Vypo cet energetické naro ¢€nosti budov

Zbyn &k Svoboda, FSv CVUT Praha

Vypocet energeticke naroCnosti budov, tj. vypocet rocni dodané energie na vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody,
nucene vétrani, upravu vihkosti vnitfniho vzduchu a osvétleni se v CR provadi v souladu s EN ISO 52016-1 [1] a
podle princip vyhlasky MPO CR ¢&. 264/2020 Sb. [2].

V nasledujicim textu je pouZita terminologie podle vyhlasky MPO CR &. 264/2020 Sh.:
Energie potfebna na dany ucel (vytapéni, chlazeni, pfiprava teplé vody...) za

predpokladu 100 % Gcinnosti vSech technickych systému. Jde o teoretickou hodnotu
bez vlivu energetickych ztrat v technickych systémech.

potfeba energie
(tepla/chladu)

vypo €étena spot reba Energie potfebna na dany Gcel s vlivem G¢innosti vSech technickych systému. Vypocte
energie se z potfeby energie a zahrnuje vliv G¢innosti zdrojt, distribuce a sdileni energie.

pomocna energie Energie pvqt[?bna} pro provoz pomocnych technickych systému (napf. cerpadel,
regulace ¢i fizeni).

Predpokladana celkovéa spotfeba energie na dany Gc¢el. Stanovi se jako soucet

dodana energie vypoctené spotfeby energie a pomocné energie. Tato hodnota se mlze vice ¢i méné

blizit skutecné spotfebé energie v budove.

celkova dodana

. Soucet vSech dil¢ich dodanych energii do budovy.
energie

primarni energie z
neobnovitelnych
zdroj G energie

Predpokladana neobnovitelna Cast energie z prirody, kterd je dodavana do budovy
jednotlivymi energonositeli a ktera neproSla zadnym procesem premeény.

1. Celkova ro éni dodana energie
Celkova roéni dodana energie (ij. energeticka narocnost zény ¢i budovy EP) se stanovuje z obecného vztahu:

EP =Q,, =EP, +EP. +EP. +EP,,, +ER, +EPR, (1)

kde EPy je ro¢ni dodana energie na vytapéni [GJ], EP¢ je ro¢ni dodana energie na chlazeni [GJ], EP je ro¢ni
dodanéa energie na nucené vétrani [GJ], EPry je rocni dodana energie Upravu relativni vihkosti vnitfniho vzduchu
[GJ], EPy je roéni dodana energie na pfipravu teplé vody [GJ] a EP, je ro€ni dodan& energie na osvétleni [GJ].

Celkova roéni mérna dodana energie EP, v kWh/(m”.rok) se pak stanovi:

EP, = 2778 EEE%J =2778 E(Q“'%fj ()

kde EP = Qe je celkova roéni dodana energie [GJ/rok] a A; je celkova energeticky vztazna (podlahovd) plocha
budovy stanovena z vn&jsich rozméra [m?].

2. Roéni dodana energie na vytap éni

Ro¢ni dodana energie na vytap éni EPy se stanovi obecné jako soucet mésicnich dodanych energii na vytapéni
EPy;, pficemz dilci dodana energie na vytapéni v j-tém mésici se urci jako soucet vypoltenych spotfeb energie
jednotlivych zdroju tepla a energii dodanych z okolniho prostfedi (napf. sluneéni energie v pfipadé solarnich
kolektort ¢i energie okolniho prostfedi v pfipadé tepelného Cerpadla). V ro¢ni dodané energii na vytapéni EPy je
zahrnuta i pomocnd energie na vytapéni, tj. energie na provoz cerpadel, regulace, fizeni apod. Pouziva se vztah
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EI::’H = z (QH,fueI,j + QH,sc,j + QH,aux,j ) =

j=1

— J < QH,diS,‘ DTH,t . QH,diS,' |:.IIH,Z

j=1\ t=1 H,gen,t z=1 H,gen,z

3)

kde m je pocet tepelnych Cerpadel, n je pocet ostatnich zdroji tepla, Qugs; je vypoctena spotfeba energie v
distribuénim systému vytapéni v j-tém mésici [J], fy je podil z Qugs;j Pfipadajici na pfislusny zdroj tepla [-],
COPy gens j€ ro€ni provozni topny faktor t-t€ho tepelného Cerpadla [-], 74 gen . j€ Celkova prameérna ucinnost vyroby
tepla z-tym zdrojem tepla [-], Quscj je energie ze solarnich kolektord pouZita na vytapéni v j-tém mésici [J]
stanovena podle kapitoly A.9, Qu.auxj j&€ pOmMocna energie na vytapéni v j-tém mésici [J] stanovena podle kapitoly
A.8 a Qunp,j je energie ziskana z okolniho prostiedi v j-tém mésici t-tym tepelnym Cerpadlem [J], kterou Ize stanovit
ze vztahu

QH,hp,t,j

cop, ... -1
= COHP—gt (@ 4s,; Wiy (4)

H.,gen,t

Mésiéni vypoctena spot feba energie v distribu €énim systému vytapéni se stanovi ze vztahu:

_ QH,nd,j [(l_fH,ahu) + QH,ahu,j
QH,dis,j -
,7H,em II7H,dis ,7H,em,ahu II7H,dis,ahu

kde Qungj j€ potfeba tepla na vytapéni v j-tem meésici [J], fu . j€ podil potfeby tepla dodavany VZT jednotkami [-],
Muem j€ UCinnost sdileni tepla mezi vytdpénym prostfedim a distribuénimi prvky otopné soustavy (napf. télesy) [-1,
Qu,anu; j€ Cast potfeby tepla na vytapéni dodavana do zony v j-tém mésici VZT jednotkami [J], ffn.em,ane j€ UCINNOST
sdileni tepla mezi vytapénym prostiedim a distribu¢nimi prvky VZT (napf. vydstkami) [-], 744 j€ UCINNost systému
distribuce tepla [-], fugisane j€ UCiNNOst systému distribuce tepla pomoci systému VZT [-] a Quscj j€ energie ze
solarnich kolektort pouzita na vytapéni v j-tém meésici [J].

- QH,sc,j (5)

Neni-li do hodnocené z6ny dodavané teplo VZT jednotkami, pfechazi vztah (5) samozfejmé na vyrazné jednodussi
tvar

QH,nd,j

QH dis, j i —
,7H,em |-_l'7H,dis

_QH,sc,j (6)

Cast pot Feby tepla na vytap &ni dodavanou VZT jednotkami  Qy anuj Ize stanovit ze vztahu
QH,ahu,j = HH,ahu,j |:QHH,sup - He,j ) |:ﬂj (7)

kde @sp je primérna mésicni teplota vzduchu pfivadéného do vytapéného prostoru VZT jednotkami (pFedpoklada
se vzdy vyssi nez €. a §) [°C], &, je primé&rna mésicni teplota venkovniho vzduchu [°C], t; je délka j-teho mésice
[s] @ Hyanuj j& mérny tepelny tok pfipadajici na VZT jednotky [W/K], ktery se urdi:

a) pro piipady, kdy plati V, ., > (fvem [Vf), ze vztahu

gH,sup - gl +
H,ahu,j 9 _ ‘
Huvany; =P 00 e
H,ahu,j 10 0 _0 _ (8)
+ [(1_fH,rc) WH,ahu,j _fvent m/f ] |:(ﬂ-_ﬂH,hr )HI—_GI
L H,sup ej |
b) pro ostatni pfipady ze vztahu
HH,ahu,j = p E |N/H,ahu,j M (9)
HH,sup - ee,j

pticemZ pje hustota vzduchu [kg/m’], ¢ je mérna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)], 8 je navrhova vnitini teplota
[°C], fu c je Cinitel recirkulace vzduchu [-], fyhe je UCinnost zpétného ziskavani tepla ve VZT jednotkach [-], Vi je
znamy objemovy tok vzduchu nucenym vétranim [m®/s], fuen je podil asu se spusténym nucenym vétranim [-] a
Vhanu J€ Objemovy tok vzduchu potfebny k zajiSténi poZzadované dodavky tepla v j-tém mésici [m®/s] stanoveny ze
vztahu



Quind.j Fran

Vi = e - (20)
o pm:[ng,sup_gi)[ﬂi

kde t; je délka j-tého mésice [s]. Cinitel recirkulace musi pfitom spinit podminku:

<VH,ahu _f [Vf .

vent
Hrc —
V

f 11)

H,ahu

Potiebu tepla na vytap éni hodnocené zony v j-tém meésici Qunqj |ze stanovit postupem podle EN ISO 52016-1.
PouZiva se vztah

Quinagj =Quntj ~Mignj [ Quignj (13)

v némz Qun; j€ potieba tepla na pokryti tepelné ztraty v j-tém mésici [J], Qugn; je velikost tepelnych ziskd v j-tém
mésici [J] a nugn je faktor (Cinitel, stupen) vyuZitelnosti tepelnych ziskd [-]. V pfipadé, kdy je potfeba tepla Qi n;
zaporna (j. neni tfeba dodéavat teplo na pokryti tepelné ztraty), se uvazuje i Qungj = 0 J a vyuZzitelné vnitfni zisky se
nestanovuji.

Potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty v j-tém mésici se stanovuje standardnim zpdsobem podle evropskych
norem jako

Qi = (HT,J +Hv,J)[qa _He,J)[ﬂj (14)

kde Hr; je mérny tepelny tok prostupem v j-tém mésici [W/K], Hy; je mérny tepelny tok vétranim v j-tém mésici
[W/K] a t; je délka j-tého mésice [s].

Mérny tepelny tok prostupem Ize obecné urcit vztahem

Hy, =Hy +H,, +H, (15)

kde Hqy je mérny tepelny tok konstrukcemi mezi vytapé&nym prostorem a vnéjSim vzduchem [W/K], Hqy; je mérny
tepelny tok konstrukcemi ve styku se zeminou v j-tém mésici [W/K] a H, je mérny tepelny tok konstrukcemi
pfilehlymi k prostordm s neupravovanym vnitinim prostfedim (bez vytapéni a chlazeni) [W/K]. Podrobné definice
vSech tfi mérnych tepelnych tokl Ize nalézt v EN ISO 13789 [3] a EN ISO 13370 [4].

Mérny tepelny tok v étranim v j-tém mésici se stanovi ze vztahu
H,; =ple [Zbk,j L (16)

kde pje hustota vzduchu [kg/m?], ¢ je mé&rna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)], qv, je k-ty objemovy tok vzduchu
vstupujici do hodnocené zény v j-tém mésici [m*/s] a by; je Cinitel teplotni redukce pro k-ty objemovy tok vétranim v
j-tém mésici [-]. Cinitel teplotni redukce se stanovi obvyklym zpasobem jako podil

8. -6. ..
b = 1] sup,k,j 17
ki —6{] —g, 17)

kde @; je navrhova vnitfni teplota v j-tém mésici [°C], & je prdmérna venkovni teplota v j-tém mésici [°C] a G,k
je teplota pfivadéného vzduchu k-tym objemovym tokem v j-tém mésici [°C], zvySena napf. vlivem zpétného
ziskavani tepla v systému nuceného vétrani.

Mezi zakladni objemové toky vzduchu pfivadéného do zony patfi tok pfirozenym vétranim, tok nucenym vétranim a
tok skrz netésnosti v obalce zény. Pfi jejich stanoveni se postupuje podle EN 16798-7 [5].

Tepelné zisky Qugn; se stanovuji v souladu s EN ISO 52016-1 jako soucet vnitfnich ziski a zisk( od slune¢niho
zareni:

QH,gn,j :Qint,j +QH,sol,j (18)

kde Qin; jsou vnitfni tepelné zisky v hodnocené zéné v j-tém mésici [J] a Qu s jSOu tepelné zisky od slunecniho
zafeni v hodnocené zoné v j-tém meésici (stanovené pro rezim vytapéni) [J].

Solarni zisky Qusoij S€ Stanovuji obecné jako soucet

QH,soI,j :QH,soI,gI,j +QH,soI,op,j +QH,soI,spec,j +QH,soI,u,j (19)

kde Qusoig jSOu solarni zisky prasvitnymi konstrukcemi [J], Qusolop jSOU SOlarni zisky neprasvitnymi konstrukcemi
[J], Quisoispec jSOU solarni zisky specialnimi konstrukcemi (napf. zimnimi zahradami, Trombeho sténami apod.) [J] a
Qu.solu jSOU solarni zisky z pfilehlych nevytapénych prostort [J].
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Pro prusvitné konstrukce (okna, svétliky, prosklené stény atd.) umisténé pfimo v hodnocené z6né se pouziva
vztah

QH,soI,gI,j = Z{ gl.k |}‘k @ [ sh,dir K, j I:ﬂdll' |:IHsoI K, j (1_fdir ) |:IHSOLk,i ] _Qr,k,J} (20)

kde Fgx je korekeni Cinitel zasklenl k-tého okna (podil plochy proskleni k celkové ploSe okna) [-], A« je celkova
(skladebnd) plocha k-tého okna [m?], g« je pramérna celkova propustnost sluneéniho zafeni k-tého okna v j-tém
mésici (se zohlednénim proménného Uhlu dopadu zafeni na zaskleni a pfipadného pohyblivého stinéni) [-], Fsn girk;
je korekéni Cinitel stinéni pfimého slune¢niho zareni pevnymi pfekadzkami pro k-té okno v j-tém meésici [-], f4, je
podil energie pfimého slune¢niho zéfeni v celkové energii slune¢niho zarenl Vv j-tém mésici [-], Hsoix; je celkova
energie sluneéniho zafeni dopadajici na k-té okno v j-tém mésici [J/m?] a Qix; je vyména tepla salanim mezi
povrchem k-tého okna a oblohou v j-tém mésici [J] stanovena jako

Qr,k,j = I:sky,k |:IRse,k III‘Jk mk |:ﬂ.]r,ek |mesky [ﬂ (21)

kde Fsky je soucinitel vzajemneho salani mezi k-tym oknem a oblohou [-], Rsex je tepelny odpor pfi pfestupu tepla na
vnéjSim povrchu k-tého okna [m KI/W], Uy je soucinitel prostupu tepla k-tého okna [W/(m K)], hrex je soudinitel
prestupu tepla salanim na vnéjsim povrchu k-tého okna [W/(m*.K)], A0, je pramérny rozdil mezi teplotou oblohy a
teplotou vzduchu [K] a t; je délka j-tého mésice [s].

Pro nepr asvitné konstrukce se solarni zisky stanovuji ze vztahu
QH,soI,opJ - Z{O’ Rse kAkU [ sh,dir K, j I:ﬂdll' |:IHsoI K,j (1_fdir ) |:IHsol,k,j ] _Qr,k,j} (22)

kde ay je pohltivost slune¢niho zareni vnejsmo povrchu k-té konstrukce [-], Rsc k je tepelny odpor pfi pfestupu tepla
na vnéjsim povrchu k-té konstrukce [m KIW], A je plocha k-té konstrukce [mz] Uy je soucinitel prostupu tepla k-té
konstrukce [W/(m K)], Fsndirk;j je korekeni €initel stinéni pfimého slune€niho zafeni pevnymi prekazkami pro k-tou
konstrukci v j-tém mésici [-], fy, je podil energie pfimého sluneéniho zareni v celkové energii slune¢niho zareni v j-
tém mésici [-], Hsax; je celkova energie slunecniho zafeni dopadajici na k-tou konstrukci v j-tém mésici [J/m?] a
Q:xj je vyména tepla salanim mezi povrchem k-té konstrukce a oblohou v j-tém mésici [J] stanovena ze vztahu
(21).

Podrobné vztahy pro vypocet solarnich ziskl specialnimi konstrukcemi  (Trombeho stény, solarni vétrané stény,
prusvitné tepelné izolace) lze nalézt v TR/ISO 52016-2 [6].

Solarni zisky z nevytap énych prostor U se uréuji v souladu s EN ISO 52016-1 ze vztahu:
QH,sol,ztc,j = Z[(l_ bk,j ) |:H:ztu,k,j |:ﬂgn,max,k,j @H,sol,dir,k,j j| (23)
k

kde by je Cinitel teplotni redukce pro k-ty nevytapény prostor v j-tém mésici [-], Fnyk; je €initel distribuce solarnich
ziskl z k-tého nevytapéného prostoru do hodnocené zony v j-tém meésici [-], fgn maxk j€ redukéni Cinitel zabranujici
pfecenéni ziskd v k-tém nevytapéném prostoru v j-tém mésici [-] a Qu solgirk, j€ SOlarni zisk do k-tého nevytapéného
prostoru v j-tém mésici [J], ktery se urci analogicky jako u hodnocené zony podle vztaht (20) a (22).

Vnitfni tepelné zisky Q. se stanovuji obecné jako soucet
Qinj = Qintoc.j T Qintapj + Qiniesj T Qintu (24)

kde Qiyoc jsou vnitfni zisky od osob [J], Qinap jSOU vnitfni zisky od spotfebich [J], Qiny: jsOU vnitfni zisky od
osvétleni [J] a Qin,y jSOu vnitini zisky z vedlejSich nevytapénych prostort [J].
Pro vnitfni zisky od osob se pouziva vztah

|nt001 Aflnt oc [qoc [t (25)

kde A:inx je celkova podlahové plocha zony stanovena z celkovych vnitfnich rozmérd [m %], foc je Sasovy podil
prltomnostl osob v hodnocené zoné [-], goc je pramérné produkce tepla osobami v zéné [W/m ] a tj je délka j-tého
meésice [s].

Pro vnitini zisky od spotfebicu se pouziva vztah

|ntap] Af Jint |:ﬂap []]ap [] (26)

kde fa12D je Gasovy podil provozu spotiebi¢t v hodnocené zoné [-] a gap je pramérna produkce tepla spotfebici v zoné

(Wim°].



Pro vnitfni zisky z nevytapénych prostor( se pouziva vztah z EN ISO 52016-1:
Qint,u,j = Z[(l_ bk,j ) [H:ztu,k,j [ﬂgn,max,k,j [Qim,k,j] (27)
k

kde by je Cinitel teplotni redukce pro k-ty nevytapény prostor v j-tém mésici [-], F»yx; je Cinitel distribuce vnitfnich
ziskl z k-tého nevytapéného prostoru do hodnocené zony v j-tém meésici [-], fgn maxk j€ redukéni Cinitel zabrarujici
pfecenéni ziskl v k-tém nevytapéném prostoru v j-tém mésici [-] a Qinkj j€ vnitini zisk v k-tém nevytapéném
prostoru [J].

Vnitfni zisky od osvétleni se stanovuji ze vztahu

Qintej = (1_,7It)[q1_flt,f)mlt,j [, (28)
kde g je primérna ucinnost zdroju svétla v osvétlovaci soustavé [-], fy¢ je Casovy podil provozu odsévacich
ventilatord u zdroj svétla [-] a @; je prameérny piikon na osvétleni v j-tém mésici [W], ktery se stanovi jako

_ flt,j [Wn

kde fy; je €initel podilu spotfeby elektfiny na osvétleni v j-tém mésici [-] a W je roni potfeba elektfiny na osvétleni
[Wh] stanovend ze vztahu

W, =W, (A, +P, [F, [(t, [Fp +ty) (30)

(29)

nebo zjednodusSené ze vztahu
Wi =Wiia [A (31)

kde W, je ro¢ni mérna potfeba elektfiny pro nouzové osvétleni véetné jeho fidiciho systému [Wh/m?], Py je celkovy
instalovany pfikon osvétleni v zéné [W], F, je Cinitel obsazenosti zony [-], Fp je €initel zavislosti na dennim svétle [-],
tp je doba vyuziti osvétleni béhem denniho svétla za rok [h], ty je doba vyuziti osvétleni béhem noci za rok [h] a
Wi je odhadnutd mérna roéni dodana energie na osvétleni v zoné [Wh/m?.

Zbyva urcit faktor vyuZitelnosti tepelnych zisk @ pro reZim vytapéni s, 4,. Tato hodnota zavisi jednak na zplasobu
regulace otopné soustavy, jednak na tepelné setrvacnosti obalovych konstrukci zény a na poméru mezi tepelnymi
zisky a ztratami. Pro zény bez automatické regulace otopné soustavy je faktor vyuzitelnosti

Mign; =0 (34).

Pro soustavy s regulaci se stanovuje ze vztahu

1 - o

M gn.j :y— je-li y,, <0 asoucasné Q, . >0

H.j
,7H,gn,j =1 je-li Vaj S 0 a soucasné QH,gn,j <0
Mgy = — jeli =1

nond e +1 Hj

]

1- 5 o o
M gn.j Wi je-li y, >0 asoucasné y, . #£1 (35)

pficemz y,; je pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami v j-tém mésici stanoveny jako

Qo
Vay =0 (36)
QH,ht,j
a parametr a; se urci ze vztahu
T
— J
a, =3, +T_ (37)

0

kde ay a 1 jsou pomocné parametry zavislé na typu vypocétu (pro mésiéni vypocet je ap=1,0 a = 15 h) a 7 je
Casové konstanta hodnocené zony v j-tém mésici [h], kterou Ize uréit ze vztahu

C,,/3600
+Hy +H, |

Tj:H

(38)

T excl.gr,j



V N8MZ Hrexaigrj j€ MErny tepelny tok prostupem v j-tém mésici bez konstrukci v kontaktu se zeminou [W/K], H je
sezonni mérny tepelny tok prostupem konstrukcemi v kontaktu se zeminou [W/K], Hy; je mérny tepelny vétranim v
j-tém mésici [W/K] a C,, je vnitfni tepelna kapacita zény [J/K]. Nejrychleji ji 1ze urcit jako

Cm = Af,int [Cm,A (39)

kde Cna je odhadnutd ploSna vnitfni tepelnd kapacita zony podle prevaZzujiciho typu konstrukci [3/(m?.K)].

PodrobnéjSi postup vypoctu vnitini tepelné kapacity zony uvadi EN 1SO 52016-1.

3. Roéni dodanéa energie na chlazeni

Dodana energie na chlazeni se pocita v souladu s EN I1SO 52016-1 s mési¢nim krokem vypoltu a nezavisle na
vypoétu spotfeby energie na vytapéni. Mize tak byt vypoctové zachycen i stav, kdy je v jednom mésici budova
vytadpéna i chlazena.

Roéni dodana energie na chlazeni EPc se stanovi jako soucet mési¢nich dodanych energii na chlazeni EP¢},
pficemz dil¢i dodana energie na chlazeni v j-tém mésici se urci jako soucet vypoctenych spotfeb energie pro
jednotlivé zdroje chladu. V roéni dodané energii na chlazeni EPc je zahrnuta i pomocné energie na chlazeni (tj.
energie na provoz Cerpadel, fFizeni a regulace) a energie na provoz zpétného chlazeni. Pouziva se vztah

12

EPC = z (Qc,fuel,j + QC,aux,j ) =

j=1

12 n 1 1
= JZ;, ;Qc,dis,j e, ,7— +[1+ EER ]E(Eryz O, , |+ Qcau

Cz z

(40)

kde n je pocet zdroju chladu, Qc gs; j€ vypoltena spotieba energie v distribuénim systému chlazeni v j-tém mésici
[J], fc; je podil z Qc q4is; pFipadajici na z-ty zdroj chladu [-], EER, je pramérny chladici faktor z-tého zdroje chladu [-],
e, je specificky soucinitel elektrického pfikonu chlazeni kondenzatoru zavisly na typu zpétného chlazeni [-], f,, je
stfedni soucinitel provozu zpétného chlazeni [-] a ¢, je celkova pramérné Gc¢innost vyroby energie z-tym zdrojem
chladu [-], kterou Ize stanovit ze vztahu:

a) pro absorpéni chlazeni se zdrojem tepla v kogeneracni jednotce:

c; = Mhgencrp,z [EER, (41)
b) pro absorpéni chlazeni s jinym zdrojem tepla:

Nez = Mgen. [EER, (42)
c) pro ostatni typy chlazeni:

Nec. =EER, (43)

pficemz nu gencrr j€ Pramérna ucinnost vyroby energie v z-té kogeneracni jednotce [-] & fygen, j€ Prameérna
ucinnost vyroby energie v z-tém zdroji tepla [-].

Veli¢ina Q¢ aux, Ve vztahu (40) je celkovou ro¢ni dodanou pomocnou energii na provoz ¢erpadel chladici soustavy
[GJ] a stanovi se podle kapitoly A.8.

Mésiéni vypo étena spot feba energie v distribu €nim systému chlazeni se stanovi ze vztahu:

_ Qc,nd,j [ﬁl_fc,ahu)_i_ Qc,ahu,j
Qc,dis,j -
/70,em Ij7C,dis /70,em,ahu |]7C,dis,ahu

kde Qcng; je potfeba energie na chlazeni v j-tém mésici [J], fcan, je podil potfeby energie dodavany VZT
jednotkami [-], Jcem j€ U€innost sdileni chladu mezi chlazenym prostfedim a distribuénimi prvky chladici soustavy [-
I, Qcanuj je Cast potfeby energie na chlazeni dodavana do zoény v j-tém mésici VZT jednotkami [J], fcemanu j€
uginnost sdileni chladu mezi chlazenym prostfedim a distribuénimi prvky VZT [-], fcqis je GCinnost systému
distribuce energie na chlazeni [-] a 7jc gis anu j€ UCiNNOSt systému distribuce energie na chlazeni systémem VZT [-].

(44)

Neni-li do hodnocené zény dodavéna energie na chlazeni systémem VZT, pfechazi vztah (44) samozfejmé na

vyrazné jednodussi tvar

QC,nd,j

—<Cndj (45).
,7C,em Ij7C,dis

Qcgis; =



Cast pot feby energie na chlazeni dodavanou VZT jednotkami Qc.anu; |ze stanovit ze vztahu
QC,ahu,j = HC,ahu,j |:Qge,j - HC,sup)[ﬂj (46)

kde & s, je primérna mésicni teplota vzduchu pfivadéného do chlazeného prostoru VZT jednotkami (pFedpoklada
se nizsi nez @) [°C], &, je pramérna mésicni teplota venkovniho vzduchu [°C], t; je délka j-tého mésice [s] a Hc anuj
je mérny tepelny tok pfipadajici na VZT jednotky [W/K], ktery se urci:

a) pro pfipady, kdy plati & > & s,p, ze vztaht:

aa) pro VC,ahu > (fvent wf ):
6| - gc,sup
HC,ahu,j = pl]: (fC,rc IXyC,ahu,j +fvent IXyf )GQT + ((1_fC,rc)|SVC,ahu,j _fvent IXyf) (47)
ej C,sup
ab) pro VC,ahu < (fvent m/f ):
6i - 5(: sup
HC,ahu,j =p e |N/C ahu, j B (48)
Y ee,j - ec,sup
b) pro pfipady, kdy plati & < &, ze vztah(:
ba) pro VC,ahu > (fvent wf ):
Q - 9C sup
HC,ahu,j = pm: C,rc |Syc,ahu,j +fvent IXyf )Gi (49)
9e,j _gc,sup
bb) pro VC,ahu = (fvent m/f ):
Hi - HC sup
HC,ahu,j =p e |N/C,ahu,j O (50)
He,j - HC,sup

pficemz p je hustota vzduchu [kg/m?], ¢ je mé&rna tepelna kapacita vzduchu [J/(kg.K)], 8 je navrhova vnitini teplota
v rezimu chlazeni [°C], fc . je Cinitel recirkulace vzduchu [-], V¢ je zndmy objemovy tok vzduchu nucenym vétranim
[M®/s], fuen: je podil asu se spudténym nucenym vétranim [3—] a Vcanuj j€ objemovy tok vzduchu potfebny k zajiSténi
pozadované dodavky energie na chlazeni v j-tém mésici [m”/s] stanoveny ze vztahu

QC,nd ) |]C,ahu

canl 10 E qul - Hc,sup)[ﬂj

kde t; je délka j-tého mésice [s]. Cinitel recirkulace musi pfitom spinit podminku:

fc o< Vc,ahu _fvent \Y ) (52)
’ VC,ahu

Potiebu energie na chlazeni hodnocené zény v j-tém meésici Qcnq; Ize stanovit postupem z EN ISO 52016-1.
PouZiva se vztah

Qcnaj =Qcgnj ~Meis e, (54)

vV Nnémz Qcgnj j€ velikost tepelnych ziskd v j-tém mésici [J], Qc i j€ tepelna vyména mezi interiérem a exterierem
(muze jit o ztratu i zisk) v j-tém mésici [J] a ¢ s je faktor (stupen, Cinitel) vyuZitelnosti tepelnych ztrat [-]. V pfipadé,
kdy jsou tepelné zisky Qcgnj zaporné (tj. neni tfeba chladit), se uvazuje i Qcpngj; = 0 J a vyuZitelné tepelné ztraty se
nestanovuji.

Velikost tepelnych ziskd v j-tém mésici Qcgqn; Se stanovi ze vztahd (18) az (28), pficemz se zohledni pfipadné
odlisnosti pro chladici rezim (napf. vyraznéjsi clonéni oken).

Tepelna vyména v j-tém meésici Q¢ Se stanovi ze vztahll (14) az (16). Ve vypoctu se uvazuji pramérné mésiéni
vnitfni teploty v chladicim rezimu a pfipadné i dalSi parametry specifické pro rezim chlazeni.

Faktor vyuZzitelnosti tepelnych ztrat ¢ s zavisi na tepelné setrvacnosti obalovych konstrukci zény a na poméru
mezi tepelnymi zisky a ztratami. Stanovuje se ze vztahu

I7C,Is,j =1 je'” yc,j <0



a,

Meys; = a +1 jeli ye; =1
o
e .
Newsj = 1 “(a,+1) Pro zbylé pripady (55)
A

pfiCemz y¢; a parametr a; se ur€i ze vztahl (36) a (37) s tim, Ze se do nich dosazuji zisky Q¢ gn; @ potieba energie
Qcntj pro chladici rezim.

4. Roéni dodana energie na nucené v étrani

Roéni dodana energie na nucené v étrani EPr se stanovi jako soucet mési¢nich dodanych energii na provoz
ventilatord a mési¢nich pomocnych energii na regulaci a fizeni systému nuceného transportu vzduchu. Pouziva se
vztah

12 12

EPF = Z(QF,fuel,j + QF,aux,j ) :z (fF,ctI EIPF,p DIj + QF,aux,j) (56)

j=1 j=1

kde Qr.auxj j© POMocna energie na provoz nuceného vétrani v j-tém mésici [J] stanovena podle kapitoly 8, frq je
vahovy Cinitel regulace ventilatord [-], t; je délka j-tého mésice [s] a Pg, je pramérny mésicni elektricky pfikon
ventilator [W], ktery Ize stanovit i ze vztahu

Pep =Psee Y, (57)

kde Psee je mérny piikon ventilatord [W.s/m°] a V, je nejvy3si primérny mésiéni objemovy tok vzduchu
dopravovaného s pomoci ventilatord [m%s]. V pfipadé hodnoty V, jde podle situace bud o pramérmy mésiéni
objemovy tok vzduchu na nucené vétrani (tj. V, = fuent-V;), Nebo o primérny mésiéni objemovy tok vzduchu na
vytapéni (tj. Vi an podle vztahu (10)), nebo o primérny mésiéni objemovy tok vzduchu na chlazeni (tj. V¢ any podle
vztahu (51)). V pfipadé soubéhu vice riznych objemovych tokd vzduchu se uvazuje vzdy nejvysSi hodnota.

5. Roéni dodana energie na Upravu vihkosti vnit  ¥niho vzduchu

Ro¢ni dodanéa energie na Upravu vihkosti vnit  fniho vzduchu EPgy se stanovi jako soucet mésicnich dodanych
energii na Upravu vihkosti vnitfniho vzduchu a mésiénich pomocnych energii na provoz systému Upravy vihkosti
vzduchu. Pouziva se vztah

12

EPRH = Z (QRH+,fuel,j + QRH—,fueLi + QRH,&UXJ ) =

j=1

12 n Q [ n Q [t

_ RH +,dis, RH+,z Z RH-dis, ] RH-,z

=212 + + Qe
j= [

z=1 ,7RH+,z z=1 /7RH—,z

(58)

kde n je pocet zdroju zvihéovani nebo odvih€ovani, Qgru+ gis; j€ Mésicni vypoctena spotfeba energie v distribuénim
systému zvih¢ovani [J], frus, je podil z Qrusdis; PFipadajici na z-ty zdroj zvin€ovani [-], fru+, je prdmérna ucinnost
z-tého zdroje zvihovani [-], Qru-disj j€ MEsiCni vypoltena spotieba energie v distribunim systému odvih¢ovani [J],
fru-z je podil z Qgru.gisj Pfipadajici na z-ty zdroj odvlhéovani [-], 7ru-. je prdmeérna ucinnost z-tého zdroje
odvih&ovani [-] a Qrpauxj j€ POMOCNA energie na provoz systému Upravy vihkosti v j-tém mésici [J], ktera se stanovi
podle kapitoly 8.

Mési¢ni vypo €tend spot feba energie v distribu €nim systému zvlh€ovani se stanovi ze vztahu:

QRH+ nd,j
Qrraisj = ] (59)
,7RH +,dis

kde fru+gis j€ UCINNOst systému distribuce vihkosti [-] @ Qgru+naj j€ POtFeba energie na zvih€ovéani v j-tém mésici [J],
kterou Ize urcit jako

a) pro x, > Xo; + DX

im,j "

Qri+nd = P Wrus E(Xi ~Xej T AXim,j)Bi [(1_,7RH +,rc)Dj (60)
b) pro x, < Xej DX
QRH+,nd,j =0 (61)



kde p je hustota vzduchu [kg/m®, Vgry. je objemovy tok vzduchu v reZimu zvihéovani [m%s], x; je poZadovana
pramérna mésicni mérna vihkost vnitfniho vzduchu [kg/kg], xe; je prdmérna mérna vihkost venkovniho vzduchu v j-
tém mésici [kg/kg], Axim; je pramérny nardst mérné vihkosti vnitiniho vzduchu vlivem vnitfnich zdroji vihkosti v j-
tém mésici [kg/kg], a je vyparné teplo [2,5.10° J/Kg], frus e j€ Géinnost zpétného ziskavani vihkosti [-] a t; je délka j-
tého mésice [s].

Objemovy tok vzduchu Vgy. odpovida standardné znamému prdmérnému meésiénimu objemovému toku pro

nucené vétrani V, (pfedpoklada se zvlhéovani pouze nové privadéného vzduchu do interiéru) a stanovi se tedy ze
vztahu

Vs =V, =1

vent

v, (62)
kdg: fuent j€ podil Casu se spusténym nucenym vétranim [-] a V; je znamy objemovy tok vzduchu nucenym vétranim
[m*/s].

Pramérny nardst mérné vihkosti vzduchu vlivem vnitfnich zdroji vihkosti Ax;,; se stanovi orientacné ze vztahu

AVim j
Ax, = —MJ (63)
im, |

kde Avi,; je standardizovany nardst objemové vihkosti vnitfrniho vzduchu vlivem vnitfnich zdrojd vihkosti [kg/m?]
stanoveny podle EN ISO 13788 [7] pro pfisluSnou vihkostni tfidu budovy a venkovni pridmérnou teplotu v j-tém
mésici. Podrobnéji Ize stanovit narlist Ax; ze vztahu

- M, (64)
VRH+
kde M,, je primérna produkce vihkosti v zéné [kg/s], kterou Ize stanovit napf. ze znamé mérné produkce vlhkosti
vztazené na podlahovou plochu [kg/(m?.s)].

Mésiéni vypo étena spot feba energie v distribu €énim systému odvlh€ovani se stanovi ze vztahu:
QRH -nd,j

Qrn —dis,j — (65)
/7RH -, dis

kde fJru-qis j€ UCinnost systému distribuce vihkosti [-] a Qru-ngj j€ potfeba energie na odvih¢ovani v j-tém mésici [J],
kterou Ize stanovit jako

a) Pro Xej +AXjm; > X!

Qrri-naj = P Vru- [(Xe,j + DXy, | _Xi)[a[tj +Qgp-p | (66)
D) pro Xe; +AXjmj < X!
Qrr-na,j =0 (67)

kde t; je délka j-tého mésice [s], Qru-n,; j& Mnozstvi dodané energie potfebné na ohfev vzduchu na pozadované
vnitfni vypoctové podminky po odvlih¢eni vzduchu v j-tém mésici [J] a Vry. je objemovy tok vzduchu v rezimu
odvihéovani [m*/s], ktery Ize uréit jako maximum

VRH— = maXG/v ;VC,ahu ;VH,ahu) (68)

ptic¢emz V, je objemovy tok vzduchu nucenym vétranim [m®/s], V¢ an je objemovy tok vzduchu potiebny k zajidténi
pozadované dodavky energie na chlazeni [m?%s] a Vy.anu j€ Objemovy tok vzduchu potfebny k zajiSténi poZzadované
dodavky energie na vytapéni [m*/s].

MnoZstvi dodané energie potfebné na ohfev vzduchu Qgrpy.n Se uplatni jen pfi odvihéovani vzduchu kondenzaénim
zplsobem, pro ktery plati

QRH—,H,] =Van- DOED[(@' —Hw)l]j (69)
kde @, je teplota rosného bodu vnitfniho vzduchu [°C]. Pro adsorpéni zpusob odvlh&ovani vnitfniho vzduchu plati
QRH—,H,J‘ =0. (70)

6. Roéni dodana energie na p Fipravu teplé vody
Ro¢ni dodana energie na p fFipravu teplé vody EPy se stanovi jako soucet mési¢nich dodanych energii na
pfipravu teplé vody EPy;, pficemz dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody v j-tém mésici se uréi jako soucet

9



vypoctenych spotfeb energie jednotlivych zdroji tepla a energii dodanych z okolniho prostfedi (napf. sluneéni
energie v pripadé solarnich kolektort ¢i energie spodni vody v pfipadé tepelného Cerpadla). V ro¢ni dodané energii
na pfipravu teplé vody EPy, je zahrnuta i pomocna energie na pfipravu teplé vody, tj. energie na provoz ¢erpadel a
dalSich systému. Pouziva se vztah

12

EI::’W = z (QW,fueI,j + QW,sc,j + QW,aux,j ) =

j=1

12 m Q 1 n Q [T
— W.dis, Wt W dis, W,
) {Z{ b -'-QW,hp,t.j J * Z = - +QW,sc,j +QW,aux,j

j=1\ t=1 COPH ,gen,t z=1 W ,gen,z

(71)

kde m je pocet tepelnych Cerpadel, n je pocet ostatnich zdroju tepla, Qwgqis; j€ vypoctena spotfeba energie v
distribu¢nim systému pfipravy teplé vody v j-tém mésici [J], fw je podil z Qw qis; Pfipadajici na pFislusny zdroj tepla [-
], COPy gen;t j€ rocni provozni topny faktor t-tého tepelného Cerpadla [-], 7w gen . j€ Celkova primérna ucinnost vyroby
tepla z-tym zdrojem tepla [-], Qwsc; j€ energie ze solarnich kolektord pouZita na pfipravu teplé vody v j-tém mésici
[J] stanovena podle kapitoly A.9, Qwau,; j€ POMocna energie na pfipravu teplé vody v j-tém mésici [J] stanovena
podle kapitoly A.8 a Qunptj j€ energie ziskana z okolniho prostfedi v j-tém mésici t-tym tepelnym Cerpadlem [J],
kterou lze stanovit ze vztahu
COP
Quwpprj =

-1
H.gent K (72)
COP,, on s

Mésiéni vypo étena spot feba energie v distribu €nim systému pfipravy teplé vody se stanovi ze vztahu:
Qwdisj =Qwndaj TQwinj T Qwretj TQweirj ~Quwesc,j (73)

kde Qwngj je potfeba tepla na pfipravu teplé vody v j-tém mésici [J], Qwwm; je potfeba tepla na pokryti ztraty
zasobniku teplé vody v j-tém mésici [J], Qwnetj j€ potfeba tepla na pokryti ztraty rozvodud teplé vody v j-tém mésici
[J], Qwgirj j& potfeba tepla na pokryti tepelnych ztrat systému cirkulace teplé vody v j-tém mésici [J] a Qwscj j&
energie ze solarnich kolektord pouzita na pfipravu teplé vody v j-tém mésici [J].

Prostiednictvim veli€iny Qwj je mozné zahrnout do vypoctu nejen vliv tepelnych ztrat systéemu cirkulace teple
vody, ale i dalSi specifické spotfeby energie spojené s ohfevem vody (napf. Gpravu a ohfev teplé vody v bazénech
krytych bazénovych hal).

Potiebu tepla na p Fipravu teplé vody v j-tém mésici Qw g, Ize stanovit vztahem

Q :VW Lo L€y [(ew,h _Hw,c)
W ,nd,j 12

v némz Vi je roéni potfeba teplé vody [m?, Pw je hustota vody [kg/m?], cw je mérna tepelna kapacita vody
[J/(kg.K)], By n je pramérné rocni teplota teplé vody v misté pfipravy [°C] a Gy je primérna rocni teplota pfivadéné
studené vody [°C].

(74)

7. Roéni dodanéa energie na osv étleni

Roéni dodana energie na osv étleni EP, se stanovi jako soucet mésicnich dodanych energii na osvétleni EP ;.
Pouziva se vztah

12
EP. =) @, 0O, (75)
j=1

kde @; je pramérny pfikon elektfiny na osvétleni v j-tem mésici [W], ktery se stanovi ze vztahu (29) nebo (32), a t;
je délka j-tého mésice [s].

8. Roé€ni spot Feba pomocné energie
Systémy vytapéni, chlazeni, pfipravy teplé vody a nuceného vétrani vyzaduji pro svij provoz obvykle urcité
mnozstvi pomocné energie — napf. pro provoz ¢erpadel ¢i ventilatord.

Ro¢ni pomocna energie na vytap éni Qu aux (provoz Cerpadel a dalSich systému) se stanovi jako soucet mésicnich
pomocnych energii Qaux ;. Pro systémy bez vyuZiti tepla ze solarnich kolektor se pouziva vztah

12
QH,aux = Zl[(fH,ctl [PH,p + I:)H,em ) DH,] + PH,ctl ] Eﬁj (77)
j=

10



kde fy i je korekeni Cinitel typu Cerpadla [-], Pup je instalovany elektricky pfikon Serpadel® [W], Py em j€ instalovany
elektricky pfikon systému emise energie (napf. pfikon ventilatort v podlahovych konvektorech) [W], Py« je celkovy
instalovany elektricky pfikon vSech systém( méfeni a regulace (ve zdroji tepla i v systémech distribuce a emise
tepla) [W], t; je délka j-tého mésice [s] a fy; je Casovy podil provozu otopné soustavy v j-tém mésici [-], ktery se
stanovi postupem podle jiz neplatné” EN 1SO 13790 [8] ze vztahU:

a) Pro Y2 < Vujim (Meésic patfi do otopného obdobi):

f, =1 (78)

b) Pro Yu1j > Vujim (MEsic nepatii do otopného obdobi):
fu; =0 (79)

¢) pro ostatni pfipady (do otopného obdobi patfi ¢ast mésice):
€a) Pro Yy j > Vujim:

= 1 Vuim = Vi, (80)
2\ Vuj = Vaa,

cb) pro yij < Vijim

"y :1+£ Vijim = Vuj (81)
2 2\ Wuzj = W,

pficemz y,; je pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami v j-tém mésici stanoveny ze vztahu (36)° a yyim je limitni
pomér ziskl a ztrat, ktery se stanovi jako podil

+1
Wajim = 2 (82)
a

v némz se a urci podle vztahu (37). Hodnoty y; 1 a yi»; ve vztazich (78) az (81) jsou minimalni a maximélni poméry
tepelnych ziskl a ztrat na zac¢atku a konci daného mésice a Ize je ur€it vybérem

Vaaj = min(yH,b,j;yH,e,j) (83)

Va2 =max(yH,b,j;yH,e,j) (84)

pfiemz y, 1, je pomér ziskd a ztrat na zacatku j-tého mésice stanoveny jako

Vi = E[QHW'H o (85)
2 QH,ht,j—l QH,ht,j

a Y. je pomér ziskl a ztrat na konci j-tého mésice stanoveny podobné ze vztahu

y _ 1 QH,gn,j + QH,gn,j+1
Hej — A
2 QH,ht,j QH,ht,j+1

pficemz Qun;j jE potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty v j-tém mésici [J] a Qugn; je velikost tepelnych ziskd v j-tém
mésici [J] (podrobny popis je uveden v kapitole A.2).

(86)

Pokud se pro vytapéni vyuziva energie ze solarnich kolektor , pouzije se pro stanoveni roéni pomocné energie
na vytapéni alternativni vztah

12 12
QH,aux = Z[(fH,ctl |:PH,p + I:)H,em ) I:'H,j + I:)H,ctl] |:lj + 2(1_ fW,sc,j ) |:<Dsc,aux,j ’ (87)
=1 j=1
kde fwsc; je procentudlni ¢ast ziskané solarni energie pouZita pro pfipravu teplé vody v j-tém mésici [-] a Qscaux; j€

meésicni pomocna energie systému solarnich kolektord [J]. Obé hodnoty se urci podle kapitoly A.9.

Ro¢ni pomocna energie na chlazeni Q¢ aux (provoz Cerpadel a dalSich systému) se stanovi jako soucet mésicnich
pomocnych energii Qc auxj. POUZiva se vztah

! Jedna se o maximalni hodnotu piikonu. Vynasobenim piikonu Ph,p korekénim &initelem i ey se ziska primérny roéni prikon ¢erpadia.
2 Metodika z jiz neplatné normy EN ISO 13790 musi byt pouZita pro tento vypocet kvili absenci obdobné pfesného uréeni &asového podilu
doby provozu v aktuélni EN ISO 52016-1.
% Pokud by v tomto vypoétu jakakoli diléi hodnota Qn,ntj Vychézela nulové & zaporna (tj. nebylo by tfeba dodavat teplo na vytapéni), uvazovala
by se formalné ve vypodtu velmi malou kladnou hodnotou (napf. 1.10™° GJ).
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12
Qc,aux = Z [(fC,ctI |:IPC,p + PC,r + I:)C,em ) |j}C,j + I:)C,ctl ] []j (88)
j=1

kde fccq je korekeni Cinitel typu Cerpadla [-], Pc je instalovany elektricky pfikon Cerpadel systému chlazeni [W], Pc,
je instalovany elektricky pfikon obéhovych cerpadel systému zpétného chlazeni [W], Pcenm je instalovany elektricky
pfikon systému emise energie na chlazeni (napf. pfikon ventilatord) [W], Pc je celkovy instalovany elektricky
pfikon v8ech systémud méFeni a regulace (ve zdroji tepla i v systémech distribuce a emise energie) [W], t; je délka j-
tého mésice [s] a fc; je Casovy podil provozu chladici soustavy v j-tém mésici [-], ktery se stanovi postupem podle
jiz neplatné EN 1SO 13790 ze vztaht

@) Pro ¥coj < Vcjim (Mésic patfi do obdobi s chlazenim):

i, =1 (89)

b) pro yc1j > Vejim (Mésic nepatii do obdobi s chlazenim):
fe; =0 (90)

c) pro ostatni pfipady (do obdobi s chlazenim patfi ¢ast mésice):
ca) Pro y&i > Vejim:

£, = l(yc_,nlm - yc,xjj (@1)
2 Ve = Ve
cb) pro Jclj < Vejim'
— _1.
f. :E_'_l Ve jim V(ilj (92)
2 2\ Veaj Ve

pficemz p; je pomér mezi tepelnymi zisky a ztratami pro chladici rezim v j-tém mésici stanoveny ze vztahu (36)" a
Jeim je limitni pomér zisk( a ztrat, ktery se stanovi podle (82). Hodnoty J 1 a )&, ve vztazich (89) az (92) jsou
minimalni a maximalni poméry tepelnych ziskud a ztrat na za¢atku a konci daného mésice a Ize je urcit vybérem

Veas =Min(ep,:Vee,) (93)
Voo = max(yC,b,j;yC,e,j) (94)
pficemz y ;,; je obracena hodnota poméru ziska a ztrat na zacatku j-tého mésice stanovena jako
1/(Q C Qg )
yc,b,j - = Con,j-1 + C,on,j (95)
2 QC,ht,j—l QC,ht,j
a e je obracena hodnota poméru ziskl a ztrat na konci j-tého mésice stanovena podobné ze vztahu
r -1 -1
_ 1 chgn'j Qc,gn,j+l 96
yc,e,j ~ 5 + (96)
2 QC,ht,j Qc,ht,j+1

pficemz Qcgqn; je velikost tepelnych ziskd v j-tém mésici [J] a Qcnj je celkovy pfenos tepla mezi interierem a
exteriérem (ztrata/zisk) v j-tém mésici [J] (podrobny popis je uveden v kapitole 3).

Roéni pomocna energie na p Fipravu teplé vody Qwaux (provoz Cerpadel a dalSich systému) se stanovi jako
soucet mésicnich pomocnych energii Qw auxj. Pro systémy bez vyuZziti solarnich kolektort se pouziva vztah

12
QW,aux = z (fW,ctI EIF:’W,p DTW,j + Pw,ctl ) Dlj (97)
j=1

kde fw.ci je korekéni Cinitel typu Cerpadla [-], Pw,, je instalovany elektricky pfikon obéhovych cerpadel [W], fw; je
pfimo zadany ¢asovy podil provozu Cerpadel v j-tém mésici [-], Pw je instalovany elektricky pfikon systému
regulace a méfeni [W] a t; je délka j-tého mésice [s].

Pro systémy vyuzivajici teplo ze solarnich kolektor @ se pouzije alternativni vztah

1| v tomto pfipadé se pfipadné zaporné dil&i hodnoty Qc,ntj uvazuji formélné ve vypoctu velmi malou kladnou hodnotou (napf. 1.10%° GY).
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12 12
QW,aux = Z (fW,ctI |:lpw,p |jﬁw,j + I:)w,ctl ) |]j + wa,sc,j |:(Dsc,aux,j (98)
=1

i=1
kde fwsc;j je podil celkové ziskané solarni energie pouzité pro pfipravu teplé vody v j-tém mésici [-] a Qscaux; j€
meésicni pomocna energie systému solarnich kolektord [J]. Obé hodnoty se urci podle kapitoly 9.

Roc¢ni pomocna energie na nucené v étrani Qr.ux (regulace, méfeni apod.) se stanovi jako soucet mésicnich
pomocnych energii Qg auxj. POUZiva se vztah

12
QF,aux = ZPF,V vaent [ﬂj (99)
j=1

kde Pg, je instalovany elektricky pfikon regulace, méfeni a dalSich Casti systému nuceného vétrani (kromé
ventilatord) [W], fuen je podil Casu se spusténym nucenym vétranim [-]a t; je délka j-tého mésice [s].

Ro¢ni pomocna energie na Upravu vihkosti  vnitfniho vzduchu Qgruaux (regulace, méfeni apod.) se stanovi jako
soucet mésicnich pomocnych energii Qrp.auxj- POUZiVa se vztah

12

QRH,aux = ZPRH,V I:nj (100)

i=1

kde Pry, je instalovany elektricky prikon regulace, méfeni a dalSich ¢asti systému Upravy vihkosti vzduchu [W] a t;
je délka j-tého mésice [s].

9. Roéni produkce energie solarnimi kolektory

Celkova rocni produkce energie solarnimi kolektory Qesc Se stanovi jako soucet mésicnich produkci energie
Qe.scj+ Pro jejichz vypocet jsou k dispozici tfi mozné postupy:

a) nepresnéjsi vypocet produkce s hodinovym krokem podle metodiky [9]

b) pfiblizny vypocet metodou B z EN 15316-4-3 [10], v niz se vychazi z typickych parametrd jednotlivych typl
kolektort podle TNI 730331 a EN 15316-4-3:

¢) orientaéni vypocet s pomoci jednoduchého vztahu
12 12 n

Qe,sc = zQe,sc,j = Z(zAk D]sol,j,k []:sh,ob,k |]7sc,kj (101)
j=1 j=1\ k=1

kde n je pocet solarnich kolektord, A, je plocha solarniho kolektoru [m?], lsoljx j€ Mnozstvi dopadajici slunecni
energie na k-ty kolektor vj-tém mésici [J/m?], Feoox je korekéni &initel stinéni k-tého kolektoru pevnymi
prekazkami [-] a 775« je primérna ucinnost ziskavani energie v k-tém solarnim kolektoru [-].

Mési¢ni pomocna energie systému solarnich kolektorl Qs auxj S€ stanovi ze vztahu
Qsc,aux,j :fsc,ctl DPsc,p [ﬂsc,j |:ﬂj (102)
kde fsccu je korekeéni Cinitel typu ob&hovych Cerpadel systému kolektort [-], Ps.p je instalovany elektricky pfikon

obé&hovych Cerpadel [W], t; je délka j-tého mésice [h] a fs; je Casovy podil provozu ob&hovych Cerpadel [-], ktery se
stanovi:

a) pro pripady, kdy se solarni kolektory pouzivaji pouze pro pfipravu teplé vody:

— QW,nd,j +QW,tn,j +QW,net,j +QW,cir,j

foc. o , (103)
pficemz jednotlivé veli€iny jsou popsany u vztahu (73);

b) pro pfipady, kdy se solarni kolektory pouzivaji pro pfipravu teplé vody i pro vytapéni:

. jako f ; =1,je-liQ 4; >0

. ze vztahu (103), je-li Qy ,y; =0, (104)

pficemz Qunqj je potfeba tepla na vytapéni hodnocené zoény v j-tém mésici [J] stanovena podle vztahu (13).
Soucasné musi byt vzdy spinéna podminka fsc'j <1.
Cast mésiéni ziskané energie pouZita pro pripravu teplé vody se stanovi jako
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QW,sc,j =Qe,sc,j Eﬁw,sc,j (105)

kde fwsc; je procentualni ¢ast z celkové ziskané solarni energie pouZzita pro pfipravu teplé vody v j-tém mésici [-],
kterd se stanovi bud ze vztahu (103) nebo miZe byt pfimo zvolena jako &islo mensi nez 1 v zavislosti na
predpokladaném podilu pouziti ziskané solarni energie na pfipravu teplé vody.

Cast mésiéni ziskané energie pouZita na vytapéni se pak stanovi jako
QH,Sc,j = Qe,sc,j [(1_ fW,sc,j ) (106)

s vyjimkou pfipadd, kdy uzivatel pozaduje pouziti ziskané energie jen pro pfipravu teplé vody. V takovém pfipadé je
Qn.scj Nulové.

10. Roéni produkce elekt Finy fotovoltaickymi  €lanky
Celkova ro¢ni produkce elekt Finy fotovoltaickymi  €lanky Qg py Se stanovi jako soucet mési¢nich produkci
elektfiny Qe pv,;. TY S€ mohou stanovit:

a) bud orientacné ze vztahu

12 n
eI PV zQel PV,j — z (z Ak |:I]sol,j,k |:H:sh,ob,k |]7PV ,kJ (107)
j k=1

j=1

kde n je pocet fotovoltaickych ¢lankd, Ay je plocha k- teho fotovoltaického &lanku [m?], lsoljx j€ Mnozstvi dopadajici
sluneéni energie na k-ty FV ¢lanek v j-tém mésici [J/m ] Fshobk j€ korekéni €initel stinéni k-tého FV ¢lanku pevnymi
prekazkami [-] a 77py x j€ prumérnd Gcinnost ziskavani elektfiny v k-tém FV ¢lanku [-];

b) nebo presnéji detailnim vypoctem s hodinovym krokem podle metodiky [11].

11. Roéni produkce elekt Finy kogenera €énimi jednotkami
Celkova ro¢ni produkce elekt Finy kogenera énimi jednotkami Qe chp S€ Stanovi jako soucet mésicnich produkci
elektfiny Qe crp,. POUZiva se vztah

12 / n
Qe CHP zQel CHP,j — Z(ZQCHP,fueI,j,k m]el,CHP,kj (108)

=1 \ k=1

kde n je pocet kogeneracnich jednotek, e chpx j€ UCinnost vyroby elektfiny v k-té kogenera¢ni jednotce [-] a
Qcrr.ueljx j€ celkova dodana energie do k-té kogenera¢ni jednotky v j-tém mésici [J]. Tuto hodnotu Ize stanovit jako
soucet dil¢ich dodanych energii na vytapéni, absorpéni chlazeni a pfipravu teplé vody zajiStovanych k-tou
kogeneraéni jednotkou:

Qcrpueljk = Quisenjk T Qcruer ik T Quw tuel (109)

pficemz mésiéni dodané energie na vytapéni, absorpeni chlazeni a pfipravu teplé vody Qu ueljk» Qcfueljk 8 Qwifueljk
se pro k-tou kogeneracni jednotku stanovi postupné ze vztahu (3), (40) a (71) bez zapocitani pomocnych energii.

12. Primarni energie z neobnovitelnych zdroj U
Rocéni primarni energie z neobnovitelnych zdroj G se stanovuje z obecného vztahu

NPE = NPE, +NPE, +NPE, +NPE,, +NPE, +NPE, +NPE,, (110)

kde NPEy je ro¢ni priméarni energie z neobnovitelnych zdroji na vytapéni [GJ], NPE¢ je ro¢ni priméarni energie z
neobnovitelnych zdroju na chlazeni [GJ], NPEkg je ro€ni primarni energie z neobnovitelnych zdrojii na nucené vétrani
[GJ], NPERgy je rocni priméarni energie z neobnovitelnych zdroji na Upravu vihkosti vnitfniho vzduchu [GJ], NPEy, je
ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdrojli na pfipravu teplé vody [GJ], NPE, je ro¢ni primarni energie z
neobnovitelnych zdroji na osvétleni [GJ] a NPEg je roéni primarni energie z neobnovitelnych zdroji spojena
s energii vyrobenou v budové a dodavanou mimo budovu [GJ].

Ro&ni mérna primarni energie z neobnovitelnych zdroj & NPE, v kWh/(m?.rok) se pak stanovi:

NPE , =277.8 [(NP%J (111)

kde NPE je ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdroju budovy [GJ] a As je celkova energeticky vztazna
(podlahova) plocha budovy stanovena z vnéjSich rozmér [m?].
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Ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdroji na vytapéni NPEy se stanovi
n

NI:)EH = ZQH,fuel,k |]’;pne,k +QH,sc |]v;pne,env +QH,hp |]v;pne,env +QH,aux gpne,el (112)
k=1

kde n je pocet energonositell (napf. elektfina, zemni plyn, uhli, dfevo...), Quuex j€ roni dodand energie na
vytapéni bez spotfeby pomocné energie pfipadajici na k-ty energonositel [J], &nex je faktor priméarni energie z
neobnovitelnych zdroju pro k-ty energonositel [-], Qusc je roéni energie ze solarnich kolektort pouZitad na vytapéni
[J], &neenv j€ faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji pro energii okolniho prostfedi [-], Qunp j& roéni
energie ziskan& z okolniho prostfedi tepelnymi ¢erpadly a pouzita na vytapéni [J], Qn aux j€ rocni pomocna energie
na vytapéni [J] a &neel j€ faktor priméarni energie z neobnovitelnych zdroji pro elektfinu ze sité [-].

Pokud je vbudové produkovana elektfina pro vlastni pot febu budovy (napf. fotovoltaickymi systémy C&i
kogeneraénimi jednotkami), pak se muze vyrobena elektfina pouzit na pokryti té ¢asti dodané energie na vytapéni
Quer Ci pomocné energie Quaux, Kterd je zajiStovana elektfinou ze sité (tj. misto elektfiny ze sité se pouZije
elektfina vyrobena v budové). V takovém pfipadé se ve vztahu (112) misto faktoru primarni energie z
neobnovitelnych zdroji pro elektfinu ze sSité &pnee PpouZije v prislusnych mistech faktor primarni energie z
neobnovitelnych zdroji pro energii okolniho prostfedi (u elektfiny z fotovoltaickych systému) nebo faktor primarni
energie z neobnovitelnych zdroji pro energonositel pouzivany v kogeneraéni jednotce (u elektfiny z kogenerace).

Ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdroji na chlazeni NPE¢ se stanovi

NPEC = ZQC,fuel,k |];rpne,k +QC,aux gpne,el (113)
k=1

kde n je pocet energonositell, Qcnex je rocni dodanad energie na chlazeni bez spotfeby pomocné energie
pfipadajici na k-ty energonositel [J], &nex je faktor primarni energie z neobnovitelnych zdrojd pro k-ty energonositel
[-], Qc.aux j€ rocni pomocna energie na chlazeni [J] a &ne el je faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji pro
elektfinu ze sité [-].

Zpusob zohlednéni elektfiny vyrobené v budové a pouzité pro chlazeni budovy je shodny se zpisobem zapogitani
vyrobené elektfiny na vytdpéni a je popsan vyse v €asti zabyvajici se vypoctem primarni energie na vytapéni.

Roéni priméarni energie z neobnovitelnych zdroji na nucené vétrani NPEg se stanovi

NPEF = ZQF,fuel,k D’;pne,k +QF,aux D’;pne,el (114)
k=1

kde n je pocet energonositeld, Qe ek j€ roéni dodané energie na nucené vétrani bez spotfeby pomocné energie
pfipadajici na k-ty energonositel [J], &nex j€ faktor primarni energie z neobnovitelnych zdrojd pro k-ty energonositel
[-], Qe aux j€ roéni pomocna energie na nucene vétrani [J] a &ne el j€ faktor primarni energie z neobnovitelnych zdrojd
pro elektfinu ze sité [-].

ZplGsob zohlednéni elektfiny vyrobené v budové a pouzité pro nucené vétrani budovy je shodny se zpusobem
zapocditani vyrobené elektfiny na vytapéni a je popsan vyse v ¢asti zabyvajici se vypoctem primarni energie na
vytapéni.

Roéni priméarni energie z neobnovitelnych zdroji na Gpravu vihkosti vzduchu NPEE se stanovi

n n
NPERH = ZQRH—,fuel,k |1¢pne,k + ZQRHtfuel,k |1¢pne,k +QRH,aux D’;pne,el (115)
k=1 k=1

kde n je pocet energonositell, Qru-relx j€ rocni dodana energie na odvihéovani vzduchu bez spotfeby pomocné
energie pfipadajici na k-ty energonositel [J], &nek je faktor primarni energie z neobnovitelnych zdrojd pro k-ty
energonositel [-],Qru+eix j€ roéni dodand energie na zvihéovani vzduchu bez spotfeby pomocné energie
pfipadajici na k-ty energonositel [J], Qru.aux j€ roéni pomocna energie na Gpravu vihkosti vzduchu [J] a &yeel j€
faktor priméarni energie z neobnovitelnych zdrojl pro elektfinu ze sité [-].

Zpusob zohlednéni elektfiny vyrobené v budové a pouzité pro Upravy vlhkosti vzduchu je shodny se zplisobem
zapocitani vyrobené elektfiny na vytapéni a je popsén vySe v €asti zabyvajici se vypoctem primarni energie na
vytapéni.

Ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdroji na prfipravu teplé vody NPEy, se stanovi

n
NI:)EW = ZQW,fuel,k Epne,k +QW,sc |];rpne,env +QW,hp |];rpne,env +QW,aux Epne,el (116)
k=1

kde n je pocet energonositell (napf. elektfina, zemni plyn, uhli, dfevo...), Qwex j€ roni dodand energie na

pfipravu teplé vody bez spotfeby pomocné energie pfipadajici na k-ty energonositel [J], &nex je faktor primarni

energie z neobnovitelnych zdroju pro k-ty energonositel [-], Qwsc je roéni energie ze solarnich kolektord pouZitad na

pfipravu teplé vody [J], &neenv j€ faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji pro energii okolniho prostfedi [-],

Qw,np e rocni energie ziskana z okolniho prostredi tepelnymi Cerpadly a pouZzita na pfipravu teplé vody [J], Qu.aux j€
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roéni pomocna energie na pfipravu teplé vody [J] a &neel je faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroji pro
elektfinu ze sité [-].

Zpusob zohlednéni elektfiny vyrobené v budové a pouzité pro pripravu teplé vody je shodny se zplisobem
zapocitani vyrobené elektfiny na vytapéni a je popsén vySe v €asti zabyvajici se vypoctem primarni energie na
vytapeéni.

Ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdroji na osvétleni NPE, se stanovi
n

NI:)EL = ZQL,fuel,k |];rpne,k (117)
k=1

kde n je pocet energonositeld, Q. weix j€ rocni dodana energie na osvétleni pfipadajici na k-ty energonositel [J] a
&nek j€ faktor priméarni energie z neobnovitelnych zdrojd pro k-ty energonositel [-].

ZplGsob zohlednéni elektfiny vyrobené v budové a pouzité pro osvétleni je shodny se zpusobem zapocitani
vyrobené elektfiny na vytapéni a je popsan vyse v ¢asti zabyvajici se vypoctem primarni energie na vytapeéni.

Roéni primarni energie z neobnovitelnych zdroji spojen& s energii vyrobenou v budové a dodavanou mimo budovu
NPE, se stanovi

NIDEeI = (QeI,PV + QeI,CHP ) D;tpne,export (118)

kde Qe pv je ro€ni produkce elektfiny fotovoltaickymi systémy dodavana mimo budovu [J], Qeicrp j€ rocni produkce
elektfiny kogeneracnimi jednotkami dodavana mimo budovu [J] & &neexworr j€ faktor primarni energie z
neobnovitelnych zdroju pro elektfinu dodavanou mimo budovu [-].

13. Emise CO,

Ro¢ni produkce emisi CO, se stanovuje analogicky jako ro¢ni primarni energie z neobnovitelnych zdroju, tj.
s pouzitim principielné shodnych vztahG a postupd. Pouze se ve vztazich (112) az (118) pouziji soucinitele emisi
CO, [kg/J] misto faktor primarni energie z neobnovitelnych zdroja.

14. PferuSované vytap éni a chlazeni
PreruSované vytapéni a chlazeni se hodnoti podle ¢l. 6.6.11.3 a ¢l. 6.6.11.4 v EN ISO 52016-1.

15. Budovy s vice zénami

Vypoctové postupy uvedené v kapitolach 2 az 13 plati pro jednozénové budovy. Budovy s vice z6nami se nicméné
hodnoti stejnym zplGsobem (z6nu po zéné), pficemz diléi dodané energie i celkova dodana energie do budovy jsou
vzdy souctem dilé¢ich dodanych energii do jednotlivych zén.

Tepelnd vyména mezi jednotlivymi zénami se podle EN ISO 52016-1 standardné neméa uvazovat (viz Tab. B.7 v
citované normé). Hodnoceni energetické naroc¢nosti vicezénovych budov tedy standardné probiha v rezimu tzv.
thermally uncoupled calculation - tedy za pfedpokladu, Zze mezi jednotlivymi zénami nedochazi k zadné vyméné
tepla (resp. Ze tepelné toky pres rozhrani mezi zénami se z hlediska budovy jako celku vzajemné vyrusi).

Vymeénu tepla mezi zénami pfipousti EN ISO 52016-1 doslova "jen ve vyjime¢nych pfipadech a s velkou opatrnosti”.
V takovém pfipadé se pak postupuje podle pfilohy D v EN ISO 52016-1.

Pfenos tepla mezi zénami ma smysl hodnotit jen v pfipadech, kdy jsou dilci zény vytapény/chlazeny vyrazné
odlisSnym zplsobem. Upozornit je nicméné tfeba na to, Ze pokud je jedna ze zdn chlazena a ostatni nikoli, je nutné
zadat pro zoény bez chlazeni realistickou hodnotu prdmérné mésicni navrhové vnitfni teploty v teplejsi ¢asti roku —
tak, aby se vyloucilo riziko, Ze bude tepelna zatéZz chlazené zény snizovana prostupem pres délici konstrukce do
okolnich chladnéjSich zén. Pozornost je tfeba vénovat tomuto problému zvlasté u zén, které jsou v zimnim obdobi
jen temperované.
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