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1.  Uvod

Budovou s témér nulovou spotfebou energie se rozumi budova s velmi nizkou
energetickou naro¢nosti, jejiz spotfeba energie je ve znacném rozsahu pokryta z
obnovitelnych zdrojl. PoZzadavek na vystavbu NZEB (Nearly zero-energy buildings) vychazi ze

smérnice Evropského parlamentu.

Ta vyZaduje, aby projekty novostaveb od 1. ledna 2020 byly budovami s témér nulovou
spotfebou energie. V dnesni dobé, kdy se nachazime uprostied energetické krize, ceny
témér viech energonositelll se rapidné zvedaji, proto se tato ¢ast diplomové prace bude
zabyvat jak vytvoreni BIM model v software ArchiCAD muze byt ndpomocny pro aktualizaci a
optimalizaci objektu z hlediska Uspor, solarnich zisk( a spotfeby energie a pfipadné jak moc
je tato energeticka analyza konkrétni a dostatecna v porovnani z energetické analyzy

vytvorené aplikacemi DEKSOFT.

Objekt diplomové prace je navrzen v BIM modelu v software ARCHICAD 23. Pomoci
tohoto software bude vypocitan se soucasnymi podminkami a cenami energii energicky
posudek. Soucasné se provede analyza hodnot objektu se specializovanou aplikaci od
DEKSOFT jako prlikaz energetické narocnosti budov (Energetika, Tepelna technika 1D a
Komfort- Komfort pro vytvoreni PENB neni zapotiebi) a provedeme nazorné porovnani.

V ramci vytvoreného BIM 3D modelu bude také demonstruovano vyuziti vytvorenych dat pro

aktualizaci objektu a sniZeni soldrnich zisku a ceny spotreby provozu.



2. Model

1 Zénovy model objektu

Tabulka 1Tepelné bloky



2 Pddorys tepelnych blokd 1.NP



3Padorys tepelnych bloki 2.NP+3.NP



4 model objektu

Model vytvoreny v ArchiCAD software je rozdélen pro Ucel energetické simulace do
tepelnych bloku. Tepelné bloky byly rozdéleny na ¢asti objektu s obdobnymi vlastnostmi a

tepelnymi pozadavky jako napf. komunikacéni prostory.



3. Zakladni informace

Regeny pozemek je na parcele €. 2308/3 ulice U Stadionu nachazejici se ve mésté Ostrava
v Casti Maridnské hory. Noveé vznikld ob¢anska budova se bude nachdazet na byvalém
zastavéném Uzemi urceny pro autobusové stani. Toto Uzemi je oznacovano za brownfiled.
Dnes se jedna o z ¢asti vybetonovanou plochou a z ¢asti zarostlou zeleni. Pozemek je
pfistupny z mistni komunikace na ulici U Stadionu a z ulice Sladkova. Cast parcely bude
zpevnéna plocha slouzici jako parkovisté a prichod k objektu. Objekt bude pfistupny z jizni
strany z ulice U Stadionu. V okoli objektu se nachazi ndkupni centrum Futurum

s parkovistém, autobusova a tramvajova zastavka a nékolik panelovych sidlisti.

Objekt je reSen jako hmota 2 obdélnikovych tvar( do tvaru L. Objekt obsahuje 3
nadzemni podlaZi a Zadné podzemni podlaZi. Materidlové novostavba bude vyfesena
systémem jako montovany skelet na zakladovych patkach a zakladovym prekladem vyplnéna
z ¢asti lehkym obvodovym plastém a z vétsi ¢asti vypliovym zdivem z pérobetonovych
tvarnic YTONG zateplena tepelnou izolaci a jako vodorovné konstrukce budou vyuzity
predem predpjaté panely SPIROLL. Stfecha je feSena jako vegetacni. Tepelny zdroj objektu
jsou 2 tepelné Cerpadla zemé/voda vyfesena s vrty zapusténymi do zemé o délce 125 metr(
a 150 metrU. Objekt také ma 40 fotovoltaickych monokrystalickych panell osazenych na

stfese objektu.



4.  Data podnebi ArchiCAD 23

ArchiCAD dokaze ziskat aktualni data o podnebi v daném misté dvéma zpUsoby. Prvni
zpUsob Ize ziskat pti on-line a to stdhnout ze serveru StruSoft. Druhy zpUsob Ize pouzit data
z ASHRAE IWEC, TMY nebo WTEC2. data z WTEC2 jsou vztazené vzdy k vétSim méstim, pro
nasi zemi jsou k dispozici pouze pro mésta Praha, Brno a Ostrava, ale data z ASHRARE IWEC
jsou rozdéleny v Ceské republice na vice ne# 35 mist, ale rozdélena ¢asové na roky 2009,
2013, 2017 a 2021. Data ze StruSoft jsou konkrétné;jsi idaje vytvorené ze statistickych udaja
poskytnuté Klimatickym diagnostickym centrem NOAA-CIRES (USA). Pro tento ucel byly

pouzity data ze serveru WTEC 2 pro Ostravu Mosnov.

Pro zajimavé porovnani dat, byly porovndny vyse zminéné vyuzité data a data
z okrajovych podminek z aplikace DEKSOFT. Vysledky ze serveru WTEC 2 se ukazaly velice
priblizné s hodnotami DEKSOFT, kde se liSily v nékterym mésicich jen o +- jednu desetinu.
Jedina odchylka byla ve mésici inor, kde WTEC 2 méla v pradméru -0,7 °C a aplikace DEKSOFT
za mésic unor pocita s 0,0 °C. Primérny pribéh lze vidét na obr. 5 Informace o podnebi

Ostrava.

V nastaveni Urovné terénu si lze zvolit, zda se jedna o rovny terén v definované vyskové
urovni, nebo zda je modelovan sitémi. Dale se nastavi typ zeminy pfilehlého okoli. Pro pfipad
zvoleni terénu modelovaného sitémi nesmi byt Zadna konstrukce budovy modelovana

nastrojem Sit.



T T TN
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I Maximdlni:  32.89 IF Pramér 9,39 _[g Minimalni ~ -14.9

5 Informace o podnebi Ostrava
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5. Vlastnosti modelu

Tabulka 2 Specifikace lokality Ostrava

Lokalita

Katastralni dzemi

Moravska Ostrava

Parcela

2308/3

Obec

Ostrava [554821]

Zemepisna sirka

49.8366736N

Zemepisna delka

18.269/78/8E

11

Zemeépisna vyska 220 m.n.m.
Oe -15°C
0i 20 °C




Informace o projektu
Jméno projektu:

Umisténi mésta:
Zemépisna Sifka:
Zemépisna délka:
MNadmoiska vyska:

Zdroj informaci o podnebi:
Datum hodnoceni:

Informace o tvaru budovy
Hruba plocha podlah:

Hodnocena podlahova plocha:

Plocha vnéjsi obalky:
Vétrany objem:
Pomér zaskleni:

Vlastnosti obalky budovy
Infiltrace pfi 50 Pa:

Energeticka si...
Ostrava-mésto
49 84° §

18,27 V

220,87 m
CZE_O..EC.epw
02.01.2023 15:44

1325,90 m?
1182,09 me
1114,23 m?
4371,05 m?
25 Y
1,26 1/hed

6 Materidlové vlastnosti objektu

Koeficienty prostupu tepla
Primér obalky budowy:
Podlahy:

Externi:

Podzemni:

Otvory:

Mérné roéni hodnoty
Cista energie na vytapéni:
Cista energie na chlazeni:
Cista energie celkem:
Spotieba energie:
Spotfeba paliva:

Hlavni energie:

Cena paliva:

Emise CO;:

Stupfiodny

Topne (HDD):
Chladici (CDD):

12

Hodnota U
0,22

0,18 - 0,21
0,14 - 0,80

0,40 - 1,20

28,94
5,76
34,70
37,30
14,89
70,54
118,28
3,22

5051,60
931,20

[Wim?K]

kWh/m?rok
kWh/m?rok
kWh/m?rok
kWh/m?rok
kWh/m?rok
kWh/m?rok
CZK/mfrok
ka/m?rok



Tepelny blok Eony Provozni profil o pu.nl:llahova Dbl?m
PFifazeno m? m?
001 Open space 28 Oleviene kancelare 1005,40 334013
002 WC 26 Verejné zachody 320,50 1030,92
Soucet: 54 1325,90 4371,05
7 tepelné bloky

6. Postup zpracovani energetické modelu

v ArchiCAD

Ke zpracovani energetického modelu je zapotrebi mit k dispozici veskeré materialové
informace o nosné konstrukci, typu prvkd dvefi a oken a také veskeré skladby objektu. Pro

tuto energetickou simulaci neni zapotiebi mit vypracovany TZB model.

TZB systémy se zadavaji manudlné. Skladby konstrukci se vytvafi jiz pfi tvorbé modelu.
Vyplné se daji stdhnout od daného vyrobce a zakomponovat do modelu v ptipadé, kdy

vyrobce neposkytuje tyto modely musi se zadat manudlné klicové hodnoty.

ArchiCAD md zakladni modely otvor( od pevného zaskleni az po trojsklo vyplnéné
argonem a ramy vidy nékolik druh( z materialu dieva, kovu a plastu. ArchiCAD také dokaze
vypocitat pro kazdy otvor (okno, dvere) zvlast soucinitel prostupu tepla z velikosti rdmu a

zaskleni.

Po vytvoreni modelu je potifebné pro vysledny vypocet zadat informace o podnebi a
klimatu, viz. Kapitola 4. Data pro podnebi ArchiCAD a zadat umisténi objektu. Umisténi

objektu se provede diky GPS soufadnicim. ArchiCAD dokazZe pocitat i s moznym vodorovnym
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zastinénim a ochranou proti vétru. Vodorovné zastinéni se pocita s velikosti a mnozstvim

zelené, které stini objekt. Ochrana pred vétrem se neda v software vice specifikovat.

V ptipadech slozitéjsSich detaill v objektu, dokdzeme v ArchiCADu upozornit na tyto
detaily vytvorenim manualné detailu a provedenim simulace na tepelny most. Simulace
tepelnych mostl nam ukaze pribéh teplot ve vytvoreném detailu a zapocitd se i do
energetického modelu. Zde jiZz zachdzime do tepelné techniky a tato ¢ast jiz neni dale

soucasti diplomové prace.

8 ochrana pred vétrem

Cervend kiivka ukazuje z jakych svétovych stran je objekt chranény pred vétrem. Na obr.
8. Ize vidét, Ze objekt nema Zadnou ochranu pred vétrem. Lze nastavit 4 moznosti: Zadn3,

fidka, stfedni a husta.
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Objekt se musi poté rozdélit do tepelnych blok(. Tepelné bloky Ize rozdélit podle
jednotlivych zén, mistnosti nebo skupiné mistnosti s podobnymi vlastnostmi a pozadavky na
mistnost. Kazdy tepelny blok bude zarazen podle prednastaveného operaéniho profilu.
Operacni profily jsou pfednastavené Ucely pro vytvoreni aktudlnich podminek v objektu, obr.
9 kde Ize prednastavit v zavislosti na ¢ase vnitini teplotu, osvétleni a tepelné zisky. Lze tedy

zde nastavit:

e Typ uzivani

e Tepelné zisky od lidi (na osobu)

e Spotiebu teplé vody (na osobu a den)
e Pfipadnd vlhkost (na m? a den)

e Rozvrzeni jednotlivych dn( celého roku

15



Upravit data profilu ve wbraném fasovém obdobi
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9 operaéni profil

V nastaveni rozvrzeni jednotlivych dn( viz. Obr 9 je mozné nastavit pro dany cas:

Maximalni vnitfni pozadovanou teplotu

Minimalni vnitfni poZzadovanou teplotu

Obsazenost pro vnitfni tepelné zisky od osob (m? na osobu)

Vnitfni tepelné zisky ze svétla (W/m?)

VnitFni tepelné zisky od zafizeni (W/m?)

Pokud je stejny pocet osob u mistnosti s riznou podlahovou plochou, tak je nutné

vytvorit jednotliva nastaveni s rozdilnou obsazenosti.

Pro ziskani spotfeby energie a predbéznych nakladd na provoz objektu je také nutné

zadat ceny energie. ArchiCAD v tomto pfipadé nabizi zakladni energie, obnovitelné, fosilni a

vedlejsi. V

ptipadé pridani dalSich neobvyklych energonositelli neni mozné. Tyto ceny se

16



zadavaji zvlast a rucné, jde tedy pouze poditat s pfitomnymi cenami bez moznosti predikce
budoucich cen. Tudiz se vysledné spotteby a naklady ukazi v cenach, které jsou v dobé pfi

vypoctu aktualni.

Obnovitelné Fosilni

Soldrni Pfir. paliva

Odpadni vzduch Dalkowé chlazeni

Prostiedi

Dédlkové vytipéni

Difevo

Peletky

10 energonositelé

Je nutné poté ke kazdému tepelnému bloku doplnit TZB systém. ArchiCAD nabizi:

e Vytadpéni
e Vétrani

e Chlazeni

Kazdy tepelny zdroj se definuje svym zdrojem a jeho vykonem. ArchiCAD ma

vevys

17



provést pres TZB modelar, kde TZB modelar vymodeluje 3D strukturu vSech systému. TZB
systém modelar neni soucasti studentské verze ArchiCAD 23 a neni soucasti diplomové

prace, proto se tim ddle nebudeme zabyvat a budeme vychazet s nabizenych moznosti.

V zéloZce Konstrukce je moZzné si prohlédnout a zkontrolovat jednotlivé konstrukce,
které ArchiCAD zaznamenal v kontaktu s posuzovanymi zénami. Lze tedy zkontrolovat, zda
vSechny skladby konstrukci, jejich ploch a soucinitele prostupu tepla sedi. ArchiCAD

vygeneruje:

e Informace o orientaci

e Kategorie

e Navaznost na tepelny blok

e Plocha (lze pfimo zvyraznit v modelu pro prehled)

e Korekce- plocha

e Tloustka

e Soucinitel prostupu tepla (v pfipadé nesouladu Ize prepsat vlastni hodnotou)
e Infiltrace (také moZné prepsat)

e Absorpce slunecniho zareni (také Ize prepsat)

e Stav pfi rekonstrukci

18



= lastnosti konstrukce

Typ Dzed’

Crientace YWychod

Kategorie |:| Externi

Tepelné bloky 001 Open space

Iména EDZ—‘I'TDNG 200 ELASIE, mi...
Plocha 51,89 m*

Hodnota U 0,14 W/m3K

Infiltrace 1,10 I/sm?

Absorpee sluneéniho zareni 85,00 %

11 Vlastnosti konstrukce

V pripadé tvoreni skladeb a sendvicovych konstrukci je mozné prednastavit a upravit si
dle vlastni potreby. Pfednastavena skladba se poté muzZe upravit, napf. pti zmény tloustky
tepelné izolace a samotna zména se projevi ve vsech vytvorenych skladbach. V pfipadé
vytvorenych konstrukci se musi dbat na nastavenou referencni ¢aru u jednotlivych
modelovanych prvkd. Od referencni ¢ary se totiz odviji veskeré zmény tlousték. Referencni
Cara vzdy z(stdva na totoZzném misté. Dale vyhodou prednastavenych sendvicovych skladeb

je automatické vykazovani skladeb, napt. podlaha v fezech. Nevyhodou téchto skladeb je,

pri nastaveni viech vrstvech skladby poté mizZe vzniknout realna tloustka skladby napf. 157
mm. Proto se pfi modelovani zaddva do skladby pouze ty nejdilezitéjsi vrstvy a dalsi se slouci

cev

napf. keramickd dlazba + lepidlo. K tomuto tématu slouzi jiz nékolik doplnkd jako BIMDEK.

Informace o tvaru budovy neodpovidaji normovym hodnotam. Z tohoto divodu veskeré
vystupni informace jsou pouze pfiblizné a neni mozné v Zzadném pripadé jimi nahradit Prikaz

energetické ndroc¢nosti budovy. Pouze je mozné provést predbézné posouzeni, zda

19



pozadavky budou splnény. Ddle je moZné rychle zjistit, jak ovlivni urcitd zména v ndvrhu

energetické hodnoty.

7.  Energetické porovnani s DEKSOFT

aplikacemi

V ramci diplomové praci bylo provedeno porovnani vysledku energetického modelu
z ArchiCADu s vyslednym priikazem energetické naro¢nosti budov viz, Priloha ¢. 2 Prikaz

energetického hodnoceni budov.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

Pramérny souiinitel
@ prostupu tepla budevy 0.22 v G
it | 246 s

Celkova dodana energie 553 swnitne ks

9 VyrapEni 324 oanimt ol
9 Chlazeni 241 s rok)
® Mucensé vétrani B.A0 wwnameron

G Fiiprava teplé vody T.T1 i ek
9 Osvitleni T.43 cwnimemi

>[>|Ell=]{a][>] >

12 Ukazatel energetické ndrocnosti budovy



Energeticka simulace ze software ArchiCAD se relativné dost lisi nebizejicimi vlastnostmi
od posudku z aplikaci DEKSOFT, které jsou pfimo zamérené na Prlkaz energetické naroc¢nosti
budov. Energeticka simulace ukazuje vice zakladni informace tykajiciho pfimo samotného
objektu. V ramci této kapitoly se podivame jaké maji spole¢né vysledky a zda se shoduiji, Ci

neshoduji a ¢im se pripadné vzniklé odchylky mohly zpUsobit.

Cely energeticky model a jeho vlastnosti jsou zobrazeny viz. Pfiloha ¢. 5 — Energeticka
zprava modelu. Jak Ize vidét z obr 13 Vlastnosti objektu a obr. 14 Vlastnosti objektu DEKSOFT
se shoduje s posudkem v parametrech jako jsou objemy, obsahy, soucdinitel prostupu tepla.
Energeticky model BIM jsou tyto fyzické vlastnosti zjiSténé z navrzeného modelu, vlastnosti
objektu z DEKSOFT se zadavaly manudlné. Musel byt tedy vytvoren pres Sketch Up tvarovy
model véetné vnéjsich otvor(, tento model byl vytvoren dle projektu objektu. Podlahova
plocha a objem se v DEKSOFT musi zadavat opét rucné, bud presnym vymodelovanim

projektu nebo vice pouzivanym zplisobem procentudlné.

Mensi odchylka Ize usoudit z toho, Ze samotné aplikace DEKSOFT funguji na %
v objemech a obsahu, ale simulace z ArchiCADu dokaze vypocitat tyto hodnoty presnéji,
jelikoz vypocitava hodnoty pfimo z modelu, kde jsou vymodelované i vnitini pricky,
predstény a podhledy. Je tedy pocitano s tim, Ze model BIM software je vytvoreny i stejnym

zplUsobem interiérové a ne pouze vymodelovanou obalkou budovy.
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Informace o projektu Koeficienty prostupu tepla Hodnotall  [W/m?K]
Jmeéno projekiu: Energeticka si... Pramér obalky budovy: 0,22
Umisténi mésta: Ostrava-mésto Podlahy: 0,18 - 0,21
Zemépisna Sitka: 49.84° S Externi: 0,14 - 0,80
Zemépisna délka: 1827°V Podzemni: -
Nadmoiska vyska: 220,87 m Otvory: 0,40 -1,20
Zdroj informaci o podnebi: CZE_O...EC.epw
Datum hodnoceni: 02.01.2023 15:44 Mérné rocni hodnoty
Cista energie na vytapéni: 28,94 kWh/m?rok
Informace o tvaru budovy Cista energie na chlazeni: 5,76 kKWh/m®rok
Hruba plocha podlah: 1325,90 m? Cista energie celkem: 34,70 kWh/m®rok
Hodnocena podlahova plocha: 1182,09 m? Spotieba energie: 37,30 kWh/m?rok
Plocha vnéjsi obalky: 1114,23 m? Spotieba paliva: 14,89 kWh/m?rok
Veétrany objem: 4371,05 m? Hlavni energie: 70,54 kWh/m?rok
Pomér zaskleni: 25 % Cena paliva: 118,28 CZK/m?rok
Emise COa: 3,22 kg/m?rok
Vlastnosti obalky budovy
Infiltrace pii 50 Pa: 1,26 1/hod Stupniodny
Topné (HDD): 5051,60
Chladici (CDD): 931,20
13 viastnost objektu
GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY
Parametr Jednotky Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitnim prostredim m? 56477
Celkova plocha hodnoceng obalky budovy m* 1 584 1
Objemovy faktor tvaru budovy m/me 0,28
Celkova energeticky vztaZzna plocha budovy m? 13553
Podil prisvitnych konstrukci v ploge svislych konstrukci % 10,7

14 Vlastnosti objektu DEKSOFT

Vysledek mérné ro¢ni hodnoty z BIM objektu vykazuje pro vytapéni 28,94 kWh/m? za rok

a chlazeni 5,76 kWh/m?3 za rok, u energetického posouzeni z DEKSOFT vysly dodané energie

pro vytapéni 32,4 kWh/m?3 za rok a pro chlazeni 2,41 kWh/m?3 za rok. V celkovém souétu se

22



jedna o 34,7 kWh/m3 za rok a pro DEKSOFT 34,81 kWh/m3 za rok. Pfi finalnim kroku se
hodnotové tyto vysledné hodnoty lisi minimalné, ale v rozdéleném vysledku hodnoty
chlazeni v BIM modulu jsou dvakrat vétsi nez vysledky od DEKSOFT. Zapficinéni tohoto
rozdilu maze byt zplsobeno, Zze ArchiCAD nedokaze lépe specifikovat stinéni a stinici

techniky objektu.

Tabulka 3 Porovndni energie vytdpéni/ chlazeni

EcoDesigner (ArchiCAD) DEKSOFT
Cistd energie na vytapéni (kWh/m2rok) 28,79 32,4
Cista energie na chlazeni (kWh/m2rok) 5,76 2,41
Celkem (kWh/m?rok) 34,55 34,81

BIM model na rozdil od aplikaci DEKSOFT dokdze ptiblizné odhadnout Spi¢kovou zatéz
jednotlivych tepelny bloku. Pfi zpracovani energetického prikazu pomoci aplikaci DEKSOFT
se v Casti ENERGETIKA objekt rozdéluji na jednotlivé zény. Tyto zony jsou se lisi dle druhu
tepelného zdroje, zda zdna je vytdpéna, Ci ne, zda se jedna o specidlni mistnosti
s vyhrazenymi nutnymi vlastnostmi, jako vlhkost a minimalni poZadovana teplota. V tomto
pripadé tepelné bloky a zény jsou Ucelové podobné, pfi vypoctu se mohou ztotoznit a byt
rozdéleni identické, ale také nemusi, vSe zalezi na vykonateli energetického modulu. Tepelné
bloky se ¢asto déli podrobnéji, jako napfiklad v bytu se rozdéli obytné mistnostii technické

mistnosti, ale pfi zpracovani pres aplikace ENERGETIKA se témér takové rozdéleni neprovadi.
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Jeden z vyznamnéjsich rozdild pfi vypracovavani energetického posudku, BIM objekt

dokaze vypocitat infiltraci pti 50 Pa, kdezto v aplikacich DEKSOFT se tento Udaj zaddva rucné.

Dalsi vyhodou zfizeni energetického hodnoceni BIM modelu je také prehled emisi CO».

Objekt vypocita pribliznou energetickou zatéz a pfibliznou vahu emisi CO; za rok. Tento udaj

Energie
Nazev cile Kvantita Hlavni Cena coz2
MWh/rok MWh/rok CZKirok kg/rok
'@ Vytapeni 10 14 16507 448
@ Chiazeni 6 12 7951 216
@ Tepla uzitkova voda 8 8 10068 273
Ventilatory 8 39963 1086
. Osvétleni a spotifebice 10 10 65331 1776
Soucet: 42 52 139822 3801
DEKSOFT nenabizi.
15 Emise cO, BIM

Energeticky BIM model poté také dava prehled vsech tepelnych bloku a jejich tydenni

energetickou bilanci a prehled fyzikalnich vlastnosti. Také nabizi navrhovana data pro VZT,

tedy prehled vytdpéni a chlazeni vzduchotechnikou se Spickovou dobou a pocet hodiny s a

bez zatéze. Pro kazdy tepelny blok také ukaze pribéhy teplot vnéjsich, vnitinich vyslednych

teplot a jaky pfedstavuje rozsah vnitini teploty béhem dne ve mésici brezen, cerven, zafi a

prosinec. Tyto Udaje také nenabizi energeticky posudek od DEKSOFT, jediné priibéhy teplot

pres aplikaci KOMFORT, kde je podrobné fesena jednotlivd mistnost.
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Ukazkou zGstane stale Café bar pro demonstraci a porovnani jednotlivych hodnot
mistnosti. Posuzovat budeme predevsim teplotu vnitiniho prostfedi. ArchiCAD dokaze
v ramci energetického modelu zjistit v posuzované mistnosti. Konkrétné budeme resit
vysledky vypoctu letni tepelné stability. Letni obdobi bude méren k 1. Cervnu. Tyto data jsou
vybrana z divodu, Ze ArchiCAD nenabizi vybér konkrétniho data pro posouzeni, ale urcity

mésic. Komfort na druhou stranu nabizi i vybér presného data pro posouzeni. Vysledné

Cafeé bar
Pribéh teplot v mistnoti
30
£9 4 -
e —— .
28 , - SN =
27 /'l N
j” ,
26 - s \ AW
- i %,

25 = |/ S
I} 24 = — i 1
. . - 3
.3 £3 4 N s sl
°

21

204

19

18

17 4

16 T L T T T T T T T T T T T

o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24
Hodina
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16 DEKSOFT Komfort grafické zndzornéni

teploty nejsou ovlivnéné maximalni limitovanou teplotou chlazenim a vétranim, tudiz tato

demonstrace nepredstavuje vysledné hodnoty, které objekt skute¢né obsahuje.
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Vysledky vypodctu letni tepelng stability
Tepeina kapacita obalowych konstruke C. 21 530,37 kJE
Celkova plocha kosniruked ve styku s vnitmim prosthedim A 527,88 m’
Ekvivalentni akurnulaéni plocha A 521,83 m’
Teplota
Hodina Centralni uzlova teplota | Teplota himoty wnitrnihe Operativni teplota
vzduchiu

od do 8, [°Cl 8. [FCl B [FCI 8., [FC]

0 27,15 25,28 2438 25,69

1 2 28,75 25,85 23,87 25,23

2 3 28,35 2547 23.53 24 88

3 4 25897 25,14 23,31 24 57

4 5 25,63 24 20 23,28 2438

5 i 25,38 24 78 23.40 24 34

i T 25,23 24,76 23,72 2443

T 2 258,23 24 97 2428 2475

g g 25,35 2527 24 88 25,18

g 10 25,58 25,65 25857 25,83

10 11 25,88 28,32 28,73 2844

1 12 268,41 26,83 27 42 27,02

12 13 26,80 2744 2B8.18 27 87

13 14 27,38 27,95 28,71 28,19

14 15 27,74 28,18 28,81 28,30

15 18 28,01 28,37 28,72 2848

16 17 2817 28,35 2B.58 2842

17 18 28,38 28,58 28,87 28,71

18 16 28,44 28,40 28.58 2852

1@ 20 28,45 28,35 28,14 28,29

20 21 28.40 28,16 27 81 2789

21 22 28,24 27,78 28,78 2T 47

X2 23 27,81 27,20 25,64 28,72

23 24 27,55 26,75 24 849 26.20
Minimaini hodmota 25,23 24,76 2428 2434
Priméma hodnota 25,84 25,74 28,18 25,58
Maximalni hodnots 26,45 2G,50 28,87 28,71

17 DEKSOFT Komfort
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°C
30 z Vnéjsi teplota

/g\ Min: 10,60, Max: 28,30, Prim.: 20,04
[ ————
20 J/

\nitfni vysledna teplota
Min: 24 .82, Max: 26,18, Pram.: 25,59

001 Open space - Cerven 1

10 B Rozsah vnitini teploty

0 2 L. 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [hod]

18 Denni teplotni profil BIM modelu

PFi nazorném porovnani na obr. 18 a obr 16 Ize vidét, Ze vnéjsi teploty z aplikace
KOMFORT jsou o néco vétsi neZ jsou uvazovany v energetickém modelu. Pfic¢inou této
odchylky mUze byt ¢asova nepresnost data vypoctu, kdy ArchiCAD bere data ze stejnych
serverU jako data o klimatu, viz. Kapitola 4 Data podnebi ArchiCAD 23 a bere zprimérované
hodnoty pro cely mésic, Komfort ma moznost vybéru presného dne v mésici. Ddle mizeme
vidét jaka bude vysledna vnitini teplota vzduchu v mistnosti. Pfehledna tabulka ukazuje, Ze

vysledné vnitini teploty se od sebe drasticky nelisi.7
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Teplota vnitiniho vzduchu °C
Vysledné vnitini teploty ArchiCAD 23 KOMFORT
Minimalni hodnota 24,82

Prumérna hodnota 25,59
Maximalni hodnota 26,18

Tabulka 4 teplota vnitiniho vzduchu

Procentudlni rozdilnost téchto dvou software v primérnych hodnotéch cini 2,18%, coZ se
da predpokladat jako velmi dobry vysledek s odchylkou vytvofenou jiz dfive zmifiovanymi
rozdily. Minimalni a maximalni hodnoty se od sebe lisi v ramci desetin. Tyto hodnoty se daji
také predpokladat jako obstojné. Jedna se tedy v tomto pripadé jako relativné presny a
spolehlivy vypocet. Vytvorend data z energetického modelu jsou oproti celkovému
posouzeni tepelné stability omezena, da se predpokladat, Ze data z Komfort aplikace budou
divéryhodnéjsi, ale i takto energeticky BIM model nabizi obecny prehled a predpokladané

teploty mistnosti.

Kompletni celkova zprava z Komfort viz. Pfiloha €. 1 Tepelné posouzeni stability

mistnosti a posouzeni energetického modelu viz. Pfiloha €. 5 Energeticka zprava modelu.
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8.  Solarni analyza LOP

Soucasti energetické analyzy software ArchiCAD je také solarni analyza vSech otvort
v objektu. Tato analyza mda napovédét kdy a jak moc v dané oblasti bude do otvoru proudit

slunecni zareni.

V rdmci energetického posudku se musi vypocitat solarni analyza pro cely objekt.
V tomto ptipadé k demonstraci analyzy provedeme vypocet na ¢ast objektu a jeho
rozmisténi LOP. Analyzu provedeme na Café bar, ktery se nachazi v 1.NP, ktery je veden na
vSechny svétové strany. Budeme porovndvat soldrni zisky a ro€ni integrované primé zareni.
Byl proveden vypocet solarni analyzy pfi LOP s dvojitym zasklenim plnéné argonem U= 1,1

[W/m?K] a druhd moZnost s izolaénim trojsklem U= 0,41 [W/m*K] pro nasledné porovnani.

K ziskani této analyzy je potfeba zadat bud manualné typ a hodnoty otvoru nebo Ize od
vyrobce ziskat BIM model vyrobku, bohuzel zatim timto modelem nedisponuiji vSichni
vyrobci. Obé kombinace skla jsou v sazené v hlinikovém ramu. PFi zadani manualné hodnot
z technickych listd od vyrobce, dokaze software ArchiCAD pro kazdy otvor zvlast vypocitat
celkovou hodnotu soucinitele prostupu tepla na zakladé soucinitele prostupu tepla pro sklo a

rdm a jeho tvaru a procentudlni zasklené a neprahledné plochy.
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Energeticka bilance projektu

- Osvétleni a zafizeni
11185,9 KWhirok

Tydenni dodana energie ] Pg?;;liﬁ'::ﬂétﬂi energie
% I

13700 Tepelny zisk od lidi
N = rrl I I I 1000 o 11329,6 KWhirok
I I I I Ohrev teple uZitkoveé vody
II Lalatl I II i I L 750 B izees ko
I I I I I - 500 Solarni zisky
II II I I I i 18259,9 kWh/rok
I 250 Vylapéni
T T T T T T T T T T T T T ) n - 1258 k-Wh"Irﬂk
1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 [kWh]
—0 Prenos
| e ] 16382,3 KWhirok
Prostup
— 500 1325,9 kWh'rok
- 750 Veétrani
- 77529 kWhirok

[~ 10040 Odpad
1250 . 143883 kWh/rok

Tydenni vydana energie m C:Ié'jgsréihm}l N
; r

19 soldrni zisky Café baru s izolaénim trojsklem
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Osvétleni a zarizeni
11185,9 KWh/rok

Tydenni dodana energie

Pridana latentni energie
573,1 kWh/rok

1618

L ——

Tepelny zisk od lidi
11329,6 kWh/rok

Onhrev teplé uzitkove vody
14391,0 KWh/rok

Solarni zisky
25107,1 kWh/rok

Vytapéni

T 1000

500

0 511,8 kWh/rok
52

Prenos

21096,2 kWh/rok
Prostup

1282,1 kWh/rok
Vétrani

7599,7 KWh/rok
QOdpad

17500

— 1000

Tydenni vydana energie

14388,3 kWh/rok
Chlazeni
18885,1 kWh/rok

1500

20Soldrni zisky Café baru s dvojsklem

3449

0 1724
Rocni integrované pfimé zarentr:

21 dvojsklo

5174
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LB | MO | BRE | DU KWE | (R = RP | Z8R RI3 LIS PRO

0 1281 2562 3843 5124 5406 W

Roéni integrované piimé zarent: BGE3.78 kKWh

22 izolacni trojsklo

Z vyhodnocenych &isel na obr. 4 a obr. 5 vyplyva, Ze vysledky izola¢niho trojskla, jsou
snizeny solarni zisky café baru az o 6 848 kWh/rok. Vypocet solarni analyzy také dokazal
ukazat rocni integrované zareni, které bylo u skla s izola¢nim trojsklem nizsi o 2 314 kWh.
Tento vysledek ndm ukazuje, Ze skla s izolaénim trojsklem, které maji lepsi soucinitele
prostupu tepla, disponuji nizsimi solarnimi zisky. V tomto pripadé, kde café bar je z velké
Casti proskleny, tyto skla s izolacnim trojsklem snizuji solarni zisky a tim také vypomahaji

chlazeni, kde by v pfipadé dvojsklem muselo byt chlazeni ve vétSim provozu.
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Tato analyza nam muze slouZit pti vybéru velikosti a vybéru skla pro danou mistnost,

objekt. Objekt diplomové prace ma skla z izolaéniho trojskla a pravé Café bar je opatfen

vnéjsimi lamely pro stinéni. Vysledek s lamelami je na zakladé koeficientu, ktery je pro vnéjsi

lamely pfifazen, proto se tento vypocet a obr. 15 neda brat jako kompletné spolehlivy pfi

navrhu chlazeni, jelikoz vnéjsi lamely nebudou v objektu plné vytazené po celou dobu.

Tydenni dodana energie
I —881.3

1250

III II IIII I I I I 500
g A0 Sy

Tydenni vydana energie

23 Soldrni zisky café baru v diplomové prdci (izolaéni trojsklo + vnéjsi lamely pfi zataZeni)
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Osvétleni a zafizeni
11185,9 kWhirok

Pridana latentni energie
573,1 kWh/rok

Tepelny zisk od lidi
11329,6 kWhirok

Ohrev teplé uzitkové vody
14388,6 kWh/rok

Solarni zisky
3240,0 kKWh/rok

Vytapéni
84,7 kWh/rok

Prenos

128673 kWh/rok
Prostup

1194, 7 KWhi/rok
Veéetrani

7477 .6 KWh/rok
Odpad

14388,3 kWh/rok
Chlazeni

5170,1 kWh/rok



9. Porovnani cenovych nakladu pri zméné

tepelnych zdrojl

Byla provedena demonstrace objektu pro vybér tepelného zdroje. Jako prvni ptiklad byl
navrzen plynovy kondenzacni kotel, v druhém pripadé tepelné Cerpadla zemé/voda (tento
druh tepelného zdroje je vyuZit v diplomové praci). Energeticka simulace dokaze predbézné
zjistit pribliznou ro¢ni spotiebu ndkladl na provoz objektu. Jedna se pouze o odhad a
pfiblizné rocni spotifeby s nynéjsSimi cenami energii, nepocita se tedy s budouci zménou ceny.
Dalsi faktor pfi vybéru tepelného zdroje je velikost emisi CO2, které byly nize také
porovnany. Navrh tepelného cerpadla Ize najit viz. Pfiloha A- Navrh zdroje tepla a ndvrh

plynového kondenzacniho kotle viz. Pfiloha C- Navrh plynového kondenzacniho kotle.

Navrzene feSeni Referencni budova Uspora
Slpotreba energle Cena  Spotrebaenergle Cena Spotreba energie Cena
kWh/rok CZK/rok kWhirok CZKirok % %
Soucet: 256142 238100 17833 141670 -240 -68

24 Kotel x Tepelné cerpadlo zemé/voda
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V tab. C. 19 se porovndva jako navriené feseni plynovy kondenzaéni kotel s budovou
s tepelnym Cerpadlem zemé/voda, dale jako referenéni budova. Plynovy kondenzaéni kotel
ve vysledku ma vyssi spotfebu energie a to o vice nez 60 MWh/rok a na provoz budovy

plynovy kondenzacni kotel ztraci vice nez 80 000 K¢ za rok.

Mavrzene feseni Referenc¢ni budova Uspora
Makoupena energie S|potieba energile Cena  Sipotfeba energie Cena Spotreba energie Cena
CZKIrok CZKirok % %o
Pfir. palivo (m?) 235015 127136 0 0 0 0
- Elektfina (kWh) 135868 110964 17833 141670 22 22
Mezisoucet: (kWh) 248983 238100 17833 141670 -240 -68

25 Spotteba energie s plynovym kondenzaénim kotlem

Referencni naklady Referencni budova
Typenergie 0° 90° 180° 270° Vykon
CZK/rok CZK/rok CZK/rok CZK/rok CZK/rok (pramér)
- Eleklfina 143254 141114 143294 139557 141670
Celkem: 143254 141114 143294 139557 141670

26 Spotreba energie s tepelnym cerpadlem
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V tab. €. 20 jako nakoupena energie prirodni palivo se bere v potaz zemni plyn. V tomto
pripadé byl pouzit plynovy kondenzacni kotel 2x za orientacni cenou 166 822,—K¢, tj.
v celkovém souctu 333 644,—K¢ a tepelné Cerpadlo zemé/voda 2x za orientacni cenu 272
250,-K¢, tj, 544 500,—K¢. Pocatecni naklady za plynovy kondenzacni kotel jsou tedy nizsi a to
0 210 856,—K¢, ale diky energetickém posouzeni z BIM modelu vime, Ze hned v prvnim roce
mdZeme orientaéné udetfit az 80 000,-K¢, tzn. Ze se ndm pocateéni investice vrati jiz za 3
roky. Tyto cenové Udaje jsou pouze orientacni a uddvaji se v cendm bez DPH, jsou to pouze

ukazkou, jak také lIze vyuzit energeticky model a jeho predbézny cenovy provoz.
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10. Zaver

Energetické posouzeni, které nabizi BIM software ArchiCAD, je velmi uZite¢nym pfi fazi
procesu navrhovani a projektovani objektu, k ziskani relativné presnym vysledkim

s moznosti védét dopfedu cenové naklady na provoz objektu ze soucasnych hodnot energii.

Avsak samotny energeticky posudek, ktery BIM model nabizi, neni dostadujicim ke
kompletni analyze energetické naroénosti budovy oproti jinym software specializovanym
pfimo na energetické posouzeni budovy jako v tomto pripadé vyuzité aplikace od DEKSFOT

(Energetika, Tepelna technika 1D a Komfort).

Jednim z hlavnich vyhod pfi projektovani a vytvoreni BIM modelu je pfesnost vypoctu
modelu a jeho materidlovych a fyzikalnich vlastnosti. Z modelu dokaze pfi pfesném navrzeni
vypocitat kromé plochy a objemu, také vnitfni objem kazdé mistnosti, vnitfni plochu objektu.
Také dokaze vypocitat invidudlné soucinitel prostupu tepla pro kazdé okno a dvere. V tomto
ohledu by mél byt model témér bez chyby presny narozdil pfi vytvareni energetického
posudku v DEKSOFT. DEKSOFT hodnoty vnitfniho objemu a plochy vypocitava procentualné
a soucinitel prostupu tepla otvor( se zadava hodnotu nebo se da vypocitavat manudlné, kde

aplikace bude slouzit pouze jako kalkulacka.

Lze tedy shrnout, Ze zatim dostupné energetické posouzeni z BIM modelu dokaze
napomoct projektantovi a popf. investorovi k predstaveni jakych zakladnich udaja docili
objekt pti navrhu a jakych cenovych nakladd dosahne, ale jako samotny posudek je zatim
nedostacujici pro ziskani prikazu energetické narocnosti budovy. V budoucnu je mozné, ze
bude tento posudek slouZit jako nedilnou soucéasti a napomuze energetickému specialistovi

k rychlejSimu zpracovani priikazu energetické narocnosti budovy.
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11. Pouzité pravni predpisy

[1] Vyhlaska MPO ¢. 480/2012 Sh., kterou se vydavaji podrobnosti naleZitosti energetického
posudku

[2] Zakon €. 406/2000 Sb., zakon o hospodareni energii

[3] Vyhlaska MPO ¢. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov

[4] Vyhlaska MPO ¢. 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti U¢innosti uziti energie pfi
rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

[5] Vyhlaska MPO €. 194/2007 Sh., kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé
vody, mérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytdpéni a pro pfipravu teplé vody a
pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku
tepelné energie konecnym spotrebitelim.

[6] CSNEN 15 665 —zmé&na Z1 — Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov

[7]1 CSN 73 0540-1 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cést 1: Terminologie

[8] CSN 73 0540-2 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky

[9] CSN 73 0540-3 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in
[10] CSN 73 0540-4 (73 0540) Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody

[11] CSN EN ISO 13789 (73 0565) Tepelné chovani budov — Mérna ztrata prostupem tepla —
Vypoctovd metoda

[12] €SN EN ISO 6946 (73 0558) Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla - Vypoctova metoda

[13] €SN EN 1SO 13370 (73 0559) Tepelné chovani budov — Pfenos tepla zeminou —
Vypoctové metody

[14] €SN EN I1SO 13790 Energetickd naro¢nost budov

[15] Smérnice MZP €. 2/2015 o poskytovani finanénich prostfedkd z programu Nova zelena
usporam véetné priloh v aktudlnim znéni

[16] TNI 73 0331 Energetickd naroc¢nost budov — Typické hodnoty pro vypocet

Pozn.: VSechny uvedené predpisy jsou v aktudlnim znéni (véetné zmén platnych ke dni
zpracovani energetického posudku)
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