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1  Ucel zpracovani

Cilem zpracovani energetické studie je vyhodnoceni variant reSeni, které z hlediska
provozovatele bude nejefektivnéjsi a nejekonomictéjsi ve vztahu k dlouhodobym spotfebam
energie v budové v souladu se stavajicimi, pfipadné pripravovanymi zakony a zavaznymi
predpisy v oblasti energetiky.

Investor ziska prehlednou formou Udaje, které chtél posoudit a mozné navrhy opatfeni
ve variantach. Ziska prehled o moznych navrhovanych energeticky Uspornych opatfenich,
jejich Gcinnosti, narokd na pocatecni financni investici a vysledny ekonomicky efekt.

Investorem bylo zadano, aby posuzované budovy splnovaly pozadavky na budovy
s témér nulovou spotfebou energie a priblizovaly se svou potrebou tepla na vytapéni
k budovam v pasivnim standardu. Cilem vyhodnoceni je posouzeni souboru budov tak, aby
se svou celkovou dodanou energii vyhovovaly tfidé energetické narocnosti A — mimoradné
Usporné budovy. Investor také poZadoval vyhodnotit vyuZiti obnovitelné energie
z fotovoltaickych paneld umisténych na stfechach budov.
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2 Identifikacni idaje

2.1 Objednatel energetické studie

Nazev fyzické osoby Ing. arch. Tomas Zlamal
Adresa Videnska 849/13, 63900 Brno
Telefon

E-mail zlamal@atelier-zs.cz

2.2 Predmét energetickeé studie

Nazev predmétu energetické studie Novostavba bytovych domd Kamenny vrch II

2.3 Misto stavby

Adresa lokalita Kamenny vrch, Brno
Kraj Jihomoravsky

Parcelni cisla

Katastralni Gzemi

2.4 Typ objektu

Obytna budova - bytovy diim

2.5 Zpracovatel

Jméno energetického specialisty Ing. Martin Benes

Pravni forma fyzicka osoba

Adresa Hajany 37, 664 43 Hajany
IC 76549097

Telefon 602 604 687

E-mail benes.sk@seznam.cz
Zapsan v seznamu MPO pod cislem 1480
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3 Strucny popis budov

Jedna se o novostavbu souboru bytovych domd v lokalité Kamenny vrch II. Predmétem
vyhodnoceni je 33 bytovych domt typu A, B, C, D a E.

Typ Objem vytapénych prostor budovy Celkova energ:tlsky vztazna plocha
budovy udovy
m3 m2
A 4124 1374,6
B 8741 2913,6
C 9880 32934
D 3146 1048,8
E 2648 882,7
Pocet byt
Typ Oznaceni Celkem 2 éle!mé 3 éle!mé 4 Ele'nné Pocet osob
budovy budovy domacnost | domacnost | domacnost
byt byt byt byt os
Al 19 19 0 0 38
A2 19 19 0 0 38
A3 19 19 0 0 38
A4 19 19 0 0 38
A A5 19 19 0 0 38
A6 19 19 0 0 38
A7 19 19 0 0 38
A8 19 19 0 0 38
A9 19 19 0 0 38
B1 28 8 12 8 84
B2 28 8 12 8 84
B B3 28 8 12 8 84
B4 28 8 12 8 84
C1 32 10 4 18 104
Cc2 32 10 4 18 104
c3 32 10 4 18 104
c C4 32 10 4 18 104
C5 32 10 4 18 104
C6 32 10 4 18 104
c7 32 10 4 18 104
C8 32 10 4 18 104
D1 8 0 2 6 30
D2 8 0 2 6 30
D3 8 0 2 6 30
b D4 8 0 2 6 30
D5 8 0 2 6 30
D6 8 0 2 6 30
D7 8 0 2 6 30
D8 8 0 2 6 30
E1 8 0 4 4 28
E E2 8 0 4 4 28
E3 8 0 4 4 28
E4 8 0 4 4 28
CELKEM 635
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4 Vyhodnoceni energeticky Uspornych opatreni

4.1 Varianty navrhu opatreni

Typ konstrukce

Varianty tepelné izolacnich materialti a vyplni otvorii

VARIANTA A

VARIANTA B

Obalka budovy

Obvodové stény z nosné
Zelezobetonové Casti

bily pénovy polystyren EPS 70 F
tl. 300 mm (Ad= 0,039 W/m.K)

grafitovy pénovy polystyren EPS
70 F tl. 250 mm (Ad= 0,032
W/m.K)

Podlaha se stropem nad
nevytapénymi prostory
(garaze, apod.) z nosné
Zelezobetonové Casti

bily pénovy polystyren EPS 100 S
tl. 150 mm (Ad= 0,037 W/m.K)

grafitovy pénovy polystyren EPS
100 tl. 130 mm (Ad= 0,031
W/m.K)

Podlaha se stropem nad
venkovnim prostorem z
nosné Zelezobetonové
Casti

bily pénovy polystyren EPS 70 F
tl. 200 mm (Ad= 0,039 W/m.K)

grafitovy pénovy polystyren EPS
70 F tl. 160 mm (Ad= 0,032
W/m.K)

bily pénovy polystyren EPS 100 S
tl. 150 mm (Ad= 0,037 W/m.K)

grafitovy pénovy polystyren EPS
100 tl. 130 mm (Ad= 0,031
W/m.K)

Plocha stfecha z nosné
zelezobetonové Casti

bily pénovy polystyren EPS 100 S
pr@imérné tl. 350 mm (Ad= 0,037
W/m.K)

grafitovy pénovy polystyren EPS
100 prdmérné tl. 300 mm (Ad=
0,031 W/m.K)

Vchodové dvere

z plastového ramu (Uf= 1,1 W/m2.K) s plnou izola¢ni vyplini (Up=
0,6 W/m2.K) Castecné prosklené izolacnim trojsklem (Ug= 0,6
W/m2.K), distancni ramecek Chromatech Ultra (wg= 0,038 W/m.K),
solarni faktor zaskleni g= 0,62; celkovy soucinitel prostupu tepla

Uw= 0,87 W/m2.K

Okenni vyplné

z plastového ramu (Uf= 0,77 W/m2.K) s izolacnim trojsklem (Ug=
0,6 W/m2.K), distancni rdmecek Chromatech Ultra (yg= 0,038

W/m.K), solarni faktor zaskleni g=

tepla Uw= 0,75 W/m2.K

0,62; celkovy soucinitel prostupu

Navrzené konstrukce a prvky budovy splfuji poZzadavky soucinitele prostupu tepla pro
pasivni domy. Obalka budovy splfiuje pozadavky na budovy s témér nulovou spotrebou
energie.
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Varianty technologie budovy (VYTAPENI, PRIPRAVA TEPLE VODY, VETRANI,
OSVETLENTI)

Hlavni zdroj tepla na vytapéni a pfipravu TV - centralni zasobovani tepla s
vymeénikovou stanici

Akumulace topné vody - ne

Otopna soustava - nizkoteplotni podlahova

VAR. 1 |Typ pfipravy TV - akumulacni pfiprava s vyménikem tepla

Cirkulace vody - ano

Vzduchotechnika - centralni rekuperacni jednotka s protiproudym vyménikem s
prdmérnou ro¢ni sezénni Gcinnosti min. 80%
Umélé osvétleni - LED svitidla

Hlavni zdroj tepla na vytapéni a pfipravu TV - centralni zasobovani tepla s
vymeénikovou stanici

Akumulace topné vody - ne
Otopna soustava - nizkoteplotni podlahova

Typ pfipravy TV - akumulacni pfiprava s vyménikem tepla

Cirkulace vody - ano

VAR. 2
Vzduchotechnika - centralni rekuperacni jednotka s protiproudym vyménikem s

prdmérnou ro¢ni sezénni Gcinnosti min. 80%

Umélé osvétleni - LED svitidla

Doplrikovy zdroj tepla na pokryti spotfeby el. energie domacnosti, osvétleni a pfipravy
TV - fotovoltaické panely, umisténi na stfese, orientace panelli na jih, sklon paneld od
15° do 30° s akumulaci prebytk( do zésobniku pro predehfev TV

Dle aktualné platné legislativy musi nové navrzené budovy splfiovat pozadavky na
budovu s témér nulovou spotiebou energie. Vyse zminéné varianty tepelné izolacnich
materiald a vyplni otvorl (VARIANTA A a B) a varianty feSeni technologie (VAR. 1 a 2)
naplnuji legislativni pozadavky a nad rdmec toho jsou naplnény i pfisnéjsi pozadavky na
konstrukce a vyplné otvorl pozadované pro pasivni domy vcetné vyuZiti vzduchotechniky
s rekuperaci tepla, které je pro pasivni domy povinnou soucasti. Tyto zminéna opatfeni
oproti zakonem stanovenym pozadavk{m v investiCnich vicenakladech a na zakladé toho
snizenych provoznich vydajich odbornym odhadem predpokladaji dobu navratnosti od 9 do
11 let.

Var. 2 je totozna co se tyka obalky budovy a technologie, pouze je zde navic
uvazovano s dopliikovym zdrojem tepla FVE, ktera je vyhodnocena z hlediska doby
navratnosti v kapitole 4.3.
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4.2 Energetické parametry

Vypocet energetickych parametrl bylo provedeno na bytové domy typu C a E. Volba
byla provedena na zakladé tvaru, velikosti budovy, orientaci ke svétovym stranam a dalSich
parametrech, které maji zasadni vliv na potfebu tepla na vytapéni. Bytovy diim typu C je
z hlediska zminénych parametrl nejvyhodnéjsi, bytovy dim typu E je naopak nejméné
vyhodny.

Energetické parametry ostatnich typd bytovych domd jsou uréeny na zakladé tvaru,
velikosti budovy a orientace ke svétovym stranam z vySe zminénych.

Sledované energetické parametry:

- Potreba tepla na vytapéni v kWh/m2.rok

- Dil¢i spotreba energie na vytapéni, vétrani, pripravu teplé vody, osvétleni a provoz
domacnosti v MWh/rok

- Celkova spotreba energii (teplo, elektfina) v MWh/rok

Potreba tepla na vytapéni navrZzenych budov se bude pohybovat od 15 kWh/m2.rok do
27 kWh/m2.rok v zavislosti na typu budovy a jeji orientaci ke svétovym stranam.
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V nasleduijici tabulce je uvedena pro jednotlivé typy navrzenych budov dilci spotieby
energie na vytapéni, vétrani, pripravu teplé vody, osvétleni a provoz domacnosti.

i Dilci spotfeba energie na:
Typ Oznaceni Orlent?ce v e s, Tepla . .| Elektrické
hlavnich | Vytapéni | Vétrani Osvétleni _

budovy budovy fasad voda spotiebice
MWh/rok | MWh/rok | MWh/rok | MWh/rok| MWh/rok

Al Jjz-sv 38,8 5,6 33,8 4,6 41,3

A2 Jz-5sv 38,8 5,6 33,8 4,6 41,3

A3 Jjz-5sv 38,8 5,6 33,8 4,6 41,3

A4 Jz-5sv 38,8 5,6 33,8 4,6 41,3

A A5 J-S 36,5 5,6 33,8 4,6 41,3
A6 J-S 36,5 56 33,8 4,6 41,3

A7 J-S 36,5 5,6 33,8 4,6 41,3

A8 J-S 36,5 56 33,8 4,6 41,3

A9 J-S 36,5 5,6 33,8 4,6 41,3

B1 JZ-5sv 82,3 11,8 71,7 9,8 79,5

B2 JZ-Sv 82,3 11,8 71,7 9,8 79,5

B B3 J-S 77,4 11,8 71,7 9,8 79,5
B4 ]-S 77,4 11,8 71,7 9,8 79,5

C1 JZ-5sv 72,1 11,8 84,7 8,8 95,1

C2 JZ-Sv 72,1 11,8 84,7 8,8 95,1

C3 JZ-Sv 72,1 11,8 84,7 8,8 95,1

C4 JZ-5sv 72,1 11,8 84,7 8,8 95,1

¢ C5 J-S 67,5 11,8 84,7 8,8 95,1
C6 J-S 67,5 11,8 84,7 8,8 95,1

c7 J-S 67,5 11,8 84,7 8,8 95,1

C8 J-S 67,5 11,8 84,7 8,8 95,1

D1 Jjz-sv 29,6 4,2 25,8 3,5 26,4

D2 Jz-5v 29,6 4,2 25,8 3,5 26,4

D3 Jjz-sv 29,6 4,2 25,8 3,5 26,4

D4 J-S 27,8 4,2 25,8 3,5 26,4

b D5 J-S 27,8 4,2 25,8 3,5 26,4
D6 J-S 27,8 4,2 25,8 3,5 26,4

D7 J-S 27,8 4,2 25,8 3,5 26,4

D8 J-S 27,8 4,2 25,8 3,5 26,4

E1l Z-V 32,8 4,0 20,7 3,5 25,3

E2 Z-V 32,8 4,0 20,7 3,5 25,3

£ E3 Jjz-sv 30,5 4,0 20,7 3,5 25,3
E4 JZ-5sv 30,5 4,0 20,7 3,5 25,3
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V dalsi uvedené tabulce je vyhodnocena celkova spotreba energii (teplo, elektricka
energie) pro jednotlivé typy budov a nasledné celkovou lokalitu.

L. Orientace Celkova dodana energie
Typ Oznaceni hlavnich Teplo Elektfina
budovy budovy .
fasad MWh/rok MWh/rok

Al JZ- SV 72,1 52,0

A2 JZ-sv 72,1 52,0

A3 JZ-sv 72,1 52,0

A4 JZ-sv 72,1 52,0

A A5 J-S 69,7 52,0
A6 J-S 69,7 52,0

A7 J-S 69,7 52,0

A8 J-S 69,7 52,0

A9 J-S 69,7 52,0

B1 JZ- sV 152,8 102,2

B B2 JZ-SV 152,8 102,2
B3 J-S 147,8 102,2

B4 J-S 147,8 102,2

C1 JZ-SV 155,6 116,8

c2 JZ-SV 155,6 116,8

C3 JZ-Sv 155,6 116,8

C4 JZ-SV 155,6 116,8

¢ C5 J-S 151,0 116,8
c6 J-S 151,0 116,8

c7 J-S 151,0 116,8

C8 J-S 151,0 116,8

D1 JZ- SV 55,0 34,6

D2 3Z- sV 55,0 34,6

D3 JZ-sv 55,0 34,6

b D4 J-S 53,2 34,6
D5 J-S 53,2 34,6

D6 J-S 53,2 34,6

D7 J-S 53,2 34,6

D8 J-S 53,2 34,6

El Z-V 53,2 33,2

. E2 Z-V 53,2 33,2
E3 JZ-sv 50,8 33,2

E4 JZ-sv 50,8 33,2

CELKEM 3103,5 2220,8

Celkova spotfeba tepla souboru bytovych domd bude 11 172,6 GJ. Vyhodnocena
spotreba tepla celé lokality je prostym souctem spotieb jednotlivych budov, nezahrnuje
ztraty v rozvodech tepelné energie mezi budovami a vyménikovymi stanicemi.

Celkova spotreba elektrické energie souboru bytovych domt bude 2 220,8 MWh/rok.
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4.3 Vyhodnoceni vyuziti fotovoltaiky (FVE)

Pro zvySeni podilu obnovitelné energie a snizeni provoznich nakladd predmétnych
bytovych domU je vyhodnocena mozZnost instalace fotovoltaickych panelll. Pro kazdy typ
budovy jsou na zakladé jeji kapacity navrzeny fotovoltaické panely ve dvou variantach a to:

- se 100 % vyuziti vyrobené elektfiny FVE pro kryti spotfeby budovy

- maximalni mozna instalace na stfeSe budovy s ohledem na poZadavek min. 70 %

vyuziti vyrobené elektfiny FVE pro kryti spotfeby budovy

Fotovoltaické panely budou umistény na plochych zatravnénych stfechach bytovych
domd s orientaci na jizni svétovou stranu se sklonem paneld od 15° do 30°. Fotovoltaika
bude slouzit jako dopliikovy zdroj energie na Castecné pokryti spotfeby el. energie
domacnosti a osvétleni s akumulaci prebytkd do zasobnikl pro predehrev teplé vody.

Ekonomické vyhodnoceni FVE
Tvp ﬁﬁ)llé;‘);é Vykon eD:::gl:il esitelns Ir!\éeS_tiéni Prl-zvt_)zr:’i Pl"zvt_)zni Do
budovy | stiechy FVE FVE ex::;i: :aFVE ‘IglEaJe " ‘IgllEaJe * ‘IgllEaJe ° ngvraatnosti
m2 kWp | MWh/rok % K¢ K¢ K¢ roky
22 25,7 | 21,124 82% 858 000 K¢ 364 000 KC | 289 000 K¢ 11,0
A 222 10,5 12,266 | 12,266 100% 410 000 K¢ 364 000 K¢ | 315000 K¢ 8,0
40 46,728 | 34,585 74% | 1560 000 K¢ 737 000 K¢ | 607 000 K¢ 12,0
° >>8 15 17,523 | 17,523 100% 585 000 K¢ 737 000 K¢ | 664 000 K¢ 8,0
c 467 45 53,777 | 39,418 73% | 1755 000 K¢ 805 000 K¢ | 654 000 K¢ 12,0
17 20,316 | 20,316 100% 663 000 K¢ 805 000 K¢ | 719 000 K¢ 8,0
20 23,364 | 17,598 75% 780 000 K¢ 256 000 K¢ | 198 000 K¢ 13,0
P 202 8 9,346 9,346 | 100% 312 000 K¢ 256 000 K¢ | 221 000 K¢ 9,0
£ 260 20 23,364 | 17,598 75% 780 000 K¢ 247 000 K¢ | 189 000 K¢ 13,0
8 9,346 9,346 100% 312 000 K¢ 247 000 K¢ | 211 000 K¢ 9,0

Instalaci FVE se doba navratnosti pohybuje od 8 do 9 let pfi 100 % vyuziti vyrobené
elektfiny FVE pro kryti spotfeby budovy. V tomto pripadé by se sniZila celkova dodana el.
energie do vSech budov o cca 19 %.

Pfi instalaci max. vykonu FVE na budové se doba navratnosti pohybuje od 11 do 13 let,
prebytky energie zpét do el. sité se do navratnosti nezapocitavaiji (v pfipadé vykupu energie
provozovatelem tepla Ize dobu navratnosti snizit na zakladé jeji vykupni ceny). V tomto
pripadé by se snizila celkova dodana el. energie do vSech budov o cca 28 %.
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