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o . Energie a budovy

Energie pro

Zajisténi pozadovanych parametra vnitrniho
prostredi budov  (vnitfni teplota, kvalita
vzduchu, umélé osvétleni)

Pokryti hygienickych potreb Cloveka
(zdravotechnika, pfiprava TV)

Distribuci energie a medii (elektroinstalace,
plynovod, technickeé plyny)

Ridici a regulacéni systémy budov (EPS, EZS,
regulace, zabezpeceni, inteligentni
budovy)

Dopravni  systemy  (vytahy, eskalatory,
travelatory, potrubni posta)

Technologicka zarizeni (centralni vysavace,
kuchyné, pradelny, bazény)

V Fraze
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Energeticka
narocnost budov

Chlazeni |}

L

Uprava Y
vihkosti §
vzduchu /4

Energeticka narocnost budov

»energetickou narocnosti budovy se
rozumi vypoctené mnozstvi
energie nutné pro pokryti potreby
energie spojené s uzivanim
budovy, zejména na

« vytapeéeni,

» chlazeni,

« veétrani,

« upravu vlhkosti vzduchu,

* pripravu teplé vody a

« osvétleni“

Zdroj: Zakon 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni
103/2015 Sh.

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv
CVUT v Praze

PRUKAZ ENEROETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Energetlcka narocnost budov
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L Budovy s témé&f nulovou spotiebou energie?

NZEB — Nearly Zero Energy Buildings = Budovy s témeér nulovou spotrebou
energie

Definice v zakonu 406/2000 Sb. o hospodafeni energii (posledni zména 3/2020 Sb.,
plati od 25.1.2020):

...budovou s témer nulovou spotrebou energie budova s velmi nizkou
energetickou narocnosti, jejiz spotreba energie by méla byt ve znacném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdroju

Ve vyhlasce 264/2020 o energetické naroCnosti budov (plati od 1.9.2020 )

* Snizeni ENB : zprisnéni pozadavku na obalku budovy

« Vyuziti OZE : zprisnéni pozadavku na neobnovitelnou primarni energii

Od roku 2020 jsou NZEB budovy standardem — plati pro vSechny novostavby
Od roku 2022 zprisnéni pozadavkli
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o . Primarni energie

(

PFiloha &. 3 k vyhlagce &. 264/2020 Sb

Energonositel Faktor primarni energie z
neobnovitelnych zdroju

Zemni plyn

Tuha fosilni paliva

Propan-butan/LPG

Topny olej

Elektrina

Drevéné peletky

Kusové drevo, drevni stépka

Energie okolniho prostredi (elektfina a teplo)
Elektrina - dodavka mimo budovu

Teplo - dodavka mimo budovu

Ucinna soustava zasobovani tepelnou energii s vy$$im nez 80% podilem obnovitelnych zdroji el ergie

evwvs

U¢inna soustava zasobovani tepelnou energii s 80% a niz$im podilem obnovitelnych zdrojt energ e
Ostatni soustavy zasobovani tepelnou energii
Ostatni neuvedené energonositele

Odpadni teplo z technologie

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze



Smernice, zakony , vyhlasky

Zdkon 406/2000 o
hospodareni energii

Vyhlaska 291/2001 Sb

Evropské smérnice

2002/91/EC EPBD1 &gy,
Vyhlaska 148/2007 Sb.

2010/31/EU EPBD2 Sy
Vyhlaska 78/2013 Sb

2018/844 /[EUEPBD3 &y,
Vyhlaska 264/2020 Sb

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze
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2002 EPBD 1

Smeérnice 2002/91/EC (16.12.2002) o energetické naro¢nosti budov (EPBD)
Historicky prvni EU smérnice zabyvajici se komplexné hospodaienim

energii v budovach

Zavedeni pojmu energeticka narocnost budov
Obecny ramec vypocCtu ENB

Pozadavky na ENB

Energeticka certifikace

Inspekce kotlu a klimatizaénich zafizeni

148/2007 Sb. Vyhlaska o energetické naro€énosti budov

Pozadavky na energetickou naroCnost budovy
Porovnavaci ukazatele

Metoda stanoveni energetické narocnosti budovy
Prukaz energetické narocnosti budovy

Vyuziti zpracovanych energetickych auditu

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

l,p budovy. mesni amalers Hodnooen! budovy

|
Adirsd budovy sivajicl | po reskono
“olovd podichowd plocha say doporndeni

Obr. 1 Grafické zndzorneni PENB 2007 — 2013
(Vyhldska 14/2007 Sh.)

PfezkuSovani osob z podrobnosti vypracovani energetického prikazu
Vznik NKN -. Narodniho kalkula€niho nastroje pro hodnoceni ENB

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

Praze
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MATEOEA 2 O ] O E P B D 2 PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
TECHNICKYOH
ZARIZENI BUDOY

Smeérnice 2010/31/EC (10. 5. 2010) o energetické
naroénosti budov (prepracovani)

« definice ,budovy s témér nulovou spotfebou energie
(nearly Zero Energy Building — nZEB)

« zavedeni ekonomického pohledu na energeticky
usporna opatreni v budovach.

« UpfFesnéni definice ENB

« 20-20-20 boronskama ot || e

Vyhlaska 78/2013 Sb.o energetické naro¢nosti budov :.E:
« zména ukazatelll hodnoceni ENB

« Tabulka konverznich faktort primarni energie =TS

« zména obsahu a grafické podoby priukazu energetické
narocnosti budov

« Zavedeni referenéni budovy pro vygenerovani

referencnich hodnot pro hodnoceni ENB = =

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze



2018 EPBD 3

Smeérnice (EU) 2018/844 (30. 5. 2018), kterou se meni
smeérnice 2010/31/EU o energetické narocnosti budov a
smernice 2012/27/EU o energetické ucinnosti

« Zapracovany vysledky prezkumu dopadu smeérnic 2010/31/
EU a 2012/27/EU na evropsky stavebni trh

. Clenské staty maji na jeji zavedeni termin 10.3.2020

Zakon 406/2000 Sb — novela 3/2020 od 25.1.2020

Vyhlaska 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov od
1.9.2020

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

Praze

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Ulice, ¢.p./c.ou

PSC, obec:

K., parcelni €.

Typ budovy:

Celkova energeticky vztazna plocha:

KLASIFIKACNI TRIDA

Primarni energle z neobnoviteinych zdroj0
KWhAm® rak)

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

| Fromirmy soudiniel
s @ presupy upta budovy

oAz XXX sy
Q) Loz XK i
Celkova dodana energie XXX vimorstmns U
@) e XXX e Y
0 CMaze! XXX vmeonesn
Mimof hdné G ® Nucess visrani XXX vt s
nehospodarni |
@ Upeavo vihksas! h & ¢ Qeu——
Poiadavky pro vystavbu — T
nové budovy po roce 2022 G Hiprova hwpie vod: XXX womrsan
jsou SPLNENY @ °°°°° e | |
Energeticky specialista: Ev. &, prokazu:
Osvédieni &.: Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpls:
10
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2018 EPBD 3

i _ Sklenikoveé plyny
Dlouhodoba strategie

120%
100%

100%
— Cile 2030, 2050 80% -
— Kazdy ¢lensky stat vytvofi 60% °0%
dlouhodobou strategii renovaci na Lo
podporu renovace budov tak, aby -

nejpozdsiji v roce 2050 disponoval 20%

: "B 0% .
energeticky vysoce UCI_m:]ym, 1990 2020 2030 2050 (\'\'1}(“ \\\0°
fondem budov bez emisi uhliku QA% WO

W GHG WS W\
S\
.\()(\ \(\\6
N (&°
2\% 60\(‘

konkurenceschopny, bezpecCny a dekarbonizovany
energeticky system

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

11
Praze
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2018 EPBD 3

Stavajici budovy

e 3 % rocné renovovat na nZEB

e U vétsSich renovaci Source: https://www.cez.cz/
— vyuziti vysoce ucinnych technickych systému
— veénovat pozornost otazkam zdravého vnitrniho prostredi, pozarni
bezpecnosti a rizikim spojenych s intenzivni seismickou aktivitou
e podporovat vyzkum a testovani novych reseni, snizujicich
energetickou naro¢nost téechto staveb pri zachovani
kulturniho dédictvi.

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

12
Praze
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Kvalitni a zdravé vnitrni prostredi

2018 EPBD 3

zamezeni vzniku kondenzace
na vnitfnich povrsich konstrukci
budovy

komplexnost reseni uspornych
opatreni - nejen snizit spotrebu
energie ale ,.. zvysit vizualni a
tepelny komfort.”

vyuziti mestske zelene,
zelenych strech i stén.

http://healthybuildingscience.com

CVUT: Metodika hodnoceni
kvality prostiredi v budovach
TACR CK Smart Regions

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze

13
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Energeticka chudoba

.Domacnost se povazuje za energeticky
chudou, kdyz utrati vice jak deset procent
svych pfijmu za odpovidajici vytapéni mezi 18
a2l°C”

+Energeticka chudoba nastava tehdy, kdyz
domacnost ma potize nebo nemulize vytopit
byt na teplotu 18 az 21 °C za cenu, kterou si
muze financné dovolit. Pfitom musi byt
zachovany dalsi sluzby spojené s dodavkou
energii, jako je dodavka elektriny, doprava,
internet.”

CR: 5,7 % domacnosti obyvatel 65+ (EUROSTAT)

https://energetika.tzb-info.cz/11557-energeticka-chudoba-tema-dneska-1

Bulgaria
Lithuania
Portugal
Greece
Cyprus
Croatia
Latvia
Romania
Italy
Serbia
Spain
Poland
Malta
EU
Hungary
Slovenia
Slovakia
France

o
o

2018

Procento domacnosti ohrozenych energetickou chudobou - 65+

N
o
o

= >

Belgium
Germany
Sweden
Ireland
Austria
Netherlands
Denmark
Finland
Luxembourg
Norway
Switzerland

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

Praze

Cen

20.

0

w
o
o
N
o
o
u
o
o

52.6

ovevdostupné technickg
Zarizeni g energie

60.0

14
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Je tento dum ohrozen energetickou chudobou a problemy
s vnitfnim prostredim?

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze

15



o Je tento dum ohrozZen energetickou chudobou a problémy
s vnitfnim prostredim?

TEMPERATURE - TZB5.1 % X
. . " 19,5 °C I

195

= / \\/\/\/\/

3

18.5

18
17.5 e —

1 17 °C

Mon 1 Tue 12 Wed 13 Thu 18 Fri1s Sat16 Sun 17 Mon 18

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v r
Praze



Je tento dum ohrozen energetickou chudobou a problemy
s vnitfnim prostredim?

TEMPERATURE - TZB5.1 <

Mon 1

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

Praze 17



_ Je tento dum ohrozen energetickou chudobou a problemy
s vnitfnim prostredim?
CO,- TZB51 S X
— 3500 A
3000
2500
2000
— A\ 1500 A A
1000 U U \/ \’\/ \/ U K
Mon 1 Tue 12 Wed 13 Thu 18 Fri15 Sat 16 Sun 17 Mon 18

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

18
Praze



Je tento dum ohrozen energetickou chudobou a problemy
s vnitfnim prostredim?

TEMPERATURE - TZB5.1 <

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

Praze 19
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Stavajici budovy

= , x&7 _«=
R\ ——
* 3 % ro¢né renovovat na nZEB 5 ~
Q*SOCQ’ ‘
A
« U vétsSich renovaci Source: https://www.cez.cz/

— vyuziti vysoce ucinnych technickych systému
— veénovat pozornost otazkam zdravého vnitrniho prostredi, pozarni
bezpecnosti a rizikim spojenych s intenzivni seismickou aktivitou
« podporovat vyzkum a testovani novych reseni, snizujicich
energetickou naro¢nost téechto staveb pri zachovani
kulturniho dédictvi.

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze
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Inspekce otopnych soustav a klimatizaénich systému

Stavajici zpusob provadéni inspekci otopnych soustav
a klimatizaCnich systému se ukazal jako nedostate¢né
ucinny

Spodni vykonova hranice OS a KZ od které se musi
inspekce provadét se posouva z 20 (12) na 70 kW.

Automatizovany system pro monitorovani technickych
systému Ize povazovat za uc€innou nahradu inspekci

Uvedeny dalsi podminky, kdy inspekce nemusi byt
provadena




P |" l ||
Elektromobilita - ! !

« Podpora vytvareni infrastruktury pro dobijeni |

f  Noveé a renovovane budovy s vice nez 10
= *  parkovacimi misty: —
‘ — obytné budovy: pripravit kabelaz pro kazde misto ;f
— ostatni budovy: alespon 1 dobijeci stanice + kabelaz pro 1
stanici/5 mist

» Zohlednéni mistnich podminek, vyjimky, 2025

v —edlA) .

13 - 23 kWh/100 km, kapacita akumulatoru 28 az 95 kWh, nabijeci stanice 2 - 250 kW
RD: 15 MWh/rok
Auto: 20 000 km/rok = 4 MWh/rok
T  rAn
(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v ;‘ - = °

Praze \";

-
i
|
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M e 2019 EPBD 3

Kvalitni a zdravé vnitrni prostredi

« zamezeni vzniku kondenzace na vnitrnich
povrsich konstrukci budovy

« komplexnost reseni uspornych opatreni -
nejen snizit spotrebu energie ale ,,.. zvysit
vizualni a tepelny komfort.”

« vyuziti mestské zelene, zelenych strech |
sten.

http://healthybuildingscience.com

CVUT: Metodika hodnoceni
kvality prostiredi v budovach
TACR CK Smart Regions

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v
Praze

23
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OCEKAVANE PRINOSY

| OPTIMALIZOVANE UZIT| ENERGIE
JAKO FUNKCE (LOKALNI) PRODUKCE

OPTIMALIZOVANA AKUMULACE
| ENERGIE

AUTOMATIZOVANA DIAGNOSTIKA
A PREDCHAZENI PORUCHAM

I\ VYS3[ KVALITA PROSTREDI

Ukazatel pripravenosti na chytra reseni

>

(Smart Readiness Indicator - SRI)

Dok
Urcen pro méreni schopnosti budov vyuzivat informacni a komunikacéni
technologie a elektronické systémy pro tcely prizplsobeni provozu
budov potfebam uzivatell a sité a pro zvySeni energetické ucinnosti a
celkové hospodarnosti provozu budov. Mize obsahovat dalsi informace o
propojitelnosti, interoperabilité a kybernetické bezpecnosti systémii a o
ochrané udaju.

Mél by zvysit povédomi vlastnikii a uzivatelit budov o hodnoté
automatizace budov a elektronického monitorovani technickych systému
budov a mél by uzivateliim budovy poskytnout jistotu, pokud jde o
skutecné uspory plynouci z téchto novych rozsifenych funkci.

Vyuzivani tohoto systému pro hodnoceni pfipravenosti budov pro chytra
reseni je pro ¢lenské staty nepovinné.

Nenahrazuje PENB

[SMERNICE EVROPSKEROPARLAMENTUA RADY (EU)'2018/844 ze dne 30. kvétna 2018] -

Praze



ﬁ Ukazatel pripravenosti na chytra reseni
(Smart Readiness Indicator SRI)

Schopnost prizplsobit provoz budovy potrebam uzivatele.

:L Dlraz na uzivatelsky pratelsky interface, zajiSténi zdravého
vnitrniho prostredi a schopnost poskytnout informaci o
spotrebé energie

L

» Napr. rizeni vetrani podle senzoru CO,

» Displej s historickymi daty o spotrebe tepla a
elektriny

Zdroj: https://smartreadinessindicator.eu/ /
SRI

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

26
Praze



mz=.  UKAZATEL PRIPRAVENOSTI NA CHYTRA RESENI
(SMART READINESS INDICATOR SRI)

Schopnost zajistit nizkou energetickou narocnost a efektivni
provoz budovy prizplisobenim potreby a vhodnym vyuzivanim
obnovitelnych zdroju energie

Q  Napr. fizeni osvétleni a vytapéni podle pfitomnosti osob
a « Napf “odlozeny start“ nékterych spotiebicu

P 7
SRI

Zdroj: https://smartreadinessindicator.eu/

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

27
Praze



Ukazatel pripravenosti na chytra reseni
(Smart Readiness Indicator SRI)

Flexibilita spotreby elektriny v budové —
aktivni i pasivni spoluucasti uzivatele na
rozhodovani o vyuziti energie ze sité — napr.
vyuzivani tarifni politiky

* Napr. snizeni odbéru v dobé energeticke spicky.

Zdroj: https://smartreadinessindicator.eu/ . /
SRI

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v -
Praze
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|. ldentifikace ,,chytrych reseni“ v budové v jednotlivych oblastech
Il. Posouzeni vlivu téchto reseni na jednotliva kritéria
Ill. Multikriterialni analyza — rlizna vaha jednotlivych kritérii

9 oblasti ,,sluzeb”

’ } - v - Dynamicka .
Chlazeni . Osvétleni J Elektfina Elektro

obalka e
budovy mobillita

o

7 kritérii

Komfort Informov
obsluhy anost

Kvalita

Elektfina

Energie prostiedi

Zdroj: Stijn Verbeke: Second Technical Study to support establishment of a common EU scheme
forrating the Smart Readiness of Buildings, REHVA Brussels Summit 2019

29



&

FARULTA
STAVEEBNI
CYUT V PRAZE

Postup stanoveni

A .

Sl

MAT
TEC
ZARIZENI BUDOY

KROK 5: Odvozeni
normalizovaného

KROK 4: kdre SRI
Vypocet -
KROK 3: vazeného
Stanoveni ~ prdméru vsech y )
KROK 2: bodového sluzeb y /
Posouzeni ~ ohodnoceni . L
KROK 1: Které urovné kazdé sluzby SRI
inteligentni ~ funkCnosti
v . v |- v Zdroj: Discussion document — preparation of the delegated act of the smart readiness indicator
Sl UZby JSOU prO ka Zde SIUZby Meeting of the Expert Group on the Energy Performance of Buildings Directive 14 February 2020
ol so: L irowno | Govns _Lirowr2 _Lirowns L Govns____
’ roven 1
relevantni? L . L Y Y
Vytapéni -Regulace  Bez Zénova regulace -  Mistni regulace — Mistni regulace a Mistni regulace a
sdileni tepla do automatické Prostorovy termostatické komunikace mezi komunikace mezi
Priklad... prostoru regulace termostat hlavice prvky prvky podle

pfitomnosti osob

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v 20
Praze
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Vypocet vazeneého prumeru vsech sluzeb

Sl

Vaha kritérii zavisi na
- geografické oblasti
- typu budovy

Enetgy Wving
and spwt stwe

Lo gy Nesfuing
......

ONE SINGLE SCORE CLASSIFIES

o7
THE BUILDING'S SMART READINESS G /n

Vytapéni
v Energy Balance SRI
Chlazeni Method Balance 1/3 1/3
Vétrani - 75 By
Osvétleni Sum = 75% Equal weighting V' Method Energy savings and Respond to user Respond to needs
sve fm Sum = 80% Sum = operation needs of the grid
Elektfina 75%
Elektromobilita
Dynamicka

MaR Fixed we:ﬁht 20%

'l correction If no services

P \r,' |lk| a d Energy savings Maintenance & Information to Health & Energy flexibility
°ee fault prediction occupants wellbeing & storage

=8,3% =33,3%

Zdroj: Stijn Verbeke: Second Technical Study to support establishment of a common EU scheme
for rating the Smart Readiness of Buildings, REHVA Brussels Summit 2019

(C)prof.Karel Kabele a kol. FSv CVUT v

31
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a SRI - CALCULATION METHODOLOGY
——

NATEDRA

i . Stanoveni vyslednéhc ..
4™
B 71

ONE SINGLE SCORE CLASSIFIES
THE BUILDING'S SMART READINESS

7 IMPACT CRITERIA
The total SRI store is based on avarage of total scores on 7 Impact criteria

Teoretické maximum x dosazitelné maximum

- bylo by nespravedlivé penalizovat budovu za neposkytovani sluzeb,
které nejsou relevantni

AN IMPACE Creeion SCOTe i3 expréssed as & % of the maximum
SC0re that i5 achiswvabie far tha bullding type that is evaloated

N0t Guary damain is

Identifikace relevantnich sluzeb pro konkrétni budovu
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. Graficka podoba SRI
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SRI by také mohl poskytovat dalSi informace, napf. o interoperabilité nebo
kybernetické bezpecnosti technickych systému budov
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Testovani SRI

Building

Building 1

Building 2

Building 3

Building 4

Building type

Residential

Residential

Non-Residential

Residential

Large multi-family

GENERAL Building usage Single-family house house Educational Single-family house
INFORMATION TNt floor area (m2) [<200 >2.000 >25.000 <200
Year of <1960 1960-1990 1960-1990 >2010
construction
Emission type Non-hydronic Hydronic (radiators) Hydronic (radiators) Hydronic (radiators)
Production type Decentral Central District Decentral
HEATING Thermal Energy Yes No No NG
Storage ‘
Multiple heat NG No No Yes e(lp
generators d\q
DOMESTIC HOT Production type Electric Non-electric Non-electric \'O“’b ation
WATER Storage present Yes Yes Yes ,‘es p
Solar Collector No No No Yes
Controlled naturai
CONTROLLED L o
VENTILATION System type No No veptl!atlon (10 % of the | No
building)
DYNAMIC
ENVELOPE Movable shades No No Yes No
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Testovani SRI

%

Sl

Buiding | Buidings | Building2 | Building3 __|__Buildinga

14%  28%  35%  37%

Energy saving on site 17% 31% 43% 52%
Flexibility for the grid and

S 31% 35% 36% 12%

Convenience 5% 29% 30% - \‘e(’l'e
\

Wellbeing and health 0% 100% 31% ,&O@",J%

. S
2’::::2‘::)3“““ S fault 0% 12% 25% | 32%
Information to occupants 0% 13% 18% 31%

'S " "
14% 28 % 35 % 37%
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TECHNICKYOH

Shrnuti

Trend snizovani energetickeé narocnosti budov pokracuje

Budovy s temer nulovou spotrebou energie jsou standardem, pripravuje se
zprisneni od roku 2022

Automatizace zajistuje provozni energetickou narocnost
Integrace elektromobility

Duraz na kvalitu prostfedi, ochrana pred energetickou chudob
Novy dobrovolny hodnotici nastroj pripravenosti budovy



s . CVUT v Praze
Fakulta stavebni
Katedra technickych zarizeni budov

Budovy nestavime proto, aby setrily energii, ale proto, abychom
v nich mohli zit ve zdravéem a kvalitnim prostredi.

Dekuji za pozornost

Karel Kabele
kabele@fsv.cvut.cz



