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Seznam pouzitych zkratek

BD — bytovy diim

CZT — centrélni zasobovani teplem

ENB — energetickad ndro¢nost budov
ESOB — energeticky Stitek obdlky budovy
OZE - obnovitelné zdroje energie

PENB — prikaz energetické naroc¢nosti budovy
RD - rodinny ddim

TV — tepld voda

TZ — tepelna ztrata

UT - Ustfedni vytapéni

VZT — vzduchotechnika

Z7T — zpétné ziskavani tepla (rekuperace)

Publikace je ur¢ena pro poradenskou ¢innost a je zpracovana s dotaci Statniho programu
na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroji energie pro rok 2009 — ¢ast A
— Program EFEKT.



ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Uvod

Energeticka ndro¢nost budov se v posledni dobé stava stale castéji sklonovanym pojmem
nejen mezi odborniky, ale i mezi laickou vefejnosti. Co si vsak konkrétné pod timto oznacenim
predstavit?

Spotreba energii spojena s budovami se podili vice nez tfetinou na celkové spotiebé primarnich
energetickych zdrojl. Podobny dopad ma na mnozstvi produkovanych emisi sklenikovych
plynd. Proto je zcela zésadni posoudit u nové pripravovanych budov, vedle uzivatelského
komfortu a architektonické vyjimecnosti, i budouci spotfebu energie na vytdpéni, chlazenf
atd. Nemaly potencidl moznych uUspor je ve fondu stdvajicich budov, které byly postaveny v
dobé, kdy jejich energetickd naro¢nost investora ani uzivatele pfilis nezajimala. Proto je pfi
rekonstrukci tfeba zvazit a provést opatreni, kterd pomohou k Uspordm energii a mnohdy
také soucasné prodlouZi Zivotnost celé stavby.

Z uvedenych davodu byla pfijata nova vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. o energetické naro¢nosti bu-
dov, kterd stanovuje pozadavky a zpUsob hodnoceni budov z hlediska spotieby energii béhem
jejich provozu. Vyhlaska se vztahuje na vsechny nové stavby, u kterych je vyzadovano stavebnf
povoleni i na rozsdhlejsi rekonstrukce vétsich budov.

Energetickou naro¢nost budovy charakterizuje u jiz existujicich staveb mnozstvi energie
skutec¢né spotfebované zejména na vytdpéni, pfipravu teplé vody, chlazeni, Upravu vnitfniho
prostredi vétranim nebo klimatizacnim systémem a na osvétleni. U projektl novych staveb se
mnozstvi energie stanovuje vypoctem podle pozadavkd na standardizované uzivani budovy.
Publikace, kterd se Vam dostava do ruky, pfehlednym a srozumitelnym zpUsobem objasriuje
pojmy a stavajici prfedpisy souvisejici s pozadavky na energetickou ndro¢nost budov. Vysvétluje
obsah jednotlivych nastrojd na hodnoceni energetiky budov (prikaz energetické naroc¢nosti
budovy, energeticky stitek obalky budovy, energeticky audit, vypocet tepelnych ztrat budovy,
vyhodnoceni termovizniho méfeni ¢i vypocet energetické ndrocnosti pro program Zelena
Uspordm) a rozdily mezi nimi. Nékteré z nich je nutné zpracovat podle zdkonné povinnos-
ti jako soucast projektové dokumentace stavby, jiné mohou byt v praxi vhodnéjsim a také
levnéjsim nastrojem pro efektivni snizeni spotieby energie.

Publikace Energetickd naro¢nost budov je urcena predevsim pracovniklm stavebnich Ufadd
i vSem dalsim pracovnikd statni spravy, ktefi se s touto problematikou ve své praxi setkdvaji.
Zaroven chce pomoci drobnym stavebnikim a soukromym investorim, ktefi pfipravuji projekt
nové stavby ¢i rekonstrukce domu.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

POUZITE POJMY

Pouzité pojmy

Energeticka naro¢nost budovy (ENB): Energetickou ndro¢nost budovy charakterizuje u jiz
existujicich staveb mnozstvi energie skute¢né spotifebované zejména na vytapéni, pfipravu
teplé vody, chlazeni, dpravu vnitfniho prostfedi vétrdnim nebo klimatiza¢nim systémem a na
osvétleni. U projektl novych staveb se mnozstvi energie stanovuje vypoctem podle pozadavkd
na standardizované uzivani budovy.

Energeticky audit (EA): je soubor ¢innosti, jejichz vysledkem je studie vyhodnocujici zptsoby
a uroven vyuzivani energie v budovach a dalsich energetickych systémech. Déle navrhuje
a posuzuje opatreni, ktera je tfeba realizovat pro dosazni energetickych Uspor. Energeticky
audit byl definovén jiz v pavodnim znéni Zdkona o hospodareni energii ¢. 406/2000 Sh. a
podrobné jej upravuje provadéci vyhlaska ¢. 213/2001 Sb., ktera byla zménéna vyhlaskou ¢.
425/2004 Sb. Povinnost zpracovat energeticky audit ze zdkona vznikd od urcité vyse celkové
ro¢ni spotfeby energie v objektu.

Energeticky titek obalky budovy (ESOB): vyhodnocuje tepelné-technické vlastnosti staveb-
ni konstrukce domu. Definovén je revidovanou technickou normou CSN 730540-2:2007, podle
které se provadi hodnoceni prostupu tepla obalkou budovy pomoci primérného soucinitele
prostupu tepla U, . ESOB rozdéluje budovy do sedmi tfid A-G od velmi tspornych (A) az po
mimoradné nehospodarné (G). PoZzadovan byva v ramci stavebniho Fizeni jako soucast stavebni
dokumentace pro nové budovy, stavebni Upravy a zmény dokoncenych budov.

Mérna potieba tepla na vytapéni: je charakteristickd hodnota budovy, kterd vyjadfuje
mnozstvi tepla (v kWh/rok) vztazené na jednotku plochy nebo objemu vytdpéné casti bu-
dovy. Vypocet nezahrnuje Gc¢innost otopné soustavy a zdroje tepla, charakterizuje tedy pouze
tepelné-technické vlastnosti budovy. Dfive se pouZival prfepocet na objem vytdpéné Casti
(kWh/(m3.rok), dnes se pouziva spise prepocet na celkovou podlahovou plochu vytédpéné
¢asti (kWh/(m?.rok)). Diky tomu mUzeme srovnavat tepelnou ndro¢nost rtizné velkych budov.
Vypocet se doporucuje délat podle CSN EN 13790. Pokud je mérna potieba tepla na vytapéni
stanovend podle zvlastniho predpisu (TNI 730329 nebo TNI 730330) je mozné vyhodnotit
budovu jako nizkoenergetickou ¢i pasivni.

Nizkoenergetické domy (NERD): Nizkoenergetické domy jsou budovy s velmi nizkou
potfebou tepla na vytapéni. Nizkoenergeticky dim ma nékolik zakladnich znakd: kompaktni
tvar bez zbytecnych vyc¢nélkd, prosklené plochy jsou orientovény na jih, nadstandardni tepelné
izolace, regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky, strojni vétrani s ucinnou rekuperaci tepla,
mérnd potreba tepla na vytdpéni je max. 50 kWh/m?2.rok (stanovuje se podle predepsanych
okrajovych podminek podle zvlastniho predpisu TNI 730329 nebo TNI 730330). Kromé toho
je dulezité, aby jednotlivé komponenty domu byly vyvazené a vzajemné spolupracovaly.
Optimalizac¢ni studie (OPT): jednd o studie, které hledaji potencial Uspor energie a nékladd
a navrhuji mozna opatreni, a na zakladé vicekriteridiniho hodnoceni podle prfedem stano-
venych kritérii vyhodnocuji optimalini variantu feSeni. Pod pojmem optimaliza¢nim studie
shrnujeme vsechny mozné typy posouzeni, které byvaji oznaceny jako tzv. Retrofit studie,
Studlie proveditelnosti, Optimalizace ¢i Posouzeni. Vyhodou je moznost pfizplsobeni zadani
zajmam zadavatele a moznost prace s redlnymi daty, diky ¢emuz Ize zpracovat velmi kvalitni
podklad pro konec¢né rozhodnuti zadavatele.

Pasivni domy (PARD): Pasivni diim spotiebuje ve srovnani s béZnou stavbou zhruba desetkrat
méné tepla na vytapéni — méné nez 20 kWh/(m?2.rok). Diky tomu se pasivni dim obejde bez
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klasické topné soustavy — po vétSinu roku si vystaci s tepelnymi zisky od osob, spotfebicd, z
dopadajictho slunec¢niho zéreni, s teplem z odpadniho vzduchu apod. Pasivni dim mé nékolik
zékladnich znakd: dobry architektonicky ndvrh, kompaktni tvar bez zbytecnych vycnélkd,
prosklené plochy jsou orientovény na jih, 3Spickové zaskleni, nadstandardni tepelné izolace
a vzduchotésnost domu, dlsledné feseni tepelnych mostd, regulace vytapéni vyuzivajici te-
pelné zisky, strojni vétrani s rekuperaci tepla, klasicky topny systém muze zcela chybét, mérna
potfeba tepla na vytapéni je max. 20 kWh/(m?.rok) (stanovuje se podle predepsanych okrajo-
vych podminek podle zvldstniho predpisu TNI 730329 nebo TNI 730330).

Potieba tepla na vytapéni: Potfeba tepla na vytapéni vychazi z energetické bilance ses-
tavené pro urcité obdobi. Do energetické bilance vstupuji na jedné strané tepelné ztraty bu-
dovy, na strané druhé vnitfni a solarni zisky. Drive se pouZivala zjednodusena dennostupriova
metoda, kterd vychdazela z délky topného obdobi a primérné venkovni teploty. Dnes se pro
stanoveni této hodnoty pouZivaji podrobnéjsi vypocetni metody s kratSim casovym krokem
meésic, den ¢i hodina.

Priikaz energetické narocnosti (PENB): Prikaz energetické naroc¢nosti budovy slouzi k vy-
hodnoceni energetické ndro¢nosti budovy podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., ucinné od 1. 7.
2007. Povinnost splnéni poZzadavk( na energetickou naro¢nost budovy je stanovena zakonem
¢. 406/2006 Sb. o hospodareni energii, a je doloZena zpracovanim prikazu. PENB fesi veskeré
energie v budové, v¢etné energetické naro¢nosti systému Ustfedniho vytdpéni, pfipravy teplé
vody, chlazeni, klimatizovani, osvétleni a pfip. vyuZziti obnovitelnych zdroji energie. Energet-
icka naro¢nost budovy je vyjddifend mnozstvim dodané energie.

Rekuperace tepla: je zpétné vyuZiti tepla odvadéného z budovy prostiednictvim odpad-
niho vzduchu pfi vétrani, popfipadé z odvadéné teplé odpadni vody. V praxi se nejcastéji
vyuziva systém nuceného vétrani s rekuperaci tepla pomoci rekupera¢niho vymeéniku, ve
kterém odvadény znecistény vzduch predava teplo pfivadénému cerstvému vzduchu. Stejnou
funkci mze zastat také tepelné cerpadlo, které odebira teplo z odpadniho vzduchu a ohfiva
privadény vzduch, piipadné vodu pro vytapéci systém.

Spotieba tepla na vytapéni: je skutecna spotreba tepla, kterou nam dodavatel tepla ¢i
energie bude fakturovat. Vypocitat ji pro budovu, kterd se teprve bude stavét, neni Uplné
jednoduché, nebot na spotfebu ma vedle kvality budovy, Ucinnosti zdroje tepla, rozvodl i
regulace, vliv také zpUsob provozu objektu ¢&i efektivita vyuziti tepelnych zisk(.

Tepelna ztrata budovy (T2): je charakteristické ¢islo budovy, které definuje potiebny vykon
zdroje tepla tak, aby byl dostate¢ny i po obdobi nejnizsich venkovnich teplot. Velikost tepelné
ztraty je zavisla na dvou slozkach a to, na tepelné ztraté prostupem (konstrukcemi) a na te-
pelné ztraté infiltraci (vétranim).

Termovize: Termovize pracuje na principu zjistovani tepla vydaného salanim. Teplo
(infracervené zareni) je bez pouziti pfistrojd pro lidské oko neviditelné. Proto pouzivame ter-
mokameru, kterd toto zafeni umi zachytit a pfifadi namérenym teplotam barevnou Skélu.
Vystupem je obrazek se spektrem barev odpovidajicich povrchovym teplotdm zachycené kon-
strukce ¢i predmétu (termogram). Nejcastéji se vyuziva pri méfeni budov, ke zjistovani unikd
tepla konstrukcemi.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

SOUVISEJICi LEGISLATIVA

Souvisejici legislativa

Nejpodstatnéjsim zdkonem, ktery s problematikou energetické ndro¢nosti budov souvisi, je
zakon €. 406/2000 Sh., o hospodareni energii. Nize jsou vybrany nékteré citace ze zdkona
pro objasnéni zdkladnich pojmU a souvislosti.

Tento zdkon zapracovavé prislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a stanovuje néktera
opatfeni pro zvysovani hospoddrnosti uziti energie a povinnosti fyzickych a pravnickych osob
pfi nakladani s energii, pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické
koncepce a Narodniho programu hospodarného naklddani s energii a vyuzivani jejich obno-
vitelnych a druhotnych zdroju.

§ 3 Statni energeticka koncepce je strategickym dokumentem s vyhledem na 30 let vyjadfujicim
cile statu v energetickém hospodarstvi v souladu s potfebami hospodarského a spolecenského
rozvoje, vCetné ochrany Zivotniho prostredi, slouzicim i pro vypracovani uzemnich energet-
ickych koncepci. Naplriovani statni energetické koncepce vyhodnocuje ministerstvo nejméné
Jedenkrdt za 5 let.

§ 4 Uzemni energeticka koncepce vychézi ze statni energetické koncepce a obsahuje cile a
principy reseni energetického hospoddarstvi na urovni kraje, statutarniho mésta a hlavniho
mésta Prahy. Vytvari podminky pro hospodadrné nakladani s energii v souladu s potrebami
hospodarského a spolecenského rozvoje vcetné ochrany Zivotniho prostredi a setrného nak-
ladani s prirodnimi zdroji energie.

Obec ma prévo pro svij uzemni obvod nebo jeho cast poridit v prfenesené ptsobnosti izemni
energetickou koncepci v souladu se statni energetickou koncepci. Uzemni energetickd kon-
cepce je neopomenutelnym podkladem pro uzemni planovani. Uzemni energeticka koncepce
se zpracovava na obdobi 20 let a v pripadé potreby se doplriuje a upravuje.

Uzemni energetické koncepce obsahuje:

° rozbor trendd vyvoje poptdvky po energii,

o rozbor moznych zdroji a zpdsob( nakladani s energii,

o hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych a druhotnych energetickych zdroji a kombino-
vané vyroby elektriny a tepla,

o hodnoceni vyuzitelnosti energetického potencialu komunalnich odpadd,

° hodnoceni technicky a ekonomicky dosaZitelnych uspor z hospodarnéjsiho vyuZiti energie,

. reseni energetického hospodarstvi tzemi vcetné zdGvodnéni a ndvrh opatreni

uplatnitelnych pofizovatelem koncepce.

& 6a Energeticka naroc¢nost budov

(1) Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi viastnikG jednotek musi zajistit spinéni
poZadavkU na energetickou naroc¢nost budovy a spinéni porovnavacich ukazatell, které
stanovi provadéci pravni predpis, a dale spinéni poZadavk( stanovenych prislusnymi harmoni-
zovanymi Ceskymi technickymi normami. Provadéci pravni predpis stanovi poZadavky na en-
ergetickou naroc¢nost budov, porovnavaci ukazatele, metodu vypoctu energetické naro¢nosti
budovy a podrobnosti vztahujici se ke spinéni téchto poZadavkd. Pri zménach dokoncenych
budov jsou poZadavky plnény pro celou budovu nebo pro zmény systémua a prvka budovy.
(2) Splnéni poZadavk( podle odstavce 1 doklada stavebnik, viastnik budovy nebo spolecenstvi
vlastnikG jednotek prikazem energetické ndrocnosti budovy (dale jen “prukaz”), ktery musi
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byt priloZen pri prokazovani dodrzeni obecnych technickych poZadavkd na vystavbu. Prikaz
nesmi byt starsi 10 let a je soucasti dokumentace podle provadéciho pravniho predpisu pfi
a) vystavbé novych budoy,

b) pri vétsich zménach dokoncenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000 v, které
ovlivriuji jejich energetickou narocnost,

¢) pfi prodeji nebo ndjmu budov nebo jejich asti v pripadech, kdy pro tyto budovy nastala
povinnost zpracovat prikaz podle pismene a) nebo b).

§ 8 Energetické Stitky — Tuzemsti vyrobci nebo dovozci hromadné vyrabénych energetickych
spotrebicy, jejichz seznam stanovi vyhlaska, (dale jen ,,energetické spotrebice”) jsou povinni
pred uvedenim na trh vybavit tyto spotfebice energetickymi stitky (dale jen ,,stitky”). Udaje na
stitku musf byt pravdivé a v ceském jazyce.

Stitek musi obsahovat zejména Udaje o mérném ukazateli spotfeby energie energetického
spotrebice, udaj o umisténi energetické ucinnosti spotrebice mezi nejvétsi a nejmensi hod-
notou energetické ucinnosti pro dany typ spotrebic a udaje o moZnych negativnich vlivech
provozu a likvidace spotrebice na Zivotni prostredi a na zdravi osob.

§& 9 Energeticky audit provadi energeticky auditor. Energeticky audit musi byt zpracovén s
vyuzitim energeticky uspornych materialG a postupd, objektivné a pravdivé. Energeticky au-
dit provedeny v rozsahu stanoveném provadécim pravnim predpisem je zakoncen pisemnou
zpravou, kterd musi obsahovat

a) hodnoceni soucasné urovné posuzovaného energetického hospodarstvi a budoy,

b) celkovou vysi dosaZitelnych energetickych uspor vcetné pouZitych vstupnich a vystupnich
udaja a metod vypoctu,

¢) ndvrh vybrané varianty doporucené k realizaci energetickych uspor vcetné ekonomického
zddvodnéni.

§ 12 Prestupky definuje prestupky fyzickych osob oproti tomuto zakonu. V' § 12a jsou vyj-
menovany Spravni delikty pravnickych a podnikajicich fyzickych osob a déle Spolecenstvi viastnik(
Jjednotek ¢i Energetickych auditord. V (6) jsou pak vycisleny vyse pokut za spravni delikty.

K zékonu ¢. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist byly postupné vydany dalsi provadéci
predpisy, které podrobnéji rozvadéji a upresriuji hodnoceni energetické ndro¢nosti budov.
Prvnim je vyhlaska ¢. 213/2001 Sb., o naleZitostech energetického auditu, novelizovana
vyhlaskou ¢. 425/2004 Sb. Najdeme zde pozadavky na zdvazné vystupy energetického auditu
a jejich strukturu, postupy pro sestaveni energetickych bilanci a opatfeni na sniZeni spotieby
energie v hodnoceném objektu, a také pozadavky na jejich ekonomické vyhodnoceni a vy-
hodnocenf z hlediska ochrany Zivotniho prostredi.

Vyhlaska rovnéz stanovuje vysi celkové ro¢ni spotfeby energie, od které vznika povinnost podrobit
energetické hospodarstvi a budovu energetickému auditu (§ 10 Rozsah energetického auditu):
(1) Hodnota, od niz vznika pro organizacni slozky statu, organizacni sloZky kraja a obci a
prispévkové organizace povinnost podrobit své budovy Ci zafizeni energetickému auditu, se
stanovi ve vysi 1500 GJ celkové rocni spotreby energie.

(2) Hodnota, od niz vznika pro fyzické a pravnické osoby s vyjimkou uvedenych v § 10 odst.
1 povinnost podrobit své budovy i zafizeni energetickému auditu, se stanovi ve vysi 35 000
GJ celkové rocni spotreby energie.
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(3) Jsou-li splnény hodnoty podle odstavce 1 nebo 2, pak hodnota, od niZ vznikd podle
odstavce 1 nebo 2 povinnost zajistit zpracovani energetického auditu, se u budov a areald
samostatné zdsobovanych energii stanovi ve vysi 700 GJ celkové rocni spotfeby energie.

4) Celkovou rocni spotrebou energie se rozumi soucet vsech forem energie ve vsech odbérnych
mistech provozovanych pod jednim identifikacnim cislem.

Dalsim provadécim predpisem zakona ¢. 406/2000 Sb. je vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., o en-
ergetické naroc¢nosti budov. Ta stanovuje poZadavky na energetickou naro¢nost budov, poro-
vnavaci ukazatele, vypoctovou metodu stanoveni energetické naro¢nosti budov a nélezitosti
a obsah tzv. priikazu energetické naro¢nosti budovy.

Vedle zdkonU a vyhlasek se pro vyhodnoceni energetické ndro¢nosti budov pouzivé fada tech-
nickych predpist a norem. Ty jsou mezi sebou velmi provazané a casto se odkazuji na dalsi

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY (PENB)

Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB)

Co to je?

Prikaz energetické ndrocnosti budovy slouzi k vyhodnoceni energetické naroc¢nosti budovy
podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., ucinné od 1. 7. 2007. Povinnost splnéni pozadavkd na en-
ergetickou ndro¢nost budovy je stanovena zakonem ¢. 406/2006 Sb. o hospodareni energif,
a je dolozena zpracovanim prikazu. PENB fesi veskeré energie v budové, véetné energetické
ndroc¢nosti systému Ustfedniho vytapéni, ptipravy teplé vody, chlazeni, klimatizovani, osvétleni
a pfip. vyuZiti obnovitelnych zdrojl energie. Energetickd naro¢nost budovy je vyjadiena
mnozstvim dodané energie.

Pro¢ vznikl?

Prlkaz vychazi z evropské smérnice 2002/91/ES a je zavadén i v ostatnich statech EU. Na
zakladé jednotného postupu statd EU se proto v nédrodnich legislativach zavadéji regulacni
nastroje. Cilem tohoto opatfeni je snizit spotfebu energif a emise CO,. V minulosti jsme se set-
kali s podobnymi postupy u domacich spotiebicd nebo automobill. V pripadé budov je situ-
ace jesSté naléhavejsi, protoZe Zivotnost bud ovy je mnohondasobné del3i nez Zivotnost jakych-
koli jinych spotfebict energie a jakmile je jednou postavena, nese s sebou svou spotiebu cely
svydj ,zivot”. Dodate¢né Upravy to mohou zménit jen nékdy a jen ¢aste¢né. Proto je dullezité,
aby byly nové budovy navrhovany rozumné a aby byly viechny rekonstrukce jiz existujicich
budov vyuzity k Uspornym opatienim.

Priikaz energetické naro¢nosti budovy by mél podavat podobnou informaci jako stitky, které
zname z obchodl s domdcimi spotfebici. Koupili byste si v obchodé pracku nebo lednicku, na
které by bylo napséno, Ze méa energetickou tfidu D? Asi ne. Nejspis byste ji dnes uz ani nikde
nesehnali. Zavedeni energetickych $titkd totiz ovlivnilo cely trh. Zakaznici prestali nedsporné
spotiebice kupovat a vyrobci je prestali vyrabét. Clovek, ktery kupuje diim nebo si v ném chce
pronajmout prostory pro bydleni ¢i podnikani, by mél ziskat srozumitelnou informaci o tom,
kolik bude za provoz platit. To by mélo vést i k dopadu energetické naro¢nosti na cenu nemo-
vitosti. Pfi koupi domu nebo bytu se stane energeticky pridkaz jednim z prodejnich argumentt
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a cena neuspornych doml a byt pljde doll. Naopak nemovitosti s nizkou energetickou
nédrocnosti budou ¢im dél vice vyhledavény a budou zérukou dobré investice do budoucna.
Co zahrnuje pojem energetickd naroc¢nost budovy?
Obvykle chapeme tento pojem v souvislosti s vytapénim. Nyni viak hodnoceni budov ziskava
mnohem Sirsi souvislosti: kromé vytapéni se sleduje také spotieba energie na ohfev vody, na
vétrani, chlazeni, osvétleni a také na pohon podpdrnych systémd, jako jsou cerpadla, mo-
tory a ventildtory. Kromé odbornikl si totiz malokdo uvédomuje, Ze napfiklad u modernich
kancelafskych budov nebo obchodnich center nenf hlavni spotfebou energie vytapéni, ale
vétrani a chlazeni. U velmi dobfe zateplenych rodinnych domk muize byt zase vyznamnym
problémem spotreba teplé vody.
Co se ovsem do spotfeby budovy nezapocitavd, je spotfeba elektfiny na provoz
elektrospotrebicl, jako je chladnicka, mycka, pracka ¢i pocitac a desitky dalsich spotfebic.
Na to je dobré myslet pfi kalkulaci ndklad( na energie v domé.
Kdo ma povinnost PENB zpracovat?
Od 1. 1. 2009 vznikla povinnost zpracovat PENB:

®  pfi vystavbé novych budov

e pfi vétSich zméndch stavajicich budov s celkovou podlahovou plochou nad 1000 m?

e predlozit pfi prodeji nebo ndjmu budov, u kterych nastala povinnost vypracovat PENB

dle pfedchozich dvou bodu.

Od 1. 1. 2009 musi mit prikaz kazda novostavba, vcetné napfiklad rodinného domu. Bu-
dovy s podlahovou plochou nad 1000 m?, tedy kazdy vétsi bytovy diim, Skola nebo urad, musf
byt opatfena priikazem také pfi rekonstrukci. V&tsi zménou stavajici budovy se zde nemysli
drobné opravy, ale takova rekonstrukce, kterda ma dopad na energetickou ndro¢nost. Podle
zakona se tim rozumf zésahy do vice nez 25 % plasté budovy nebo zména vytapéni objektu.
Energetickou ndroc¢nost budovy Ize vyznamné ovlivnit pouze pfi jeji stavbé, a s urcitym
omezenim i pfi jeji rekonstrukci. Jakmile je budova hotovd, nese s sebou svou energetickou
spotfebu po desitky let. Proto se tvlrci predpisu rozhodli zasdhnout pravé u novych staveb a u
rekonstrukci velkych budov, kdy je mozno ekologicky dopad provozu budovy snizit.
Provozovatelé budov, které jsou vétsi nez onéch 1000 m? a ma do nich volny pfistup verejnost,
jako jsou urady, kina, ndkupni centra, sportovni haly atd., jsou povinni priikaz v budové
viditelné vyvésit, pokud ho podle zékonné povinnosti zpracovali v rdmci projektu stavby ¢i
rekonstrukce. Dalsi povinnostf je predlozeni prakazu pfi prodeji nebo prondjmu budovy nebo
jejf ¢asti (bytu, obchodu, kanceldre atd.). Cilem téchto povinnosti je vytvorit vefejny tlak na
snizovani energetické naro¢nosti. Lidé se postupné nauci vnimat energetickou naro¢nost bu-
dov stejné jako cistotu vefejnych prostranstvi a ekologicky zodpovédné chovéni firem.
Dalsi povinnosti je predloZeni prikazu pfi prodeji nebo pronajmu budovy nebo jeji ¢asti
(bytu, obchodu, kanceldfe atd.). Cilem téchto povinnosti je vytvorit vefejny tlak na snizovani
energetické narocnosti. Lidé se postupné nauci vnimat energetickou naro¢nost budov stejné
jako cistotu verejnych prostranstvi a ekologicky zodpovédné chovani firem.
Kvalita budovy hodnocend z pohledu energetické narocnosti podle Priikazu energetické
ndrocnosti by se také méla stat jednim z hodnoticich kriterii pfi posuzovani projektl vystavby
budov z vefejnych prostredkd, at jiz z evropskych, statnich ¢i krajskych zdrojd. Nékteré kraje
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toto hledisko pfi rozhodovéni o pridéleni finan¢nich prostfedkd uplatiiuji jiz dnes.

Vztahuje se povinnost zpracovani PENB na vsechny budovy?

Od povinnosti zpracovani priikazu jsou osvobozeny pouze samostatné budovy do 50 m? pod-
lahové plochy, budovy uzivané obcasné, jako jsou kostely, dale nevytdpéné zemédélské stavby,
vyrobn{ haly a dal3i podobné vyjimky.

Kdo je opravnén zpracovat PENB?

PENB mohou zpracovat osoby se zvlastnim opravnénim, které vyddva Ministerstvo pramyslu
a obchodu, jednd se o tzv. energetické experty. Energetickym expertem se mohou stat
energeticti auditofi nebo autorizovani inzenyri, ktefi maji viceletou praxi a jsou prezkouseni
pred odbornou komisi z problematiky zpracovani PENB. Seznam opravnénych odbornikd je
uveden na internetovych strankach MPO (http://Awww.mpo-enex.cz/experti/).

Co vsechno se v rdmci zpracovani PENB fesi?

Posouzeni obalovych konstrukci — stavebni charakteristika budovy:

. Stanovenf jednotlivych provozd uvniti budovy (teplota, vihkost), rozdéleni na zény dle
pozadavkl na stav vnitfniho prostredi. Jedna se o poZadavky na vytapéni, chlazeni,
vlhéeni, odvlhéent, klimatizaci.

o Podklady pro stanoveni objemd jednotlivych zén, tzn. pouziti aktualni stavebni dokumentace.

o Skladby jednotlivych obalovych konstrukci (obvodova sténa, vyplné otvord, stfecha,
podlaha) a prfipadné dal3i konstrukce na hranici interiéru a exteriéru nebo interiéru
a nevytapénych prostort. Bude upfesnéno slozeni jednotlivych konstrukci nebo bude
stanovena hodnota soucinitele prostupu tepla jednotlivych obalovych konstrukci.

o Ze zadanych podkladl se stanovi plocha a vlastnosti obalovych konstrukci.

Sestaveni bilance vnitfnich ziskd:

o Stanoven{ poctu osob v jednotlivych zénach a jejich délka pobytu.

o Stanoveni druhu provozu v jednotlivych zondch. Stanoveni produkce tepla ze spotrebicl
v zoné ve (W/m?).

o Stanoveni mnozstvi a typu vybaveni jednotlivych objektd (mnozstvi pocitacd a jinych
spotfebicd).

o Stanoveni doby zapnuti osvétleni v zéné.

. Celkovy instalovany pikon osvétleni v zoné ve (W).

o ZpUsob ovladani osvétlovaci soustavy (rucni, fotoburika, stmivani).

o Stanoveni dalsich vnitfnich zisk( v dané budové dle typu provozu.

Definovani zplsobu vytapéni:

o Stanoveni poctu zdroju tepla v zoné.

. Stanoveni druhu zdrojd v zéné (napf. plynovy kotel, elektrokotel, tepelné cerpadlo,
kogeneracni jednotka apod.).

. Stanoven( Uc¢innosti vyroby energie zdrojem (%)

o Stanoveni Uc¢innosti regulace zdroje, distribuce a sdileni tepla (%).

Stanoveni zpUsobu pfipravy teplé vody:

. Stanoveni ro¢ni potreby TV (m/h).

M
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o Stanovenf Ucinnosti zdroje pfipravy TV (%).

. Stanoveni ucinnosti distribuce TV (%).

o Stanoveni elektrické prikonu cerpadel (W).

o Stanoveni typu Cerpadel a poctu otacek.

Podklady pro urceni zptsobu vétrani zony:

o Zda je vétrani zony pfirozené i fizené (nucené).

o Pokud je vétrani zony nucené, pomoci vzduchotechniky. Stanoveni objemu pfivadéného

a odvadéného vzduchu (m3h). Stanoveni doby v rdmci dne, po kterou je nucené
vétrani v provozu.

o Pokud je v objektu zpétné ziskavani tepla (ZZT) — stanoveni efektivity ZZT (rekuperace).

o Zvihcovani nebo odvlih¢ovani vzduchu pomoci VZT. Pozadovand relativni vlhkost
vzduchu v zéné, Ucinnost zdroje zvih¢ovani, icinnost rozvodu.

o Stanoveni piikonu ventilatord (pokud je znam), stanoveni poctu otacek ventilatord.

Podklady pro stanoveni chlazeni zény:

o Definovéni chlazenych a nechlazenych zon.

o Stanoveni vnitfni teploty v chladicim rezimu.

o Stanoveni clonéni oken béhem letniho obdobi.

Viyuziti solarnich nebo fotovoltaickych systému v zéné:

. U¢inna plocha kolektoru (¢lanku) (m?).

. Ucinnost (%).

o Orientace a sklon.

. Cinitel stinénf

Jak poznam, ze je budova vyhovuijici?

Budovy se z hlediska posuzovani energetické naro¢nosti déli do osmi kategorii, které se stanovi
podle provozu a typu cinnosti v jednotlivych budovéch (RD, BD, hotel a restaurace, adminis-
trativni budova, nemocnice, vzdélavaci zafizeni, sportovni zafizeni, obchodni budova).
Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. stanovuje nasledujici pozadavek energetickou ndroc¢nost budovy:
Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy jsou splnény, je-li energetickd naro¢nost hod-
nocené budovy nizsi nez energetickd naroc¢nost referen¢ni budovy: EPA < EPA, ref.

Trida energetické narocnosti hodnocené budovy se stanovi dle nasledujici tabulky pro
vypoctenou mérnou spotfebu energie v kWh/(m2.rok). Mérné spotieby energie v kWh/(m?
.rok) ve tfidé C jsou pro vyjmenované druhy budov hodnotami referenénimi. To znamena, Ze
aby budova splnila pozadavek na energetickou ndro¢nost a bylo ji mozné hodnotit minimalné
jako vyhovuijici, pak nesmi pfesdhnout hodnoty uvedené pro tfidu C.
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Druh budovy A B C D E F G

Rodinny dtim <51 51-97 98-142 143-191 192-240 241-286 >292
Bytovy diim <43 43-82 83-120 121-162 163-205 206-245 >251
Hotel <102 102-200 201-294 295-389 390-488 489-590 >590

a restaurace
Administrativni < 62 62-123 124-179 180-236 237-293 294-345 >345

Nemocnice <109 109-210 211-310 311-415 416-520 521-625 >625
Vzdélavaci <47 47 -89 90-130 131-174 175-220 221-265 >265
zafizeni
Sportovni <53 53-102 103-145 146-194 195-245 246-297 >297
zafizeni
Obchodni <67 67-121 122-183 184-241 242-300 301-362 >362

Tridy energetické naro¢nosti dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., (mérna spotieba energie v
kWh/(m?.rok)).

Trida energetické narocnosti budovy Slovni vyjadieni energetické naroc¢nosti
budovy
A Mimoradné Usporna
B Usporna
C Vyhovujici
D Nevyhovujici
E Nehospodarna
F Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

Tridy energetické ndrocnosti dle vyhlasky . 148/2007 Sb.

Jak tedy PENB vypada?

Prikaz energetické ndroc¢nosti ma dvé hlavni ¢asti. Prvni je protokol, kde jsou tabulkovou
formou uvedeny informace o objektu, dil¢i vyhodnoceni energetické ndro¢nosti jednotlivych
energetickych procest (vytdpéni, priprava teplé vody, mechanické vétrani, chlazeni, osvétlent),
dale vyhodnoceni celkové energetické narocnosti budovy; u novych budov nad 1000 m?
se uvadi téz ekonomickd a ekologickad proveditelnost alternativnich systém@ a pfipadné
doporuceni na technicky a ekonomicky vhodnd opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti
budovy.

Protokol ma deset a vice stran, proto pro ilustraci uvddime pouze vybrané ¢asti.
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(1) ProToxoL 15. ub 1 celkové gelické naroénosti budovy
a) identifikagni Gdaje budovy
Adresa budovy (misto, ulice, Sisio, PSC): | Komereni contrum Energeticka naroénost budovy Bilanéni
Uel budovy: Polyfunkéni budova Vyroba energie vbudové pottend v diléich
Kid obce: 554782 getickych naroc (napf. z kogs 0
Kbd katasiriinho Gzemi 729582 a fotovoHaickych &lanki) Q¢ [GJirok]
Parceini tislo _ - Energetickd néro&nost budovy EP [GJ/rok) 3374.03
mmm et viasiakd, Spoletnost AB M&ma spotfeba energie na celkovou podiahovou 131
Adresa: Nové uice 1. Praha plochu EP, [KWhi/(m?”.rok)]
i& - Mérna F ie referencni budovy R
Tebia-mnad - [KWhi(mrok)), 1. energetickd  narognost 2
Provazovatel, pop. budouci provozovatel. | Spolednost AB referenéni budovy R, vztazend na celk 1
:\:ul: Novid ulice 1, Praha podiahovou plochu A
Tel.Je- mail: . Lﬁignilu spinéni pozadavki na energetickou budova spifuje pozadavky
B Mova budova O Zména stévajici budovy m = movf Y 4 et &
B Umisténi na vefejném misth podie § Ba, odst. 6 zdkona 40572000 Sb. Tida = L) c -mwﬂﬁl
Priklad celkového vyhodnoceni ENB v prikazu.
b) typ budovy
O Rodinny dim O Bytovy dlm D Hotel a restaurace Druhou podstatnou ¢asti je grafické zndzornéni priikazu energetické naro¢nosti budovy. Ten byl
O adminisirativni budova O Nemocnice 1 Budova pro vzdbiévéni inspirovan jiz zmifiovanymi stitky elektrospotrebicl. Zjistite z néj, o jakou budovu se jedna, jaké
DY Sportovni zafizeni D Budova pro velkoobehod a maloobchod tfidy energetické naro¢nosti budova dosdhla, jaké je mérnd vypoctend rocni spotieba energie
B8 i i burdowy - phipaiie jak: Polyunkéni budava v kWh/(m2.rok) (hodnotici parametr), celkova vypoctend ro¢ni dodana energie v GJ, jaky podil

Titulni stranka Prikazu energetické narocnosti budovy. pripada na jednotlivé energetické procesy, dale dobu platnosti prikazu a kdo prikaz zpracoval.

6. vythpéni PRUKAZ ENERGETICKE
Otopny systém budovy NAROCNOSTI BUDOVY
T z_dw}a m]m anergle Kondenzatnf katel Typ budaovy, misini oznateni Hodnoceni budovy
Poulits paiivo Zemni plyn Adresa budovy | stavaiici |po realizaci
Jmenovity tepelny wykon kotle (kotih) (kW] | Max. 585 kW Calkova podiahova plocha: slav  doporuleni
Priméma roéni Geinnost zdroje (zdrojl) | 400 ] ] P

vie [%) Vypotet | Méteni | Odhad [ A
Rotni doba vyuZiti zdroje (zdroja) energie | .o [m} a = B
[hod./rok] Vypotet Méfeni | Odhad _
Regulace zdroje (zdrojl) energie Ekvitermni I:>
; 5 §] u] \ C |
Udrzba zdroje (zdrojli) energie et & o e s
F F Neni l D>
Pfevaujici typ otopné soustavy Teplovodni s deskovymi télesy -
Prevazujici regulace olopné soustavy Vnitii prostorové &idio | E>
Rozdéleni otopnych vétvi podie orientace
= o e E—
T Jomroopevg oty e R
vy
) . Mérna vypottena roéni spotfeba energie v kWn/m“rok KXY XY

7. diki hodnoceni energetické nérofnosti vytdpéni Celkova wpodlena méni dodana enargie v Gl KY XY
Viytdpéni Bilanéni Podil dodané energie piipadajici na:
Dodand energie na vytdpéni Qy.. [GJirok] 1087,22 vitapani Ghiazeni | Vamrani Teqia vada Csviitiani
Spotfeba pomocné energie na vytapéni Qu.. « [GJirok] 169,19 % % % % %
Energetick& naroZnost vytdpéni EPy = Que i+ Qi [GJirok] 125641 Daoba platnost prokazu
Mémda spotfeba energie na wyldpéni vztafend na celkovou 49 Pebk el Jména & prjment
podiahovou plochu EP s [KWhi(m’.rok)) e vypracava Osvédzeni &

Titulni stranka Prukazu energetické narocnosti budovy. Priklad grafického zndzornéni PENB.
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Lze z energetického prikazu poznat, jaké budou naklady na provoz budovy?

Jen do jisté miry. Usporna budova bude mit vzdy nizsi naklady neZ budova nelspornd, za
predpokladu, Ze obé spotfebovavaiji stejny typ energie. Pokud ale budeme porovnavat rodinny
domek, ktery budeme vytapét plynem, s domkem vytapénym elektfinou, zjistime vyznamny
rozdil v ndkladech, i kdyz budou mit oba stejné energetické hodnoceni. Priikaz totiz zajimaijf
pouze energie, ale nikoliv to, kde a za kolik je nakupujeme.

Dalsim problémem je, Ze vysledné kritérium spotfeby energie na m? s¢itd energie s riiznou
cenou — teplo na vytapéni byva levnéjsi nez elektfina pro osvétleni ¢i pohon cerpadel a
ventilatorl. Abyste zjistili, kolik kWh elektfiny, m?® plynu nebo metrakd uhli dim spotrebuje,
musite zapatrat hloubéji v celém nékolikastrankovém protokolu k prikazu.

Prikaz vyjadfuje stav budovy — navrhuje také zlepseni?
Ano, prtikaz mé ¢&ast, kterd navrhuje konkrétni opatfeni pro dosazeni Uspornéjsiho stavu
a vycisluje i ndvratnost investic vynaloZenych na tato opatreni. Ovsem pokud navrhovana

opatfeni nejsou vice rozvedena ve zpravé, ktera predchazi vlastnimu protokolu PENB, pak je
nutno je brat pouze jako orientacni.

U novych budov s podlahovou plochou nad 1000 m? musi byt povinné zvdzena moznost
vyuziti alternativnich systémU dodavek energie.

Technickd a ekologicka proveditelnost se posuzuje zejména z téchto hledisek:

o Dostupnost centrdlniho zasobovéni teplem ¢ blokové vytopny a vzdélenost od
siti/zdroje CZT ¢i blokové vytopny.

o Moznost instalace a vyuziti kombinované vyroby elektfiny a tepla (zda je v budové
¢i v okoli zajistén odpovidajici odbér elektfiny a tepla.

o Moznost dodavek z jiz existujiciho zdroje kombinované vyroby elektfiny a tepla, ktery by
odpovidal potfebam hodnocené budovy co do potifebnych dodavek tepla a elektfiny.

o Zabezpeceni dodéavek biomasy ¢i vyroby bioplynu pro vyrobu tepla (a elektfiny) po

dobu Zivotnosti instalovanych spalovacich zafizeni, vhodnost jejich vyuZiti v dané
lokalité a budoveé.

o Dostupnost zdrojli geotermalni energie, moznost pro instalaci pladstovych ¢i stfesnich
solarnich kolektor( ¢i fotovoltaickych ¢lankda.

o Moznost akumulace tepla, dostupnost zdroje energie (voda, zem) pro tepelna
Cerpadla.

Tato ¢ast je na prlikazu z hlediska zpracovéni to nejndroc¢néjsi, zejména u slozitych budov.
Kazda budova je jind a dobré feSeni mize nékdy najit pouze zkuseny tym odbornikd special-
izovanych na rizné obory. Proto tato ¢ast klade velmi vysoké pozadavky na kvalitu a kvalifikaci
zpracovatele prikazu. Mnohem vhodnéjSim ndstrojem pro hledani Uspor a jejich ekonomické
efektivity je vSak energeticky audit.

Je platnost prikazu omezena?

Prlkaz energetické naroc¢nosti nemd neomezenou platnost. Naopak zdkon ¢. 406/2000
Sb., ve znéni pozdéjsich predpisd, ji omezuje na dobu 10 let. DGvodem je predpoklad, ze
béhem této doby dojde u dané budovy ke zménam, které budou mit dopad na jeji energet-
ickou naro¢nost. Takovou zménou mUze byt napf. provedeni zatepleni fasady, ¢i instalace
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uc¢innéjsiho zdroje vytapéni nebo napf. solarniho systému. Pokud k takové zméné nedojde,
mUze se béhem aktualizace prikazu doporucit Usporna opatrent, ktera vyplynou ze zkusenosti
s provozem objektu.

S ¢im je mozné si PENB splést?

Velmi podobny nézev, oviem odlisnou formu i vypocetni metodiku mél tzv. Energeticky
prakaz (EP). To byl dokument, zpracovany podle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb., kterd stanovila
podrobnosti uziti energie pfi spotfebé tepla v budovach. Platnost této vyhlasky byla ukoncena
ke dni 1. 7. 2007, a to vy3e uvedenou vyhlaskou ¢. 148/2007 Sb., ktera ji pIné nahradila. En-
ergeticky prikaz se zpracovaval pro vsechny nové budovy a pro zmény dokoncenych budov.
Energetickd naroc¢nost budov, stanovena dle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb., slouzila k hodnoceni
budov za vzdjemné srovnatelnych podminek, tedy za jednotnych, predpisem urcenych, kli-
matickych a provoznich podminek. Tim se zasadné lisila od ostatnich vypoctd (energetické
bilance, spotfeby tepla na vytapéni stanovené energetickym auditem), ve kterém se musi pfi
vypoctu zohlednit mistni klimatické a skute¢né provozni podminky.

Casto je také priikaz energetické naro¢nosti budovy zaménovan s tzv. Energetickym Stitkem
obélky budovy (ESOB). Déivodem je velmi podobné provedeni grafické ¢asti, které si laik mdze
zaménit. Energeticky 3titek obélky budovy zpracovavany podle normy CSN 73 0540-2 z roku
2007 popisuje stav obalovych konstrukci a budovy jako stavebniho celku. Vzhledem k tomu,
Ze tento dokument je casto pozadovanou soucasti stavebni dokumentace, budeme se mu
vice vénovat v dalsi samostatné kapitole.

Mame energeticky audit, Ize na jeho zakladé vystavit prakaz?

Podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. se ke stanoveni energetické ndroc¢nosti budovy a zpracovani
protokolu mohou vyuzit Udaje ze zpracovanych energetickych auditl, zejména: plochy
stavebnich konstrukci a jejich orientace, soucinitele prostupu tepla jednotlivych stavebnich
konstrukci, technickd data energetickych systémU budov, jako je jejich dimenze a uUcinnost,
podminky vnéjsiho a vnitfniho prostredi.

Je oviem otazkou zda je mozné tyto informace ze zpravy o energetickém auditu vycist v
takové podobé, kterd je potrebna pro zpracovani prikazu. | kdyz to bylo pranim tvdrcd leg-
islativy a v legislativé je dokonce uvedeno, Ze k vystaveni prikazu Ize pouzit jako podklad
energeticky audit, v praxi to vétSinou nejde. Energeticky audit je zaméfen na néco jiného a
fadu informaci potfebnych pro zpracovani prikazu vibec neobsahuje.

Jind je situace, pokud auditor, ktery zpracovaval energeticky audit, zpracovava nasledné i
prikaz energetické nédro¢nosti budovy. Zde je vétSinou mozné prevzit fadu informaci z
vypocetniho modelu, ktery byl pouzit pro energeticky audit. | kdyz i tehdy je nutné nékteré
vstupni parametry dodatecné zjistit. Dlvodem je odlisnd metodika pro zpracovani obou
dokumentd.
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Energeticky Stitek obalky budovy (ESOB)

Co to je?

Energeticky Stitek obdlky budovy vyhodnocuje tepelné-technické vlastnosti stavebni kon-
strukce domu. Revidovand technickd norma CSN 730540-2:2007 (platnd od 1. 5. 2007)
oproti pavodnimu znéni normy z roku 2002 zjednodusuje hodnoceni stavebné energetickych
vlastnosti budovy na hodnoceni prostupu tepla obélkou budovy prostfednictvim primérného
soucinitele prostupu tepla U_ . Energeticky stitek budovy (pavodni oznaceni) se méni na
Energeticky stitek obalky budovy a klasifikace se upravuje podle metodiky platné pro en-
ergetickou naro¢nost budovy. ESOB rozdéluje budovy do sedmi tfid A-G od velmi Gspornych
(A) az po mimoradné nehospodarné (G).

Kdo ma povinnost nechat ESOB zpracovat?

Technické normy a jejich poZzadavky nejsou zdvazné, ale maji pouze doporucujici charakter.
Mohlo by se tedy zdat, ze zpracovani stitku je zbytecné. Nékteré ¢asti norem jsou ovsem
zezdvaznény zdkonem a vyhlaskami, tim vznika povinnost se normou fidit.

V roce 2009 byla aktualizovana vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby (¢. 268/2009
Sb.), kteréd se ve své tfeti ¢asti zabyva pozadavky na bezpec¢nost a vlastnosti staveb.

§ 16 Uspora energie a tepelng ochrana

(1) Budovy musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby spotreba energie na jejich vytapéni,
vétrani, umélé osvétleni, popfipadé klimatizaci byla co nejniZsi. Energetickou
narocnost je treba ovlivnit tvarem budovy, jejim dispozicnim resenim, orientaci a
velikosti vyplni otvord, pouZitymi materialy a vyrobky a systémy technického zarizeni
budov. Pii ndvrhu stavby se musi respektovat klimatické podminky lokality.

(2) Budovy s poZadovanym stavem vnitiniho prostredi musi byt navrZzeny a prove-deny
tak, aby byly dlouhodobé po dobu jejich uzivani zaruceny poZadavky na jejich te-
pelnou ochranu spliujici teplenou pohodu uZivateld, poZadované tepelné technické
vlastnosti konstrukci a budoy, tepelné vihkostni podminky technologii podle rdznych
uceld budov, nizkou energetickou ndrocnost budov.

(3) PoZadavky na tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov jsou dany nor-
movymi hodnotami.

Energeticky Stitek obalky budovy proto byva poZzadovan v rdmci stavebniho fizenf jako soucast
stavebni dokumentace pro nové budovy, stavebni Gpravy a zmény dokoncenych budov.

Vztahuje se povinnost zpracovani ESOB na viechny budovy?

Povinnost zpracovat ESOB se netykd budov prevazné velkoplosné otevienych, nafukovacich
hal, stant, mobilnich bunék, stajovych objektd, chladiren & mraziren a staveb, kde neni
pozadovan stav vnitfniho prostred;.

Pro pamatkové chranéné budovy plati poZzadavky norma pfimérené, tak aby nedochazelo k
poruchdm a vadam pfi uzivani.

Kdo je opravnén zpracovat ESOB?

ESOB mdze zpracovat autorizovany inZzenyr nebo technik v oboru pozemni stavby, technika
prostiedi apod. Tuto autorizaci ziskd fyzickd osoba po ovéreni jejich odborné zpUsobilosti
pred zkusebni komisi Ceské komory autorizovanych inzenyr(l a technik@ ¢innych ve vystavbé
(CKAIT).
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Co viechno se v ramci zpracovani ESOB fesi?

Pfedmétem hodnoceni nejsou toky energii, ztraty objektu ¢i potenciondlni tepelné zisky,
ale vyhodnocuje se tepelné-technické vlastnosti stavebni konstrukce a to, jak plsobi jako
celek. Na rozdil od Prikazu energetické naroc¢nosti budovy se Stitek zabyva pouze stavebnim
feSenim objektu.

Jiz zmiflovana norma CSN 73 0540-2:2007 uvadi poZadované a doporu¢ené hodnoty
soucinitele prostupu tepla. Soucinitel prostupu tepla je veli¢ina, kterd charakterizuje tepelné-
izola¢ni schopnost konstrukce. Konstrukci je sténa, ktera se mlze skladdat z vice materialt o
rtznych vlastnostech a funkcich. Zékladem stény mize byt napf. cihla, ktera plni hlavné nosnou
a statickou funkci. Na nf je ze strany interiéru vétSinou omitka, kterd ma spiSe dekorativni chara-
kter. Ze strany exteriéru mUze byt instalovano napt. zatepleni, které prebira funkci izolacni.
Cim mensi je hodnota soucinitele prostupu tepla, tim lepsi jsou izola¢ni vlastnosti konstrukce.
Déle je prehled pozadovanych a doporucenych hodnot pro nékteré typy konstrukci.

Popis konstrukce Soucinitele prostupu tepla UN [W/(m?K)]
PoZadované hod-  Doporucené hodnoty
noty

Sténa vnéjsi tézka 0,38 0,25

lehka 0,30 0,20

Stfecha plochd a sikma 0,24 0,16

Strop pod nevytdpénou 0,30 0,20

pudou

Podlaha pfilehld k 0,45 0,30

Okno, dvere a jina vyplni 1,70 1,20

StfeSni okna, svétliky apod. 1,50 1,10

PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla UN pro budovy s prevazujici
névrhovou vnitini teplotou 20 °C dle CSN 73 0540-2:2007.

Jako prvni jsou tedy posouzeny vsechny dil¢i obalové konstrukce, které chrani vnitfni vytapény
prostor. Casto se fika, Ze tvofi , systémovou hranici budovy”.

Nasleduje souhrnné vyhodnoceni objektu pomoci tzv. primérného soucinitele prostupu tepla,
ktery shrnuje vliv v3ech ochlazovanych konstrukci.

Velky ddraz je kladen na prostorové feseni objektu, ktery charakterizuje tzv. objemovy faktor
tvaru. Ten vyjadfuje pomér mezi plochou viech obalovych konstrukci a obestavéného pros-
toru (objemu budovy v¢. stavebnich konstrukci).

Existuje totiz pfima uméra mezi tvarovou slozitosti objektu a jeho energetickou néro¢nosti. Pokud
mame velmi ¢lenity ddm s malym objemem (napf. rodinny ddm), pak by jeho obalové konstrukce
méli byt co nejlepsi. Naopak u tvarové jednoduchého objektu (napt. vyrobni hala tvaru kvadru) se
podili konstrukce na vysledné tepelné ztraté v mnohem mensi mite. Proto je u objektd s vysokym
objemovym faktorem tvaru pozadovano lepsi provedeni obalovych konstrukci.
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Objemovy faktor tvaru Pramérny soucinitele prostupu tepla

budovy A/V [m?*/m3] Uem,N [W/(m?K)]
Pozadované hodnoty Doporucené hodnoty
<0,2 1,05 0,79
0,3 0,80 0,60
0,4 0,68 0,51
0,5 0,60 0,45
0,6 0,55 0,41
0,7 0,51 0,39
0,8 0,49 0,37
0,9 0,47 0,35
>1,0 0,45 0,34

Pozadované a doporucené hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla U, ,N pro budovy
s pfevazujici navrhovou vnitini teplotou 20 °C dle CSN 73 0540-2:2007.

Jak poznam, Ze je budova vyhovujici?

Na rozdil od Prikazu energetické naro¢nosti budovy zde budovy nejsou rozdéleny do rdznych
kategorii podle provozu ¢i typu ¢innosti. Obdobny je systém tfid, které predstavuji dosazenou
kvalitu stavebniho feseni.

Tridy prostupu obdlkou budovy se klasifikuji pomoci pozadované normové hodnoty
primérmého soucinitele prostupu tepla U, a hodnoty prdmérného soucinitele prostupu
tepla stavebniho fondu U, . Tyto hodnoty jsou odvozené od objemového faktoru tvaru, proto
se pro kazdou budovy stanovuji samostatné.

S témito hodnotami porovname nami vypocteny primeérny soucinitel prostupu tepla U, bu-
dovu a stanovime klasifika¢ni ukazatel Cl.

Klasifika¢ni trida Slovni vyjadreni klasifikacni Klasifika¢ni ukazatel Cl
tridy
A Velmi Usporna <0,3
B Usporné <0,6
C Vyhovujici <1,0
D Nevyhovuijici <1,5
E Nehospodarna <2,0
F Velmi nehospodarna <25
G Mimoradné nehospoddrna >2,5

Klasifikacni tridy dle CSN 73 0540-2:2007.
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Aby budova spliovala pozadavek CSN 73 0540-2, musi mit klasifika¢ni ukazatel Cl < 1. Musi
tedy spadat do klasifika¢nich tfid A-C, pficemz klasifika¢ni tfida A odpovidd tzv. pasivhim
domtm a tfida B tzv. nizkoenergetickym domam. Klasifikacni tfidu C Ize podrobnéji rozlisit na
tfidu C1, kdy budova vyhovuje doporucené Urovni soucinitele prostupu tepla, a tfidu C2, kdy
budova vyhovuje pozadované Urovni soucinitele prostupu tepla. Rozmezi tfid D a E odpovida
primérnému stavu stavebniho fondu CR do roku 2006.

Jak ESOB vypada?

ESOB obsahuje dvé ¢asti: protokol k energetickému stitku obélky budovy a grafické vyjadreni
Stitku.

V prvni &asti naleznete identifikacni Udaje, charakteristiku budovy, charakteristiku och-
lazovanych konstrukci, stanoveni prostupu tepla a klasifika¢ni tfidy a stanoveni Urovné.

Protokol k energetickému Stitku obalky budovy
|dentifika&ni Gl

Druh stavty Bytowy um
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Nowa 1, 100 00 Praha 10
Katastréinl (zemi @ ketastrdini islo Maledice 732451; parc. & 1111111
popl. budeuci BD MNeva 1
Miastnik nebo spoletenstvi viasmiki, popf. stavebni BD Nové 1
Adresa Nowé 1, 100 00 Praha
Telefon / E-mai
Charakteristika budovy
Objem budovy V = vnéjl objem wytdpéné 26ny budovy, nezshmuje lodtie, timsy, 194351 m’
atky a zakiady
Celkové plocha A — soudet vnjsich ploch och yeh i 45553 m
objem budovy
budovy A7V 0.23 mm®
Prevadujici vnitini topiota v otopném obdobi G 200C
Vindjdi ndvrhov teplota v zimnim obdobi & 20T
Charakteristika energeticky vjznamnych Gdajo ochlazovanych konstrukcl
Ochlazovand konstrukce Plocha | Soutinftel | Pozadovany Mema ztrata
prostupu | (doporueny) | leplotni |  komstrukce
tepla soulinetsl redukce | prostupam tepla
A u, me-:? b Hu=A. U b
') | ey ke’ | g wag |
ggfu%"f&?“;.m vndigl | y2se1 | 027 038 (02%] 100 u78
Q2 Sy Zatepeni REPS | 6315 | 028 | o3 29| 100 1643
STP1 - Stfedni plést 4799 0,72 024 (018 100 US55
POL1 - Podiaha nod suterénem 4799 2,52 060 (D40)| 032 3870
OK1 - Okna plastovd 1101,1 140 170 (20| 115 17728
OK2 - Vistupni portsl s dvelmi 15,8 2,30 35 @3m| 115 418
MIV - vyzoéné mezickennl vyping | 5587 0,44 038 (025 100 2458
Tepeiné vazby mezi konstrukcemi 3189
Celkem 4 5653 38238
Plvodni k L plédté, podiahy nad & a vy ych meziokenich vypini
nespliiuji poZadavky na souéinitele prostupu tepla die CSN 73 0540,
R & b L pliiuji poadavky na soudinitele prostupu tepla die CSN 73 0540,

Prvni strana protokolu ESOB obsahuje zakladni popis budovy, v¢. vyhodnoceni dilcich konstrukci.
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Stanoveni prostupu tepla obélkou budovy

Méma ztréta prostupem tepla Hr WK 36239
Priméry souéinitel prostupu tepla U = Hi/A Wim’K) 0,80
Doporudeny soutinitel prostupu tepla Upm e WI{mK) 0,70
PoZadovany soutinitel prostupu tepla U, Wi(m?K) 0,94
Prumérny soutinitel prostupu tepla stavebniho fondu Uuns Wim*K) 1,54

PoZadavek na prostup tepla obalkou budovy je spinén.

Klasifika&ni tupu tepla obélky hodnocené budovy

Klasifikagni ukazatel Cf | Yere M(m®.K)) pro hranice KiasifikaZnich tfid
Hranice klasifikatnich tfid y Jmmmma Cbecad Pro mmu

A-B 0,3 0.3 Usarg 0,28

B-C 0.8 06 Ysnry 0,56

(C1-C2) (0.75) (075 . Vs 0,70

¢c-D 1.0 Usng 0,04

D-E 15 0,5 . (Verr e Uama) 124

E-F 20 Uans = Usenrg * 0.6 1,54

F-G 25 1,5 Usees 231

Klasifikace: C2 - vyhovujici poZadované Grovni
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 2. dubna 2009

Zpracovatel energetického stitku obalky budovy: EKOWATT CZ, s.r.0., IC 275 99 817
Zpracoval: Ing. Lenka Hudcova
Autorizoval: Ing. Gabriela Krajcarova

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smémici evropského parlamentu a rady &.
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s €SN 73 0540-2 a podle projektové
dokumentace dodané objednatelem.

Na druhé strané protokolu je vyhodnoceni a zatridéni budovy a udaje o zpracovateli.

Druhou podstatnou ¢asti je grafické znazornéni energetického Stitku obalky budovy. Ten je
graficky velmi podobny PENB. Zjistite z néj, o jakou budovu se jednd, jaké klasifika¢ni tfidy
budova doséhla, déle priimérny soucinitel prostupu tepla, objemovy faktor tvaru a hodnoty
hranic klasifikacnich trid, dobu platnosti prikazu a kdo prikaz zpracoval.
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Hodnoceni obdlky budowvy

Bylovy dim

Nova 1. 100 00 Praha 10
Celkova podiahova plocha A. = 6 471.9 m” stivajici varianta 1
cl

0,30

0,60

5
:
"'E
H

1,00

D>

2,00

2,50

i
E

Primémy soudinitel p b 14818
budovy U, ve W/(m2K) i 104 a.80
Klasifikaéni ukazatele Cl a jim idajici hodnoty U AN
WW 150 | 200 | 250
U 0.28 0.56 70 094 | 124 | 154 | 231
Platnost Slitku Zpracovano dne 2. dubna 2008
. Ing. Gabnela Krajcarova
Sttek wypracoval | £ 0icky audior MPO & 095, CKAIT 0007857

Grafickd podoba Energetického stitku obalky budovy.

S ¢im je mozné si ESOB splést?

Jak bylo uvedeno v kapitole o Priikazu energetické naro¢nosti, v soucasnosti mohou byt lai-
kem zaménovény pravé tyto dva dokumenty. Energeticky stitek obalky budovy klasifikuje
kvalitu obalovych konstrukci, kdezto Prikaz energetické ndroc¢nosti budovy hodnoti jeji en-
ergetickou ndroc¢nost, tj. kolik energie budova potfebuje pro svij provoz pfi standardnich
podminkéach.

Vzhledem k tomu, Ze dotcend norma byla v poslednich letech casto aktualizovana, mUZzete se
setkat s rliznymi podobami stitku budovy. Soucasny Energeticky stitek obdlky budovy podle
aktualni platné normy by mohl byt také zaménén s Energetickym Stitkem podle dfivéjsSiho
znéni normy (z roku 2002), ktery byl ur¢itym predchddcem jak soucasného ESOB, tak PENB.
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ENERGETICKY STITEK BUDOVY

Budova: Adresa (misto, ulice, &islo, PSE)

Klasifikace energetické naroé&nosti Stupen energetické naroénosti budovy SEN

Mimofadné usporna budova Zjisténa hodnota

SEN =40 %

SEN <60 % Usporna

@ SEN <80 % m
A

\\ SEN<100% | <@ENNNM  pozadavek GSN 73 0540-2

E SEN <120

SEN =150

SEN > 150

MimoFadné nevyhovujici budova

Budova spliuje poZzadavek CSN 73 0540-2

Energeticky stitek budovy dle CSN 73 0540-2:2002, v soucasnosti se jiZ nepouZiva.

Zasadni rozdil byl v tom, Ze v ramci Energetického Stitku budovy byla vedle primérného
soucinitele prostupu hodnocena potieba tepla na vytdpéni. A dal3i podstatny rozdil byl v tom,
Ze pokud byla budova zatfidéna do kategorie D, pak byla stale vyhovuijici.

Na zavér jesté prehled oznaceni, kterd se ve stitcich objevovala:

SEN = Stuperi energetické narocnosti (%): veli¢cina hodnocena dle CSN 73 0540-2:2002, ktera
porovnavala vypoctenou potfebu tepla na vytapéni (eV)s tabulkovou mérnou potfebou tepla
na vytdpéni (eVN). V soucasnosti je jiz nahrazena jinym hodnocenim.

STN = Stuperi tepelné nérocnosti (%): veli¢ina hodnocena dle zmény Z1 normy CSN 73 0540-2
z roku 2005, kterd porovnavala vypocteny primeérny soucinitel prostupu tepla s pozadovanou
hodnotou prdmérného soucinitele prostupu tepla. V soucasnosti je jiz nahrazena jinym hod-
nocenim.

Cl = klasifikacni ukazatel (-): veli¢ina hodnocena dle nového vydaninormu CSN 73 0540-2 z roku
2007, kde se opét porovndva vypocteny primeérny soucinitel prostupu tepla s pozadovanou
hodnotou priimérného soucinitele prostupu tepla. Toto hodnoceni je v soucasnosti platné.
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Co to je?

Energeticky audit byl definovan jiz v pdvodnim znéni Zdkona o hospodareni energii ¢.
406/2000 Sb. a zlstava zde s urcitymi Upravami do soucasnosti. K podrobnostem zpracovani
energetického auditu byla vydana provadéci vyhlaska ¢. 213/2001 Sb., kterd byla zménéna
vyhlaskou ¢. 425/2004 Sb.

Energeticky audit slouzi k vyhodnoceni vyuzivani energie v budovach a dalsich energetickych
systémech a také pro navrzeni opatrenti, kterd je tfeba realizovat pro dosazeni energetickych
Uspor.

Vystupem energetického auditu je studie, kterd popisuje soucasnou uroven energetického
hospodafstvi budovy, identifikuje moznosti Uspor energie a navrhuje opatreni k jejich dosazeni.
Jednotliva opatfeni se kombinuji a sestavuji do minimalné dvou variant, které se dale posoudi
z hlediska energetickych bilanci, vlivu na Zivotni prostfedi a z pohledu ekonomiky. Na zakladé
toho je v zavéru nékterd z variant doporucena k realizaci.

Pro¢ vznikl?

Energeticky audit je jednim z nastrojd, ktery by mél prispét ke zvySovani hospoddrnosti uzitf
energie a k ochrané Zivotniho prostredi v Ceské republice. Cilem je pFispét ke sniZeni spotfeby
energii a produkce emisi CO,. Dlraz je pfitom kladen na maximalni technické, ale i eko-
nomické vyuziti potencidlu Uspor, skrytého v jiz existujicich objektech.

Kdo ma povinnost nechat EA zpracovat?

Povinnost podrobit energetické hospodarstvi a budovu energetickému auditu vznikd na
zakladé vyse celkové roc¢ni spotieby energie (§ 9 zdkona 406/2000 Sb.):

(1) Pro organizacni slozky statu, organizacni slozky kraju a obci a prispévkové organizace je
stanovena hodnotou ve vysi 1500 GJ celkové rocni spotreby energie.

(2) Pro fyzické a pravnické osoby s vyjimkou uvedenych v predchozim odstavci je stanovena
hodnota ve vysi 35 000 GJ celkové rocni spotreby energie.

(3) Jsou-li splnény hodnoty podle odstavce 1 nebo 2, pak hodnota, od niz vznika podle
odstavce 1 nebo 2 povinnost zajistit zpracovani energetického auditu, se u budov a arealt
samostatné zdasobovanych energii stanovi ve vysi 700 GJ celkové rocni spotreby energie.

(4) Celkovou rocni spotiebou energie se rozumi soucet vSech forem energie ve vsech
odbérnych mistech provozovanych pod jednim identifikacnim cislem.

Vedle téchto zakonem definovanych subjektl je energeticky audit ¢asto pozadovan jakou
soucast zadosti o dotaci z narodnich ¢i evropskych program.

Kdo je opravnén zpracovat EA?

EA mUZe zpracovat pouze energeticky auditor, zapsany v seznamu energetickych auditord
MPO (http://www.mpo-enex.cz/experti/).

Predpokladem pro zapsani do seznamu energetickych auditor( je sloZeni odborné zkousky,
zpusobilost k pravnim Ukondm, bezihonnost a pozadovand odborna zpusobilost, ktera se
prokaze stupném dosazeného vzdélani a praxi v oboru.

Lze zpracovat energeticky audit pro projektovanou budovu?

Pro budovu, kterd prozatim nestoji, neni mozné zpracovat energeticky audit v pravém slova smys-
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lu. Energeticky audit a jeho naleZitosti jsou definovany zdkonem a provadéci vyhlaskou. Primo
v metodice auditu je povinnost zpracovatele vyhodnotit skute¢né spotreby tepla a energie za
predchozi obdobi (minimalné 3 po sobé jdouci roky), coZ u projektované budovy neni mozné.
Nicméné nékdy maze nastat povinnost nechat zpracovat energeticky audit pro zdmér ve fazi
projektu. Vetsinou je to v souvislosti s moznosti ziskat finance z nékterého dotac¢niho programu
nebo jako podminka pro ziskani prostfedkd na vstupni investice, napt. z bankovniho Gvéru.
Muze byt predmétem EA jen budova?

Pfedmétem EA vedle energetického hospodarstvi konkrétni budovy, maze byt i pramyslovy
objekt, vyrobni technologie ¢ zdmér vyuziti obnovitelnych zdrojd (instalace fotovoltaické,
vétrné elektrarny atp.).

Podle predmétu EA se také casto odlisuje charakter doporucenych opatfeni. U budovy
Ize vétSinou podstatnych Uspor dosdhnout zlepSenim vlastnosti obalovych konstrukci. U
pramyslového objektu typu velkoprostorovych hal je c¢asto vyznamny potencidl v systému
vétrani. U vyrobnich technologif Ize nalézt moznosti vyplyvajici z vlastniho provozu, ¢i in-
dividudIni opatfeni navadzand na vlastni vyrobu. U obnovitelnych zdrojd se necastéji hleda
optimalini technologie a velikost instalovaného vykonu pro maximalni vyuZit potencidlu na
dané lokalité.

Co vsechno se v rdmci zpracovani EA fesi?

Zakladnim podkladem pro ndvrh moznych opatfeni je nejprve detailni rozbor vychoziho
stavu.

Popis vychoziho stavu pfedmétu energetického auditu obsahuje Udaje o pfedmétu en-
ergetického auditu, energetickych vstupech a vystupech, vlastnich energetickych zdrojich,
rozvodech energie a vyznamnych spotfebicich energie. Udaji jsou hlavné zékladni popis a
charakteristika pfedmétu EA, situacni plan a vycet vsech energeticky vyznamnych technologif
vcetné vyrobnich.

Udaje o energetickych vstupech a vystupech musi obsahovat stanoveni jejich prameérné ro¢ni
vyse. Dle zékona se auditor musi zabyvat minimalné tfemi predchozimi roky. Ro¢ni mnoZzstvi
nakupovanych paliv a energie se stanovuje na zékladé z dariovych a Ucetnich dokladu.

Popis zdrojl tepla je definovan poc¢tem, typem, oznacenim vyrobce a rokem vyroby, tepelnym
¢i elektrickym jmenovitym vykonem, druhem paliva ¢ parametry vyrdbéného media atd. Dale
se zpracovatel zabyva rozvody energie, Udaje se zjistuji pro paterni a hlavni rozvody. Pro roz-
vody se uvadi druh, jeho délka, kapacita, primeér, provedeni, stafi a technicky stav, tloustka a
stav tepelné izolace.

Vyznamnym, ¢asto nejvétsim, spotfebi¢em energie je i samotna auditovana budova. Zakladni
informace o budovéch se zjistuji z projektové dokumentace véetné jejich zmén, popiipadé ze
zaméreni skute¢ného stavu doplnéného o fotografickou dokumentaci.

Pro zhodnoceni vychoziho stavu se sestavi roni energetickd bilance na zakladé udajd
ziskanych z provedenych opatreni.

V energetické bilanci najdeme jednotlivé spotfeby — napf. potfeba tepla na vytdpéni, na
pfipravu TV, jakou cast celkové spotreby tvofi ztraty v rozvodech tepla, ¢i jakd je spotieba
elektfiny na osvétleni ¢i ostatni spotrebice.

Analyzou zakladnich technickych parametrd se urci rezervy na vlastnim energetickém zdroji a
vyhodnoti se Uroven energetické Ucinnosti.

26

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

ENERGETICKY AUDIT (EA)

U budov se stanovi tepelné technické vlastnosti konstrukci, sestavi se model energetické
spotfeby budovy a upfesni se potfeby energie budovy podle skute¢nych spotfeb energie v
prabéhu 3 let.

Vysledkem uvedenych analyz je zhodnoceni hospoddrnosti nakladani s energif a vycisleni vyse
dosazitelnych energetickych Uspor a moznych tspor nakladd.

Névrh opatreni ke sniZzeni spotreby energie: energeticky audit v ndvaznosti na zjisténou
vysi dosazitelnych energetickych Uspor obsahuje konkrétni opatfeni vedouci k jejich vyuziti. U
jednotlivych opatfeni se stanovi vyse Uspory energie a provoznich nakladd, vyse investi¢nich
ndkladd a prostad navratnost. Nasledné se varianty usporadaji do minimalné dvou variant pro
komplexni vyhodnoceni. V rdmci hodnoceni variant se zpracuji energetické bilance, které se
porovnaji s bilanci plvodniho stavu.

Pri ekonomickém vyhodnoceni se Uspory nakladd na energii upravuji zejména o zménu
dalsich provoznich nékladl, pfip. mzdy, servisni sluzby, opravy, provozni hmoty a trzby za
prodej energie. Ve vypoctech se pfinosy uvazuji v cenové Urovni roku realizace projektu, to
znamena., Ze v rdmci ekonomického hodnoceni neni uvazovano zadné meziro¢ni zvysovani
cen energif ¢i ndkladt na udrzbu apod.

PFi posuzovani ekonomické efektivity se pouZivaji hlavné nésledujici parametry:

Prosta doba navratnosti (T) — slouzi jako prvni orientacni ukazatel efektivity. Vypocte se tak,
Ze investici podélime cistym vynosem (tedy trzby minus provozni néklady). Napfiklad investice
ve vy3i 100 K¢ a ro¢nim vynosem 10 K& ma prostou navratnost 10 rokd.

Redlnd, diskontovana doba ndvratnosti (T ) - stanovuje navratnost za skutecnych ekonomick-
ych podminek. Zejména zohledriuje zpUsob financovani — pokud je investice hrazena z tGvéru,
¢ast prijm0 musf investor pouzit na spldceni Uvéru a Urokd, takZze ndvratnost bude delsi, nez
je prosta navratnost. Soucasné se zohlednuje i diskont, tedy zména hodnoty penéz v case.
Koruna vydélana za 10 let bude mit jinou hodnotu nez koruna vydélana dnes.

Vnitrni vynosové procento (IRR) — vyjadfuje vynosnost investice. Lze ho srovnat s trokem v bance.
Naptiklad drobny investor ma na Uctu v bance 100 tis. K¢&, ro¢né Uroc¢enych sazbou 3 %.

Cistd soucasna hodnota (NPV) — vyjadFuje skute¢nou hodnotu investice na konci ekonomické
Zivotnosti. Jde o soucet vynost za dobu Zivotnosti, po odecteni vstupni investice a snizenf
vlivem diskontu. Napfiklad investice 100 K¢ s ro¢nim vynosem 8 K¢ vynese za 20 let 160 K¢,
Cista soucasnd hodnota by tedy byla 60 K¢, pfi uvazovaném diskontu 3 % je vsak jen 23 K¢.
Je-li ¢istd soucasna hodnota zapornd, znamena to, Ze projekt je ztratovy.

Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostredi: V energetickém auditu se kvanti-
fikuje snizeni zatéze zivotniho prostredi vyplyvajici z variant. Vyhodnoceni se zabyva pouze
zdroji a spotfebou energie, které jsou predmétem auditu. V ramci hodnoceni je stanoveno
snizeni produkce nasledujicich znecistujicich latek: tuhé latky, SO,, NO,, CO a CO,.

Vystupy energetického auditu jsou hodnoceni stavajici Urovné energetického hospodafstvi,
celkovd vyse dosazitelnych energetickych Uspor, ndvrh optimalni varianty energeticky
usporného projektu, véetné ekonomického hodnoceni, doporuceni obsahujici konecné stano-
visko a doporuceni energetického auditora k realizaci, posouzenf vyuziti obnovitelnych zdrojd
energie.

Shrnuti pdvodniho stavu i navrzeného energeticky Usporného projektu zadavatel nalezne v
tzv. evidencnim listu energetického auditu.
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Matelska Skolka

olni 1. 000 00 Obec
Obec |Zastupce  [Ing. Pavel Novy

|Fax | |E-mail |
Objeltl matefske Skoly (M3) se sklada ze Il casti- viastni M3, technického

hodby. Hlavni prucell MS je orientovano jizné smérem
ke Skolni ulici, Fﬂslup do MS a tech. pavilonu je z vychodu, z ulice Ujezd.
Budova byla postavena v 70. letech 20, stoleti pfo 60 déti. Pavilon M$S ma
dvé podlaZi. Sp ¥y pavil jsou
jednopatrové, Véechny muﬁnu bez podsloepenl
Budova ma sténovy nosny systém. Die zach
objektu byl pro obvodovy plést’ poudit systém Vdox tl. 260 mm Q be!on
wylity do ého bednéni ze Stéph h desek.
Stropy tvofi omitnute Zelezobﬂonové panely Stfechy jsou klasické
se ,  plynosdikdtovymi deskami a
nsfalovm hydrmmlacl Pndahy na teténu jsou betonmré s naslapnou
PVC)s Inou izolaci z p éh y tl. 25 mm.
Okna jsou puvodni dievna zdvojena se dvéma sld'f Dvefe v objektu jsou
vétsinou dievéné zasklené jednoduchym sklem. Vrata a dveie do kotelny
jsou plechové.

1. Vychozi stav

Struiny popis
energetického
mupouarmi (ve. budov)

Skola ma viastni kotelnu na koks, kters je umk v technické il
Topnym médiem je lepla voda. Hlavni a pateini rozvody lopné \rod‘y |sou
tvofeny puvednimi romdy vedenymi v kanalech (stfedniho topeni pod
diah Z téchto leZatych du jsou vedeny jednollivé stoupacky.
Rozvody UT jsou pumdnl a jsou ve Spatném technickém stavu.
.N.rlumahcka ruwlacﬂ a méfeni neni instalovana. Nastaveni ventili pmvadl
P "'NO'OP"W""' h nejsou instal Y
ventily a tatické hlavice.
Bgn ve skole mé vlnaml odbér elektfing i viastni zdroj tepla, a proto nenl
pledmétem auditu.
Tepla voda je piipravovéna ve dvou zésobnikovych elektrickych ohfivaéich
0 objermnu 80 a 160 litru. Zasobniky jsou umistény v prostorech pro pfipravu
jidla. V umyvamnach neni tepla voda rozvedena.

Mastni ener: 2dr Instal. tep. vikon Instal. el.
0.335 0.034

Typ energosoustroji (protitlaka, odbérova, kondenzaéni, spalovaci, -
vodni, vétma turbina, spalovaci motor, atd.)
Teplo Vjroba ve viastnim zdro]l [GJ/r] 622.7

Nakup [GJir] -

Prodej [GJir] -
Elektfina ve viastnim -

Naky 220

Prodej [GJir] 0
Spotfeba paliv a energie [GJr] 644.4 Z toho ptima technologicka J

xba [GJir]
Spotfebit energie Prikon (tep. zirata) Spotieba energie Nositel energie
[kW] [GJi]

| Budova Skolky - vytapéni 85.1 367.2 Koks
| Ztraty v rozvodech 2554 Koks
| Priprava TV 9.6 Eleklricka energie |
[ Elekticke spotfebice 124 Eleklricka energie

identifikacni Udaje a popis vychoziho stavu.
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2 Energeticky Gspomy projekt _

Strugny popls Visto vari e se zaleplenim celého obvodového plaste,

doporutené varianty lenim stfechy a s vyménou puvodnich oken a d\rnﬂ Dﬂc se poéhi
snahrazenlm tast stén ze skiobetonu (luxfery) nep
jejim Zatepleni obvodového plasté, stf \n}ménn
oken a vswpnidi dveri je navr2eno na dop hodi
pro:mpu tepla Ll ult aby a i byla spiné Zad 4 hodnot
primémeého sou prostupu tepla U, dle normy CSN 73 0540:2007.
:' d &up Y a
Uspornvch pati opatfeni ji zavedeni a Mmm mad
enerue‘hekém K Mltolenl bsluhy o sp
ys . Wyhodn ani zisk h ddaju poskyine cenné i

ytapéni, o pﬂpadné potuu u jrlyoh neobwkl?cll

stavech, mm se mohou vysk

umo!nl nejen Iepal vwati potenuéh Bupor ale ze)ména udzenl

2 h aspor v dlouh i Oprav

na ohopné soustavé zvézrl zZménu wllkosu hla\mlhn jistiée vzhledem

kp vyuiti technického pavilonu. Dalsi

annotucena opatfeni se tykaji Gdriby a regenerace elektrického osvétleni,
nakupu novwh mycek a wplnwl poéitaéu v dobé mimo provoz.

fenl spadé ntwh nové kotelny. Smrsjfd zdroje

2 za hranici své Zivotnost ich kompletni
Investiéni naklad: . K] 38481 2 toho te 512, IJ
Koneéné spotfeba paliv a energie d realizacl realizaci
Energie Naklady Energie Naklady
poken) | (Gum | e ke |
644.7 136.7 1569 | 64,0
Potencial energetickych ospor [GJn] [MwWhir]
487.8 135.5
Environmentaini - K
| Znecitujicl lstka f\_IMOzl stav [t] Stav po realizaci [tr] Rozdil [vr]
Jatky 1488 0.0¢ 1487
502 L2061 0.0 L2061
NOx L0330 0,00 L0267
[CO_ 9969 0,0012 9957
co2 65,38 7.42 57,96
Ekonomicka efektivnost - — D
Cash - Flow projektu [tis. K&/r] Wiz graf Doba hodnoceni 40
Prosta doba navratnosti [roky] > T2 Diskont 5
Realna doba navratnost [roky] > T2 | NPV [bis. K& ~30602 |[IRR[%] Neni
jednoznainé
fedeni.
Energeticky auditor Ing. Jan Truxa C. osvédieni energeticky auditor
MPO &. 047
Podpis Datum 30, kvétna 2008

Evidencni list EA — doporuceny energeticky usporny projekt.

Jsou zavéry auditu pro zadavatele zavazné?

Energeticky audit by mél zadavateli nastinit moznosti Uspor v rtznych oblastech budovy.
Nicméné je na uvazeni investora zda se témito radami bude fidit, nebot zavéry auditu maji
pouze doporucujici charakter.

V pripadé, Ze energeticky audit je soucasti dokumentace pro Zadost o dotace napt. z narodnich
¢i evropskych programd, pak je pro zadavatele doporucena varianta zavazna, pravé proto, ze
odpovida pozadavkim pro udéleni dotace. Energeticky audit vlastné doklada jejich splnéni.
Je z energetického auditu poznat, jaké budou naklady na provoz budovy?

V zédsadé ano. Vzhledem k tomu, Ze metodika auditu pfimo vyZzaduje sestavovat model bu-
dovy dle skute¢nych spotfeb a provoznich nékladl za predchozi roky a pracuje s konkrét-
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nimi vstupnimi parametry (lokalitou, provozem), Ize pomérné presné vycislit, jak nakladny
bude provoz po provedeni navrhovanych opatfeni. Na druhou stranu ne vzdy realita odpovida
predpokladdm. To mdze byt zplGsobeno precenénim predpokladanych pfinost navrzenych
opatieni nebo nedokonalosti jejich provedeni. Casto se také zapomina na provedeni sou-
visejicich opatreni. Napf. po zatepleni budovy musi vzdy nasledovat vyvazeni a vyregulovani
otopné soustavy. Pokud je odbér mnozstvi tepla ¢i energie pfedem nasmlouvan, pak po pro-
vedeni Uspornych opatieni musf byt provedena kontrola, zda je neni potfeba snizit. Mohlo
by se totiz stat, Ze sice potfeba tepla na vytapéni klesne na polovinu, ale vzhledem k tomu,
Ze odbératel nezménil nasmlouvané mnozstvi tepla, jeho provozni naklady se nesnizi na
ocekdvanou hodnotu.

Je platnost EA omezena?

Ze zadkona je pouze definovana povinnost, kdy a pro které subjekty je nutné audit zpracovat,
neni vak uvedeno, jakd je pfedpoklddana platnost EA.

Je to dédno i logikou celé metodiky pro zpracovani auditu. Auditor fesi aktudlni vychozf stav
objektu, pro ktery navrhuje urcité doporuceni s pohledu spotreb energif, ekonomického hod-
noceni ¢i vlivu na Zivotni prostredi. Proto také pracuje se skute¢nymi spotiebami tepla a en-
ergif za predchozi obdobi.

V zasadé po jakékoli realizaci nékterého opatfeni se zméni vychozi stav. Na druhou stranu,
vzhledem k tomu, Ze zavéry auditu maji pouze doporucujici charakter, neni nutné pokazdé
audit aktualizovat.

Na druhou stranu, pokud bychom chtéli pouzit audit, ktery byl zpracovan pouze kvuli zako-
nem definované povinnosti, napf. pro zadost o dotaci, vzdy musi pfedchazet jeho podrob-
nd kontrola, zda odpovida sou¢asnému stavu, a také zda navrzena varianta je v souladu s
pozadavky pro udéleni dotace. Cast&ji dochazi k aktualizaci, pfipadné novému zpracovani
auditu. O tom, ktery postup bude zvolen, je nejjednodussi se dohodnout se zpracovatelem
pUvodniho auditu.

S ¢im je mozné si EA splést?

Nélezitosti a struktura Energetického auditu jsou pevné dany a nelze jej tedy zaménovat s
jinou energetickou studii. Zadnou ze zakonem predepsanych ¢asti auditu neni mozné jen tak
vynechat. Z toho vyplyva i vhodnost pouziti energetického auditu. Pokud objekt nepodléha
zakonné povinnosti (nebo podminkdm poskytovatele financi) zpracovat Energeticky audit,
pak byva pro navrzeni Uspornych opatfeni vhodnéjsi (a mnohdy i levnéjsi) zvolit nékterou
z optimaliza¢nich studii, kterym se budeme vénovat v dalsi kapitole. Vyhodou je moznost
opustit nékterd hodnoceni, ktera nejsou pro zadavatele dilezita, a vénovat se jinym oblastem,
které jsou pro néj podstatna.
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Optimalizacni studie (OPT)

Co to je?

Jednd o studie, které hledaji potencidl Uspor energie a ndkladd a navrhuji mozna opatreni,
a na zakladé vicekriteridlniho hodnoceni podle prfedem stanovenych kritérii vyhodnocuji op-
timalni variantu feseni. Pod pojmem optimaliza¢nim studie shrnujeme viechny mozné typy
téchto posouzeni, které byvaji oznaceny jako tzv. Retrofit studie, Studie proveditelnosti, Op-
timalizace ¢i Posouzent.

Podstatné je, Ze jejich podobu ani metodiku zpracovani nepredepisuje Zadny zakon, vyhlaska
¢i technickd norma. Pro nékteré (napt. ,Retrofit study”) se viak pouziva ustalend struktura,
coz zjednodusuje orientaci zadavatele.

Vlyjimkou mohou byt opét pripady, kdy je posouzeni pozadovano jako potvrzeni splnéni
pozadavkU pro pfiznani dotace. U takovych studif byva také struktura predepsdna.

Proc vznikly?

Na zacatku stoji zdjem najit urcité optimalni feseni urc¢itého problému. V zésadé se mdzeme
vénovat ¢emukoliv od posouzeni kvalit stavebnich konstrukci, pres vyhodnost vymény zdroje
tepla, zjisténi vlivu instalace vodni elektrarny, efektivity vyrobniho procesu az po moznosti
recyklace domovniho odpadu. V této publikaci se budeme vénovat tém, které maji souvislost
s energetickou naro¢nosti.

Kdo ma povinnost je zpracovat?

V tomto pripadé neni definovana povinnost ke zpracovani takové studie. Naopak na zac¢atku
je vétsinou prani zadavatele nalézt optimalni feSenf jeho problém, pficemz definuje viechny
okolnosti, které jsou pro néj podstatné.

Casto je zadanim nalezeni potencialnich Uspor u stavajici budovy ¢ vyrobniho provozu. Dal3i
moznosti je snizeni energetické ndroc¢nosti ¢i provoznich nakladl u projektované budovy,
kterd jesté nestoji, a tudiz je vhodné optimalizovat jeji budouci vlastnosti.

Kdo je opravnén je zpracovat?

Optimaliza¢ni studie muaze zpracovat kdokoli a vétsinou neni pozadovana kvalifikace di
prezkouseni. Podle typu problému, ktery je pfedmétem posouzeni, je vhodné zvolit vhodné
kvalifikovanou osobu. IdedIni je volba odbornika se Sirsim rozhledem, ne pouze s Uzkou spe-
cializaci, protoZe ten dokaze vyhodnotit i kombinace opatfeni z rliznych oblasti. Samoziejmosti
by mélo byt dolozeni referenci na zpracovatele.

Co vsechno se v rdmci optimalizaéni studie resi?

Stejné jako u energetického auditu je zakladem optimalizacni studie analyza vychoziho stavu.
Soucésti by méla byt specifikace oblasti, kterym se budeme ve studii vénovat a pro které
budeme hledat optimalni feSeni. Hodnotime-li budovu, pak nds zcela jisté bude zajimat jeji
stavebni feseni, jaka technicka zafizeni ¢i jaké technologie budou ¢i jsou jeji soucasti. Dale je
nutné definovat vsechna kritéria, kterd budou pro nase hodnoceni podstatna. Soucasti mize
byt i reserse podobnych feseni apod.

Pro investora jsou vétsinou zdsadni tato vyhodnocenf jednotlivych opatienf ¢i zvolenych vari-
ant: analyza investi¢nich nakladu, energeticka bilance, analyza provoznich nédkladd a eko-
nomické vyhodnoceni (névratnost vynaloZenych prostfedkd, pfinosy projektd).

V posledni dobé se do popredi dostavaji i tzv. environmentalni aspekty — produkce emisf
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spojenych s provozem objektu ¢i technologie, environmentdlni dopady spojené s vyrobou
materialt uzitych v budové atd.

V ¢em je vyhoda optimalizacnich studii?

Podstatnou vyhodou optimaliza¢ni studie je moZnost jejiho pfizpUsobeni zajmdm zada-
vatele. Ne pro kazdého je nejdulezitéjsi napt. ekonomické hodnoceni navrzenych opatrenti,
preferovana mize byt tfeba maximalni Uspora energie, zajisténi energetické sobéstacnosti
objektu nebo jiné zajmy.

Vyhodou je také prace s redlnymi daty i vstupnimi okrajovymi podminkami (klimatické,
zohlednéni skutecného provozu, pfip. rlstu cen energif atd.). Diky tomu je mozné dosahnout
i velmi presnych vystupU a zavérd, které jsou podstatné pro kone¢né rozhodnuti zadavatele.

K €emu je vicekriterialni hodnoceni?

Podstatou vicekriterdlniho hodnoceni je posouzeni navrzenych feseni z vice rdznych pohledd.
Na zacatku se vybere nékolik parametrd, které jsou pro zadavatele podstatné. Ten jim navic
mUze pfifadit urcitou véhu, kterd se projevi na kone¢ném vysledku.

Pro vysvétleni uvedeme konkrétni pfiklad. Zadavatel stavi novy dim a pro vybér z variant zvo-
lil nasledujici kritéria: investi¢ni naklady, provozni ndklady a minimalizace environeméatnaini
Dalsi preference byly: minimalizace environmentaini zatéze (30%) a investi¢ni néklady (20%).
Z takového zadani zfejmé vyplyne, Ze hleda energeticky Usporny dim, ktery bude patrné
vyuzivat obnovitelné zdroje.

Pokud by zadani znélo stejn&, oviem vSechny parametry by mély stejnou vahu, pak
pravdépodobné nedostaneme jednu vitéznou variantu, ale pro konecny vybér budeme muset
zvolit jeSté dalsi upfesnéni, pfipadné pfikrocit k upfednostnéni nékterého kritéria.

Na vysledek ma vedle zvoleného zadani samoziejmé vliv i vybér hodnocenych feseni (variant).
Pokud jsou hodné odlisnd, pak je pravdépodobné, Ze i na zdkladé jednoduchého zadani,
vybereme jednoho vitéze. Pokud jsou si varianty hodné podobné, pak bude patrné tfeba
upfesnit nase preference.

Co vsechno Ize vdomé optimalizovat?

Pokud méme starsi budovu, pak lze vyznamny potencidl Uspor nalézt v jejim stavebnim
feseni. Daldi je pak mozno hledat v technickém zafizeni — napf. instalovat Ucinnéjsi zdroj
tepla, pokusit se upravit otopnou soustavu tak, aby systém aktivné vyuzival tepelné zisky, tj.
aby nedochéazelo ke zbyte¢nému prehfivani prostor, dale Ize zvazit instalaci fizeného vétrani
s rekuperaci tepla atd.

Prostor pro Uspory je mozné najit i v provozu objektu — zaradit obdobi Utlumu vytapéni,
pouziti Uspornych domdcich spotfebicl, spravné zvolené sazby na odbér tepla a energie atp.
Priklad optimalizace rodinného domu

Jedna se o rodinny dim se dvémi bytovymi jednotkami, jehoZ jizni sténa je spole¢na se
sousednim objektem. Ddm ma jedno pfizemni podlazi a dvé podlazi nadzemni. V kazdém
nadzemnim podlazi se nachazi jedna bytova jednotka.
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Optimalizace projektu rekonstrukce RD pomUze najit nejvhodnéjsi variantu resent.

Nejprve vyhodnotime stavebni feseni objektu. Varianta 1 vychazi ze soucasného stavu objektu.
Ve varianté 2 se zvazuje zatepleni obvodového pldsté kontaktnim zateplovacim systémem o
tl. 140 mm a déle vyména pUvodnich oken, zatepleni stfesniho plasté a stropu nad obytnymi
mistnostmi 2. nadzemniho podlazi 160 mm mineralni plsti a vyména stfesnich oken za nova.

Varianta V1 V2
Faktor tvaru budovy AV m?/m?3 0,54 0,54
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uemre W/(m2.K) 0,43 0,43
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Usmm W/( m?.K) 0,58 0,58
Priimérny soucinitel prostupu tepla

stavebniho fondu Uems W/( m2.K) 1,18 1,18
Priimérny soucinitel prostupu tepla U™ W/(m?2K) 1,26 0,55
Klasifika¢ni ukazatel Cl - 2,07 0,96
Klasifikaéni tiida ESOB F Q

Velmi Vyhovujici
nehospodarnd pozadované

Slovni vyjadreni klasifikacnf tridy Grovni

Vyhodnoceni obélky budovy dle CSN 73 0540:2007.
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Varianta \"A V2
Extrémni tepelna ztrata
(Pro vnéjsi vypoctovou teplotu -12°C) (kW) 23,4 12,4
Potfeba tepla na vytapénf (kwWh/rok) 63 400 29020
(GJ/rok) 228,2 104,5
Obytna podlahova plocha (m?) 254,73 254,73
Mérnd potreba tepla na vytapéni (kWh/(m?2.rok) 2489 113,9
Tepelna ztrata a potreba tepla na vytapéni pro jednotlivé varianty.
Varianta Al V2
Investi¢ni naklady (K¢&/rok) 0 500 000
Provozni naklady (K¢/rok) 113 839 78 632
Uspora oproti V1 (Ke/rok) - 35207
Prosta navratnost -) - 14,2 let

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV
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Varianta VA VB
Investi¢ni naklady (K¢/rok) 0 290 000
Provozni naklady (K¢/rok) 113 839 75724
Uspora oproti V1 (Ke/rok) - 38115
Prosta navratnost (=) - 7,6 let

Ekonomicka bilance variant TZB.

Neni Uplné spravné, pokud stavebni opatieni a opatfeni v oblasti TZB hodnotime oddélené.
Naopak kombinace jednotlivych variant je vhodné postavit vedle sebe. U nékterych opatfent
se jejich vliv navic mUze zvétsovat, pfip. zmensovat vzdjemnym spolupUtsobenim.

Varianta V1A V2A V1B V2B

Spotieba tepla na vytdpéni*  (kWh/rok) 79 250 36275 64079 29 331
Spotreba tepla na TV* (kWh/rok) 8259 8259 8174 8 147
Spotreba doméacnosti (kWh/rok) 5226 5226 5226 5226

Ekonomicka bilance stavebnich variant.

V pavodnim stavu neni centrdlni zdroj tepla. Pro vytdpéni se pouzivaji lokdlni plynové topidla
(,wavky"). Pro pfipravu TV jsou pouZity u kazdého odbérného mista elektrické pritokové
ohfivace.

Celkova potreba energie

(kWh/rok) 97735 49760 77479 42731

Varianta V1 V2

Spotreba tepla na vytdpéni* (kwh/rok) 79 250 36 275
Spotreba tepla na TV* (kwWh/rok) 8 259 8 259
Spotreba domdcnosti (kwWh/rok) 5226 5226
Celkova potieba energie (kWh/rok) 97 735 49 760

Uspora oproti V1 (kWh/rok) - 47 975

Energeticka bilance stavebnich variant. *Uvedené spotreby tepla jsou jiz véetné zahrnutého
vlivu ucinnosti zdroje, rozvodu atd. Proto se lisi od vypoctenych potieb v predchozi tabulce.

Vezmeme si opét pavodni variantu, u které viak tentokrdt budeme posuzovat vhodnost
zmény zdroje tepla. Jako variantu A zvolime pQvodni stav s vytapénim lokalnimi plynovymi
topidly. TV je pfipravovana lokdlné pomoci elektrického pritokového ohfivace. Pismenem B
oznacime variantu s centralnimi kotli na zemni plyn spole¢né s kombinovanym zasobnikem
tepla pro kazdy byt. Kombinované zésobniky jsou v topné sezéné ohfivany zdrojem vytapéni,
mimo pak pomoci elektrické patrony, ktera je jejich soucasti.
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Uspora oproti V1A (kwWh/rok) - 47975 20256 55004

Energetickd bilance kombinaci variant. *Uvedené spotreby tepla jsou jiZ vcetné zahrnutého
vlivu ucinnosti zdroje, rozvodd atd. Proto se [isi od vypoctenych potreb v predchozi tabulce.

Varianta V1A V2A V1B V2B
Investi¢ni naklady (K¢/rok) - 500 000 290000 790 000
Provozni naklady (K¢/rok) 113 839 78 632 75724 46 938
Uspora oproti V1A (K¢/rok) - 35207 38115 66 901
Prosta ndvratnost (-) - 14,2 let 7,6 let 11,8 let

Ekonomicka bilance kombinaci variant.

Na zakladé takového hodnoceni se jiz muze investor rozhodnout, kterd varianta pro ného
bude zajimava. Pfipadné, zda bude hledat jesté dalSi mozna reseni.
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Posouzeni budov s velmi nizkou potrebou tepla na vytapéni

Co to je?

Posouzeni budov s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni vzniklo v souvislosti s ujedno-
cenim procesu hodnoceni velmi Uspornych budov, které se v posledni dobé zacaly stavét. Pro
tyto budovy se vzilo oznacenfi nizkoenergetické a pasivni domy.

AZ do letosniho roku (2009) neexistovala jednotnd metodika pro hodnoceni takovych budov
platna pro Ceskou republiku. Proto se pouzivalo bud' zahrani¢ni metodiky (napt. Rakousko
a Némecko - ,Hodnoceni podle PHPP”) nebo hodnoceni podle technické normy CSN EN
ISO 13790 Tepelné chovani budov — Vypocet potieby tepla na vytapéni, ktera vsak pracuje
s redlnymi parametry a koeficienty, které byly casto otdzkou volby zpracovatele. Zejména u
projektovanych budov, kde prozatim nebylo mozné vyhodnotit redlny provoz, tyto hodnoty
neslo presnéji urcit, a tudiz zde byl veliky stupen volnosti. Diky tomu mohl témérF kazdy tvrdit,
Ze stavi nizkoenergeticky diim. To uz nyni neni mozné.

V soucasnosti jsou zpracovany narodni metodiky pro posouzeni rodinnych (TNI 73 0329:2009)
a bytovych domd (TNI 73 0330:2009). Spole¢nym rysem je sjednoceni podstatné vétsiny okra-
jovych vypocetnich podminek. Diky tomu, je mozné vzajemné porovnani kvality domU a také
jejich klasifikace.

Pro hodnoceni se pouZivaji klimaticka data obecné lokality — tj. jednotné mésicni teploty i dot-
ace slunecniho zareni. Kazda konkrétni lokalita ma ve skutec¢nosti klimatické podminky vlastn{
a tedy odlisné od hodnot v tabulce. Pouziti jednotnych dat zarucuje moznost porovnani kval-
ity stavebniho reseni. Konkrétni ndvrh domu ma co nejlépe reagovat na mistni podminky.
Diky tomu neni rozdil v hodnoceni mezi budovou, ktera stoji u Brna, nebo ktera se nachazi v
Krusnych horach. | kdyz v redlu bude spotfeba budovy na horach samoziejmé vys3si.

Mésic | Poget | Teplota Celkova gie g luneéniho zafeni
dnd | vzduchu [KWh/m?)
*C Sever | Jih | Vychod | Zépad Hori- | Severo- | Severo- | Jihovy- | Jiho-

zont wychod | zapad chod zapad

leden 3 =10 7 50 15 20 23 12 12 37 44
unor 28 1.0 13 56 26 28 40 20 20 47 51
biezen 3 4.0 23 82 51 53 79 36 37 73 76
duben 30 9.0 32 95 74 72 118 51 49 92 86
kvéten 31 14,6 47 97 104 93 161 79 73 108 9
derven 30 17.0 52 87 115 88 166 91 73 108 88
carvenec 3 18,2 47 100 83 162 78 75 103 97
spen 31 18.8 38 100 88 143 64 63 101 100
zafi 30 13.8 24 85 64 96 38 40 82 86
fijen 3 9.4 17 75 48 57 21 25 51 71
listopad 30 4.0 g 36 14 18 24 10 11 25 32
prosinec 3 =05 6 29 11 12 17 9 9 23 26

Jednotné klimatické okrajové podminky dle TNI 73 0329 a TNI 73 0330.

Stejné tak je sjednoceno zadani zpUsobu vétrani ¢ dotace vnitfnich zisk. Do vnitfnich te-
pelnych ziskd se zapocitdva metabolické teplo od osob a teplo uvolfiované do vytapéného
prostoru provozem domdcich spotfebicl a umélého osvétleni. Nezahrnuje se sem energie
potfebna na provoz domovni techniky.
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Vnitfni tepelné zisky se stanovuji podle projektovaného obsazeni domu osobami. Nejmensi
plocha na jednu osobu se pro Ucely tohoto vypoctu stanovuje na 15 m?, bez ohledu na
mozny vyssi pocet osob uvedeny v projektové dokumentaci. Zjednodusené se predpoklada,
Ze osoby jsou pfitomny po 70 % doby v roce. Koeficient pfitomnosti se tedy uvazuje jednotné
hodnotou 0,7.

Metabolické teplo a teplo uvolhiované do vytapéného prostoru provozem domdcich spotfebic
a umélého osvétleni se uvazuje hodnotou 100 W na pfitomnou osobu. K tomu se pfipocitava
100 W na kazdou bytovou jednotku stélé produkce tepla bez ohledu na pfitomnost osob.
Vymeéna vzduchu v otopném obdobi pro Ucely vétrani se uvazuje jednotné v hodnoté 25 m?
Cerstvého vzduchu na pritomnou osobu za hodinu. Koeficient pritomnosti se uvazuje opét 0,7.
Celkova uc¢innost zpétného ziskavani tepla se zapocitdva hodnotou odpovidajici hodnoté
nomindlni Ucinnosti uvadéné u pouzitého nebo predpoklddaného vyrobku snizené o 10 pro-
centni bodu.

Celkova intenzita vymény vzduchu pfi tlakovém spadu 50 Pa (n. ) se uvazuje podle projek-
tového predpokladu nebo podle vysledku méreni.

Je povinnost nechat posouzeni zpracovat?

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o informativni posouzeni, které neporovnava vysledky s pevné
danymi pozadavky zdkonU ¢i norem, pro stavebnika nenf povinnost nechat toto posouzenf
zpracovat. Posouzeni se vyuziva pro klasifikaci objektl z hlediska nizké potreby tepla. Nechat
si toto posouzeni zpracovat mlze byt pro investora zajimavé, aby védél, zda v jeho projektu
neexistuji néjaké rezervy, které by mohl jesté pred zacatkem stavby vyuzit.

Kdo je opravnén zpracovat posouzeni?

Posouzeni nejcastéji zpracovavaji projektanti, ktefi se podrobné sezndmili s pfedepsanou meto-
dikou, nebo energeticti auditofi, ktefi jsou také schopni pomoci s optimalizaci navrzeného
feseni.

Co vsechno se v rdmci posouzeni fesi?

Struktura posouzenf je pomérné presné vymezend v pravé uvedenych technickych informacich
TNI 73 0329 a TNI 73 0330 a obsahuje:

o Identifikace mista

o Identifikace stavebnika, projektanta a zpracovatele
o Informace o mistnich podminkéch

o Pouzita projektové dokumentace

J Stavebni objemové feseni objektu

o Tepelné technické vlastnosti objektu

o Zajisténi privodu cerstvého vzduchu do mistnosti

o Celkova ucinnost zpétného ziskavani tepla (ZZT) z vétrani
o Informace o neprivzdusnosti obélky budovy

o Tepelna stabilita budovy v letnim obdobi

o Potfeba tepla na vytapéni

o Vyhodnoceni primarnich energif

o Celkové zatfidéni domu
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Jak poznam, ze je budova nizkoenergeticka?
Jako energeticky pasivni diim se oznacuje dam, ktery splfiuje pozadavky ¢. 1a, 1b, 2, 3, 4, 5,
6 a 7 podle nasledujici tabulky.

Jako nizkoenergeticky diim se oznacuje diim, ktery splfiuje pozadavky ¢. 2, 5 a 6 podle nasledu-
jici tabulky. Pozadavky ¢. 1a, 1b, 3 a 4 jsou doporucené. Pozadavek ¢. 7 se nehodnoti.
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Jev, veli¢ina Ozn. Jednotka

Pozadavek
rodinné domy

Pozadavek
bytové domy

Prostup tepla

Soucinitel prostupu tepla
1a jednotlivych konstrukcina U W/(m?2K)
systémové hranici

Splnéni pozadavku na
doporucené hodnoty
podle CSN 730540-2,
pokud neni vyjimecné
a zdGvodnéné jinak

Splnéni pozadavku na
doporucené hodnoty
podle CSN 730540-2,
pokud neni vyjimecné
a zdvodnéné jinak.

Stfedni hodnota

U,,<0,22 pro
energeticky pasivni

Uem < 0,30 pro
energeticky pasivni

2 7
10 Soucinitele prostupu tepla  Yen WAM’K) - Gomy bytové domy
U? <0,35 pro U, <0,35 pro
nlz"koenergetické nf&oenergetické
domy domy
Kvalita vzduchu a tepelnd ztrata vyménou vzduchu
Pfivod cerstvého vzduchu ) L
2 do viech pobytovych - - Zajistén Zajistén
mistnosti
Ucinnost zpétného
3 ziskdvéni tepla z n % nz75 n=70
odvadéného vzduchu
Ny, = 0,5 pro
Neprivzduinost obalky n,=06pro energeticky pasivni
budovy energeticky pasivni bytovy diim
4 n50 [1/h]  rodinny dam. n,=1,5pro
A: ve fazi pfipravy stavby N, = 1,5 pro nizkoenergeticky
nizkoenergeticky dim bytovy diim
n,, = 0,6 pro
n,, = 0,6 pro energeticky pasivni
I energeticky pasivni bytovy diim
B: po dokoncenfstavby 150 1] rodinny dm, nry= 1,5 pro
n,=1,5pro nizkoenergeticky
nizkoenergeticky dim bytovy diim
Zajisténi pohody prostredi v letnim obdobi
5 Nejvyssi teplota vzduchu v n50 oC <27 <27

pobytové mistnosti

Potieba tepla na vytapéni

Mérna potfeba tepla na E
A

2
vytpén{ kWh/(m?.rok)

nejvyse 20 pro
energeticky pasivni
dam, nejvyse 50 pro
nizkoenergeticky diim

<15 pro energeticky
pasivni bytovy ddm
<50 pro
nizkoenergeticky
bytovy diim

Potieba primarni energie

Potfeba primarni energie
z neobnovitelnych zdrojl

7 navytapéni, pfipravu
teplé vody a technické
systémy budovy

PEA  kWh/(m?.rok)

nejvyse 60 pro
energeticky pasivni
rodinny dim

nejvyse 60 pro
energeticky pasivni
bytovy diim

Hodnoceni doma s velmi nizkou energetickou narocnosti. Zdroj: TNI 73 0329:2009 a TNI 73 0330:20009.
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Energeticky pasivni diim a nizkoenergeticky dim spliujici pozadavky, se zatfidi podle potfeby
tepla na vytapéni do odpovidajici tridy.

Mérna potieba tepla na vytapéni  Trida Mérna potreba tepla Trida
v intervalu [kWh/(m2.rok)] na vytapéni v intervalu
[kWh/(m2.rok)]

<10 10 >20-<25 25
>10-<12 12 >25-<30 30
>12-<14 14 >30-<35 35
>14 -<16 16 >35-<40 40
>16-<18 18 >40 — <45 45
>18 -<20 20 >45 - <50 50

Tridy pro zatridéni energeticky pasivnich a nizkoenergetickych domd podle mérné potreby
tepla na vytapéni.

Energeticky pasivni dim se oznaci pismennou zkratkou RD/BD xxP, kde xx odpovida dvouci-
fernému oznacenti tfidy.

Nizkoenergeticky ddm se oznaci pismennou zkratkou RD/BD xxN, kde xx odpovida dvouci-
fernému oznacenti tfidy.

Pokud je alespon 50 % ro¢niho mnoZstvi energie potfebné na pfipravu teplé vody pokryto
pomoci solarniho systému a soucasné PE, < 30 kWh/(m?2.rok), tedy fedeni zvlasté redukuje
potfebu neobnovitelnych energetickych zdrojl, oznaceni se doplfiuje pismenem S.

Pokud je diim vybaven zafizenim na vyrobu energie (fotovoltaicky systém), které je soucasti
budovy (at uz je pouzito pro vlastni potfebu nebo dodavé proud do sité) v takovém rozsahu,
Ze ro¢ni bilance potfebné dodavané energie na vstupu do budovy a vyrobené energie je vy-
rovnand, oznacuje se jako energeticky nulovy ddm. Oznaceni se doplfiuje pismenem N.
Pokud budova vytvari v ro¢nim bilan¢nim hodnoceni prebytek vyroby energie, mize se
oznacovat jako energeticky pozitivni dim, pokud je takovy prebytek ve vysi nejméné 5 %
potfebné energie. Oznaceni se dopliiuje znackou N+.

POZNAMKA: Napiiklad oznaceni BD 14P S oznacuje energeticky pasivni bytovy ddm, ktery
spinil poZadavky, je vybaven solarnim systémem zajistujicim alespori 50 % rocni potreby en-
ergie na pripravu teplé vody a soucasné mnoZzstvi primarni energie potrebné na vytapéni,
pripravu teplé vody a pomocné energie nepresahuje 30 kWh/(m?.rok) (hranicni hodnota
pro pasivni dim). Oznaceni BD 14N oznacuje nizkoenergeticky bytovy dam, ktery spinil
poZadavky, mérna potreba tepla na vytapéni neprekracuje 14 kWh/(m?.rok), ale dim vzhl-
edem ke zvolenému zdroji energie presahuje poZadovanou hodnotu primarni energie na
vytapéni, pfipravu teplé vody a pomocné energie pro pasivni dam.

Odpovida vypocitana potieba tepla realité?

V prvni fadé je potfeba si uvédomit, Ze pfedmétem hodnocenfi neni skute¢na spotreba tepla,
jak ji zndme napf. z faktury za plyn. Hlavnim hodnocenym parametrem je tzv. mérna potreba
tepla na vytapéni (kwh/(m?.rok)), kterd je charakteristicka pro konkrétni budovu, tj. stavebnf
feseni, ale naprosto nezavisla na zpUsobu vytapéni, Ucinnosti zdroje nebo délce rozvodd.
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Navic se jednd o pomérné ¢islo, kdy vypoctenou potrebu tepla na vytapéni (kwWh) vydélime
velikosti podlahové plochy. Diky tomu muZzeme provadét srovnani dosazeného standardu
malého domecku i velké mezigeneracni vily. Je totiz logické, Ze veliky dim bude potfebovat
vice tepla na vytopeni, na druhou stranu to neznamend, Ze nemuze dosdhnout pasivniho
standardu, pokud je vhodné navrzen.

Jako celkova podlahova plocha je definovana podlahova plocha vsech podlazi budovy vyme-
zena mezi vnéjSimi sténami, bez neobyvatelnych sklepl a oddélenych nevytapénych pros-
tor. Tuto definici mUzeme najit mezi zakladnimi pojmy, které uvadi zakon ¢. 406/2000 Sb. o
hospodafeni energif, ve znéni pozdé&jsich predpisu.

Znadme-li tedy vyslednou mérnou potrebu tepla na vytdpéni a celkovou podlahovou plochu
objektu, je mozné dale zahrnout Ucinnosti technickych zafizeni a ziskat tak standardizova-
nou spotrebu tepla na vytdpéni. Oviem ani tak nemusi odpovidat realité, protoze metodika
pracuje s klimatickymi daty obecné lokality.

Pokud chceme ziskat presny model, musime pro vypocet pouzit konkrétni vstupni parametry
(klimaticka data, charakteristiku provozu), pak jeho vysledky budou odpovidat realité. | zde je
ovsem presnost vystupl pfimo Uumérnd mife presnosti vstupl. Na zakladé takovych vypoctd
neni vSak mozné budovu definovat jako nizkoenergetickou ¢i pasivni.

K €éemu Ize toto posouzeni vyuzit?

Cilem tohoto posouzeni je moznost jednoznacné klasifikovat obytnou budovu jako nizkoe-
negetickou ¢i pasivni. Aby bylo mozné pouZit toto oznaceni, je presné definovan seznam
pozadavkd, které budova musi splnit.

Diky moznosti vzajemného porovnani budov rdznych velikosti z rlznych lokalit byla tato
metodika zvolena pro vyhodnoceni budov, které chtéji zddat o dotace v ramci programu
Zelena Uspordm (administruje Statni fond Zivotniho prostredi). Diky tomuto programu je
mozné ziskat dotaci pro vystavbu pasivniho domu, ¢i na provedeni stavebnich opatfeni napf.
zatepleni fasady, stfechy ¢i vyménu oken u starSiho domu. Dotace md slouzit jako bonus
pro investory, ktefi chtéji postavit novou Uspornou budovu, ¢i vyznamné snizit energetickou
narocnost stavajici budovy.

foto
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Vypocet tepelné ztraty budovy a potieby tepla

Co to je?

Tepelnd ztrdta (TZ) budovy stanovend pro urcité pozadované klimatické podminky
(poZadovanou vnitini teplotu a prfedpoklddanou extrémni venkovni teplotu) je charakteris-
tické ¢islo budovy, které definuje potrebny vykon zdroje tepla tak, aby byl dostatecny i po
obdobi nejnizsich venkovnich teplot. Velikost TZ je zavisla na dvou slozkach a to, na tepelné
ztraté prostupem (konstrukcemi) a na tepelné ztraté infiltraci (vétranim).

Potfeba tepla na vytdpéni vychazi z energetické bilance sestavené pro urcité obdobi. Do en-
ergetické bilance vstupuji na jedné strané tepelné ztraty budovy, na strané druhé vnitini a
solarni zisky.

K ¢emu je potfebujeme?

Vypocet tepelné ztraty budovy je nejcastéji pouzivdn pro navrh zdroje vytdpéni. Tepelnou
ztrdtu muzZzeme pocitat pro cely ddm tzv. obdlkovou metodou, ktera ve vypoctu pracuje pouze
s konstrukcemi, které oddéluji vnitini vytapény objem od venkovniho prostiedi (obélka bu-
dovy). Takto stanovena tepelnd ztrata je vhodna spiSe pro kontrolu navrzeného vykonu zdroje
tepla. Vétsinou neni dostatecné presnd pro spravnou projekci otopné soustavy, tj. lokdlnich
zdroju tepla pro jednotlivé pokoje. Proto se pocitaji tepelné ztraty jednotlivych mistnosti.

Jak je spocitame?

Pro stanoveni uvedenych veli¢in se pouZivaji rizné postupy i rizné pfesné metodiky. Vedle jiz
zminéného postupu tzv. obalkovou metodou ¢i podrobného pocitani jednotlivych mistnostt,
existuje i postup vicezonového vypoctu. Ten svym zplsobem modifikuje postup obalkové
metody pro budovu, kde je vice rliznorodych prostord, které se lisi i pozadavky na vnitfni
mikroklima (teplotu, vihkost atd.).

Tepelna ztrata (W), ¢i Casto pouzivané mérné tepelné ztraty (predstavuji tepelny tok bez ohle-
du na poZadované teploty — W/K), jsou jednim z vychozich vstupl pro vypocet potreby tepla
na vytapéni.

Potiebu tepla na vytdpéni je mozné vypocitat rliznym zpUsobem. Dfive se pouZivala
zjednodusena dennostupriovéd metoda, kterd vychdzela z délky topného obdobi a primérné
venkovni teploty. Dnes se pro stanoveni této hodnoty pouzivaji podrobnéjsi vypocetni metody
s kratsim casovym krokem meésic, den ¢i hodina.

Proto je vzdy nutné informovat se, jakym zplsobem byla, jak tepelnd ztrata, tak potreba
tepla na vytdpéni, vypoctena, tedy jaka byla pouZita vypocetni metoda, okrajové podminky a
vstupni parametry.

Kde hledat tuspory?

U vétsiny starsich budov je vyznamnéjsi tepelna ztrata prostupem. Bez predchozi analyzy se
vsak neda Uplné jednoznacné Fici, kterd konstrukce nejvice ovliviiuje tepelnou ztratu objektu.
Na nasledujicich obrézcich je zndzornén pomér ploch a pomér tepelnych ztrat jednotlivych
konstrukci. Z nich vyplyva, Ze vedle ztraty sténami, které tvofi nejvyznamnéjsi ¢ast obalovych
konstrukdci, je nejvétsi potencial ukryt ve vyplnich.
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Strechy Strechy
Stény Podlahy Stény
Podlahy \
|
Vyplné Vyplné
Podil ploch jednotlivych typ( konstrukci. Podil jednotlivych typG konstrukci na tepelné

ztraté prostupem.

Spolu s dlrazem na vétsi energetickou Uspornost domU klesad potencidl moznych Uspor a
moznost zlepseni tepelné-izola¢nich vlastnosti jednotlivych konstrukci. Zesilovani tloustky te-
pelné izolace s ohledem na pfinaseny efekt ma jisté hranice. Naopak na vyznamu nabyva
moznost snizeni tepelnych ztrat infiltraci (vétranim). Viz nésledujici obrazky.

vétranim vétranim

prostupem prostupem

Celkova tepelna ztrata vétranim a prostupem pred a po rekonstrukci bytového domu.

Ovsem zde jdou proti sobé dvé snahy, jednak snaha o maximalni snizeni mnozstvi pfivadéného vz-
duchu, ktery se musi ohfivat, jednak snaha o zajisténi dostate¢ného komfortu vnitfniho prostredi,
tj. potreba privadét Cerstvy vzduch, ktery zabrani nadmérné koncentraci skodlivin ¢i vihkosti.
Pozname, jaké budou provozni naklady domu?

Tepelnd ztrata je teprve prvnim parametrem, ktery ndm muze nastinit, jak nékladny bude bu-
ddm s malou tepelnou ztratou. Oviem stejnd analogie bude platit ohledné velikosti domu. Pro
vycisleni provoznich nakladd potfebujeme védét vice.

Potfeba tepla na vytdpéni je hodnota, kterd ndm mdze pomoci si udélat predstavu o budouci
spotfebé domu. Ovsem je to pouze teoretickd hodnota, kterou nikde na fakture nenajdeme,
nebot déle musime zohlednit Gc¢innost zdroje tepla, rozvodu ¢i regulace, také zpUsob provozu
objektu ¢i efektivitu vyuziti tepelnych ziskd. Pokud tyto parametry zahrneme do vypoctu, pak
ziskdme predpokladanou spotfebu tepla na vytapéni.

Ovsem ani toto ¢islo nemusime najit v kone¢ném vyuctovani, protoze pokud dim vytadpime
napf. zemnim plynem, pak toto palivo ¢asto pouzivdame i pro ohfev vody ¢i vafeni. Dodavatel
vétsinou nerozlisuje, na co energii vyuZijeme, proto stanovit zpétné z predlozené faktury, jaka
byla spotfeba tepla na vytdpéni, neni Upiné jednoduché a zalezi na znalosti dalsich provoznich
podminek, zda se nam to povede rozkli¢ovat.

Na vysledné provozni naklady bude mit vyznamny vliv volba zdroje tepla. Jina spotieba energif
bude pfi pouziti pfimotopd, jind pfi vyuziti tepelného cerpadla. Na druhou stranu pokud vyuzivame
elektfinu na vytapéni, pak nam prodejce cenové zvyhodriuje i dalsi nase spotfeby — prodluzuje se
totiz doba trvani nizkého tarifu, ktery plati pro cely diim, tedy tfeba i pro pracku a lednicku.
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Termovizni méreni

Co to je?

Termovizni méfeni je vZzity ndzev pro zhotovovani termograml — termoviznich nebo také
infracervenych snimk, chceme-li se drzet bézné uzivanych a rozsifenych termind.

Jak to funguje?

Termovize pracuje na principu zjistovani tepla vydaného saldnim. Teplo (infracervené zareni) je
za béznych podminek bez pouziti pfistroj pro lidské oko neviditelné. Proto pouzivdme termo-
kameru, ktera toto zafeni umi zachytit, pfifadi namérenym teplotam barevnou skalu. UZivatel
pak dokaZe jiz pouhym okem rozeznat, kterd mista maji odliSnou teplotu.

Viystupem je tedy obrazek se spektrem barev odpovidajicich povrchovym teplotdm zachycené
konstrukce ¢i pfedmétu (termogram). Soucasti snimku je stupnice s rozloZzenim zachycenych teplot.
Aby byly rozdily teplot co nejvyraznéjsi, vyhodnoti se vzdy nechladnéjsi a nejteplejsi misto v
zabéru a hodnoty mezi se rovnomérné rozdéli do celé skaly barev. Rozsah hodnot se proto u
kazdého snimku muze lisit.

Proc¢ se termovizni snimky délaji?

Jednim z pripadl, kdy pouzivdme termovizni kameru, jsou situace, kdy nemame moznost
piimého kontaktu s méfenym predmétem. Termovizni méfenf je totiz nekontaktni metoda
—tzn., Ze teplotu povrchu ziskdme i bez pfimého kontaktu.

Termovizni méfeni najde vyuziti také v pfipadé, kdy zjistujeme, jestli je teplota povrchu
méreného objektu konstantni po celé plose nebo ne. Bez termokamery by to znamenalo
rozdélit si povrch na sit bodl a v kazdém z bodu by bylo potfeba dotykovym teplomérem mérit
teplotu. Takovyto zplsob by nebyl pfilis komfortni a u vétsich povrcht nesmirné zdlouhavy.
Problémy pfi méfeni

Infracervené zareni ma nékteré vlastnosti podobné se svétlem, také se od povrchu z ¢asti
odrézi, a z ¢asti je pohlceno, nebo maze byt pfimo povrchem vyzafovano. A stejné je to i
s vlastnostmi povrcht a jejich vlivem na odrdzeni infracerveného zareni — stejné tak jako je
rozdil mezi svicenim na lesklou plochu zrcadla a na ¢ernou zed, tak i pfi termoviznim méreni
musime brat v potaz material méfeného pfedmétu.

Schopnosti materialu vyzarovat teplo se fikd emisivita a nabyva hodnoty od 0 (lesklé zrcadlo)
az po 1 (Cerné téleso). Emisivita povrchu zavisi na barvé materidlu, hladkosti povrchu, méze se
i ménit s teplotou, tvarem povrchu nebo méfenym pasmem spektra vinovych délek. Pfi méreni
proto casto nelze zachytit pfesnou hodnotu tohoto vstupniho parametru. Z toho vyplyvd, ze
vysledky mohou byt timto faktem do jisté miry zkresleny. SloZita je zejména teplotni interpre-
tace vicebarevnych povrcht s proménlivou emisivitou po plose vzorku.

Co vse je mozné mérit?

Termokamerou je mozné méfit v podstaté cokoliv, u ¢eho potfebujeme zjistit teplotu povr-
chu. Nejcastéjsi vyuziti nachazi pfi méfeni budov, kde se s jeji pomoci zjistuji uniky tepla
konstrukcemi.

Casto se téz vyuziva v elektropramyslu, kde je zvysena teplota indikatorem ptehfivanych
vadnych spoji a také rozvody ve velkych vyrobnich haldch se nejsnaze kontroluji pomoci
termovizniho méreni.
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V neposledni fadé jsme se snad jiz kazdy setkali se zminkou o termoviznim méfenf pfi za-
chrannych patracich akcich, kdy se v neprehledném terénu vyuziva rozdilné teploty lidského
téla oproti okolnimu prostredi.

Co mérenim zjistime?

To je velmi dulezitd otdzka. Samotné termovizni méfeni totiz nedokdze nic vic, nez zjistit mis-

ta, kde dochdzi k uniklm tepla a urcit rozdil povrchovych teplot mezi problémovym mistem

a okolni plochou.

Mnoho lidi se domnivd, Ze jim méreni termokamerou vycisli konkrétni hodnoty tepelné ztraty

budovy, ¢i dokonce Uspory energie v pripadé zatepleni. To je ale velky omyl. Nic z toho, bez

dalsich propoctd, neni mozné z pouhého termovizniho méfeni zjistit.

Predpoklady a zasady pro méreni

Pro dosaZzeni co nejredlngjSiho termogramu, ze kterého vycteme co nejpresnéji povrchové

teploty, je potfeba dodrzovat urcité zasady:

o Méfeni neni mozné provadét v pribéhu celého roku. Zasadou je provadét méreni pfi co
nejvétsim rozdilu teplot v interiéru a exteriéru. Obecné mUizeme fict, Ze vhodné obdobi
je od listopadu do dubna (v otopné sezoné). Optimalni rozdil teplot je kolem 20 °C —
¢im vyssi, tim signifikantnéjsi vysledky budou. Ideaini podminky jsou, kdyZ je teplota
vnéjsiho vzduchu nizsi nez - 5 °C.

o Méreni je vhodné provadét v dobé, kdyZ jsou ustalené teplotni toky viech konstrukci,
tedy pfiblizné mezi 5 a 9 hodinou ranni.

o Pro co nejpresnéjsi vysledky je vhodné, aby konstrukce nebyla pfiblizné 12 hodin pred
mérenim vystavena slune¢nimu zéren.

o Méreni ztraci na presnosti v pfipadé, kdyz je snimana plocha piimo ochlazovéna vétrem
o velikosti vyssi nez 3 m/s.

o Za desté, snéhu a mlhy jsou vysledky velmi nepresné.

o Béhem méreni je tfeba minimalizovat vliv teplotnich odrazC od okolnich zdroju tepla.

Témi jsou v podstaté veskeré okolni objekty, které maiji odliSnou teplotu od okolniho
prostiedi, ale také napfiklad zafeni jasné oblohy, ¢i odrazy slunecniho zafeni od
okolnich lesklych povrcha.
o Kazdy snimek pofizujeme pokud mozno kolmo k mérenému povrchu.
Kdo je opravnén termovizni méreni provadét?
Termovizni méfeni neni tkonem, ktery by byl administrativné omezen. MUZe jej tedy provadét
kazdy, kdo si pofidi termokameru.
Je ale tfeba mit na paméti, Ze ve chvili, kdy pofizujeme termovizni snimky pro ucely soud-
niho sporu (jako dtkazni materidl prokazujici vadu), je potieba, aby méreni bylo provede-
no c¢lovékem, ktery mda na takové méreni opravnéni a ktery ruci za spravnou kalibraci svych
méficich pristroju.
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Ukazky termogram
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Ukazka castého problému — na zatepleny sadrokartonovy strop je sice pouZito 140 mm
mineralni vaty ISOVER, ale ta je nevhodné kladena bez presaht a na nékterych mistech do-
konce vata zcela chybi.

Nekvalitni provedeni detailu spodni hrany prosklené stény.
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Cernd mista na snimcich, jsou prevdzné prosklené plochy, které pfi jasném pocasi zrcadli
teplotu oblohy. Teplota téchto ploch byla umysiné vyjmuta ze skaly, nebot pro nds nema
zadnou vypovédni hodnotu. VEtsi rozsah $Skaly by také neumoznil dostatecné kontrastni
zvyraznéni mist s vyssim prostupem tepla.

Vyrazné oranZovd aZ Cervend obdélnikovd mista jsou oteviené vétracky oken. Zluts,
ZlutooranZova az Cervena mista po obvodu lodzii ukazuji na tepelné mosty v rozich. Jsou to
mista napojeni sténovych a stropnich paneld, kde nebyla v dobé vystavby vénovana dostatecna
pozornost provedeni detailu.

Prehled pravnich predpist a legislativy

Zakon ¢ 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zékon( (energeticky zakon)

Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energif
Viyhlaska ¢. 148/2007 Sb. o energetické ndroc¢nosti budov

Viyhlaska ¢ 213/2001 Sh., o néleZitostech energetického auditu, novelizovana vyhléskou ¢.
425/2004 Sb

Viyhldska ¢. 425/2004 Sb.

Viyhlaska ¢. 291/2001 Sb., o podrobnosti uZiti energie pii spotrebé tepla (platnost ukoncena)
CSN 730540-2:2007 (hodnoceni prostupu tepla obélkou budovy)

CSN EN 13790 (vypocet mérné spotieby teplat budovy)
2vlastni predpisy TNI 730329, TNI 730330
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