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Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva opatfenim pro sniZeni energetické naroc¢nosti prodejny potravin.
Modelova prodejna potravin je energeticky vyhodnocena dle doporu¢enych hodnot norem a
dle skute¢nych spotieb. Hodnoty jsou porovnany. Na zakladé realnych spotieb dle dodanych
faktur a experimentalniho méteni termovizni kamerou, Blower Door testem tésnosti obalky
budovy a méfeni intenzitou osvétlenosti je prodejna analyzovana pro névrhy opatieni snizeni
spotieb energie. Nejisporngj§i opatieni je rozsifeno na celou modelovou prodejni sit’ v Ceské

republice.

Klic¢ova slova
Prodejna potravin, energetické hodnoceni budov, uspora energie, Gsporna opatieni, energie,
teplota, vytapéni, chlazeni, osvétleni, soucinitel prostupu tepla, vypoctovy model, zony,

vzduchotésnost, Blower door test, termovize, intenzita osvetlenosti

Abstract

The master thesis deals with measures to reduce energy performance of grocery store
building. Model of the grocery store is evaluated according to a recommended energy values
specified by Czech standards and according to the real values of the actual consumption.
These values are compared. Final building analysis for a proposal measures to reduce energy
consumption is based on the invoices of the real consumption and on the experimental
assignments. Experimental measurements are the Blower door test of the tightness of the
building envelope, the measures with the thermovision camera and the measuring of the
illumination intensity. The most efficient proposal is extended to the whole model network of

the food shops in the Czech Republic.

Keywords
Food shop, energy building assessment, energy-saving, energy saving measures, energy,
temperature, heating, cooling, lighting, heat transfer coefficient, computational model, zones,

air tightness, Blower door test, thermography, intensity of illuminance
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Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

1 UVOD

Tato diplomova prace se zabyva energetickym hodnocenim budov prodejny potravin.
Zamérem je zanalyzovat jednu typovou prodejnu potravin, na zakladé naméfenych
hodnot navrhnout optimalizace objektu a nasledné tento piinos daného opatieni v rdmci

energetické narocnosti rozsitit na celou sit’ prodejen dané spolecnosti.

Prvni, teoreticka c¢ast diplomové prace se vénuje legislativnim piedpisim a
smérnicim ¢eského pravniho fadu. Jsou zde podrobnéji rozvedeny pozadavky na
energeticky $titek obalky budovy, prikaz energetické naro¢nosti budovy a energeticky
audit. Na hodnocené modelové prodejné probéhlo méfeni, jehoz hlavni soucasti byl
Blower-door test spolu se snimky pofizenymi termovizni kamerou, tudiz se tato Cast

diplomové prace zabyva i ptiblizenim teorie vzduchotésnosti a termografie.

Druha ¢ast diplomové prace je zaméfena na metodiku prace na experimentalnim
objektu prodejny potravin. Je zde pfiblizena problematika hodnocené prodejny potravin
a jeji specifikace, jako je jeji konstrukéni stavebni systém, zdroje tepla, klimatizacni
systém, zonovani objektu apod. Déle popisuje pouzité méfici pfistroje, postup méfeni,
ale i programy, které byly k vyhodnocovani vyuzity. K experimentu byla pouzita
termovizni kamera pro zji$téni tepelné technickych vlastnosti obvodovych konstrukci a
tepelnych mosti. Nasledné byl proveden Blower-door test k méfeni neprivzdusnosti
objektu, méfila se i intenzita osvétleni, rozdilné povrchové teploty a teploty vzduchu

v objektu.

Ve tfeti Casti se hodnoti skute¢né namétené hodnoty vzhledem k pozadavkim ceské
stavebni normy. Naméfené hodnoty se aplikuji na prodejnu potravin v programu
Energie a vyhodnoti se energeticka narocnost objektu. Zaroven je vyhodnocen model
prodejny potravin vytvoieny dle typickych tabulkovych hodnot pro vypocet energetické
naro¢nosti budov, dle normy TNI 73 0331. Vysledné varianty vyhodnoceni se vzajemné

porovnaji.

V ¢asti ¢tvrté probiha vyhodnoceni spotieb energii, tepelnych ztrat obalkou budovy a
navrh opatteni, ktery bude mit vliv na zlepseni celkové spotieby budovy. Opatieni jsou

posuzovany z hlediska technického, ekologického a ekonomického.
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY

V soucasné dob¢ je kladen velky diiraz na snizovani energetické naro¢nosti budov.
Pozadavky se tykaji rekonstrukci stavajicich doma s vhodnymi opatienimi pro snizeni
energetické naro¢nosti objektu, dale pak novostaveb, kde je snaha zavést standart
pasivnich domti a také domil s t¢émét nulovou spotiebou energie.

Energetick¢ hodnocenim budov se zabyva spotiebovanym mnoZstvim energie na
vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody, upravu vnitiniho vzduchu pomoci vétrani nebo
klimatizace a osvétleni v budove.

Ukolem energetického hodnoceni budov je provedeni analyzy a zhodnoceni energii,
Které jsou v objektu vyuzivany a nasledné na né navrhnout varianty optimalnich feSeni

posuzované z hlediska energetického, ekonomického a zivotniho prostiedi.

2.1 NORMOVE A LEGISLATIVNI PREDPISY

V zavedené evropské smérnici roku 2010, 2010/31/EU o energetické naro¢nosti
budov - EPBD II., ktera zru§ila a nahradila smérnici ¢. 91/2002/ES, se 1. dubna 2013

zménily nékteré legislativni predpisy.

2.1.1 Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii

Od 1. 1. 2013 je ucinnd zména zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii ve
smyslu zménového znéni pod ¢. 318/2012 Sb., kterd zasadné¢ zmeénila a upfesnila
stavajici pohled na problematiku hospodateni s energii. Nejvice se novelizace projevila
ve snizovani energetické naroc¢nosti budov a prikazi energetické naro¢nosti budov.
Déale se nové s platnosti od 10. 4. 2015 zakon v platném znéni méni zédkonem ¢.
103/2015 Sh., vydany Ministerstvem primyslu a obchodu, ktery rozsifuje povinnosti
zpracovani prikazu energetické naroc¢nosti na dalsi budovy.

Zakon stanovuje opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob pii nakladani s energii, zpravidla pro tvorbu:

e Statni energetické koncepce

e Uzemni energetické koncepce

e Statni program na podporu tUspor energie a vyuziti obnovitelnych a
druhotnych zdrojt energie

e Pozadavky na ekodesign vyrobkil spojenych se spotiebou energie
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e Pozadavky na uvadéni spotieby energie a jinych hlavnich zdroji na
energetickych Stitcich vyrobkl spojenych se spotfebou energie
e Pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti Gspor energie a vyuziti

obnovitelnych a druhotnych zdroji [1]

K zakonu se vydava soubor provadécich vyhlasek, které¢ rozpracovavaji jednotlivé
oblasti zdkona a upiesiiuji zpisob jejich provadéni. Jedna se o nasledujici vyhlasky:

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov (nahradila vyhlasku ¢.
148/2007 Sb.), ucinné od 1. 4. 2013

- Novela vyhldsky o kontrole kotli a rozvodl tepelné energie (nahradi
vyhlasku ¢. 276/2007 Sb.)

- Novela vyhlasky o kontrole klimatiza¢nich systémui (nahradi vyhlasku ¢.
277/2007 Sh.)

Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a posudku (¢astka 182, 31. 12.
2012, nahradila vyhlaSku ¢. 213/2001 Sb.)

- Nové vyhlaSka o energetickych specialistech a osob¢é opravnéné provadét
instalaci zafizeni vyrabéjici energii z OZE (nahradi zkuSebni fad, ¢asti vyhl.
148/2007, 213/2001, 276/2007 a 277/2007 Sbh.)

- Novela vyhlaky o vydavani stanovisek k SR, UR,UPD, UP, RP (novelizuje
vyhlasku €.195/2007 Sb.)

Vyhlaska ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni UCinnosti uziti energie pii vyrob&

elektiiny a tepelné energie (nahradila vyhlasku ¢. 349/2010 Sb.) [2]

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov

Vyhléaska se zabyva zpracovavanim prikazl energetické narocnosti budov (PENB),
neboli certifikaci budov dle hodnoceni energetické naro¢nosti budovy. Toto hodnoceni

probihd na zdkladé porovnavani s hodnotami referencni budovy definované vyhlaSkou

¢.78/2013 Sb.

Stanovuje:
e Nakladové optimdalni Groven pozadavkili na energetickou naro¢nost budovy
pro nové budovy, vétsi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétsi zmény
dokonc¢enych budov a pro budovy s téméi nulovou spotfebou energie

e Metodu vypoctu energetické narocnosti budovy

13
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e Vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti
alternativnich systému dodavek energie

e Vzor stanoveni doporucenych opatfeni pro sniZzeni energetické narocnosti
budovy

e Vzor a obsah prikazu a zptisob jeho zpracovani, a umisténi prikkazu v budové

[3]

Vyhlaska & 480/2012 Sb., o energetickem auditu a posudku

Urcuje podrobnosti nalezitosti zpracovani energetického auditu, ktery zpracovava

opravnény energeticky auditor spliujici pozadavky zakona ¢. 406/2000 Sb.

Stanovuje:
e Rozsah energetického auditu a energetického posudku
e Obsah energetického auditu a zptisob jeho zpracovani

e Obsah energetického posudku a zptisob jeho zpracovani [4]

2.2 NORMOVE A LEGISLATIVNI PODKLADY PRACE

V diplomové praci se vychazi z platnych normovych a legislativnich ptedpisu roku
2015. Klicovym piedpisem energetického vyhodnocovéni je zakon 406/2000 Sb., o
hospodareni energii ve znéni pozd&jSich pfedpisi a stim spojeny jiZ zmiflované
vyhlaSky. Vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov a dale pak vyhlaSka
¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a posudku.

Dalsi ptiklady uzitych norem a legislativnich podklada pro uréeni postupd a hodnot

ke sniZeni energetické ndro¢nosti budov:
CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov, Cast 1: Terminologie (¢erven, 2005)
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov, Cast 2: Pozadavky (fijen, 2011)

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov, Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in (listopad,
2005)

CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov, Cast 4: Vypodétové metod (Serven, 2005)

CSN EN ISO 13789 Tepelné chovani budov, Mé&mé tepelné toky prostupem tepla a

vétranim (Unor, 2009)
CSN EN ISO 13370 Tepelné chovani budov, Pienos tepla zeminou (Unor, 2009)
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CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce, Tepelny odpor a souéinitel
prostupu tepla (prosinec 2008)

CSN EN ISO 13790 Energetickd naroénost budov, Vypolet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni (fijen, 2009)

TNI 73 0331 Energetickd naro¢nost budov, Typické hodnoty parametri technickych
systémt, uzivani budov a klimatickych dat pro vypocet a hodnoceni energetické

naroc¢nosti budov (duben, 2013)

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni, Osvétleni pracovnich prostort, Cast 1: Vnitini

pracovni prostory
CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov, Cést 1: Zakladni pozadavky

CSN EN 13829 Tepelné chovani budov, Stanoveni pritvzdusnosti budov, Tlakova

metoda

CSN EN ISO 13788 Tepelné vlhkostni chovani stavebnich dilcti a stavebnich prvka,
Vnitini povrchova teplota pro vylouceni kritické povrchové vlhkosti a kondenzace

uvniti konstrukce, Vypoctové metody

CSN EN 13187 - Tepelné chovani budov, Kvalitativni uréeni tepelnych nepravidelnosti

v plastich budov, Infracervena metoda

Vsechny pouzité normy Vv diplomové préaci jsou v platném znéni k dobé zpracovani

vysledkl v¢etné aktudlnich zmén a doplnkd.

2.3 ZAKLADNI POJMY V HODNOCENI
ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV

Budova s témér nulovou spotiebou energie - budova s velmi nizkou, témét nulovou
spotiebou energie, kterou ve zna¢ném rozsahu pokryva energie z obnovitelnych zdroju
vyrabénd Vv misté stavby ¢i jeho okoli. Budova zajistuje vysoky komfort bydleni
S nizkym odpadem na zivotni prostiedi.

Referencni budova - normou definovana budova stejného typu jako budova hodnocena,
budova stejneho geometrického tvaru a velikosti, prosklenych ploch, zdroji, stejné

orientace ke svétovym stranam, klimatické podminky apod. avSak hodnoti se u ni

referen¢ni hodnoty vlastnosti konstrukei.
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Celkova energeticky vztazna plocha - vnéjsi pudorysna plocha prostort v celém objektu,
ohrani¢end vné&j§imi konstrukcemi obalky budovy. Zapocitavaji se plochy prostort

S upravovanym vnitinim prostfedim.
Systémova hranice - hranice odd¢lujici vytapény prostor od prostoru chlazeného neboli
hranice oddélujici prostory s riiznymi teplotami prostfedi. Hranici tvoii vnéjs$i povrchy

konstrukci ohranicujici jednotlivé zony, viz obr. 1 a obr. 2.

l celkavé _" |
ml ynitini -
| - £
Tasts l 3lE € &dst budovy
. ETRANA = SlE V& systémové
= OVELFLAST r | ? | hranice
VITAREND ‘ [\ EMSRONGE ” I
— - [ — ~=
HEVT U il vnitn!
O Lle
Obr. 1 Schéma umisténi systémové hranice budovy Obr. 2 Soustava piidorysnych rozmérii
5] a vymezeni systémové hranice [5]

Zona - celd budova nebo jeji ucelena ¢ast s podobnymi vlastnostmi vnitiniho prostiedi

nebo rezimem uzivani a skladbou technickych systémd.

Prostredi venkovni - venkovni vzduch, pftilehla zemina, sousedni budova a vzduch

v ptilehlych zénach nevytapénych prostor.

Prostredi vnitrni - prostfedi uvnitt budovy ¢i zény, které je definovano navrhovymi

hodnotami pro interni mikroklima.

Energonositel - jev nebo hmota, které mohou byt pouzity k vyrobé mechanické préace
nebo tepla. RozliSujeme energonositele obnovitelnych a neobnovitelnych zdroji energie
(napt. uhli, zemni plyn, elektfina, sluneéni zateni, energie okoli, biomasa apod.)

Potrebna energie - energie dodand technickym systémim budovy pro zajisténi
pozadované kvality vnitfniho prostfedi budov (napf. vytapéni, chlazeni, ptiprava teplé
vody apod.). Je to teoretickd hodnota, ktera neuvazuje energetické ztraty v technickych

systémech a predpoklada 100 % ucinnost téchto systémd.
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Vypoctena energie - energie stanovend z potieby energie pro dany jev se zahrnutim
ucinnosti vSech technickych systémi. Vypocte se z potieby energie a zahrnuje vliv

ucinnosti zdrojt, sdileni energie a distribuce.

Pomocna energie - energie, ktera je potfeba pro provoz technickych systému (napf. pro

provoz Cerpadel nebo regulace)

Dodana energie - energie dodand do objektu pies systémovou hranici, potiebna
k zajisténi daného typického uzivani. Celkova dodana energie do budovy se stanovi
souctem vSech dodanych energii. Hodnota dodané energie by se méla blizit celkové

skute¢né spotiebé v objektu vcetné tepelnych ztrat.

Primarni energie - pfirozena energie, kterd neprosla zadnym procesem premény a je
dodavana jednotlivymi energonositeli. Celkova primarni energie je souftem primarni

obnovitelné a neobnovitelné primarni energie.

Faktor primarni energie - koeficient pro nasobeni slozek dodané energie po
jednotlivych energonositelich, diky kterému se ziska odpovidajici mnozstvi celkové

primarni energie.

Faktor neobnovitelné primarni energie - koeficient, kterym se nasobi slozky dodané
energie po jednotlivych energonositelich  k ziskani odpovidajiciho mnozstvi

neobnovitelné primarni energie. [3]

Energeticka bilance - pomér mezi pfijmem a vydejem energie, kde dodavana energie
pokryje spotifebované energetické zasoby, ale také miize byt pfimo pfeménéna na
energii potiebnou. Pokud je mnozstvi spotfebované energie rovno vynaloZené energie

pak mizeme energetickou bilanci povazovat za vyvazenou.

Energetickd nérocnost budov (ENB) - vypocet energetické naro¢nosti budov je
provadén v souladu s CSN EN ISO 13 790 a dle principt vyhlagky &. 78/2013 Sb.
Vypoctem energetické narocnosti budovy ziskadme celkovou ro¢ni dodanou energii na
vytapéni, chlazeni, ptipravu teplé vody, nucené vétrani, upravu vlhkosti vzduchu a

osvétleni.
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Solarni

Ao
3 isky L Vnitrni zisky l v
| =1 Pozadovany stav Vytapéni
' Prostup vnitiniho .
' lazeni
P bprostredi (teplota, Ch
el vihkost, kvalita Vetrant TECHNICKE . »
nfiltrace | vaduchu, SYSTEMY BUDOV | Chiad | g
vetrani | osvétleni) Osvétleni . .
b enni ) Elektiina | &y
Denni Tepla voda Tepla voda L .
osvétleni )
— | —
| Ztrat ) :
: Jaty bnocné energie '
! Potieba energie tech systémi )|
' |}
' '

/ Systémova hranice

Neobnovitelna

. Vypoétena spotieba energie )

Dodana energie :

Obr. 3 Princip vy¥poctu energetické ndarocnosti budov [6]

Poznamka: OZE - energonositele obnovitelnych zdrojii energie (napr. slunecni zareni,

energie okoli, biomasa apod.); eOZE - energonositele neobnovitelnych zdrojii energie

(napi. uhli, zemni plyn, lehky topny olej, propan); teplo/chlad - tepelna energie

obsazena v teplonosné latce (napr. otopna voda, para, chladici voda).

[6]

Na zakladé porovnavani vypocétenych hodnot posuzované budovy s referencni

budovou, které probiha pii stanoveni stejnych vnitinich i vnéjsich okrajovych podminek

pro ob¢ budovy, mizeme budovu dle klasifikacnich tfid energetické narocnosti patiicné

zaradit.

Tab. 1 Klasifikacni tiidy energetické ndrocnosti budovy [3]

Klasifikaéni Hodnota pro horni hranici
tfida | | klasifika¢ni tiidy Slovni vyjadieni klasifikaéni tFidy

Energie . Uem

A ! . , , ,
0.5x Eg | 0. 65 x Ex Mimofadn¢ usporna

B 0,75 x By . 0,8 xE Velmi usporna

C Er Usporna

D 1.5 x Eg Méné¢ tsporna

E 2x Egr Nehospodarna

F 2.5x Eg Velmi nehospodarna

G Mimoradné nehospodama
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3 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI BUDOV

Materidly a jejich tepelné technické vlastnosti, které tvoti obvodovy plast’ budovy a
jsou dulezitymi ciniteli ovlivitujici celkovou energetickou naro¢nost budov. Nejveétsi
podil z celkové spotieby energii budovy tvoii spotieba energic na vytapéni budovy.
Z divodu ekologického, ale i ekonomického narGstaji pozadavky na snizovani

energetické narocnosti budov.

Tepeln¢ technickym vadam nebo porucham se vyvarujeme dodrzovanim tepelné
technickych pozadavki a docili se tak 1 tepelné pohody interiéru pro uzivatele objektu.
Dulezitou soucasti udrzovani interni pohody prostiedi je také zohlediovani spravného

uzivani a udrzby pfi provozu budovy.

Tepeln¢ technické pozadavky zohlednuji Sifeni tepla, vzduchu a vlhkosti
konstrukcemi a prostup tepla obalkou budovy. Posuzujeme je tedy u konstrukci, které
jsou ve styku s venkovnim prostiedim a jsou tak soucasti ochlazované obalky budovy.
Kvalitn¢ provedenou obalkou budovy vcetné pouziti tepelnych izolaci, dosdhneme

snizeni nebo zabranéni tepelnym ztratam budovy. [7]

3.1 OBALKA BUDOVY

Obalka budov je tvofena obalovymi, teplosménnymi konstrukcemi budovy.
Teplosménna plocha obalky budovy je celkova plocha vSech stavebnich prvki
obklopujicich klimatizované prostory na systémové hranici celé budovy ¢&i zony, pies

které se $ifi tepelna energie do/z vnéjsiho prostiedi nebo do/z nevytapénych prostort.

Jsou vystaveny prilehlému prostiedi, které tvofi vn€j$i vzduch, pfilehla zemina,
vnitini vzduch v pfilehlém nevytapéném prostoru, sousedni nevytapéné budové nebo
sousedni zon¢ budovy vytapéné na nizsi vnitini ndvrhovou teplotu. [9]

Velikost teplosménné plochy obalky zavisi na tom, zda se pouziji vnitini, celkové
vnitini nebo vnéj§i rozmeéry. PrisluSné plochy obalky budovy mohou byt vazeny
redukénim faktorem (pevné stanovenym) v piipadé jako jsou napt. nevytapéné prilehlé

prostory a podlahy na terénu. [8]
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Obr. 4 Obalka budovy - tepelné Obr. 5 Obdlka budovy s vnéjsimi
ztraty obalovymi konstrukcemi [10] vlivy okoli[11]

Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K]

Soucinitelem prostupu tepla se vyjadiuji tepelné technické vlastnosti konstrukei.
Vyjadiuje, kolik tepla konstrukce propusti vjednom metru ctverecnim plochy
konstrukce pii rozdilu teplot jejich povrchti jednoho kelvinu. Hodnota se znaéi jako U
[W/m?K]. Cim niZ&i soudinitel prostupu tepla je, tim lep$i méa konstrukce tepelné
technické vlastnosti. Pozadované a doporufené hodnoty souliniteli prostupu tepla
konstrukci véetn& vypoéetnich vztahti jsou dany normou CSN 73 0540 Tepelna ochrana
budov. [12]

Tab. 2 Tabulka doporucenych a pozadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla 1/2 [9]

Pozadované a doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla platné od: 11/2011
pro budovy s obecnou navrhovou vnitini teplotu
20 Pfevazujici vnitini navrhova teplota 6, [°C] Soucinitel prostupu tepla kontrukce
5 A . Doporucené
1,00 e; - soucinitel typu budovy (pro prepocet Uy 20) . Po:::::?;e Dohp:(;::tey"e hoznoty pro
Pomcka pasivni budovy
Uy Urec Upas
SVISLE KONSTRUKCE
Sténa vnejsitézka VYT — EXT 0,30 0,25 0,12-0,18
Sténa vnéjsilehka VYT — EXT 0,30 0,20 0,12-0,18
Sténa k nevytapéné pudé lehka (se stfechou bez tepelné izolace) VYT — NEVYT 0,30 0,20 0,12-0,18
Sténa k nevytapéné pudé tézka (se stfechou bez tepelné izolace) VYT — NEVYT 0,30 0,25 0,12-0,18
Sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé VYT — ZEM 0,45 0,30 0,15- 0,22
Sténa vnitini z vytapéného k nevytap&nému prostoru VYT — NEVYT 0,60 0,40 0,20 - 0,30
FASADA
Sténa vnitfni z vytapéného k temperovanému prostoru VYT — TEMP 0,75 0,50 0,25 - 0,38
Sténa vnéjsi z temperovaného prostoru k exteriéru TEMP — EXT 0,75 0,50 0,25-0,38
Sténa temperovaného prostoru prilehla k zeming TEMP — ZEM 0,85 0,60 0,30- 0,45
Sténa mezi sousednimi budovami VYT — SOU 1,05 0,70 0,50
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné A10°C 1,30 0,90
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné A5°C 2,70 1,80
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Tab. 3 Tabulka doporucenych a pozadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla 2/2 [9]

VODOROVNE KONSTRUKCE

Podlaha nad exteriérem VYT — EXT 0,24 0,16 0,10- 0,15

Podlaha vytapé&ného prostoru na zeming VYT — ZEM 0,45 0,30 0,15- 0,22

Podlaha vytapéného nad nevytapénym prostorem VYT — NEVYT 0,60 0,40 0,20 - 0,30
PODLAHA

Podlaha vytapéného nad temperovanym prostorem VYT — TEMP 0,75 0,50 0,25-0,38
(tepelny tok Podlaha temperovaného prostoru nad exteriérem TEMP — EXT 0,75 0,50 0,25-0,38
shora doll)

Podlaha temperovaného prostoru na zeming TEMP — ZEM 0,85 0,60 0,30 - 0,45

Podlaha nad prostorem chladnéj§im o max. 10°C véetné A10°C 1,05 0,70

Podlaha nad prostorem chladn&j$im o max. 5°C véetn& A5°C 2,20 1,45

Stfecha strméa se sklonem nad 45° VYT — EXT 0,30 0,20 0,12-0,18

Stiecha plocha a $ikma se sklonem do 45° VYT — EXT 0,24 0,16 0,10-0,15
STRECHA Strop pod nevytapénou plidou (se stfechou bez tepelné izolace) VYT — NEVYT 0,30 0,20 0,10-0,15
(tepelny tok Strop vytapéného pod nevytap&nym prostorem VYT — NEVYT 0,60 0,40 0,20 - 0,30
zdola nahoru) Strop vytap&ného pod temperovanym prostorem VYT — TEMP 0,75 0,50 0,25-0,38

Strop pod prostorem chladné&j§im o max. 10°C v&etné A10°C 1,05 0,70

Strop pod prostorem chladngj§im o max. 5°C véetné A5°C 2,20 1,45 -
OKNA, DVERE

Okna z vytapéného prostoru do exteriéru VYT — EXT 1,50 1,20 0,60 - 0,80

. Dvefe z vytapé&ného prostoru do exteriéru VYT — EXT 1,70 1,20 0,90

OKNA, DVERE

Okna a dvefe z vytapéného do temperovaného prostoru VYT — TEMP 3,50 2,30 17

Okna a dvefe z temperovaného prostoru do exteriéru TEMP — EXT 3,50 2,30 17

STRESNI OKNA, SVETLIKY

Vychozi pozadavky - odpovidaji vypoétu jednotlivych éasti dle CSN EN 6946

Stiesniokna, svétlky z vytapéného prostoru k exteriéru VYT — EXT 1,40 1,10 0,9
Stie$niokna, svétlky z vytap&ného do temperovaného prostoru VYT — TEMP 3,50 2,30 14
Stie$niokna, svétlky z temperovaného prostoru do exteriéru TEMP — EXT 2,60 1,70 14

3.2 APLIKACE TEPELNE TECHNICKYCH
VLASTNOSTI V PRAXI

Pro posuzovani tepelné technickych vlastnosti a energetické narocnosti objekt se

V praxi nejcastéji uplatiiuji tyto posudky:
e Energeticky Stitek obalky budovy
e Priikaz energetické naro¢nosti budovy
e Energeticky audit

e Energeticky posudek
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3.2.1 Energeticky Stitek obalky budovy

Energeticky Stitek obalky budovy je jednoduchy ptehledny dokument hodnotici
budovu z hlediska stavebné-energetickych vlastnosti obalovych konstrukci domu.
Energeticky §titek budovy se posuzuje dle technické normy CSN 730540-2/2011.
Popisuje tepelné chovani budovy a jejich konstrukci na zakladé posuzovani pozadavki

na pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy.

Soucasti energetického Stitku je i protokol k energetickému $titku obalky budovy.
Obsahem protokolu k energetickému Stitku obalky budovy je zakladni soubor
udaja popisujicich tepelné chovani budovy a jejich konstrukci, kdezto energeticky Stitek
obalky budovy obsahuje Klasifikaci prostupu tepla obéalkou budovy a jeji grafické

vyjadfeni, viz obr. 6.
Zakladni soubor udaji protokolu k energetickému stitku obalky budovy je:
a) ldentifikace budovy (druh, adresa, katastralni a izemni ¢islo)

b) ldentifikace vlastnika nebo spoleéenstvi vlastnikl, popt. stavebnika (nazev,
popf. jméno, adresa)
c) Popis budovy (objem vytapéné zony V, celkova plocha A ochlazovanych

konstrukei obalujicich vytdpénou zonu, objemovy faktor tvaru budovy A/V)

d) Klimatické podminky budovy (pfevazujici vnitini teplota v otopném obdobi

Bim, venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 0¢)

e) Charakteristika energeticky vyznamnych parametri teplosménnych
konstrukci (plochy A, soucinitele prostupu tepla Ui, linedrni a bodové
Cinitele ¥ a y tepelnych vazeb mezi konstrukcemi, Cinitele teplotni redukce

bi, mérné ztraty prostupem tepla Hri)

f) Udaje o prostupu tepla obalkou budovy (mérna ztrata prostupem tepla Hr,
primérny soucinitel prostupu tepla Uem, jeho poZadovana normova hodnota

Uem,N

g) Udaje o zpracovani (jméno a adresa zpracovatele, datum, podpis) [9]
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Tab. 4 Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy [9]
Klasifikacni | Kéd barvy | Primérny soutinitel prostupu Slovni vyjadreni klasifikaéni | Klasifikaéni
tiidy (CMYK) tepla budovy tridy ukazatel
Usm ci
[Wi(m*K)]
A X0X0 Uem < 0,5 Uenn Velmi dsporna 05
c:I I}
B 70X0 0.5 Uemn < Uem < 0,75 Uemn Usporn4
- < 0,75
Cc 30X0 0,75-Uemn < Uem < Uem Vyhavujici
— <10
D 00X0 Uit < Uerm = 1,5 Uemp Nevyhovujici
<15
E 03X0 1,5 Usmn < Uem < 2,0 Uemn Nehospodarna )
<20
F 07X0 2,.0-Usmn < Usm € 2,5 Uemn Velmi nehospodarna
25
G 0XX0 Usm > 2,5 Uemn Mimofadné nehospodarna

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY
Typ budovy, mistni oznaéeni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Celkova podlahova plocha A.= m? stévajici | doporuceni
cl Velmi usporna
"""" "
05
oy ———e e L
il
I
10
| b>
15
20
25
Mimofadné nehospodarmna
KLASIFIKACE
Pramémy soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Usn V& WAM*K) Uppy = Hi/A
F hodnota pril prostupu tepla obalky
budovy podie CSN 73 0540-2
Up x V& WI(M?-K)
Klasifikaéni ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uym
cl [ oso [ ors [ 100 | 150 [ 200 | 250
U | | [ I
Platnost stitku do Datum
Jméno a pfijmeni

Obr. 6 Priklad energetického stitku obalky

budovy [9]
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Energeticky Stitek obalky budovy je nedilnou souéasti projektové dokumentace
stavby, ale je jen jeden z dil¢ich vystupti, které jsou podptrné pro hlavni dokument

energetického hodnoceni, prikaz energetické naro¢nosti budovy.

3.2.2 Priikaz energetické naro¢nosti budovy

Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB) je dokument vyhodnocujici celkovou
energetickou naro¢nost budovy. Hodnoti provoz jednotlivych systému (vytapéni, tepld
uzitkova voda, mechanické vétrani, chlazeni, klimatizace, osvétleni). Cilem prtikazu je
dat vlastnikim domu lepSi pfehled o jejich zplsobech uzivani domu ve spojeni

s naklady na energii.

Definuje jej zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii se zménami uréenymi
zakonem ¢&. 103/2015 Sb., ktery dale rozsifuje povinnost zpracovani PENB na ostatni
budovy:

e Od 1. ledna 2013: Pii prodeji budovy nebo jeji ucelené Casti (napf. bytu) a pii

pronajmu domu

e Od 1. cervence 2013: Budovy uZivané organy vefejné moci (napf. krajskeé,

meéstské a obecni tfady, budovy Policie CR, méstské policie, hasici, soudy) s

celkovou energeticky vztaznou plochou (CEVP) vétsi nez 500 m?
e Od 1. ledna 2015: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP
vétsi nez 1 500 m?

e Od 1. cervence 2015: Budovy uzivané organy vefejné moci s CEVP vétsi nez

250 m?

e Od 1. ledna 2016: Pii pronajmu ucelené ¢asti budovy (bytu, nebytového

prostoru) vcetné druzstevnich domt

e Od 1. ledna 2017: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP

vétsi nez 1 000 m?

e Od 1. ledna 2019: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP

mensi nez 1 000 m?

e Od 1. ledna 2019: Stavajici rodinné domy s CEVP mensi nez 350 m? [2]
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Platnost priikazu energetické narocnosti budovy je 10 let od vyhotoveni a je soucasti

projektové dokumentace objektu.

PENB mitize zpracovavat osoba po absolvovani pfisluSného ptezkouseni, coz je
energeticky auditor s osvédéenim ministerstva priamyslu a obchodu (MPO) nebo
autorizovany inzenyr ¢i autorizovany technik s autorizaci ¢eské komory autorizovanych

inzenyri a technikii ¢innych ve vystavbé (CKAIT).

Pozadavky Kk vypracovani prikazu jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb., o

energetické narocnosti budov.

Hodnoceni budovy priikazem energetické naro¢nosti budovy se tyka jak hodnoceni
energetické obalky budovy z hlediska ploch, skladeb konstrukci aj., tak hodnoceni
spotfeb energii vramci uzivani domu, které v prukazu znazoriuji ukazatelé ENB.

Hodnoti stavbu na zaklad¢ téchto parametri:
a) Celkovéa primarni energie za rok
b) Neobnovitelna primarni energie za rok
c) Celkova dodana energie za rok

d) Dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani,

upravu vlhkosti vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok
e) Prumérny soudinitel prostupu tepla
f) Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici
g) Uginnost technickych systémi

Vystupem priukazu energetické néarocnosti budovy je dokument dle vyhlasky ¢.
78/2013 Sb., ktery obsahuje protokol PENB a grafické znazornéni. Protokol prikazu

obsahuje:
a) Ucel zpracovani prikazu
b) Zéakladni informace o hodnocené budove
c) Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech
d) Energetickou naro¢nost hodnocené budovy

e) Posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti

alternativnich systémut dodavek energie
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f) Doporucena opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti budovy, véetné

opatieni pti zméné stavebniho prvku obalky, nebo technického systému

g) Identifika¢ni Gdaje energetického specialisty a datum vypracovani prikazu

h) Zdroj, kde lze ziskat informace k prikazu energetické naro¢nosti budovy

zejména moznosti realizace doporucenych opatieni pro snizeni energeticke

narocnosti budovy a stanoveni ndkladli na realizaci téchto opatieni a

moznosti jejich financovani

[3]

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
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Kontakt:

Obr. 7 Grafické zndzornéni pritkazu [3]

3.2.3 Energeticky audit

Energetickym auditem se rozumi komplexni dokument obsahujici informace o
stavajici nebo predpoklddané urovni vyuzivani energie v budovéch, v energetickém
hospodafistvi, v primyslovém postupu a energetickych sluzbach s popisem a stanovenim
technicky, ekologicky a ekonomicky efektivnich navrhii na zvySeni tspor energie nebo

[2]

Energeticky audit je zakotven v zakoné ¢.406/2000 Sb., v platném znéni se od 10. 4.

zvyseni energetické ucinnosti véetné doporuceni k realizaci.

2015 zménil zakonem ¢ 103/2015 Sb. Postup provedeni energetického auditu je piesné

stanoveny vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb.
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Energeticky audit musi zajistit vlastnici budov, kde jejich celkova ro¢ni energeticka

spotieba prevysuje hranice:
e 1500 GJ/rok v ptipad¢ org. slozek statu, kraju, obci a ptispévkovych org.

e 35000 GJ/rok pro ostatni pravnické a fyzické osoby, napi. bytova druzstva,

sdruzeni vlastnikd, firmy

e Energeticky audit se pak musi zpracovavat pouze u téch budov, jejichz

celkova spotieba je vyssi nez 700 GJ/rok [4]

Energeticky audit obsahuje tyto zakladni udaje:

a) Titulni list

b) Identifika¢ni udaje

c) Popis stavajiciho stavu pfedmétu energetického auditu

d) Vyhodnoceni stavajiciho stavu pfedmétu energetického auditu

e) Navrhy opatieni ke zvySeni G¢innosti uziti energie

f) Varianty z navrhu jednotlivych opatieni

g) Vybér optimalni varianty

h) Doporuceni energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky

audit

1) Evidencni list energetického auditu

J) Kopii dokladu o vydani opravnéni podle § 10b zékona ¢. 406/2000 Sb.  [4]

3.2.4 Energeticky posudek
Definice energetického posudku je v zakon¢ ¢. 406/2000 Sb. uvedena takto:

Energetickym posudkem je pisemna zprava obsahujici informace o posouzeni plnéni
pfedem stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych parametrii uréenych

zadavatelem energetického posudku véetné vysledki a vyhodnoceni. [2]

Ve své podstaté je energeticky posudek zaloZzen na stejném principu jako energeticky
audit posuzovany na zakladé pfedem stanovenych parametri. Je to zjednodusena
varianta prokazujici plnéni podminek pro dotacni tituly, posouzeni proveditelnosti Ci

zpravy udrzitelnosti projektu.
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3.3 POROVNANI TECHNICKYCH PARAMETRU
OBYTNYCH BUDOV A PRODEJEN POTRAVIN

V diplomové préci se jedna o navrh opatieni snizeni energetické naro¢nosti prodejny

potravin. Prodejna potravin spada dle legislativy do budov pro obchodni tucely.

Pozadavky budov tohoto zafazeni se 1i§i od obytnych budov. Pro lepsi predstavu téchto

odlisnosti nasleduje piehledna tabulka rozdili zékladnich parametrti typickych pro

uzivani budov, pozadavkd vnitiniho prostiedi prodejen potravin a obytnych budov,

prostiedi, na které jsou lidé zvykli a denné vnimaji jeho interni klima.

Tab. 5 Porovndni parametrii typickych pro uzivani budov TNI 73 0331

Rozdilné parametry typického uzivani budov

Bytové domy -
obytné prostory

Budovy pro obchodni tcely -
prodejni plochy

Parametry vyuziti

Provozni doba uzivani zény

rok [h]

17 12
[h/den]
Parametry pro vytapéni a chlazeni zény
Vnitini | o P
nltvr.nl te|,:> ota pro rezim vytapeni 18 16
v rezimu Utlumu [°c]
P i Apénia chl i
rovoznl doba vytapénia chlazeni >4 12
z6ny[h/den]
Parametry pro vétrani zny
Intenzita vétrani[1/h] 0,3 0,5
Doba provozu vétraciho zafizeni
17 12
[h/den]
Primérna produkce vlihkosti
1,5 30
[g/h.m2]
Parametry pro vnitini tepelné zisky
Mérné tepelné zisky od osob 5 23
[(W/m2]
Mérné tepelné zisky z vybaveni 3 10
[W/m2]
Parametry pro osvétleni zony
Osvétlenost [Ix] 50 300
Doba vyuziti denniho svétla za rok
1600 2500
[h]
Doba vyuziti bez denniho svétla za
1200 2000

Mérna denni potfeba energie na

pfipravu teplé vody

30-401 naosobu a
den

191 na zaméstnance a den
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4 DALSI TECHNICKE VLASTNOSTI BUDOV

Jelikoz soucasti diplomové prace je i experimentalni méfeni, obsahuje teoreticka cast
prace informace 1 o dalSich technickych vlastnostech budov jako je vzduchotésnost,

povrchova teplota, osvétlenost.

4.1 VZDUCHOTESNOST

Vzduchotésnost je jinak ozna¢ovana jako pravzdusnost (pii vysoké pravzdusnosti ma
objekt Spatnou turoven vzduchotésnosti). Jedna se o schopnost obalky budovy
propoustét vzduch. Proudéni vzduchu obélkou budovy je stanoveno rozdilem tlaku
vzduchu mezi vnitinim a vn&j§im prostiedim a netésnosti. Rozdil tlaku vzduchu
pusobici na obalku budovy byva vyvolan vétrem, rozdilem vnitini a vnéjsi teploty nebo
Gginkem mechanickych vétracich zafizeni, &i jejich kombinaci. Cim vétsi je tlakovy

rozdil, tim vétsi je pritok vzduchu obalkou budovy. [13]

Vzduchotésnost obalky budovy se zpravidla popisuje pomoci tzv. empirické rovnice
proudéni, kterd pomoci soucinitele proudéni C a exponentu proudéni n vyjadiuje vztah
mezi objemovym tokem vzduchu V proudicim netésnostmi v obalce a pusobicim

tlakovym rozdilem Ap.

V=C. Ap"
Kde: V je objemovy tok vzduchu v [m3/h], C je souéinitel proudéni v [m?/(h.Pa], Ap

je tlakovy rozdil v [Pa], n je exponent proudéni (bezrozmérny).

Pro grafické znazornéni zavislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdilu se
zpravidla pouziva graf v logaritmickém métitku. Hodnotu soucinitele proudéni C lze
odecist pifimo z grafu, jako prusecik pfimky se svislou osou (pokud svisla osa protina

vodorovnou osu v hodnoté 1 Pa). [16]

1000

100 /)n=/tga
10@3/
C [m“/(h.Pa")]

1
1 10 100
ap [Pa]

Obr. 8 Graf zavislosti objemového toku vzduchu netésnostmi
v obalce budovy na tlakovém rozdilu [16]

V [m*h]
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Pro hodnoceni vzduchotésnosti budov se pouzivaji jednociselné veli¢iny odvozené z
hodnoty celkového objemového toku vzduchu netésnostmi pii smluvné stanoveném
tlakovém rozdilu Apref. Pro vzajemné porovnavani budov riznych velikosti, se tyto
veliCiny vztahuji k né&jakému charakteristickému rozméru budovy. Nejcastéji je to

objem vnitifniho vzduchu, plocha obalky budovy a podlahova plocha.

Netésnosti se na stavbé bézné¢ odhaluji pomoci anemometru, termovizni kamerou
nebo koufem. Ve vSech piipadech je potieba k odhaleni netésnosti tlakové diference

mezi interiérem a exteriérem, jinak by se netésnosti neprojevily. [13]
4.1.1 NejrozsirenéjSi metody méreni

Metoda tlakového spadu s externim ventilatorem

Meéii se objemovy tok vzduchu pifi znamém tlakovém rozdilu proudici skrz obalku
budovy. Velikost tlakovych rozdild se voli vy$si nez tlakové rozdily vyvolané
klimatickymi vlivy. Obvykle se méfi v rozmezi cca 20 az 80 Pa. Tento rozdil je vyvolan
ventilatorem, ktery se osadi do obvodového plasté (tento ventilator je soucasti méticiho
zatizeni, nikoli budovy). Vysledkem méfeni jsou hodnoty, tlakovy rozdil/odpovidajici
objemovy tok vzduchu, které se vynesou jako body do grafu v logaritmickém méfitku v

zavislosti objemového toku vzduchu na vyvolaném tlakovém rozdilu.

Metoda tlakového spadu s vnitinim ventildatorem

Tato metoda je alternativnim postupem k metodé tlakového spadu s externim
ventildtorem pro velké budovy vybavené vlastnim vétracim zatizenim. Princip metody a
zpusob vyhodnoceni vysledku je téméf stejny jako u piechozi metody. Rozdil je v tom,
ze pro vyvolani tlakového rozdilu se pouziji ventilatory vétraciho zatizeni, které jsou

soucasti budovy.

Metoda harmonicky proménného tlakového rozdilu

V budové se vyvola harmonicky proménny tlakovy rozdil a pozoruje se odezva na
tyto zmény uvnitf objektu. Na zakladé vypozorované odezvy se odvozuji Udaje o
vzduchotésnosti obvodového plasté. Harmonicka zména tlakového rozdilu je vyvolana
pohybem pistu, ktery periodicky stlacuje objem vzduchu uvnitf budovy se zndmou
frekvenci. Mé&fi se dvé veli¢iny: amplituda tlakového rozdilu vyvolaného pistem a

fazovy posun mezi zménou tlaku v budové a polohou pistu. Metoda neni déle rozsifena.
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Metoda tlakového impulzu

Me¢teni probihd zafizenim, které vyvola tlakovy impuls a zafizenim, které je schopné
zaznamenat velmi rychly pokles tlakoveho rozdilu (citlivy manometr a zafizeni pro sbér
dat s vysokou vzorkovaci frekvenci). Metoda je rychla, jednoducha a nevyzaduje slozité

méfici zatizeni. Pro méfeni budov se ale nepouziva. [16]

V praxi se nejcastéji jednd o metodu tlakového spadu s pouzitim externiho
ventilatoru. Nejznaméjsi a nejrozsifenéjsi méticim metodou je Blower-door test. Postup
tohoto méfeni je detailng propracovany a standardizovany. V Ceské republice se méfeni
vzduchotésnosti #idi normou CSN EN ISO 13829. Méieni se typicky pouziva pro
kontrolu kvality vzduchotésniciho konstrukéniho systému v prubéhu vystavby (aby byla
jesté moznost opravit nedostatky) a po uplném dokonceni budovy pro ovéreni dosazené
urovné vzduchotésnosti. Metoda je pouzita i v této diplomove praci, kde metodika

méfeni Blower-door testem je nasledné popsana v kapitole Metodika préace.

4.1.2 Pozadavky na vzduchotésnost budov

Obecné platné pozadavky na vzduchotésnost obalky budovy i jejich Casti jsou
uvedeny v CSN 73 0540-2. TNI 73 0329 a 73 0330. Vzduchot&snost obalky budovy se
ve vSech téchto normativnich dokumentech hodnoti pomoci intenzity vymény vzduchu

pfi 50 Pa, nso. Vysledna hodnota mé spliovat podminku:
Nso < nso,N

Tab. 6 Doporucené hodnoty intenzity vymény vzduchu nson dle CSN 73 0540-2

Vétrani v budové n,,, [h7]
Pfirozené nebo kombinované 4,5
Nucené 1,5
Nucené se zp&tnym ziskavanim tepla 1,0

Nucené se zpétnym ziskavanim tepla v budovach se zvlasté nizkou potrebou tepla na vytapéni

0,6
(pasivni domy)

Vzduchotésnost budovy se hodnoti pro cely objekt se vS§emi zénami. Proto v ptipadé
prodejny potravin v diplomové praci je pozadovanou hodnotou na vzduchotésnost

budovy 4,5 h/1 pro kombinované vétrani.
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4.1.3 Disledky netésnosti

e Snizeni uCinnosti vétraciho systému

e Snizeni u¢innosti procesu zpétného ziskavani tepla (rekuperace) z odvadéného
vzduchu

e ZvysSena tepelna ztrata budovy

e ZvySené¢ riziko kondenzace uvnitf konstrukce zpiisobené intenzivnim
transportem vlhkosti skrz netésnosti

e Urychleni degrada¢nich procesii v okoli netésnosti a sniZzeni zivotnosti celé
konstrukce

e Snizeni kvality vnitiniho prostiedi vlivem proudiciho chladného vzduchu

e Snizeni teploty vnitintho povrchu v misté netésnosti (riziko povrchové
kondenzace)

e ZhorSeni akustickych vlastnosti konstrukce [13]

4.2 POVRCHOVA TEPLOTA

Povrchovou teplotu télesa zjistime - termografii. Termografie je zobrazovaci
technika vyuzivajici ke zndzornéni obrazu zmény fyzikalnich nebo chemickych
vlastnosti tepelné citlivych latek. Zobrazuje emitované infracervené zafeni (IR) objektu.

Pti vzrustajicich teplotach roste i intenzita tohoto zafeni z méteného objektu. [7]

Z&kladem bezkontaktniho meéfeni teploty a infrafervené termografie je méfeni
tepelné infraCervené radiace. Termovizni kamera, dokaze IR z&feni v spektralnim
rozsahu 7,5 - 13 pm detekovat a transformovat jeho intenzity do termovizniho
obrazu (termogram). Pro pievod na digitalni snimek je nutné zohlednit emisivitu

povrchu, odrazené teploty a atmosférické podminky.

Elektromagnetické spektrum je rozdéleno dle nékolika skupin, vinovych pasem, na
zaklad¢é vilnovych délek. Oblast infracerveného zafeni a jeji poloha v oblasti celého

elektromagnetickeho spektra je zobrazena na obr 9. [14]
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Velmi vzdalena oblast 15 um - 1 mm VLWIR (Very Long Wave IR)

Obr. 9 Elektromaanetické spektrum [7]

Emisivita je nejdilezitéjsi parametr, ktery musi byt spravné uren. Je to pomér
mnoZstvi zafeni emitovaného objektem a zafeni dokonalého &erného télesa. Cerné
téleso je definovano jako objekt, ktery pohlcuje veskeré zareni, které na néj dopada, a to
bez ohledu na vlnovou délku zatfeni. Je to téleso bliZici se svymi vlastnostmi absolutné
cernému télesu, kde absolutné Cerné téleso vyzafuje na vSech vlnovych délkach pti

uréité teploté maximalni dosazitelnou zafivou energii. Pouziva se ke kalibraci IC kamer.

Termovizni méfeni vykresluje stavbu v barvach, které obecné koresponduji s urcitou
hodnotou teploty. Pfi analyzovani se vSak musi brat ohled na vlastnosti povrchu, vliv
okoli a charakter stavebnich konstrukci. Poté lze zvySené teploty vyhodnocovat jako

nezadouci unik tepla. Postup metody méfeni viz nasledujici kapitola Metodika préace. [7]

£ Wobj 3 ET Wobj -
Tob) (1-8) Wyt (1-8) TWren :

€ \ (1-7) Wyt
T Tiatm

Yaﬂ
/ Treﬂ

8n::ﬂ =1
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Obr. 10 Schéma termovizniho méreni objektu:
1. Okoli; 2. Objekt; 3. Atmosféra; 4. Kamera [15]

33


http://www.see-more.cz/

Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

Ugelem termovizniho méfeni je detekce nezadoucich tepelnych mostd, stavebné -
konstruk¢énich vad a netésnosti, které po napravé pomuzou sniZeni energetické

naroc¢nosti stavby.
Mezi nejcastéjsi priciny tepelnych ztrat patfi:
- Netésnosti oken, okennich a dvefnich rama
- Poruseni nebo nedostatecna izolace obvodového plasté budov

- Netésnosti v izolaci stiech, padnich prostorech [14]

4.3 OSVETLENI

Svétlem rozumime elektromagnetické zateni, které vyvolava v lidském oku svételny
vjem, coz znamena, ze jej lze vidét. Jedna se o zatfeni mezi 380 a 780 nm, tedy pouze o

velmi malou ¢ast nam znamého spektra elektromagnetického zafeni.
4.3.1 Zakladni pojmy

Svételny tok @ [Im]

Svételny tok @ udava celkové mnozstvi zateni, vydavaného
svételnym zdrojem. To je posuzovano spektralni citlivosti

lidského oka. Svitivost I je mirou svételného toku @, ktery je

vyzatovan do prostorového tthlu Q.
Obr. 11 Zndzornéni
svételného toku [17]

Svitivost | [cd]

Svételny zdroj obecné vyzatuje sviij svételny tok @ rizné
silné do rtznych smérd. Vyzafovany svételny tok urcitym

smérem je oznacovan svitivosti - prostorovy uhel Q. Jednotkou

je Candela.

Intenzita osvétleni E [IX] Obr. 12,tL.'JhIc;\_/y[ f;?gram
svitivost

Intenzita osvétleni E udava pomér dopadajiciho svételného

toku k osvétlené plose. Intenzita osvétleni je 1 Ix, pokud svételny tok 1 Im dopadé

rovnomérné na plochu 1 m?,
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Jas L [cd/m?]

Jas L svételného zdroje nebo osvétlené vidiielna plocha pazorovatel

plochy je klicovy pro vnimani jasnosti

svétla.

Teplota chromaticnosti [K]

Teplota chromaticnosti  svételného Obr. 13 Vnimdani jasnosti svétla [17]
zdroje se vyjadii porovnanim s tzv. ,Cernym télesem” a znazoriuje se ,,Planckovou
kiivkou”. Pokud se zvysi teplota ,,Cerného télesa”, vzroste ve spektru podil modré
slozky a podil &ervené slozky se zmensi. Zarovka s teplym bilym svétlem ma napf.

teplotu chromatic¢nosti 2 700 K, zafivka se svétlem podobnym dennimu cca 6 000 K.

[17]

1800K 4000k S500K 000K 12000K 16000K

Obr. 14 Barevné spektrum teplot chromaticnosti [17]

Osvétlenost je dana podilem svételného toku dopadajiciho na elementarni plochu a
velikosti této elementarni plochy. Mg¢teni miry osvétlenosti probiha luxmetrem.

Metodiku a postup méfeni v ramci diplomové préce viz kapitola Metodika méfeni.
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5 CILE DIPLOMOVE PRACE

5.1 CILE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh sniZeni energetické naro¢nosti prodejny
potravin. Zamérem je aplikovani vybraného opatieni na jednu z prodejnich
potravinovych siti v Ceské republice.

Metodikou préce je v podstaté zjednoduseny energeticky audit budovy. Provede se
zhodnoceni jednoho modeloveého objektu prodejny potravin i snédvrhy opatieni na
zlepSeni stavajiciho stavu energetické spotieby ¢i naro¢nosti modelové prodejny

potravin a dale pak bude aplikovano na celou prodejni sit’.

5.2 PROSTREDKY KE SPLNENI CILU

Pro dosazeni cili diplomové prace a moznosti zhodnotit prodejnu potravin bylo
provedeno experimentdlni méfeni na daném objektu. Budova byla méfena za pomoci
pfistrojového vybaveni Ustavu pozemniho stavitelstvi na Fakult& stavebni, Vysokého

uceni technického v Brné.

5.2.1 Pristrojové a softwarové vybaveni

K vypracovani podkladia diplomové prace bylo pouzito nasledujici piistrojové a

softwarové vybaveni Ustavu pozemniho stavitelstvi:
e Pfistroj na méfeni osvétleni ELSEC 765 Enviromental Monitor
e Termovizni kamera FLIR B425
e BlowerDoor Mineapolis Multifan

e Software TECTITE Expres 4.1 a TECLOG3 verze 3.1.0.1 dodavané K ptistroji
BlowerDoor Mineapolis Multifan

Pro vyhodnoceni v§ech namétenych dat byl pouzit software Svoboda Energie 2014.
Tyto vypodty potiebné ke zpracovani diplomové prace byly provadény na Ustavu
pozemniho stavitelstvi na Fakulté stavebni, Vysokého uceni technického v Brné. Pro

grafické zpracovani diplomové prace byl pouzit software AutoCAD a Sketchup.
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5.3 POSTUP K DOSAZENI STANOVENYCH CIiLU

Na zéaklad¢ poskytnuté projektové dokumentace, celkové prohlidky prodejny a
naméfenych hodnot osvétleni, teplot, Blower-door testu neprivzdusnosti a termoviznich

snimki se provede zhodnoceni stavajiciho stavu prodejny potravin.

Béhem hodnoceni budovy bude proveden fyzikalni model budovy dle norem CSN 73
0540 Tepelné ochrany budov, CSN EN ISO 13790 Energetické naroénosti budov.
V modelu bude objekt rozdélen do pfislusnych zon dle jejich vyuziti a teplotnich
parametrd v budové. V zdénach budou posuzovany obalové konstrukce a jejich tepelné
technické vlastnosti, tepelné ztraty, vazby objektu, zdroje tepla, chlazeni apod.
Vystupem této faze bude zhodnoceni prodejny potravin v podobé prikazu energetické

naroc¢nosti budovy.

Nasledné probéhne navrh uspornych opatieni v podobé seznamu variant, které maji
za ukol dosahnout zna¢né energetické uspory a musi byt ekonomicky schidné alespon
z hlediska navratnosti v ramci snizené energetické spotfeby budovy. Varianty by mély
spliovat pozadavky z pohledu ekonomického a vlivu na Zivotni prostredi. Nejusporngjsi
opateni se roziii na prodejni fetézec v CR a zjisti se komplexni dopad na Uspory

energii a financi pro celou spole¢nost.
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6 METODIKA PRACE

Nasledujici ¢ast diplomové prace seznamuje s danou modelovou prodejnou. Popisuje
konstrukéni systém budovy, uzivany systém nuceného vétrani, vytapéni a chlazeni.
Vymezuje systémovou hranici objektu a rozéleniuje objekt do zén na zakladé
jednotlivych parametrli, analyzuje a pfipravuje modelovou prodejnu potravin pro
energetické vyhodnocovani. Daéle tato faze prace popisuje piistrojové vybaveni spolu
s odpovidajicim softwarovym vybavenim pouzitym K experimentalnimu méfeni a

vyhodnocovani namétenych vysledk.

6.1 SPECIFIKACE MODELU PRODEJNY POTRAVIN

6.1.1 Popis typizované prodejny potravin

Vybrana modelova prodejna je situovana ve mésté¢ Brné. Objekt je jednopodlazni
nepodsklepeny. Budova se sklada z péti hlavnich ¢asti - prodejna, piipravna peciva,
mrazici box, sklad, zazemi zamé&stnanct a vykup lahvi, kde prostory vykupu lahvi,

pekarny a mraziciho boxu jsou pozdéjsi ptistavbou ke stavajicimu objektu.

=

Obr. 15 Typicka budova prodejny potravin Obr. 16 Typicka budova prodejny potravin
1[21] 2[22]

Konstrukéni systém typizované prodejny je zdény skelet s vyplni ze zdiva Porotherm
P+D, tloustky 365 mm. Stfesni konstrukce celého objektu tvoii stfecha vaznikova
s krytinou z betonovych tasek Bramac. Podkrovni prostor je nevyuzivany. Délici stropni
konstrukéni systém je feSen dievénymi tramy zateplenymi mineralni vinou. Ve stropni
konstrukci je volné lozena parotésnici folie bez pielepu, pouze s presahem. V budové je
navrzen zavé$eny podhled s viditelnym kovovym rostem a vyplni (Kovova konstrukce
viditelna, bild s vyplni zavésenych desek z minerélnich vidken ARMSTRONG - Prima

Casa jemn¢ dérovany, ve formatu 600x600 mm), kde je zabudovano osvétleni a vyustky
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vzduchotechniky. Podlaha na terénu je v prostorach mraziciho boxu celoplo$né
izolovana, ve zbylych castech objektu je podlaha izolovana vodorovnymi pésy v Siice 1

m po obvod¢ budovy.

Prodejna je volné propojena S prostorem piipravny peciva. Zde je vyména vzduchu
zajisténa stropnimi teplovzdusnymi jednotkami, stejn¢ jako ve skladu. Nad prostory
pekatskych peci je umisténo potrubi s ventildtorem pro odtah teplého vzduchu. Vétrani
je navrzeno dvéma anemostaty, které vzduch odsavaji potrubnim ventilatorem,
umisténym nad podhledem, a vyfukuji je nad stfechu ptes proti deStovou hlavici.
Odvod vzduchu v prostordch vykupu lahvi je realizovan podtlakovym odtahovym

ventilatorem osazenym ve sténé. V zazemi pro zamé&stnance je vétrani pfirozené.

Vytapéni objektu probiha centralni kotelnou jako zdrojem pro topnou vodu s topnym
médiem zemniho plynu. V hlavni prodejné, skladu a zazemi jsou umistény stropni
vzduchotechnické kazetové jednotky s teplovodnim vyménikem zajistujici chlazeni
zény a v prostorach prodejny a skladu i vytapéni zony. V ostatnich prostorach jsou

deskova ocelova otopna télesa s termostatickou hlavici na ptivodu.

Celkova podlahova plocha objektu: 1791 m?
Plocha obélky budovy: 4355 m?
Celkovy objem budovy: 6658 m*

Obr. 17 Jihoz&padni pohled Obr. 18 Jihovychodni pohled

Obr. 19 Severozapadni pohled Obr. 20 Severovychodni pohled
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6.1.2 Zonovani objektu

Pro vypocet energetické naro¢nosti budovy byla vymezena systémova hranice
prodejny potravin, ktera rozliSuje prostory vytapéné, ochlazované a temperované. Tyto
konstrukce jsou dale posuzovany dle CSN 73 0540 - 2. Budova je rozdélena do 4 zon -
prodejna s piipravnou peciva, sklad svykupem lahvi, mrazici box, zazemi pro

zameéstnance.

Zénovani prostor budovy probéhlo na zakladé riznych provozi a teplot v zOnach.
Zakladni zonovani je rozvrzeno na zakladé TNI 73 0331 dle doporuéenych hodnot pro
budovy s obchodnimi tcely. V zoné s hlavni prodejnou a piipravnou peciva je teplota
20 °C, ve skladovych prostorach a vykupu lahvi teplota 10 °C, zazemi pro zaméstnance
20 °C a pro mrazici box byla uréena teplota -24 °C. Zénovani objektu je znadzornéno na

obr. 21.

p
s

b“!;%l

A
D Hlavni prodejna |:| Sklad Mrazici box |:| Zazemi pro zaméstnance

Obr. 21 Vyznaceni zon prodejny potravin
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Na obr. 22. - 25. je znazornéno zoénovani na vytvoreném modelu prodejny potravin.
V posuzované budové byl vymezen vytdpény, temperovany a nevytapény prostor.

Konstrukce na systémové hranici tvoii spojitou, uzavienou obalku budovy.

- -

Obr. 22 Zénovéani - Jihozapadni pohled Obr. 23 Zénovani - Jihovychodni pohled
Obr. 24 Z6novani - Severozapadni pohled Obr. 25 Zoénovani - Severovychodni pohled

Legenda konstrukci:

- Zona 1 - Prodejna

Zb6na 2 - Sklad

Zb6na 3 - Mrazici box

Z0na 4 - Zdzemi zaméstnancii

i Konstrukce mimo vytapeny objem

Po vymezeni systémové hranice a zatfizeni zon se posuzuji hrani¢ni konstrukce v
jednotlivych zonach budovy. Tyto konstrukce jsou rozhodujici pro vypocet tepelné
ztraty objektu a stanoveni spotfeby tepla na vytapéni. Jejich tepelné vlastnosti jsou
posuzovany dle CSN 73 0540-2 a rozhodujicim parametrem je soudinitel prostupu tepla
- U [W/m2.K]. Vyhodnocuji se skladby konstrukci, vypIné otvori a parametry budovy
jako je objem budovy V z vnéjSich rozmérd, celkova vnéjsi podlahova plocha Ac,
celkova vnitini podlahova plocha Ac, vzduchovy objem z vnitinich rozmérd a objem

vzduchu v zéné z celkového objemu [%]. Po vypoctenych vlastnosti obalky budovy se
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pfejde k samotnému vyhodnocovani energetické narocnosti budovy zadavanim
parametri do programu Energie 2014, Svoboda software. Krom¢ obalovych konstrukci
se zde zadavaji i informace o systémech vytapéni, chlazeni a vétrani. Energie 2014 je

hlavni program vyuzivany v diplomové praci pro vyhodnoceni energetické narocnosti

budovy.
Tab. 7 Z6énovani budovy
Zbéna Nazev zény Vytapéni| Chlazeni | Tepldvoda | Nucené vétrani | Osvétleni | Spotiebice
Z1 Prodejna ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Z2 Sklad ANO ANO ANO NE ANO ANO
Z3 Mrazici box NE ANO NE NE ANO NE
74 | Zazemizaméstnancl ANO ANO ANO NE ANO ANO

6.2 EXPERIMENTALNI MERENI{

Na modelové prodejné potravin probéhlo experimentdlni méfeni, které ma znacny
vliv na energetické hodnoceni celé budovy prodejny potravin. Méfily se hodnoty
osvétleni, teploty, neprivzdusnosti objektu a byly vytvofeny snimky termovizni
kamerou. Experimentalni méteni probihalo v riizné denni dobé béhem zaii a fijna roku

2015. Naméfené hodnoty se nasledné vyhodnocovaly v odpovidajicich softwarech.
6.2.1 Méreni hladiny osvétlenosti a teploty vnitiniho prostiedi

Teorie meéreni osvetlenosti

Meéfeni osvétlenosti je v praxi velmi Castym Ukolem, a to jak ve fotometrickych
laboratotich, tak i pii objektivnim ovéfovani rozlozeni hladin osvétlenosti v riznych
osvétlovacich soustavach. K meéfeni osvétlenosti se pouzivaji objektivni pfistroje,
luxmetry, které jsou slozeny z pfijimace s korigovanym fotoclankem, opatfenym
kosinusovym nastavcem a z méficiho systému s digitdlnim nebo analogovym
indikatorem. Intenzita osvétleni se zna¢i E a jednotkou osvétlenosti je lux.
S problematikou osvétleni souviseji normy CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétlen,
Osvétleni pracovnich prostorti, Cast 1: Vnitini pracovni prostory a CSN 73 0580-1

Denni osvétleni budov, Cast 1: Zakladni pozadavky.

Pied zapocetim méfeni je tfeba fotoclanky po dobu 5 az 15 min nechat odkryté ve
svételném prostiedi, ve Kkterém se bude méfit, aby se c¢idla danym podminkam

pfizpusobila a stabilizovala se. [18]
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Piistroj pro méieni hladiny osvétlenosti a teploty vnitiniho prostiedi

Me¢fteni hladiny osvétlenosti E [IX] a teploty vnitiniho prostifedi t [°C] probé&hlo
méficim zatizenim ELSEC 765 Environmental Monitor, ktery je vhodny pro snimani
osvétlenosti a teploty vzduchu v pracovnich prostorech, galeriich apod. Ptistroj je

urceny pro méteni 4 zakladnich parametri prostredi:
e Intenzita osvétleni - presnost 5 %
e UV zafeni - pfesnost 15 % + 1 zobrazena jednotka
e Teplota vzduchu - piesnost £ 0,5 °C
e Relativni vlhkost vzduchu - piesnost * 3,5 %

Ptistroj nebyl plné€ vyuzit a pouzil se tedy pouze pro zméfeni intenzity osvétleni a
teploty vzduchu v objektu prodejny potravin. Méteno bylo 1,6 - 1,7 m nad podlahou ve
stanoveném misté zrakového thlu a v osach kazdé z jednotlivych uli¢ek vcetné skladu
prodejen. Tato vySka méfeni byla stanovena kvuli opatfeni pro potlaceni vlivu
promé&nného barevného pozadi regalli pfi méteni osvétlenosti. Pii méfeni se postupovalo
od hlavniho vstupu pokladen smérem k zadnim chladicim boxtm. Teploty vnitiniho
prostiedi byly monitorovany v prostorach skladu a prodejny také po délce jednotlivych

koridort. Méfeni probihalo za pIného provozu v noéni dobu béhem fijna 2015.

Obr. 26 ELSEC 765
Environmental Monitor [19]
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Obr. 27 Schéma prodejny pro znaceni koridorii pri postupu méreni

6.2.2 Méreni tésnosti obalky

Tésnost obalky neboli nepriivzdusnost obalky budovy se vV experimentalnim méteni

zjistila nejrozsitenéjsi metodou, Blower-door testem.

Postup meéfeni neprivzdusnosti prodejny potravin a jeho vyhodnoceni probihaly
vsouladu s pozadavky normy CSN EN 13829 Tepelné chovani budov, Stanoveni
pruvzdusnosti budov - Tlakova metoda, ktera detailné popisuje postup piipravy budovy

pfed méfenim, postup méfeni a zptisob zpracovani vysledk.

Teorie méieni tésnosti obdlky budovy Blower Door testem

Termin Blower-door test se béZné pouziva pro méfeni vzduchotésnosti budovy
provadéné pomoci zafizeni Blower Door. V principu se jedna o metodu tlakového spadu

S pouzitim externiho ventilatoru.

Pted métenim je v budové potieba zajistit, aby po vyvoléani tlakového rozdilu proudil
vzduch pouze témi netésnostmi, které jsou predmétem mefeni, a soucasné zabezpecit

budovu a zafizeni v ni pfed poskozenim.

Rozlisuji se dvé metody meéteni, které se v zaklad¢ 1iSi pouze piipravou pired

méfenim:
e Metoda A - méfeni budovy v provoznim stavu
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e Metoda B - méfeni vzduchotésnosti obalky budovy

V obou ptipadech je potieba pfed méfenim:
e Vypnout vSechny spotiebice a zatizeni s hotaky (plynové kotle apod.)
e Vypnout mechanické vétraci systémy, lokalni odtahy vzduchu, atd.

e Otevfit vSechny vnitini dvefe a spojit mistnosti v budové tak, aby se pfi méteni
chovala jako jedina tlakova zona (zajisténi rovnomérného tlakového rozdilu v

celé budove)

Metoda A - Vétraci otvory v obalce budovy se uzaviou, ostatni zamérné otvory se
ponechaji ve stavu typickém pro obdobi, kdy je v provozu systém vytapéni nebo
chlazeni. Vyhodnoceni méfeni metodou A mé charakterizovat vzduchotésnost budovy v

provoznim stavu.

Metoda B - Vétraci otvory v obalce budovy se uzaviou, ostatni otvory se utésni. Touto
metodou lze méfit jak béhem vystavby, tak po jejim dokonceni. Cilem tohoto testu je

odhalit defekty v tésnosti a zjistit ispé$nost opatfeni vzduchotésnosti budovy. [16]

Obr. 28 Utésnéni nuceného vétrani Obr. 29 Utésnéni nuceného vétrani - privodu
- odvod vzduchu v prodejné vzduchu v prodejné

Po utésnéni otvort vzduchotechniky a uzavieni vétracich otvori v obélce budovy se
osadi mé&fici zafizeni Blower Door do ur¢eného otvoru.
Toto méfici zafizeni se sklada z:
e Teleskopického ramu
e Vzduchotésné plachty (nebo panelu) s otvorem pro ventilator

e Ventilatoru s plynule ménitelnymi otackami
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e Regulatoru otacek
e Pfistroji pro méfeni tlakového rozdilu a objemoveho toku vzduchu

Do otvoru v plachté se nasadi ventilator. Otvor v plachté je feSen tak, Ze styk
ventilatoru s plachtou je dostate¢né tésny. Ventilator ma za ukol vytvofit v budové
pozadovany podtlak nebo ptetlak, ¢ehoz docilime zménou otdcek ventilatoru. Pfi
méfeni podtlakem vysava ventilator vzduch z budovy, pfi méfeni pietlakem naopak
transponuje vzduch dovnitf. Konstrukce ventilatoru vétSinou umoznuje ménit smér
otaCeni, ¢imz docilime zmény sméru proudéni vzduchu. Postup méfeni podtlaku a
pretlaku je stejny. Pfedpoklada se, Ze stejné mnozstvi vzduchu, které proudi

ventilatorem, protéka i netésnostmi v obalce budovy. [16]

Obr. 30 Blower-door test - ventilatory 3/5 - Obr. 31 Blower-door test - ventilatory 2/5 -
interiér (Prodejna) interiér (Sklad)

Ventilatory na obr. 30 a obr. 31 jsou umistény ve dvetich obalky budovy v prostorach
prodejny a skladu. Pudorysné schéma viz obr. 32.
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Obr. 32 Umisténi ventilatorii Blower-door testu v zoné budovy pro méreni nepriivzdusnosti

Fl Tlakova zéna budovy, === Hranice tlakové zény budovy

Obr. 33 Pohled na umisténé ventildatory za provozu Blower-door testu z exteriéru

Pro méfeni nepriivzdusnosti se v budoveé vytvoii pouze jedna zona ohrani¢ena tésnou
obalkou budovy, tlakova zona. Tato zona je vyznacena ohrani¢enim objektu na obr. 32.

Plocha obalky, podlahova plocha a objem této zény jsou stanoveny vnitinimi rozméry
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budovy, ¢ili objemem celé budovy bez tloustky obvodovych stén a podlahy. Horni

hranice se pocita po okraj nosné konstrukce stropu, po parotésnici vrstvu.
Postup méieni se obecné sklada z téchto dil¢ich krok:

e Kontrola Klimatickych podminek pred mérenim - kontrola tlakovych ucinka
vétru a rozdilu teploty vnitini a vnéj$i. Pozadavky a limitni hodnoty jsou

stanoveny v normé CSN EN 13829

o Osazeni mériciho zarizeni - krom& samotného osazeni ventilatori do
dveifniho otvoru se nejprve zvoli sprdvné otvory pro osazeni ventilatord.
Zajisti se volné proudéni vzduchu Vv prostorach pied a za ventilatorem,
spojeni mezi méficim zafizenim a obvodovymi konstrukcemi musi byt

vzduchotésné. Tlakova ¢idla musi byt chranéna ptred poSkozenim

cvwr

tlakového rozdilu. Kazdé méfeni by se mélo skladat alespon z péti méficich
bodi, z toho n€kolik meéficich bodid by mélo byt realizovano pii tlakovém
rozdilu vy$§im nez 50 Pa, s ohledem na rozsah pfistroje a rizika poskozeni

budovy
o Méreni zakladniho tlakového rozdilu pred zacatkem testu

e Meéreni zavislosti objemového toku vzduchu na tlakovém rozdilu - cilem testu
je zméfit objemovy tok vzduchu proudici netésnostmi pii riznych urovnich
tlakového rozdilu vyvolaného ventilatorem. Postupuje se od nejvyssiho
tlakového rozdilu k nejniz$imu. Potfebné otacky se nastavuji bud’ manualné,

nebo automaticky
o Meéreni zakladniho tlakového rozdilu po skonceni testu

Zakladni tlakovy rozdil - jedna se o prirozeny tlakovy rozdil, vyvolany Géinkem vétru
a rozdilu teplot nezavisle na ¢innosti méticiho za fizeni. Zakladni tlakovy rozdil se méti
tésné¢ pred zacatkem a po ukonceni testu, kde je méfici zafizeni jiZ osazeno
Vv konstrukénim otvoru a ventilatory jsou zde doCasné zakryty, viz obr. 34. Z téchto
naméfenych hodnot se vypocitd primérna hodnota pro pouziti ke korekci namétenych

hodnot tlakového rozdilu pfi vyhodnoceni vysledki. [16]
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Obr. 34 Blower-door test - méreni zakladniho
tlakového rozdilu (Baseline)

Dnesni moderni zafizeni jsou kontrolovany pocitacem, takze méteni probiha zcela
automaticky. Vysledkem méfeni je komplex hodnot objemového toku vzduchu
zméfenych pii ruznych tlakovych rozdilech. Pomoci rovnice proudéni se vypocte

objemovy tok vzduchu pii 50 Pa, Vsg a z néj se odvodi hodnota Niso. [23]

P¥istroj pro méieni tésnosti obdlky - Blower Door test

Meéfeni neprtivzdusnosti obalky probéhlo zafizenim Blower Door Minneapolis
Multifan. Stimto typem zafizeni se tfemi ventilatory lze provadét diagnostiku
rodinnych domd, ale i rozsdhlych objektl primyslovych, administrativnich o objemu
vnitfniho vzduchu budov az 445000 m® a s pritokem vzduchu pies ventilatory az
22 500 m®/h. Souéasti zatizeni jsou tlakova ¢idla DG 700. Kalibrace pfistroje probéhla

naposledy v fijnu roku 2015.

M¢teno bylo s péti ventilatory, které byly umistény v prostorach vstupu do hlavni
prodejny a ve vstupu do skladu jak jiz bylo popsano v kapitole teorie méteni tésnosti
obalky budovy u obr. 30, 31, 32. Vstupni tdaje pro méfeni jako je podlahova plocha,
plocha obalky a objem méfené zony byly vypocitany z poskytnuté projektové
dokumentace modelové prodejny potravin. Tyto parametry se daly odecist z fezli a

pudoryst projektové dokumentace.
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Obr. 35 Zakladni baleni prvkii Blower-door
testu [24]

Meé¥ici a vyhodnocovaci software Blower Door testu TECLOG3 a

TECTITE Express Manual, Verze 4.1

TECTITE Express Manual, Verze 4.1 - software se pouziva ptfi samotném méfeni
Blower-door testu, kde pocitatové fidi ventilatory Blower Door Minneapolis Multifan
zatizeni. Program je pouzivan k provedeni testu, ale i k vyhodnoceni. Pied méfenim se

V programu musi projit jednotlivymi kroky zad4vani bliz§ich udajii o méfené budove.

V prvnim kroku je tieba zadat vstupni Udaje (datum testu, jméno méfticiho technika,
Udaje o objednateli, informace o budové a dimenze budovy, jako je objem budovy,

podlahova plocha, ploch a obalky budovy, vysku a stavebni neuréitost).

Dalsim krokem je nepovinné pole, moznost poznamek, komentaid k budové€, napt.

komentat ke konstruk¢nimu systému budovy apod.

Nésleduje nastaveni testu. Zde se vybira, dle jaké normalizace se bude postupovat
(v diplomové praci zvolena norma CSN 13 829), dale zadavéani tlakovych rozdilt
(automaticky nebo manudln¢), parametry auto testu (limit nejvyssiho tlakového rozdilu,

pocet naméfenych hodnot, start ventilatoru [%] apod.).

Ctvrtym krokem se pfistupuje k zadavani dat dle CSN EN 13 829. Voli se metoda A
nebo B, tfida plsobiciho vétru, vétrna expozice budovy, zplisob vétrani, vytadpéni,
chlazeni budovy, barometricky tlak a voli se zde i limitni intenzita vymény vzduchu pfi
tlakovém rozdilu 50 Pa (Nsg), ktera je zvolena doporucenou hodnotou pro budovy

kombinovan¢ vétrané 4,5 [1/h].

Dalsi casti je jiz pfistoupeno ke spusténi testu, kde se zvoli, jestli jde o méfeni

podtlaku anebo ptetlaku. Pfed zahajenim ¢Cinnosti ventilatori se naméfi zakladni tlakovy
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rozdil se zakrytym ventildtorem. Po spusSténi je na jednotlivych meéficich bodech
zaznamenavan pocet méfeni. Primérny objemovy tok vzduchu pfi tlakovém rozdilu je

vynesen do grafu viz obr. 20

30000 |Depressurization ] Help

3 Depressurize BlowerDoor 4 (230V)
‘Open j
20000 g Fan Speed
o N P
]
n50 (1/h)
o Flow (m3/h)
Building
Leakage Fan Pressure (Pa)
(m¥h)
0000 Bldg Pressure (Pa)
8000 Bldg Baseline (Pa)
7000 Completed Tests 1
6000 # Samples
5000 Edit Environmental Data | Start Test |
4000 Pause | Cruise ‘
4 65 8 7 8910 20 30 40 50 60 70 8090100
Building Pressure (Pa)
Sample | Clear |
Status OFF LINE: Communication with devices disabled
| Previous || Next |

Data Box Info to EN Data Entry to Test Results

Obr. 36 Méreni a vyhodnoceni Blower-door testu softwarem TECTITE Express Manual

TECLOG3 - Monitoruje a uchovava naméfenda data z tlakového ¢idla DG-700.
umoziuje sledovani grafického zaznamenavani hodnot pfi méteni podtlaku/pretlaku
vV budové. Pii zpétném vyhodnocovani namétenych hodnot software dava prehled o

namé&fenych hodnotach v jednotlivych drovnich tlakového rozdilu a davd moznost

prehledné méfeni rozdélit do useku s cilem piesnéjsiho vyhodnoceni. [24]
u { m ‘ Event BaseDOR Fan-On POR :;b'r ‘ Aiu;mv ‘ D;\;\:es M;:&R Edit Test Details R:!ig

Obs #: 1000

Viewing File:
LidI_pretlak_vypocet-test

[<B<B<d<]

01:03:00 01:05:00 010700 01:0%:00 01:11:00 011200

S

Obr. 37 Méreni a vyhodnoceni Blower-door testu softwarem TECLOG3
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6.2.3 Termovizni méreni

Teorie termovizniho méieni

Infracervend kamera métfi a zobrazuje objektem vyzatované infraCervené zafeni.
Zateni pfimo zavisi na povrchové teploté objektu a umozfiuje kamefe tuto teplotu

vypocitat a zobrazit.

Radiace zmétena kamerou nezavisi pouze na teploté objektu, ale také na emisivité.
Zateni se odrazi od objektu a vznikd v okolnim prostiedi. Zafeni objektu a odrazené

zateni jsou taktéZ ovlivnény pohlcovanim pii prichodu atmosférou.

K presnému méfeni teploty je proto nutné kompenzovat ucinky riznych zdroja
radiace. Kompenzaci kamera provadi samocinné za provozu. Do kamery je vSak nutné

zadat nésledujici parametry objektu:
- emisivitu objektu
- odrazenou teplotu
- vzdalenost mezi objektem a kamerou
- relativni vlhkost

Emisivita objektu je pomér mnozstvi zafeni emitovaného objektem a zafeni
dokonalého cerného télesa. Vyzafovani béZnych materidli a upravenych povrchi
vykazuje emisivitu pfiblizné v rozsahu od 0,1 do 0,95. Vylestény povrch (zrcadlo) mé
emisivitu nizsi nez 0,1, kdezto oxidovany nebo natfeny povrch ma emisivitu mnohem
vysSi. Olejové barvy maji ve viditelném spektru emisivitu, nezavisle na jejich barve,
vétsi nez 0,9. Lidska pokozka ma emisivitu blizkou 1. Neoxidované kovy jsou
extrémnim pfipadem skoro naprosté nepropustnosti a vysoké odrazivosti, kterd se moc
neméni v raznych vinovych délkach. Nizka emisivita kovii se zvySuje pouze s teplotou.

Nekovy maji vétSinou vysokou emisivitu, ktera se s teplotou snizuje.

Odrazena teplota okoli se pouziva ke kompenzaci zafeni odrazen¢ho od objektu a
zateni emitovaného atmosférou mezi kamerou a objektem. Je-li emisivita nizka,
vzdalenost vysoka a teplota objektu relativné blizka teploté okoli, je velmi dilezité

nastavit a kompenzovat hodnotu okolni teploty. [7]
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Piistroj pro termovizni méieni

Termovizni méfeni, tp [°C], prob&hlo termovizni kamerou FLIR B425. Termovizni
méfeni na prodejné potravin bylo pouzito k detekci netésnosti v budové. Parametry a

zobrazovaci vlastnosti termovizni kamery jsou:
e RozliSeni 320 x 240 pixelt
e Prostorové rozliSeni 1,36 mrad
e Teplotni citlivost 50 mK 30 °C
e Teplotni rozsah -20 °C az + 350 °C ve dvou rozsazich
e Zorné pole / minimalni ostiici vzdalenost 25 °x 19 ° 0,4 m
e Spektralni rozsah 7,5- 15 um
e Typ detektoru - nechlazeny FPA microbolometer

Termovizni snimkovani vnitiniho prostiedi, vybaveni a obalky budovy probéhlo za
bézného provozu prodejny potravin a za podtlaku pfi méfeni vzduchotésnosti obalky

budovy Blower-door testem.
Pro méteni termografie byly zadany tyto parametry objektu:
e Emisivita objektu - €= 0,95 pro stavebni povrch (omitky, podhledy)
€ = 0,6 pro leskly povrch regal, dlazby
e Relativni vlhkost - 60 % pro vnitini prostiedi
80 % pro exteriér

Vzhledem k obdobi zpracovani, rozdil teplot vnitinich a vnéjsich nebyl vyrazny.

Obr. 38 Termovizni kamera FLIR B425 [20]
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Vyhodnocovaci software termovizniho méieni FLIR Tools

Software FLIR Tools je zékladni software, ktery je soucdsti termokamery FLIR.
Z&kladnimi funkcemi FLIR Tools je editace snimki z termokamery, tvorba
jednoduchych protokold, zaznam a piehravani radiometrického videa. Editaci

termogramu je mozne¢:

e zobrazeni zakladnich informaci o snimku (datum pofizeni, model

termokamery apod.)

e editace vSech péti parametrii méfenti, tj. emisivity, zdanlivé odrazené teploty,

vzdalenosti, teploty atmosféry a vihkosti atmosféry
e (Cteni a editace textové poznamky, piecteni geolokace
e piidani libovolného poctu méficich boda
e piidani libovolného poctu oblasti véetné€ zobrazeni minim a maxim
e piidani libovolného poctu delta funkci pro stanoveni teplotnich rozdila
e zm¢énit paletu barev
e priidat izotermu (nad, pod, interval, ...)

e zm¢énit teplotni rozsah [25]

Obr. 39 Ukdzka editace termoviznich snimkit v sofiwaru FLIR Tools
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7 DILCI VYSLEDKY DIPLOMOVE PRACE

7.1 NAMERENE HODNOTY Z EXPERIMENTALNIHO
MERENI
7.1.1 Osvétleni

Vysledna hodnota osvétlenosti je stanovena primérovanim vSech naméfenych

hodnot zvlast pro prodejnu a zv1ast' pro sklad.

Postup méfeni osvétlenosti prodejny a skladu viz kapitola 6.2.1. Jde o hodnoty
redlného sdruzeného osvétleni. Typ svitidel a naméfené hodnoty osvétlenosti

jednotlivych koridord, jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch a grafu.

Tab. 8 Typy svitidel v modelové prodejné potravin

Koridory RIDI Leuchen GmbH A (AN). Piimozarici listové svitidlo 16-54W

Ulicky u pokladen RIDI Leuchen GmbH B. Piimozafici listové svitidlo 54W

Zazemi, zadveri RIDI Leuchen GmbH Al. Piimozafici samostatné svitidlo 54W

Ulicky, O+Z, pe¢ivo | RIDI Leuchen GmbH M1,M2. Bodové svitidlo EBDS WHT 195 70W

Sklady, zasobovani RIDI Leuchen GmbH F (FN, F1) Prachotésné svitidlo 54W

Tab. 9 Namérené hodnoty jednotlivych koridorii

flux] Kontrolnibod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Priimér |Pramér celk.
Koridor 1 604 908 945 901 999 1250 1221 1255 1251 1241 1057,5
Koridor 2 1156 1299 1211 1000 1010 1020 1120 1300 1400 1415 1193,1
Koridor 3 1037 1051 1255 1241 1152 1120 1005 1250 1250 1265 1162,6 1102,5
Koridor 4 1300 1310 900 985 1010 959 1012 1095 1156 1250 1097,7
Koridor 5 905 774 804 821 958 1100 1210 1261 1184 999 1001,6
Sklad 165 168 189 178 189 198 187 156 90 97 161,7 161,7
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Obr. 40 Grafické zndzornéni naméienych hodnot osvétlenosti

ZAZEMI
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Obr. 41 Schéma rozloZeni osvétlenosti v prodejné

Pro dal$i postup pifi vyhodnocovani osvétlenosti jsou stéZzejni namétené celkové

prumémé hodnoty pro zénu prodejny a zénu skladu. V tomto piipadé se jednd o

hodnotu 1102,5 Ix pro zénu 1 (prodejna) a 161,7 Ix pro zénu 2 (sklad).
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7.1.2 Blower Door test

Postup a metodika méfeni tésnosti obalky budovy je popsana v kapitole 6.2.2.
Vstupnimi udaji pro méfeni nepruvzdusnosti na modelové prodejné jsou v prvni fade
parametry tlakové zony, coz je soucet vSech vnitrnich prostort. Vnitini objem tlakové
zOny zohlednuje prodejni regaly umisténé v prodejné odectenim 10 % od celkoveho

vnitiniho objemu tlakové zony:

Obr. 42 Model tlakové zony prodejny potravin

Vnitini objem: 6179 m3
Vnitini podlahova plocha AF: 1716 m?
Plocha vnitini obalky AE: 4097 m?
Konstrukéni vyska: 3,6 m

Déle se zvoli metoda méfeni, kterou je Metoda B dle CSN 13 829. Sila puisobiciho
vétru je tfida 2, lehky vanek. Vétrna expozice budovy zvolena jako ¢aste€né chranéna
budova a venkovni snimace tlaku jsou dva. Barometricky tlak je 98 000 Pa. Vnitini
teplota 20 °C a venkovni teplota 8 °C.

Pfi méfeni podtlaku a pietlaku se stanovil nejprve zakladni tlakovy rozdil, viz

tabulka 10.

Tab. 10 Zdkladni tlakovy rozdil pii podtlaku a pretlaku

Podtlak:
Apoy. Apgs- Apoa, Apg;.
Zakladni tlakovy rozdil: - z = 2
0,2 0,0 0,1 -0,1
Pretlak:
Apos, Apo;. Apg, Apg,.
Zakladni tlakovy rozdil: 2 2 z z
1,3 -0,6 0,2 -0,3

Nasleduje souhrn namétenych hodnot spolu s grafickym zndzornénim.
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Podtlak
Tab. 11 Interval spolehlivosti pri podtlaku
Corirelation Coefficient r: 0,99979 Interval spolehlivosti
Comy [m*/(h.Pa")] 5047,9 16,5%
C. [m*/(h.Pa")] 5077,2 16,5%
n [-] 0,314 0,039%

Interval spolehlivosti se béZné pohybuje pfiblizné kolem hodnoty 3,5 %, pfi méteni
podtlaku v prodejné se ziskala hodnota 16,5 %. Parametr proudéni n byl naméien 0,314.
Hodnota n se ftidi limitnim intervalem <0,5;1>, kde 0,5 je hrani¢ni hodnota
turbulentniho proudéni a 1 hodnota linedrniho proudéni. Na zakladé uvedeného
intervalu se mize konstatovat, Ze pii méfeni podtlaku v budové vznikalo turbulentni

proudéni a namétend hodnota nevyhovuje pozadovanym hodnotam.
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Obr. 43 Grafické vyhodnoceni naméienych hodnot pii podtlaku na regresni primce

Zavislost objemového toku vzduchu Ven (M%) a tlakového rozdilu Ap (Pa)
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Pietlak

Tab. 12 Interval spolehlivosti pii pietlaku

Correlation Coefficient r: 0,99970 Interval spolehlivosti
Ceny [m”/(h.Pa")] 6330,6 9,2%
C, [m*/(h.Pa")] 6228,7 9,2%
n [ 0,514 0,029%

Pfi méfeni pretlaku v prodejné byla namétena hodnota 9,2 %. Hodnota proudéni n je
0,514. Dle limitniho intervalu <0,5;1> zjisténa hodnota splituje pozadavky a jelikoz se
parametr proudéni n blizi hraniéni hodnoté 0,5, potvrzuje tak tvrzeni, ze proudéni pfi

méfeni pretlaku bylo opét turbulentni.
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Obr. 44 Grafické vyhodnoceni naméienych hodnot pii pretlaku na regresni primce

Zavislost objemového toku vzduchu Ven (M3/4) a tlakového rozdilu Ap (Pa)
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Vysledky celkového vyhodnoceni neprivzdusnosti prodejny potravin viz tab. 13.
energetické naroc¢nosti budovy je hodnota Nso. Hodnotu Nsg jsme pii méfeni podtlaku
ziskali 2,79 [1/h] a pti pretlaku 7,50 [1/h]. Nasledné energetické vyhodnocovani objektu
s redlnymi spotfebami bude pro zadavani intenzity vymény vzduchu pii tlakovém
rozdilu 50 Pa pouzita primérnd hodnota z méfeni podtlaku a pietlaku a to sice Nso = 5,2

[L/h].

Vzhledem k tomu, Ze doporudena hodnota nepriivzdugnosti budov dle CSN 730450-2
pro kombinované vétrané budovy je Nso = 4,5 [1/h], tak zprimérovana naméfena

hodnota Blower-door testem Nso = 5,2 [1/h] nespliiuje pozadavky piedpisu.

Tab. 13 Piehled celkového vyhodnoceni Blower-door testu na prodejné potravin

Vsgg Nejistota Ngg Nejistota Wi Nejistota dso Nejistota
ms/h % ht % mB/mz.h % m3/m2.h %
Podtlak 17332 1,20% 2,79 10,06 2,97
Pretlak | 46497  250% 750 . 2699 | 79%
pramér | 31915 s1s. 1853 547

Vysledky nesplitujici doporucené hodnoty normy jsou vétSinou zplsobeny Spatnym
provedenim obalovych konstrukci. V ptipadé feSené modelové prodejny potravin se
pravdépodobné jednd o nedbale provedenou parotésnici vrstvu ve stropni konstrukei.
Prokazuji to vyrazné rozdilné vysledky mezi ptetlakem a podtlakem. Pfi¢inou je, Ze se
pfi pfetlaku parotésna folie vyduje a spary spojl folie se rozsiii. Pfi podtlaku se naopak
folie prohne, spary se dotésni a dochazi ke kontaktu s nosnou konstrukci kazetového
podhledu. Fdlie je volné lozena, spoje s piesahy, nelepené. Nevyhovujici vysledky

méfeni nevylucuji ani chyby v ndvrhu a provedeni stavebnich obalovych konstrukci.

7.1.3 Vnitini teplota

Postup méfeni a pfistroj pro méteni vnitini teploty je popsan v kapitole 6.2.1.
Zasadni rozdil mezi teploty byl naméfen v prostordch prodejnich regali prodejny a
V zadni ¢asti u chladicich box.

Teplota v prostoru prodejny <22;23> °C

Teplota u chladicich boxu v prodejné <19,5;21> °C

Teplota ve skladu <17;19> °C
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Hodnoty jsou zavislé na konkrétnich podminkach obdobi, denni doby, ve kterém
meéfeni probihalo a miry navstévnosti. Ve vypoctu redlnych spotfeb a namétfenych
hodnot jsou pouzity hodnoty pozadovanych teplot 21 °C pro prodejnu a 12 °C pro

skladové prostory.

7.1.4 Termovizni snimky

V kapitole 6.2.3. je zminén postup mefeni, méfici pristroj a vstupni hodnoty pro
meéfeni. Na ziskanych termoviznich snimcich je vyhrani¢ena oblast, kterd zobrazuje

vwr

body. Termogramy jsou uvedeny spolu s redlnym snimkem z posuzované oblasti.

Prvni snimky ukazuji netésnosti budovy pii méteni privzdusnosti. Jedna se o uméle
vyvolany podtlak ventilatory, diky kterému vznikd moznost pozorovat pronikani
chladného vné&jSiho vzduchu netésnostmi do interiéru objektu. Vnéjsi vzduch pak
ochlazuje okolni konstrukce. Pomoci termovizni kamery byly pti méfeni privzdusnosti
lokalizovany jednotlivé netésnosti, ty se na snimcich projevuji ochlazenim mezi

pohledovymi kazety.

Obr. 45 SDK pohled v prodejné pri Obr. 46 Realny snimek z mista vytvoreni
podtlaku - vykresleni vzduchové netésnosti termogramu - prodejna

Obr. 47 SDK pohled ve skladu pii Obr. 48 Reélny snimek z mista vytvoreni
podtlaku - vykresleni vzduchové netésnosti termogramu - sklad
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Z termografickych snimkii je zfejma plosnd netésnost na métené budové. Tyto
netésnosti jsou zpiisobeny volné lozenou parozabranou bez lepenych spoju, spoje jsou

pouze s ptesahem, kterymi miize vzduch volné proudit.

Bod11.6.EC d

o

L

Obr. 49 Odtah vzduchotechnické jednotky v Obr. 50 Prostor krovu pri méreni piretlaku -
krovnim prostoru pri pietlaku - vykresleni whkresleni vzduchové netésnosti
vzduchové netésnosti

Dalsi snimky ukazuji termogramy mimo meéfeni pravzduSnosti. Znazornuji uniky
tepla a chladu spotiebi¢i umisténymi V prodejné, skladu a dale konstrukénimi

neptesnostmi v obalce budovy.

Obr. 51 Termogram chladici truhly Obr. 52 Realny snimek chladici truhly
Teplota v kontrolnich bodech obr. 51
Bod1-294°C Bod3-18.2°C
Bod 2-20.0°C Bod4-205°C

Obr. 53 Termogram chladicich boxii a

g Obr. 54 Redlny snimek chladicich boxii a
chladicich regali

chladicich regalii
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Teplota v kontrolnich bodech obr. 53 Teplota v kontrolnich plochéch obr. 53

Bod1-152°C Bod5-7.0°C Plochal-Tmin 2.7 °C

Bod 2-22.2°C Bod6-4.4°C Plochal - Tmax 11.4 °C
Bod 3-16.5°C Bod7-7.0°C Plocha 2 - Tmin 12.4 °C
Bod 4-22.2°C Plocha 2 - Tmax 24.1 °C

V prodejné se vyskytuji dva typy chladicich boxt. Uzaviené boxy/skiin¢ a oteviené
chladici regaly. Dle termoviznich snimkti miZzeme odhadnout, ze mezi otevienymi a

uzavienymi chladicimi boxy je pravdépodobné vyrazny rozdil v pisobeni na tepelnou

bilanci interniho klimatu prodejny.

5

Obr. 55 Termogram pekarny Obr. 56 Realny snimek pekarny

Teplota v kontrolnich bodech obr. 55
Bod1-30.4°C Bod3-20.4°C
Bod 2-275°C

V kontrolnim bod¢ ¢. 2 obr. 56 je vyznacen horky vzduch stoupajici nad pekarnou.

Tato tepelnd energie je vyzafovana pies obvodovou sténu budovy.

Obr. 57 Termogram mraziciho boxu v Obr. 58 Reélny snimek mraziciho boxu v
prostorach skladu prostorach skladu

Teplota v kontrolnich bodech obr. 57
Bod1-15.1°C Bod 2-14.6 °C Bod 3-12.6 °C
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Na obr. 58 je znazornén termogram mraziciho boxu umisténého v prostorach skladu.
Tento spotiebi¢ vyzatuje chlad a ochlazuje tak interiér skladu. Ve skladu se objevuje i

zbozi s riznou teplotou, které na sebe vzajemné piisobi.

Dalsi termogramy navazou na tepelné mosty v obalovych konstrukcich budovy,

véetné obvodovych dveti a zasklenych ploch.

Obr. 59 Termogram obvodové stény prodejny s Obr. 60 Redlny sm’m?k obvodové steny
viditelnymi tepelnymi mosty konstrukce prodejny

Teplota v kontrolnich bodech obr. 59

Bod1-11.0°C Bod3-8.1°C

Bod2-95°C

Obr. 59 znazornuje systémové tepelné

mosty v obvodové konstrukci, kde teply

vzduch z interiéru unika do exteriéru. Obr. 61
vykresluje viditelné spary jednovrstvé zdéné Obr. 61 Termogram obvodové stény

] prodejny s viditelnymi spary zdéné vyplné
vyplné skeletu prodejny.

Obr. 62 Termovizni snimek pri styku Obr. 63 Snimek styku obvodové stény a
obvodové stény a podhledu podhledu

Na obr. 62 je termogram pii pohledu na podhled ve skladu prodejny. Snimek ukazuje

systematickou netésnost ve styku s obvodovou sténou a podhledem.
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Obr. 64 Termogram styku vyplni otvorii Obr. 65 Styk vyplni otvorii

V zavislosti na okolnich podminkach proudi teply vzduch z interiéru do exteriéru
netésnostmi na styku okenni profil u prosklenych ploch pfi vstupu do prodejny, viz
obr. 64.

Obr. 66 Termovizni snimek stiesniho Obr. 67 Termovizni snimek vylezu do
prostoru pudniho prostoru

Na termoviznim snimku obr. 66 je znazornén podkrovni prostor. Ukazuje
systematické tepelné mosty. Divodem téchto tepelnych mosti je pierusovana tepelné
izola¢ni vrstva lozend na stropni konstrukci budovy. Lokalni netésnosti v tepelné
izolacni vrstvé se projevuji hlavné u prostupii R T
v podhledu. ‘ ’ = ;

U ptdnich schodl pro vylez na stiechu se »

také projevuje netésnost, viz obr. 67.

Unikové vychody prodejny jsou se znaénou

netésnosti  vlivem  nesefizenych  dvefi

Unikového vychodu a vychodu ze skladu.

Patrno na snimku obr. 68. Obr. 68 Termovizni snimek Gnikového
vychodu
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7.2 KONSTRUKCNI RESENI OBALKY BUDOVY

Nasledujici ¢ast prace se detailnéji zabyva posuzovanim ochlazujicich konstrukci

prodejny potravin a hodnocenim vice zénoveé obalky budovy.

7.2.1 Skladby obalovych konstrukci zon

V tabulkach jsou vypsany vSechny druhy skladeb obvodovych konstrukci. Skladby
jsou rozdéleny do zén dle zénovani objektu, viz kapitola 6.1.2. VSechny skladby jsou

uvadény od interiéru k exteriéru.

Svislé konstrukce

Jedna se o vSechny konstrukce, tvofici neprisvitnou fasddu objektu. Konstrukce

muze byt ve styku s vnéjsim vzduchem, zeminou nebo s nevytapénym prostorem.

Tab. 14 Svislé neprisvitné konstrukce

Nazev konstrukce: Porotherm 36,5 P+D_k EXT

; Navrhova vnitini teplota: 21°C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSi tézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy 4 A ek
WI/(m.K) WI/(m.K) mm
Omitka vapenna 0,970 - 15
Porotherm 36,5 P+D 0,170 - 365
3 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [MP.KIW]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,04 [MP.KIW]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 2,186 [mE.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 WI(nP.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,425 W/(m?K)
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Nazev konstrukce: Porotherm 24 P+D_k NEV
. Navrhova vnitfni teplota: 12°C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSi tézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
c. Nazev vrstvy 4 2 ek
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Omitka vapenna 0,970 - 15
2 Porotherm P+D 0,170 - 240
3 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [MP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,04 [MP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 1,450 [MP.K/W]
Korekce souginitele prostupu tepla AU 0,000 [WI(m2.K)]
Souéinitel prostupu tepla ] 0,617 W/(m?K)

Nazev konstrukce: Porotherm 40 Profi_k EXT

. Navrhova vnitini teplota: 21°C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSitézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy % 2 eky
W/(m.K) W/(m.K) mm
Omitka vapenna 0,970 - 15
Porotherm 40 Profi 0,130 - 400
3 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [MP.K/W]
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,04 [MP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 3,115 [MP.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 [Wi(mE.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,304 Wi/(m Z_K)
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Nazev konstrukce: Porotherm 40 Profi_MB_k EXT

. Navrhova vnitni teplota: -24 °C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSitézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy 4 2 cky
WI/(m.K) W/(m.K) mm
1 Tepelna izolace XPS 0,040 - 50
2 lzola€ni PUR panel 0,038 - 170
3 Vzduchova mezera 0,625 - 100
4 Omitka vapenna 0,970 - 15
5 Porotherm 40 Profi 0,130 - 400
6 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
Qdpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [me.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéj§i strané konstrukce Rse 0,04 [mE.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 8,999 [mP.KIW]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 WI(n.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,109 W/(m Z_K)

k zeming, podlaha k nevytapénému prostoru ¢i podlaha nad exteriérem.

Vodorovné konstrukce - podlaha

Ve vodorovnych konstrukcich probihd tepelny tok shora doli. Jsou to podlahy

Tab. 15 Vodorovné konstrukce - podlaha

Nazev konstrukce: Podlaha na zeminé |_k ZEM

Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Podlaha vytapéného Navrhova vnitini teplota: 21°C
prostoru na zeminé Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
c. Nazev vrstvy 4 2 ek
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vibrolisova keramicka dlazba 1,010 - 18
2 Maltové loze 1,230 - 42
3 Betonova deska beton B25 1,340 - 180
4 Hydroizolace 0,210 - 2
5 Piskovy podsyp 0,950 - 50
6 Hutnény podsyp 0,650 - 100
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,17 [MP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,00 [MP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 0,402 [MP.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 [Wi(mE.K)]
Sougéinitel prostupu tepla §] 1,747 W/(m?K)
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Nazev konstrukce: Podlaha na zeminé Il_MB_k ZEM

Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Podlaha vytapé&ného Navrhova vnitini teplota: =24 °C
prostoru na zeminé Navrhové venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
ys v eky d
c. Nazev vrstvy
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vibrolisova keramicka dlazba 1,010 - 20
2 Betonova deska beton B25 1,340 - 100
3 Tepelna izolace 0,040 - 200
4 Betonova deska beton B25 1,340 - 150
5 Hydroizolace 0,210 - 2
6 Hutnény podsyp 0,650 - 300
Qdpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce R 0,17 [MP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéj§i strané konstrukce Rse 0,00 [MP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 5,677 [mE.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 W/(n?.K)]
Souginitel prostupu tepla U 0,171 W/(mZ?K)

Vodorovné konstrukce - stiechy a stropy

V konstrukcich s probihajicim tepelnym tokem zdola nahoru. Napi. strop pod

nevytapénou ptidou nebo Sikma ¢i plocha stfecha spod.

Tab. 16 Vodorovné konstrukce - strop

Nazev konstrukce: Strop rovny_k NEV

Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Strop pod nevytap&nou Navrhova vnitfni teplota: 21°C
plGdou (se stfechou bez tepelné izolace) Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy 4 A ek
W/(m.K) W/(m.K) mm
ZavéSeny podhled 0,320 - 20
Vzduchova mezera 1,750 - 280
TI: mineralni vina 0,040 - 220
Qdpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,10 [MP.KIW]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,04 [MP.KIW]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 5,723 [MP.KIW]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 WI(n.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,171 W/(m Z_K)
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Nazev konstrukce: Strop Sikmy_k EXT
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Strecha plochéa a $ikma Navrhova vnitfni teplota: 12°C
se sklonemdo 45° Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce

d
¢. Nazev vrstvy 4 A ek
WI(m.K) W/(m.K) mm
ZavéSeny podhled 0,320 - 20
Vzduchova mezera 1,750 - 280
Mineralni vina - 0,046 180
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,10 [m2.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rse 0,04 [m2.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 4,136 [me.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 [WI(m2.K)]
Souginitel prostupu tepla U 0,234 W/HmZ2K)

Tab. 17 Sikmé konstrukce - stirecha

Nazev konstrukce: Strecha MB_k EXT

Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Stfecha plocha a $ikméa Navrhova vnitfni teplota: -24°C
se sklonem do 45° Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy 4 2 ehy
WI(m.K) W/(m.K) mm
1 Tepelna izolace XPS 0,040 - 50
2 lzolaéni PUR panel 0,038 - 170
3 Vzduchova mezera 1,875 - 300
4 Zavéseny podhled 0,320 - 20
5 Vzduchova mezera 1,750 - 280
6 Trpezovy plech 0
7 Spadové kliny z mineralni viny 0,040 - 40
8 Mineralni vina Spodroct 0,040 - 160
9 Mineralni vina Dachroct 0,040 - 60
QOdpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,10 [mP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéj§i strané konstrukce Rse 0,04 [MP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 12,606 [MP.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 [WI(mE.K)]
Souginitel prostupu tepla U 0,078 W/(m?K)
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Nazev konstrukce: Stifecha pritavba_k EXT
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Stfecha plocha a $ikma Navrhova vnitini teplota: 12°C
se sklonemdo 45° Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce

d
¢. Nazev vrstvy 4 A ek
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 ZavéSeny podhled 0,320 - 20
2 Vzduchova mezera 1,750 - 280
3 Trpezovy plech 0
4 Spadové kliny z mineralni viny 0,040 - 40
5 Mineralni vina Spodroct 0,040 - 160
6 Mineralni vina Dachroct 0,040 - 60
Qdpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,10 [mP.K/W]
QOdpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,04 [m2.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 6,723 [mP.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 W/(nP.K)]
Sougéinitel prostupu tepla U 0,146 W/HmZ2K)
r é ]
Vyplné otvori

Do vyplni otvord se pocitaji vS§echny prusvitné konstrukce se solarnimi zisky ale i

vstupni dvefte ¢i garazova vrata s plnou vyplni. BEéhem vypoctu jsou u vyplnich otvora

zohledniovany jejich orientace ke svétovym stranam.

Okna a hlavni vchodové dvete jsou konstruovany sizola¢nim dvojsklem a

hlinikovym rdmem. Ostatni dvefe do objektu jsou navrzeny plastové s plnou vyplni

Vv hlinikovém ramu a sek¢ni dvete ve skladové zoné jsou s plnou vyplni s hlinikovym

ramem.

Tab. 18 Vypiné otvorii - okna, dveie

Okna, dvere

Navrhov a vnitini teplota: 20 °C
Typ konstrukce:

Navrhova venkovni teplota: -15 °C

é. Nazev material ramu Aw Un

[n?] W/(E.K)

Vi Okno hlinikové_izola¢ni dvojsklo_k EXT hlinik 84,7 1,300
V2 Dvere hlinikové_izola¢ni dvojsklo_k EXT hlinik 53 1,500
V3 Dvere plastové_plné_k EXT plast 2,2 1,500
A Dvere sekéni_k EXT hlinik 7,5 3,500

Celkova plocha vyplni otvori A 99,8 m?
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V dalsi casti jsou piehledné, tabulkové

rozifazeny vsSechny skladby konstrukei

budovy véetné jejich ploch a vypoctenych soucinitelti prostupu tepla a dle jednotlivych

z0n. Vypoctené parametry jsou barevné rozd€leny, kde zelend barva znamena splnéni

normovych pozadavkl a ¢ervend barva naopak nesplnéni pozadavka.

Tab. 19 Tabulka posouzeni pro zénu 1

Posouzeni ochlazovanych konstrukci dle CSN 73 0540-2: 2011

Oznaceni zény: Z1 Nazev zény: Prodejna
Prevazu1|(’:| navn_’hova vnitni 21 Urovefi navrhu: Stavajici stav
teplota ZONY 6im [°C]
Soucinitel Pozadovany Doporu¢eny Cinitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel soucinitel . konstrukce
. Plocha teplotni
Ochlazované konstrukce Al tepla prostupu prostupu protupem
i redukce
konstrukce tepla tepla b tepla
Ui Unirg U nrec ' Hri = Ai.Uib;
[n] [ WP .K] [-1] [WIK]
FASADA
F1 Porotherm 36,5 P+D_k EXT 162,5 0,42 0,30 0,25 1,00 69,0
F3 Porotherm 40 Profi_k EXT 39,1 0,30 0,30 0,25 1,00 11,9
FASADA CELKEM 201,6 80,9
PODLAHA
P1 Podlaha na zeminé |_k ZEM 1329,3 1,75 0,45 0,30 0,09 197,7
PODLAHA CELKEM 1329,3 197,7
STRECHA
S1 Strop rovny_k NEV 1273,4 0,17 0,30 0,20 0,83 180,3
sS4 Stfecha pritavba_k EXT 55,9 0,15 0,24 0,16 1,00 8,1
STRECHA CELKEM 1329,3 188,4
OKNA A DVERE
Vi Okno hlinikové_izola¢ni dvojsklo_k 84.7 1.30 1,50 1.20 1,00 1101
EXT
Dvere hlinikové_izolaéni jsklo_k
V2 efe hlinikové_izola¢ni dvojsklo_| 53 1,50 1,50 1.20 1,00 8.0
EXT
V3 Dvere plastové_plné_k EXT 2,2 1,50 1,70 1,20 1,00 3,3
OKNA, DVERE CELKEM 92,3 121,4
SOUHRNNE HODNOTY HODNOCENE ZONY
Celkova plocha obalky zény A m? 2 952,45
Mérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb H ¢ WIK 588,4
Vliv tepelnych vazeb AU, W/(m?.K) 0,10
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami W/K 295,2
Mérna ztrata prostupem tepla H WIK 883,7
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Tab. 20 Tabulka posouzeni pro zénu 2

Posouzeni ochlazovanych konstrukci dle €SN 73 0540-2: 2011

Oznacenizony: 72 Nazev zony: Sklady
Pfevazujici navrhova vnitini g . AT
. Uroven navrhu: Stavajici sta
teplota ZONY 8im [°C] 12 vennavmy vajicl stav
Soucinitel Pozadovany Doporuc¢eny Cinitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel soucinitel . konstrukce
, Plocha teplotni
Ochlazované konstrukce A tepla prostupu prostupu protupem
i redukce
konstrukce tepla tepla b, tepla
Ui Ung Unniree ' Hri = Ai.U b
(] [W/P.K] (-] [WiK]
FASADA
F1 Porotherm 36,5 P+D_k EXT 204,9 0,42 0,60 0,50 1,00 87,0
F2 Porotherm 24 P+D_k NEV 79,8 0,62 0,60 0,50 0,83 40,9
F3 Porotherm 40 Profi_k EXT 39,1 0,30 0,60 0,50 1,00 11,9
FASADA CELKEM 323,8 139,8
PODLAHA
P1 Podlaha na zeminé | k ZEM 3239 1,75 0,90 0,60 0,20 114,1
PODLAHA CELKEM 323,9 1141
STRECHA
S1 Strop rovny_k NEV 49,1 0,17 0,60 0,40 0,83 7,0
S2 Strop $ikmy_k EXT 231,1 0,23 0,48 0,32 1,00 54,1
S4 Stfecha pritavba_k EXT 54,9 0,15 0,48 0,32 1,00 8,0
STRECHA CELKEM 335,1 69,0
OKNA A DVERE
V3 Dvefe plastové_pIné_k EXT 6,6 1,50 3,40 2,40 1,00 9,9
V4 Dvere sekéni_k EXT 7,5 3,50 3,40 2,40 1,00 26,3
OKNA, DVERE CELKEM 14,1 36,2
SOUHRNNE HODNOTY HODNOCENE ZONY
Celkova plocha obalky zény A m? 996,90
Mérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb H ¢ WIK 359,1
Vliv tepelnych vazeb AU, WI(m?.K) 0,10
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami WIK 99,7
Mérna ztrata prostupem tepla H WIK 458,8

73



Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

Tab. 21 Tabulka posouzeni pro zénu 3

Posouzeni ochlazovanych konstrukci dle CSN 73 0540-2: 2011

Oznaceni zoény: 73 Nazev zony: Mrazici box
:séfjgg;\lr?\éli‘go[\:g]vmtrm -24 Uroveri navrhu: Stavajici stav
Soucinitel Pozadovany Doporuceny Ginitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel soucinitel . konstrukce
; Plocha teplotni
Ochlazované konstrukce A tepla prostupu prostupu redukce protupem
‘ konstrukce tepla tepla b tepla
Ui Unrq U Nyrec I Hri =Ai.Ui.b;
[n’] [Win.K] [-1 [WIK]
FASADA
F4 Porotherm 40 Profi_MB_k EXT 61,9 0,11 -0,17 -0,14 1,00 6,8
FASADA CELKEM 61,9 6,8
PODLAHA
P2 Podlaha na zeminé I MB_k ZEM 64,8 0,17 -0,26 -0,17 0,75 8,3
PODLAHA CELKEM 64,8 8,3
STRECHA
S3 Stfecha MB_k EXT 64,8 0,08 -0,14 -0,09 1,00 51
STRECHA CELKEM 64,8 51
SOUHRNNE HODNOTY HODNOCENE ZONY
Celkova plocha obalky zény A m? 191,50
Meérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb H ¢ W/K 20,2
Vliv tepelnych vazeb AUy, W/(m.K) 0,10
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami WIK 19,2
Mérna ztrata prostupem tepla H WIK 39,3
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Tab. 22 Tabulka posouzeni pro zénu 4

Posouzeni ochlazovan

konstrukci dle SN 73 0540-2: 2011

Oznaceni zony: 74 Nazev zoény: Zazemi
Pfevazujici navrhova vnitfni ’ . et
n Uroven navrhu: Stavajici stav
teplota ZONY 6im [°C] 2t .
Soucinitel Pozadovany Doporuc¢eny Cinitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel soucinitel . konstrukce
, Plocha I teplotni
Ochlazované konstrukce A, tepla prostupu  prostupu redukce protupem
konstrukce tepla tepla b tepla
Ui UN.rq U Nrec I Hri = Ai.Ui.b;
[n?] [Win’K] [-1 [WIK]
FASADA
F1 Porotherm 36,5 P+D_k EXT 64,2 0,42 0,30 0,25 1,00 27,3
FASADA CELKEM 64,2 27,3
PODLAHA
P1 Podlaha na zeminé | k ZEM 72,9 1,75 0,45 0,30 0,22 27,8
PODLAHA CELKEM 72,9 27,8
STRECHA
S1 Strop rovny_k NEV 72,9 0,17 0,30 0,20 0,83 10,3
STRECHA CELKEM 72,9 10,3
OKNA A DVERE
Okno hlinikové_izola¢ni dvojsklo_k
V1 = ISHo 3,8 1,30 1,50 1,20 1,00 49
EXT
OKNA, DVERE CELKEM 3.8 4,9
SOUHRNNE HODNOTY HODNOCENE ZONY
Celkova plocha obalky zény A m? 213,75
Mérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb H ¢ W/K 70,2
Vliv tepelnych vazeb AU, W/(m?.K) 0,10
Meérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami WIK 214
Mérna ztrata prostupem tepla H ; W/K 91,6
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V tabulce €. 23 jsou zndzornény hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla pro

vSechny zony budovy posouzené dle normy.

Tab. 23 Tabulka posouzeni priimérného soucinitele prostupu tepla vice zénovou budovou

Hodnoceni obalky budovy

VICEZONOVY VYPOCET
PARAMETRY HODNOCENE BUDOVY

Uem

P . . . L 0,338 WI/(m?.K)
Primérny soucinitel prostupu tepla - vicezénovy vypocet

HODNOCENI DLE CSN 73 0540-2: 2011

Uem,N

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu 0,308 W/(n?.K) SPLNENO
tepla

Uem,rec .
Doporucena hodnota primérného soucinitele prostupu 0,231 W/(n?.K) NESPLNENO

tepla - Uem,rec = Uem,N - 0,75
Klasifikacni tfida obalky budovy Cl = Uen/Uemn 1,100

Klasifikac¢ni tfrida prostupu tepla obalkou budovy

dle Prilohy C k GSN 73 0540-2: 2011 D Nevyhovuijici

HODNOCENIi DLE VYHL. C. 78/2013 Sb.

Dokonéena budova a jeji

zména 0,308 WI(n.K) NESPLNENO
Uem,R
Referencni hodnota Nova budova 0,246 WI(?.K) NESPLNENO
primérného soucinitele
prostupu tepla

Budova s té mér nulovou .

spotfebou energie 0,215 W/(m?.K) NESPLNENO
Klasifikacni tfida obalky budovy Cl = Ue/Uem r 1,375
Klasifika¢ni tfida energetické naroénosti budo e . .

9 v D Méné Gsporna

dle vyhl. €. 78/2013 Sb.

PARAMETRY HODNOCENY CH ZON

) Pfevai’uj i(?i_ . ) ) Plocha oblkyzény Mérna ztrata Pozadovany soui?ini'tel
O groy z6ny eptotazomen | A P
z6ny

°C m? m’ WIK Wi(m?.K)

Z1 Prodejna 21,0 4 799 2 952 884 0,25
z2 Sklady 12,0 1362 997 459 0,59
Z3 Mrazici box -24,0 234 192 39 -0,16
Z4 Zazemi 21,0 263 214 92 0,30
SOUCTY PRO CELOU BUDOVU: 6 658 4 355 1473
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7.3 ENERGETICKE ZHODNOCENI PRODEJNY
POTRAVIN DLE TNI 730331

V rdmci Gvodu do problematiky energetického vyhodnocovéni byla budova prodejny
potravin zhodnocena jako objekt pro obchodni ucely dle TNI 73 0331, viz tabulka ¢. 5
v kapitole 3.3, kde se objekt hodnoti dle typickych doporué¢enych hodnot parametri
technickych systémt, uzivani budov a klimatickych dat pro vypocet a hodnoceni

energetické naroc¢nosti budov v programu Energie.

Vyhodnoceni piedstavi ptiklady kombinaci technickych systémil s piehledem o
rozd€leni celkovych mérnych dodanych energiich do budovy. Vzhledem k méfeni
Blower-door testem na dané modelové prodejné bude vzorové hodnoceni energetické
naro¢nosti znazornéno v Kkombinaci riznych trovni neprivzdusnosti a S nebo
bez rekuperacni jednotky, s kterou mize byt pozdéji uvazovano jako jedno z opatieni

pro zlepSeni energetické naroc¢nosti budovy.

Nepruvzdusnost znazorni hodnota Nsp - intenzita vymény vzduchu pii tlakovém
rozdilu 50 Pa, [1/h]. Hodnoty Nso se pohybuji v rozmezi 2,8 - 7,50 [1/h] dle naméfenych
pfi podtlaku; 7,5 [1/h] je nejvyS$si hodnota naméfena v budove pii pretlaku; 4,5 [1/h] je
hodnota doporu¢ena dle normy CSN 730540-2 pro piirozené a kombinované vétrané

domy a 5,15 [1/h] je primérna hodnota z namétenych hodnot v podtlaku a ptetlaku.

Cvwr

Rekuperacni jednotka se zadava Gc€innosti zpétného ziskavani tepla a zvolena byla

hodnota 75 %.
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Vétrani bez rekuperaéni jednotky Vétrani s rekuperacni jednotkou

Obr. 69 Celkovd mérnd dodand energie Obr. 70 Celkova mérnd dodand energie
budovy, Nso - 2,8 1/h budovy, Nso - 2,8 1/h, s rekuperaci

B mwapeni B Priprava TV B3 Osvétleni B Chlazeni B8 Nucens vetrani

Dle grafického hodnoceni celkové mérné dodané energie budovy pii hodnoté

nepruvzdusnosti Nso = 2,8 [1/h] se dodané energie déli takto:

Vytapéni: 35 kWh/m? 27 KWh/m?
Piiprava TV: 6 kWh/m? 6 kWh/m?
Osvétleni: 37 kWh/m? 37 kWh/m?
Chlazeni: 21 kWh/m? 21 kWh/m?
Nucené vétrani: 1 kWh/m? 1 KWh/m?
Celkem: 99 kWh/m? 92 kWh/m?

Hodnoceni ukazuje, ze pfi neprivzdusnosti s hodnotou 2,8 [1/h] v porovnani s nebo
bez rekuperacni jednotky jsou rozdily pouze v dodavce energie na vytapeéni objektu.

Cim t&snéjsi obalka budovy je, tim mensi ztraty objekt ma. Pii piidani rekuperaéni
jednotky pro zpétné ziskavani tepla se tyto spotieby energie na vytapéni dale velmi

vyrazné sniZuji.
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Obr. 71 Celkovd mérnad dodand energie
budovy, Nso — 4,5 1/h

. Vytapeni . Priprava TV |5 Osvétleni

Vytapéni: 39 KWh/m?
Ptiprava TV: 6 KWh/m?
Osvétleni: 37 KWh/m?
Chlazeni: 20 kWh/m?
Nucené vétrani: 1 kWh/m?
Celkem: 103 kKWh/m?

Obr. 72 Celkovd mérnd dodand energie
budovy, Nso — 4,5 1/h, s rekuperaci

. Chlazeni

E Nucené vetrani

30 kKWh/m?
6 kWh/m?
37 kWh/m?
20 KWh/m?
1 kWh/m?
94 kwWh/m?

V porovnani celkové mérné dodané energie s naméfenou hodnotou nepravzdusnosti

Nso = 2,8 [1/h] a doporuc¢enou hodnotou normy Nso = 4,5 [1/h] se samoziejmé méni

potieba energie na vytapéni kvili vétsi netésnosti obalky, ale 1 potfeba dodané energie

na chlazeni v letnim obdobi. Dale je opét ziejmy rozdil v energiich mezi budovou

s rekuperacni jednotkou a bez rekuperacni jednotky.
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Obr. 73 Celkovd mérnd dodand energie Obr. 74 Celkova mérnd dodand energie
budovy, Nsp — 5,2 1/h budovy, Nso — 5,2 1/h, s rekuperaci

B vyeapeni B Prriprava TV B Osvétleni B chiazeni B Nucené vétrani

Vytapéni: 40 KWh/m? 31 KWh/m?
Piiprava TV: 6 kWh/m? 6 kWh/m?
Osvétleni: 37 kWh/m? 37 KWh/m?
Chlazenti: 20 kWh/m? 20 kWh/m?
Nucené vétrani: 1 KWh/m? 1 KWh/m?
Celkem: 104 kKWh/m? 95 kWh/m?

Mezi hodnotami uvedenych ptikladia s Nso = 4,5 [1/h] dle normy a Nso = 5,2 [1/h]
naméfenou hodnotou, je nepatrny rozdil u dodanych energii na vytapéni. Rozdil je
ziejmy mezi budovou bez rekuperacni jednotky a budovou opatfenou rekuperacni
jednotkou pro zpétné ziskdvani tepla, ¢imz se dle predchoziho ptikladu dostavame na

stejny rozdil v piipadé vytapéni.
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Obr. 75 Celkovd mérnad dodand energie Obr. 76 Celkovd mérna dodand energie budovy,
budovy, Nso - 7,5 1/h Nso - 7,5 1/h, s rekuperaci

B Vyeapeni B Prriprava TV B Osvétleni B chiazeni B Nucené vétrani

Vytapéni: 47 KWh/m? 36 kWh/m?
Piiprava TV: 6 kWh/m? 6 kWh/m?
Osvétleni: 37 kWh/m? 37 KWh/m?
Chlazeni: 19 kWh/m? 19 KWh/m?
Nucené vétrani: 1 kWh/m? 1 kWh/m?
Celkem: 110 kWh/m? 99 kWh/m?

Skok na hodnotu nepriivzdusnosti Nso = 7,5 [1/h] mé nejvyssi hodnotu dodané
energie na vytapéni. Pti porovnani netésnosti Nso = 2,8 [1/h] a Nso = 7,5 [1/h] je vidét,
v jaké mife se netésnost promitne v potiebé energii pro udrzeni stalého klimatu
Vv interiéru prodejny. Po zprimérovani téchto naméfenych hodnot dostdvame hodnotu
Nso = 5,2 [1/h], kterd v porovnani s doporu¢ovanou hodnotou Nso = 4,5 [1/h] dle normy
nema tak velké vykyvy v dodavanych energii.
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7.4 ENERGETICKE VYHODNOCENI DLE REALNYCH
SPOTREB

Tato cast se zabyvd vychozim stavem modelové prodejny potravin, ¢imz se od
doporuc¢enych hodnot TNI 73 0331 dostavame ke spotfebam realnym. Hodnoty
realnych spotieb byly poskytnuty spolu s projektovou dokumentaci objektu a spolu
snaméfenymi hodnotami byly posouzeny v programu Energie pro energetické

vyhodnoceni stavajiciho stavu typické prodejny potravin.

Konstrukéni systém prodejny je zdény skelet se zdénou vyplni. Tento neuceleny
konstrukéni systém je v energetickém hodnoceni budovy zohlednén zvySenym vlivem
tepelnych vazeb mezi konstrukcemi 0,1 W/m?K. Intenzita vymény vzduchu netésnostmi
pii tlakovém rozdilu 50 Pa byla dle méteni neprivzdusnosti prodejny pouzita hodnota

5,2 1/h. Teploty v jednotlivych zonach se na zaklad¢é experimentalniho méfeni pouzily:

Prodejni prostory 21 °C
Sklad 12 °C
Mrazici box -24 °C

Zéazemi pro zaméstnance 21 °C

Vybrana modelova prodejna potravin ma provozni dobu Po - So 7.00 - 21.00 a v Ne
8.00 - 21.00, coz je 97 hodin tydné. Uvazuje se, Ze vytapéni zon je pieruSovang, ¢imz se
redukuje doba vytapéni zo6n na 56 hodin tydné. Pocet zakaznikt v roce 2014 bylo 1
040 149, z ¢ehoz se pocet osob priméruje na 20 000 osob tydné, ¢ili asi 205 zakaznikd
za hodinu, kde jejich tepelné zisky ¢ini 30,8 MWh/rok.

V tabulce ¢. 24 jsou pichledné sefazeny parametry technickych systémi pouzitych
dle jednotlivych zon pro energetické vyhodnoceni stavajiciho stavu budovy. V zénach
jsou pouzity spotiebi¢e jako chladici boxy apod., jejichz ptikon a jiné parametry jsou
uvedeny v technickych listech, které jsou k dispozici v ptilohach diplomové prace.
Jelikoz nema program Energie pro spotiebice dostaCujici rozSifeni, jsou ostatni
technologie a spotiebice budovy pro navrh opatfeni a vypocteni doby navratnosti
jednotlivych opatfeni pocitany zvlast’ a jsou zahrnuty az ve findlnim hodnoceni spotieby
celého prodejniho fetézce. Stavajici stav prodejny potravin je v PENB dle ukazatelt
energetické narocnosti zafazen do klasifikaéni téidy C jako tusporna budova. Kompletni

PENB prodejny potravin je doplnén v piiloze diplomové préace.
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Tab. 24 Hodnoty technickych systémii budovy pouZité pro energetické hodnoceni budovy - vychozi stav

Z6ny
Z1 72 Z3 4
Technické systémy budovy 7 P
azemi pro
Prodejna Sklad Mrazici box . P
zaméstnance
Tepelné vazby 0,1
Celkova podlahova plocha
, vy . . 1330 325 65 75
zony z vnéjsich rozmérd [m2]
Pozadované teploty 21°C 12°C -24°C 21°C
Zdroje tepla
VZT/Centralni kotelna i . o
. Lo, B Kazetové Radiatory/Centralni
Zdroj tepla pro vytapéni -zemniplyna . - ,
L. jednotky kotelna - Zemni plyn
Kazetové jednotky
Akumulace tepla pro vytapéni - - - -
88/95
Ucinnost sdileni/distribuce (teplovodni systém
LY, 100/89 100/100 - LY, ,
tepla na vytapéni [%] vytapénis teplotnim
spadem 70/50 °C)

Pfiprava teplé vody

Potfeba teplé vody [m>/rok]

20,8 (81/0s/den) | 10,2 (41/0s/den)

35(141/os/den)

Zdroj tepla pro pfipravu teplé
vody

Elektrokotel

Elektrokotel

Neni vyuzivano akumulacni ptipravy teplé vody a neni vyuZivano Zzadnych pomocnych cerpadel

Chlazeni zén

Chladivovy
Zdroje chladu Kazetové jednotky , y Kazetové jednotky
systém
Vétrani zony
Intenzita pfirozeného vétrani
enzitap 03 01 0,1 03
v zéné
Systém vétrani zony Nucené vétrani VZT Pfirozené

Objem toku pfivadéného
vzduchu [m3/h]

3600

Intenzita vymény vzduchu pfi
tlakovém rozdilu 50 Pa [1/h]

5,2

Neni zajisténa jind Uprava privadéného vzduchu a neni vyuZito rekuperacénijednotky pro zpétné ziskavani

truhly, Mrazici skfiné

tepla
Osvétleni
Min. pfipustnd osvétlenost [Ix] 1100 180 150 200
Typ vnitiniho osvétleni Zarivkové
Pohybové
ZpUsob ovladani Ruéni wy Ruéni
c¢idla
Vnitrni zisky od osob
Pfitomnost osob v zéné [%] 58 - - 58
Vnitini zisky od spotfebici
Provoz spotrebicl [%] 100 100 - 58
Pekarny, Chladici v
. Bézna zafizeni
N regaly, . . o
Spotiebice - o Mrazici box, Lis - zazemipro
Chladici/mrazici .
zaméstnance
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7.4.1 Energeticka bilance budovy - vychozi stav

Faktury elektrické energie a zemniho plynu

V tabulce ¢. 25 jsou uvedeny skute¢né spotieby energii modelové prodejny potravin
z obdobi roku 2012 - 2014. Jsou rozdéleny na spoticbu elektrické energie, zemniho
plynu v MWh/rok a studené vody m3/rok v¢etné cen za danou jednotku v urcitém
obdobi. Na zakladé téchto hodnot ziskanych z poskytnutych faktur za spotfebované

energie se stanovi Uspory energie navrzenymi uspornymi varianty.

Tab. 25 Tabulka spotieb elektrické energie, zemniho plynu a studené vody z faktur

Spotieba energii modelové prodejny potravin dle faktur
Spotrfeba’ Cen.a ; Spotn’aba Cenazemniho| Spotreba Cenaza
Rok elektrické elektrické zemniho )
energie energie plynu plynu studené vody | studenou
K¢/MWh 3/rok du [KE/m3
[MWh/rok] | [Ke/Mwh] | [Mwh/rokg | T/MWHI | [m3/rokl ] vodu [K¢/m3]
2012 444,53 2 865 91,17 883 370,00 56
2013 418,76 2873 60,89 930 310,00 59
2014 449,51 2 658 73,77 954 264,00 62
Primér 437,60 2799 75,28 922 314,67 59

Energeticka bilance budovy dle vychoziho stavu

Energetickd bilance vychoziho stavu je tabulkové zpracovana v nasledujicim
prehledu Celkové energetické bilance. Dodané energie jsou rozdéleny dle jednotlivych

energetickych sloZek pro chod budovy.

K roztfizenym energiim vychoziho stavu objektu byly pfitazeny i néklady na
energie. Jednotlivé slozky spotieb energii a ndklady na energie jsou dale graficky a

procentudlné znazornény.
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Tab. 26 Celkova energeticka bilance pro vychozi stav budovy

Celkova energeticka bilance VYCHOZI STAV

Tabulka dle Prilohy €. 4 k vyhlaSce ¢. 480/2012 Sb.
Energie Naklady
f. Ukazatel SR
GJ Mwh tis. K&

Celkova bilance vstupt energie:
1 Vstupy paliv a energie 1832,52 509,033 1 286,81
z toho:

Elektricka energie 1567,88 435,523 1 219,03

Zemni plyn 264,64 73,510 67,78
2 Zména zasob paliv (inventarizace skadu) 0,00 0,000 0,00
3 Spotfeba paliv a energie celkem (f.1+.2) 1832,52 509,033 1 286,81
4 Prodej energie cizim 0,00 0,000 0,00
Bilance spotieby pfedmétu auditu:
5 Spotfeba paliv a energie v pfedmétu auditu (7.3-F.4) 1832,52 509,033 1 286,81
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z i.5) 67,77 18,8245 21,47
Rozdéleni spotreby energie v pfredmétu auditu (z F.5):
7 Spotieba energie na vytapéni 267,38 74,273 69,91
8 Spotfeba energie na chlazeni 356,58 99,050 277,24
9 Spotfeba energie na pfipravu teplé vody 20,30 5,640 15,79
10 Spotfeba energie na vétrani 19,48 5,410 15,14
11 Spotfeba energie na upravu vlihkosti 0,00 0,000 0,00
12 Spotfeba energie na osvétleni 465,34 129,260 361,80
13 Spotfeba energie na technologické a ostatni procesy 703,44 195,400 546,92
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Grafické zobrazeni bilance roéni spotieby v energetickych jednotkdch vychazi

z tabulky ¢. 26 a zobrazuje podil dodané energie bez ohledu na jednotkovou cenu

danych paliv. Graf také znazorfiuje vyznamnost jednotlivych spotieb.

DODANA
ENERGIE [GJ]

VYTAPENI
u CHLAZENI
= TEPLA VODA
n VETRANI
= UPRAVA VLHKOSTI

= OSVETLENI

= TECHNOLOGIE A SPOTREBICE

Obr. 77 Graf spotieb energii

Graf bilance ro¢ni spotieby z hlediska finan¢nich nakladd je taktéz v zavislosti na

tabulce ¢. 26 a zobrazuje podil nakladi na energie opét s ohledem na vyznamnost

jednotlivych spotieb.

NAKLADY NA
ENERGIE[KE]

VYTAPENI
= CHLAZENI

= TEPLA VODA

1% = vETRANI
= UPRAVA VLHKOSTI
= OSVETLENI
28% 0% = TECHNOLOGIE A SPOTREBICE
1%

Obr. 78 Graf ndkladii na energie
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Emisni bilance dle vychoziho stavu

Tabulkové a grafické zpracovani emisni bilance prodejny potravin. Bilance je

rozttizena dle jednotlivych znecistujicich latek.

Tab. 27 Celkovéa emisni bilance pro stavajici stav budovy

Emisni bilance VYCHOZi STAV

Bilance znecist'ujicich latek celkem

EPS EPS = ((1XTZL)+(0,88XNO,)+(0,54xS0,)+(0,64XNH;)) 2,6467 | --
TZL tuhé znecistujici latky 2,1157 t
SO, oxid sificity 0,7035 t
NOx oxidy dusiku 0,1718 t
CO oxid uhelnaty 0,0561 t
VOC tékavé uhlovodiky 0,0218 t
NH; amoniak 0,0000 t
CO, oxid uhlicity 524,2639 t

Graf vychazi vzdy z ptedchozi tabulky pro danou najemni jednotku a zobrazuje podil

a tim zaroven vyznamnost jednotlivych znecist'ujicich latek na celkové emisni bilanci.

29, 1%

0% EMISNI BILANCE
vychozi stav

tuhé znedistujici latky
moxid sificity

= gxidy dusiku

69% moxid uhelnaty

wtékavé uhlovodiky

mamoniak
Obr. 79 Grafické zndzornéni emisni bilance stavajiciho stavu budovy

7.4.2 Porovnani doporucenych a skutecnych hodnot

Pfi porovnani dodanych energii na budové hodnocené dle doporu¢enych hodnot TNI
73 0331 viz kapitola 7.3 sbudovou vyhodnocenou dle redlnych a naméfenych
parametrii je ziejmé, ze vtomto piipadé se doporucené hodnoty vyrazné lisi od

skuteénosti.
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Obr. 80 Celkova mérna dodané energie Obr. 81 Celkovd mérnd dodand energie
budovy, N50 - 5,2 1/h, TNI 73 0331 budovy, Nso - 5,2 1/h, realné spotieba

B vyapeni B Priprava TV Esvétlent B 1azeni B cené vétrani
Vytapéni: 40 KWh/m? 39 kWh/m?
Ptiprava TV: 6 KWh/m? 3 KWh/m?
Osvétlent: 37 kKWh/m? 72 KWh/m?
Chlazentf: 20 KWh/m? 52 KWh/m?
Nucené vétrani: 1 kWh/m? 3 kWh/m?
Celkem: 104 kWh/m? 169 kWh/m?

Porovnavaji se budovy s namétenou hodnotou neprivzdusnosti Nso = 5,2 [1/h] a bez

rekuperacni jednotky.

Velmi vyrazné rozdily béhem hodnoceni budov byly zifejmé hlavné v ptipadé
zadavani parametra osvétlenosti a chlazeni zény. Misto doporuc¢enych 300 luxi v zoné
prodejny pouzily hodnoty vypoctené v zavislosti na ploSe a na hodnotach z
experimentélniho méfeni a to sice 1100 IX. U osvétleni je tedy jednoznacné, Ze skutecna
hodnota je téméf Ctyfndsobna a doporucené hodnoty normou se velmi lisi od

skutec¢nosti.

Pti chlazeni zony byl objemovy tok pfivadéného a odvadéného vzduchu dvakrat vétsi
Vv realnych spotiebach oproti doporuc¢enym hodnotdm. V budové hodnocené dle TNI 73
0331 byl uvazovan tok vzduchu 1800 m®h sintenzitou 0,5 m*h a v reélné budové
prodejny 3600 m3/h s intenzitou vétrani 0,3 1/h.

V nékterych ptipadech doporu¢ené hodnoty budovu ani z daleka nepfiblizi

skutecnosti a vypocty tak mohou byt velmi zkreslené.
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8 NAVRH OPATRENI STAVAJICIHO STAVU

8.1 ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

Dle energetické bilance prodejny potravin maji na spotifebé dodanych energii nejvetsi
podil technologie a spotiebiCe, osvétleni, chlazeni, vytapéni, tepla voda a nakonec

nucené veétrani.

Jelikoz osvétleni musi byt v objektu zajisténo vice jak 14 hodin denné a ve
stdvajicim stavu jsou nainstalovany linearni trubicové zativky, spotieba elektrické
energie je nejvice vyrazna pravé u osvétleni. Navrhem pro snizeni spotieby elektrické
energie osvétlenim je instalace zativkového LED osvétleni. LED zativkou lze uSetfit az
80 % spotieby energie, dale pfi sviceni zlstava chladna, proto nepfispiva k vytapéni zon

a ma mnohem vétsi zivotnost nez klasické zafivkové osvétleni.

Kwvili velkému mnozstvi spottebi¢t v zoné hlavni prodejny a skladovych prostorech
jako jsou pekarny, chladici regaly, mrazici truhly a skiin¢ ¢i mrazici box nema budova
natolik viditelnou spotiebu na vytapéni oproti ostatnim slozkam. Spotiebice vytapi
budovu svym odpadnim teplem. Velké spotieby energii kvuli spotiebi¢im jsou naopak
pii chlazeni zén v letnim obdobi, jelikoZ nesta¢i pokryt odpadni teplo produkované
vSemi spotiebici v budové. Navrhem je opatfit spotiebice odtahem pro vyprodukované
teplo nebo toto teplo zpétné vyuzit pro Ucely vytapéni budovy. Dale pro dosazeni
stabilngjsich teplot v riznych prostorach zony 1 - prodejni plochy, kde se teplota
vzduchu 1i§i v mistech pokladen, u regalli a otevienych chladicich boxt, je vhodné
zaopatfit tyto oteviené chladici boxy zaviracimi dvitky, ¢imz se dosahne o 2°C vyssi a

stabilngjsi teploty vzduchu.

Jelikoz je konstrukéni systém prodejny potravin zdény skelet se zdénou vyplni,
tepelné vazby konstrukéniho systému pii energetickém hodnoceni jsou zohlednény
zhor$enou hodnotou 0,1 W/m2K. V kapitole 7.2 jsou uvedeny skladby konstrukci
budovy, které¢ pifi posouzeni s referencni budovou nespliiuji normou stanovené
pozadavky soucinitele prostupu tepla konstrukcemi. Navrhem opatieni je zatepleni
obvodovych konstrukei tepelnou izolaci. Tim se zlepsi tepelné vazby na hodnotu 0,05
W/m?K a pii porovnani souéiniteldl prostupu tepla danych skladeb se zateplenim budou

splilovat pozadavky normy, ¢imz se nepochybné zlepsi tifida obalky budovy.
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Pii méfeni vzduchotésnosti obalky budovy se projevily velké netésnosti v mistech
podhledu. Divodem je Spatnd parotésnici vrstva, kde spoje jsou feSeny pouze
S pfesahem a bez lepeni. Jednim z opatieni ke zlepSeni vzduchotésnosti obalky muze
byt provedeni vzduchotésné funkéni parozabrany z desek OSB nebo folie s prelepenymi
spoji. Dalsi netésnosti se objevuji u provoznich vyplni otvord. Tyto nedostatky se
pomémé snadno odstrani sefizenim a utésnénim vyplni otvord. Resenim mizou byt

tésnici stérky ¢i clony dvefi.

Dals$im opatfenim pro zmenseni spotieb energii je instalace fotovoltaickych panela
na stfeS$ni konstrukci budovy. Zajisti tak budové vlastni solarni elektrarnu a docili se

snizeni naklada na elektrickou energii.

Poslednim ndvrhem je instalace rekuperacni jednotky. Rekuperacni jednotka zajisti

budové zpétné vyuziti odpadniho tepla a snizi tak naklady na dodanou energii zemniho
plynu pro vytapéni.
Znavrhu opatfeni je vybrana nejispornéjSi varianta a posouzena z hlediska

navratnosti. VSechny uvedené ceny na pocate¢ni investice jsou uvedeny pouze na

vyrobek bez montaZnich praci.

8.2 NAVRH USPORNYCH OPATRENI A JEJICH
VYHODNOCENI

8.2.1 LED osvétleni

Prvnim navrhem usporného opatfeni je nahrada

linearniho zativkového osvétleni za LED zétivky. denn% bila

Teplota chromati¢nosti 5000 K, vykon LED 22 W,
svételny tok 2420 Im, vyzatovaci thel 120°, vstupni ;
wer [«—>|

napéti 230 V AC, stupeii kryti IP 20. Uginnost zdroje 150 cm

vice jak 90 %, tiida energetické ucinnosti je A.

Obr. 82 Detail trubicové LED

Primérna Zivotnost az 50 000 h, coZ pii 14 hodinach ~dFivky [26]

denniho provozu osvétleni ¢ini 10 let. [26]

Pro energeticke vyhodnoceni modelové prodejny potravin s vyménou osvétleni na
LED zafivky byl pouzit mérny vykon svételného zdroje 154 Im/W na misto 100 Im/W

pti klasickém zafivkovém osvétleni. Pouzitim LED zafivek se zménila mérnd rocni
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dodana elektfina na osvétleni pro hodnocenou i referen¢ni budovu a také primeérna

ucinnost osvétleni v zon€. Zmeény spotieb energii jsou znazornény v tabulce ¢. 28.

Tab. 28 Piehled dodanych energii pii vyméné LED zdiivek

Piehled dodanych energii p¥i jednotlivych opati‘enich
Nucené Celkové
Osvétleni vétrani Vytapéni Tepla voda| Chlazeni |ro¢ni dodané
[MWh] [MWHh] [MWh] [MWh] [MWh] energie
[MWh]
Skuteény stav 129,26 541 7451 5,64 99,05 313,87
LED 83,92 6,03 97,20 5,64 82,87 275,65

V tabulce €. 29 je piehled vypoctenych energii elektfiny a zemniho plynu skute¢ného

stavu v porovnani s opatienim LED zafivek véetné usetiené energie a nakladi za tyto

energie. Spotieba energie a naklady na energie stavajiciho stavu se odrazeji od

poskytnutych faktur, viz kapitola 7.4.1.

Tab. 29 Porovnani skutecného stavu a LED opatreni - rocni spotieba energii a naklady na energie

Vypoétené energie

USetiena energie / cena

Ele ktmf‘ka Zemni plyn Ele ktrlc'ka Zemni plyn |Elektricka energie [ Zemni plyn .
energie [MWH] energie [MWH] (K<) (K¢ Celkem [K¢]
[MWh] [MWh]
Skute ény stav 434,81 74,51 - - - - -
LED 373,90 97,20 63,70 -21,92 178 281 - 20223 158 059

Opatieni LED zafivkami vyrazné pomohlo snizit spotiebu elektrické energie na

osvétleni, ale jelikoz s LED osvétlenim nedochézi k vyzatrovani tepla, stoupla spotieba

zemniho plynu na vytapéni interiéru budovy.

Dle projektové dokumentace a umisténi

osvétleni ve stdvajicim stavu byl vypocten pocet

kusti a cena, viz tabulka 30. Rozméry LED

zativky uvedeny na obrazku ¢. 83. Uvazovano

bylo se zafivkou délky 1500 mm.

Rozmery LED zarivky T8
D

|
=

il —Jﬁ Iy

1500mm A=1498mm B=1513mm C=026mm D=1460mm

Obr. 83 Rozméry LED zdrivky [26]

Tab. 30 Vypocet porizovacich ndkladit na LED osvétleni

Pocatedni investice

Cena za kus Cenacelkem
Pocet kust [-
K& oCet kust [-] K&
LED 495 250 123 750
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8.2.2 Zatepleni obalky budovy

Zatepleni obdlky budovy je navrZzeno pouze pro neprusvitné svislé obvodové
konstrukce budovy, kde skladby konstrukci nespliovaly pozadavky norem, viz kapitola
7.2. Je uvazovana tepelna izolace Baumit EPS-F z polystyrenu tloustky 100 mm. Navrh

zatepleni jednotlivych skladeb konstrukcei je ziejmé z tabulek ¢. 31.

Tab. 31 Svislé neprisvitné konstrukce se zateplenim

Nazev konstrukce: Porotherm 36,5 P+D_k EXT

. Navrhova vnitini teplota: 21°C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjsi tézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy % A ey
WI/(m.K) WI/(m.K) mm
1 Omitka vapenna 0,970 - 15
2 Porotherm 36,5 P+D 0,170 - 365
3 Tepelna izolace 0,040 - 100
4 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
QOdpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce Rsi 0,13 [MP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéj§i strané konstrukce Rse 0,04 [MP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 4,686 [MP.KIW]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 WI(nP.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,206 W/(m Z_K)
Nazev konstrukce: Porotherm 24 P+D_k NEV
. Navrhova vnitfni teplota: 12°C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSitézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy 4 A ek
WI/(m.K) W/(m.K) mm
1 Omitka vapenna 0,970 - 15
2 Porotherm P+D 0,170 - 240
3 Tepelna izolace 0,040 - 100
4 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
QOdpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [mP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéj§i strané konstrukce Ree 0,04 [mP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 3,950 [mP.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 W/(nP.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,243 W/m?K)
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Nazev konstrukce: Porotherm 40 Profi_k EXT
. Navrhova vnitfni teplota: 21°C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSi tézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
c. Nazev vrstvy 4 A ek
WI(m.K) W/(m.K) mm
1 Omitka vapenna 0,970 - 15
2 Porotherm 40 Profi 0,130 - 400
3 Tepelna izolace 0,040 - 100
4 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [mP.K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rse 0,04 [MmP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 5,615 [mP.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 [WI(mE.K)]
Soucinitel prostupu tepla §] 0,173 W/(mZK)
Nazev konstrukce: Porotherm 40 Profi_MB_k EXT
. Navrhova vnitni teplota: -24 °C
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjSi tézka
Navrhova venkovni teplota: -15°C
Skladba konstrukce
d
c. Nazev vrstvy 4 A ek
WI(m.K) W/(m.K) mm
1 Tepelna izolace XPS 0,040 - 50
2 lzolaéni PUR panel 0,038 - 170
3 Vzduchova mezera 0,625 - 100
4 Omitka vapenna 0,970 - 15
5 Porotherm 40 Profi 0,130 - 400
6 Omitka vapennocementova 0,870 - 20
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce Rsi 0,13 [MP.KIW]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce Rse 0,04 [mP.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 8,999 [mE.K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 Wi(nP.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,109 W/(m?K)

Po zatepleni obvodovych konstrukci se zlepSily hodnoty soucinitele prostupu tepla

skladeb konstrukci, které zméni vypocet hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy

hlavné z hlediska tepelnych ztrat objektu.

Posouzeni primérného soucinitele prostupu tepla pro vSechny zony budovy se

zateplenim je v piehledu tabulky ¢. 32.
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Tab. 32 Tabulka posouzeni priimérného soudinitele prostupu tepla vice zénovou budovou se zateplenim

Hodnoceni obalky budovy

VICEZONOVY VYPOCET
PARAMETRY HODNOCENE BUDOVY

Uem

N _ Co 0,308 Wi(m.K)
Primérny soucinitel prostupu tepla - vicezénovy vypocet

HODNOCENI DLE CSN 73 0540-2: 2011

Uem,N

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu 0,308 Wi(m.K) SPLNENO
tepla

Uem,rec .
Doporuéena hodnota primérného soucinitele prostupu 0,231 WI(.K) NESPLNENO

tepla- Uem,rec = UemnN " 0,75
Klasifikacni tfida obalky budovy Cl = Ugp/Uem n 1,000

Klasifikacni tfida prostupu tepla obalkou budovy

dle Priohy C k GSN 73 0540-2: 2011 C Vyhovujici

HODNOCENi DLEVYHL. C. 78/2013 Sb.

Dokoncena budova a jeji

zména 0,308 W/(mP.K) SPLNENO
Uem,R
Referencni hodnota Nova budova 0,246 Wi(n?.K) NESPLNENO
primeérného soucinitele
prostupu tepla

Budova s té mér nulovou .

spotiebou energie 0,215 WI(n.K) NESPLNENO
Klasifika¢ni tfida obalky budovy Cl = Ugn/Uem g 1,250
Klasifikacni tfrida energetické naroénosti budovy Y . .

D Méné Gsporna

dle vyhl. €. 78/2013 Sb.

PARAMETRY HODNOCENY CH ZON

Prevazujici . . Mérna ztrata PoZadovany soucinitel

A . . A Plocha obalkyzény P
ozn. ) ) navrhova'vnltrnl Objem zényV A prosttfpem tepla prostl:lpu teplaj-té
26ny Nézev zény teplota z6ny 6, z6nyHT 26nyUemp;

°C m® m’ WIK W K)

Z1 Prodejna 21,0 4799 2 952 839 0,25
z2 Sklady 12,0 1362 997 384 0,59
Z3 Mrazici box -24,0 234 192 39 -0,16
Z4 Zazemi 21,0 263 214 77 0,30
SOUCTY PRO CELOU BUDOVU: 6 658 4 355 1340
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Zatepleni objektu zlepSilo celkové klasifikani zatfizeni prostupu tepla obalkou.
Tepelnd izolace navrzena na svislych neprasvitnych konstrukcich prodejny potravin
zlepsila i tepelné vazby konstrukéniho systému budovy z hodnoty 0,1 W/m?K na 0,05
W/m?K.

Tab. 33 Piehled dodanych energii pii zatepleni

Pi‘ehled dodanych energii pri jednotlivych opatie nich
Nucené Celkové
Osvétleni vEtrani Vytapéni |Tepla voda| Chlazeni |ro¢ni dodané
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] [MWh] energie
[MWh]
Skutecny stav| 129,26 541 7451 5,64 99,05 313,87
Zatepleni 129,26 5,04 54,85 5,64 98,51 293,30

Diky mensim tepelnym ztratam obalky budovy se zmensila spotieba dodané energie
na vytapéni. Mén¢ vyrazné je snizeni spotieby energie na nucené vétrani v budoveé a
chlazeni, coz ukazuji i hodnoty v tabulce 33, kde se spotieba elektrické energie nepatrné

sniZila naproti spotfebé zemniho plynu, ktera je zfetelné snizila.

Tab. 34 Porovndni skutecného stavu a opatieni zateplenim - rocni spotieba energii a ndklady na energie

Vypodétené energie USetiena energie / cena
Elektricka . Elektricka . Elektricka .
. Zemni plyn . |Zemni plyn . Zemni plyn .
energie MWH] energie [MWH] energie K] Celkem [K¢]
[MWh] [ [MWh] [K¢]
Skute &ny stav 434,81 7451 - - = - :
Zatepleni 43391 54,85 3,69 2043 10 338 18 848 29 187

Dodateéné zatepleni fasady objektu je vcelku nakladné v porovnani s usetienymi
energiemi ro¢né. Navratnost vtomto pifipadé neni tedy tak okamzitd, ale Zivotnost

kvalitn€ proveden¢ stavby budovy se vyrazné projevi v dlouhodobém uZzivani.

Potizovaci néklady jsou pocitany pouze za material tepelné izolace, polystyren

tloustky 100 mm, na celkovou plochu obalky budovy 4 355 m2.

Tab. 35 Vypocet porizovacich ndkladii na tepelnou izolaci

Pocéateéni investice

Cena za m? , Cena celkem
v [m7] <
[K¢] [K¢]
Zatepleni 110 4 355 479 050
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8.2.3 Vzduchotésnost budovy - OSB desky

Pfi méfeni vzduchotésnosti se naméfila hodnota intenzity vymény vzduchu pfi

tlakovém rozdilu 50 Pa 5,2 1/h, pfi cemz pozadovana hodnota normou je 4,5 1/h.

Po zhodnoceni termoviznich snimka pfi ’

Blower-door testu je pravé parotésnici vrstva ve
stropni konstrukci slozkou s nejvétSim vlivem na
velkou vyménu vzduchu v budové. Jednou z
moznych variant pro zlepSeni tésnosti obalky

f >k \wg
S

OSB deskou. Obr. 84 Zatepleni stropni konstrukce mezi
tramy

Navrzena je OSB deska 3/N 4-PD se spojovacim systémem pero a drazka znacky

budovy je zlepSeni parotésnici vrstvy nahrazenim

Kronospan. Spoje desek a napojeni na ptilehlé konstrukce je nutno pielepit parotésnici
paskou ¢i vyplnit pryzovou hmotou pro lepsi vzduchotésnost. Podrobna skladba stropni
konstrukce je uvedena v tabulce €. 36. Je zde viditelna ptivodni parotésnici vrstva

parotésnici folie a noveé navrzena OSB deska vcetné vypoctu soucinitele prostupu tepla.

Tab. 36 Skladba stropni konstrukce s vypoctem soucinitele prostupu tepla - OSB deska

Nazev konstrukce: Strop rovny_k NEV

Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Strop pod nevytap&nou Navrhova vnitfni teplota: 21°C
pudou (se stfechou bez tepelné izolace) Navrhova venkovni teplota: -15°C

Skladba konstrukce

¢c. Nazev vrstvy A 2 ek d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Zavéseny podhled 0,320 - 20
2 Vzduchova mezera 1,750 - 280
3 Parotésna folie 0,180 - 5
4 OSB deska 0,180 - 18
5 TI: mineralni vina mezi dfevénymi tramy stropu 0,040 - 220
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce Rsi 0,10 [P .K/W]
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjSi strané konstrukce Rse 0,04 [m?.K/W]
Navrhovy tepelny odpor konstrukce R 5,850 [P .K/W]
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,000 [WI(mP.K)]
Soucinitel prostupu tepla U 0,167 W/(mZ2.K)

Skladba stropu s OSB deskou jako vzduchotésnou vrstvou je znazornéna ve skladbé

stropni konstrukce na obrazku €. 85.
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Obr. 85 Skladba stropni konstrukce s OSB deskou

Po aplikovani lepsi vzduchotésnosti do energetického vyhodnoceni objektu hodnotou

Nso = 3 1/h, se diky mens§im tepelnym ztratdm a vétsi tésnosti obalky budovy, obdobné

jako u opatifeni zateplenim, zmensila spotieba dodané energie na vytapéni a nucené

vétrani. Kvili odpadnimu teplu spotfebicti se zvétsila spotfeba na chlazeni, jelikoz toto

odpadni teplo jiz samovolné neunikd z t&snéjsi obalky budovy. Vypoctené spotieby

dodanych energii po zlepSeni vzduchotésnosti viz tabulka ¢. 37.

Tab. 37 Prehled dodanych energii s variantou lepsi tésnosti obdlky budovy

Prehled dodanych energii pri jednotlivych opatrenich
N : Celkové
Osvétleni ? tce,ners Vytapéni | Tepla voda Chlazeni |ro¢ni dodané
[MWh] F&mi [MWh] [MWh] [MWh] | energie
[MWh]
Skuteény stay 129,26 541 7451 5,64 99,05 313,87
Tésnost 129,26 5,16 64,99 5,64 100,14 305,18
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Tab. 38 Porovndni skutecného stavu a opatienim OSB deskou ve stropni konstrukci - rocni spotieba

energii a naklady na energie

Vypocétené energie USetiena energie / cena
Elektricka . Elektrické . s -
eenet:gl;cie a Zemni plyn eenetrr;i:e a Zemni plyn Elektricka Zemni plyn Celkem [Kg]
[IMWh] [MWh] [IMWh] [MWh] energie [K¢] [K¢]
Skute ény stav 434,81 74,51 - - - - -
Tésnost 435,65 64,99 195 10,29 5 465 9493 14 958

Naklady na OSB desky znacky Kronospan rozmért 2500 x 625 mm a tloustky 18

mm jsou pocitany na celkovou plochu stropni konstrukce objektu 1791 m?2 a bez

montdznich praci.

Tab. 39 Vypocet porizovacich ndkladii parotésnici vrstvy

OSB desek

Pocatecni investice

Cenazam’ 5 Cena celkem
[m] X
(K¢ [K¢]
Tésnost 118 1791 211338

8.2.4 Fotovoltaické panely

Dalsim navrhem opatieni jsou fotovoltaické panely
pro vyrobu elektfiny ze solarniho zafeni. Uelem téchto
panelll je co nejvétsi pokryti spotieby elektrické energie
prodejny potravin s uzitim vyrobené energie pro vlastni

ucely bez ptimého prodeje do verejné sité.

Pro vypocet byly zvoleny fotovoltaické panely
Canadian Solar CS6P. Vykon 250 Wp, t¢innost 15,54
%. Umisténi paneld je navrZzeno na jizni strané stfesni
konstrukce ve sklonu 45°. Plocha fotovoltaickych panelt

zabiréa plochu 0 400 m?. [27]

Obr. 86 Detail fotovoltaického
panelu Canadian [27]

Pii pfidani fotovoltaiky do energetického vypoctu se potieba dodané energie na

jednotlivé slozky spotieb energie nezménila. Fotovoltaika pfispiva zmensenim naklada

na elektrickou energii diky vlastni vyrob¢ elektfiny solarnim zafenim.
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Ziskana elektricka energie solarnimi panely dle tabulky 40 je 71,32 MWh a je
odpocitana od celkové potiebné elektrické energie dodavané ze sité viz tabulka 41. Tato
pomocna energie prostiedi je pfevazné vyuzita na spotifebu dodané elektrické energie na

osvétleni coz pokryje asi 55 % spotieby energie na osvétleni.

Tab. 40 Prehled dodanych energii s navrhem fotovoltaickych panelii

Piehled dodanych energii pfi jednotlivych opatifenich
Nucené Celkové
Osvétleni ?tce’ ‘E Vytapéni | Tepla voda | Chlazeni |ro¢ni dodané
[MWh] Flf/l \rlf;;l‘i [MWh] | [MWh] | [MWh] | energie
[MWh]
Skuteény stav | 129,26 541 74,51 5,64 99,05 313,87
Fotovoltaika 71,32 242,55

Tab. 41 Porovnani skutecného stavu a opatienim fotovoltaickych panelii - rocni spotieba energii a
naklady na energie

Vypocétené energie USetfena energie / cena
ELenlzt:;ti::a Zemni plyn ELenlztrrgl]cira Zemni plyn Elektricka [Zemni plyn Celkem [K¢]
[IMWh] [MWh] [IMWh] [MWh] energie [K¢] [K¢]
Skute&ny stav 434,81 74551 = o 2 = o
Fotovoltaika 363,49 74,51 7411 0,77 207 429 709 208 139

Néklady na fotovoltaické panely bez montaZe jsou uvaZzovany na panel Canadian o
rozmérech 1638,0 x 982,0 x 40,0 mm. Na zakladé¢ lokality modelové prodejny potravin
se dle solarni uc¢innosti dan¢ho izemi urcil poZadovany vykon fotovoltaické elektrarny
coz je 60 KWp odpovidajici 400 m?. Z téchto udaji se urcil podet panelii pro umisténi na
jizni stranu stfeSni konstrukce prodejny potravin, pifi ¢emZ ma tato strana stfechy

celkovou plochu pies 700 m?.

Tab. 42 Vypocet porizovacich ndkladii fotovoltaickych
paneli

Pocateéni investice

Cena za kus [Poéet kustii| Cena celkem
[Ke] [-] [Ké]

Fotovoltaika 4656 250 1 164 000
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8.2.5 Rekuperace

Rekuperace ma za tkol vyuzit teplo z odpadniho vzduchu
k pfedehfevu vzduchu z exteriéru piivadéného do interiéru
budovy. V tomto pfipadé bude navrzena rekuperace jako

soucast vzduchotechniky pro zjisténi pfinosu tohoto opatieni.

Rekuperacni jednotka by mohla byt pouzita i pro vyuziti
odpadniho tepla ze spotiebict jako jsou chladici regaly.

Navrzend rekuperacni jednotka je RRW 400 rotacni
Obr. 87 Detail RRW 400

regeneraéni vyménik. Primér kola jednotky je 1000 mm, rotacniho regeneracniho
R . 3 , , - vyméniku [28]
pratok je zvolen 5090 m*/h, tepelna ztrata 200 Pa, Uc¢innost 75

% a rychlost proudéni vzduchu 4 m/s. [28]

Tab. 43 Piehled dodanych energii s navrhem rekuperacni jednotky

Piehled dodanych energii pri jednotlivych opati‘e nich
N a Celkové
Osvétleni ?tce’mf Vytapéni Tepla voda Chlazeni |ro¢ni dodané
[MWh] vetrant [MWh] [MWh] [MWh] | energie
[MWh] [MWh]
Skute ¢ny stav 129,26 541 7451 564 99,05 313,87
Rekuperace 129,26 4,88 37,71 564 99,05 276,53

Rekuperace zajisti zpétné vyuziti odpadniho tepla a sniZi tak budové ndklady na

dodanou energii na spottebu pro vytapéni €ili sniZi spotfebu zemniho plynu.

Tab. 45 Porovnani skutecného stavu a opatienim rekuperacni jednotky - rocni spotieba energii a ndaklady

na energie
Vypoctené energie USetiena energie / cena Potateti
® e 2 investice
Elektrické Elektrické . "
eenetrr;e # | zemni piyn eenetrrgl]cie @\ zemniplyn| Elektricka |Zemni plyn|Cenacelkem| — Cena
[IMWh] [MWh] [IMWh] [MWh] | energie [K¢] [K¢] [K¢&] celkem [K¢]
Skuteény stav 434,81 74,51 - = . -
Rekuperace 434,28 37,71 3,32 37,57 9300 34 657 43 957 211 338

Je zvolena jedna rekuperac¢ni jednotka. Tab. 44 Vpocet pofizovacich ndkladii

Navrh je predbézny pouze pro viditelnost rekuperacni jednotky

piinosu a pofizovacich nakladi Podéte&ni investice

V porovnani s ostatnimi opatfenimi. Presné
Cenazakus| Pocet |[Cenacelkem
navrzeni by bylo soudasti projektu TZB. L] ) B[] [K€]

Rekuperace 72 662 1 72 662
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8.2.6 Zavérefné vyhodnoceni

V nésledujicich tabulkéach 46 a 47 je piehled vSech opatieni s dopadem na spotiebu

dodanych energii, ndkladl na energie a potizovacich naklada.

Zluté pole vyzna¢uji nejvyhodngjsi varianty LED osvétleni a fotovoltaické panely a
jejich vliv na celkové ro¢ni dodané energie. Pro usetfeni energie a ceny za energie je
nejprospesnéjsi navrh fotovoltaickych panelt, avsak pii cené¢ pocatecnich investic je
cena panelll nékolikanasobné vys§i nez u vymény osvétleni. Uvedené ceny na pofizeni

jednotlivych opatfeni jsou bez montaze prvkda.

Tab. 46 Pirehled dodanych energii s vSech navrzenych variant

Piehled dodanych energii p¥i jednotlivych opatienich
Nucené Celkové |Pomocné energie
Osvétleni ? tce' ‘? Vytapéni Tepla voda Chlazeni |[ro¢ni dodané| (spotFebice,
[MWh] Fl\eflmi [MWh] [MWh] [MWh] | energie zafizeni,
[MWh] | éerpadla) [M'Wh]
Skute ¢ny stav 129,26 541 7451 5,64 99,05 313,87 195,45
LED 83,92 6,03 97,20 5,64 82,87 275,65 195,45
Fotovoltaika 71,32 24255 195,45
Zatepleni 129,26 5,04 54,85 5,64 98,51 293,30 195,45
Tésnost 129,26 5,16 64,99 5,64 100,14 305,18 195,45
Rekuperace 129,26 4,88 37,71 5,64 99,05 276,53 195,45

Tab. 47 Porovnani skutecného stavu a jednotlivych opatieni - rocni spotieba energii, naklady na energie
a porizovaci naklady

Vypoétené energie USetFena energie / cena Ii’r?\/éj;:iigi
ELenI:t:é?:é Zemni plyn ELenlzt:é?:é Zemni plyn Efﬂf:;ré Zemni plyn [Cena celkem| Cenacelkem

[MWH] [MWh] [MWH] [MWh] K¢ [K¢] [K¢] [K¢]
Skute ény stav 434,81 7451 - - - - - -
LED 373,90 97,20 63,70 -21,92 178 281 - 20223 158 059 123 750
Fotovoltaika 363,49 7451 74,11 0,77 207 429 709 208 139 1164 000
Zatepleni 43391 54,85 3,69 2043 10 338 18 848 29187 479 050
Tésnost 435,65 64,99 1,95 10,29 5465 9493 14 958 211338
Rekuperace 434,28 37,71 332 3757 9300 34 657 43 957 211338

V dalsi c¢asti zavérecného vyhodnoceni se provede posouzeni navratnosti dvou
nejefektivnéjSich opatfeni. Hodnoceni je zpracovano v souladu s vyhlaskou ¢. 480/2012
Sb. Je uplatnén rist ceny energii ve vysi 3 % a délka hodnoceni projektu je dle vyhlasky
stanovena pevné na 20 let. Diskontni sazba byla aplikovana s ohledem na charakter
subjektu ve vysi 3 %. Varianta 1 je navrh vymény LED osvétleni a varianta 2 zastupuje
navrh fotovoltaickych paneld.
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Ekonomické hodnoceni Varianta 1 - LED osvétleni

Ekonomické hodnoceni v tabulkach ukazuje vypoctenou dobu navratnosti a zisk na

konci zivotnosti projektu (20 let). Doba navratnosti LED osvétleni jiz za 0,8 let.

Tab. 48 Ekonomické hodnoceni - Varianta 1

Ekonomické hodnoceni VARIANTA 1: ZMENA DISTRIBUCNi SAZBY

f. Parametr Hodnota
Investiéni vydaje projektu

1 Investi€ni vydaje projektu celkem 123 750 Ke

2 toho:
2 Vydaje pro ekonomické hodnoceni v auditu 123 750 Ké
Pfinosy projektu

3 Zmeéna nakladl na energie 158 059 Ké
5 Pfinosy projektu celkem 158 059 K&

Ekonomické vyhodnoceni

6 Doba hodnoceni - Zivotnost projektu 20 let

7 Diskontni mira - hodnota penéz 3,0% ro¢né
8 Rlst ceny energii 3,0% ro¢né
9 Doba navratnosti prosta r 0,8 roky
10 Doba navratnosti realna 0,8 let

9 Cista sou¢asna hodnota NPV - zisk na konci Zivotnosti projektu 3037 423 Ke

9 Vnitfni vynosoveé procento IRR 127,7%

Graf navratnosti nakladt ukazuje diskontované investi¢ni uspory a diskontovany

kumulaéni tok hotovosti.

3 500 000 K&

3 000 000 K&

2500 000 K¢

2 000 000 K&

1 500 000 K&

1000 000 K&

éni ispory di

500000 Ké& - " kumul. tok hotovosti diskontovany

0 KE A

Obr. 88 Grafické zndzornéni ndvratnosti - Varianta 1
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Ekonomické hodnoceni Varianta 2 - Fotovoltaické panely

Doba navratnosti fotovoltaickych paneli je 5,6 let, coz je 7x delsi doba nez u LED

osvétleni. Vnitini vynosové procento u LED osvétleni je také vEtsi nez u varianty 2.

Tab. 49 Ekonomické hodnoceni - Varianta 2

Ekonomické hodnoceni VARIANTA 2: VYMENA OSVETLENI

f. Parametr Hodnota
Investiéni vydaje projektu

1 Investi¢ni vydaje projektu celkem 1164 000 Ke

z toho:

2 Vydaje pro ekonomické hodnoceni v auditu 1164 000 Ké
Pfinosy projektu

3 Zména nakladl na energie 208 139 K&
5 PFinosy projektu celkem 208 139 K&

Ekonomické vyhodnoceni

6 Doba hodnoceni - zivotnost projektu 20 let

7 Diskontni mira - hodnota penéz 3,0% roéné
8 Rlst ceny energii 3,0% ro€né
9 Doba navratnosti prosta 5,6 roky
10 Doba navratnosti realna 5,6 let

9 Cista sou¢asna hodnota NPV - zisk na konci Zivotnosti projektu 2998 774 Ke

9 Vnitfni vynosové procento IRR 17,1%

Graf prehledn¢ ukazuje dobu navratnosti po pocatecnich nakladech na fotovoltaické

panely.

3 500 000 K&
3 000 000 K&
2 500 000 K&
2 000 000 K&
1 500 000 K&
1000 000 K&
500000 K&
0 K¢

-500 000 K& SRR LT

-1 000 000 K& - = kumul. tok hotovosti diskontovany

-1 500 000 K&

Obr. 89 Grafické zndzornéni ndvratnosti - Varianta 2
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I pies vEtsi vypocitané energetické a finan¢ni piinosy varianty 2, fotovoltaickych

paneld, se kvili niz8i pofizovaci cené zkrati i doba navratnosti LED osvétleni a ma tak

vysS§i vnitini vynosové procento. Nejvyhodnéjsi variantou se tak stadva navrh vymény

LED osvétlen. “C R / e Gora
e Chemnitz Ciferec Watbrzych EQ Czes!
wickau
3 v r v - g Kau)acz Opé)le
Varianta opatfeni ¢. 1 je i
. . . Hraded Gliwice
aplikovana na celou L Kralove o
Praha Kata
. & a Pardgblce
modelovou prodejni  sit’ i . 12 Ostrava

Ceska republika -
Czech Republic E:, £462 e
Olomouc

v Ceské republice.

Br ZI(;'n

Uvazovany pocet

Mart
owce P

Cesky umlov
S|

Obr. 90 Mapa rozmisténi prodejen potravin v Ceské republice [29]

prodejen dané prodejni sité

je 228. Pfi vyméné¢ LED

— Passau

osvétleni ve vSech 228

prodejnach jsou hodnoty usetfené energie a naklady na energii vidét v tabulce €. 50.

Tab. 50 Hodnoceni energii a nakladii na energie pro celou prodejni sit

Hodnoty energii a nakladi na energie
Y . NS . Pocate&ni
Vypoétené energie USetiena energie / cena investice
ELen:t:;:a Zemni plyn ELenI;t:;(;:a Z;Ir;:l Elektricka Zemniplyn | Cenacelkem | Cenacelkem
[MWh] [MWh] [MWh] [MWh] energie [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
Hodnoty jedné modelové prodejny
Skute&ny stav 435 75 - - - - - -
LED opatfeni 374 97 64 - 22 178 281 - 20223 158 059 123 750
Hodnoty celé prodejni sité

Skuteény stav | 99 137 16 988 - - - - - -
LED opatieni | 85 250 22 162 14 523 - 4998 40 648 171 - 4610798 36 037 373 28 215 000

Pofizovaci cena LED osvétleni pro celou spole¢nost prodejen potravin je
28 215 000,- K¢. Usetienim elektrické energie na osvétleni se naklady na dodanou
energii snizi o 36 037 373,- K¢ ro¢né. Z toho plyne, ze doba navratnosti je 0,8 let, poté
se spolecnost dostava do faze Setfeni energie a financi po dobu Zivotnosti vyménéného

LED osvétleni.
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9 ZAVER
Prvni, teoretickd, c¢ast diplomové prace se veénovala legislativnim piredpisim
souvisejicich s problematikou diplomové prace. Byly popsany metody energetickeho

hodnoceni budov a kvili experimentalnimu méfeni v rdmci diplomové prace se

rozvedly i teorie vzduchotésnosti budovy a termografie.

V metodice prace byly shromazdény technické konstrukéni i systémové informace o
prodejné potravin a bylo rozepsano experimentalni méfeni véetné postuptl, vstupnich
udajii a popisu pfistrojl.

Dale se pfistoupilo ke zhodnoceni dil¢ich vysledku. Zpracovaly se hodnoty
experimentti konanych na objektu, aplikovaly se skute¢né spotieby z poskytnutych
faktur na prodejnu a energeticky se vyhodnotil stavajici stav budovy. Soucasné byl
vytvofen model prodejny potravin dle doporu¢enych hodnot normou. Obé& prodejny, se

skute¢nymi a doporuc¢enymi hodnotami, se v zavéru této ¢asti vzajemné porovnaly.

Na zakladé vyhodnocovani dil¢ich vysledkid ve tfeti ¢asti se navrhly varianty
opatfeni pro sniZeni energetické naroc¢nosti budovy. Z péti moznych variant se po
energetickém, ekonomickém a ekologickém vyhodnoceni vybrala nejuspornéjsi
moznost vyména osvétleni. Koneény navrh se aplikoval na celou sit’ prodejen navrzené

spolecnosti.

9.1 NAPLNENI CiLU

Cilem diplomové prace bylo energetické zhodnoceni prodejny potravin, navrhy
opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy a aplikovani opatfeni na celou
prodejni sit’.

Stavajici stav modelové prodejny potravin byl energeticky vyhodnocen na zakladé
poskytnuté projektové dokumentace, technickych listh a faktur spotfeb dodanych

energii.

Objekt byl rozdélen do ¢tyt zon dle vyuziti jednotlivych zon a jejich interniho
klimatu. Obalové konstrukce kazdé zony byly posouzeny z hlediska Soucinitele
prostupu tepla, tepelnych ztrat a tepelnych vazeb. Dale se pokracovalo vypoctem
spotieb dodanych energii, které byly piizpiisobeny dodanym fakturam realnych spotieb.

Zahrnuty byly technické systémy pro jednotlivé zony, jako je osvétleni, nucené vétrani,
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chlazeni, vytapéni a potieba tepla pro teplou vodu. Vypocet probihal v programu
Energie. Ostatni potfebné energie na technologie a spotiebice byly poéitany zvlast dle
parametrd z technickych listd, poctu technologii a spotifebi¢u v danych zonéach.
Vystupem tohoto hodnoceni je prikaz energetické naroc¢nosti budovy prodejny
potravin. Podle ukazateli energetické naro¢nosti budovy byla budova zatazena do

klasifikaéni ttidy C - Usporna.

Prodejna potravin byla taktéz hodnocena dle normy TNI 73 0331. Poté probéhlo
porovnani vysledkd spotieb dodanych energii dle TNI a realnych spotteb. Rozdily
doporuc¢enych hodnot a hodnot skutecnych jsou velmi odlisné. Tato ¢ast diplomové
prace méla ukazat, jak mohou byt doporuené hodnoty od skute¢nych nepiesné a
odlisné.

Na hodnoceném objektu probéhlo experimentalni méfeni, které pomohlo dikladnéji
vyhodnotit stavajici stav prodejny a usnadnilo tak uréovani dil¢ich navrh opatieni.
Bylo zhotoveno méteni vzduchotésnosti obalky budovy Blower-door testem, méfena
mira osvétlenosti luxmetrem a zjisténa teplota vzduchu a povrchova teplota termovizni
kamerou. Vysledky experimentalniho méfeni byly zanalyzovany pomoci piislusnych

softwarl a pouzity pro zavére¢né vyhodnoceni objektu.

Na zaklad¢ zjisténych dat experimentalniho méfeni a spotieb dodanych energii z
energetického hodnoceni se navrhly varianty opatieni. Navrhy, vyména LED osvétleni,
zatepleni objektu, zlepSeni parotésnici vrstvy ve stropni konstrukci, fotovoltaicke panely
a rekuperace, se nasledné energeticky vyhodnotily dle pfinosti na sniZeni spotieb
dodanych energii a nakladt na energie, ale také dle nakladi na pofizeni materialt
danych opatfeni bez montdZnich praci. Diky nejvétSim Uspordm spotieby dodané
energie na elektrickou energii je nevyhodnéjSim opatfenim instalace fotovoltaickych
panelt a druhym nejvyhodnéj$im je vymeéna osvétleni za LED zafivky. Pofizovaci cena
téchto dvou variant ale ukazala, Ze doba navratnosti fotovoltaickych panelil je 7x delsi
nez u LED zétivek, a proto se definitivnim doporucenim stala vymeéna osvétleni za LED
zarivky.

U navrhli zatepleni a zlepSeni tésnosti obalky budovy je dilezité si uvédomit, ze
budovy prodejen potravin maji velké mnozstvi spotiebict, které vydavaji odpadni teplo
do interiéru. Sice by se témito opatienimi trvale zlepsila hodnota vzduchotésnosti Nsp,

tepelné vazby ¢i soudinitel prostu tepla obalovych konstrukci a tim by se snizila
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spotfeba tepla na vytapéni, ale budovy tohoto typu maji pievazné problém v letnim
obdobi s chlazenim wvnitinich prostora. Jistd nedokonalost jako je netésnost obalky
budovy, poméha budové s uniky nechténého tepla od spotiebici. Objekt tedy bez téchto
opatieni ma sice Uniky tepla a v zimnim obdobi spotiebuje vice energie zemniho plynu
na vytdpéni, nez kdyby tyto opatfeni byly aplikovany, ale uSetii se na nakladech
elektrické energie pro chlazeni v letnim obdobi. Ceny energii zemniho plynu jsou
v Ceské republice stale niz§i neZ ceny elektrické energie a to i piesto, Ze budovy tohoto
typu mohou mit snizené sazby za energie. Je také nutné pracovat s cenami za energie

V poméru s cenami za planované opatieni a jejich nésledky.

Vyslednd varianta s vyménou osvétleni za LED zafivky se na zavér aplikovala na
celou modelovou prodejni sit’ v Ceské republice. Doba navratnosti vitézného opatieni je

0,8 let s vnitinim vynosovym procentem 127,7 %.

Cile diplomové prace byly splnény.

107



Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Energetickd naro¢nost budov. TZB-info [online]. Praha: Topinfo s.r.o., 2001
[cit. 2016-01-12]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz

Zdkon ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii: Zakon ¢. 103/2015 Sb. 1. Praha:

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2001.

Vyhlaska ¢ 78/2013 Sh. o energetické ndarocnosti budov. 1. Praha: Utad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013.

Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku. 1.

Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013.

CSN TNI 73 0329: Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych
budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytipéni - Bytové domy. 1. Praha: Uiad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2010.

CSN TNI 73 0331: Energetickd ndrocnost budov, Typické hodnoty parametrii
technickych systému, uzZivani budov a klimatickych dat pro vypocet a
hodnoceni energetické ndrocnosti budov. 1. Praha: Ufad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2013.

POZEMNI STAVITELSTVI Il Fast10.vsb [online]. Ostrava: VSB —
Technickd univerzita Ostrava, 2006 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z:
http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps3/index.htmi

CSN EN 15217: Energetickd ndrocnost budov - Metody pro vyjadieni
energetické ndrocnosti a pro energetickou certifikaci budov. 1. Praha: Ufad pro

technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi, 2008.

CSN 73 0540-2: Tepelna ochrana budov - Cdst 2: PoZadavky. 2. Praha: Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012.

Zateplenie domov a bytov. Xnabytok [online]. xNabytok.sk, 2010 [cit. 2016-
01-12]. Dostupné z: http://www.xnabytok.sk/

Yangin Yalitimi. Dekorasyondunyasi [online]. Dekorasyondunyasi.net [cit.
2016-01-12]. Dostupné z: http://www.dekorasyondunyasi.net/

108



Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

Tepeln¢ technické vlastnosti  konstrukci. Panelovedomy.ekowatt [online].
Praha: EKOWATT 0.S. [cit. 2016-01-12]. Dostupné z

http://www.panelovedomy.ekowatt.cz/

KROV, Lubomir. Vzduchotésnost obalky budovy [online]. Havlickav
Brod:SPS stavebni akademika Stanislava Bechyng, [2010], 13 s. [cit. 2016-01-
12].  Dostupné  z: http://www.stavskola.cz/projektyagranty/opvk-1/opvk-

environmental/vystupy-aktivity

Termogafie. See-more [online].  Absolutus.cz, 2015 [cit. 2016-01-12].

Dostupné z: http://www.see-more.cz/

Termovizni snimkovani. Drevoastavby [online]. [cit. 2016-01-12]. Dostupné z:

http://www.drevoastavby.cz/

NOVAK, Jifi. Vzduchotésnost obvodovych plastii budov. 1. vyd. Praha: Grada,
2008, 203 s. Stavitel. ISBN 978-80-247-1953-5.

Osvétleni. Svetelnestudio [online]. www.fastcentrik.cz  [cit. 2016-01-12].

Dostupné z: http://www.svetelnestudio.cz/

Zaklady svételné techniky. Odbornecasopisy [online]. Praha: FCC Public s.r.o.,
2014 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z: http://www.odbornecasopisy.cz/

Environmental Monitors. Elsec [online]. Littlemore Scientific, 2011 [cit. 2016-

01-12]. Dostupné z: http://www.elsec.co.uk/

Termokamery FLIR B425. Geotronics [online]. Praha: GEOTRONICS Praha,
S.T. 0., 2008 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z: http://www.geotronics.cz/

Js-abacus. Js-abacus [online]. VIKTORIN Computers, 2011 [cit. 2016-01-12].

Dostupné z: http://www.js-abacus.cz/realizovane-projekty/fotogalerie/

Firmy.cz. Firmy.cz [online]. Seznam.cz, a.s., 1996 [cit. 2016-01-12]. Dostupné
z: http://www.firmy.cz/detail/1952629-lidl-brno-lesna.html

BlowerDoor Test. Test-blowerdoor [online]. lonex [cit. 2016-01-12]. Dostupné
z: http://lwww.test-blowerdoor.cz/

MINNEAPOLIS BLOWER DOOR™ SYSTEM. The Energy
Conservatory [online]. 2016 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z

http://products.energyconservatory.com/minneapolis-blower-door-system/

109



Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

FLIR TOOLS. FLIR [online]. Praha: EXXO.cz, 2016 [cit. 2016-01-12].
Dostupné z: http://www.termokamery-flir.cz/software-flir-tools/

LED ZARIVKA. Ledsviti [online]. Ceska Lipa: ledsviti.cz [cit. 2016-01-12].

Dostupné z: https://www.ledsviti.cz

Solarni  panel  Canadian. Solareconomic [online].  Ceské  Budg&jovice:
http://www.eshop-rychle.cz/ [cit. 2016-01-12]. Dostupné z

http://www.solareconomic.cz/

RRW 400 rota¢ni regeneracni vyménik. Elektrodesign [online].
ELEKTRODESIGN ventilatory spol. s r.0, 2003 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z:
http://www.elektrodesign.cz/

Poboc¢ky prodejen v Ceské republice. Mapaobchodu [online]. amedio group

[cit. 2016-01-12]. Dostupné z: http://www.mapaobchodu.cz/

110



Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova
Diplomové préace Brno 2015

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Klasifikacni tridy energetické narocnosti budovy [3] ...cccocvvvvvvniiiiiiiiiiniiinnn, 18
Tab. 2 Tabulka doporucenych a pozZadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla 1/2
LS [T USSR PRRP 20
Tab. 3 Tabulka doporucenych a pozZadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla 2/2
S [PPSR 21
Tab. 4 Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy [9] ......cccceoiiriiiiniiiiree, 23
Tab. 5 Porovnani parametrii typickych pro uzivani budov TNI 73 0331 ........ccovvvvunnnne. 28
Tab. 6 Doporucené hodnoty intenzity vymeény vzduchu nson dle CSN 73 0540-2 .......... 31
Tab. 7 ZONOVANT DUAOVY.......cceiiieiece ettt nre s 42
Tab. 8 Typy svitidel v modelové prodejné potravin .............cccccccoveeiiiiieiiineisnesee, 55
Tab. 9 Nameérené hodnoty jednotlivych kOridorii ...............ccoooeioiiiiiiiiiiiiieeene 55
Tab. 10 Zakladni tlakovy rozdil pri podtlaku a pretlaku ................cccocovevviiiiiiiininnne. 57
Tab. 11 Interval spolehlivosti pri podtlakid.................cccoceviiiiiiiiiiiiiiiiie e 58
Tab. 12 Interval spolehlivosti pri pretlakii ............ccccoovviiiiiiiiiiiiici e 59
Tab. 13 Prehled celkového vyhodnoceni Blower-door testu na prodejné potravin........ 60
Tab. 14 Svislé neprisvitné kONStUKCE ..............ccceeviiiiiiiiiiiii e 66
Tab. 15 Vodorovné konstrukce - podlaha...........cccoeiieiiiiiiiciicc e 68
Tab. 16 VOdorovné KONSEIUKCE = SEIOP ......coveiriiiiiieiesieieesie e 69
Tab. 17 Sikmé kOnStUKCE = STFECHA .............ocvovereeeeeereeseeerere e, 70
Tab. 18 Vyplné otvorii - 0kna, AVere.............c.ccoouviiiiiiiiiiiiiiec e 71
Tab. 19 Tabulka posouzeni Pro ZONU L........c.cccveiieieiieie e 72
Tab. 20 Tabulka pOSOUZENT Pro ZONU 2........cviuiieiieieeieieeee e 73
Tab. 21 Tabulka poSoUZENi PrO ZONU 3........c.coveiiieie ettt 74
Tab. 22 Tabulka poSOUZENT Pro ZONU 4 ........coviiiieie e 75
Tab. 23 Tabulka posouzeni priimérného soucinitele prostupu tepla vice zdnovou
DUAOVOU. ...t 76
Tab. 24 Hodnoty technickych systémiui budovy pouzité pro energetické hodnoceni
DUAOVY = VYCROZI STAV ... 83
Tab. 25 Tabulka spotieb elektrické energie, zemniho plynu a studené vody z faktur ... 84
Tab. 26 Celkova energeticka bilance pro vychozi stav budovy ...........ccccoovniiiiennn 85
Tab. 27 Celkova emisni bilance pro stavajici stav budovy..........cccocevieviiciicieceen, 87
Tab. 28 Prehled dodanych energii pri viméné LED zdrivek ............c..cccooevininininnnnne. 91
Tab. 29 Porovnani skutecného stavu a LED opatreni - rocni spotieba energii a naklady
Ao N0 =T o T SRS 91
Tab. 30 Vypocet porizovacich nakladii na LED 0SVEtleni ...............cccocoveoeiiiiicnncnnannn. 91


file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598937
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598938
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598938
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598939
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598939
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598940
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598941
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598942
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598943
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598944
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598945
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598946
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598947
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598948
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598949
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598950
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598951
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598952
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598953
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598954
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598955
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598956
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598957
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598958
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598959
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598959
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598960
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598960
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598961
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598962
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598963
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598964
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598965
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598965
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598966

Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova

Diplomova préce Brno 2015
Tab. 31 Svislé nepriisvitné konstrukce se zateplenim ..............ccccccoeveioiiiieiieeiineninene. 92
Tab. 32 Tabulka posouzeni primérného soucinitele prostupu tepla vice zonovou
BUAOVOU S8 ZAEPIENIM ...t nae e 94
Tab. 33 Prehled dodanych energii pri zateplent................cccooveioiiiiiioiiniiciieeiie e 95
Tab. 34 Porovnani skutecného stavu a opatieni zateplenim - rocni spotieba energii a
NAKIAAY N BNEIGIE ...t 95
Tab. 35 Vypocet porizovacich néikladii na tepelnou izolaci ..........ccccoccveveiieeiecie e, 95
Tab. 36 Skladba stropni konstrukce s vypoctem soucinitele prostupu tepla - OSB deska
........................................................................................................................................ 96
Tab. 37 Prehled dodanych energii s variantou lepsi tésnosti obalky budovy................. 97
Tab. 38 Porovnani skutecného stavu a opatrenim OSB deskou ve stropni konstrukci -
rocni spotieba energii a ndklady na energie ...............ccccocouviioiiiiiiiiiieiiee 98
Tab. 39 Vypocet porizovacich nakladii parotésnici vrstvy OSB desek ...............c.......... 98
Tab. 40 Prehled dodanych energii s navrhem fotovoltaickych paneli........................... 99
Tab. 41 Porovnani skutecného stavu a opatienim fotovoltaickych panelti - rocni
spotieba energii a naklady NA ENErgie .............cccovcuiiiiiiiiiiii i 99
Tab. 42 Vypocet porizovacich nakladii fotovoltaickych panelii ................ccccoevvennennne. 99
Tab. 43 Prehled dodanych energii s navrhem rekuperacni jednotky ...............c........... 100
Tab. 45 Vypocet porizovacich nakladii rekuperacni jednotky .............cccccocvoinnnnnnnn. 100
Tab. 44 Porovnani skutecného stavu a opatienim rekuperacni jednotky - rocni spotieba
energii a naklady N ENEIJIE .......ccvecui it 100
Tab. 47 Porovnani skutecného stavu a jednotlivych opatieni - rocni spotieba energii,
naklady na energie a porizovaci NAkIAAY ..............c.cccocoeivoiiiiiiiiiiiiiii e 101
Tab. 46 Prehled dodanych energii s vSech navrzenych variant ...............ccccoceeveveuncen. 101
Tab. 48 Ekonomické hodnoceni - Varianta 1 ..........ccoccovvvviiiiiiiiiiise e 102
Tab. 49 Ekonomické hodnoceni - Varianta 2 ...........cocccoeerneiineinseise e 103
Tab. 50 Hodnoceni energii a nakladii na energie pro celou prodejni sit..................... 104

112


file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598967
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598968
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598968
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598969
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598970
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598970
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598971
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598972
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598972
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598973
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598974
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598974
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598975
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598976
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598977
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598977
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598978
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598979
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598980
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598981
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598981
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598982
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598982
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598983
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598984
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598985
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440598986

Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova

Diplomova préce Brno 2015
SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Schéma umistéent systéemové hranice budovy [5] .....ccccccveviviiiiiiiiiiieiiiie e, 16
Obr. 2 Soustava pidorySnyCh FOZMET U ...........c.ccouuvviiiiiiiiiiiieeeee e 16
Obr. 3 Princip vypoctu energetické narocnosti budov [6] ...........ccccovvveiviiiiiineiiinnnnnn, 18
Obr. 4 Obélka budovy - tepelné ztraty obalovymi konstrukcemi [10]........ccccceverirnnnnee. 20
Obr. 5 Obdlka budovy s vnejsimi vIivy OROII[L11] ....cccoovviciiiiiiiiiicies e 20
Obr. 6 Priklad energetického Stitku obalky budovy [9] ..o 23
Obr. 7 Grafické znazornéni prikQzu [3] ........ccccooeiiiiiiiiiiiieie e 26
Obr. 8 Graf zavislosti objemového toku vzduchu netésnostmi v obdlce budovy na
tIAKOVEM FOZATIU [16].....ecveeeeeie et 29
Obr. 9 Elektromagnetické Spektrum [7] ....ccocoovrereiniieeesee e, 33
Obr. 10 Schéma termovizniho méreni objektu: ................cccoovviiiiiiiiiiiiiii e, 33
Obr. 11 Znazornéni svetelného toku [1T] .....ccooooiiiiiiiiiiiiieeee s 34
Obr. 12 Uhlovy diagram SVItiVOSET [17].......cvevvreeeieeeeiieeeeeeeeeieeesese s s, 34
Obr. 13 Vnimani jasnosti SVEHIa [1T]......cccuoiiiiiiiiiiiieisseeeee s 35
Obr. 14 Barevné spektrum teplot chromaticnosti [17].....ccccccovveveiveeiieiieiiieieeie e, 35
Obr. 15 Typicka budova prodejny potravin 1 [21].......ccoceverenriniineiese e, 38
Obr. 16 Typicka budova prodejny potravin 2 [22] .......cccccveveeieeieiieie e, 38
Obr. 17 Jihozapadni PONIEM..........ccoiiiiiieie e 39
Obr. 18 Jihovychodni PONIEd..........cc.ooiiiiiecce e 39
Obr. 19 Severozapadni PONIEd...........coviiiiiiiiiiee e, 39
Obr. 20 Severovychodni PONIEd...........c.coviiiiiciicccce e 39
Obr. 21 Vyznaceni zon prodejny POIFAVIN ............ccccuciiiieeiiieiiinie e 40
Obr. 22 Zénovani - Jihozapadni pohled............cccoeiiiiiiiicc e, 41
Obr. 23 Zénovani - Jihovychodni PONIEd ..........ccooiiiiiii e 41
Obr. 24 Zénovani - Severozapadni Pohled..............ccoveiiiiiiicieccece e, 41
Obr. 25 Zénovani - Severovychodni PONIed ... 41
Obr. 26 ELSEC 765 Environmental Monitor [19] ... 43
Obr. 27 Schéma prodejny pro znaceni koridorit pri postupu merent ...............ccc.ocuene. 44
Obr. 28 Utesnéni nuceného veétrani - odvod vzduchu v prodejneé................ccccocovivenn.n, 45
Obr. 29 Utésnéni nuceného vétrani - privodu vzduchu v prodejne ...............cccccccoueuene. 45
Obr. 30 Blower-door test - ventilatory 3/5 - interiér (Prodejna) ..........ccoceevvvveverieninnnns 46
Obr. 31 Blower-door test - ventilatory 2/5 - interiér (Sklad) ..........cccccvevviiiiiveieiienenn, 46

Obr. 32 Umisteni ventilatorti Blower-door testu v zoné budovy pro méreni
REPFUVZAUSIOSEL ...vveviieie ettt et e st e et e sneeste et e aneesteenteeneenneas 47


file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599320
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599321
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599322
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599323
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599324
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599325
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599326
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599327
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599327
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599328
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599329
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599330
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599331
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599332
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599333
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599334
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599335
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599336
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599337
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599338
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599339
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599340
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599341
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599342
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599343
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599344
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599345
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599346
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599347
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599348
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599349
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599350
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599351
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599351

Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova

Diplomova préce Brno 2015
Obr. 33 Pohled na umisténé ventildtory za provozu Blower-door testu z exteriéru....... 47
Obr. 34 Blower-door test - méreni zdakladniho tlakového rozdilu (Baseline)................. 49
Obr. 35 Zdkladni balent prvkii Blower-door testu [24]........cccoovevviieie i, 50
Obr. 36 Méreni a vyhodnoceni Blower-door testu softwarem TECTITE Express Manual
........................................................................................................................................ 51
Obr. 37 Méreni a vyhodnoceni Blower-door testu softwarem TECLOG3 ..................... 51
Obr. 38 Termovizni kamera FLIR B425 [20] .......coceovviiieiiiie e 53
Obr. 39 Ukdzka editace termoviznich snimkii v sofiwaru FLIR TOOIS ..............cccceeun.. 54
Obr. 40 Grafické znazornéni namérenych hodnot 0SVEHIenosti..............c.coceeevvrvnennnn, 56
Obr. 41 Schéma rozlozeni osvetlenosti v prodejne ..............ccouceoeeeeionciiieniniisineenennns 56
Obr. 42 Model tlakove zony prodejny POtraVvin .........c.ccvevveieeieeriesiese e 57
Obr. 43 Grafické vyhodnoceni namérenych hodnot pri podtlaku na regresni primce ... 58
Obr. 44 Grafické vyhodnoceni namérenych hodnot pri pretlaku na regresni primce.... 59
Obr. 45 SDK pohled v prodejné pri podtlaku - vykresleni vzduchové netésnosti........... 61
Obr. 46 Redlny snimek z mista vytvoreni termogramu - Prodejna........c.cccovvvvvivniveieennns 61
Obr. 47 SDK pohled ve skladu p7i podtlaku - vykresleni vzduchové netésnosti............. 61
Obr. 48 Realny snimek z mista vytvoreni termogramu - SKlad ...............cc.coceviiiiinnnn. 61
Obr. 49 Odtah vzduchotechnické jednotky v krovnim prostoru pri pretlaku - vykresleni
VZAUCHOVE MOLESHOSH ...ttt 62
Obr. 50 Prostor krovu pri meéreni pretlaku - vykresleni vzduchové netésnosti .............. 62
Obr. 51 Termogram chladici truhly...........cccooeiieii i, 62
Obr. 52 Realny snimek chladici trunly ..o, 62
Obr. 53 Termogram chladicich boxii a chladicich regdl...................c..ccooveviiiiiinnnnnnn, 62
Obr. 54 Redlny snimek chladicich boxii a chladicich regdlii ...............c..cocooovvvivinnnnnn. 62
Obr. 55 Termogram PEKAINY .........coviiiiiiee ittt 63
Obr. 56 Realny snimek PEKAIMY ...........coiiiiiiiiiie s 63
Obr. 57 Termogram mraziciho boxu v prostorach skladu.............c.ccccceeveiiiiieieiiennn, 63
Obr. 58 Realny snimek mraziciho boxu v prostorach skladu .............cc.cociiiiiiiinenn, 63
Obr. 59 Termogram obvodové stény prodejny s viditelnymi tepelnymi mosty konstrukce
........................................................................................................................................ 64
Obr. 60 Realny snimek 0bvodové stény prodejny .............cccccevvviiiiiiiiiiiiciiiinieean, 64
Obr. 61 Termogram obvodové stény prodejny s viditelnymi spary zdené vyplne........... 64
Obr. 62 Termovizni snimek pri styku obvodové stény a podhledu.................................. 64
Obr. 63 Snimek styku obvodoveé steny a podhledu....................cccoovciiviiiiniiiiiiiiiinen, 64
Obr. 64 Termogram Styku VVPINT O1VOFIL............ccocoviiiiiiiiiiiiiiceei e 65
Obr. 65 Stk VIDING OIVOTTL ... 65


file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599352
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599353
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599354
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599355
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599355
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599356
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599357
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599358
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599359
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599360
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599361
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599362
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599363
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599364
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599365
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599366
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599367
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599368
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599368
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599369
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599370
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599371
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599372
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599373
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599374
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599375
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599376
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599377
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599378
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599378
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599379
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599380
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599381
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599382
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599383
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599384

Navrh opatieni pro sniZeni energetické naroénosti prodejny potravin Bc. Patricie Julinova

Diplomova préce Brno 2015
Obr. 66 Termovizni snimek SFESHINO PrOSIOFU .......c...cccvueiiiiiiiiiiiiiiie i 65
Obr. 67 Termovizni snimek vylezu do pidniho prostor ...............ccccovveiiveniincniieennen, 65
Obr. 68 Termovizni snimek UNIKOVENO VYChOAU ..........ccceevvviiiiicciecceee e, 65
Obr. 69 Celkova merna dodana energie budovy, Nso - 2,8 LIN ..o, 78
Obr. 70 Celkova mérnd dodana energie budovy, Nsg - 2,8 1/h, s rekuperaci ................ 78
Obr. 71 Celkova meérna dodanda energie budovy, Nso — 4,5 LN, 79
Obr. 72 Celkova mérnd dodana energie budovy, Nsg — 4,5 1/h, s rekuperaci................ 79
Obr. 73 Celkova meérna dodand energie budovy, Nso —5,2 LN, 80
Obr. 74 Celkovd mérnd dodand energie budovy, Nso — 5,2 1/h, s rekuperaci................ 80
Obr. 75 Celkova merna dodand energie budovy, Nso - 7,5 1IN .coooeiviiiiiiiiiiicn, 81
Obr. 76 Celkovd mérnd dodand energie budovy, Nso - 7,5 1/h, s rekuperaci ................ 81
Obr. 77 Graf SPOIFED @NETGIL .........cccueiiiiiiiiiiieii st 86
Obr. 78 Graf nakladil na eNergie................cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiii s 86
Obr. 79 Graficke znazorneni emisni bilance stavajictho stavu budovy.......................... 87
Obr. 80 Celkovd mérnd dodand energie budovy, N50 - 5,2 1/h, TNI 73 0331............... 88
Obr. 81 Celkova mérna dodand energie budovy, Nso - 5,2 1/h, redlna spotieba........... 88
Obr. 82 Detail trubicové LED zdrivky [26]......c.cocoveiiiiiiiiiiiiieieie e 90
Obr. 83 Rozmeéry LED zaFivky [26] ........coooiiiiiiiie i 91
Obr. 84 Zatepleni stropni konstrukce mezi trAmy...........ccccevvvevieieiieie e, 96
Obr. 85 Skladba stropni konstrukce s OSB deSKOU .........cccveveierienierieniesieseeeeeesienieeas 97
Obr. 86 Detail fotovoltaického panelu Canadian [27].........ccccceveiieieiie i, 98
Obr. 87 Detail RRW 400 rotacniho regeneracniho vyméniku [28]..........ccccoovvvvinennn. 100
Obr. 88 Grafické zndazorneéni navratnosti - Varianta L...........ccccooveniinininniicneenn, 102
Obr. 89 Grafické znazornéni navratnosti - Varianta 2..........c.cceccveveveveiiesiesivesieeneeneens 103
Obr. 90 Mapa rozmisténi prodejen potravin v Ceské republice [29].......c.coovvveveen... 104

115


file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599385
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599386
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599387
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599388
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599389
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599390
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599391
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599392
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599393
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599394
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599395
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599396
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599397
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599398
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599399
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599400
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599401
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599402
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599403
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599404
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599405
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599406
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599407
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599408
file:///C:/Users/patriciejulinova/Desktop/DP/Diplomová%20práce.doc%23_Toc440599409

Navrh opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti prodejny potravin
Diplomové préace

Bc. Patricie Julinova
Brno 2015

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ozn.
A

>

nref
n50
n50,N

Tmin
Tmax
TcH
UeL

Velidina

Plocha

Celkova plocha obalky budovy
Celkova podlahové plocha budovy
Cinitel teplotni redukce

Mérna tepelna kapacita

Soucinitel proudéni

Tloustka vrstvy

Intenzita osvétleni

Emisivita objektu

M¢érné ztraty prostupem tepla
Svitivost

Svételnd Gcinnost

Jas

Exponent proudéni

Intenzita vymény vzduchu

Intenzita vymény vzduchu pii 50 Pa
Doporucend/limitni hodnota celkové intenzity vymény
vzduchu pti 50 Pa

Vykon

Nominalni vykon panelu fotovoltaické sluneé¢ni elektrarny
Pritok

Energie

Spotieba energie

Tepelny odpor konstrukce

Teplota vnitiniho prostiedi
Minimalni teplota v kontrolnim bodé
Maximalni teplota v kontrolnim bodé
Teplota chromati¢nosti

Elektrické napéti

Soucinitel prostupu tepla

Jednotka
m2

m2

m2
J/kg.K
m3/h.Pa
mm

Ix

W/K

cd [candela]
Im/W
cd/m2

h/1

h/1

h/1

W

Wp
m3.s-1
MWh /GJ
MWh/rok
m2.K/W
°C

°C

°C

K [Kelvin]
\%

W/m2K
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaick%C3%A1_elektr%C3%A1rna
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Diplomova préce Brno 2015
v Rychlost proudéni m.s-1

\Y Objem m3

Vtok  Objemovy tok vzduchu m3/h
V50 Objemovy tok vzduchu pti 50 Pa m3/h

¥ Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla W/(m.K)
Ap Tlakovy rozdil Pa

D Svételny tok Im

Bim Vnitini ndvrhova teplota °C

e Venkovni navrhova teplota °C

tp Teplota termovizniho méfeni provoz/podtlak °C

A Soucinitel tepelné vodivosti W/(m.K)
X Tepelné vazby W/m2K
n Utinnost %

- Spektrélni rozsah um

- Rozliseni px

- Prostorové rozliseni mrad
Ozn. Néazev

CEVP Celkova energeticky vztazna plocha

CKAIT Autorizaci ceské komory autorizovanych inZzenyrl a technikt

CR Ceska republika

CSN Cesky normalizaéni institut / Ceské staveni norma

EU Evropska unie

ENB Energeticka naroc¢nost budov

EPBD II. Energy performance of buildings Directive II. (Smérnice 2010/31/EU)
EPS Expandovany pénovy polystyren

IC kamera  Infradervena kamera

IR zafeni Infracervené zateni

IRR Vnitini vynosové procento

LED Light Emitting Diode / Dioda emitujici svétlo

MPO Ministerstvo priimyslu a obchodu

NPV Cista soudasna hodnota

OZE Obnovitelné zdroje energie

PENB Priikkaz energetické naro¢nosti budovy
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Polystyren
https://cs.wikipedia.org/wiki/Polovodi%C4%8Dov%C3%A1_dioda
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TNI Technické normalizaéni informace
TV Tepla voda
TZB Technicka zafizeni budov

UV zafeni Ultrafialové zafeni
VZT Vzduchotechnika
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SEZNAM PRILOH

Prikaz energetické naro¢nosti budovy prodejny potravin, viz piilozené CD
Technické listy spotfebici, viz piilozené CD

Vykres ptidorysu 1.NP prodejny potravin M 1:100

Vykres fezu prodejny potravin M 1:100

Vykres pohledu J, Z prodejny potravin M 1:200

I o

Vykres pohledu S, V prodejny potravin M 1:200
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