrata rozvodu teplé vody
= Vypo&et podle CSN EN 15316 vyzaduije:
= délku rozvodu, objem vody v rozvodech, rozliSeni dimenze a
tl. izolaci (napf. podle vyhl. 193/2007 Sb.)
= rozdeleni na cirkulacni a necirkulacni rozvody
= zjednoduseny vypocet podle primérné delky a tl. izolace
= Pausalni stanoveni pomoci ucinnosti rozvodu
= vrozmezi 60 - 90 %



Zhodnoceni pristupu

Priprava teple vody, akumulace

= Staveni tepelnych ztrat z akumulace teplé vody
= Pro nektere pripady empiricky vypocCet podle DIN V 18599
= Vypo&et podle CSN EN 15 316, komplikovany pro vétsinu
pfipadu

Qw,nd,z. J

ﬂw, gen,sys —

Qw.ndzj + Qw.genis.sys
= Stanoveni ucinnosti zdroje pripravy TV (pokud neni pfimo
ohfivany zasobnik TV)
= zavisi na vykonu zdroje tepla, stanovi se orientacné z
jmenoviteho vykonu kotle.



Shrnuti zakladnich spotreb

Rodinne domy, bytové domy

= 25 -50 l/os/den

= Celkova spotfeba energie pro pfipravu TV 550 — 1200 kWh/os/rok
= pramémy byt 18 — 40 kWh/(m2.rok) energie pro pfipravu TV
= RD 12 - 35 kWh/(m?.rok) energie pro pfipravu TV

= Nevyuzitelné ztraty rozvodu 15 - 60 %

Administrativa

= 2 -9 l/os/den

= Celkova spotreba energie pro pfipravu TV 40 — 110 kWh/os/rok
= 3 - 13 kWh/mZ.rok)

= Nevyuzitelné ztraty rozvodu 5 — 60 % (podle typu pfipravy)



% Energeticka narocnost budovy

. 8 T *' ﬁ/{?
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% Vystup — dodana energie

list ,,Dodana energle EP - prehled“1 castlllstu_________

P Chizen  vzduchotechnike (OZE L Prorea TV &

............................................

M 4 » W - Stavebni&st

Energie - graf |- VZOR - protokol-

Pfipraven
Budova: Administrativni budova
NKN isiern
- o
Energetidkd naroénost budovy EP [GJ/rok] - 5696 GJ
M&ma spotieba energie na celkovou podiahovou plochu [KWhi/(m® ¢ 140,2 kwm(m’.mm
Tiida ické narodnosti & budovy (yhlédka 148/2007 [ Vyhovujici
Dodana energie do budovy pro diléi energetické systém Dili dodand energie Méms ilS dodand energie Poth na cemve dodene enwn.
Zdroje tepla (v&. kogenerace) 1868059 MJ 518 905 kWh 45,0 KWhi(m? rok) 28%
Zdroje chiady 1856022 MJ 515 562 kWh 45,7 KWhi(m? rok) 326%
Systémy vihdeni 66 666 M 18 518 kKWh 1.6 KWhi(m?.rok) 1.2%
Systémy phiprav ylzpié vody 521 140 W) 144 761 kKWh 12,8 KWhi(m?.rok) 9.1%
Osvétieni a elekirické spotfebide 753 445 WJ 209 230 kWh 18,5 KWhi(m?.rok) 13.2%
Pomocné energie 630 491 WJ | 175136 kWh 15,5 KWhi(m?.rok) 11.1%
poan pomons enerpe sanmie 5y wmm 4 tepaza pon vermiaien aysed 2T
|Celkovi dodana energie 5695 822 MJ [1582 173 kwm 1 10 ,2 KWhi(m?.rok)
Produkce energie v budové diléimi energetickymi systér Dilsi produkee energie Mémna dilS produkce energie
Termosoldmi systémy oW 0 kWh 0.0 KWhi(m®.rok)
Fotovoltsia (Y] 0 kWh 0.0 KWhi(m?.rok}
Kogenerace - elektiing (RN 0 KWh 0.0 KWhi(m?.rok)
Kogenerace - teplo [ N7] | 0 kwh 0.0 KWhi(m? rok)

PP PR s ——p———
Celkova roéni dodana ensrgie do budovy 8 vivem systémd vyuiivajici OZE a kogsnerace ]

Spofieba dodans eneigie n3 csviien = Spotfebs pomoond enege feledricks)

Spofebs epganapiomw TV

Podsns energie pre
Zaroje tapla (vd kogensrace)

il
iif

00000
2000001
700006
& 500000
s 50000
g 200 -
HERCL
j
| 20000 l
= occo |
o T e
3 £ g H H & £ E g 3 g
H £ Z £ S H = H H
2 : 4 3 = RS £ £ $
= Spoteba dodané energie na ipravu vibkast = Spoffets dodand enegie prokogeneras Ziskand energie PV systémem -
8 Spo¥ebs energie nachibzeni Spofets energie navytipini = Ziskana energe fermoslamim systémem

Diléi spotieba dodané energie na:
- vytapéni a vétrani

- chlazeni a vétrani

- pfiprava teplé vody

- osvétleni

- vihceni

- pomocné energie

Produkce energie:
- termosolarnimi systéemy
- fotovoltaickeé systémy

Dulezité pro prukaz ENB a analyzu provozu objektu

ICi dodane/produkovane energie
Lze pak rozdelit podle energonositelu



Vystup — dodana energie

Potisba enayie

LX)

list ,,Dodana energie EP - piehled“- 2.¢ast listu

Pro EA nepodstatna c¢ast, informativni udaje pro dotacni tituly

= Zelena usporam, apod.

ROCNI POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI s ROCHI POTREBA ENERGIE NA CHLAZENI - dopinéni protokolu prikazu snergeticks

narofnostl budovy

Rocni potfeba energie
(tepla) na vytapéni

Budova: Administrativni budova
N Adresa:
- -
Vnitini celkova podlaheva plocha budovy - 11 286,6 m*
pozn. celkovd podianovd plocha viech podied! nodnoceny'ch 2dn (dudavy) vymezend mez! vndikeml sslnamt
<€
1 1 i -
M&ma roéni potreba dodané energie chlazeni [KWh/(m?.rok]] - 87,0 KWhi(m®.rok)
Minimaini venkovni vypoctova teplota - 15,0 °C
DaZn. Mminimgint 300t 0dpovica)ic! dane tepiom! obiasy
RoCni potfeba energie na vytapsnia chlazeni v
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potreba energie na vytapéni

L tepelné zisky

Mérna rocni potreba
energie (tepla) na vytapeni

Orienta¢ni tepelna ztrata
budovy (zjednoduseny
vypocet z H (W/K))



% Vystupy — Prukaz ENB

Ciselné vyjadreni celkové dodané energie do budovy (GJ/rok,
kWh/m?2.rok)

Prikaz energetické naroCnosti budovy
= Grafické znazornéni prukazu ENB
= Protokol prikazu ENB

B ]

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

T Ry




% Priklad — rodinny dum

Rodinny dum
= cca 45-50% dokoncéenych bytl pripada na RD
= Od 1. ledna 2009 - prukaz ENB

NejCastéj$i pozadavek na zpracovani prukazu
= Vystaveni prikazu ENB na zakladé PD ke stavebnimu povoleni
= NKN mozno pouzit k predbézné optimalizaci navrhu, pro jednani s investorem

= Bilance spotieby dodané energie do objektu (rozliSeni energonositell) —
kalkulace naklad(i na provoz



%@ Priklad — rodinny dum

Zonovani budovy

Oznaceni Nazev Standardizovany profil Plocha = Objem
m? m3
Zona1 = Obytna Cast Rodinné domy — normovy byt 212,3 530,75
Zona2  Garadz, sklepy = Rodinny diim — ¢astené vytapéné mistnosti 91 227,5
Celkem 303,3 758,25
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Priklad — rodinny dum

stavebni feseni budovy

= ohranicujici konstrukce zon

= konstrukce mezi zonou 1 a zonou 2 zadat 1x

= parametry konstrukci — pozadované podle ¢sn 7305040
= pozn. garazova vrata, vstupni dvere

potreba tepla na vytapeni

= teoreticka hodnota

= 48 712 MJ
= 44,3 kWh/m?

\_

POTREBA ENERGIE NA
VYTAPENI

Dispozice

Stavebni
reseni

N\

_/

ENERGETICKE SYSTEMY

Systém
vytapéni

OZE

CELKOVA SPOTREBA NA\

VYTAPENI

Dodana
energie pro

kryti
J

potreby




% Priklad — rodinny dum

Energetické systémy — zakladni varianta

OHREV TV

L Zasobnikovy ohfev , spotieba TV 63m?3/rok
o Zdroj tepla — plynovy kotel + solarni kolektory

OSVETLENI

* pfikon osvétlovaci soustavy neni zndm
» standardizovana hodnota 4,4 kWh/m? (1,3 kWh/m2)

OZE - solarni kolektory

* plocha 5 m?. 45°, JIH
* pouze pro celorocni ohfev TV




ODINNY DUM - VYPOCET

Zakladni varianta

« celkem 86 279 MJ
e celkem 79,1 kWh/m?
* VYT 74 598,1 MJ

PR_ﬂKA_Z ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Hodnocen! budouy

stivajel stav | Pomaizac

doparudeni
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Wﬁ RODINNY DUM - REFERENCNI HODNOTA

= mérna spotfeba dodané energie
= mérna rocni

kWh/m2.a
= celkova mérna rocni

= celkova mérna
kWh/m2.a
= pozn. pouze ohrev TV celorocne-
= spotreba dodane energie —
= spotfeba dodaneé energie — 16 058 MJ/rok

— 44,8

— 86,1




% Pfiklad — rodinny dim, varianta 1

= Energeticke systemy — varianta 1
VYTAPENTI
« standardni plynovy kotel 20 kW
« Teplovodni OS 50/70 °C, otopna télesa

VYTAPENI
« Dopliikovy zdroj — tepelné ¢erpadlo (Vzduch — voda)
« Pottfeba energie na vytapéni kryta z 50%

OZE - solarni kolektory

« plocha 5 m2. 45°, JTH
« pouze pro celoro¢ni ohrev TV

Narodni Kalkulaéni Néstroj /miroslav.urban @fsv.cvut.cz/



@5 %
ﬁ% Priklad — rodinny dum

Zakladni varianta

SPOTREBA ENERGIE
Vytapéni 37 4731
Priprava TV - OZE 8563,9
Osvétleni 283,8
Pomocna energie 2 833,1
CELKEM 49 153,8

o celkem 49 173MJ
o celkem 44,8 kWh/m?
o vytapeni 37 473 MJ

Varianta 1

MJ
MJ
MJ
MJ
MJ

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROENOSTI BUDOVY




Priklad — rodinny dum, varianta 1

Uspora vlivem systémového feseni VYT

= 37 120 MJ/rok

Zakladni
varianta

Varianta 1

celkem 86 279 MJ
celkem 79,1 kWh/m?
vytapeni 74 598,1 MJ

celkem 49 173MJ
celkem 44,8 kWh/m?
vytapéni 37 473 MJ

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Byiovy dim

Koukalova 548, 547, 548
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Horinecan budowy
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% Priklad — rodinny dim, varianta 2

Energetické systémy —VARIANTA 2

VETRANI
_ + Vtraci jednotka - fizené vétrani v ZONE 1
;¢ UCinnost ZZT 80%

OHREV TV

I Zasobnikovy ohrev , spotfeba TV 63m3/rok
* Zdroj tepla — plynovy kotel + solarni kolektory

OSVETLENI

* pfikon osvétlovaci soustavy neni znam
* standardizovana hodnota 4,4 kWh/m? (1,3 kWh/m?)

OZE - solarni kolektory

* plocha 5 m2. 45°, JIH
* pouze pro celoroéni ohiev TV




%% Priklad — rodinny dum, porovnani

Uspora vlivem systémového fe$eni VZT
= 26 179 MJ/rok

celkem 86 279 MJ
celkem 79,1 kWh/m?
VYT 74 598,1 MJ

celkem 60 100 MJ
celkem 53,3 kWh/m?
e VYT 48 419 MJ

Varianta 2 @ Varianta 1

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Hoanocen! budowy

o reaizac

doporudeni

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Sosecen busoy

— po reaizaci
stivajii stav | i




%@ Priklad — rodinny dum, vliv zdroje tepla a regulace

Popisny udaj zdroje tepla

Stanoveni
= Méreni
= QOdhad
= VlypocCet

Plynovy kotel Faktor C Faktor D
[ [
Standardni plynovy kotel 81,5 3
Nizkoteplotni plynovy kotel 89 1,5
Kondenzacni kotel 103 1

Pr. : vypocet podle DIN 18599-5
N oomrr = (C+ D -1og(Q,,)) /100

= C,D
= Qy

korekcni faktory podle typu kotle a stafi [-]
jmenovity vykon kotle [kW]




Priklad — rodinny dum, vliv zdroje tepla a regulace

Standardni plynovy

kotel
20 kW

85 %

74 946,6 MJ (vYT)
79,1 kWh/m?
Tfida B

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROENOSTI BUDOVY

e b
| S
e W=
e

Nizkoteplotni plynovy

kotel
20 kW

90 %

70 782,9 MJ (vyT)
75,3 kWh/m2
Tfida B

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Hosesen bty

e | R
coporine

Kondenzacni kotel
20 kW

99 %

64 348,1 MJ (vyT)
69,1 kWh/m2
Tfida B

NAROENOSTI BUDOVY

= [E—r—

— ]




% Priklad — rodinny dim, shrnuti

Vliv stavebniho feseni objektu

= DispoziCni feseni budovy — zénovani

= Tepelné technické viastnosti konstrukci
Vliv koncepce energetickych systémd
= spotfebu dodané energie

= na zatfidéni budovy

Na zakladé optimalizace
Na zakladé PD pro SP
ZA UCELEM ZADOSTI O SP

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

[y i Fosreon busey

Prison 248 507 242 sén—‘e;nj porvzy

BUDOVA




@é Hodnoceni budovy — formalini vystupy

. Navrhovany
Stavaijici stav stav

NOVY STav

Narodni Kalkulaéni Néstroj /miroslav.urban @fsv.cvut.cz/

PRUKAZ ENERGETICKE

NAROCNOSTI BUDOVY
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%% VypocCetni nastroj pro ENB - pouziti

Vypocetni nastroj pro hodnoceni ENB

Pro vytvofeni matematického modelu ro¢niho chovani budovy
= Zjednoduseny hodinovy vypocet
= Nesupluje dynamickou simulaci
pro vyjadreni:

= Vlivu jednotlivych opatfeni

= Teoreticke uspory energie

OPATRENI
1

OPATRENI
2

PRUKAZ ENERGETICKE

Pomucka pro EA

= vliv dilgich opatfeni = ==
= Absolutni, relativni honodnota }

Vystaveni prikazu ENB :

OPATRENI
> 3
=




Legislativni zmeny v hodnoceni budov

Imlementace smérnice 31/2010/ES do narodni legislativy a
napinéni cilt 20-20-20

Novela zakona 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich pfedpisu
Novela vyhlasky 148/2007 Sb.

= predpokladané zverejnéni 2.pol 2012

= Uc€innost zmén 1.1. 2013

Zmeny:

= Nova podoba PENB

= Novy systém hodnoceni budov (zrusena tabulka pro zatridéni)
= Pojem budova s temeér nulovou spotrebou energie

= Pojem znacné vyuziti systemu OZE

= Nakladova optimalizace pro systémy budovy a reseni budovy



/6% Shrnuti

Probiha certifikace budov dle vyhlasky 148/2007 Sb. — do prosince
2012

Byla vydana aktualizace Evropské smérnice, ktera se v soucasnosti
zapracovava do narodni legislativy — revize 148/2007, zména
nejpozdéji 9/2012

Vyvoj speje k budovam s témer nulovou spotrebou energie
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