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to rate energy performance of the concrete panesdavith this software. There are also
several solutions leading to decrease energy peafioace including energetic and economic

evaluation.
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1 Seznam zkratek a symbai

zkratka  veli¢ina rozmeér

A plocha skny m?

Ac celkova podlahova plocha ’m

B charakteristickéislo budovy P&’

c merna tepelna kapacita J.kgt.K?
Ck ro¢ni piinos projektu K¢

d tloud’ka stny m

D denostupé K.den

d paiet topnych dni v roce den

ENB energeticka natmost budovy

EP vyp@tend celkova rtni dodana energie GJ.rok
EPa meérna ra@&ni spoteba energie Wh.frok*
Fgen podil energie dodané jednotlivym zdrojem energie g -

i souinitel sparové pivzdusnosti ms ' mPa’®’
IN investieni vydaje K¢é

KVET kombinovana vyroba tepla a el&hiy

M charakteristick&islo mistnosti -
NKN narodni kalkul&ni nastroj

Np rocni provozni vydaje K¢é
OZE obnovitelné zdroje energie

P1 prirdZzka na vyrovnani vlivu chladnychest -

P2 prirazka na urychleni zatopu -
P3 prirazka na s$tovou stranu -
Pliight prikon oswtlovaci soustavy wW

Poump:ohw  iNstalovany elektricky itkon okthovychcéerpadel pipravy tv. W

Poump;H celkovy ikon pomocné energi¢drpadla, systém regulace) W

0 tepelny tok stnou w

q plosna hustota tepelného toku Wem
Qanu energie dodana da@twacich jednotek J.rok
Qaux spoteba tepla na pomocné energie Jrok



zkratka
Oc

QN
Qdem;C
Qdem;DHW
Qdem;Fans
Qdem;H
Qdem;hum
Qdem;Light
Qdem;z
Qdistr
Qem:z
quel

quel
queI;Aux
Qtuel;cic
queI;DHW;c
queI;H;c
queI;Hum;c
Qruel:Light.E
Qgen
QcHrie
Qo

Qp

QPV;E

Qr

Qse
QTECHr
Qrva
Qrvr

Qv

Quyr

velid¢ina

celkova tepelna charakteristika budovy
normova hodnota celkové tepelné charakteristilgoly
spoteba tepla na chlazeni

spoteba tepla naifpravu TV

spoteba tepla nadtrani

spoteba tepla na vyt&pi

spoteba tepla na zvttovani

spoteba tepla na ostleni

potteba energie v zée

celkova energie dodana do distdhiho systému

energie dodana do emisniho systému & zon

celkova dodana energie na systémové hranici budovy

celkova dodana energie na systémove hranici budovy

ro¢ni dodana pomocné energie

ro¢ni dodana energie na chlazeni pro kazdy energehaosit

ro¢ni dodana energie naipravu teplé vody

rocni dodana energie na vytap pro kazdy energonositel ¢

ro¢ni dodana energie na zethvani pro kazdy energonositel ¢

roéni dodana energie na @eni

dodana energie do zdroje energie

rocni mnozstvi vyrobené elakty z KVET
zakladni tepelna ztrata

tepelna ztrata prostupem

ro¢ni vyroba elekiny z fotovoltaickychilank
celkova re@ni poteba tepla

energie dodana do distriiniho systému z OZE
ro¢ni poteba tepla pro technologii

denni pateba tepla pro dev TV

ro¢ni poteba tepla pro dev TV

tepelna ztrata infiltraci

ro¢ni poteba tepla na vyté&pi
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rozmér
WK
w.m*K*
J.Fok
J.rok
J.rok
J.rok*
J.rok
J.rok*
J.rok'
J.rok
J.rok*
J.rok!
J.rok*
Jtok
J.rok
J.rok
J.fok
Jtok
J.rok*
Jrok
J.rok*
W
W
J.rok*
Wh.rok
J.rok
Wh.rok
Wh.rok*
Wh.rok*

Wh.rok*



zkratka

QuzTr

Q
R

R

t1

to

T, T2
te

Ty

ti pr

Th

tsvi

tSVZ

TDHW;gen:i
TMdistr;DHW
MNdistr;H;s
Nem
MNem;H;s
TNgen
MNgen;H;c;i
OpHw;h

A

velidina

rozmeér

ro¢ni poteba tepla pro dev vzduchu ve vzduchotechnickérivh.rok*

zaizeni

trvalé tepelné zisky

tepelny odpor

energeticka natmost referetni budovy
teplota studené vody

teplota olaté vody

teploty na stnach

venkovni vypdtova teplota

teplota tekutiny

pramérna vypa@tova vnitni teplota
prosta doba navratnosti vynaloZené investice
teplota studené vody v &t

teplota studené vody v zém

tepla voda

teplota stny

souinitel prostupu tepla

obesta¥ny prostor budovy

vynosy z realizace

celkova pateba TV v period

souinitel prestupu tepla

opravny sotinitel

(einnost systémuifpravy TV

(einnost distribéniho systémuifpravy TV
einnost distribdniho systému
(cinnost sdileni energie

(einnost emise tepla

(einnost zdroje energie

(cinnost vyroby energie zdrojem
teplota teplé vody (ve zdrojiipravy)
souinitel tepelné vodivosti
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2 Uvod

Otazkou vytapni, & uz obytnychi jinych prostofi, a gipravy teplé uzitkové vody (TUV) se
lidé zabyvaji od pradavna a to wstedku toho, Ze teplo gamezi zakladni Zivotni podminky
pro ¢lovéka. Jen diky vyt&mi mize Zit i na mistech, ktera by byla jinak neobyvstel
Jiz ¢lovek vzpiimeny (Homo Erectus — Zikked 0,35 — 1,6 milionem let) dokazal vyuZivat pro
svou potebu ohé&. Jeho uzivani sidmem tisicileti stale vice osvojoval, st&jjako jeho
nastupce Homo Sapiens Sapiens.
Prvni rozséhlejSi systémy vytap budov lze dokumentovat nididad v antice —timske
lazré. V dok¥ renesance lze zaznamenat védowdovanychei piestavovanych zamcich
snahu oddit misto vyroby tepla od mista speby. ReSeni se naslo v umisi kamen
(neiastji kachlovych), kterd stala v mistnostechceamym Slecht k obyvani, ovSem do
kterych se fiklddalo ze sousedni mistnosti. Pro obsluhu bidgto vytvéeny specialni
(servisni) chodby.
Nejvétsim hnacim motorem pro technologie vyidipse bezesporu staly energetické krize.
Prvni z nich Ize zaznamenat jiz v pola¥insmnactého stoleti. Nedostateilevh pocitili i
drobni spatebitelé a to nejen v kuchyni, alefi pytdpeni. Tuto krizi vyvolala industrializace,
zvlase pak zpracovani Zeleza v hutich, ale i plytvaniveah v nehospodarnych domovnich
ohnistich. Obytné prostory v 18. stoleti vyifp predevSim otetena ohnidt, zalala se
objevovat i keramick& kachlova kamdiakamna postavena z litinovych (bo&adobenych)
plati.
S nedostatkem paliv a seégdujici se vzdalenosti obydli od zdrgaliv se logicky objevuje
shaha palivem sef@dzasobit. Kazdy, kdo aititbéhem zimy udrzet ve svém obydli tepelnou
pohodu, si ovdem musel polozit nasledujici, spaoelsouvisejici, otazky: ,Kolik paliva
bude za pdebi?* a ,Kolik mista pro tuto zasobu musim mit?“po@&d na tyto otazky
davala hlava zkuSenost s provozem obdobnych budov. Bjozg vyvinuly metody, které
viceci mére presre, tyto poteby paitaly.
Se vzhistajicimi ndroky na kvalitu vrittiho prostedi budov (klimatizace, &rani) roste i
spoteba energii. Podle UdaEK

* se budovy podilejiiblizné 40% na celkové spi@tx veSkeré energie Evropy [7].

» Deset miliérii evropskych doméacnosti pouziva kotle starSi dvaeetPokud by byly

nahrazeny novymi &enimi, uséilo by se 5 % energie vyuzivané k vytap
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* V kanceld&ich, obchodech a H#aenich pro traveni volnéhéasu by vyuzivani
nejinnéjSich os¥tlovacich systéiina technologii ineslo Uspory energie ve vysi 30
- 50 %.

* Predpoklada se, Ze v roce 2020 bude na klimatizaxtiedpovano dvakrat vice energie
nez nyni; tento nést by mohl byt snizen o polovinu pouzivanim kvajgho
vybaveni.

Z téchto divodi byla vydana swirnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES o
energetické natmosti budov.

Ve své praci se budu zabyvat tim, jak byla tata@reme implementovana doéeského
pravniho fadu. Pomoci programu ,Narodni kalk&émd nastroj* vyhodnotim energetickou

narainost konkrétniho panelového domu a navrhn@&mmpro zlepSeni jeho energetické
teidy.

-13 -



3 StarSi metody hodnoceni energetické natmosti budov

Hlavnim kritériem pro hodnoceni energetické daasti budov byla takzvana tepelna bilance
vyjadrena tepelnymipkonem (energie pigbna k vytapni, ohrevu teplé vody /TV/, fipadré
potieba tepla pro diev vzduchu ve vzduchotechnickychtizenich a na technologii) admd
potrebou tepla. [14]

Podle legislativnich poZzadalvk- byla zohledovana pouze #mna poteba tepla na vyt&pi
[kWh.m?rok?] [14] a byla tak vlast jedinym faktorem ovlitiujicim vysledné hodnoceni
tepelre technickych vlastnosti budovy.

3.1 Prostup tepla rovinnou s&nou

Vypocet energie pdebné k vytapni vychazi ze zakladnich vztalpro prostup a fgstup
tepla. Pro stacionarni vedeni tepla plati Fotviemakon — tepelny tok prochazejicérsbu je
piimo unerny sowiniteli tepelné vodivosti a zaporného gradientudgp

g=-A-gradT (1)

Odtud dale pro jednorozimé vedeni tepla rovinnowsibu konstantni tlowky:
G=1-"7 2

kde d je tlougka stny. Pongr d/A byvacasto ozngovan jako R — tepelny odpor [Wm.K].
Tepelny tokQ ze stny o teplot Ty, kterd se stykd na ploSe dA s tekutinou o téplet
(prestup tepla, konvekce) je dan tzv. Newtonovym zékan

dQ =a- (T, — Ty) - dA, (3)
kde a (W.m%K™) je sowinitel prestupu tepla. Ten je zavisly na mnoha pfonych, které
ovliviuji prouckni tekutiny v okoli siny (nag. hustota, rychlost, dynamicka viskozita,
tepelna vodivost tekutiny,...)
Upravou rovnic (2) a (3) lze ziskat vztah pro pupstepla sinou, tj. sdileni tepla mezi
vzduchem va budovy a uvnit budovy, které odfluje pevna, pro tekutinu neprostupna
(jednoduch@&i slozend) sina:

Q =U- (Tfl - sz) - A, (4)
kde U [W.m?.K™] je sowinitel prostupu tepla:

-14 -



1

1 o, 4 1 (5)
o Pty

U =

Hodnoty sodiniteli prostupu tepla u jednotlivych stavebnich maténé&tSinou uvadi jejich

vyrobci.

3.2 Tepelna ztrata budovy

Tepelna ztrata budov je zakladnim ukazatelem, kiadékterého se stanovuje peba tepla
pro vytagni, pouziva seipdimenzovani otopnych soustav a zatot@ké ukazuje na kvalitu
pouzitych stavebnich konstrukci.
Orient&ni ¢i predkEzny vypaet tepelného ztraty budovy lze provést na zéklspbelné
charakteristiky budovy g (viz priloha 1), dle vztahu
Qe =V qen - (tipr —te) W] (6)
kde t je venkovni (externi) vypmova teplota, it pramérna vypa@tova vnitni (interni)
teplota.
Pri podrobném vypétu tepelné ztraty objektu se kreémtrat prostupem (£), uvazuji i trvalé
tepelné zisky (@ a pi piirozeném ¥trani také tepelna ztrata infiltraci ()Q10].
Qc=Qp +0Qy— 0z, (7)
Do samotného vztahu pro vy tepelné ztraty prostupemdi@ak vstupuji tzv. firazky na
vyrovnani vlivu chladnych &b (p), urychleni zatopu ¢ a na s¥tovou stranu (§):
Qp:Qo'(1+P1+P2+P3), (8)
kde Q je zakladni tepelnéa ztrata, ktera je &em tepelnych tak prostupem (vychazejici ze
vztahu (4)) jednotlivymi ohratujicimi konstrukcemi.
Tepelnou ztratuip prirozeném ¥trani, Ize uit podle[10]:
Qy,=1300-B-M-(t; — t.) - X(i, - L), 9)
Pricemz L je délka spar oteviratelny&hsti oken a venkovnich diig¢m],
B, M, i ,tabulkové" hodnoty
B je charakteristickéislo budovy B [P&°1,
M je charakteristickéislo mistnosti M [-],
i je sowinitel sparové pivzdugnosti [Ms'mPa’®]

-15-



3.3 Celkova tepelna charakteristika budovy

Celkova tepelna charakteristika budovy je tepeknata jednoho kubického metru umitho
prostoru budovy, stanovena pro jednotnou utiowejSich klimatickych podminek, vztazena
k rozdilu vypd@tove venkovni a vypgiové vnitni teploty vzduchu.

Pribliznym zpisobem Ize dle [10] celkovou tepelnou charaktenstikit ze vztahu:

de =y gy WK (10)
kde je Q celkové tepelnd ztrata budovy (viz 3.2) [W]

Y, obestawny prostor budovy [f}

tpr  pramérna vypa@tova vnitni teplota [°C]
Normové hodnoty celkové tepelné charakteristiky dwydg.n [W.m3.K™] v zavislosti na
geometrické charakteristice budovy Ize nalé¢iSN 73 0540-2; viz filoha 1. Geometricka
charakteristika budovy je pamplochy obvodového pla8S [nf] ku obesta¥nému prostoru
V [m3].

3.4 Roéni potireba tepla

Celkova r@ni poteba tepla (Q zpravidla zahrnuje tmi potebu tepla pro vytami (Quyr),
ro¢ni potebu tepla pro dev TV (Qrv), piipadré rocni pokebu tepla pro afev vzduchu ve
vzduchotechnickych #&enich (Qz1r) a r@&ni po¥ebu tepla pro technologii (&wr). [14]

Qr = Quyrr + Qrvr + Quzrr + Qrechr [Wh-r0kl] (11)

3.4.1 Racni poteba tepla pro vytani

Zakladem pro vypeet rani poteby tepla je takzvana denostopa metoda. Ta je zaloZzena
na znalosti pibéhi venkovnich teplot z meteorologickych dat. To samsol& ukazuje na
nedostatky této metody, jakymi jsou migad neaktualizovand data, cljioi data pro
lokalitu (oblast), v niz se nachazigit@na budova. Zakladni vypovy vztah pro ureni
denostupa [14]:

D = (tis — tos) - d [K.den] (12)
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Patet denostupi je dan sotinem rozdilu piimérné vnitni a venkovni teploty a gtem
topnych dii — vSechny tyto hodnoty Ize pro vybranéstaCR nalézt v norra CSN 38 3350
— Zasobovani teplem.

Samotnd réni poteba tepla pro vyt@mi je dana vztahem:

Q __ 24-Qc-e'D
VYT, r —
tis—te

[Wh.rok}, (13)

3 opravny sotinitel zahrnujici snizeni teploty v mistnostihem dne, zkraceni doby
vytapEni, nesotasnost tepelné ztraty infiltraci a prostupem [g, mozné ho it podle
vlastnich zkuSenostiipadreé z odborné literatury.

D pacet denostufii [d.K]

tis pramérna vypdatova vnigni teplota [°C], pohybuje se v rozmezi 14-21,5 €0
obytné budovy 18,2-19,1 °C

te vypaitova venkovni teplota [°C], stanovuje se dle tegloblasti [1].

3.4.2 Ra¢ni poteba tepla pro dev TV

Qrvr = Qrva - d + 08+ Qryg - o™ (350 — d) [Wh.rok'] (14)
kde
Qrva denni pateba tepla pro diev TV [Wh.rok]
d paiet dnm otopného obdobi v roce

0,8  souinitel zohlediujici snizeni spieby TV v 1€

tsvl teplota studené vody v &fzpravidla +15 °C)

tsz  teplota studené vody v zinfzpravidla +5 az +10 °C)

350 paet pracovnich dni soustavy v roce, kdy #@rmavuje TV. Individuélg je mozno
tuto hodnotu zvysit az na 365.

Denni poteba tepla pro dev TV

Qrva = pretop tamty) [kwh] (15)

3600

p mérna hmotnost vody [~1000 kgFh

c mirna tepelna kapacita vody [4,182 kJ'K¢™]
Va,  celkova pateba TV v period [m®.per]

to teplota olaté vody [~55 °C]

ty teplota studené vody[~10 °C]
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4 Hodnoceni energetické narénosti budov

V sowasné dob jsou vyvijeny nové metody hodnoceni budov — hlawvpbzadavkem je, aby
tyto metody umotovaly porovnat mezi sebou vicgznych varianteSeni jednotlivych pruk
budovy, které maji vliv na ptgbu energie do ni dodavané. Starsi metody vykagawalou
citlivost va¢i zmeénam jednotlivych vstupnich parametjakymi byly napiklad mizné zdroje
tepla, z@isoby regulace, nastaveni parametnitrnino prostedi apod.

Pochopiteld existuji i metody péitacové simulace energetického chovani budov, mezi
nejvyvinugjsi nastroje pdt simula&ni programy ESP-r, TRNSYS, EnergyPlus. Jejich
nevyhodou je nakmost na hardwarové prastlky, vyp@etnicas, ale také ménuzivatelsky

piivetivé prostedi.

4.1 Zakladni pojmy
Vybér zakladnich pojri, tak jak je definuje vyhlaska 148/2007 Sb.:

Zbna — je skupina prostérs podobnymi vlastnostmi viiitiho prostedi a rezimem uzivani.
Systémova hranice- je plocha tviena vigjSim povrchem konstrukci ohraniicich zénu.
Standardizované uZzivani budovy— je uzivani nebo budouci uzivani v souladu s
podminkami vniiniho a venkovniho pragtdi a provozu stanovenymi v technickych normach
a jinych gredpisech.

Dodané energie- je energie dodana do budovy na jeji systémaoagitir

Bilanéni hodnoceni — je hodnoceni zaloZzené na vyfech energie uzivané nebo
predpokladané k uziti v buddwro vytagni, Wtrani, chlazeni, klimatizaci,ifpravu teplé
vody a os¥tleni, za standardizovaného uzivani budovy. Prosadntervalovou vypiaovou
metodou nejlépe s gricnim obdobim. Pro budovy s nizkou tepelnou sétreati se mize
pouzit intervalova vyptiova metoda hodinova, nebo s ¢ektatSimcéasovym intervalem, s
odliSnymi podrobnostmi metod vyt a vstupnich Gda;

Celkova roéni dodana energie- i bilanénim hodnoceni se stanovi jako seujednotlivych
vypoctenych ditich spoteb dodané energie pro vSechégsové intervaly v roce a pro
vSechny vytagné, chlazené,&ranéci klimatizované zény budovy.

Referenéni budova— je vyp@tové vytvorena budova téhoz druhu, stejného tvaru, velikosti a

vnitiniho uspeadani, se stejnym typem standardizovaného provazivani jako hodnocena
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budova. OdliSuje se technickymi normantiegepsanou kvalitou obalky budovy a jejich

technickych systém

4.2 Pozadavky Evropského spok&enstvi

V rdmci Evropského spalenstvi je jednou z hlavnich priorit Gspora enerdizlkova
spoteba energie v EU Ize rodi do trech zakladnich kategorii:

- doprava

- pramysl

- budovy,
piicemz spateba energie pro budovy se podili na celkovéispbtaz 40 %. Dy tietiny

energie spadebované v evropskych budovach jsou sgmbvané domacnostmi. [12]

Graf 1.

Spotreba energie v EU

H pramysl
M doprava
budovy - domacnosti

B budovy - ostatni

Vzhledem ktomu, Ze celkovd Uspora energie je jadakolika hlavnich priorit
Evropského spot@nstvi a vyznamnych aspofi piijatelnych nakladech Ize docilit snizenim
provozni energetické namoosti budov, stavad se energetické hodnoceni bu#tvalaim
tématem a také dochazi k legislativnimémdmm, které reflektuji nasledujici dokumenty a
piredpisy:

» smernice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES w@getieké nardnosti

budov — zakladni provédi dokument utujici pozadavky
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e Zelena kniha — Evropska strategie pro udrzitelnkankurenceschopnou a
bezpénou energii — zelena kniha navrhuje strategii pideni spatby energie v
Evrope pomoci lepSi energetické€innosti a pro zvySeni vyuzivani obnovitelnych
zdroji energie.

* Akeni plan EK pro energetickouciinost ze dne 19ijna 2006 — strategicky
dokument, ktery ramca@vstanovuje cile — a@ki plan stanovuje Usporu energie
zemi EU o0 20% do roku 2020; dale navrhuje soubatiepi, kterymi toho lze
dosahnout — jednim z nich je i ispora v oblastvprovani budov.

Vyzkum ukazuje, Ze do roku 2010 by mohla byt vie¢ pitina sodasné spdeby energie
uSetena uplatovanim gisngjSich stavebnich norem na nové budovy a budovyhdasjici
zasadni rekonstrukci. Byl by to vyraznjigpvek ke splgni cile z Kjota, ktery by navic

nevyZadoval Zadnou zmu v chovani uzZivatél [12]

4.3 Smérnice 2002/91/ES

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES jezzéym dokumentem, ktery
stanovi pro vSechnylenské zem EU obecné podminky, které dopéuje provést na
narodnich urovnich vieatenskych zemi EU.
Cilem této smrnice je podporovat snizovani energetické tidosti budov ve Spotenstvi.
Déje se tak stanovenim, naslednym dodrZzovanim a &ontr

» pozadavk na energetickou n&tpost budov (s ohledem k &8im klimatickym a

mistnim podminkam jednotlivych zemi),
e pozadavk na vnitni prostedi

e pozadavk na efektivhost naklad

Podle tohoto fedpisu:

* se bude v celé EU pouZivat spolé metoda pro vyget energetické natoosti
budovy, kterd bude fnlizet k mistnim klimatickym podminkam; dle &mice by
energeticka natmost budov rla byt vypa@tena na zékladmetody, ktera se iie na
regionalni urovni liSit a ktera kraintepelné izolace zahrnuje dalSi faktory, hap
zarizeni pro vytapni a klimatizaci, vyuZziti obnovitelnych zdfojenergie a navrh

budovy.
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» ¢lenské staty stanovi minimalni normy energetickédréosti, které budou platit pro
nové budovy i pro zasadni rekonstrukce existujicietkych budov. ¥tSina norem
bude vychazet ze stavajicich nebo planovanych skyjap norem;

» diky systému certifikace budov budou majitelé, majeci a uzivatelé budov lépe
informovani o Urovnich spi#by energie;

» Kkotle (vykon vySSi nez 20 kW) a klimatizd systémy (nad 12 kW) budou podléhat
pravidelné kontrole, ip niz bude owrovana jejich energeticka¢imnost a emise
sklenikovych plyi.

Energeticka nakmost je dle [18] definovana takto: ,energetickouradéosti budovy je
mnozstvi energie skute¢ spotebované nebo odhadované pro &pinriznych poteb
spojenych se standardizovanym uzivanim budovy,neize mimo jiné zahrnovat vytapi,
piipravu teplé vody, chlazenig¢twani a osetleni. Toto mnoZstvi energie se promita do
jednoho nebo vicéiselnych ukazaté| které byly vypéteny s ohledem na izolaci, technické
ukazatele a vlastnosti i4aeni, navrh a umi&ti ve vztahu ke klimatickym hledigkn,
slung&nimu osvitu a fisobeni sousednich konstrukci, vlastni vg¢radnergie a jinym
faktoram, které ovliwiuji potebu energie, &etné vnitiniho mikroklimatického progedi*

Z toho vyplyva, Ze byl zvolen komplexnitigtup hodnoceni a oviwvani vSech
energetickych vstujp transformaci a uziti energie. Nejen pro vy¢tém gipravu teplé vody,
jako tomu bylo dosud kads zemi a také €R, ale také pro &rani, chlazeni, klimatizaci a
oswtleni.

Smernice udava v podstafakési voditko pro vyptiové postupy a stanovovani pozadawia
energetickou natmost objekt — dle poteb jednotlivych stdit a prostednictvim narodnich
standard, pfipadreé evropskych norem, je toto dalefggiovano.

Smeérnice také upozawuje, Ze snizeni celkové energetické ®Aosti budov neznamena
nezbytré celkovou rekonstrukci budovy,ithe se omezit pouze na takova éeat, kterd maji
nezanedbatelny vliv na energetickou réast budovy a jsou efektivni z hlediska naklad
[18]

PoZadavky na energetickou némost nemusi byt uplatny u rékterych budov — konkrétnse
jedna o wedré chrargné pamatky, budovy uzivané pro bohosluzby a nalsbEertely,
do¢asné budovy s planovanou dobou uzivani dva rokyée:,nobytné budovy, které jsou
urceny k uzivani kratSimu ne#yii mésice v roce, samostatrstojici budovy s celkovou

uzitnou podlahovou plochou mensi nez 50 m
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U novych budov s celkovou uZitnou plochoétdi neZ 1000 mby mtla byt posouzena a
vzata v Uvahu technicka, environmentalni a ekonkénproveditelnost alternativnich systiém
— vyuziti obnovitelnych zdréjenergie, kombinovana vyroba tepla a diekt dalkové nebo
blokové vytagni, pokud je k dispozici, tepeld@rpadia.

U stavajicich budov, u nichZ bude probih&tsi rekonstrukce, a které maji podlahovou
plochu &t&i neZ 1000 mby se mila sniZit energetickd n&moost alespd tak, aby byly
splrény minimalni pozadavky.

U budov uzivanych organy k&né spravy nebo institucemi, které poskytujfeyeé sluzby
velkému pétu osob a jejich? celkova uZitna podlahova ploehsfsi neZz 1 000 f) ma byt
energeticky certifikat, ne starSi deseti let, 888n na napadném mistverejnosti dobe

viditelném.

4.4 Hodnoceni energetické narénosti v CR

4.4.1 Zakon¢. 406/2006 Sb., vyhlaska 148/2007 Sb.

Smernice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES emifla v pravnimiadu Ceské
republiky do novely zakon&. 406/2000 Sb., o hospa@ai energii, a to vloZzenim 8§ 6a
.Energeticka narénost budov“. Zakon byl novelizovan pretinictvim zakon&. 177/2006
Sh., ktery veSel v platnost 1. 7. 2006. Pra¢anh dokumentem k zakonu 406/2006 Sb. je
novela vyhlasky. 291/2000 Sb. (148/2007 Sb.).

Zakong¢. 406/2006 Sb., definuje pojem energeticka &idost, takto:

.U existujicich staveb mnoZstvi energie skuatespotebované, u projektnovych staveb
nebo projeki zmen staveb, nadz je vydano stavebni povoleni, vypené mnoZzstvi energie
pro splrEni pozadavik na standardizované uzivani budovy, zejména nap&ytapipravu
teplé vody, chlazeni, Upravu vzduchégtranim a Upravu paramétrvnitiniho prostedi
klimatizatnim systémem a ostleni*.

VloZeny paragraf 6a se odvolava na praecadravni pedpis — vyhlaskw. 148/2007 Sb.,
ktera stanovi poZadavky na energetickou &@met budov, porovnavaci ukazatele, metodu

vypoctu a rozsahigzkuSovani osob z podrobnosti vypracovani enekgdticpfikazu budov.
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4.4.2 Prikaz energetické natnosti budovy

Zakon pozaduje, aby stavebnik, vlastnik budovy regmbe&enstvi vlastnik jednotek zajistilo
splréni poZzadavik na energetickou n&tonost budovy, které se dokladaikazem energetické
nara:nosti budovy. Tento fikaz nahrazuje fiedchozi ,Energeticky fikaz budovy“ podle
vyhlasky¢ 291/2001. Nesmi byt starSi deseti let a ma bytdsitidokumentacerip
» vystavi® novych budov
» V¢tSich zménach (tj. zndnach, které zgmi vice nez 25% celkové plochy obvodového
plas¢ budovy nebo ovlivni vyslednou energetickou #ploi 0 vice nez 25%)
dokorzenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 18které ovlivni jejich
energetickou natmost
» pfi prodeji nebo najmu budov nebo jejichsti
Pokud vlastnik budovy prokaze energetickym auditéenneni technicky a futké mozné
nebo ekonomicky vhodné, nemusi zajistit 8pinpoZzadavik na energetickou né&fpost
budovy.
Prikaz energetické naknosti budovy nize vypracovavat pouze osoba oprndnpodle § 10
zakona ¢ 406/2006 Sb. nebo osoba autorizovana podle z@sStpravniho pedpisu,
prezkouSena ministerstvemgpnyslu a obchodu podle prowd&iho pravniho fedpisu z
podrobnosti jeho vypracovani.
Prikaz je tvden protokolem a grafickym znazeémm. Protokol musi mimo jiné obsahovat:
» identifikatni Udaje budovy (adresa, vlastnik),
e typ budovy
* uziti energie v buday
» technické U(daje budovy (stavebni konstrukce, plpctobjemy, vlastnosti
energetickych systéim celkova energetickd namost hodnocené budovy, refetan
hodnoty, vyjadeni ke splani pozadavik na energetickou natnost budovy, celkova
meérna rani spoteba energie na celkovou podlahovou plochu)
» energetickou bilanci budovy pro standardizovangarii
* doba platnosti gikazu, jméno a identifikai cislo oswdceni osoby oprawmé

vypracovat pikaz
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Vyhlaskac. 148/2007 Sb. také stanovi, Ze u novych budov®@® nf musi byt obsahem
protokolu posouzeni technické, ekologické a ekow&éniproveditelnosti alternativnich
systéni vytapEni — navaznost na pozadavek&nice 2002/91/ES.

Grafické znazorni obsahuje jméno osoby, ktera vypracovalékaz, adresu hodnocené
budovy a jeji typ, barevnou stupnici klasifikéch #id A az G, energetickou namost
hodnocené budovy a jeji izeni do klasifikéni tiidy, meérnou vypd@tenou r@&ni spotebu
energie na celkovou podlahovou plochu hodnocenévyyddodanou energii pro pokryti

jednotlivych dikich poteb v procentech a datum doby platnosikpzu.

Obr. 1. Grafické znazoéni prikazu energetické nafoosti budovy

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznateni Hodnoceni budovy
Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav.  |doporuceni

Méma vypoitena roéni spotfeba energie v kWhim’rok XY XY

Celkova vypoctena roéni dodana energie v GJ XY XY

Podil dodané energie pfipadajici na:

Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni

% % % % %

Doba platnosti prikazu

Jméno a pfijmeni

Prikaz vypracoval Osvisdseni &.

Zdroj: [21]

Provozovatelé vejnych budov o celkové podlahové plose nad 1060nmji povinnost

umistit pikaz na véejné pristupném mist
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4.4.3 Globalni indikator

Energeticka nakmost budovy se vyjadje pomoci takzvaného globalniho indikatoru [15];
kazdyclensky stat si voli jeden z nasledujicich:

* emise CQ

* dodana energie

e primarni energie

» celkové naklady na energii
V CR byla zvolena jako globalni indikator dodana erergodnoceni energetické nanomsti
budov je tedy zaloZeno na zakdacklkové spdebované energie budovou, tzn. celkovénio
dodané energie — to je <@t jednotlivych vypétenych ditich poteb dodané energie na
vytapeni, etrani, chlazeni, klimatizaci, fijpravu teplé vody a ostleni v pedepsaném
mnozstvi a kvalt. Hodnoceni energetické némmsti zahrnuje &nnost jednotlivych
technickych z#izeni pouzitych v energetickych systémech budowgty vzniklé v €chto
systémech¢ast tepelnych ztrat vyuzitelnych ke snizeni sgint energie, pomocnou energii a
respektuje tepelné zisky.

4.4.4 Princip metodiky vyp&tu

Zakladnim hodnoticim ukazatelem energetické ¢r@sti budov je tedycelkova roéni
dodana energie— dodana energie do budovyetré energie ziskané obnovitelnymi zdroiji
energie a v bud@vspotebované.
Principem vypétu je bilartni hodnoceni budovy fgemz vypd@tovy model je dynamicky, to
znamena, Ze energie je vydvana po jednotlivycltasovych uUsecich &aiho provozu
(mésic, den, hodina) a takto vy§iena energie je porovnasareferetini budovou, coz uf
kategorizaci (zéenéni v ramci jednotlivych skupin A — G) budovy.
Jednd se o energii, ktera jéivedena na systémovou hranici budovy, kde je veojedr
piemEnéna a rozvaéha do jednotlivych zon. Celkova dodana energedgtavuje spéebu
pro:

- VytapEni Qsemn

- Chlazeni Qem:c

- Veétrani Qem:Fans

- 2Zvlh¢ovani Qem:hum
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- Pripravu TV Qem:pHw
- Oswtleni QyemLight

- Pomocné energie pro provoz energetickych sys@gax
Pt vypoctu je bran getel k zakladnimu toku energie (viz obr 2).

Obr. 2. Princip vypétu, vzhledem k toku energie

dodana

energie

=

zdroj energie
(kotel, klimatiz&ni.

jednotka,...)

piremEnéna

energie

rozvod a sdileni

skutetny tok energie

postupvypd@tu

energie

VyuZit

energie

mistnost
potreba energie
(teplo, chlad, TV, ...)

Pomoci rovnic lze zapsat [7]:

Qruer = deanen (15)

Qgen = (Qdistr : F:qen)/ngen (16)
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kde

quel
Qgen
I:gen

MNgen

Qdistr
Qem:z
QAHU
Qse
Mdistr
MNem
Qdem;z

Qaistr = (ZZ Qem;z + ZAHUQAHU - QSE>/77distr (17)

Qem;z = Qdem;z/nem;z (18)

celkova dodana energie na systémové hranici bufidd.rok’]
dodané energie do zdroje energie [MJ ok

podil energie dodané jednotlivym zdrojem enegge [-]
einnost zdroje energie [-]

celkové energie dodana do disttihiho systému [MJ.rof
energie dodana do emisniho systému & zoviJ.rok’]
energie dodanéa da@wacich jednotek [MJ.roK

energie dodané do distrimiho systému z OZE [MJ.rok
winnost distribédniho systému [-]

winnost sdileni energie [-]

potreba energie v zérz [MJ.rok']

Poteba energie dodavané do budovy seijerpri standardizovaném #pobu uZiti budovy a

pro normované klimatické podminky. Celkova dodanargie EP je pak vymtena jako

souwet jednotlivych pdeb pro kazdou zonu z&asovy interval (résic), krytych pomoci

raiznych v budov instalovanych energetickych systiénkteré jsou ve vyptiu definovany

piimo typem nebo pomoci technologie vyroby a jéjndosti.

EP = quel = z (quel;H;c + quel;C;c + quel;Hum;c + quel;DHW;c) + quel;Aux
c

quel
QruelHic
queI;C;c
queI;Hum;c
queI;DHW;c
Qtuel:Aux
queI;Light;E
Qpvie

QcHrE

(19)
+ QruetLight;e — Qoze — Qcup;e
celkova dodana energie na systémové hranici budov [MJ.rok"]
ro¢ni dodana energie na vytay pro kazdy energonositel ¢ [MJ.ik

ro¢ni dodana energie na chlazeni pro kazdy energehaosit [MJ.rok']
ro¢ni dodana energie na zethvani pro kazdy energonositel ¢ [MJ TPk
ro¢ni dodana energie ndipravu teplé vody [MJ.rof

ro¢ni dodana pomocna energie [MJTHk

roéni dodané energie na ésteni  [MJ.rok]

ro¢ni vyroba elekiny z fotovoltaickychslankia  [MJ.rok’]

ro¢ni mnozstvi vyrobené eldkty z KVET [MJ.rok’]
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Obr. 3. Zakladnélereni a provazanost energetickych sysiégtndavajicich energii do zény.

e i QAux:H
Q distr:pHW Solami systém Tscm) . Qs distr;puw Qsux:c
n dist DEW T[ée ‘fﬂﬁ;mP . + Q Aux:DHW
—\ 1 g Q.-\u:::me
Qgon,rs [T HQS“"‘]"‘“‘H oo
gen:H [Coiliaina b Rl IR
Qgen"DHW ﬂwm COPgenstize | Q[Iish".H ::’Qern_H
QgenH;c Q Nem;H
—— CgenH; H ;
Absorpéni < e
chlazeni e o
(COPgen;C)
Qui & Z0NAh E
2 Zdraj 'h:;s"':H'““ Qs Hum{ = = BiQ"v,i Oprw |7
gen:Hum | oyhiovani ' = dem;H w
—> n gen: Hum IItljsﬂ' —> ? Qdem:c g
ﬂ - Qdem; DHW | £
Qgen:(_‘:t ! |: 0 JMem,C
O T Qeen: e Vyroba Quistr; ¢ AHU;C; Int
g8Rit. kondenzatoru = chladu i = Qem;c
(COPgen:C) (F gen;C;i) \Mdistr
Zdroj: [7]

Energie vyrobena v objektu pomoci vyuziti obnovijeh zdroji je od vysledné spisby
energie objektu odétana. Dodand energie, a tedy energeticka ¢cnéasi budovy, je ve
vysledku sniZena o:

* energii vyrobenou v budéw zaizenich vyuzivajicich obnovitelnych zdiognergie
(solarni zéizeni, tepeln&erpadla, elektrick& energie z fotovoltaickyctfizani, gip.
vétru a vody)

» elektrickou a tepelnou energii vyrobenou ve zdkojimbinované vyroby elekhy a
tepla (kogenerace)

e energii prodanou, to je energii, ktera byla vyrabenbudo¥, ale kterd nebyla
v budow vyuZzita.

Vypocet je provadn s hodinovym krokem pro jednotlivéasové Useky s délkou jednoho
mésice a to ve dvou krocich:

» Stanoveni pdeby energie (f tomto vypd@tu jsou zohledény vrgjSi klimatické
podminky, podminky uvnitobjektu, stavebnieSeni, tepelné ztraty, zisky z ¢geni,
pasivni solarni zisky, zisky od uzivalel spatebicu aj.)

« Stanoveni spéteby — je vypétena na zaklagdpotebné energie,ifemz se vychazi

z instalovanych dostupnych zdiododavajicich energii do budovy. Je v ni tedy
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zahrnuta ginnost femeny energie jednotlivych zdrdjngen ztraty vzniklé pi rozvodu

distribwni sitingisy, atd.

4.4.5 Zonovani budovy

Vzhledem k tomu, Ze v budovach se vyskytuji prostoiznymi druhy vyuZiti a to jak co do
naroki na vnitni prostedi, tak na dobu jejich vyuZivani, nelze povazgviarypoctu celkové
dodané energie EP budovu za homogenni celek gl §i rozdlit na jednotlivé zény
S pozadavky na:
e vnitini podminky — rozsah viiitich provoznich teplot, relativni vihkosti, poZadiav
na vymenu vzduchu (vliv pstu osob), typické vnihi tepelné zisky
e provozni podminky budovy a jednotlivych energetidkysystém budovy — doba
vyuziti objektu Ehem dne, tydne; odstavky, Gtlum,geb osob v zé& budovy.
Tyto podminky jsou déimi okrajovymi podminkami vypfiu. Ze zmisobu vyuZiti zony
vyplyvaji pozadavky, které definuji takzvané stamdzované uzivani budovy.
Budova je tedy jako celek rédenéna do jednotlivychiasti — zon, pro které se, na zaklad
jejich specifickych spaeb, stanovuje celkova dodana energieégbto zon. Celkova dodana
energie do budovy je séiem spateb jednotlivych zon.
Plati CSN EN ISO 13790), ze budova, nebo {&$t je zonou, pokud:
* je zadsobovana ze stejné skladby energetickychraydtédovy
* ma Mmzné uzivdni v souladu se standardizovanymi podminkanitiniho a
venkovniho prosedi
Déleni na zény neni nutné:
» pokud se poZadované teploty mezi zénami vzagemeodliSuji o vice nez 4 K
» pokud lIze pedpokladat, Ze po¥ry tepelnych ztrat a ziskse navzdjem odliSuji o
mere nez 0,4 (naip mezi severni a jizni zénou)
» dvere mezi teplotnimi zénami jsou prasgbdobrE ¢asto otevené
V ptipadt chlazeni nesmi byt konstrukce severni a jiznitegpé zog.

-29-



4.4.6 Zattidéni budovy, referetni budova

Pozadavky na energetickou némost budovy jsou podle § 3 odst. 1 vyhlasky 148072Sb.
splrény, je-li energetickd natoost hodnocené budovy nizSi nez energeticka ¢nash
refereni budovy. V odstavcich 2 a 3 je dale napsanoniegetickou narnosti refereéni
budovy (R) je celkova roni dodana energie v GJ, ktera se stanovi stejnyisobem
(metodou) jako pro budovu hodnocenou.

Pro zd&azeni budovy byl viwvodnim zrni vyhlaSky uveden postup [7], ktery je téz
v pripravované technické nodmEN 15217, a ktery vyuZivd takzvaného porovnavaciho
klasifikaéniho ukazatele CIl. Ten se stanovi porovnanim vygleenergetické natnosti
hodnocené budovy s jiz zngimou hodnotou energetické nénosti referetini budovy (R) a

s energetickou nataosti budov stavajiciho stavebniho fondu pro damy dudovy (nap
bytovy dim). Na zéklad hodnoty ukazatele Cl, pakéha byt budova zZ@zena do idy
energetické natmosti.

Navzdory udajm v 83 [21] a také prawgodobré proto, Ze norma EN 15217 je ve stadiu
piiprav, je pilohou ¢. 1 [21] stanoven pevny rozsahémmych spateb energie ER
[kWh/(m?.rok)] pro ugeni klasifikani ttidy (viz priloha 2). Rozsah je stanoven priemé
druhy budov; budova by celkéwnéla dosahnout n&itlu A-C; tida D-G je z pohledu spini
pozadavku nevyhovujici. 8#na spateba energie uvedena piigdu C je pro vyjmenované

druhy budov (viz filoha 2) hodnotou refereéni.

Tab. 1. Slovni vyjaieni energetické natnosti budovy

Slovni vyjadireni energetické narénosti

Trida energetické nar@nosti

budovy

Velmi nehospodarna

A Mimoradrg Usporna
B Usporna

C Vyhovuijici

D Nevyhovujici

E Nehospodéarna

=

G

Mimotradré nehospodéarna
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Obr. 4. Rvodni zamdr vyhlasky [21] pro klasifikaci budov.
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V paragrafu 5 odstavci 4 téze vyhlasky, se piSeprzevzajemné porovnani energetické
naranosti budov stejného typu se stanovopérna rocni spotreba energie budovy EP
[kWh/m?]. Do vypcitu je tak z#azena i podlahova plocha, ta ovSem neni v tétoasgel
definovana, navic z definice neni zcetajmé, zda se ma celkovou podlahovou plochgu A
podilit vysledna nérnd spoteba EP, tak jak uvadi vztah (20) iflpze 1 vyhlasky¢i zda by
meérna spoteba energie netta respektovat misto sgeby a néla by tak byt vztazena k ploSe
jednotlivych zén — tak jak nazéigje vztah (21)

Mérna ra@ni spoteba energie se dle vyhlasky vypmdle vzorce:
_ 277,8 X EP

EP, = 7 (20)
kde EP je vypdena celkova rini dodana energie [GJ.rok
Ac celkovéa podlahové plocha fin
Mérna ra@ni spoteba energie, jako seet dikich mernych spateb
EPy = Qfyer = Z (Qruettsz/ Az + Qrueticiz/ Aciz + Qruetsumiz/ Arumiz)
’ (21)

+ Qruepnw/Ac + Qruet,aux/Ac + Qruer;Light;e /Ac — Qoze/Ac
- QCHP;E/AC
V tabulce 2 je pro nazornost uveden gijednoduché budovy, skladajici se ze rodinného
domu a garaze (dvojgaraze), ktera je jehocasti. Rozdil ve vyptienych celkovych
mérnych spotebach snad nenieba komentovat.
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Tab. 2. Vliv tiznych zfisohi vypattu mérné spateby energie.

dm dvojgaraz
dodana energi¢
30 0 30 0
[GJ ] roK]
podlahova
50 15 50 30
plocha [nf]
M &rna spotieba [kWh.m™.rok™]
Jednotli¥ 167 0 167 0
celkem
167 167
dle vztahu (21)
celkem
128 104

dle vztahu (20)
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5 Vypocdetni nastroj pro stanoveni ENB

Vzhledem k rozsahlosti vygetniho postupu ip stanovovani energetické néanmsti budov
byl na katete technickych zézeni budov Stavebni fakult¢VUT sestaven vypeetni
algoritmus, ktery byl naslednpreveden do programu Microsoft Excel, kde byl testova
Program byl pojmenovan Narodni kalkidé nastroj — NKN. V sotasné dob je dostupna
verze NKN v-2.04, (podrobnyiehled verzi viz filoha 3) kterd je prvni verzi, kterou lze
pouzit pro paeby vystaveni fitkazu energetické nafoosti, odpovida pozadafin vyhlasky
148/2007 Sb., o energetické né&rosti budov. Vypoetni nastroj umaiuje sprava a
jednoduse provést hodnoceni ENB podle poZailaek vyp@et dané srrnici 2002/91/EC,
narodnimi pravnimi a technickymi normami. Nad ramevrhu provagciho pedpisu
vyhlasky 148/2007 Sb. vypetni nastroj obsahujeskteré dalSi Udaje a data, kterd jsou nutna
pro zpracovani vypiau [7]. Jde pedevsim o:

» klimaticka data (vychéazi z [4])

» preddefinované profily standardizovaného uZivani pednotlivé typy provod.
Profily zahrnuji jednotné podminky pro obsazendst asobami, vyt&mi, os\tleni,
chlazeni, provoz jednotlivych systémapod. [8] — stanovuji dil okrajové podminky
Vypoctu.

Bylo doporieno zélenit tato data do provédiho gedpisu k § 6a zakona 406/2000 Sb.,
jelikoz vyrazré ovliviuji vysledek vypoétu [7].
Fakt, Ze bylo pro vypget uzito softwaru MS Excel, klade deplu jiz rekolik limitujicich

podminek. Ty jsou sttm¢ shrnuty v tabulce 3.

Tab. 3. Omezeni MS Excel.

MS Excel XP - funkce Omezeni

Poget otevienych sesitd a listl omezeno do’stupnou paméti a systémovymi prostiedky

Velikost listu 65 536 radkl a 256 sloupcu

Sitka sloupce 255 znakd

Vyska fadku 409 bodu

Poéet koncl stranek 1000 vodorovnych a svislych

Poéet propojenych listd omezeno dostupnou paméti

Poé&et argument( ve funkei 30

Poget vnofenych trovni funkci 71

Poget listl v sesitu omezeno paméti (vychozi nastaveni - 3 listy), pozn. NKN 27 listl

Zdroj: [7]

-34-



Samotny program (verze NKN v-2.04) mé#jgtelné srozumitelné a intuitivni ovladani. Po
oteveni sesitu, ktery ma velikost 60 MBiiydta uzivatele tvodni list, s odkazy na dalSiylist
sesitu. UZivateli je celkem Estupréno devatenact ligt které jsou barevnodliSeny doitech
skupin:
* v prvni skupig se nacjazi listy tykajici se stavebnite$eni — identifikace budovy,
jejich konstrukci a rozdeni do jednotlivych zon
» ve druhé skupih je popis energetickych systémbudovy — zdroje vyt&mi, chladu,
vzduchotechnika,iprava TV, obnovitelné zdroje
» tieti skupina pak obsahuje vystupy programu — vgpspoteby energie v buday
prikaz energetické n&fnosti sestavajici se z protokolu a grafického zzdma a
graficky vyjadena spdeba energie v budéy
Nekolik listai m& informativni charakter — obsahuji informacekl@danym udajm, casté
uvadi giloha 4.
Uzivatel vklada vstupni data do od&mnych bugk (ostatni, vypétové buky a seSity jsou
pro uzivatele zageny, gipadré i skryty). Autdi programu se snazili do co né&fgi miry
eliminovat¢iselné vstupy a to z tohardodu, aby uZivatel nemohk ar¢dome ¢i newdomg
ovlivnit vysledek. Do lisi se vkladaji udajed&kolika typi — jedn& se oifmé ciselné vstupy
(zadani konkrétni hodnoty), v§b z prednastavené nabidky a slovni popis (je nutny

k vyplnéni protokolu energetické nanoosti).
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Obr. 6. Nahled uvodni stranky programu NKN.

nergeticka aroénost udov - Narodni Kalkulaéni Nastro

na zaklade § 8a rakona & 4082000 Sb. v pozd&jsim znani a podle wyhlatky & T48/2007 Sb., o energeticks ndrotnosti budow
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Zdroj: [7]
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6 Energeticka narofnost panelového domu

Zhodnoceni energetické nérmsti je pozadovano wipad, Ze budova ma celkovou
podlahovou plochou nad 100¢ mbude provedena zme, ktera zrni vice jak 25% celkové
plochy obvodového plaStudovy nebo ovlivni vyslednou energetickou #gloti o vice nez
25%.

6.1 Popis objektu

Objekt je umisin v Liberci, Bezové ulick. p. 277. Jedna se o starSi tzv. bodovy panelovy
dim postaveny v roce 1978, ktery ma 12 nadzemniclapbde 71 bytovymi jednotkami a
jedno podzemni podlaziast&éne vytapné, ve kterém jsou skladové prostory thyd
technické prostory. Dale se v suterénu nachazinossipro kéarky, 3 susarny (2 vyuzivané
ke svému &elu, 1 jako tech. mistnost) a nevyuzivana Zehlanarddelna. Plan budovy je

v priloze 5.

Obr. 7. Fotografie hodnoceného panelového domu.

. T T

pohled na hlavni vchod pohled z jihovychodu letecky pohled
(ze zapadni strany)

Konstrulkéni vySka vSech podlazi je 2800 mm. Obvodovy thlgs nosny, celoghovy,
Zelezobetonovy, u nadzemnich podlazi o #toa¥®290 mm (150 mm vititi Zelezobetonova
vrstva, 80 mm polystyren, 60 mm &&i Zelezobetonova vrstva; tepelny odpor R = 1,5
m?>.K.W?), u podzemnich 240 mm (150 mm ¥nit Zelezobetonova vrstva, 40 mm

polystyren, 50 mm Wi Zelezobetonova vrstva; R = 0,98.knW™). Stecha jereSena jako
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dvouplagova (mineralni pis 100 mm, sesni tramky, $esni desky Zelezobetonové, Zna
krytina, R = 2,39 mK.W™). Stropni panely jsou plné, Zelezobetonové, tkail50 mm,

stejre jako panely siové. Ricky maji tlou¥ku 80 mm.

Tab. 4. Technické parametry objektu.

Technické parametry objektu
Patet nadzemnich podlazi 12 -
Patet podzemnich podlazi 1 -
Obesta¢ny vytagny prostor budovy 13048,68 *m
Zasta¥na plocha objektu 358,48 “m
Podlahova plocha vSech prostarbudow 4364 ng
Plocha vyplni otvar 553,6 M
Plocha stechy 358,48 M

V objektu jsou instalovany 2 vytahy, mensi pro 6m$450 kg), ¥tSi — ,nakladni* pro 13
osob (1000 kg).

Objekt vytapi dalkové vyt@mi pres gedavaci stanici umigtou mimo objekt. Stanice je
parni tlako¥ nezavisla. Satasti stanice jsou na steaprimarniho pivodu vSechny pégbné
armatury pro paru (uzéw filtr, odvod kondenzatu, reduki ventil, havarijni regukai
ventil), dale je vybavena ekvitermni regulaci &wencné fizenymcerpadlem spolaym pro
vice objekli. Stanice zaji@uje také okev teplé vody (TV) a to fitokow v deskovém
vyméniku, otopnou vodou. Na gabbjektu je uzaviraci armatura aéi@ni odkru tepla.
V objektu je teplovodni otopna soustava dvoutruldkovertikalni s otopnymi étesy

s teplotnim spadem 90/70 °C. Cirkulace je nuceediilace jednotlivych &tvi difererénimi
regulétory tlaku. Na otopnychlésech jsou umishy termostatické ventily s hlavicemi od
firmy Oventrop. Indikatory roztleni naklad na vytagni na principu zrény optické hustoty
v zavislosti na teplétvratné vody jsou umi&ty na vratném potrubi. V objektu je rozvod TV
veden pod stropem suterénu, dale stokami v instalénich Sachtach. Potrubni rozvod je po
celkové rekonstrukci plastovy (PE), izolovany. Gdje plynofikovan, plyn se vyuziva pouze
pro vaeni v bytech.
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6.2 Rozdéleni do zon, zény

Rozdleni budovy na jednotlivé zony the vyznamnym zjsobem ovlivnit vysledek
hodnoceni energetické némmsti budovy. Vzhledem k rozdilnym pozadankna uzivani i
vnitini teplotu, kdy byty jsou vyt&ny na teplotu cca 20°C a spabé prostory jsou pouze
temperovany na cca 10 — 15 °C, je tento paneldwy zdlen do dvou zon:

e Zbna 1 — Byty. Ze seznamu standardizovanych proftivani, které jsou v programu
na vyker, byl vybran profil ,Bytovy dim — normovy byt“. Tato zona zahrnuje 71yt
nachazejicich se v panelovem domiicemz se vychazi ziedpokladu (pedpoklad
pro uziti standardizovaného profilu) shodnych patkitykajicich se jak vritiho
prostedi, tak reZzimu uzivani byt

e Zbna 2 — Spokné prostory. Ze seznamu standardizovanych grafitivani byl
vybran profil ,Bytovy dim — spoléné prostory, technické podlazi“. Tato zona se tyka
zbylych prostolt budovy — tedyast&né vytapny suterén, vstupni prostory, chodby
v¢. vytahi a schodiovy prostor.

Detailni popis standardizovanych prafibytovych doni je popsan viiloze 6. Rozdleni
domu na jednotlivé zony pak ukazuje obr. &hted o zénach a stavebnich konstrukcich,
které je oddluji je v tab. 5, resp.ifloha 7. V tab. 6 jsou uvedeny sinitele prostupu tepla U
[W.m?K?Y (zadavaji se do NKN) pro jednotlivé typy konsttnich prvki, které byly
zjistény v odborné literatie, giipadré dopaitany z rovnice (5). Sa@initele prestupu tepla na
vnitini a vrejdi seéné jsem volil dleCSN 730540-3 de = 23, = 8 resp. 10 pro vodorovné
konstrukce [W.rf.K™).

Tab. 5. Pehled jednotlivych zén

Oznateni Nazev Standardizovany profil Plocha [rfi O[:i]m
Zbnal Byty — obytné | Bytovy dim — normovy byt| 3156,1 8837,08
prostory
Zbéna 2 Suterén, Bytovy dim — spoléné 1207,9 3382,12
schodigovy prostor| prostory, technické podlazj
Celkem 4364 12219,20
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Obr. 8. Rozdleni domu na jednotlivé zony

Padorysy jednotlivych z6n

L L

[ Ry =

Suterén 1. nadzemni podlaZzi 2. —12. nadzemni piodla

Trojrozm érny nahled

e
—
|

1
|
!

Odstiny Sedé- z6na 1 — Byty
pohled ze severozapadu pohled z jihovychodu Zjuta — zéna 2 — Spotaé prostory

6.3 Energetické systémy

Definované zony jeféba popsat z hlediska provozu a uZziti energie Wiigadt jde o vedeni
a predani energie otopné soustavy, htaerstanoveni vyuziti energie pomoc¢innosti emise
Nem:u:s@ Winnosti distribucengis-n:s Tyto hodnoty Ize zjistit z energetického audkde jsou
podrobré stanoveny vyp&iem nebo expertnim odhadem (vyZinge ve vypoetnim nastroji
NKN). Vzhledem ktomu, Ze pro mnou posuzovanou budenergeticky audit nebyl
k dispozici, @innosti jsem stanovil odhadem dle [7] — viz tab. 7.

Pokud jde o fikon ostlovaci soustavy, pro zénu 1 — Byty, byla stanoveaaaklad mérné
rocni spoteby elektiny na os¥tleni (hodnota ve standardizovaném profilu NKN 4&4,
kwWh.m?rok®) a hodnoceni obdobné budovy. Pro zénu 2 — $pélerostory byl fikon
osWtlovaci soustavy zjigh na zaklad mistniho Séeni — zjiSénim prikonu os¥tlovaci
soustavy a ze znameého @édb elektiny za roky 2006 a 2007.
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Tab. 6. Sotinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce

soucinitel - .| soucinitel zdroj
tepelné ktloustka tepelny prostupu vychoziho
L. . . onstrukce | odpor S
konstrukéni prvek vodivosti tepla Udaje
A d R U

w.m* K" m m° KW' | wm? K"
obvodovy plast 15 0,6 [9]
pFicka 1,74 0,15 0,09 3,93 [10]
strop — podlaha 1,74 0,15 0,09 4,35 [10]
okna 2,8 [10]
stfecha 2,39 0,39 [9]
podlaha na terénu 1,8 [7]
dvefe vchodové 6,5 [10]
dvere bytové 2 [10]
obvodovy plast (nad 22,5m) 0,6 [9]
obvodovy plast (pod
zeminou) 0,98 1,02 [9]
okno chodba 3,8 [10]
okno suterén 3,8 [10]

pozn. tu€né jsou zvyraznény vychozi Udaje

Tab. 7. Winnosti emise tepla a distritoiho systému

Zbéna 1 — Byty
Uginnost emise tepla NemH:s 88%
Uginnost distribdniho systému Tdistr:H:s 90%

Zbna 2 — Spoléné prostory

Uginnost emise tepla NemH:s 85%
Uginnost distribdniho systému Tdistr:H:s 90%
Tab. 8. Os¥tlovaci soustava

Zbona 1 — Byty
Typ oswtlovaci soustavy - Zzarovkové askeni
Prikon oswtlovaci soustavy Rt 3600 W

Zbna 2 — Spoléné prostory

Typ oswtlovaci soustavy

zarovkové asheni

Prikon os¥tlovaci soustavy 400 W

ght

V tabulkach 9 a 10 jsou definovany energetické&ygtpodilejici se na kryti pefy energie
v budo¥ (Udaj pro pedpokladanou kmi spotebu TV vychazi ze skuteé spateby,
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nantiené v poslednich letech). Jedna se jednak o zejptg 2 0 fipravu teplé vody. DalSi

energetické celky nejsou v budoptitomny.

Tab. 9. Zdroj tepla

Zdroj tepla — vyménikova stanice

Jmenovity vykon zdroje 1200 kW
Ucginnost vyroby energie zdrojem Ngen:Hici 90%

Regulace zdroje energie NgenH:crli | automaticka — ekvitermn
Celkovy gikon pomocné energie ¢drpadla, Ppumpn 450 W

systém regulace)

Typ okEhovéhocerpadla - S prosmnymi ot&kami
Prislusnost k zonam* - z6na 1 —100%

z6na 2 — 100%

*PrislusSnost k z6nam udavé jakodrou se dany zdroj podili na dodavce energie do .zény

Tab. 10. Zdroj gipravy TV

Zdroj p Fipravy TV — centralni ve vyménikové stanici

Ucinnost distribdniho systémuifpravy TV Tdistr;DHW 80%
Uginnost systémuifpravy TV NDHW:gen:i 90%
Instalovany elektricky fikon ol#hovychcerpadel pipravy TV | Rumpphw 360 W
Typ okéhovéhocerpadla - tifota&tkoveé
Priprava TV na zakladreferegni poteby q 1929nrok
Teplota teplé vody (ve zdrojiipravy) OpHwW:h 55°C

6.4 Volba klimatické oblasti

V kapitolach 6.1, 6.2 a 6.3 byly uvedeny zakladstupni Gdaje, které tvbzakladni okrajové
podminky vyp@étu a je nutno je zadat do programu NKN. Mezi jederejdilezitéjSich udaij
pati poloha budovy. Panelovyith je postaven v Liberci. Dle aufoprogramu NKN [7]
program vyuZiva klimaticka data pro 4 klimatickdastti CR podleCSN 730540-3, filoha
H1. Podle této normy spada Liberec do klimatickdastb ¢islo 2 (obr. 9). Norma SN

060210 — ovSem stanovi 3 teplotni oblasti a pagtleiormy Liberec spada do oblasti 3.
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Obr. 9. Mapa teplotnich oblasti diSN 730540-3, filoha H1

Legenda
1] Teplotni obiast

Smér vétru
45 Rychiost vétru v mis

i i n " " r— e " d

16,0 18,0 vychodni délka

Zdroj: [7]

Obr. 10. Porovnani tazeni budovy v zavislosti na vélklimatické oblasti

budova zgazenda do oblasti 2

budovaraaena do oblasti 3

PRUKAZ ENERGETICKE PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY NAROCNOSTI BUDOVY
bytovy dium Hodnoceni budavy bytovy dim Hodnoceni budovy
Bezova 277, 480 14 Liberec 13 stavaiicf stav Do helictcl Bezové 277, 480 14 Liberec 13 stévajici stav Do taalizack
doporugeni doporuéeni
Celkova podiahové plocha: 407849 m? Celkova podiahova plocha: 407849 m*
o eovg pociatiova poc
wwhim’ VELMI USPORNA wntum thas EN | ki tHids EN kwhm’ VELMI USPORNA KWhm  fideEN | kwhin' ffida EN
. Ay Z
42 42
82 82
83 83
120 C > b 120 c
121 > 121
163 163 >
205 E 205 E
206 | s 206 =
245 e 245 v
| 245 | 245
> 286 > 286
MIMORADNE NEHOSPODARNA _ MIMORADNE NEHOSPODARNA
|M&rna vypottena rogni spotfeba energie v kWhintrok 13.55 |Mérna vypottend rotni spotfeba energie v kWh/nirok 137,40
Celkova vypotiend rotni dodana energie v GJ 1667,23 Celkova vypottena roéni dodana energie v GJ 2017 44
Podil dod. gie pripadajici na: Podil dodané gie pripadajici na:
Vytépéni | Chlazeni Vétrani | Teplavoda | Osvétleni | Celkem Vytapéni | Chiazeni Vétrani__| Tepla voda Osvéllen| | Celkem
65% 0% 0% 34% | 1% [ 100% 71% | 0% 0% | 28% 1% 100%
Doba platnosti prikazu 24 kvélen 2018 Doba platnosti prikazu 24 kvéten 2018
Prikaz vypracoval Tomas Stanecka Prukaz vypracoval Tomas Stanecka
Osvedceni ¢ uvedeno Osvédteni ¢ uvedeno
prikaz ENB je zpracovan pomoci vypoletniho nastroje NKN v 204

prikaz ENB je Zpracovan pomoci vypotetning nastroje NKN v. 2.04
spifiuje poZadavky §6a zakona 406/2000 Sb. ve znéni poza&Sich pledpist a vyniagky 148/2007 Sb.

energie na vytami

[GJ.rokY] 1083,7 GJ

spifiuje pozadavky §6a zakona 406/2000 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisi a vyhlasky 148/2007 Sb.

energie na vytami

[GJ.rokY] 1432,4 GJ

-43 -




Vypocet byl tedy proveden pro éboblasti. Nahled energetickych Stitje na obr 10.
Porovnanim celkovych vygtenych energii peebnych na vytami s Udaji narf¥enymi na
pat objektu za léta 2005 a 2006 (1531 GJ, resp. 1406 I6yla pro dalSi vypdy zvolena
klimaticka oblast 3.

6.5 Energeticka naroénost hodnocené budovy.

Energeticka nakmost panelového domu Bezova 277 byla stanovena gigonagramu NKN.
Program vypoetl, Ze celkova r@ni dodana energiiini 2017,44 GJ. Ze vztahu (20), lze pak
snadno dosfi k mgrné rani spotebs energie, ktera je 137,4 kWhimok™. Porovnanim
s udaji v piloze 2 lze dosfi k zawru, Ze ftida energetické naknosti hodnoceného
panelového domu je D — nevyhovujici.

Z prabéhu potreby a spdtby jednotlivych druth energie Bhem roku (piloha 8) je patrné ze
mnoZstvi pipravované TV v jednotlivych gsicich je stejné, v &sicichcerven,éervenec a
srpen se neuvazuje vytap objektu.

K samotnému zZazeni budovy doiidy energetické nasmosti je nutné poznamenat, Ze
budova byla postavena v roce 1978 a jeji teptohnické vlastnosti odpovidaji dofejiho
postaveni a staobjektu, které se nejvice projevilo u smitele prostupu tepla oken. Jeho
hodnota je 2,8 W.iAK™; aviak pozadavek na nova okna je 1,8 Wiit. [3]

Prikaz energetické natnosti hodnoceného panelového domu jeiloRe 11.
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Obr. 11. Grafické znazogni prikazu energetické natnosti hodnocené budovy

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

bytovy dim Hodnoceni budowy
Bezova 277, 480 14 Liberec 13 stavajici stav pa:Ralia
doporuéeni
Celkova podlahova plocha: 407849 m°
kwhim* VELMI USPORNA KWhim®  tfida EN kMR’ fida EM
. I

42

» I

82

83 >

9.3
120 C

121 >
1374
162 D :

163
205 E >

206 O\
245 J y

> 286

MIMORADNE NEHOSPODARNA

Mérna vypoctena roéni spotfeba energie v kWh/m-rok 137,40
Celkova vypoitena rofni dodana energie v GJ 2017 44
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chilazeni Vétrani Tepla voda Osvétieni Celkem
T1% 0% 0% 28% 1% T00%
Doba platnosti prikazu 24 kvéten 2018
Prikaz wypracoval Tomas Stanelka
Osvédéeni €. uvedeno
orikaz ENE je Zoracovan pomoci viypacetniho nastroie MK v. 2.04

spifiuje pofadavky §5a zakona 406/2000 Sh. ve znéni pozdéjiich pfedpish a whiadky 148/2007 Sh.
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7 Navrh uprav budovy

7.1 Vyména oken

Vzhledem k tomu, Ze nejslabSim mistem této budamkug jde o tepelné ztraty jsou okna,
bylo v prvni fazi ndvrhu Gprav sffujicich k vylepSeniitdy energetické natmosti budovy,
pristoupeno prévk jejich vymeng.

Z nabidky na trhu byla vybrana plastova okna sksthorovym profilem ROPLASTO 7001
a kovanim ROTO. Vyrobce pro okna s izolan dvojsklem (tlougka skel 4mm) a mezi
prostorem (16 mm) vypémym vzduchem uvadi seimitel prostupu tepla ,aZ 1,36 WK™
pro vypaet byla uvaZovana hodnota 1,4 WA (hodnota poZadovana dle [2] je
1,8 W.m?K™). Tento sotinitel ovliviuje i zpisob a kvalita montaZze oken. Rosyn oken,
jejich patet a orientani ceny jsou v tabulce 11tiRivazované cen300 K [11] za obvodovy
metr (demontdz, montaz, likvidace starych okennimde prace) je pak vysledna cena za
nova okna v bytech 1,6 milkbez DPH.

Tab. 11. Pehled oken

typ okna Roznery cena za kus KUSEl cena celkem
S x v [mm] (bez DPH) [K] (bez DPH) [K]
jednokidlé 1200 x 1500 4500 48 216 000
dvoukidlé 1800 x 1500 6600 36 237 600
dvoukiidlé 2400 x 1500 8100 95 769 500
1223100

Pii zméng souinitele prostupu tepla z 2,8 na 1,4 WAK™ v programu NKN, dojde ke

snizeni vypotené celkové réni dodané energie a to na 1554,83 Gdarnd rani spoteba

energie je pak 105,9 kWhfmok™®. Zmeni se tedy iifda energetické nafnosti a to naifdu

C — vyhovujici.

7.2 Zatepleni vngjSiho plast

DalSim krokem k vylepSeni tepé&lrtechnickych vlastnosti budovy je zatepleni¢jsiho

obvodového plastvéetns vymeény oken na chodbéach a v suterénu a vchodovycii.dve

Pro zatepleni byl zvolen ¥$i kontaktni zateplovaci systém, jehoz zakladniakgm jsou

polystyrenové deskyie 0,037 W.nTK™) o tlou§ce 100 mm a od vysky 22,5m (pozadavek
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na nehdlavost) desky vyr&mé z mineraini plstixe 0,042 W.mK™) o tlou¥ce 100 mm. Ze
vztahu (5) Ize vypdtat sodinitel prostupu tepla zatepleného pést0,23 W.nt.K™ resp.
0,25 W.m?.K™. Pivodni pla§ ma sodinitel prostupu tepla 0,6 W.K™? hodnota
poZzadovana normou [3] je 0,38 W’rK*, doporgena pak 0,25 W.ihK™.

Obr. 12. Grafické znazogni prikazu energetické narnosti

hodnocené budovy s vyiménymi okny

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
bytovy dam Hodnoeeni budovy
Bezova 277, 480 14 Liberec 13 stavaiici stav po feulicact
doporuéeni
Celkova podiahova plocha: 407849 m?
kwhim® VELMI USPORNA KWhim®  ffida EN KWhim® tfida EN
a 2
42
2
82
83
$20 (e 1059 n
121 D >
162
163
205 E
206 | = N
245 | ] A
245
> 286
MIMORADNE NEHOSPODARNA
Mérna vypoitend roéni spotfeba energie v kKWh/nfrok 105,80
Celkové vypottena roéni dodané energie v GJ 1554 83
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni Celkem
B3% 0% 0% 36% 1% 100%
Doba platnosti prikazu 24 kvéten 2018
Prukaz vypracoval Toméas Stanecka
Osvédéeni & uvedeno

prikaz ENB je zpracovan pomoci vypotetning nastroje M(N 204
spifivje poZadavky §6a zakona 40672000 Sb. ve znéni pozo&iSich pledpisii a vyhiasky 148/2007 Sb

Cena 1 rse pohybuje mezi 800 — 150 KL3], zaleZi pedevsim na druhu systému, jeho
tlou&’ce, ¢lenitosti fasady, typu budovy aigob montadZze. Zvolenim nejmépiiznivé ceny
(1500 Ki/m?) vyjdou naklady na zatepleni obvodového mlasidovy o ploSe 2367 Tma

3 550 500 K, pri zapateni oken (U = 1,4 W.iiK™) a vchodovych dvé (U = 2,6 W.nf.K*")
cca na 4 miliony K.

Pomoci programu NKN bylo zji&ho, Ze touto Upravou dojde k dalSi Gispoproti variant s
pouze s vyrdnénymi okny — kap. 7.1) vyptené celkové rini dodané energie a to na
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1340,84 GJ; ®#rna rani spofeba energie je 91,3 kWhrok™. T¥ida energetické natnosti

zastava C — vyhovujici.

Obr. 13. Grafické znazoni prikazu energetické nafoosti

hodnocené budovy s vygmenymi okny a zateplenou fasadou

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROENOSTI BUDOVY

bytovy dam Hodnoceni budovy
Bezova 277, 480 14 Liberec 13 stavajici stav 23 rea“‘zat:I'
doporuceni
Celkova podiahova plocha: 407849 m?
kwhim® VELMI USPORNA WM idaEN | kwm ffida EN
- Iy
42
43
4 2
83
e & 913 n
121 D
162
163
205 E >
206 | N
245 | : A
> 286
MIMORADNE NEHOSPODARNA
Mérna vypottena rotni spotieba energie v kWh/nirok 91,32
Celkova vypottend rofni dodana energie v GJ 1340,84
Podil dodané energie pFipadajici na:
Vytépéni | Chlazeni Vétrani | Teplavoda | Osvétleni | Celkem
57% | 0% 0% [ 42% | 1% | 100%
Doba platnosti prikkazu 24 kvéten 2018
Prikaz vypracoval Tomés Stanetka
OsvedEen( €. uvedeno

prikaz ENB je zpracovan pomoc| vypoéetnino nastroje NKN v. 2.04
spifiuje poZadavky §6a zikona 406/2000 Sb. ve znéni pozdéiSich pfedpisd a vyhiasky 1482007 Sb

Zateplenim obvodového pléstojde tedy ke snizeni nakiada vytagni. Mezi dalsi klady
zatepleni Ize zahrnout esteticky vzhled, snizehiadd na udrzbu domu, prevence proti
destrukcim. Zatepleni vyt##aochranu nosné i obvodovych konstrukci, které san¥ na
povrchu ochlazuji na -15 °C i nize a wlée naopak dfvaji na +70°C i vice. Po zatepleni
jsou tyto oblasti z wjSi strany chr&ny dodaténou tepelnou izolaci a nedochazi tedy

v takové mife k naméahani pl&Sbudovy tepelnou roztaznosti.
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7.3 Vyuziti obnovitelnych zdroji energie

Jednim z pozadavkpii vyhotovovani protokdl energetické natmosti budov je i posouzeni
technické, environmentalni a ekonomické provedistin systém vyuZivajicich
obnovitelnych zdrdj energie.

Bylo zvoleno vyuZiti solarnich kolektbrpro olfev teplé vody a to celotoé. Dvacet
plochych solarnich kolektartypu KPC2 - BP od firmy Regulus, je ungisd na konstrukcich
sklorenych pod uhlem 45° a orientovanych jihozapadningérem na geSe hodnoceného
panelového domu. Celkova plocha kolefitsini 40 nf, naklady na investici jsou stanoveny
na 350 tisic korun detré dotace 50 tisic K Instalaci tohoto systému se sniziipba
dodavané energie praipravu TV. Programem NKN bylo zj&to, Ze vypétena celkova
rocni dodané energie je 1260,48 GXrnd rani spofeba energie je 85,8 kWhimok™.
Trida energetické natnosti Zistdva C — vyhovujici.

Pokud by byl nainstalovansisi systém (minimakh64 nf), klesla by mirna rani spoteba
energie pod 82 kWh.firok® a ¥ida energetické n&tnosti by jiz byla B — Gisporna.

Obr. 14. Varianta s vyéménymi okny, zateplenou fasaddou a solarnimi kolektory

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

bytovy dim Hodnoceni budovy

pa realizaci

Bezova 277, 430 14 Liberec 13 stavajici stav o ro
doporugeni

Celkové podlahové plocha: 407849 m?
kwhm® VELMI USPORNA KWhim®  fida EN KWhim® tfida EN
1]
42
43
82
83
120
121
162
163
205
206 |
245 |
> 286

MIMORADNE NEHOSPODARNA

85,8 n

Ol

c
]

IMéma ﬂgoﬁ!ené rocni sgetfeba energie v kWh/ntrok 85,85
Celkova vypoctena rotni dodana energie v GJ 1260,48
Podil dodané energie ptipadajici na:
Vytépéni | Chlazeni Vétrani | Teplavoda | Osvétleni | Celkem

60% 0% 0% [ 3% | 1% [ 100%
Doba platnosti prikazu 24 kvéten 2018
Priikaz vypracoval Tomas Stanetka

Osvédieni €. uvedeno

prikaz ENB je zpracovan pomeci vypodeinino nastroje NKN v. 2.04
splfiuje poZadavky §6a zakona 406/2000 Sb. ve znéni pozd&jSich predpist a vynlasky 148/2007 Sh.
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7.4 Porovnani jednotlivych Uprav

7.4.1 Energetické srovnani

Tabulka 12 davaiphled o spdebované energii pro jednotlivé varianty Uprav paného
domu. Z ni je patrno, Zze k ng€fgim Usporam dojdefpsowasné vyminé oken, zatepleni
obvodového plasta instalaci kolektdr. Vzhledem ke stejnému typu a regulaci kmithio
osWtleni, Zistavaji hodnoty spttbované energie na @heni u vSech posuzovanych variant
stejné. Hodnota sp@bované energie naripravu TV se sniZi pouze ¥ipad vyuZziti
solarnich kolektar. Podrobné rozloZzeni peb a spdeb energii Bhem roku pro jednotlivé

varianty je shrnut vifloze 9.

Tab. 12. Pehled spdtebované energie pro jednotlivé varianty.

Pavodni | okna | + zatepleni+ kolektory

Vypoétend nérna rani spoteba energie
Y 137,4 105,9 91,3 85,8

[kWh.m™]
Energetickaifda D C C C
Celkova vypétena r@ni spoteba energie

20 017,4/ 1 554,8 1 340,8 1260,5
[GJ]

Podil na celkové kmi spoteke energie [GJ]

Vytapeni 1345,6) 973,3 759,1 759,1
Ptiprava TV 562, 562,6 562,6 482,3
Oswtleni 13,3 13,3 13,3 13,3
Technologie 5,9 5,7 5,8 5,8

V grafu 2 je vyobrazeno porovnani sfglt energie na vytépi pro jednotlivé varianty. Je
ziejme, Ze v rssicich kyten az z#& neni uvazovano vyté&pi objektu. Graf 3 pak dava nahled
ve zmeénach spaeb energie naifpravu TV Ehem roku; je zde patrné, Ze Sfedita tepla na
piipravu TV se sniZi pouze ¥ipact instalace solarnich kolektorPribéh sniZeni odpovida
ziskané energii ze Slunce, ktera je v letnigisiaich vyssi.

Graf 4 znéazatuje podily spaeb jednotlivych technologii na celkovécm spotebs a
zaroveh ukazuje uspory celkovych geb energie pro jednotlivé druhy Uprav panelového

domu.
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Graf 2

Porovnani spotreby energie na vytapéni
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Graf 3
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Graf 4.

Uspory spotiebované energie [MJ]
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7.4.2 Ekonomické srovnani

V prvni fack je zapoitebi zminit, Ze ne v3echny klady a zapory Uprawiggslit perézi. Jde
zejména o efekt snizeni spelty energie, ktery ma stasré dopad i na snizeni Skodlivin
v ovzdusi (za fedpokladu, Ze energie dodavané do budovy jsou ¥gyabfosilnich paliv).
Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant jegeldedr uspdadano v filoze 10.

Hodnocenim jednotlivych variant z hlediska prostdyd navratnosti, které se vyge dle
vztahu:
T, = o (22)
CFy (V - Np)

kde IN je investice do projektu

CR je tok hotovosti, réni piinosy projektu [K]

Vv vynosy, hodnota Uspor energied|K

Np provozni vydaje (uvazovano 0,-){K
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byl winén zawr, Zze nejvyhod§si by byla investice do instalace novych oken. &g
vyhodna by pak byla investice do zatepleni provédenna dom s jiz nainstalovanymi
novymi okny. Toto hodnoceni vSak neuvaZuje zvySow@®n energie (v s¢éasné dob
priblizn¢ 4% mezir@ni nafst [20]).

Priloha 10 ukazuje také, Zze pokud by byly penizemné k investici do Uspornych opeti na
misto toho uloZeny v bance s 5% &gnim po dobu Zivotnosti (uvazovano 30 let), vypdati
by se investice pouze do instalace novych okenrassiich kolektot.

Sloupec ,uspora po x letech" Vifmze 10, reprezentuje mnoZzstvi usguoych finaknich
prostedki. Tutné je pak v tomto sloupci zvyra#na ¢astka, kdy dojde ke splaceni investice.
Vzhledem k tomu, Ze bytové druzstvo nema dostatdkyeh finartnich prostedki nutnych

k investici, muselo by sigcit v bance. Uvazi-li seffznivy 7% urok, byl by nejdve splacen
avér (Cervert oznaenécastky) na instalaci oken (po osmi letech), nejdélelet) by trvalo
zaplaceni G&ru do dodaténého zatepleni domu, ktery jiz ma nova okna. Usmisaana
novymi okny niize kryt naklady naigjcku pro zatepleni (viz sloupec ,,okna+zatepleni“)k pa
by byla navratnost takovéhoto projekitijgtelnych 19 let.

Vyhodnost investice zndamuje i graf 5., kde jsou porovnany zisky ziskané dmbu
Zivotnosti (30 let) usporou energie s naklady spyje se splacenim @w na investici, jehoz
délka odpovida dvaceti rékn. Je tejme, Ze penize ugehé na spdebované energii (,zisk")

by mely byt vy$Si nez mnozstvi p&nzaplacené bance zagay,banka®).

Graf 5.

Vyhodnost investice
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8 Zavér

Dosavadni hodnoceni budov probihalo na zakladktod zohletiujicich nérnou potebu
tepla. Lze tedyici, Ze vysledné hodnoceni oviwvaly tepeli technické vlastnosti budovy.
Hodnoceni energetické né&rmsti budov vychazi z éné spoteby energie, netyka se tedy
pouze stavebnihteSeni (konstrukci), ale i technologickych éelkmisténych v budo¥; toto
hodnoceni ovlisiuji vS8echny systémy podilejici se na $elt a ,vyrobs” energie.

Uvadi pouze jakousitpdstavu o tom, jak tiZze dim fungovat, bude-li uzivan ve shode
standardizovanymi profily uzivani.

Hodnoceni budov na zaklacenergetické natmosti je pozadovano smici Evropského
parlamentu a Rady 2002/91/ES. Zavedeni takovéhmdoadteni je nepochybrdobra cesta,
jak dosahnout sniZzeni naktada provoz budov, které se podileji az 40% na e€llapotel:
EU. Jako utity nedostatek Ize spdt v tom, Ze se jedna o striktni ifeni pro vlastniky
budov, bez snahy o pod@mi jejich vlastni iniciativy k dosazeni co nejusggsich reSeni
(nap. daiovym zvyhodgnim). DalSi ,vadou“ je nejen nedokonalost, ale istAtost
legislativnich podminek.

Pro zadany panelovyuch byl vytvaen pomoci vypeéetniho programu NKN fikaz
energetické natmosti budovy a byla stanoveniadf jeho energetické namosti jako D —
nevyhovujici. Tento vysledek ovlivnilo hlagst&i budovy, ktera byla postavena v roce 1978
a jeji tepeld technické vlastnosti odpovidaji dolejiho postaveni. Ne§tSi slabinou této
budovy byla wena okna, ktera vlivendasu ztratila nejvice na svych tepelizolatnich
vlastnostech.

Z navrzenychireSeni ke zlepSeni energetické ®aamsti budovy tak co do energetické i
ekonomické vyhodnosti vychazi nejlépe grawyména oken. Je dopotano tuto vyminu
provést sotasré se zateplenim plaStoudovy, protoze &Si zvySeni energetickych Uspor
s sebou Pnasi i lepSi ekonomickou proveditelnosendito opatenimi lze dosahnoutitdy
energetické natmosti C — vyhovujici.

Zawrem je teba dodat, Ze vyhotoveni umzu energetické n&foosti budovy bude
poZadovano od 1. 1. 2009 a to u novych budov @wagtich budov, jejichZ plocha j&tgi

neZ 1000 rha u nichZ dojde ke&sim stavebnim Gpravam.
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Prilohy

1. Tepelné charakteristiky budovy

Geometricka G [W.m K]
charakteristika budovy
SV [/ 1] PoZadovana hodnota  Dopoema hodnota  #ipustna hodnotd
0,20 0,35 0,28 0,48
0,30 0,43 0,34 0,60
0,40 0,50 0,40 0,70
0,50 0,56 0,45 0,79
0,60 0,62 0,49 0,86
0,70 0,67 0,53 0,93
0,80 0,71 0,57 0,99
0,90 0,75 0,60 1,05
1,00 0,79 0,63 1,10
) Pripustna hodnota plati pro rekonstrukce
Zdroj: [3]

2. Stanoveni Eidy energetické nar@&nosti na zaklad vypoctené merne

spotireby energie

> 286

> 245

> 590

> 345

> 625

> 265

> 297

Druh budovy A B
Rodinny dim <51 [ 51-97
Bytovy dim <43 | 43-82
Hotel a restaurace <102 | 102-200
Administrativni budova | <62 | 62-123
Nemocnice <109 | 109 - 210
Budova pro vzdavani <47 | 47-89
Sportovni zé&zeni <53 | 53-102
Budova pro velkoobchod| <67 | 67-121
a maloobchod

> 362

hodnoty nérné spateby energie jsou v kWh.firok
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3. Prehled dostupnych verzi vypoéetniho nastroje NKN

Oznadeni verze NKN Datum zvefejnéni, dostupnost

NKN v. 1.01 30.10. 2006 — 14. 02. 2007

Pilotni verze NKN obsahujici podrobné zpracovanou vypoéetni metodiku podle podkladi a
pfedbézné verze vyhlasky.

NKN v. 1.02 | 14.02. 2006 — 01. 03. 2007

Celkové aktualizovana verze, opraveny funkéni nedostatky a kolize v uZivatelském rozhrani a
vystupech, pfidany bilanéni grafy, vypocéetni jadro je shodné s NKN v. 1.01. Upraveny databazovy
soubor klimatickych dat.

NKN v. 1.03 | 01.03. 2007 — 09.2007 (vefejné dostupny na webovych strankach)

Upraven funkéni algoritmus, odstranény chyby v uZivatelském rozhrani a vystupech z NKN,
vypocetni jadro obsahuje zasadni zmény vzhledem k vypocétu potfeby energie na vétrani. Upraveny
databazovy soubor kiimatickych dat.

NKN v. 2.01 05. 2007 - 07. 2007 verze nebyla zvefejnéna, uréena pouze pro
interni zkou$eni a validaci

Komplexné aktualizované vypodetni jadro na zakladé prabéhu testovani. V souladu s ovéfenim
vypocetniho jadra - vypocéetniho postupu, byla opravena Metodika vypocétu ENB v podle spravného
vypocetniho postupu. Upraveny databazovy soubor klimatickych dat na zékladé vysledkd testovani.

NKN v. 2.02 07. 2007 - 08. 2007 verze nebyla zvefejnéna, uréena pouze pro
interni zkouseni a ladéni vypoéetniho jadra a upravu uzivatelského
rozhrani

Komplexné aktualizované vypocetni jadro na zakladé pribehu testovani, na zakladé aktualizované
narodni metodiky provedena Uprava uZivatelského rozhrani a podoby vystupt na zakladé
schvalené vyhlasky 148/2007 Sh. (grafické znazorneni potfeby a spotfeby energii, protokol prikazu
ENB a jeho grafické znazornéni). Korekce uZivatelskych profili standardizovaného uzivani budovy.

NKN v. 2.03 09. 2007 pfedpokladané zvefejnéni finalni verze NKN na zakladé
koneéné podoby provadéci vyhlasky 148/2007 Sb. k §6a zakona
406/2000 Sh. v pozdéjsim znéni

Koneéna verze vypocéetniho nastroje NKN s otestovanym vypocetnim jadrem a otestovanymi
databazovymi udaji.

Zdroj: [7]
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4. Popis obsahu nejdlezitéjSich listia vypoéetniho nastroje NKN

Nazev listu

Vytapéni — zdroje tepla

Charakteristika, popis obsahu listu

Popis zdroje tepla a zafizeni spotfebovévajici pomocné energie. Jako
zdroje tepla je definovan obecny zdroj tepla (CZT, kotel na rizna paliva).
Jako zdroj tepla je zahrnuto mmj. tepelné Eerpadlo, nebo kogeneraéni
jednotka |, které jsou definovany podrobnéji pomoci vybéru ze
systémovych fedeni.

Chlazeni — zdroje chladu

Popis zdroje chladu a zafizeni spotfebovavajici pomocnou energii
potfebnou pro provoz chladiciho zafizeni. Zdroj chladu je definovan
pomoci volby z pfednastavenych moznych systémovych feseni.

Vzduchotechnika

Popis mechanického systému vétrani pomoci parametri ovliviujici
energetickou uéinnost fedeni (Uéinnost ZZT, cirkulace vzdusiny). Popis
systému vlhéeni vzdusiny pomoci systémového feseni technologie
vihéeni. Objemovy pratok vzduchu upravovany systémem VZT je
stanoven automaticky na zakladé poZadavku standardizovaného profilu
uZivani budovy, vé. pomoché energie, kterou spotfebovavaji ventilatory
systému VZT.

OZE

Popis systému vyuZivajici energie slunce (termosolarni systémy a
fotovoltaické systémy). Zakladni popis sytému z hlediska uréeni koncové
spotieby energie, z hlediska velikosti, umisténi, orientace, apod.

Pfiprava teplé vody

Zakladni popis sytému pomoci Udaje roéni spotieby teplé vody a jejich
parametri, uréeni zpusobu ohfevu, pfifazeni zdroje tepla
Z pfeddefinovanych zdroju v listu ,Vytapéni — zdroje tepla“.

Budova — identifikace

Zakladni identifikace budovy, formalni popisné udaje potfebné pro
protokol prikazu ENB, zakladni rozdéleni budovy do zén, pfifazeni
profill standardizovaného uivani budovy

Budova - konstrukce

Identifikace zakladnich skladeb konstrukci, zakladni katalog konstrukci

Zbny - popis

Podrobny popis zén definovanych v listu ,Budova — identifikace”,

Stavebni ¢ast

Identifikace v8ech konstrukci ohranicujici zadané zény, vybér
z preddefinovanych skladeb v listu ,Budova — konstrukce® a pfifazeni
konstrukci k pfislusné jiz definované zéné vé. okrajovych podminek
(orientace, prostiedi za konstrukci, apod.)

Zdroj: [7]
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. Zakladni rozméry panelového domu
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6. Popis standardizovanych profil uzivani pro zény typu obytny dim

Uzivani zény

"y . roéni uzivani
poéatek provozu konec provozu provozni doba oy
. . e, budovy pocet
. zony zony uzivani zony I .
typ zony provoznich dni
- - r.‘esc,'r. ri.'sa,::r'
hodina hodina h den
Obytny dim - o
o 0 24 24 365
Normovy byt
Obytny dim -
Spoleéné prostory, 0 24 24 365
technické podlazi
Obytny dbm - -
.. . 0 24 24 365
Nevytapéné mistnosti
Vytipéni
e o vnitini vypoétova
vnitini vypocétova iy . -
iy teplota pro rezim provozni doba vytapéni
teplota pro rezim IR o .
D 260y vytapéni vytapéni mimo provozni objektu
Yp zomy ytap dobu
Oix :1
°C hod/den
Obytny dim -
i 21 18 24
Normovy byt
Obytny dim -
Spoleéné prostory, 18 16 24
technické podlazi
Obytny dim -
e . 16 16 0
Nevytapéné mistnosti
Chlazeni
e e, | vnitini vypocétova teplota
vnitini vypoétova . . v o e
- iy teplota pro rezim provozni doba piivadéného
teplota pro rezim . ;g g .
chlazeni chlazeni mimo chlazeni objektu vzduchu pro
r 5 T < . ,
typ zony provozni dobu chlazeni
6:’_{' I, Ch T::app;.li
°C hod/den °C
Obytny dtm - .
o 26 30 24 21
Normovy byt
Obytny dim -
Spoleéné prostory. 30 30 24 30
technické podlazi
Obytny dim -
s : 30 30 0 30
Nevytapéné mistnosti
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Vétrani

nucené, hybridni piirozené
minimalni promerna minimalni primérna doba
tok teplota tok teplota provozu
typ zony vétraciho meérna piivadéného | wvétraciho | pfivadéného | vétraciho
vzduchu jednotka vzduchu vzduchu vzduchu zatizeni
Vu"'_. c - Ts!app;r‘. Vu"',a‘ Ij.‘epp.'n f]fmerh, h
m’/himj. wj °C 1/h °oC hod/den
. teplota
Obytny dim - - - ;
A 5 osoby 21 0.5 venkovniho 24
Normovy byt -
- vzduchu
Obytny dim — m’ teplota
Spol. prostory, 4 podlahové 18 0.5 venkovniho 24
techn. podlazi plochy vzduchu
Obytny dim - m° teplota
Nevytapéné 2 podlahové 16 0.5 venkovniho 24
mistnosti plochy vzduchu
Tepelné zisky
tepelné zisky provozni hodiny ostatni
mérna
. . doba e
casovy . . T ro¢ni
i A casovy | doba vyuziti | vyuziti bez )
) podil pomocné . : i spotieba
) osoby fitomnosti | enereie podil doby denniho denniho elektiiny
typ zony P ' = provozu |svétla zarok | svétla za ’
osob na
rok 3 .
osvétleni
qocc Jorp q.4pp Jarp ip fy Wiigh:
Wim? - Wim? - h h kWh/m®
Obytny dim - ” a A
o 3 1.0 3 0.2 3000 2000 0.9
Normovy byt
Obytny diim —
Spol. prostory, 0 1.0 0 0.2 3000 2000 0.18
techn. podlazi
Obytny dim -
Nevytapéné 0 1.0 0 0.2 3000 2000 0.18
mistnosti
Zdroj: [8]
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7. Prehled jednotlivych konstrukci a jejich pfifazeni zonam

g " s | > 2z Z[E
=] Q N O (O] ) 8 ®| o
z 2t g1 8cl28% 22|85 2¢
3 - 212 78 legis
U g
m? W/m K| -
Zbéna 1 - Byty
1| Obvodova sténaS |S ext 651,89 0,60 0| 0,4
2 | Obvodova sténa J J ext 587,09 0,60 0| 04
3 |Obvodové sténaV |V ext 565,25 0,60 0| 04
4 | Obvodovasténaz |Z ext 558,77 0,60 0| 0,4
5|0kna S S ext 64,80 2,80| 081,15
6 | Okna J J ext 129,60 2,80 0,8(1,15
7| Okna V V  |ext 180,00 2,80| 081,15
8| Okna z Z |ext 151,20 2,80| 0,8|1,15
9 | Strecha hor. | ext 310,72 0,39 0 1
Zona 2 - Spolec€né prostory
10 | Suterén pod zemS |S zemina 32,00 1,02 00,57
11 | Suterén pod zemJ |J zemina 32,00 1,02 0(0,57
12 | Suterén pod zemV |V zemina 33,80 1,02 00,57
13 | Suterén pod zemZ |Z zemina 33,80 1,02 0(0,57
14 | Suterén podlaha hor. | zemina| 322,06 1,80 0| 04
15 | Suterén strop hor.|zénal | 274,30 4,35 0(0,14
16 | Suterén nad zemi S |S ext 25,57 0,60 0| 04
17 | Suterén nad zemiJ |J ext 23,41 0,60 0| 0,4
18 | Suterén nad zemiV |V ext 30,13 0,60 0| 04
19 | Suterén nad zemiZ |Z ext 24,25 0,60 0| 04
20 | Okna sklep S S ext 2,16 3,8 0,8|1,15
21| Okna sklep J J ext 4,32 3,8 0,8|1,15
22 | Okna sklep V Vv ext 6,12 3,8 0,8|1,15
23 | Okna sklep Z z ext 5,04 3,8 0,8|1,15
24 | Okno chodba Z ext 47,04 3,8 0,8|1,15
25 | Stfecha chodby hor. | ext 47,76 0,39 0 1
26 | Vstup sténa Y ext 6,96 0,60 0| 04
27 | Vstupni dvere Vv ext 4,80 6,50 0(0,57
28 | Stény - predsin z z6na 1l 39,48 3,93 0/0,14
29 | Chodby (21-Z2) Z zénal | 334,20 3,93 0|0,14
30 | Bytové dvere z z6nal | 127,80 2,00 0(0,14
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8. Ra¢ni potieba energie [MJ]
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jednotlivych variant

r
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¢ srovnani
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9. Energetick
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Protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy

Energeticka Naro ¢énost Budov - Narodni Kalkula €ni Nastroj
Protokol pro pr tkaz energetické naro €nosti budovy

Pfiloha €. 4 k vyhlaSce €. 148/2007 Sb.

Pruikaz energetické naro €nosti budovy
(1) Protokol
a) Identifika €ni Udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, &islo, PSC): Bezova 277, 480 14 Liberec 13
Ugel budovy: bytovy d am
Kaéd obce: 563889
Kéd katastralniho tzemi: 682161
Parcelni &islo: 171/2
Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikl, popf. stavebnik: SPOLECGENSTVi PRO DUM BEZOVA 277
Adresa: Bezova 277, 480 14 Liberec 13
IC: 27263061
Tel./e-mail: -
Provozovatel, popf. budouci provozovatel: -
Adresa: -
IC: -
Tel./e- mail: -

[ Nova budova Zména stavajici budovy

L] Umisténi na vefejném misté podle § 6a, odst. 6 zakona 406/2000 Sh

b) Typ budovy

L] Rodinny dim Bytovy dim [] Hotel a restaurace

L] Administrativni budova L] Nemocnice [ ] Budova pro vzdélavani
L] Sportovni zafizeni [l Budova pro velkoobchod a maloobchod
L] Jiny druh budovy - pripojte jaky:

c)  Uziti energie v budov &
1. Struény popis energetického a technického zafizeni budovy

Objekt je vytapén dalkovym vytapénim pres predavaci stanici umisténou mimo objekt. Stanice je vybavena ekvitermni regulaci a
frekvenéné fizenym Eerpadlem spole€nym pro vice objektd. Stanice zajiStuje také ohfev teplé vody (TV). Na paté objektu je
uzaviraci armatura a méfeni odbéru tepla. V objektu je teplovodni otopné soustava dvoutrubkova vertikalni s otopnymi télesy s
teplotnim spadem 90/70 <. Cirkulace je nucen, reg ulace jednotlivych vétvi diferenénimi regulatory tlaku. Na otopnych télesech
jsou umistény termostatické ventily s hlavicemi od firmy Oventrop. Indikatory rozdéleni nakladi na vytapéni na principu zmény
optické hustoty v zavislosti na teploté vratné vody jsou umistény na vratném potrubi. V objektu je rozvod TV veden pod stropem
suterénu, dale stoupackami v instalacnich Sachtach. Potrubni rozvod je po celkové rekonstrukcei plastovy (PE), izolovany Objekt je
plynofikovéan, plyn je vyuzivan pouze pro vareni v bytech.

2. Druhy energie uzivané v budové

Elekiricka energie Tepelnd energie Zemni plyn

L] Hnédé uhli L] Cemé unli L] Kkoks

L] T1T0 L] Lt0 L] Nafta

L] Jiné plyny [] Druhotna energie [] Biomasa

[ ostatni obnovitelné zdroje - pfipojte jaké: -

[]  Jina paliva - pfipojte jaké: -
3. Hodnocena dil¢i energetick& naro¢nost budovy EP

Vytapéni (EPy) Priprava teplé vody (EPpw)

[] Chlazeni (EP) Osvétleni (EPgn)

] Mechanické vétrani (v&. zvih¢ovani) (EPurans)

Protokol prikazu ENB zpracovan pomoci NKN v.2-04 v podle zakona ¢. 406/2000 Sb. v pozdéjSich znénich a vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.
zpracovatel NKN : katedra TZB, fakulta stavebni EVUT v Praze
http://tzb.fsv.cvut.cz

24.5.2008



d) Technické udaje budovy
1. Struény popis budovy

Protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy

Pfiloha €. 4 k vyhlaSce €. 148/2007 Sb.

Prukaz energetické naro €nosti budovy

Jedna se o starsi tzv. bodovy panelovy dim postaveny v roce 1978, ktery ma 12 nadzemnich podlazi se 71 bytovymi jednotkami,

1. az Ill. kategorie, a jedno podzemni podlazi, Castec¢né vytapéné, ve kterém jsou skladové prostory byt a technické prostory. Déle

se v suterénu nachazi mistnost pro koc¢arky, 3 susarny (2 vyuzivané ke svému Ucelu, 1 jako tech. mistnost) a nevyuzivana

Zehlirna a pradelna.

2. Geometricka charakteristika budovy

Objem budovy V — vn&jsi objem vytapéné budovy (m°) 10807,9985
Celkové plocha A — souéet vnéjSich ploch ochlazovanych

konstrukci ohranicujicich objem budovy (m?) 3884,116
Celkové podlahové plocha budovy Ac (m?) 4078,49
Faktor tvaru budovy A/V () 0,36

3. Klimatické Gdaje a vnitini vypoctova teplota

Klimaticka oblast podle CSN 730540 - 3

klimatické oblast OBLAST IlI

Prdmérna vnitfni vypo&tova teplota v otopném obdobi (provozni rezim) 8i (T)

155

Prumérna vnitini vypoctova teplota v obdobi chlazeni (provozni rezim) 6i (T)

28,0

4. Charakteristika ochlazovanych konstrukci budovy

Soucinitel Mérna ztrata
Ochlazovana konstrukce Plocha viech prostupu tepla konstrukce
konstrukei U (W/m2K) prostupem tepla
A (m2) Hr (W/K)

1 Obvodova sténa S 434,59 0,60 104,30
2 Obvodova sténa J 391,39 0,60 93,93
3 Obvodova sténa V 374,11 0,60 89,79
4 Obvodova sténa Z 372,51 0,60 89,40
5 Okna S 64,80 2,80 208,66
6 OknaJ 129,60 2,80 417,31
7 Okna V 180,00 2,80 579,60
8 Okna Z 151,20 2,80 486,86
9 Stfecha 310,72 0,39 121,18
10 Suterén pod zem S 32,00 1,02 15,99
11 Suterén pod zem J 32,00 1,02 15,99
12 Suterén pod zem V 33,80 1,02 16,89
13 Suterén pod zem Z 33,80 1,02 16,89
14 Suterén podlaha 322,06 1,80 231,88
15 Suterén strop 274,30 4,35 167,05
16 Suterén nad zemi S 25,57 0,60 7,52

17 Suterén nad zemi J 23,41 0,60 6,88

18 Suterén nad zemi V 30,13 0,60 8,86

19 Suterén nad zemi Z 24,25 0,60 7,13

20 Okna sklep S 2,16 3,80 9,44

21 Okna sklep J 4,32 3,80 18,88
22 Okna sklep V 6,12 3,80 26,74
23 Okna sklep Z 5,04 3,80 22,02
24 Okno chodba 47,04 3,80 205,56
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25 Strecha chodby 47,76 0,39 18,63
26 Vstup sténa 6,96 0,60 2,38
27 Vstupni dvere 4,80 6,50 17,78
28 Stény - pfedsiri 39,48 3,93 88,44
29 Chodby (Z1-72) 334,20 3,93 183,88
30 Bytové dvere 127,80 2,00 35,78
31 Obv. sténa S (nad 22,5m) 217,30 0,60 52,15
32 Obv. sténa J (nad 22,5m) 195,70 0,60 46,97
33 Obv. sténa V (nad 22,5m) 194,74 0,60 46,74
34 Obv. sténa Z (nad 22,5m) 186,26 0,60 44,70
35 0,00 0,00 0,60 0,00
36 0,00 0,00 0,60 0,00
37 0,00 0,00 6,50 0,00
38 0,00 0,00 6,50 0,00
39 0,00 0,00 1,80 0,00
40 0,00 0,00 0,60 0,00

Celkem 4659,90

5. Tepelné technické vlastnosti budovy
PoZadavek podle § 6a Zakona Hodnoceni Jednotka

Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve vSech mistech nejméné takovy
tepelny odpor, Ze jejich vnitfni povrchové teplota nezpusobi kondenzaci

vodni péry.

- Rsin [KIW] 85 [T]

Stavebni konstrukce a jejich styky maji nejvySe pozadovany soucinitel

prostupu tepla a linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla.

- Uy [W/m2K]

U stavebnich konstrukci nedochazi k vnitini kondenzaci vodni pary nebo

jen v mnoZstvi, které neohrozuije jejich funkéni zpusobilost po dobu
predpokladané Zivotnosti.

- Me [kg/m?]

FUNKCAT spary vReJsich vypIni otvoru maji Nejvyse pozadovanou nizKou
pravzdusnost, ostatni konstrukce a spary obvodového plasté budovy jsou
téméf vzduchotésné, s pozadované nizkou celkovou privzdusnosti

obvodového plasté.

- iLvn [Mm?(s.m.Pa%%")]

Podlahové konstrukce maji poZzadovany pokles dotykové teploty

zajiStovany jejich tepelnou jimavosti a teplotou na vnitfnim povrchu.

- A8y [T]

Mistnosti (budova) maji pozadovanou tepelnou stabilitu v zimnim i

letnim obdobi, sniZujici riziko jejich pfiliSného chladnuti a prehfivani.

- A8y (1) [T]

Budova mé pozadovany nizky primérny soucinitel prostupu tepla

obvodového plasté Uem.

- Uemn [W/M2K]

Pozn. Hodnoty stanovené podlel, 2, 3 prevzaty z projektové dokumentace.

6. Vytapéni

Otopny systém budovy - popis otopné soustavy

teplovodni otopné soustava, dvoutrubkova vertikalni s

otopnymi télesy s teplotnim spadem 90/70 T

Stav tepelné izolace rozvodu otopné soustavy

po rekonstrukci

Prevazujici regulace otopné soustavy

lace a frekvencéné fizené Cerpadlo; otopna télesa - termost

Rozdéleni otopnych vétvi podle orientace budovy Ano Ne
Zdroj tepla €. 1
Typ zdroje energie / jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW) 120000%
Primérna roéni aginnost zdroje energie (%) ] Vypoget] ] Mateni| Odhad
Regulace zdroje energie Automaticka
Udrzba zdroje energie ] Pravidelna smluvni
L] Neni Pravidelnd
Zdroj tepla ¢. 2
Typ zdroje energie / jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW) neni zdroj tepla
Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW)
Priimérna roéni aéinnost zdroje energie (%) vypocet|[] mateni] [ Odhad
Regulace zdroje energie
Udrzba zdroje energie ] Pravideln& smluvni
[] Neni Pravidelna
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Zdroj tepla ¢. 3

Typ zdroje energie

neni zdroj tepla

Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW)

Priimérna roéni ainnost zdroje energie (%) ] Vypoget] ] Méteni| Odhad
Regulace zdroje energie
Udrzba zdroje energie ] Pravideln& smluvni

[] Neni Pravidelnd
Zdroj tepla €. 4
Typ zdroje energie / jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW) neni zdroj tepla
Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW)
Primérna roéni Gginnost zdroje energie (%) ] vypoget]] méreni| [ Odhad
Regulace zdroje energie
Udrzba zdroje energie Pravideln& smluvni

O Neni  |UJ Pravideln&
Zdroj tepla ¢. 5
Typ zdroje energie / jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW) neni zdroj tepla
Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW)
Priimérna roéni a¢innost zdroje energie (%) vypoget|[] mareni] [ Odhad
Regulace zdroje energie
Udrzba zdroje energie Pravidelnd Pravideln& smluvni

[] Neni L Pravidelnd
Zdroj tepla €. 6
Typ zdroje energie / jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW) neni zdroj tepla
Jmenovity tepelny vykon zdroje tepla (kW)
Primérna roéni Gginnost zdroje energie (%) ] vypoget]] Méfeni] Odhad
Regulace zdroje energie
Udrzba zdroje energie Pravidelnd Pravidelnd smluvni

O Neni  |UJ Pravideln&

7. Dil¢i hodnoceni energetické narocnosti vytapéni
Bilanéni

Dodanéa energie na vytapéni Qye; 4 (GJ/rok) 1435,64
Spotfeba pomocné energie na vytapéni Qa1 (GJ/rok) 2,07
Energeticka naro¢nost vytapéni EPy, = Qe + Qauxn (GJ/rok) 1437,71
Mérna spotfeba energie na vytapéni Epy,  (KWh/(m;.rok)) 97,78

8. Vétrani a klimatizace

Mechanické vétrani

Stav tepelné izolace VZT jednotky a rozvodu

Systém VZT zafizeni €. 1

Typ vétraciho systému / Tepelny vykon (kW)

neni systém VZT

Jmenovity elektricky pfikon systému vétrani (kW)

Jmenovité prittokové mnozstvi vzduchu (m*/hod)

Prevazujici regulace vétrani

VSechny ostatni pfipady

Udrzba vétraciho systému

Pravideln& smluvni

Nenf L] Pravidelnd
Zvlh¢ovani vzduchu Ne
Typ zvihéovaci jednotky / Jmenovity pfikon zvlhéovani (kW) -
Pouzité médium pro zvihdovani para_ | Voda
Regulace klimatiza¢ni jednotky -
Udrzba klimatizace ] Pravidelna smluvni
[ ] Neni Pravidelnd
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Systém VZT zafizeni €. 2

Typ vétraciho systému / Tepelny vykon (kW) neni systém VZT

Jmenovity elektricky pfikon systému vétrani (kW) -

Jmenovité priitokové mnozstvi vzduchu (m*/hod) 0,00

Prevazujici regulace vétrani VSechny ostatni pfipady

Udrzba vétraciho systému L] Pravidelna smluvni
Nenf L] Pravidelnd

Zvlh¢ovani vzduchu Ne

Typ zvihéovaci jednotky / Jmenovity pfikon zvlhéovani (kW)

Pouzité médium pro zvihGovani Para  |L] Voda

Regulace klimatiza¢ni jednotky -

Udrzba klimatizace L] Pravidelna smluvni
[ Neni Pravidelnd

Systém VZT zafizeni ¢. 3

Typ vétraciho systému / Tepelny vykon (kW) neni systém VZT

Jmenovity elektricky prikon systému vétrani (kW) -

Jmenovité pratokové mnoZstvi vzduchu (m*/hod) 0,00

Prevazujici regulace vétrani VSechny ostatni pripady

Udrzba vétraciho systému 0] Pravidelnd smluvni
Neni ] Pravidelna

Zvlihéovani vzduchu Ne

Typ zvlihéovaci jednotky / Imenovity prikon zvlhéovani (kW) -

Pouzité médium pro zvlhdovani para | L[] Voda [

Regulace klimatiza¢ni jednotky -

Udrzba klimatizace Pravidelnd smluvni
[] Neni ] Pravidelna

Systém VZT zafizeni €. 4

Typ vétraciho systému / Tepelny vykon (kW) neni systém VZT

Jmenovity elektricky pfikon systému vétrani (kW) -

Jmenovité prittokové mnozstvi vzduchu (m*/hod) 0,00

Prevazujici regulace vétrani VSechny ostatni pfipady

Udrzba vétraciho systému L] Pravidelna smluvni
Nenf L] Pravidelnd

Zvlh¢ovani vzduchu Ne

Typ zvihéovaci jednotky / Jmenovity pfikon zvlhéovani (kW) -

Pouzité médium pro zvihGovani (] Para | Voda

Regulace klimatiza¢ni jednotky -

Udrzba klimatizace Pravideln& smluvni
[ Neni L] Pravidelnd

Systém VZT zafizeni ¢. 5

Typ vétraciho systému / Tepelny vykon (kW) neni systém VZT

Jmenovity elektricky prikon systému vétrani (kW) -

Jmenovité pratokové mnozstvi vzduchu (m*/hod) 0,00

Prevazujici regulace vétrani VSechny ostatni pripady

Udrzba vétraciho systému Pravidelnd smluvni
L] Neni Pravidelnd

Zvlihéovani vzduchu Ne

Typ zvlhéovaci jednotky / Imenovity prikon zvlhéovani (kW) -

Pouzité médium pro zvihéovani Para | L] Voda |

Regulace klimatiza¢ni jednotky -

Udrzba klimatizace Pravidelnd smluvni
L] Neni L Pravidelnd

Zdroj chladu ¢.1

Druh systému chlazeni neni systém chlazeni

Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu (kW) -

Jmenovity chladici vykon (kW) -

Prevazujici regulace zdroje chladu -

Pfevazujici regulace chlazeného prostoru -

Udrzba zdroje chladu L] Pravidelna smluvni
Nenf L] Pravidelna
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Zdroj chladu ¢.2
Druh systému chlazeni neni systém chlazeni
Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu (kW) -
Jmenovity chladici vykon (kW) -
Prevazujici regulace zdroje chladu -
Prevazujici regulace chlazeného prostoru -
Udrzba zdroje chladu [] Pravideln& smluvni
Neni |l Pravidelna
Zdroj chladu ¢.3
Druh systému chlazeni neni systém chlazeni
Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu (kW) -
Jmenovity chladici vykon (kW) -
Prevazujici regulace zdroje chladu -
Prevazujici regulace chlazeného prostoru -
Udrzba zdroje chladu [] Pravideln& smluvni
Neni |l Pravidelna
Zdroj chladu ¢.4
Druh systému chlazeni neni systém chlazeni
Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu (kW) -
Jmenovity chladici vykon (kW) -
Prevazujici regulace zdroje chladu -
Prevazujici regulace chlazeného prostoru -
Udrzba zdroje chladu [] Pravidelna smluvni
Neni |[J Pravidelna
Zdroj chladu &.5
Druh systému chlazeni neni systém chlazeni
Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu (kW) -
Jmenovity chladici vykon (kW) -
Prevazujici regulace zdroje chladu -
Prevazujici regulace chlazeného prostoru -
Udrzba zdroje chladu [] Pravidelna smluvni
Neni Pravideln&
Zdroj chladu ¢.6
Druh systému chlazeni neni systém chlazeni
Jmenovity el. pfikon pohonu zdroje chladu (kW) -
Jmenovity chladici vykon (kW) -
Prevazujici regulace zdroje chladu -
Prevazujici regulace chlazeného prostoru -
Udrzba zdroje chladu [] Pravidelna smluvni
Neni ] Pravideln&
|Stav tepelné izolace rozvodii chladu® -
9. Dil¢i hodnoceni energetické naro¢nosti mechanického vétrani (vé. zvihéovani)
Bilan¢ni
Spotfeba pomocné energie na mech. vétrani Qay.rans (GJ/rok) 0,00
Dodana energie na zvlhéovani Qye;pum (GJ/rok) 0,00
Energeticka naro¢nost mechanického vétrani (v€. zvihéovani)
EPAux:Fans = QAux:Fans + quel,Hum (GJ/I’Ok) 0,00
Mérné spotfeba energie na mech. vétrani
vztaZend na celkovou podlahovou plochu EPggus o (KWh/(m?.rok)) Nehodnoceno
10. Dil¢i hodnoceni energetické naro¢nosti chlazeni
Bilanéni
Dodana energie na chlazeni Qe c (GJ/rok) 0,00
Spotfeba pomocné energie na chlazeni Qay ¢ (GJ/rok) 0,00
Energeticka naro¢nost chlazeni EPC = Qgyeic + Qaux.c (GJ/rok) 0,00
Mérné spotfeba energie na chlazeni
vztazend na celkovou podlahovou plochu EP¢ o (kWh/m?.rok)) Nehodnoceno
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Systém pfipravy TV v budové

[Flcentrami [

Loka&lIni

] Kombinovany

Systém pripravy TV v budové ¢.1

Typ pfipravy TV

ve vym énikové stanici

Jmenovity piikon pro ohiev TV (kW) 1200,00
Primérna ro¢ni Gcinnost zdroje pripravy (%) ] V)’/poéetlD MéFenil Odhad
Objem zésobniku TV (litry) -
Udrzba zdroje pFipravy TV | ] Pravidelna Pravidelnd smluvni
[ Neni
Systém pripravy TV v budové ¢.2
Typ pfipravy TV neni systém p Fipravy TV
Jmenovity piikon pro ohiev TV (kW) -
Primérna roéni (¢€innost zdroje pripravy (%) V)’/poéetl [ MéFenil ] Odhad
Objem zésobniku TV (litry) -
Udrzba zdroje pFipravy TV Pravidelna|[ ] Pravidelnd smluvni
L] Neni
Systém pfipravy TV v budové ¢.3
Typ pripravy TV neni systém p Fipravy TV
Jmenovity pfikon pro ohfev TV (kW) -
Pramérna ro¢ni Gcinnost zdroje pripravy (%) V)’/poéetl L] MéFenl’l ] Odhad
Objem zésobniku TV (litry) -
Udrzba zdroje pripravy TV Pravidelna|[_] Pravidelna smluvni
[J Neni
Systém pripravy TV v budové ¢.4
Typ pfipravy TV neni systém p Fipravy TV
Jmenovity piikon pro ohiev TV (kW) -
Primérna ro¢ni Gcinnost zdroje pripravy (%) V)’/poéetl L] Mméteni| [ Odhad
Objem zasobniku TV (litry) -
Udrzba zdroje pFipravy TV “Jpravidelna| [ Pravidelnd smluvni
L] Neni
Systém pfipravy TV v budové ¢.5
Typ pripravy TV neni systém p Fipravy TV
Jmenovity pfikon pro ohfev TV (kW) -
Pramérna rocni tcinnost zdroje pripravy (%) V)’/poéetl [l Mméreni| [] Odhad
Objem zésobniku TV (litry) -
Udrzba zdroje pripravy TV [“Jpravidelna| [ Pravidelna smluvni
[J Neni
Systém pripravy TV v budové ¢.6
Typ pfipravy TV neni systém p Fipravy TV
Jmenovity piikon pro ohiev TV (kW) -
Primérna roéni (€innost zdroje pripravy (%) V)’/poéetl [l MéFenil ] Odhad

Objem zasobniku TV (litry)

Udrzba zdroje pFipravy TV

“Ipravidelna| [

Pravidelnd smluvni

L] Neni

12. Dil¢i hodnoceni energetické narocnosti pripravy teplé vody

Bilan¢ni
Dodana energie na piipravu TV Qe pnw (GJ/rok) 562,63
Spotfeba pomocné energie na pfipravu TV gauprw (GJI/rok) 3,86
Energetick& naro¢nost pfipravy
TV EPphw = Quelonw + Qauxonw (GI/rok) 566,49
Mérna spotfeba energie na pfipravu TV
vztaZend na celkovou podlahovou plochu EPpyy o (kWh/m?.rok)) 38,32

13. Osvétleni

Typy osvétlovacich soustav

Celkovy elektricky pfikon osvétleni budovy (W)

4000
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14. Dil¢i hodnoceni energetické naro¢nosti osvétleni

Bilan¢ni
Dodana energie na osvétleni QpeLighie (GJ/rok) 13,25
Energeticka naro¢nost osvétleni EP gy = Qyuel Light,e (GJ/rok) 13,25
Mérné spotfeba energie na osvétleni
vztazena na celkovou podlahovou plochu EP gy a (kwh/(m?.rok)) 0,90
15. Ukazatel celkové energetické naro¢nosti budovy

Bilanéni
Energetick& naro¢nost budovy EP (GJ/rok) 2017,44
Maxinalni energeticka naro€nost referenéni budovy Rrg (kWh/m2) 120,00
Minimalni energetick& naroc¢nost referenéni budovy Rrg (kWh/m2) 83,00
TFida energetické naro¢nosti hodnocené budovy
Slovni vyjadreni tfidy energetické narocnosti hodnocené budovy
M&rn4 spotfeba energie na celkovou podlahovou plochu (kWh/m?) 137,40
e) Energeticka bilance budovy pro standardni uzivan i
1. dodané energie z vnéjsi strany systémové hranice budovy stanovena bilanénim hodnocenim

Vypoctené mnozstvif  Energie skute¢né Jednotkova cena
Energonositel dodané energie dodané do budovy
GJ/rok GJ/rok KEIGI
topna voda 1432,38 1470 580
tepla voda 564,88 570 570
elektfina 20,17 20 1180
Celkem 2017,44 2060

2. energie vyrobenda v budové

Vypoctené mnozstvi vyrobené
Druh zdroje energie energie
GJ/rok
Celkem -
f) Ekologicka a ekonomicka proveditelnost alternati vnich systém U a kogenerace
u novych budov s podlahovou plochou nad 1000 m 2
Mistni obnovitelny zdroj energie Kogenerace
Délkové vytapéni nebo chlazeni []  Blokové vytapéni nebo chlazeni
Tepelné Gerpadio ] Jiné
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Protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy

Pfiloha €. 4 k vyhlaSce €. 148/2007 Sb.

Prukaz energetické naro €nosti budovy
1. Postup a vysledky posouzeni ekologické a ekonomické proveditelnosti technicky
dostupnych a vhodnych alternativnich systému dodavek energie

viz. kapitola 7.4.2 diplomové prace

g) Doporu €ené opat feni pro technicky a ekonomicky efektivni snizeni en  ergetické
naro énosti budovy

Uspora Investiéni Prosta
Popis opatieni energie néklady doba
(GJ) (tis. K¢&) navratnosti
Vyména oken 463,00 1744,00 6,50
Zatepleni obv. plasté 214,00 4000,00 32,20
Uspora celkem se zahrnutim
synergickych vlivi 677,00 5744,00 -
1.  hodnoceni budovy po provedeni doporuéenych opatreni
Bilan¢ni
Energeticka naro¢nost budovy EP (GJ/rok) 1340,70
Trida energetické naro¢nosti ©
Slovni vyjadreni tfidy energetické naro€nosti budovy Vyhovujici
M&rna spotieba energie na celkovou podiahovou plochu (KWh/m?) 91,31

h) Dalsi udaje
1. Doplfiujici udaje k hodnocené budové

Vnitfni systémy budovy po celkové rekonstrukci, obvodovy plast a okna odpovidaji stari
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Protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy 24.5.2008

Pfiloha €. 4 k vyhlaSce €. 148/2007 Sb.

Prukaz energetické naro €nosti budovy
2. Seznam podkladu pouzitych k hodnoceni budovy
stavebni a technicka dokumentace, U¢etni doklady za TV a vytapéni

(2) Doba platnosti pr tikazu a identifikace zpracovatele

Platnost prukazu do 24. kvéten 2018
Prukaz vypracoval Tomas$ Stane ¢ka
Osvédéeni ¢ Neni uvedeno Dne: 23. kvéten 2008

Tabulka slovniho vyjadieni energetické naro¢nosti

Hranice tiidy EN (kWh/m2) Tiida energetické Slovni vyjadreni energetické

od do naroc¢nosti budovy naroc¢nosti budovy

A 0 42 A Velmi (sporna

B 43 82 B Usporna

[4 83 120 [4 Vyhovuijici

D 121 162 - D - Nevyhovujici

E 163 205 E Nehospodarna

F 206 245 F Velmi nehospodarnéa

G 245 - G Mimoradné nehospodarna
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