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UvoD

Tato diplomova préce se zabyva energetickym hodnocenim budovy obcanské vybavenosti —
matefské Skoly. Budova se nachazi v katastru obce Vedrovice. Obec lezi asi v poloviné vzdale-
nosti mezi Znojmem a Brnem.

Prvni ¢ast prace je zamérena teoreticky. Rozebird normové a legislativni podklady v oblasti
energetického hodnoceni budov. Popisuje zdkony a predpisy tykajici se energetického hodno-
ceni budov platné v Evropské unii a nasledné jejich implementaci do pravnich predpisti Ceské
republiky. Dale popisuje aktualni zmény téchto predpisd, které pfichazi s neustale zpfisfujicimi
se pozadavky na hospodareni s energiemi. Jsou zde uvedeny pravidla pfi stavbé novych budov
s nizkou spotifebou energie, jakym zplsobem mlzZeme dojit k Usporam pfi rekonstrukcich sta-
vajicich budov, popisuje moznosti uZiti obnovitelnych zdroji energie. Dale odlvodruje pouzi-
vani experimentdlnich metod méreni a popisuje parametry vnitfniho prostredi.

Druha cast se vénuje energetickému hodnoceni vybrané budovy obcfanské vybavenosti - ma-
terské skoly ve Vedrovicich. Nejprve je uvedena zakladni charakteristika objektu, popsdn stava-
jici stav budovy, jeji stavebni feSeni a technické zafizeni budovy. Je uvedena stavajici Uroven
vyuzivani energie v budové. Informace jsou dale vyhodnoceny a na zdkladé tohoto vyhodnoce-
ni jsou navrzena opatfeni na zvySeni Uspor energie. Energeticky Uspornd opatreni se tykaji
stavebniho feseni objektu, jeho technickych zafizeni a mozného vyuZiti obnovitelnych zdrojl
energie. Opatreni jsou mezi sebou a stavajicim stavem porovnavana nejen z hlediska energe-
tického, ale i ekonomického a environmentalniho. V navrzenych variantach, skladajicich se
z jednotlivych opatfeni je dale zhodnoceno, zda je moZzné dosahnout budovy s témér nulovou
spotiebou energie. Soucasti této Casti je i zhodnoceni experimentu provedeného v dané budo-
vé. Jako experiment bylo provedeno méreni tepelné vlhkostniho stavu vnitfniho prostfedi.
Méreni teploty a vlhkosti bylo realizovdno pomoci dataloggeru, ktery byl umistén po dobu
¢trnacti dnd v prvnim nadzemnim podlazi ve tfidé materské skoly. Na zakladé vysledkd méreni
je vyhodnocena kvalita vnitfniho prostiedi.

Treti ¢ast prace se zabyva modelovdnim, posuzuje zejména tepelné technické vlastnosti sklad-
by stavebni konstrukce — obvodové stény z hlediska prostupu tepla a vodni pary.
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1 ANALYZA TEMATU, CiLE A METODY RESENi

Energetické hodnoceni budov je v soucasné dobé aktudlnim tématem, a to nejen mezi odbor-
niky, ale také mezi laickou vefejnosti. Odbornici musi tento problém Fesit, protoze zdroje ener-
gie dochazeji, nesmime ignorovat limity naseho prostredi a s energii se musime naucit hospo-
darit. Stale vétsSim problémem je zvySovani emisi oxidu uhli¢itého. Zhorsené vnéjsi prostredi se
projevuje znecisténim napfiklad zvySenou koncentraci CO, z 330 ppm na 460 ppm, lokalné az
750 ppm. Prodluzuje se doba pobytu v budovach, kde travime vétsinu ¢asu, ale nejsme v nich
schopni zajistit zdravé Zivotni prostfedi. Koncentrace CO, v nich ¢asto mnohondsobné prekra-
cuje povolené hodnoty. Budovy spottebuji az 40 % celkové spotieby energie a produkuji 36 %
emisi CO,. Je tfeba se v oblasti Uspor energii na budovy zaméfit. Verejnost se zacala zabyvat
timto tématem zejména kvlli zvysujicim se cendm energii a snaze za energie usetfit. Stale vice
lidi vyhledava pomoc odbornik(. Lidé chtéji setfit a motivace pro né mohou byt rizné dotacni
programy. Nyni nejvyhleddvanéjsi dotaci je program Nova zelena Usporam, ktery nabizi za urci-
tych podminek zajemcim pfispévek na realizaci jejich energeticky Usporného opatfeni. Dotace
se tykaji zejména sniZovani energetické narocnosti stavajicich dom(, vystavby novych dom(
s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti a efektivniho vyuZiti zdrojd energie.

1.1 Analyza zadaného tématu, normové a legislativni podklady

1.1.1 Budova a energie v Evropské unii

Jednou z oblasti zdjmu EU jsou budovy s velmi nizkou spotfebou energie. Tyto budovy jsou
dllezZitou soucasti strategie na sniZeni spotfeby energie v budovach.

1.1.1.1 Legislativa v EU

19. kvétna roku 2010 byla schvélena smérnice s oznadenim 2010/31/EU. Tato nova smérnice
rusi a nahrazuje smérnici 91/2002/ES v plném rozsahu a upresriuje a v nékterych bodech zpfis-
Auje pozadavky na energetickou narocnost budov. Mottem nové smérnice je cil 20-20-20. Tato
Cisla maji jasny vyznam, a to, Ze v roce 2020 chceme v porovnani s rokem 1990 v Evropé:

e dosahnout sniZeni spotfeby energie o 20%,
e snizeni emisi sklenikovych plyn( o 20%

e zvySeni podilu obnovitelnych zdrojd na 20% celkové vyroby energie.

Mezi dalsi evropské smérnice patfi smérnice 2006/32/ES o energetické uéinnosti u kone¢ného
uzivatele a o energetickych sluzbach a smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti.
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Budova s témér nulovou spoti‘ebou energie

Pro Gcéely smérnice 2010/31/EU se rozumi budovou s témér nulovou spotfebou energie budo-
va, jejiz energetickd narocnost uréena podle metody, dané touto smérnici, je velmi nizka.
Témér nulova ¢i nizka spotfeba pozadované energie by méla byt pokryta z obnovitelnych zdro-
ju, véetné energie z obnovitelnych zdrojl vyrabéné v misté ¢i v jeho okoli.

e od 31. prosince 2020 budou vSechny nové budovy stavény s témér nulovou
spotfebou energie

e od 31. prosince 2018 budou v tomto standardu vSechny nové budovy vlastné-
né, nebo provozované statem

CO; neutrdlni budovy

Zda je moiné a jakym zpUsobem stavét CO, neutralni budovy resi projekt Model Home 2020.
Ukazuje mozny zpUsob vyvoje udrzitelné vystavby budov. Vize a principy domu v projektu Mo-
del Home 2020 musi byt specifikovdny a testovany. Proto je postaveno Sest experimentalnich
domd, jako ukazkové objekty.

Prikladem je uveden Sunlighthouse z Rakouska. Pozemek, ktery byl vybran pro stavbu domu je

velmi atraktivni, neumoZnuje ovSem presnou orientaci k jihu. Tento experiment ma byt dika-

zem, Ze je mozné stavét CO, neutrdlng, i kdyz jsou idealni podminky pro umisténi domu splné-

ny jen ¢astecné.

T
et

,:/

[ e

Obrazek 1.1 Sunlighthouse, Videri; zdroj: http://inhabitat.com/

Daraz byl kladen na zdravé vnitini prostredi peclivym vybérem stavebnich materialQ, spravnou
volbu rozmisténi okennich otvor(l, které maji zajistit cilené vyhledy a maximalizovat pasivni
solarni zisky. Jasné stanovenym cilem Slune¢niho domu bylo udrzet celkovou spotifebu energie
a obzvlast spotfebu primarni energie na co nejniz$i mozné Urovni. Pokryti energetickych naro-
ki se uskutecnuje vyhradné pomoci obnovitelnych zdroji energie. Dosavadni rozbor tohoto
projektu ukazal, Ze konecny vysledek nezdvisi az tak na specifickych vlastnostech jednotlivych
vyrobk( a prvkd, ale hlavné na jejich dokonalém sladéni.
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Energeticky pasivni diim

Je ¢asto nespravné pouzivany termin v oblasti energetického hodnoceni budov. Toto oznaceni
mUlzZeme pouZit pouze v pripadé, Ze se jednd o budovu navrienou dle metodiky PHPP (Pas-
sivhaus Projektierungspaket). Zminéna metodika byla vytvofena prednim svétovym centrem
zabyvajicim se energetickou narocnosti budov - Passiv House Institut v némeckém Darmstadtu.
Jde tedy o metodiku uZivanou prevaziné v Némecku a pojmem ,pasivni ddm“ mizeme oznacit
pouze stavby podle této metodiky navrzené.

V Ceské republice je pasivni dim zminén v normé& CSN 73 0540-2 a TNI 73 0329. V téchto pred-
pisech je stanoven postup hodnoceni budov s velmi nizkou energetickou naroénosti. Pro pasiv-
ni domy je zde jednim z kritérii potfeba tepla na vytdpéni dand hodnotou 20 kWh/m?rok
a doporucenou hodnotou 15 kWh/m?rok, kterd odpovida i predepsané hodnoté z PHPP. Na
metodice TNI je v CR postaveno i posuzovani staveb pro program Nova zelend Usporam, proto
se vyuziva vice nez PHPP. Obé metodiky pouZivaji pro vypocet rozdilna klimaticka data a jinou
vztaznou podlahovou plochu. Certifikace PHPP je vyuzivana v Evropé, je presnéjsi a tedy
i vhodnéjsi pro prisnéjsi hodnoceni pasivnich domd.

Domy nulové a plusové

YT

bilance je vyrovnana nebo v prebytku. Tyto domy casto vyuzZivaji fotovoltaickych paneld, kte-
rymi si vyrabi elektrickou energii pro vlastni uziti. Musime v3ak fesit nerovnomérné rozlozeni
ziskané energie béhem roku. Od mésicl bfezna do listopadu vétSinou nebyva problém
s pokrytim potfeby energie fotovoltaickymi panely nebo jinym energeticky obnovitelnym zdro-
jem. Casto je mnoZstvi ziskané energie vét$i nei skuteénd spotieba daného objektu, proto ji
mUlzeme bud prodavat do, sité nebo akumulovat pro vlastni potifebu. Problém nastdva pres
zimu, kdy mnoiZstvi ziskané energie z téchto zdroji neni dostacujici a je nutné pokryti energie
jesté jinym zdrojem. Vyhodou je uZiti ostrovnich systém.

Stavebni konstrukce a technologie jsou obdobné jako u domu s téméfr nulovou spotiebou
energie.
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1.1.1.2 Energeticka certifikace budov ve vybranych statech EU

Implementace smérnice EU o energetické naro¢nosti budov se netyka jen CR, ale vech ¢len-
skych statl EU. Kazdy z téchto statl smérnici realizuje jinym zplUsobem. Nyni uvedu prehled
nékterych z nich a zaméfrim hlavné na prikazy energetické naroc¢nosti budov.

Velka Britdnie

Systém hodnoceni budov je zde rozdilny pro kazdou samostatnou ¢ast Spojeného kralovstvi.
Jiny je pro Skotsko, pro Severni Irsko, pro Anglii s Walesem. Hlavnim rozdilem od PENB, tak jak
ho mame zavedeny v CR je, Ze jsou v zadsadé 2 typy prikazd — pro bytové domy a pro ty ostatni
(nebytové). Timto rozdélenim se Fidi i obsah PENB a cena za vyhotoveni prikazu. PENB pro
bytové domy obsahuje hodnoceni energetické narocnosti (tfidy A az G), ale také hodnoceni
environmentalni, tj. kolik dand budova produkuje CO,. Posledni Udaj jsou doporucena opatre-
ni, ktera se déli na nizkonakladova (do 15 000 K¢) a vysokonakladova. Zajimavosti je, Ze nova
vystavba a velké rekonstrukce BD musi splfiovat nejhure tfidu ,B“ energetické narocnosti. To je
velkd vyzva, protoZe vétsina domU se v soucasnosti nachazi ve tridé , E“.

E Perf: Cerfificah

Gertepean s Ot Corwtcate Refersrce Mumber
IV 2t 1% oy
w00 U

Vs v b A rname i it o o B ey e e e ® —d A . S P
Vs £ b TS W e r—— Y R TEn e (00| ey

You coets amwe w0 £9000 par
b 15 b o

Obrazek 1.2 Ukazka PENB pro bytovy diim a ukazka PENB pro vefejnou budovu v Anglii a Walesu; zdroj:
http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-budov/9674-prehled-energeticke-certifikace-budov-ve-vybranych-
statech-eu

Specidlnim typem PENB jsou prikazy uréené pro verejné budovy, které maji viset
na budovach vétdich nez 1 000 m? podlahové plochy. Tyto prikazy zobrazuji skute¢nou ENB

zjisténou podle aktudlni spotfeby za posledni rok a jeji porovnani s predchozimi 3 roky.
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VSechny PENB jsou centralné uloZeny v elektronickych registrech. Udavand cena PENB pro
bytovy objekt je v pfepoctu od 1 500 do 3 000 K¢ bez DPH.

Portugalsko

V Portugalsku je také zaveden centrdlni registr PENB, ktery spravuje statni energetickd agentu-
ra ADENE. Jsou zde zaregistrovany vSechny prlikazy a je provadéna jejich automaticka kontrola.
PENB jsou zde platné 10 let, u budov verejné spravy pouze 6 let. Cena PENB pro bytovy objekt
se zde pohybuje od 4 000 do 7 000 K¢ bez DPH a k ni jesté nutno pfipocist poplatek cca 1250 K¢
za zpracovani a kontrolu SEA ADENE.

Quz— |
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Obrazek 1.3 Ukazka PENB pro budovy v Portugalsku; zdroj: http://www.tzb-info.cz/energeticka-narocnost-
budov/9674-prehled-energeticke-certifikace-budov-ve-vybranych-statech-eu

1.1.2 Normové a legislativni podklady v Ceské republice

1.1.2.1 Zakon ¢.406/2000 Sb. o hospodareni energii

Jedna se o stéZejni predpis v oblasti energetického hodnoceni budov. Zakon prosel mnoha
zménami, zejména po implementaci smérnice Evropské unie 2010/31/EU do tohoto zdkona
¢. 406/2000 Sbh., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich predpisd. Novy zdkon €. 318/2012
Sb., o hospodareni energii, vyrazné zménil a upresnil stavajici pohled na problematiku hospo-
dareni s energii. | tento zdkon se neustale méni a upravuje, zejména v dlsledku snahy zaclenit
do néj stale zpfisnujici se pozadavky kladené Evropskou unii.
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Zakon resi predevsim nasledujici oblasti a stanovuje:

e nékterd opatfeni pro zvySovani hospoddarnosti uZiti energie a povinnosti fyzickych
a pravnickych osob pfi nakladani s energii,

e pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a Stat-
niho programu na podporu Uspor energie a vyuZziti obnovitelnych a druhotnych zdroj
energie,

e pozadavky na ekodesign vyrobk( spojenych se spotfebou energie,

e poZadavky na uvadéni spotfeby energie a jinych hlavnich zdroji na energetickych stit-
cich vyrobkd spojenych se spotfebou energie,

e pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych
a druhotnych zdrojq,

e nékterd pravidla pro poskytovani energetickych sluzeb.

PInéni poZadované uirovné nizké ENB u novych budov

Pfi podani zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby je stavebnik povinen dolozit od
1. 1. 2013 u vSech novych budov kladné zavazné stanovisko dotéeného organu o splnéni poza-
davkd na ENB na nakladové optimalni Urovni. Pro ziskani kladného stanoviska musim doloZit
prikaz energetické narocnosti budovy (PENB) s posouzenim technické, ekonomické
a ekologické proveditelnosti alternativnich systémud dodavek energie. Dotéeny organ se k da-
nému PENB vyjadfuje. PoZadavky jsou splnény, pokud neobnovitelnd primarni energie za rok,
celkova dodana energie za rok a prdmérny soucinitel prostupu tepla nejsou vyssi neZz pozado-
vané hodnoty ukazatelll energetické narocnosti referenéni budovy (ENRB).

Kladné zdvazné stanovisko dotéeného orgdnu o splnéni pozadavk( na ENB s témér nulovou
spotfebou energie je nutné dolozit:

e od1.1.2016 u novych budov, jejichZ vlastnikem a uZivatelem bude organ verejné moci
nebo subjekt fizeny orgdnem verejné moci a jejichz celkova energeticky vztazna plocha
(EVP) bude vétsi nez 1500 m?

e od1.1.2017 u novych budov, jejichZ vlastnikem a uZivatelem bude organ verejné moci
a jejichz EVP bude vétsi nez 350 m’

e od1.1.2018 u novych budov, jejichZ vlastnikem a uzivatelem bude organ vetrejné moci
a jejich? EVP bude mensi nez 350 m? a véech ostatnich novych budov s EVP vétsi ne?
1500 m?

e 0d1.1.2019 u viech novych budov, jejich? EVP bude vétsi nez 350 m?

e od1.1.2020 u vsech novych budov
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PInéni poZadované tirovné nizké ENB u zmén dokoncenych budov

Vétsi zmeény dokoncenych budov (nad 25 % obdlky budovy)

Pred zahdjenim vétsi zmény dokoncené budovy, ktera nepodléhd stavebnimu povoleni ¢i ohla-
Seni, jsou stavebnik, vlastnik budovy nebo spoleéenstvi vlastnikd jednotek povinni doloZit pro-
stfednictvim PENB od 1. 1. 2013 spInéni pozadavk{ na ENB na nakladové optimalni Grovni pro
budovu. PoZzadavky musi byt splnény na rozdil od novych budov, alespon jednim z ukazatell
ENB, a to bud neobnovitelné primarni energie za rok a primérného soucinitel prostupu tepla,
nebo celkové dodané energie za rok a primérného soucinitele prostupu tepla, nebo pro mé-
néné stavebni prvky obdlky budovy plnénim referenéni hodnoty soucinitele prostupu tepla
ménéného stavebniho prvku obdlky budovy, nebo pro ménéné technické systémy plnénim
referenéni hodnoty ucinnosti ménéného technického systému. Dale posouzeni technické, eko-
nomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému dodavek energie.

Jiné nez vétsi zmény dokoncenych budov a vétsi zmény doklddané poZadavky na jednotlivé
ménéné prvky

Plati povinnost stavebnika, vlastnika budovy nebo spolecenstvi viastnikd jednotek plnit pozZa-
davky na ENB na ménéné stavebni prvky obalky budovy a technické systémy podle vyhlasky.

Vyjimky z poZadovaného plnéni nizké tirovné ENB

PoZadavky na ENB nemusi byt splnény:

e ubudov s energeticky vztaznou plochou (EVP) mensi nez 50 m?,

e U budov, které jsou kulturni pamatkou, nebo se nachazeji v pamatkové rezervaci nebo
pamatkové zoné, pokud by splnéni nékterych pozadavk(i na ENB zménilo jejich charak-
ter nebo vzhled nepfipustné vzhledem k zajmam statni pamatkové péce

e u budov navrhovanych a obvykle uZivanych jako mista bohosluzeb a pro naboZenské
Ucely,

e ustaveb pro rodinnou rekreaci,

e u primyslovych a vyrobnich provozl, dilenskych provozoven a zemédélskych budov
se spotrebou energie do 700 GJ za rok,

e pfi vétsi zméné dokoncené budovy v ptipadé, Ze stavebnik, vlastnik budovy, spolecen-
stvi vlastnik(l jednotek prokaze energetickym auditem, Ze to neni technicky nebo eko-
nomicky vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni Ucely.
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PoZadavek na zpracovani PENB

Zpracovani PENB je povinen zajistit vlastnik nebo stavebnik budovy pfi vystavbé nové budovy
nebo pti vétsi zméné dokoncené budovy. PENB se uZivaji k dokladovani pInéni pozadavk( na
ENB a kromé toho se jejich zpracovani (jiz bez nutnosti plnit predepsanou uroven ENB) vyzadu-
je pro tyto tfi oblasti:

budovy uzivané organem vefejné moci

e ubudov s EVP vétdi ne? 500 m? od 1. 7. 2013,
e ubudov s EVP vétdi ne? 250 m? od 1. 7. 2015,

uzivané bytové domy a administrativni budovy

e ubudov s EVP vétdi ne? 1 500 m* od 1. 1. 2015,
e ubudov s EVP vétsi nez 1 000 m” od 1. 1. 2017,
e ubudov s EVP menéi nez 1 000 m? od 1. 1. 2019,

prodavané budovy a jejich ucelené c¢asti nebo pronajimané budovy a od 1. 1. 2016 jejich prona-
jimané ucelené ¢asti.

Pro vSechny tfi uvedené oblasti povinného zpracovani prikazu ENB plati vySe uvedené vyjimky.

Nejaktudlnéjsi novela zdkona

Dne 1. Cervence 2015 vstoupila v Ucinnost dalsi novela zdkona o hospodareni energii, ktera
reaguje na Evropské smérnice, snazi se nové zaimplementovat smérnici 2012/27/EU o energe-
tické ucinnosti a dodatecéné jiz ¢astec¢né implementovanou smérnici 2010/31/EU o energetické
narocnosti budov a smérnici 2006/32/ES o energetické ucinnosti u koneéného uZivatele
a o energetickych sluzbach.

v

Novela se dotkne pfedevsim velkych podnikatel( a energetickych specialist(i, ale rovnéz Siroké
verejnosti. Dale je uvedeno nékolik zasadnich zmén.

Zmény pro podnikatele

Mezi hlavni navrhované zmény patfi povinnost pro podnikatele, ktefi nejsou malymi a stfed-
nimi zpracovat energeticky audit a to opakované kazdé 4 roky.

Zmény pro Sirokou verejnost

Nové nebudou muset ti, kdo chtéji stavét dlim, Zadat Statni energetickou inspekci o zavazné
stanovisko, Ze navrzend budova pini poZadavky na energetickou narocnost, ale doloZi toto
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plnéni pouze prliikazem energetické narocnosti budovy pfimo stavebnimu dradu. Timto se
zjednodusi administrativni zaleZitosti hlavné u rodinnych dom.

Zmény u prukazi energetické ndrocnosti budovy pri prodeji ¢i prondjmu nemovitosti

Jiz vice jak dva roky plati povinnost zajistit zpracovani prikazu pfi prodeji ¢i pronajmu nemovi-
tosti. Tato povinnost byla v nékterych pripadech zbyteéna, proto zdkon pfinasi tato zjednodu-
Seni:

e Uleva od povinnosti mit zpracovany prikaz v pripadé prodeje ¢i prondjmu budovy po-
stavené pred rokem 1947, pokud od té doby neprodélala vétsi rekonstrukci,

e Uleva je poskytnuta také kulturnim pamatkam a budovdm nachdzejicich se v pamatko-
vé rezervaci, které rovnéz od 1. ¢ervence 2015 nemusi mit zpracovany prlikaz,

e realitni kanceladfe budou zodpovédné za uverejnéni Gdajd z prikazu, v pfipadé, Ze
zprostredkovatel prodeje nebo pronajmu neobdrzZi Udaje z prikazu daného objektu, je
povinen zverejnit nejvyssi energetickou naro¢nost — tj. klasifika¢ni tfidu G.

Platnost prikazu je omezena nejen 10 lety a provedenim vétsi zmény dokoncené budovy, ale
nové i provedenim zmény zpusobu vytapéni, chlazeni nebo pfipravy teplé vody v této budové.

Dalsi zmény se tykaji ¢etnosti vydavani dokumentl Statni energetické koncepce a Uzemné
energetické koncepce. Nové jsou zpracovavany na 25 let. Doslo k upfesnéni odstavc tykajicich
se pristroju registrujicich a regulujicich dodavku tepelné energie. Nové je upravena smlouva
o energetickych sluzbach.

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

Vyhlaska €. 480/2012 Sh. o energetickém auditu a energetickém posudku stanovuje:

e rozsah energetického auditu a energetického posudku,
e obsah energetického auditu a zplsob jeho zpracovani,

e obsah energetického posudku a zplisob jeho zpracovani.

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

V souvislosti s implementaci evropské smérnice 2010/31/EU o energetické naroc¢nosti budov
se také méni vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., nahrazena vyhlaskou €. 78/2013 Sb. o energetické na-
ro¢nosti budov. Dale je k ni vydana technicka normalizacni informace TNI 73 0331 Energeticka
naro¢nost budov — typické hodnoty pro vypocet z dubna roku 2013.

Vyhlaska fesi predevsim nasledujici oblasti a stanovuje:

e nakladové optimadlni Uroven poZadavkl na energetickou narocnost budovy pro nové
budovy, vétsi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétsi zmény dokoncenych budov
a pro budovy s témér nulovou spotiebou energie,
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e metodu vypoctu energetické ndrocnosti budovy,

e vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich sys-
tému dodavek energie,

e vzor stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy,

e vzor a obsah prlikazu a zpUsob jeho zpracovani,

e umisténi prliikazu v budové.
Mezi ukazatele ENB patfi:

a) celkova primdrni energie za rok (soucet neobnovitelné a obnovitelné energie)

b) neobnovitelna primarni energie za rok (mnoZstvi dodané energie po jednotlivych ener-
gonositelich ndsobené faktorem neobnovitelné primarni energie)

c) celkova dodand energie za rok (soucet vypoctené spotieby energie a pomocné ener-
gie)

d) diléi dodané energie pro technické systémy

e) pramérny soucinitel prostupu tepla

f) soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

g) ucinnost technickych systémi

Pojmem nakladové optimalni Uroven se rozumi stanovené pozadavky na energetickou naroc-
na investice v oblasti uZiti energii, na Udrzbu, provoz a likvidaci budov nebo jejich prvk( v pri-
béhu odhadovaného ekonomického Zivotniho cyklu.

Pozadavky na ENB na nakladové optimalni Urovni jsou splnény:
e pro budovy nové a s témér nulovou spotfebou energie, pokud spliuji b), c) a e)
e pfizméné dokoncené budovy pokud b) a e) jsou mensi nez u referen¢ni budovy (RB)
e pfizméné dokoncené budovy pokud c) a e) jsou mensi nez u RB

e pfizméné dokoncené budovy pokud f) jsou mensi nez u RB a g) jsou vyssi nez u RB

Nejaktudlnéjsi novela vyhldsky ¢. 78/2013 (nové vyhlaska ¢. 230/2015)

Dne 1. prosince 2015 vstoupila v Géinnost novela vyhlasky, kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013
Sb., o energetické naro¢nosti budov.

Nejvétsi zménou, kterou novela pfindsi, je, Ze souéasti kazdého prikazu energetické narocnosti
bude stanoveni doporucenych technicky, funkéné a ekonomicky vhodnych opatfeni pro snizeni
energetické narocnosti hodnocené budovy. Ekonomicka vhodnost znamena, Ze je dosazeno
doby ndvratnosti investice kratsi, neZ je doba Zivotnosti. Ekologickd proveditelnost znamen3,
Ze pri instalaci nového alternativniho zdroje dodavky energie nedojde ke zvyseni mnozstvi ne-
obnovitelné primarni energie oproti stavajicimu stavu.
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1.1.2.4 Vyhlaska ¢. 118/2013 Sb. o energetickych specialistech

Vyhlaska €. 118/2013 Sb. o energetickych specialistech stanovi:

e obsah a rozsah odborné zkousky, obsah a rozsah pribéiného vzdélavani a pfezkusova-
ni energetickych specialistli opravnénych k zpracovani energetického auditu a energe-
tického posudku, zpracovani prikazu, provadéni kontroly provozovanych kotl a roz-
vodu tepelné energie, nebo provadéni kontroly klimatizacnich systémd,

e pravidla a jednani zkusebni komise a organizace poradajici prlibézné vzdélavani ener-
getickych specialistd. Soucasné se stanovi vzor Zadosti o udéleni opravnéni a vzor za-
dosti o absolvovani prlibézného vzdélavani,

e ndlezitosti vedeni evidence energetického specialisty o provddénych ¢innostech.

1.1.2.5 Dalsi zakony a vyhlasky

Novela vyhlasky o kontrole kotld a rozvod( tepelné energie (nahradi vyhlasku €. 276/2007 Sb.)
Novela vyhlasky o kontrole klimatiza¢nich systéma (nahradi vyhlasku ¢. 277/2007 Sb.)
Vyhlaska 193/2007 Sb., kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uziti energie pfi rozvodu te-
pelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné energie a chladu

Vyhlaska €. 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné
ukazatele spotreby tepelné energie pro vytapéni a pro pfipravu teplé vody a pozadavky na
vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi a registrujicimi dodavku te-
pelné energie

Vyhlaska ¢. 441/2012 Sh. o stanoveni minimalni U¢innosti uZiti energie pfi vyrobé elektfiny

a tepelné energie

Zakon €. 165/2012 Sb. o podporovanych zdrojich energie

1.1.2.6 Dalsi normy a predpisy

Kli¢ovou normou na tepelnou ochranu budov v Ceské republice je norma €SN 73 0540.

CSN 73 0540-1 (2005) Tepelna ochrana budov, ¢ast 1: Terminologie,

CSN 73 0540-2 (2011) Tepelnda ochrana budov, ¢ast 2: Pozadavky (2011)

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

CSN 73 0540-4 (2005) Tepelna ochrana budov, ¢ast 4: Vypoctové metody

Byla nutna revize 2. ¢asti z dvodu starého znaceni, neuzivanych hodnot, zastaralych hodnot,
absence novych materiald.

CSN EN ISO 13790 Tepelné chovéni budov — Vypocet potieby energie na vytapéni

CSN EN 15 217 Energetickd naro¢nost budov — Metody pro vyjadieni energetické naro¢nosti
a pro energetickou certifikaci budov
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1.2 Cil prace, zvolené metody reSeni

Hlavnim cilem mé diplomové prace je zpracovani energetického hodnoceni zadané budovy.
Jako objekt pro hodnoceni energetické ndrocnosti jsem si zvolila budovu materské skoly ve
Vedrovicich v okrese Brno - venkov. Jednd se o dvoupatrovy objekt, nepodsklepeny, uvedeny
do provozu v roce 1986. Objekt si Zada po nékolika letech uzivani rozsahlou rekonstrukci.

Dle zédkona ¢. 318/2012 Sh., O hospodareni energii je nutné splnit povinnosti na snizovani
energetické naroc¢nosti. Pro vétsi zménu dokonéené budovy plati:

e splnéni poZadavkl na energetickou naro¢nost budovy na nakladové optimalni Grovni
pro budovu nebo pro ménéné stavebni prvky obdlky budovy a ménéné technické sys-
témy podle provadéciho pravniho predpisu,

e posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému
dodavek energie podle provadéciho pravniho predpisu,

e stanoveni doporuéenych opatieni pro snizeni energetické ndrocnosti budovy podle
provadéciho pravniho predpisu.

Vétsi zména dokoncéené budovy dle zakona €. 318/2012 je takova zména dokonéené budovy,
ktera probihd vice nez 25 % celkové plochy obalky budovy nebo takova zména technickych
zatizeni budovy s energetickymi tGcinky, kde vychozi soucet ovlivnénych spotfeb energii je vyssi
nez 25 % celkové spotieby energie.

Dale musi byt dle zakona ¢. 406/2000 Sb. O hospodareni energii splnény povinnosti souvisejici
s provozem budovy:

e vybavit vnitfni tepelna zafizeni budov pfistroji regulujici a registrujici dodavku tepla

e v pfipadé instalace zatizeni vyrabéjicich energii z obnovitelnych zdroja zajistit, aby in-
stalaci provedly pouze osoby podle §10d

e neprekrocit mérné ukazatele spotreby tepla pro vytapéni, chlazeni a pfipravu teplé
vody

e [idit se pravidly pro vytapéni, chlazeni a dodavku TV dle provadéciho predpisu

Vysledkem prace tedy bude energetické hodnoceni zadané budovy. Nejdfive bude provedeno
zhodnoceni stavajiciho stavu objektu. K dispozici mam projektovou dokumentaci daného ob-
jektu a po prohlidce fotodokumentaci stavajiciho stavu konstrukci a technickych systéma bu-
dovy. Pro vyhodnoceni energetické narocnosti budovy vyuziji program Energie 2015. Nasledné
bude navrzeno nékolik variant Uspornych opatreni, které budou vyhodnoceny z hlediska eko-
nomického, ekologického a z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi. V navrZenych variantach
bude zhodnocena moznost dosaZzeni budovy s témér nulovou spotfebou energie.

V budové bylo také provedeno méreni teploty a vlhkosti, na zakladé kterého bude zhodnocen
stav vnitfniho prostfedi budovy.
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1.3 AKktualni technicka reSeni v praxi

1.3.1 V praxi uzivané dokumenty pro hodnoceni energetické naroc-

nosti budov

Pokud se rozhodneme stavét novou budovu, koupit ji, pronajimat nebo délat rozsahlejsi rekon-

strukci objektu, musime mit na paméti plnéni pozadované Urovné energetické narocnosti bu-

dovy (ENB). S tim souvisi dokumenty, které ENB hodnoti. Radime mezi né Energeticky audit,

Energeticky posudek, Prlikaz energetické narocnosti budovy. Ddle dokument, ktery hodnoti

pouze energii prochazejici obalkou budovy — Energeticky Stitek.

Energeticky audit - energeticky audit je pisemnd zprdva, ktera obsahuje informace
o stdvajici nebo predpoklddané urovni vyuzivadni energie v budovach, tato zprava ob-
sahuje mimo jiné popis opatfeni na zvySeni Uspor energie nebo zvyseni energetické
ucinnosti véetné doporuceni k realizaci. Opatfeni musi byt technicky, ekologicky a eko-
nomicky efektivni.

Energeticky posudek - energeticky posudek je pisemnd zprava obsahujici informace
o posouzeni plnéni pfedem stanovenych technickych, ekologickych a ekonomickych
parametrd uréenych zadavatelem energetického posudku véetné vysledkd a vyhodno-
ceni. Je primdarné uréen jako dokument prokazujici napt. splnéni dotaénich podminek.
Prikaz energetické narocnosti budovy - prliilkazem energetické narocnosti se rozumi
dokument, ktery obsahuje informace o energetické naroc¢nosti budovy nebo jeji ucele-
né ¢asti. Je zfizovdn zejména za ucelem prokdzani spinéni podminek platné legislativy
pro nové budovy, vétsi rekonstrukce, vyuZiva se pro hodnoceni stavajicich budov v ma-
jetku statu ¢i budov urcenych pro prodej ¢i prondjem.

Energeticky audit, energeticky posudek a PENB musi byt zpracovany pouze pfislusnym energe-

tickym specialistou podle § 10 nebo osobou usazenou v jiném ¢lenském statu Unie. Musi byt

zpracovany objektivné, pravdivé a Uplné. Seznam energetickych specialistl je k dispozici

na internetovych strankach ministerstva prdmyslu a obchodu.

PROKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY | POP0Rt onalis et vasan
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Obrazek 1.4 Graficky vystup priikazu energetické naro¢nosti budovy v Ceské republice
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e Energeticky stitek - energeticky sStitek obalky budovy, je dokument hodnotici pouze
prostup tepla obalkou budovy, nikoli celkovou energetickou narocnost budovy.

1.3.2 Vystavba novych budov s poZadovanou nizkou ENB

V rdmci vystavby novych budov se neustdle zvySuji pozadavky na jejich energetickou ndroc-
nost. Také chceme stavét stavby na nakladové optimalni Urovni v Zivotnim cyklu budovy. Proto
je dulezité jiz v prvotni fazi navrhu ziskat promyslené koncepcni feseni budovy. To obnasi zvy-
Seni narokd na znalosti projektanta, ktery musi byt schopen vybrat nejvhodnéjsi materialy,
skladby, resit dokonalejsi detaily styk( konstrukci obalky budovy, protoZe maji nemaly vliv na
snizeni ENB. V této fazi projektovani se urcité vyplati pfiplatit, protoZe cena dokumentace je
pouze zlomek z celkovych investi¢nich nakladu.

Dalsi véci jsou technické systémy budovy. Jejich spravna funkce je podminéna kvalitnim sta-
vebnim fesenim budovy a provazanou koncepci. Energie na provoz budovy a téchto systému
by méla byt u budov s nizkou ENB a budov nulovych pokryta z obnovitelnych zdroju.

Musime myslet na to, Ze za méné neZ 4 roky, tj. od 1. ledna 2020, by se mély podle predpisl
EU jiz vSechny nové budovy stavét jako budovy s témér nulovou spotiebou energie. Energetic-
ka ndrocnost se také bude muset snizit u budov stdvajicich. Nejsou vSak na né zatim vyZadova-
ny tak pfisné pozadavky, protoZe to zatim neni realné.

Potencial uspor domu s nizkou energetickou naro¢nosti
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Graf 1.5 Potencial Uspor na vytapéni u doma s nizkou EN
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1.3.3 Projektovani budov s témér nulovou spotrebou, které zvladnou
provozovat bézni lidé

Hned na Uvod si musime uvédomit, Ze je dulezité, aby byl provoz domi uZivatelsky jednodu-
chy. KdyZ se zacali stavét RD, BD na pocatku 20. stoleti, bylo v nich mnoho zdrojd vytapéni
a topilo se zrovna tim, co bylo nevyhodnéjsi, cely systém vytapéni byl velmi komplikovany.
Proto prvnim dllezitym krokem je, aby projektanti nenavrhovali velmi komplikované stavby se
slozitymi systémy vétrani a chlazeni. Pfi ndvrhu ¢asto predpoklddaji urcité chovani uzivatele pti
otevirani a zavirani oken a dvefi. Pokud se tak nedéje, dochazi k nesprdvné obsluze a nasled-
nému plytvani energii. UZivatellm pfipadaji domy s témér nulovou spotfebou energie velmi
sloZité na provozovani. Proto pfistup k reSeni budov s témér nulovou spotfebou energie je
velmi dulezity. Je tfeba navrhovat jednoduché, ale vysoce ucinné komponenty a systémy.

Nyni se zkusim zamyslet, jak uvaZuje spolecnost nad budovami s témér nulovou spotiebou
energie. Lidé maji z téchto domU strach. Maji obavu z technologii, kvili jejich obsluze a udrzbé.
Nedovedou si predstavit potencidl Uspor. Pochybuji nad znalostmi projektantd. Pokud uZ pro-
jektant projekt spravné navrhne, dalSim problémem muze byt realizace jeho navrhu. Je malo
firem, které dokazou udélat kvalitni praci a splnit tak ndroky na kvalitu provedeni, které jsou
pfi stavbé domu s témér nulovou spotfebou energie velmi vysoké. Mnoho lidi odradi také
spoustu papirovani a zafizovani, protoZze si mohou stavbu dovolit jen pfi dotaci a ziskat dotaci
neni pfilis jednoduché. Lidé si také musi uvédomit, Zze ne kazdy pozemek je pro tuto stavbu
vhodny, diky zastavénosti v okoli, poptipadé okolnim terénu, ktery vyrazné dokaze ovlivnit
vyslednou bilanci potfeby tepla na vytdpéni. Dalsi ¢asto zmiflovanou obavou ze strany vefej-
nosti je problém s az pfilis sterilnim prostfedim domu.

1.3.4 Usporna opati-eni pro stavajici budovy, kterymi lze snizit celko-
vou energetickou naroc¢nost objektu

Smérnice EU sice vyZaduje, aby vSechny nové budovy od roku 2020 byly budovami s témér
nulovou spotiebou energie, ale nové budovy tvofi pouze ¢ast potencidlu Uspor, je tfeba zamé-
fit se i na rekonstrukce stavajicich budov.

Existuje mnoho Uspornych opatreni, které vedou ke sniZeni spotieby energie. Je velmi dulezité
uvazovat o souvislostech mezi jednotlivymi provedenymi opatfenimi, at uz tykajicich se zmény
stavebnich konstrukci, nebo zmény v systémech technického zafizeni budov. Reseni pouze
jednoho problému bez navaznosti na celkovy systém casto nas problém fesi jen Castecné
a vysledky poté nejsou takové, jaké ocekavame.

V praxi se setkavame s lidmi, ktefi si pfedstavi, Ze vyméni stary plynovy kotel za nizkoteplotni
a velice usetfi. Se zménou kotle vSak musi vétsinou pfijit i zména otopné soustavy, jinak tato
investice neni tak efektivni, jak bychom si prali. DalSim pfikladem mohou byt lidé, ktefi sice
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chtéji stavét pasivni dim nebo diim s témér nulovou spotiebou energie, ale odjakziva si prali
mit kachlova kamna. Neuvédomi si, Ze tento zdroj tepla ma pfilis velky vykon a do energeticky
Usporného domu neni vhodny. Jejich sen si zatopit v kachlovych kamnech a nemit z celého
pasivniho domu saunu neni uskutecnitelny. Lidé jsou zvykli topit, vétrat naplno. Aby navriené
nizkoenergetické stavby mély smysl, plnily poZzadovany uzivatelsky komfort a minimalizoval se
jejich vliv na Zivotni prostredi, je tfeba naudit i uZivatele téchto domu k jejich spravnému pfi-
stupu.

Jako opatieni se nejcastéji navrhuje vymeéna otvorovych vyplni spojend se zateplenim budovy.
Dalsimi opatfenimi jsou vyména nebo ¢astecna oprava technickych systému budovy, nejéastéji
vyména zdroje tepla. Aktudlnim tématem pro budovy s témér nulovou spotfebou energie je
zavadéni zdrojl energie vyuzivajicich energii z obnovitelnych zdroju.

1.3.4.1 Upravy stavebnich konstrukci

Vyména otvorovych vypini

Nejvhodnéjsi je vyménu otvorovych vyplni realizovat soucasné se zateplenim obvodovych stén
z dlivodu spravného osazeni okna, kterym minimalizujeme ztratu tepelnymi mosty. Okna je
nejvyhodnéjsi osazovat do vrstvy tepelné izolace. Ra&m okna musi byt chrdnén minimalné
40 mm tepelné izolace.

Dllezita je spravna volba okennich vyplni. Bézné se jiz vyuZivaji izolacni dvojskla a trojskla.
Izolacni trojskla dosahuji parametrd soucinitele prostupu tepla U, = 0,5 - 0,7 W/(m?K). Dutina
mezi skly je vyplnéna inertnim plynem, jako je argon nebo krypton. Inertni plyn je zde oproti
vzduchu vyhodné vyuZit, protoze ma mensi tepelnou vodivost. Vlastnosti jednotlivych plyn(
jsou zavislé na tloustce mezery. V soucasnosti néktefi vyrobci zkousely nabizet i ¢tyrskla, pro-
blémem je vsak jejich vysokd hmotnost a nasledna cena za kovani. Proto od toho vyrobci spiSe
ustupuji. Pokud chceme mit velka otvirava okna s dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi, mu-
sime volit trojsklo. Problémem se pak stavd hmotnost okna. Tento problém muiZeme vyresit
nahrazenim prostfedniho skla Heat Mirror folii. V Polsku se zkousely vyzkumy aplikace nékolika
Heat Mirror folii za sebou, problém pak ovSsem nastal kvili mensi propustnosti svétla a zmen-
Seni pasivnich solarnich ziskd.

Nejslabsim mistem okna je cCast, kde se stykaji sklenéné tabule s ramem - distan¢ni ramecek,
ktery zajiStuje presnou vzddlenost mezi nimi. Hodnota soucinitele prostupu tepla U,
se vétsinou udava uprostred okenni tabule. Ve skutecnosti je vSak na okrajich skla silné ovliv-
néna materidlem pouZitého distancniho ramecku. Pro vyrobu rameck( se standardné pouziva
hlinik, ktery je velmi tepelné vodivy a proto naprosto nevhodny. Casto v zimnim obdobi zp(iso-
buje orosovani oken v oblasti rdmu. Lépe jsou na tom ramecky z nerezové oceli, kterymi
se zaCaly nahrazovat hlinikové.
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Pro zvyseni uZivatelského komfortu je vhodné volit skla s povrchovou Upravou - selektivni vrst-
vou, kterd zajistuje standartni propustnost svétla a vyhodné eliminuje propustnost tepelného
zareni. V zimé teplo vraci zpét do interiéru a v Iété slunecni energii nevpusti do budovy. Selek-
tivni vrstvu postacuje umistit pouze do oken umisténych na zapad, kde hrozi riziko prehtivani
interiéru. Naopak u oken, kterd maji byt umisténa na jizni a vychodni strané, je vhodné volit
okna bez selektivni vrstvy. Vyuzivdme tak vhodné energii slunce (pasivni solarni zisky) a tim
mUlzZeme usetfit za vytapéni.

Soucasné s Upravou oken se doporuduje zvazit aplikace vnéjsich stinicich prvkd. Je dlleZité
zvolit spravné stinici prvky dle orientace oken. Pro okna umisténa na jih, jihovychod je idealni
volit slunolamy, které zabrani pasivnim solarnim zisklim v lété, kdy je slunce vysoko na obloze
a pfitom nebrani solarnim ziskim v zimé, kdy je slunce nizko. U oken na zapad by dochazelo
k pasivnim solarnim ziskiim i v [été, proto je zde vhodnéjsi volit venkovni Zaluzie.

CE V LETE SITUACE V ZIME

akumulace tepla,
pozdéji satani tepla

L

Obrazek 1.6 Vyuziti slunolam a jejich funkce v zimé a v 1été

Vyménu pUlvodnich netésnych oken za nova tésna je vhodné doplnit opatfenim, zajistujicim
trvalou vyménu vzduchu v objektu nebo alespon to do budoucna neznemoznit. Dostatecnou
vyménou vzduchu se predejde vzniku plisni a Skodlivin v interiéru. Jednim z nejefektivnéjsich
zpUsob(l vétrani je tzv. fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (rekuperaci), které nejen
zaruci kvalitni vnitfni prostredi, ale i Uspory tepla.

Zatepleni budovy

Provedenim zatepleni konstrukci, které ohranicuji vytapénou zénu objektu, je mozné dosah-
nout vyraznych Uspor na spotfebé energie pro vytapéni. Mezi nejCastéjsi reseni patfi vné;jsi
zatepleni obvodového plasté budovy. Pokud je to technicky moZzné a chceme dosahnout vét-
Sich Uspor, zatepluje se také stfecha k nevytapéné plidé, plocha stfecha, podlaha k suterénu
nebo podlaha na zeminé. Dodatec¢nou izolaci podlahy na zeminé ¢asto nelze provést bez za-

sadni Upravy interiéru, alternativou proto byva izolace zaklad(i. Navrh a provedeni systémd
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dodatecného zatepleni musi byt vidy vsouladu s normovymi a legislativnimi poZadavky.
U navrhu tepelné izolace nesmime zapomenout na pozadavky pozarni ochrany budov.

Zateplenim podlahy, ktera je ve styku se zeminou a doposud neni zateplena, je moziné dosah-
nout vyraznych Uspor vzhledem k plvodnimu stavu. Dobré odizolovani podlah objektu zamezi
ochlazovani vnitfnich prostor objektu véetné ochrany proti kondenzovani par v pfiléhajicich
sténdch, do nichZ chlad z podlahy bez izolantu prostupuje.

Vétsinou nejvyraznéjsi vliv pfi snizovani energetické narocnosti ma zatepleni fasady nezateple-
nych stavajicich objektl, protoZe je to nejvétsi plocha, nejvice vystavovana vnéjsim klimatic-
kym podminkam. Druh a tloustka zvolené izolace zavisi na vlastnostech konstrukce, na kterou
je izolace realizovana.

Zatepleni stfechy nebo stropu k nevytapéné plidé ma na celkové zatepleni objektu taktéz velmi
dalezity vliv, jelikoZ teplo v objektu jde nahoru. Musime dat pozor na spravné poradi vrstev
materialQ, jinak mdZe dojit ke kondenzaci vodnich par mezi parozabranou a vytapénym prosto-
rem a tepelné izolaéni vlastnosti vihké izolace se pak vyrazné zhorsuji. Proto je nutné paroza-
branu umistovat co nejblize k vytapénému prostoru bud do podhledu pod budoucim zateple-
nym stropem, nebo pfimo pod mineralni izolaci kladenou na strop.

Nasledujici obrazek ukazuje tloustky tepelné izolace (TI1), které vétsinou musime pouzit, aby-
chom dosahli standardu nizkoenergetického nebo domu s téméf nulovou spotfebou energie.

STRECHA 0,08 - 0,12
(360 - 560 mm T1)

OKNA = 0,80
(izolaéni trojskla)

STENY 0,10 - 0,15
(240 - 350 mm T1)

PODLAHA 0,12 - 0,15
(220 - 300 mm T1)

Obrazek 1.7 Typické parametry konstrukci NED domu a domd s témér nulovou spotfebou energie

Soucasny stavebni trh nabizi jiz velky vybér TI materiadl(. Velky tlak na zlepSovani parametr(

vrve

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny nékteré vlastnosti Tl materiald.
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Tabulka 1.1 Pfehled polystyrenovych izolaci a jejich zakladnich fyzikalnich vlastnosti

Polystyrenové izolace

Soucinitel tepelné

Objemova hmotnost

polystyren (kompaktni)

Material [lustracni obrazek
vodivosti A[W/mK] plkg/m?]
Expandovany
- 0,040 15-40 -
polystyren (bily) —desky A
Expandovany
polystyren (grafitovy) 0,030- 0,033 15-40
—desky
Expandovany
. 0,040 - 0,045 12-17
polystyren —rozvolnény
Expandovany VoA
polystyren vyrabény do 0,034 20-40 §\
N
forem (perimetr) AR
Extrud y polyst N
xrudovany POlySYTen | 4,030- 0,038 30- 150 NN
—XPS W
Vysokopevnostni ‘
ysokop 0,035 - 0,060 100 - 400 > =

Tabulka 1.2 Prehled mineralnich izolaci a jejich zakladnich fyzikalnich vlastnosti

Minerdlniizolace

Soucinitel tepelné

Objemova hmotnost

(rozvlaknéna)

Material [lustra¢ni obrazek
vodivosti A[W/mK] plkg/m?]
Kamenna vina (desky
0,035 - 0,045 30-100
nebo role) >
Skelna vina (desky nebo
0,030-0,045 15-35
role)
Kamenna vina
o w 0,040-0,050 30- 100
(rozvlaknéna)
Skelna vl
einavina 0,035- 0,045 35
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Tabulka 1.3 Pfehled vlastnosti izolaci z pénového skla, PUR, PIR pény

Pénové sklo

Material

Soucinitel tepelné

Objemova hmotnost

llustracni obrazek

vodivosti A\[W/mK] plkg/m?]
Bloky z pénového skla 0,040 - 0,060 120-190
Stérk z pénového skla 0,075 150 - 180

Izolace PUR, PIR a fe

nolicka péna

PUR a PIR (desky) 0,022 - 0,075 30-100
Fenolickd péna (desky) 0,021 -0,024 35
Polyuretanova péna - PUR 0,033 - 0,045 30- 100

(stfikan3, litd)
Polyisokyanuratova péna PIR 0,021 - 0,023 30 - 100

(stiikana, lita)

Tabulka 1.4 Pfehled vlastnosti izolaci z obnovitelnych surovin

Izolace z obnovitelnych surovin (dfevo, celuléza, konopi, ovéi vina, slama)

Drevovlaknité izolace (des-

0,039 - 0,045

50

ky)
Drevovlaknité izolace (des- 0,040 - 0,055 250 - 300 “
ky)
DFevovIéknitécZoukané izola- 0,045 - 0,055 30- 45
Izolace z technického konopi 0,045 30-100

(role, rohoZze, mékké desky)
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Celulézova ‘|zolace (sucha 0,040 - 0,050 30- 60
aplikace)
Celulézovd |.zolace (mokra 0,045 - 0,055 40 - 50 *_“: ’
aplikace) o ANy
Izolace z ovci viny 0,045 13-30

Hodnoty soucinitell prostupu tepla a objemové hmotnosti jsou pouze orientacni pro ucely
porovnani jednotlivych materiald. Pro navrh konstrukce je nutné respektovat pokyny jednotli-
vych vyrobcd.

V Ceské republice se zpracuje za rok asi 250 tisic tun izolaénich materiald. Na trhu se nabizi
velké mnozZstvi z nich. Kazdy vynika urcitou vlastnosti, mezi ty nejdilezitéjsi patfi:

e tepelné izolacni,

e chovani ve vihku,

e pozarni odolnost,

e zvukové izolacni schopnost,

e schopnost tepelné akumulace.

Mezi nejvice pouZivané typy tepelné izolace patfi bezpochyby expandovany polystyren. PouZi-
va se do stavebnich konstrukci bez zvlastnich pozarnich pozadavk(. Nelze ho dlouhodobé vy-
stavit vlhku, ani G¢inkdim UV zafeni a omezend je i jeho pevnost. Tam, kde to pozarni predpisy
vyZzaduji, se obvykle nahrazuje deskami z mineralnich vlaken. Hlavni pfednosti mineralni izolace
je tedy nehoflavost. Pro izolaci z pénového skla plati absolutni difuzni uzavienost, takze se
vyhodné vyuziva do konstrukci oddélujici prostory s vysokou vlhkosti a také ma relativné vyso-
kou Gnosnost v tlaku. Stérk z p&nového skla se pouziva pro tepelné izolaéni podsypy pro zalo-
Zeni objektu. Izolace z PUR a PIR pény vynika vybornou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti
A [W/mK]. Izolace z obnovitelnych surovin (dfevo, celuldza, konopi, ovéi vina, sldma) maji spo-
le€nou vlastnost, a to vysokou akumulaci tepla pfi sou¢asném zachovani nizkého soucinitele
prostupu tepla. Pro porovnani: kamennd vina c¢ = cca 850 J/(kgK), drevitd izolace
c =2 100 J/(kgK) pfi stejné objemové hmotnosti i souciniteli tepelné vodivosti. Dalsi vyhodou je
nizka ekologicka stopa. Pf¥i jejich pofizeni je ale nutno pocitat s vyssi cenou.

Zavérem je nutno fici, Ze stavebni trh nabizi spoustu materiall pro zateplovani budov. DilezZity
pro spravny vysledek opatreni je odborny navrh skladby konstrukci, tloustky tepelné izolace,
feseni detaill se snahou eliminovat tepelné mosty a vyloucit kondenzaci vodni pary
v konstrukci. Neméné dlleZité je samotné provedeni tohoto navrhu.
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1.3.4.2 Upravy a vyména systémii technickych zarizeni budov

Budovy jsou se spotiebou energie pres 40 % nejvét$im spotfebitelem energie v Ceské republi-
ce. U starych, nerekonstruovanych objektd miva nejvétsi podil na spotfebé energie potreba
energie na vytdpéni. Zbytek ptipada na ostatni technické systémy budovy. Velikost zastoupeni
potieb energie pro jednotlivé systémy se odviji dle typu budovy a zpUsobu jejiho uzivani.

Vytdpéni

V budovach, postavenych ve 20. stoleti, které doposud neprosly rekonstrukci, jsou ¢asto staré
zdroje tepla od doby postaveni budovy, staré rozvody, tepelné neizolované, stard otopna téle-
sa bez termoregulacnich ventill s hlavicemi. Je tfeba jejich rekonstrukce, ktera se resi vétsinou
pouze vyménou otopnych téles. Toto feseni nemusi byt energeticky pfiliS Usporné. Drive byly
¢asto soustavy predimenzované a diky levné energii nebylo tfeba to resit. K rekonstrukci, kdy
skutec¢né chceme dosdhnout Uspor energie, musime pristupovat zodpovédnéji. Méli bychom
nejdfive ziskat informace o skutecnych tepelnych ztratach objektu. Nejvhodnéjsim postupem
je vétsinou celkova rekonstrukce kotelny, vymeéna starého zdroje tepla za novy, popf. vyména
otopné soustavy, izolace rozvodl energie, osazeni otopnych téles s regulacnimi prvky. Vétsi-
nou ménime stary bud’ plynovy kotel, nebo kotel na tuha paliva za kotel novy — na tuha paliva
(napf. pelety nebo kusové dievo) nebo plynovy kotel ve spojeni se zasobnikem tepla. Zaroven
Ize zafizeni kombinovat i se soldarnimi nebo fotovoltaickymi panely na pfipravu teplé vody, cozZ
sebou nese dalsi Uspory. Vhodnost poufziti zdroje tepla urci hlavné mistni podminky dodavky
energie.

Spolecné s vyménou zdroje tepla je vhodné nejprve diim zateplit. Tim se vyrazné snizi pozada-
vek na potfebny vykon nového zdroje tepla. K uréeni vykonu zdroje tepla se pouZivd podrobny
vypocet tepelnych ztrat a vypocet celkové potieby tepla. Nesmime zapomenout na teplo, které
bychom mohli vyuZzit naptiklad ke kombinovanému ohrevu teplé vody. Vyrazny vliv na celko-
vou spotfebu energie maji vnitfni zdroje tepla a obsazenost budovy. Ddle chovani jednotlivych
uzivatelll budovy, uréeni na jakou teplotu budou budovu vytapét.

S vymeénou zdroje tepla se vétSinou musi upravit celd otopna soustava, jeji fidici a regulacni
prvky. Velmi daleZitym prvkem v ramci energetickych Uspor jsou otopna télesa. Musi mit opti-
malni velikost a byt spradvné umistény v mistnosti, aby bylo zajisténo spravné proudéni vzdu-
chu a ohrev na pfislusnou teplotu. Pokud je téleso spravné navrzeno a je pouzivan regulacni
ventil s termostatickou hlavici, ktery reguluje pratok teplé vody topnym télesem Ize dosahnout
vyraznych Uspor energetické narocnosti na vytapéni objektu.

Vymeénou starého kotle také prispéji ke snizeni emisni zatéze Zivotniho prostredi.
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Vétrani

Pfi zatepleni domu nebo vyméné otvorovych vyplni je nutné myslet na spravné vétrani. Po
zatepleni vlhkost z budovy nema kam unikat, jeji hodnoty jsou ¢asto vysoké a mlzZe dochazet
az ke vzniku plisni.

Dalsim velkym problémem po zatepleni je zvySena koncentrace CO, v budovach, ktera casto
mnohondsobné prekracuje povolené limity. Zatepleni by se mélo resit v navaznosti na systém
vétrani, pokud je to technicky mozné. Nejjednodussim a nejzazitéjsim feSenim je otevfit okna.
Otevienymi okny nam vsak unikd hodné tepla a nelze trvale zajistit idealni vyménu vzduchu,
aby koncentrace CO, byla v pozadovanych mezich. Pokud ji chceme v mezich udrzet, musime
vétrat pravidelné, intenzivné a v kratkém cCasovém rozmezi. To napfiklad nemlzeme zajistit
pfes noc, kdy tfeba v loZnici ¢asto dochazi dvojnasobné az trojndasobné k prekroceni hodnot
koncentrace CO, a vysledkem je, Ze se probudime neodpocati nebo s bolesti hlavy.

Idedlnim a uzivatelsky nejkomfortnéjsim je pofizeni nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim
tepla (ZZT), které zajisti neustale Cisty a Cerstvy vzduch bez prekracovani koncentrace CO,
v budovach. Dale nedochazi ke zbytenym tepelnym ztrdtdam vétranim. Navic diky ZZT
v rekuperaé¢nim vyméniku odvadény vzduch predava teplo vzduchu pfivadénému a tim dojde
k dalSim Usporam energie. Jako rekuperacéni vyméniky se pouzivaji kfizové deskové nebo proti-
proudé vymeéniky. Vyhodné se v mistnostech, kde v zimé dochazi k nadmérnému vysouseni
vzduchu, vyuZivaji systémy se zpétnym ziskem vlhkosti. DalSimi vyhodami m{ze byt filtrace
vzduchu, kterou oceni zejména alergici a automaticky provoz. Kdyz nemusime otevirat okna,
zabranime tak napfiklad nechténému hluku z ulice a pfitom mame v mistnosti stale Cerstvy
vzduch. Toto ocenime zejména ve méstech v noc¢nich hodinach v |été.

Vétraci jednotka mlZe byt umisténa v technické mistnosti, v podhledu u stropu, ve sklepé,
v podkrovi nebo pfimo v mistnostech. Rozvody pro pfivod a odvod vzduchu jsou pak vedeny
v podlaze nebo v podhledu pod stropem. Dalsi moZnosti jsou pfiznané rozvody viditelné
v interiéru.

Priprava teplé vody

Dalsi Uspory mizZeme ziskat pfi pfipravé teplé vody. Na ohfevu vody se mohou podilet solarni
kolektory, jako energeticky obnovitelny zdroj s nulovou emisivitou nebo fotovoltaické panely.
Je otazkou, zda se investice do soldrnich kolektord vyplati z hlediska doby névratnosti. Je tfeba
vybirat kvalitni solarni panely s vysokou ucinnosti, vyhodou je moZnost zapojeni akumulacni
nadrze. Solarni kolektory mohu vyuzit k pfipravé teplé vody, ale i vody pro ptitapéni a vytapéni
objektu.

Dale nesmime zapomenout na izolaci rozvod(l vody. Neizolované rozvody vedou k tepelnym
ztrdtdm a muaZou vést ke zhorSeni hygienické kvality vody. DulezZité je i umisténi zdroje tepla
s ohledem na co nejkratsi délky vedeni (kvuli velké spotfebé energie na cirkulaci vody).
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Stejné jako regulujeme UT pomoci regulacnich ventill, mdZzeme regulovat mnozstvi protékajici
vody armaturou nebo jeji teplotu, pomoci specidlnich ventilli. Tim mohu usetfit energii po-
tfebnou na pripravu vody. U rekonstrukci starych dom( uz jen vyména starych kohoutkovych
baterii za pakové smésSovaci baterie pfinasi Uspory.

Chlazeni

V budovach je ¢asto problém s letnim prehfivanim. Nez navrhneme systém chlazeni, musime
se pokusit sniZit potfebu na vykon chladiciho zatizeni. Nejvétsi mirou pUsobi zejména v letnich
mésicich solarni zisky. Ty je mozné zmirnit instalaci stinicich prvkd. Nejucinnéjsi jsou venkovni
stinici prvky (napf. Zaluzie, rolety, okenice). Vhodnost jejich umistovani vici svétovym stranam
byla rozebrana v kapitole 1.3.4.1 Upravy stavebnich konstrukci — vyména otvorovych vyplni.
Mezi vnitini tepelné zisky patfi zejména v administrativnich budovach jejich spotrebice. Zmen-
Sit je mlZeme pouZitim Usporného osvétleni, LCD monitor( a dalSiho vybaveni.

Osvétleni, Setrné spotiebice

Kuchynské spotrebi¢e a bild technika tvofi asi 40 az 60 % spotieby elektrické energie
v domdcnostech. Proto je tfeba vybirat spotiebice s nejlepSimi energetickymi parametry. Vel-
kou Usporu v domacnostech muize tvofit i pfipojeni privodu teplé vody na pracku a mycku,
které si vodu jinak musi draze ohfivat. Pro osvétleni plati, Ze misto klasickych Zarovek, které
spotiebuji 95 % své energie na teplo a pouze asi 5 % energie pfeméni na svétlo a spiSe pak
topi, nez sviti, je vhodné pofidit Usporné zafivky nebo LED osvétleni. Navic klasické Zarovky
maji pomérné malou Zivotnost. Linearni a kompaktni zativky, které je mozné instalovat i do
klasickych svitidel, jsou schopny uspofit oproti klasické Zarovce az 80 % energie. Maji sice vyssi
pofizovaci cenu, ale 15x delsi Zivotnost. Alternativou pouZiti je i LED osvétleni, s extrémné
dlouhou Zivotnosti a jeSté nizsi spotfebou nez Usporné zarovky. Je vsak velmi drahé a ne pfilis
zdravé pro Clovéka.

1.3.4.3 Pouziti obnovitelnych a alternativnich zdroji energie

Nizka spotreba energie, kterd se predpoklada v budoucnosti u nové stavénych budov, které by
mély byt témér nulové, by méla byt pokryta z obnovitelnych nebo alternativni zdroje energie.

Mezi obnovitelné zdroje energie radime:

e energii vétru (vétrné elektrarny)
e energii vody (vodni elektrarny, tepelna ¢erpadla (TC))
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e energii Slunce (pasivni vyuZiti, aktivni — fotovoltaické systémy, solarni systémy)
e geotermalni energii (elektrarny, TC)

e energii z biomasy a bioplynu

e slapovou energii mofi (pfilivové elektrarny)

e energii prostfedi (TC)

DulleZitym parametrem pro energetické hodnoceni je faktor primarni energie. U neobnovitel-
ného zdroje, jako je elektfina, je napfiklad faktor primarni energie velmi vysoky, protoze pro
vyrobu 1 kWh elektrické energie jsou pfi vyrobé spotiebovany 3 kWh z neobnovitelnych zdro-
ju. Faktor primarni energie je tedy roven Cislu 3. U elektrického vytapéni sice dosahnu nejniz-
Sich pofizovacich nakladll a vysokého komfortu, ale provozni naklady jsou vysoké a vyvoj cen
elektfiny nejisty. Vyhodné se da elektfina pouzit spiSe pro pohon tepelného cerpadla. Proto se
snazime vice orientovat na obnovitelné a alternativni zdroje energie. Faktor primdrni energie
je u nich vyrazné nizsi.

Alternativni systém doddvky energie

Alternativni systém dodavek energie je:

e mistni systém dodavky energie vyuZivajici energii z obnovitelnych zdroju,

e kombinovana vyroba elektfina a tepla (kogenerace),

e soustava zdsobovani teplem nebo chladem zejména vyuZivajici z ¢asti nebo zcela ener-
gii z obnovitelnych zdroj(,

e tepelné Cerpadlo.

PFi posuzovani hodnotime technickou, ekonomickou a ekologickou proveditelnost dodavky
energie pomoci alternativnich zdrojd. Technickou proveditelnosti se rozumi, zda je viibec tech-
nicky mozné provést instalaci alternativniho systému dodavky energie. Ekonomicka provedi-
telnost vyjadfuje, zda je doba navratnosti kratSi neZz doba Zivotnosti alternativniho systému
dodavky energie. Ekologickou proveditelnosti se rozumi instalace nebo pfipojeni alternativniho
systému doddavky energie bez zvyseni mnoZstvi neobnovitelné primarni energie oproti stavu
bez tohoto systému. Pokud je alternativni systém doddvek energie technicky, ekonomicky
i ekologicky proveditelny je v ramci posouzeni proveditelnosti vydano doporuceni pro jeho
provedeni.

Obnovitelné zdroje energie (OZE)

V Ceské republice mezi nejvice uzivané zdroje obnovitelné energie mGzeme zaradit biomasu.
Jednd se o hmotu organického plvodu, tedy kusové drevo, difevni odpad jako je klra, Stépka,
piliny, ktery je slisovany do briket, ¢i pelet nebo slama. Velkou vyhodou biomasy je, Ze ma mi-
nimalni negativni Ucéinky na Zivotni prostfedi. Pfi vyuzivani biomasy je vsak trfeba pocitat
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s vétSimi prostorovymi naroky na uloZeni paliva, potfebu komina a akumulaéni nddrze, coz
zvysSuje investi¢ni naklady. Vyhodou je, Ze jsme ¢astecné nezavisli na vnéjsich dodavkach ener-
gie. Pfi pouziti pelet je pfednosti kromé nizsi ceny hlavné mozZnost automatického provozu,
dobra regulovatelnost a vysoka ucinnost. Kotel na kusové drevo je jesté levnéjsi, vyZzaduje vsak
vétsi pracnost pfi zpracovani dieva a obsluhu. Zdroje na biomasu je vhodné kvli efektivnimu
chodu spojovat s akumulaénimi nddrzemi. Dimenzuji se nejen na vytapéni, ale také ohrev teplé
vody. Casto se kombinuji se solarnimi kolektory. U akumulaénich nadrii se nesmi zapomenout
na jejich izolaci o tloustce minimalné 100 mm, aby nedochazelo ke zbyte¢nému uUniku tepla
a s nim spojené prehfivani mistnosti.

Dal$im jiz hodné vyuzivanym zpUsobem ziskavani energie z obnovitelnych zdrojd jsou solarni
kolektory. VyuZivaji energii Slunce. Slunecni zéareni je v kolektoru pfeménéno na tepelnou
energii, ktera je predavana teplonosné latce, ve vétsiné pripadl se jedna o kapalinu. Kolektory
pouzivdme hlavné pro pfipravu teplé vody, v kombinaci s jinym dodatkovym zdrojem tepla,
druhym nejéastéjsim zplsobem uZiti je ohtfev bazénové vody. Dodatkovy zdroj tepla doplriu-
jeme pro pfipad, kdy produkovand energie soldrnimi kolektory nestaci pokryt potfebu tepla.
Pro vytapéni nejsou kolektory pfilis vhodné, protoze v zimé, kdy potrebujeme nejvice tepla,
neni tolik slunecnych dnll a délka sluneéniho svitu je kratka. Navic je problém, kam
s prebytecnym teplem v |été. Jednou z mozZnosti je vyuzit ho k ohfevu bazénové vody. Velikost
solarnich zisk(l zavisi na nékolika faktorech. Nejvyznamnéjsi jsou orientace ke svétovym stra-
nam a sklon kolektord. Nejvyhodnéjsi je jizni orientace a sklon mezi 35 ° az 45 °. Dal$im fakto-
rem je volba solarniho kolektoru a spravny navrh plochy solarnich kolektord, vzhledem
k potfebé tepla. VyuZiti solarnich zisk( je vyrazné ovlivnéno i spravnym navrhem kvalitniho
zasobniku tepla. Vyhodné je pofizeni stratifikacniho zasobniku, ve kterém se uklada voda do
vrstev dle jeji teploty. Snahou je zajistit v horni ¢3asti zasobniku teplotu vhodnou pro odbér
tepla bez nutnosti dodatec¢ného ohfevu a v dolni ¢asti, v misté vyméniku udrzet nizkou teplotu
pro vyssi ucinnost celé soustavy. Ze solarni energie mlizeme ziskdvat nejen tepelnou energii,
ale pomoci fotovoltaickych ¢lankd i energii elektrickou. Vyhody a nevyhody pouZiti solarnich
kolektord a fotovoltaickych panelll jsou rozebrany v kapitole 2.2.6 Analyza uZiti energie z ob-
novitelnych zdroju.

V posledni dobé se stale vice cenové dostupnymi stavaji tepelna ¢erpadla (TC), zejména kvdli
dotacim a dalsim vyhodam plynoucich z jejich uzivani. Jejich vyhodou je levny a bezobsluzny
provoz. TC potiebuji pouze energii na pohon kompresoru. Nej¢asté&ji pouzivanym kompreso-
rem je spiralovy (SCROLL) kompresor, ktery také dosahuje dobrych hodnot topného faktoru. TC
jsou nejvyhodnéjsi pro nizkoteplotni systémy, naptiklad teplovodni podlahové vytapéni
s teplotami okolo 35 °C, kdy maji nejvyssi topny faktor. Pfi poZadavku na vyssi teplotu se topny
faktor snizuje a Gcinnost TC nenf uz tak vysoka. Je tieba posoudit, zda se ¢erpadlo naptiklad pfi
rekonstrukcich, kdy byva ¢asto otopny systém s velkym teplotnim spadem a vysoké pozadavky
na vystupni teplotu vyplati.
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1.4 Teoretické reSeni teplotnich poli pri zatepleni okenniho
ramu

V ramci teoretického reseni se zaméfim na problematiku, ktera souvisi s energetickou naro¢-
nosti budov, konkrétné umisténi vyplni otvord v konstrukcich obvodovych stén. Toto téma lze
uvést do souvislosti se snizovanim energetické narocnosti u novostaveb, ale i stavajicich objek-
tl. V soucasnosti se rekonstruované objekty zatepluji pomérné velkymi tloustkami tepelné
izolace, bézné i v hodnotach vétsich nez 200 mm. Tepelna izolace plni zejména funkci tepelné
izolacni, ale ovliviiuje i dalsi vlastnosti obalky budovy. Zaroven ovliviiuje architektonicky vyraz
stavby. Proto je dllezZité resit spravnou polohu vyplné ve stavebnim otvoru.

Pfi volbé osazeni vyplné otvoru mam na vybér nasledujici varianty. Bud osadime okno na vnéjsi
lic obvodového zdiva, nebo do tepelné izolace (do nosného tepelné izolacniho profilu).

Pro ukazku budu fesit skladbu obvodové stény, zdivo z vapenopiskovych cihel tl. 240 mm za-
teplené Sedym fasadnim polystyrenem tl. 300 mm. Pfedsazeni izolace u ramu — min. 40 mm.

Nosna obvodové konstrukce

Nosné obvodové konstrukce

Nasny tepelnéizolacni profil

N 4
’ ; T
R
* ETICS 4. 300mm \\M

Obrazek 1.8 Varianty feseni, vlevo okno usazené na lici obvodového zdiva, vpravo do nosného izolacniho profilu;
zdroj Casopis DEKTIME, ro¢nik 2015

Osazeni vyplné otvoru ma vliv na energetickou narocnost objektu, a to na vypocet soucinitele
prostupu tepla vyplné otvoru.

Do vypoctu vysledného soucinitele prostupu tepla otvorové vyplné U,, uvazujeme typ zaskleni
a typ rdmu pouzitého vyrobku, ale zaroven bychom meéli zapocitat zplisob osazeni okna do
obvodové konstrukce.

Ay' Ug' + Af' Uf + lg- wg + losazeni- lposazeni
Ag + Af

Uw,eff = [W/mZK]
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Pokud uvaZzuji nasledujici vlastnosti okna:

soucinitel prostupu tepla skla U, = 0,5 W/(m’K)
soudinitel prostupu tepla ramu Us = 1 W/(m*K)
linearni ¢initel prostupu tepla pro okraj zaskleni , = 0,06 W/(mK)

Sitka ramu je 90 mm, rozmér okna 1230 x 1480 mm

Kdybychom pocitali soucinitel prostupu bez vlivu osazeni, jeho hodnota by byla
Uy = 0,81 W/(m’K).

Pfi dosazeni vSech hodnot do vysSe uvedené rovnice, vychazi pro prvni variantu soucinitel pro-
stupu tepla s vlivem osazeni s uvazovanim linearniho Cinitele prostupu tepla pro osazeni:

Ll"osazem’ =0,061 W/(mK)
Uuer= 0,98 W/(mK)

Teploti pole [C):

-150..-1185

¥, ... = 0,061 WmK 115..60
80..-45
45_-1.0
1024
24.53
59.94
94129

129164
B 5 e
® Tsi=1423 C Rsi=0.612
@ Tsi=-15,00 C; fRsi=1,000

Varianta 1 — priibéh teplot a soucinitel prostupu tepla s vlivem zabudovani

Obrazek 1.9 Varianta 1. okno usazené na lici obvodového zdiva, linearni Cinitel prostupu tepla osazeni; zdroj casopis
DEKTIME, ro¢nik 2015

Pro druhou variantu osazeni s uvazovanim linedrniho Cinitele prostupu tepla pro osazeni:

lI-’osazenl’ = 0,018 W/(mK)
Uw,ert = 0,86 W/(m?K)

Teplowi pole [C]

Wosazen = 0,018 W/m.K -15.2 '171§5
15 -2
-79..44
-44_.-08
-08.27
27..63
63.98
98.133

- 133 .169

169 204
@ Tsi=1396 C Rai=0604
@ Tsi=-15.00 C: fRsi=1.000

Varianta 2 - priibéh teplot a soucinitel prostupu tepla s viivem zabudovani

Obrazek 1.10 Varianta 2. okno usazené do nosného izola¢niho profilu, linearni initel prostupu tepla osazeni; zdroj
Casopis DEKTIME, ro¢nik 2015
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Soucinitel prostupu tepla s vlivem zabudovani je pro druhou variantu — predsazenou montaz
asi 0 15 % lepsi.

Pokud zapocitam do vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla i vliv osazeni, vysledna hod-
nota soucinitele se zhorsi. To ma vliv na celkovou mérnou potrebu tepla na vytapéni objektu.
Rozdil v mérné potiebé tepla na vytapéni mize byt potom radoveé klidné kolem 10 % i vice.

Pozice vyplné otvoru ma vliv také na soldrni zisky, tedy proslunéni interiéru a tim padem vyssi
(nizsi) solarni zisky vzimnim obdobi. Pfi zabudovani okna v roviné nosné konstrukce
(varianta 1.), tvofi osténi vyrazna tloustka tepelné izolace a solarni zisky v tomto pfipadé bu-
dou nizsi. Tento rozdil se viditelnéji projevi u mensich okennich otvord.

o

Obrazek 1.31 Optické porovnani velikosti okennich otvorl na vliv solarnich zisk(;
zdroj Casopis DEKTIME, ro¢nik 2015
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1.5 Experimentalni reSeni

Experimentalni feSeni se vyuziva ve stavajicich budovach pro zjisténi parametrll vnitfniho pro-
stfedi téchto budov. Déle se pouZziva v novych budovach pro ovéreni predpokladaného chovani
navrhovaného objektu. Sledovat mQzeme rizné parametry vnitiniho prostredi. Tyto parametry
jsou popsany vybranymi fyzikdlnimi a chemickymi velicinami. Abychom vytvofili zdravé pro-
stfedi pro ¢lovéka, je nutné je udrzovat v danych mezich. Mezi nejcastéji mérenymi a sledova-
nymi parametry v objektu jsou tepelné vlhkostni podminky, proudéni vzduchu, koncentrace
chemickych latek v ovzdusi, zejména CO,, prasnost, osvétleni, hluk a vibrace.

1.5.1 Kvalita vnitfniho prostiedi

Vnitfni prostfedi je prostredi, kde travime vétSinu svého ¢asu, proto velmi zdleZi na jeho kvali-
té. Je to prostredi, kde bychom se méli citit ptijemné nebo bychom vlivy tohoto prostredi ale-
spon neméli vnimat. Nékdy vsak muZe vytvaret velmi rusivé podnéty, naptiklad kvali vydycha-
nému vzduchu, pachlim nebo nevyhovujici teploté. Na obrazku je zobrazeno zastoupeni jed-
notlivych slozek vnitfniho prostredi a jejich mira vlivu na ¢lovéka. Mezi nejvyznamnéjsi patfi
teplo, vihkost a osvétleni.

H tepelné-vlhkostni
H odérova

i toxicka

H aerosolova

i svételna

i akusticka

Graf 1.12 Slozky vnitfniho prostredi

1.5.1.1 Teplota a vlhkost

Dle grafu vidime, Ze teplota a vlhkost patfi k nejvyraznéji vnimanym slozkam kvality vnitfniho
prostfedi z hlediska zdravi a spokojenosti lidi, ale i ve vztahu k Zivotnosti materidl( a budovy
samotné. ZpUsob vnimani tepla je velmi subjektivni a zavisi na mnoha faktorech, jako jsou na-
priklad pohyb vzduchu, obleceni a provadéna cinnost.
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Na uvod uvedu nékolik zajimavych informaci. Dle starych PokynU a zdsad pro vétrani Skol, na-
jdeme pozadavek: , mistnost, ve které je provadéna vyuka déti, musi byti vytapéna nejlépe na
17-19 °C”. Nyni vyZadujeme vyssi teploty interiér(i, nez na které byli zvykli nasi pfredkové. Dalsi
zajimavou informaci, ktera stoji za zminku, jsou zahranicni studie. Studie dokazuiji, Ze napfiklad
pfi lehké praci dochdzi ke stoprocentnimu vykonu ¢lovéka pfi teploté 22 °C, pfi teploté 27 °C
klesa schopnost poddavat plny vykon o 25 %, pfi 30 °C se dosahujeme pouze 50 % soustfedé-
nosti.

S teplotou vzduchu souvisi i jeho vlhkost, kterd ma velky vliv i na zdravotni stav ¢lovéka a na
kvalitu konstrukce budovy. Zajistit vyhovujici relativni vlhkost je pomérné slozité.
V nevétraném prostoru miZe dosahovat az hodnot 80 % i vice, coz mlzZe vést aZ ke vzniku ne-
bezpecnych plisni, které mohou vyvolat drazdéni dychacich cest ¢lovéka a jsou problémové
zejména pro lidi s alergii. Vyrazné suchy vzduch s relativni vlhkosti pod 30 % ma za nasledek
vysouseni sliznic dychacich cest. PFilis suchy vzduch byva hlavné v zimé. Mezi nejdilezité;jsi
faktory ovliviujici vihkost vzduchu patti vnitini produkce vodnich par a mnozstvi vzduchu, kte-
ry vnikd do mistnosti vétranim. Idedlnim feSenim pro zajisténi pfijemného stavu vnitiniho pro-
stfedi je vétrani s rekuperaci. Toto feSeni eliminuje teplotni rozdily vznikajici pfi vétrani okny,
dodava do mistnosti éerstvy a Cisty vzduch bez pachi a skodlivin a diky filtrim vyrazné snizuje
prasnost. Systém odvadi prebytecnou vihkost z problematickych mist (kuchyné, koupelny).

Pro méreni teploty a relativni vlhkosti se pouZivaji dataloggery. Pfi méreni v budové skolky ve
Vedrovicich byl pouzit Datalogger S3120 firmy COMET System, ktery je schopen méfit v rozsa-
hu teploty -10 °C aZ +70 °C s pfesnosti + 0,4 °C a vlhkosti s pfesnosti £ 2,5 % RH od 5%
do 95 % pti 23 °C. Interval zaznamu je nastavitelny od 10 s do 24 hod.

Obrazek 1.13 Datalogger S3120 firmy COMET System

Detailni postup méreni s dataloggerem je popsan ve druhé casti diplomové prace v kapitole
2.2.4 Zhodnoceni stavu vnitfniho prostredi budovy.

Na nasledujicim obrazku je ve svétle zelené oblasti zobrazen stav, ve kterém je ¢lovéku pfijem-
né, v Sirsi oblasti jsou zobrazeny neidedlni, ale stale relativné komfortni podminky prostiredi
a za hranici vyznaceného pole pripadna rizika zhorseni kvality vnitfniho prostredi.
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Obrazek 1.14 Diagram vlivu teploty a relativni vihkosti na komfort vnitiniho prostredi

1.5.1.2 Koncentrace CO:

Jako ukazatel kvality vnitfniho se nejcastéji pouziva oxid uhli¢ity CO,, protoZe je jednoduse
méfitelny. Jeho koncentrace ve vnitfnim vzduchu nesmi dle vyhlasky 268/2009 Sb. o technic-
kych pozadavcich na stavby prekrocit hodnotu 1500 ppm. Jeho doporucena mez je 1000 ppm
(Pettenkoferovo kritérium). Pfi béZiné produkci 16 az 20 | CO,/h/os a venkovni koncentraci
0,03 % CO, (300ppm) vychazi nutné mnozstvi ¢erstvého vzduchu na osobu 23 az 28 m>*/h. Vy-
soka koncentrace, zplsobena nedostatecnou vyménou vzduchu, mize zplsobovat bolesti hla-
vy, Unavu, zhorSeny spanek.

Zasadnim zpUsobem Ize kvalitu vnitfniho prostredi ovlivnit dostate¢nym vétranim. Normy uda-
vaji hodnotu potiebné vymény vzduchu 25 m?/hod &erstvého vzduchu na osobu. Vétsina bu-
dov je pouze pfirozené vétranych. Pfirozené vétrani infiltraci u budov je po rekonstrukcich
vlivem tésnych oken a utésnénych konstrukci velmi eliminovdno a vétrd se nedostatec¢né. Je
paradoxni, Ze kvalita vnitfniho prostiredi je naptiklad po vyméné oken horsi, nez v plvodnim
stavu. Zejména u objektl s vyssi obsazenosti, jako jsou Skoly a Skoly, pak vyrazné stoupa kon-
centrace CO,. Proto nejen u novostaveb, ale i u rekonstrukci je po zatepleni objektu a vyméné
oken Zadouci provedeni systému nuceného vétrani s rekuperaci tepla.

Pro méreni koncentrace CO, ve vzduchu se vyuziva nékolik princip. Nejrozsifenéjsi jsou cidla
pracujici na zakladé absorpce infracerveného zareni.
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1.5.1.3 Osvétleni

Dobré osvétleni a denni svétlo potfebujeme, protoze az 90 % informaci vnimame zrakem. Kva-
litni osvétleni zvySuje produktivitu prace, u obytnych prostor pfispiva k dokonalejsi psychické
a fyzické regeneraci organismu a dusevni pohodé ¢lovéka. Nespravné osvétlené prostory pfi
praci naopak zpUsobuji zrakovou i celkovou Unavu, kterou mize nasledovat paleni oci a bolesti
hlavy. Optimalni navrh osvétleni se snaZi co nejvice vyuzit pfirozené osvétleni a soucasné mu-
sime dat pozor na prehfivani interiéru a pfi vyuziti velkych prosklenych ploch myslet i na kva-
litni stinéni.

z

1.5.2 Termografické méreni

V soucasnosti se velmi vyhodné vyuziva termografického méreni, které pomoci termografické
kamery pomaha odhalit problémova mista v konstrukci, kde mlzZe unikat teplo, vznikat pro-
blém s vlhkosti, ktery mlZe byt nasledovan vznikem plisni. Vyhodou tohoto méfeni je, Ze nepo-
rusim zkoumanou konstrukci. Kontroly termovizni kamerou nam tedy pomahaji zjistovat
zejména mista s tepelnymi mosty, u novostaveb kvalitu provedenych stavebnich praci, napfi-
klad spravnost provedeni zatepleni, odhali chybéjici izolace, u stavajicich staveb mlzZze pomoci s

v s

lokalizaci vedeni topeni nebo podlahového vytapéni.

Pred samotnym mérenim nejprve musime zvolit vhodnou termokameru. Termokamera, stejné
jako ostatni pristroje, ma fadu parametrd. Mezi ty zakladni patfi teplotni rozsah, pfesnost sta-
noveni teploty, teplotni citlivost a optické rozliSeni. Teplotni rozsah uddava, jakou nejnizsi
a nejvyssi teplotu je termokamera schopna zméfFit. Pfesnost stanoveni teploty je u termokamer
témér vyhradné 2 °C nebo +2 % ze zméteného Udaje. Teplotni citlivost miZeme chapat tak, ze
rozdil teplot na povrchu objektu musi byt dostatecny, aby vytvofil rozdilovy signdl, ktery je
vétsi, neZ vlastni Sum termokamery. Tato hodnota se uddva ve stupnich Celsia a vyjadfuje, jaké
nejmensi teplotni rozdily je na povrchu cerného télesa termokamera schopna zaznamenat.

Optické rozliseni je kvalita vysledného snimku vyjadrena poctem pixelU.

Termografické kamery jsou kamery pracujici s infraCervenym zarenim. Toto zafeni je pro lidské
oko neviditelné, proto se infracervené snimky vizualizuji pomoci viditelnych palet, které pfira-
zuji barvu riznym teplotam neboli rlznému mnozstvi tepelného toku. Energii ve formé tepel-
ného zareni vyzaruji vSsechna télesa s teplotou vétsi nez absolutni nula, tj. -237,15 °C.

Kdyz hovotime o tepelném zareni, musime se zminit o emisivité. Emisivitu Ize chdpat jako efek-
tivitu vyzarfovani. Nejvyssi emisivitu ma tzv. cerné téleso, coz je téleso, které pohlcuje veskeré
na néj dopadajici zareni. U redlného télesa je emisivita vidy mensi neZ jedna. V praxi to zna-
mena, Ze takové téleso pti stejné povrchové teploté jako ma cerné téleso, vyzafi méné tepel-
ného zareni. Velikost emisivity povrchu mlze hodné ovlivnit vysledek méreni termografickou
kamerou. Je-li nastavena nespravné, mohou byt vysledky méreni zavadéjici. Na prilozeném
obrazku je sténa, jejiz povrchova teplota je konstantni, ale vlivem odliSné emisivity nasprejo-
vaného napisu je jeho povrh zdanlivé chladnéjsi. Proto je nutno spravné nastavit hodnotu emi-
sivity v termokamere. Pokud je v termokamere nastavena vyssi hodnota emisivity, nez je sku-
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te¢na, potom termokamera pfi dané povrchové teploté méreného objektu bude ocekavat vice

tepelného zareni, ale protoZze naméri méné zareni, stanovi, Ze povrchova teplota je ve skutec-
nosti nizsi.

Obrazek 1.15 Snimek z nespravné nastavené termografické kamery (vliv emisivity);
zdroj: http://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/tepelne-zareni/

Dalsi véci, kterou mGzeme ovlivnit, jsou podminky, pfi kterych méfime danou budovu. Jednou
ze zakladnich podminek termografické diagnostiky budov je, Ze méfeni ma probihat bez vlivu
slune¢niho zareni. Na pfilozeném obrazku je snimek, ktery byl pofizen brzo rano v bfeznu, né-
kolik minut po vychodu Slunce. Slunecni (tepelné) zareni bylo natolik silné, Ze doslo k prohrati
fasady i za kratky cas. To zpUsobilo, Ze pod stfechou je na snimku ¢ervena barva (4 °C), dale je
povrch Zluty (-3 °C), nebot z tohoto mista pred nékolika okamziky ustoupil stin a povrch se
zacal jiz ohtivat. Na modrém povrchu je teplota okolo -10 °C, tato ¢ast povrchu se zatim neza-
¢ala prohftivat, protoZe je jesté ve stinu. Pfimy vliv slune¢niho zafeni zabranuje termokamere
zaznamenat pfipadny vyskyt tepelnych mosta.

Iy —

Obrazek 1.16 Snimek pfi pisobeni pfimého slunecniho zareni na povrch budovy;
zdroj: http://www.termokamera.cz/princip-a-funkce/tepelne-zareni/
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1.6 Re$eni vyuzivajici vypocetni techniku a modelovani

K vypoctu energetické narocnosti budovy se v Ceské republice vyuziva narodni kalkulaéni na-
stroj NKN, ktery vychazi z metodiky dané pfislusnou vyhlaskou a dopliuje ji o hodnoty z plat-
nych evropskych a narodnich technickych norem. NKN je mozné stahnout z internetovych
stranek a bezplatné uZivat. Z tohoto softwaru vychazi i fada komercnich program. Vysledek
vypocltu ENB se mUzZe vyrazné lisit od skuteéné ENB. Jeji hodnota zavisi zejména na zpUsobu
jejiho uzivani. Vypoctové programy pocitaji se standardizovanym uzivanim budovy.

Do program( zadavam parametry popisujici hodnocenou budovu. Parametry potfebné pro
vytvoreni modelu budovy a vypocet mizeme nalézt napfiklad v technické normalizaéni infor-
maci TNI 730331 — Energetickd ndrocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet. Tato TNI ob-
sahuje v pfilohach informace pro:

e typické hodnoty Gcinnosti a dalsi parametry technickych systému budov (vyta-
péni — Ucinnosti zdroju tepla, akumulace tepla, distribuce energie, sdileni
energie do prostoru, pomocné energie; chlazeni; pfiprava teplé vody; nucené
vétrani; osvétleni; zvlhéovani a odvlhcovani; solarni systémy; fotovoltaické sys-
témy; kogenerace)

e typické profily uzivani riznych typl budov a provoz( (provozni doba, vétrani,
osvétleni, pfiprava TV, vnitfni tepelné zatéze od vybaveni,

e vypoctova klimaticka data — mésicni data pro jednotlivé mésice.

1.6.1 Vypocetni program NKN II

v vev

NKN Il je volné Sifitelny vypocetni program, ktery je urceny ke zpracovani ENB a stanoveni dil-
¢ich dodanych energii na vytdpéni, chlazeni, nucené vétrani, pfipravu teplé vody
a osvétleni. NKN Il vyuziva TNI 730331 — Energetickd narocnost budov — Typické hodnoty pro
vypocet. Pro staZzeni programu je nutnd registrace na internetovych strankdch vyplnénim regis-
tracniho formulare, na zakladé kterého je nam zaslan email s pfistupovymi Udaji a odkazem ke
stazeni programu NKN Il. Z metodiky NKN vychazi ostatni komeréni softwary.

1.6.2 Vypocetni programy firmy Svoboda Software

Energie 2015

Jeden z nejpouzivanéjsich programd pro hodnoceni energetické narocnosti budov. VyufZila
jsem ho i ve své praci. Jedna se o komercni software firmy Svoboda Software a pfi jeho pofize-
ni je nutné pocitat s cenou 15 900,- K¢. Jeho nejnovéjsi verzi je Energie 2015. Tento program je
urcen pro hodnoceni ENB. UmozZnuje vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla budovy,
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mérnych tepelnych tok( prostupem a vétranim, potieby tepla na vytapéni, dil¢ich dodanych
energii (vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, Uprava vlhkosti vzduchu, pfiprava teplé vody,
osvétleni), produkci energie (solarni kolektory, fotovoltaika, kogenerace), celkové dodané
energie, primarni energie (celkové i neobnovitelné) a emisi CO,.

Pfi vypoctu se zohledriuji hlavné postupy a pozadavky €SN 730540, TNI 730329, TNI 730330,
STN 730540 a dalSich evropskych norem. Program zpracovava energeticky prikaz podle vy-
hlagky MPO CR ¢. 78/2013 Sb. Vyhodou programu jsou rozsahlé moznosti napovédy s nabidkou
doporucenych hodnot.

Mezi dalsi programy firmy Svoboda Software spadajici do oboru tepelné techniky jsou napfi-
klad Area, Teplo, Simulace, Ztraty, Tepelné mosty a Stabilita. Praci ve vétsiné z nich jsem méla
moznost vyzkouset, jsou prehledné a jednoduché.
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Obrazek 1.17 Ukazka pracovniho prostiedi programu Energie 2015, charakteristiky jednotlivych zén

Area 2015

Tento program je urcen pro hodnoceni stavebnich detailli (tepelnych most() u hlediska dvou-
rozmérného stacionarniho vedeni tepla a vodni pary. UmoZnuje vypocet nejnizsi vnitini povr-
chové teploty, teplotniho faktoru vnitfniho povrchu, tepelnych tokl detailem, linedrniho ¢ini-
tele prostupu tepla. Tvorba detailu v grafickém editoru je velmi zdlouhava a slozZita. Vyhodou,
ktera vyrazné urychli praci v programu je moznost vkladani CAD dat a jejich nasledna uprava.
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Obrazek 1.18 Ukazka grafického vystupu z programu Area 2015
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Obrazek 1.19 Ukazka pracovniho prostfedi programu Area 2015, vykresleni 2D teplotniho pole

Teplo 2015

Program Teplo 2015 je urcen pro zakladni tepelné technické posouzeni skladby stavebni kon-
strukce z hlediska prostupu tepla a vodni pary. Umoznuje detailni vypocet tepelného odporu
a soucinitele prostupu tepla, vnitfni povrchové teploty, poklesu dotykové teploty podlahové
konstrukce, rozloZeni teplot a tlak(l vodni pary v konstrukci a oblasti kondenzace a rocni bilan-
ce zkondenzované vodni pary. VyuZiva se zejména pro navrhy potfebné tloustky tepelné izola-
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ce. Obsahuje rozsahlé katalogy stavebnich konstrukci a materialQ, které usnadni praci pfi zada-
vani dat. Program teplo byl také vyuZit pfi zpracovani posledni ¢asti diplomové prace.

Migimaln paladovand o Wpodieed willns povrchovd wplols podle ENISD 15788

Obrazek 1.20 Ukazka vystupu z programu Teplo 2015, minimalni poZadované vnitini povrchové teploty
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Obrazek 1.41 Ukazka zadavani konstrukce do programu Teplo 2015

Ztrdty 2015

Program Ztraty 2015 je uréen pro vypocet tepelnych ztrat a primeérného soucinitele prostupu
tepla budovy podle CSN 730540. UmoZfiuje také provést navrh réiznych druhi otopnych téles,
vypracovat energeticky Stitek obalky budovy. Opét obsahuje katalog stavebnich materiald pro
usnadnéni nasi prace.
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Obrazek 1.52 Ukazka pracovniho prostredi programu Ztraty 2015

1.6.3 Vypocetni programy firmy DEK a.s.

ENERGETIKA

Vypocetni program ENERGETIKA patfi k balicku programi firmy DEK a.s.. Tyto programy jsou
provozované na internetovych strankach www.stavebni-fyzika.cz. Nékteré z nich jsou licenco-
vané, nékteré pristupné pro studenty nebo volné pro vSechny uZivatele. Program energetika je
urcéen primarné pro vypocty energetické narocnosti budov. Umoznuje vytvofit PENB dle zdkona
¢. 406/2000 Sb. a provadéci vyhlasky ¢. 78/2013 Sb; vypocet tepelnych ztrat dle CSN EN 12831;
energeticky $titek obalky budovy dle CSN 73 0540-2. Program také obsahuje modul pro vypo-
Cty pro dotacni program Nova zelend Usporam, ktery nam mazZe usnadnit prdci a pfipravu do-
kument(l pro dotace. Program ENERGETIKA je pfistupny po registraci a nasledném pfihlaseni
na internetovych strankach DEKPARTNER.

Aplikace ENERGETIKA je provazana s dalsimi vypoctovymi aplikacemi této firmy, napfiklad
s aplikaci TEPELNA TECHNIKA 1D, kde si napfiklad mGZeme vymodelovat skladby konstrukci
a vysledné hodnoty soucinitelll miZeme prenést do aplikace ENERGETIKA.

Aplikace Tepelnd technika 1D

Tento software ndm umoZnuje vypocitat tepelné technické posouzeni skladeb konstrukci
a vyplini otvorli nebo napftiklad vytvofrit protokol vypoctl soucinitelll prostupu tepla konstrukci
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evyvs

pro dotacni program Nova zelenda Usporam. Vystupem jsou soucinitelé prostupu tepla, nejnizsi
povrchové teploty, pokles dotykové teploty podlahy, mnozZstvi zkondenzované vodni pary uv-
nitf konstrukce a jeji ro¢ni bilance, teploty a relativni vihkosti vzduchu na rozhrani jednotlivych
vrstev skladby pro podrobné vyhodnoceni rizika vihkostnich poruch.

TS LY 8- [

............

Obrazek 1.63 Ukazka pracovniho prostiedi programu Energetika 2015, identifikace budovy
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Obrazek 1.24 Ukazka pracovniho prostiedi programu Tepelna technika 1D, zaddvani obvodové stény
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Tento software je obdobou programu Teplo od firmy Svoboda software.

Zadavani udaju do programl energetika a tepelnd technika 1D je pfehledné, bezproblémové
a jednoduché. Krok po kroku navedou uzivatele programu napfriklad k vytvoreni PENB. Pro-
gram vsak vyzaduje vSak odborné znalosti v oboru tepelné techniky budov. Tyto systémy nej-
sou komercni, jsou tedy po prihlaseni pristupné vsem uZivatelim.

Dalsi zajimavou aplikaci ze softwar( pro stavebni fyziku DEKSOFT je aplikace VARIANTY. Umoz-
fuje porovnani rdznych navrh( budovy, nebo rGznych Uspornych opatieni. Sledované jsou
nejenom parametry energetické Uspory, ale také ekonomické parametry, jako je tfeba doba
navratnosti a ekologické parametry. VSechny tyto parametry pro jednotlivé varianty vidite na
jednom misté. Do této aplikace musime vloZit pro kazdé opatreni jiz predem provedené vypo-
Cty v aplikaci ENERGETIKA.

Vyhodou aplikace je, Ze je zdarma pfristupna pro vSechny uZivatele. Navic ke kazdé aplikaci
firmy DEK je mozné stahnout pfehledny manual postupu rfeseni.

1.6.4 Vypocetni programy spolecnosti Protech

Tepelnad ochrana budov, Tepelny vykon

Tyto programy jsou vytvoreny spolecnosti Protech. Program Tepelnd ochrana budov slouZi k
posuzovani stavebnich konstrukci, program Tepelny vykon k vypoctu navrhového tepelného

vvvvv

vypoctu ENB, vytvoreni PENB hodnoceni nizkoenergetickych a pasivnich domu, atd.
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2 APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

ENERGETICKE HODNOCENI

BUDOVY MATERSKE SKOLY

VE VEDROVICICH

Obrazek 2.1 Budova matefské skoly ve Vedrovicich

Zpracovatel hodnoceni: Bc. Adéla Prochazkova

Datum zpracovani: 7.1.2016
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2.1 IDENTIFIKACNi UDAJE

2.1.1 Vlastnik a provozovatel objektu

Nazev: Obecni ufad Vedrovice

Adresa: Vedrovice 326, Vedrovice, 671 75 Vedrovice
Telefon: +420 725 008 802

Email: obecvedrovice@iol.cz

ICO: 002 937 41

Odpovédny zastupce: PaedDr. BoZena Prochazkov4, feditelka ZS

2.1.2 Zpracovatel energetického hodnoceni

Jméno: Bc. Adéla Prochazkova

Cislo opravnéni: -

Adresa: Vedrovice 135, Vedrovice, 671 75 Vedrovice
ICO: -

2.1.3 Predmét energetického hodnoceni

Nazev: Matefska skola ve Vedrovicich

Adresa: Vedrovice €. p. 290, Vedrovice, 671 75 Vedrovice
Telefon: +420515 337 426

Email: ZSVedrovice@seznam.cz

ICO: 709 981 59
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2.2 POPIS A ZHODNOCENI STAVAJiCiHO STAVU OBJEKTU

2.2.1 Charakteristika hlavnich ¢innosti hodnocené budovy

Budova, kterou jsem si zvolila pro energetické hodnoceni, je objekt materské skoly ve Vedrovi-
cich — okrese Brno venkov. Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepenou budovu, ktera byla uve-
dena do provozu v roce 1986.

Objekt je uréen pro vychovu déti v predskolnim véku, jsou zde dvé herny. Maximalni kapacita
materské skoly je 50 déti. V prvnim nadzemnim podlazi je herna pro mladsi déti, ve druhém
nadzemnim podlaZi pro starsi déti. Dale se v objektu nachazi vyvarovna s kuchyni, ve které je
pfipravovano jidlo pro déti ze zakladni a materské skoly ve Vedrovicich, sklady, mistnosti pro
administrativu a technicka mistnost.

Objekt je vyuzivany po dobu Skolniho roku, tedy od zafi do ¢ervna. Jeho provozni doba je od
6:45 do 16:00 ve vsedni dny. Po dobu letnich prazdnin objekt neni vyuZivan, jsou zde vétsinou
provadény pouze uklidové prace. V roce 2014 prosla velmi zdafilou rekonstrukci interiéru her-
na déti ve druhém nadzemnim podlaZzi.

Obrazek 2.2 Matefska skola v leteckém pohledu s popisem ¢asti objektu
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2.2.2 Mistnosti v objektu a popis jejich provozu

Hlavni budovu je moZno rozdélit na Ctyfi celky s rlznym provozem. Nyni uvedu jejich stru¢ny
prehled.

Pfi vstupu do hlavni budovy materské Skoly oznaéené na predchozim obrazku jako Herny déti,
vchazime do vytapéného zadvefi se schodistém do druhého nadzemniho podlazi. Pfi pfichodu
vstupuji déti s rodi¢i do Saten, jedna je uréena pro mladsi déti, které rovnou ze Satny vchazi do
herny v prvnim nadzemnim podlaZzi. Starsi déti se po prevleceni vraci jiz bez svrchniho odévu
opét pres zadvefi do herny ve druhém nadzemnim podlazi. Proto je v téchto prostorech uvazo-
vana pfiblizné stejnd teplota jako v hernach skolky, tj. 21 - 22 °C. Soucasti provozu herny jsou
v kazdém nadzemnim podlazi mistnosti umyvarna, WC, sklady lehatek a kuchyn, uréena pro
vydej jidel. V prvnim nadzemnim podlaZi jsou navic mistnosti koupelny s WC, slouZici jako za-
zemi pro uklizecku.

Ve druhé budové, propojené s budovou herny a oznacené jako provozni ¢ast se nachazi kuchyn
a mistnosti pro administrativu. Ddle mistnosti pro skladovani potravin, socidlni zdzemi a sa-
motnd mistnost, kde probihd ptiprava jidel pro zaky materské a zdkladni skoly Vedrovice. Pro-
voz je celodenni, pfipravuji se zde snidané, svaciny a obédy.

Dale jsou zde mistnosti pro administrativu - mistnost vedouci kuchyné a reditelna, sklad ku-
chyné, sklady détskych hracek, sklad nabytku. Souéasti je opét socialni zazemi. Tyto mistnosti
jsou pres den témér nevyuzivané. K administrativni ¢asti priléha nevytapéna technicka mist-
nost a garaz se skladem venkovniho nabytku a hracek.

smer Brno

Obrazek 2.3 Umisténi objektu matefské skoly v obci Vedrovice
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2.2.3 Popis a zhodnoceni stavajiciho stavu objektu a jeho systémii

2.2.3.1 Stavebni iFeSeni

Objekt matefské Skoly je dvoupodlazni, nepodsklepeny. Byl uveden do provozu v roce 1986.
Jedna se o zdénou budovu s obvodovym plastém z plynobetonovych paneld. Jako povrchova
Uprava je uZita bfizolitova omitka. Vodorovné konstrukce jsou z Zelezobetonovych desek nebo
z vylehCenych stropnich paneld, stfecha objektu je plochd, kryta asfaltovymi pasy. VSechny
konstrukce jsou plvodni a nezateplené. Objekt je hodné clenity, ptiléhaji k nému venkovni
schodisté, visuté konstrukce nade dvermi, slouZici jako ochrana proti desti, nebo kryté lodzie
predsazenymi stropnimi konstrukcemi. Jako otvorové vyplné oken jsou pouzity luxfery a zdvo-
jena okna. Do détské herny vedou velkd zdvojend okna, ktera zajistuji vyborné denni osvétleni
a v zimé hluboké proslunéni, diky své orientaci na jihovychod a jihozapad. Proti nadmérnému
prehfivani mistnosti v Iété jsou okna opatfena vnitfnimi bilymi Zaluziemi. Vstupni dvefe do
objektu jsou kovové s jednim sklem. Dvere do provoznich ¢asti jsou dfevéné s jednim sklem, do
technické mistnosti, kterd je nevytdpénad, vedou plechova vrata.

Obrazek 2.5 Vchodové dvere — dvere kovové s jednim sklem
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Obrazek 2.6 Okna zdvojena

2.2.3.2 Technické zarizeni budovy

Vytdpéni

V provozni ¢asti objektu matefské skoly se nachazi technickd mistnost. Tato mistnost je nevy-
tdpéna.

Plavodni kotelna prosla v roce 2014 rekonstrukci. Dfive v ni byly umistény tfi plynové kotle
Hoterm 50 o vykonech 50 kW. Celkovy vykon kotelny tedy cinil 150 kW. Kotle slouzily pro vyta-
péni i pro ohrev teplé vody. Ohfivaly dvé zdsobnikové nadoby Drukov 400 o objemu 400 I. Po
rekonstrukci byly staré kotle s nizkou Ucinnosti vyroby tepelné energie nahrazeny novymi na-
sténnymi kondenzacnimi kotli De Dietrich Innovens MCA 45 o vykonu 2 x 43 kW. Celkovy vykon
nové technické mistnosti je tedy daleko nizsi nez plvodni a ¢ini 86 kW. Pfi navrhu téchto kotll
se uvaZovalo spotfebou tepla pro nezatepleny objekt s pdvodnimi  okny
a dvermi. Diky vyméné kotll doslo k Uspore nakladl na vytapéni a také k vyrazné uspore emisi.

Obrazek 2.7 Kondenzacni plynové kotle De Dietrich Innovens MCA 45
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Topny okruh se sklada ze tii vétvi:

e vétev ¢. 1—slouZi k vytapéni hospodarské ¢asti budovy s kuchyni
o vétev C. 2 —slouZi k vytapéni tfid materské Skoly a socialnich mistnosti
o vétev ¢. 3 —s vykonem 54kW slouZi pro nepfimy ohfev zasobniku vody

vétev E. 3 vétev €. 2 vétev . 1

Obrazek 2.8 Rozdélovac a sbérac a 3 vétve otopné soustavy

Otopna soustava je teplovodni, s nucenym obéhem otopné vody. Na vSech vétvich jsou osaze-
na obéhova cerpadla Grundfos. Soucdsti otopné soustavy jsou hydraulicky vyrovnavac dyna-
mickych tlakl, rozdélova¢ a sbérad, expanzni nddoba Reflex o objemu 180 litrd, pojistovaci
zafizeni a zmékcovaci filtr na Upravu vody. Potrubi v technické mistnosti je provedeno nové
z ocelovych trubek a je opatfeno tepelnou izolaci. Chybi vSak izolace armatur, kde dochazi
k tepelnym ztratam. Dale je potrubi napojeno na plvodni dvoutrubkovou soustavu. Material
stavajicich rozvodi je také ocel. Rozvody v budové jsou tepelné izolovany.

Technickd mistnost je nyni navrZena na plné automaticky provoz. Souddsti je Fidici systém,
ktery obsahuje ¢idla pro smésovaci okruh u topné vétve 1, smésovaci okruh u topné vétve 2,
¢idlo v kotli a ¢idlo venkovni teploty. Dalsi ¢idlo je v zésobnikovém ohfivaci teplé vody. Cidlo
u kotle zajistuje, aby maximalni vystupni teplota z kotlového okruhu byla 90 °C. Cidla u smé3o-
vacich okruhU vyuzivaji ekvitermni regulaci. Jedna se o regulaci mnozstvi nebo teploty topné
vody, ktera je do otopné soustavy vpousténa podle aktudlni venkovni teploty. Pfi niZsi venkov-
ni teploté je poZadovdana vyssi teplota doddvané topné vody, aby doslo k rovnovaze mezi do-
danym teplem a tepelnymi ztrdtami mistnosti, pfi vyssi venkovni teploté naopak. Regulovat
teplotu mizZeme kvalitativné, nebo kvantitativné. Pokud by se jednalo o kvalitativni zménu,
zvysila by se teplota dodavané vody. Pokud jde o zménu kvantitativni, zvysili bychom mnoZstvi
teplé vody vpousténé do okruhu pomoci zmény otacek obéhového cerpadla. Pokud chceme
naopak snizit teplotu v topném okruhu, miZeme bud' otevfit smésovaci ventil a vpustit zpét do
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okruhu chladné&jsi vodu z vratu, nebo sniZit protékajici mnoZstvi topné vody v okruhu. Cidlo,
které se nachazi v zasobnikovém ohfivaci, reguluje teplotu, na kterou je ohfivana cirkulacni
voda v rozdélovaci a sbéraci. Jakmile zasobnikovy ohfiva¢ dosdhne poZadované teploty, snizi se
vykon kotle, aby fungoval co nejvice v kondenzacnim rezimu.

Cidla dale zaji$tuji automatické vypnuti kotelny v pripadech, kdy dojde k pfekroceni vystupni
teploty z kotlG nad 95 °C, zaplaveni kotelny, vyskytu koncentrace zemniho plynu nebo zvyseni
koncentrace CO v kotelné. V téchto pfipadech je v mistnosti vedle kotelny umistén bezpec-
nostni rychlouzavér plynu. Déle systém regulace zajistuje otevienim kohoutu na pfivodu dopl-
novani topné vody.

Schéma regulace kotelny:
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Obrazek 2.9 Schéma systému regulace kotelny

Otopna télesa v objektu jsou prevazné ¢lankova. V mistnostech, kde se pohybuji déti, jsou za-
krytovdna. V provozni c¢asti se vyskytuji télesa clankova i trubkova. U vétsiny otopnych téles
chybi termoregulacni ventily s hlavicemi.

Obrazek 2.10 Otopné téleso ¢lankové v détské herné a regulace otopnych téles
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Priprava teplé vody

Pro pripravu teplé vody slouzi nepfimotopny ohtiva¢ De Ditrich BPB 300 o objemu 300 litr(.
Dale se k pripravé teplé vody pouziva pfimotopny elektricky zasobnikovy ohtivac¢ vody DraZice
OKCE 125 o objemu 125 litrd, ktery se nachazi v mistnosti kuchyné. Rozvody teplé vody jsou
velmi dlouhé a jsou bud vedeny ve sténach, nebo jsou tepelné izolovany. Potfebnou teplotu

teplé vody u koncovych armatur zajistuje cirkulace s cirkulaénimi ¢erpadly.

Obrazek 2.11 Nepfimotopny ohfiva¢ vody De Ditrich BPB 300, pfimotopny ohfiva¢ Drazice OKCE 125

Vétrdni, osvétleni, chlazeni

Vétrani objektu je pouze pfirozené, okny. V ¢3asti kuchyné je umistény odsavac par, ktery se
vyraznéji podili na spotfebé elektrické energie a tepelnych ztratach vétranim. Osvétleni
v objektu je z velké ¢asti plvodni — neusporné klasické Zarovky, v hernach pro déti jsou linearni
zafivky. Objekt, ani jeho dilci ¢asti nejsou chlazeny.

Obrazek 2.12 Osvétleni — klasické Zarovky, linedrni zarivky
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Technické parametry zdrojii energie

Plynovy kotel De Dietrich Innovens MCA 45

Typ: kondenzacni
Vyrobce: De Dietrich
Rozpéti vykonu (kW) 8,0 aZ 40,0 pti 80/60 °C
8,9 aZ 43,0 pfi 50/30 °C
Horak: modulovany
Palivo: zemni plyn, dispozi¢ni tlak na strané spalin 1,5 kPa
Mnozstvi spalin: 14 az 69 kg/h

Ohtiva¢ vody De Ditrich BPB 300

Typ ohfevu: neprimy, pomoci topné vody z plynového kotle
Objem vody: 300 |

Objem tep. vyméniku: 8,11

Teplosménna plocha: 1,2 m?

Max. pfipustny provozni pretlak: 6 bar

Max. pfipustna provozni teplota ve vyméniku: 110 °C
Max. pfipustna provozni teplota ohraté pitné vody: 95 °C
Tloustka TI: 75 mm

Tepelny pfikon P: 39 kW

Ohrivac vody DraZice OKCE 125

Typ ohrevu: primy, elektricky
Objem vody: 125 |
Pfikon: 2 kW

Max. pfipustny provozni pretlak: 6 bar

Pomocné energie

V kotelné je osazeno nékolik cerpadel, jedna se o Cerpadla na topnych vétvich, pod kotli, dale
Cerpadlo k zajisténi cirkulace TV. V nasledujici tabulce je uveden vypis jejich parametrd, ktery
byl dale vyuZit pro zadavani pfikond cerpadel v programu Energie.

Tabulka 2.1 Udaje o ¢erpadlech v systému vytapéni a TV

Funkce Vyrobce Regulace Pocet | Pfikon [W]
cirkulace TV Wilo bez 2 48
cirkulace kotle Grundfos skokova 2 45/65/90
cirkulace top. vétve | Grundfos plynuld 3 10/85
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2.2.3.3 Energetické vstupy za piredchazejici roky ziskané z ucetnich dokladii

Do objektu materské skoly je dodavana elektfina a zemni plyn. Ve snaze uspofit za energie
se zde vystridalo mnoho dodavatel(l zemniho plynu a elekttiny. Kazdy z nich vydaval faktury
za rdzné dlouha obdobi.

Zemni plyn

Dodavatel zemniho plynu pro obdobi 8. 3. 2011 - 30. 4. 2012
RWE Jihomoravska plyndrenska, a.s.

Plynarenska 499/1

657 02 Brno

Dodavatel zemniho plynu pro obdobi 1. 5. 2012- 31. 12. 2013
ARMEX ENERGY, a.s.

Folknarska 1246/21

405 02 Décin Il

Dodavatel zemniho plynu pro obdobi 1. 1. 2014 do soucasnosti
ENERGIE POD KONTROLOU, obecné prospésna spolecnost
Brnénska 3883/48

695 01 Hodonin

V nasledujicim grafu je uveden prehled spotfeby zemniho plynu v letech 2012 - 2014.

Dodané mnozstvi zemniho plynu pro roky

2012 - 2014
163 380,02
153 484,90
=
i 116 768,10
=2
c
s
o
2
g
o
c
b
2012 2013 2014

Roky
Graf 2.13 RozloZeni spotifeby zemniho v letech 2012 - 2014

Pokles dodavky plynu v roce 2014 muze byt ovlivnén vyménou starych plynovych kotl( za nové
kondenzacni, ktera probéhla v priibéhu tohoto roku a vlivem velmi teplého pocasi.
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Dale uvadim detailnéjsi rozloZeni spotfeby zemniho plynu po jednotlivych mésicich v roce
2013, které bylo mozné odecist z faktur. A nasledné v grafu srovnani spotfeb plynu po jednotli-
vych mésicich pro roky 2012 a 2013.

RozloZeni spotieby plynu v kWh pro rok 2013
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Graf 2.14 RozloZeni spotfeby zemniho plynu v roce 2013

Srovnani spotreby plynu po mésicich pro roky
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Graf 2.15 Srovnani spotfeby zemniho plynu pro roky 2012 a 2013
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Nyni uvedu srovnani fakturované spotfeby plynu s vypoctem denostupriovou metodou. De-
nostuprniovd metoda a fakturované spotfeby plynu jsou vyuzity i pro zkontrolovani spravnosti
vytvofeného modelu objektu v programu Energie.

Pro vypocet pomoci denostupriové metody byly vyuZity tyto hodnoty (lokalita Brno):

tes=4°C d=232

ti;=20°C tem= 13°C

tes [°C] stfedni venkovni teplota za otopné obdobi

ti; [°C] pramérna vnitfni teplota stanovena jako vazeny prameér vnitinich vypoctovych

teplot (podle objemd mistnosti)
d [dny] pocet dnll otopného obdobi
tem [°C] stfedni denni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi

Otopné obdobi je cCas, kdy jsou zdroje tepla uvedeny do stavu pohotovosti k doddvce tepla,
zacina 1. zari a kondéi 31. kvétna. Dodavka tepla se zahdji, kdyZ pridmérna denni teplota ven-
kovniho vzduchu poklesne pod +13 °C ve dvou dnech nasledujicich po sobé. Primérnou denni
teplotou venkovniho vzduchu je ¢tvrtina souctu venkovnich teplot v 7, 14 a ve 21 hodin, pfi-
c¢emz teplota mérenda ve 21 hodin se pocita dvakrat. Vytapéni se prerusi tehdy, jestlize pru-
mérna denni teplota venkovniho vzduchu vystoupi nad +13 °C ve dvou dnech po sobé nasledu-

jicich a neocekavame jeji pokles.

Pokud stanovime rozdil mezi primérnou vnitini teplotou t;, v domé a venkovni t.s a vynasobi-
me jej poctem dnll otopného obdobi, dostaneme hodnotu oznacovanou pocet denostupni D,
tedy D =3712.

Potet denostupid D(21) za otopné obdobi
ve srovnani s diouhodobym primérem 1981-2010
4000 - e

e e e e e e e e e e e e e e e e e ey

3600 ~

Polet denostupil

3400 -

3200

3000 - — — - - - — ' -
201072011 201172042 201272013 201372014 201472015

Podel denostupa D21) « ==+ Dicuhacoby primés podiu denostupd D(21) (1901.2010)

Graf 2.16 Pocet denostupnit v letech 2010 — 2015 a srovnani s dlouhodobym pridmérem
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Hodnoty teplot pro vypocet denostuprili jsou ziskané z internetovych stranek Ceského hydro-

meteorologického Ustavu pro oblast Brno — Turany. Z grafu je patrné, ze primérné venkovni

teploty neustale jsou vyssi a délka otopného obdobi se v poslednich letech zkracuje.

Tabulka 2.2 Tabulka pro srovnani fakturované spotieby s denostupni

Rok 2012 | Rok 2013 | Rok 2014
1 Fakturovana spotieba tepla na vytapéni E; (GJ.rok'l) 501,41 537,03 369,23
Rocni spotieba tepla na vytapéni stanovena
2 denostupfiovou metodou pro hormové klima- 505,66 505,66 505,66
tické podminky Ey (GJ.rok'l)
Fakturovana roc¢ni potreba tepla na vytapéni
3 ptepodtend na normovy stav (normové de- 505,15 576,21 323,16
nostupné) Ep (GJ.rok™)
Rozdil mezi fakturovanou spotifebou prepoc-
, Y -0,51 70,55 -182,50
4 tenou na normovy stav a potfebou tepla GJ
stanovenou denostuprovou metodou (E; -
9 -0,1 14,0 -36,1
En) %
6 Normovy pocet denostupnil Dy d.K 3712,00 | 3712,00 | 3712,00
7 Skutecny pocet denostupnl D d.K 3739,70 | 3982,80 | 3248,90
8 Pomér denostuprid (D/Dy) % 101% 107% 88%
9 Primérna vnitini teplota t; °C 20,0 20,0 20,0
10 Priimérna venkovni teplota te, °C 3,6 4,8 5,9
11 Pocet dnl vytapéni d - 212 242 212
12 Normovy poéet dnil vytapéni dy 232 232 232
13 Normova priimérnd venkovni teplota tepy °C 4,00 4,00 4,00

Nasledujici graf uvadi rdizné pribéhy teplot v jednotlivych letech 2012 — 2014 ziskané z CHMU

pro oblast Brno, dale data, kterd byla vyuzita k vytvoreni vypoctového modelu v programu

Energie pro oblast Brno.
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Graf 2.17 Grafické porovnani spotieby elektfiny v nizkém a vysokém tarifu pro roky 2012 — 2014
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Elektrina

Dodavatel elektriny pro obdobi 8. 10. 2011 - 31. 1. 2013
E.ON Energie, a. s.

F. A. Gerstnera 2151/6

370 49 Ceské Budéjovice

Dodavatel elekttiny pro obdobi 1. 2. 2011 - soucasnost
ENERGIE POD KONTROLOU, obecné prospésna spolecnost
Brnénskda 3883/48

695 01 Hodonin

V nasledujici tabulce jsou uvedeny spotteby elektfiny v MWh v nizkém a vysokém tarifu béhem
let 2012 — 2014. Porovnani spotieb je lépe viditelné v niZe prilozeném grafu. Vysoky tarif je
v tabulce a grafu oznacen jako VT, nizky tarif potom jako NT.

Tabulka 2.3 Tabulka spotreb elektfiny za roky 2012 - 2014

Rok 2012 2013 2014

VT [MWh] 3,500 6,005 5,279
NT [MWh] 1,800 2,978 3,650
Celkem [MWh] 5,300 8,983 8,929

Grafické srovnani spotieby elekfiny pro roky
2012 - 2014

Spotieba [MWh]

2012 2013 2014
Roky

Graf 2.18 Grafické porovnani spotieby elektfiny v nizkém a vysokém tarifu pro roky 2012 — 2014
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Z grafu lze vycist, Ze dochazi k vyssimu vyuZivani NT sazby, coZ vede k Usporam za elektfinu.
Vyrazné nizsi spotieba v roce 2012 byla ovlivnéna otevienim pouze jedné tfidy herny déti,
z divodu nedostatku déti pro otevreni obou ttid.

Ze ziskanych faktur bylo zjiSténo, Ze v budové materské Skoly je uzivano dvoutarifové sazby
C25d, s dobou nizkého tarifu 8 hodin. Dale byly zjistény ceny za nizky a vysoky tarif a jak se
zmény cen projevily na celkové cené za elektfinu za cely rok.

Tabulka 2.4 Tabulka cen elektfiny za nizky a vysoky tarif

i VT / NT
Obdobi Sazba [K&/MWh]

1.1.2012 - 31. 12. 2012 c25d 100,25
68,22

1.1.2013 - 7. 10. 2013 C25d 1924,87
71,03

8.10. 2013 - 31. 12. 2013 C25d 1537,00
992,00

1.1.2014 - 31. 12. 2014 C25d 1267,00
796,00

Tabulka 2.5 Tabulka celkovych rocnich naklad za elekttinu

Rok

2012

2013

2014

Celkové néaklady za elektfinu [K¢]

29 873,29

46 185,29

37 171,18

Vyvoj cen pro dvoutarifovou sazbu C25d silové elektfiny v Ceské republice je klesajici. Po¢at-
kem roku 2012 se cena za vysoky tarif pohybovala okolo 1 867 K&/MWh a nizky tarif 1 214 K¢.
S postupem casu se tato cena sniZovala a napfiklad v zafi roku 2015 se pohybuje okolo
1 485 KE&/MWh pti vysokém tarifu a 980 KE/MWh pfi nizkém tarifu.
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Graf 2.19 Grafické porovnani ceny elektfiny v dvoutarifové sazbé C25d od roku 2012 do roku 2015
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Nasledujici tabulky jsou soupisem vsech zakladnich energetickych vstupl do budovy a jejich
ro¢niho vyuctovani. Graf slouzi k porovnani vydajli za cenu elektfiny a zemniho plynu od roku
2012 do roku 2014.

Tabulka 2.6 Prehled zakladnich udajd o energetickych vstupech pro rok 2012

Pro rok: 2012

Vstupy paliv |Jednotka | MnoZstvi | Vyhfevnost Pfepocet | Rocni naklady
a energie GJ/jednotka |na MWh |v K¢ bez DPH
Elektfina MWh 5,30 3,6 5,30 29 873,29
Zemniplyn | MWh 153,48 3,6 153,48 107 673,50
Celkem spotreba paliv a energie 158,78 137 546,78

Tabulka 2.7 Prehled zakladnich Udaji o energetickych vstupech pro rok 2013

Pro rok: 2013

Vstupy paliv | Jednotka | MnoZstvi | Vyhfevnost | Pfepocet | Ro¢ni naklady
a energie GJ/jednotka |[na MWh |v K¢ bez DPH
Elektfina MWh 8,98 3,6 8,98 46 185,29
Zemniplyn | MWh 163,38 3,6 163,38 178 737,33
Celkem spotreba paliv a energie 172,36 224 922,62

Tabulka 2.8 Pfehled zakladnich udaji o energetickych vstupech pro rok 2014

Pro rok: 2014

Vstupy paliv |Jednotka | MnoZstvi | Vyhifevnost Pfepocet | Roc¢ni naklady
a energie GJ/jednotka |na MWh |v K¢ bez DPH
Elektfina MWh 8,92 3,6 8,92 37171,18
Zemni plyn | MWh 116,77 3,6 116,77 151 455,02
Celkem spotieba paliv a energie 125,70 188 626,20

Srovnani vydajl za elektfinu a zemni plyn v K¢ bez DPH
zaroky 2012 - 2014

29 873,29

2012 2013 2014
M Elektfina ®Zemni plyn

37 171,18

Graf 2.20 Grafické porovnani vydajd za elektfinu a zemni plyn pro roky 2012 — 2014
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2.2.3.4 Tepelné technické vlastnosti budovy

Skladby konstrukci hodnocené budovy byly ziskany z plvodni projektové dokumentace. Na
zdkladé ziskanych informaci byly vypocteny soucinitelé prostupu tepla jednotlivych konstrukci.

Tabulka 2.9 Konstrukce na systémové hranici budovy — sténa obvodova

STENA OBVODOVA

Konstrukce Tloustka [m] A [W/mK] R [m’K/W]
Omitka vdpennad 0,015 0,880 0,017
Plynobetonové panely 0,330 0,500 0,660
Omitka vdpenocementova 0,015 0,990 0,015
Ry 0,692
Rsi 0,130
Rse 0,040
Soucinitel prostupu tepla U [W/m’K] 1,160

Tabulka 2.10 Konstrukce na systémové hranici budovy — sténa k nevytapénému prostoru

STENA K NEVYTAPENEMU PROSTORU

Konstrukce Tloustka [m] A [W/mK] R [m’K/W]
Omitka vdpenna 0,015 0,880 0,017
Cihla pIna 0,330 0,860 0,384
Omitka vdpenocementova 0,015 0,990 0,015
Ry 0,416
Rsi 0,130
Rsi 0,130
Soutinitel prostupu tepla U [W/m’K] 1,479

Tabulka 2.11 Konstrukce na systémové hranici budovy — stfecha plocha

STRECHA PLOCHA

Konstrukce Tloudtka [m]  |A[W/mK] |R[m’K/W]
Sklobit 0,002 0,200 0,010
Perbitagit 0,030 0,200 0,150
Calofrigové desky do plechovych profilQ 0,065 0,400 0,163
Vzduchova mezera + dfevéné hranoly 0,150 0,680 0,221
Tl - perlitové polstare 0,100 0,180 0,556
Zelezobetonovy Zebirkovy strop 0,200 1,430 0,140
Rr 1,239
Rsi 0,100
Rse 0,040
Soucinitel prostupu tepla U [W/m’K] 0,725
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Tabulka 2.12 Konstrukce na systémové hranici budovy — podlaha na zeminé

PODLAHA NA ZEMINE

Konstrukce Tloustka [m] A [W/mK] R [m°K/W]
Keramicka dlazba 0,010 1,010 0,010
Cementova malta 0,020 1,160 0,017
Betonova mazanina 0,040 1,230 0,033
Lepenka A500H 0,002 0,200 0,010
Pénovy polystyren 0,030 0,056 0,536
HI 0,003 0,200 0,015
Ry 0,620
Rsi 0,170
Rse 0,000
Soucinitel prostupu tepla U [W/m’K] 1,265

Tabulka 2.13 Konstrukce na systémové hranici budovy — otvorové vypiné

OTVOROVE VYPLNE

Typ Soucinitel prostupu tepla U [W/m’K]
Okna zdvojena 2,400

Luxfery 3,400

Dvere k nevytapénému prostoru 2,000

Dvefe kovové s jednim sklem 5,650

Dvere drevéné s jednim sklem 4,000

Dvere balkonové 2,400

Pro vypocet v programu Energie byla budova rozdélena na 3 zény s podobnym reZimem uZiva-
ni, jejich prehled je uveden v ndsledujici tabulce. Je zde také uvedena pfevaZujici teplota
v dané zoné.

Tabulka 2.14 Rozdéleni budovy na zény

Zona Primérna teplota v zéné [°C]
Herny déti 21
Administrativa 18
Kuchyn s vyvafovnou 20

Rozdéleni ¢asti budovy do zén je vyznaceno také graficky v nasledujicich obrazcich. Na prvnim
obrazku je znazornéno prvni nadzemni podlazi hodnocené budovy, na dalSim obrazku druhé
nadzemni podlaZi budovy, kde uz je pouze zéna Herny déti. Po rozdéleni na zény byly spocteny
plochy konstrukci, které ohranicuji obalku budovy, urcena celkova energeticky vztazna plocha.
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Obrazek 2.21 Rozdéleni prvniho nadzemniho podlazi budovy na zény.
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Obrazek 2.22 Rozdéleni druhého nadzemniho podlazi budovy na zény.

Zbéna Herny déti:
Objem z vnéjsich rozmér(:

Podlahova plocha:
Celkova energeticky vztazna plocha:

Z6na Administrativa:

Objem z vnéjsich rozmér(:
Podlahova plocha:
Celkova energeticky vztaznd plocha:

Zdéna Kuchyn s vyvarovnou:

Objem z vnéjsich rozmér(:
Podlahova plocha:
Celkova energeticky vztazna plocha:

Vysledky pro celou budovu:

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozmér(:
Plocha obalovych konstrukci budovy:

Celkova energeticky vztazna podlahova plocha budovy:

1607,04 m®
392,14 m?
460,8 m*

657,56 m>
147,26 m?
173,04 m2

199,11 m?
44,59 m?
52,4 m’

2463,7m’
1538,4 m?
686,2 m?
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2.2.3.5 Zhodnoceni obalovych konstrukci budovy

Pozadavky normy na vyhodnoceni stavebnich konstrukci se neustdle méni a zpfisfuji, zde uva-

dim pfehled zmén pro vyhodnocovani soucinitele prostupu tepla Uy 5o stavebni konstrukce:

e (SN 73 0540-2:2002, kterd vstoupila v platnost 1. 4. 2005, udavala doporu¢ené a po-

Zadované hodnoty na Uy

e (SN 73 0540-2:2007 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky uvadéla hodnoty po-
Zadované a doporucené pro standartni domy, nizkoenergetické domy a pasivni domy

e Nyné&jsi CSN 73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: PoZadavky

Tabulka 2.15 Ukézka ¢asti tabulky z normy €SN 73 0540-2:2011 pro hodnoty normového soucinitele prostupu tepla

Soutinitel prostupu tepla [W/(m’K)]

Pozado- Doporuge Doporucené
Popis konstrukce vané ) P hodnoty pro
né hodnoty .
hodnoty U pasivni bu-
Un,20 rec20 dovy Upas20
5 - tézka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,3 - 0,18-0,12
lehka: 0,20
Stfecha strmé se sklonem nad 45° 0,3 0,2 0,18-0,12
Sttecha plochd a 3ikmad se sklonem do 45° vEetné 0,24 0,16 0,15az 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15a2 0,10
Strop pod nevytapénou padou (se stfechou bez tepelné izola- 03 0,2 0,15 23 0,10
ce)
5 oL 5 . tézka: 0,25 .
Sténa k nevytapéné pudeé (se strechou bez tepelné izolace) 0,3 - 0,182z 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a st&na vytapé&ného prostoru pfilehld k zeminé 0,45 0,3 0,22 a2 0,15
Strop a sténa vnitini z vytdpéného k nevytapénému prostoru 0,6 0,4 0,30270,20
Strop a sténa vnitini z vytap&ného k temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 a2 0,25
Stropva stcéna vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 0,75 0,5 0,38 210,25
prostredi
Podlaha a st&na temperovaného prostoru pfilehld k zeminé 0,85 0,6 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,7 0,5
Vypln otvoru ve VI’IEJSII sténé avstr[‘ne strevse, z thapeneho 15 12 0,8270,6
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dveri
Sikma vyplri otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru
, v 4. 1,4 1,1 0,9
do venkovniho prostredi
Dvefni vypln otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 12 09
prostfedi (véetné ramu) ! ! !
:/J/pln otvoru vedouci z vytdpéného do temperovaného prosto- 35 23 17
Vypln ot doucizt 5h toru d kovni-
ypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovni 35 23 17

ho prostredi
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Revizi normy CSN 73 0540-2 byla zavedena nova kategorie doporuéenych hodnot soucinitele
prostupu tepla. V dalsim sloupci jsou nové doporucené hodnoty pro pasivni budovy. Neni zde
uvedena konkrétni hodnota, ale rozmezi hodnot s tim, Ze ty nizsi maji slouzit jako voditko pro
navrh mensich pasivnich budov, zpravidla rodinnych dom, ty vyssi pak pro navrh vétsich
a kompaktnich budov.

Stavajici konstrukce objektu byly posouzeny podle pozadavk(i normy CSN 73 0540 — 2:2011 na
hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/m?K]. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v tabulkach.

Tabulka 2.156 Porovnani obalovych konstrukei s pozadavky normy

U PoZadované | Doporucené | Kce spliuje | Kce spliiuje
Konstrukce 2 hodnoty hodnoty pozadovanou | doporuéenou
[W/m’Kl UN,zo[W/mZK] Urec,zo[W/mzK] hodnotu hodnotu
Sténa obvodova 1,16 0,30 0,25 - tézka ne ne
Sténa k nevyt. prostoru 1,48 0,60 0,40 ne ne
Strecha plocha 0,73 0,24 0,16 ne ne
Podlaha na zeminé 1,27 0,45 0,30 ne ne
Tabulka 2.167 Porovnani otvorovych vyplni s poZadavky normy
U Unaoreq Unao ec Kcze spliuje Kce splvﬁuje
Konstrukce [W/m2K] [W/mZK] [W/m?K] pozadovanou | doporuc¢enou
hodnotu hodnotu
Okna zdvojena 2,4 1,5 1,2 ne ne
Luxfery 3,4 1,5 1,2 ne ne
Dvere k nevyt. prostoru 2,0 1,7 1,2 ne ne
Dvere kovové s jednim sklem 5,7 1,7 1,2 ne ne
Dvere drev. s jednim sklem 4,0 1,7 1,2 ne ne
Dvere balkonové 2,4 1,7 1,2 ne ne

Obalové konstrukce budovy a otvorové vyplné nespliiuji pozadavky normy CSN 73 0540-
2:2011 na pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla.

Pozadovany priimérny soucinitel prostupu tepla Uemn = 0,41 W/m’K
Maximalni prdimérny soucinitel prostupu tepla pro referenéni budovu Uem n max = 0,54 W/m?’K
Primérny soucinitel prostupu tepla hodnocené budovy Uenm = 1,04 W/m?K

Uem > Uem,N
1,04 >0,41

Pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla dle normy neni spinén.
Obalka budovy normé vyhovi v pfipadé, je-li vysledkem hodnoceni zarazeni alespon do klasifi-

kacni tfidy C. Pokud je vysledkem zatazeni klasifikacni tfida A nebo B, jednd se o budovu nizko-
energetickou.
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Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy (pro energeticky Stitek obalky budovy):

Uem/ Uem,N = 1,04 / 0,41 = 2,512 =Cl

Uem > 2;5 . Uem,N

1,04 > 1,025

Pomér A/V = 1538,4/2463,7 = 0,6244

Budova ve stavajicim stavu spada do klasifikacni tfidy G (Mimoradné nehospodarna).

Vztah pro urceni klasifikaéni tFidy:

Tabulka 2.178 Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy dle SN 73 0540-2:2011

Primeérny soudinitel prostupu tepla
Klasifikacni obalkou budovy Slovni vyjadreni klasifikacni
tridy Usn [W/(M2K)] tridy
A Uem< 0,5.Uem Velmi Uspornd
B 0,5.Uemn < Uem £ 0,75.Uemn Usporna
C 0,75.Uemn< Uern £ 1,0 U n Vyhovuijici
D Uemn< Uem £1,5.Uempn Nevyhovuijici
E 1,5.Uemn< Uem £ 2,0.Uemn Nehospodarna
F 2,0.Uemn< Uem £ 2,5.Uemn Velmi nehospodarna
G Uem > 2,5.Uemn Mimoradné nehospodarna

Tepelné ztraty budovy

Tepelné ztraty byly vypocteny v sofwaru Energie 2015. Jejich vzadjemny pomér je zndzornén
v nasledujicim grafu, ze kterého vyplyva, Ze nejvice tepelnych ztrat prostupem projde obvodo-
vymi sténami, pres otvorové vyplné a stfechu.

Plavodni vyplné otvor(, hlavné zdvojend okna jsou ve vétsiné pfipadl v horSim technickém
stavu a neplni plné svoji funkci. Jsou pric¢inou velkych tepelnych ztrat a to jak prostupem tepla,
tak i vétranim. Proto se na tyto konstrukce musime zaméfit pfi navrhovani opatfeni
k energetickym Usporam. Z grafu Ize dale vycist, Ze dochazi k vyraznym tepelnym ztratdm veé-
tranim. Vyrazné se na nich podili i odsavac par v kuchyni v zéné 3, ktery béZi pouze v kratkém
casovém horizontu dne, ale zpUsobuje velké tepelné ztraty.
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Graf 2.233 Procentualni zastoupeni tepelnych ztrat objektu

i Stény

M Stropy

i Podlaha

® Otvorové vyplné
E Vazbami

i Vétranim

Ndsledujici tabulka jesté blize specifikuje tepelné ztraty objektu v jednotlivych zénach.

Tabulka 2.189 RozloZeni tepelnych ztrat pro jednotlivé zony

Rozdéleni tepelnych ztrat pro H[W/K] | H[W/K] admi- H [W/K] H [W/K] ,
(. v, . . Y Podil [%]
stavajici stav herny déti nistrativa kuchyn celkem
Stény 330,23 125,79 35,94 491,95 27,3
Stropy 176,80 126,32 38,25 341,37 18,9
Podlaha 85,78 50,02 16,75 152,54 8,5
Otvorové vyplné 340,34 78,38 22,61 441,33 24,5
Vazbami 89,04 50,27 14,52 153,84 8,5
Tepelnd ztrata prostupem tepla | ), ;g 430,77 128,06 1581,02 .
obalkou budovy:
Vétranim 127,28 52,08 43,93 223,29 12,4
Celkova tepelna ztrata objektu: | 1149,47 482,85 171,99 1804,31 100,0

2.2.3.6 Priikaz energetické naroc¢nosti budovy

Energetické hodnoceni budovy znamena zatfidéni budovy do klasifikacni tfidy z hlediska jeji
energetické naroc¢nosti. Pfi hodnoceni je budova srovnavana s parametry referenéni budovy.
Pokud se této budové vyrovnd, je zafazena do klasifikacni tfidy C, tedy vyhovujici sou¢asné
legislativé. Nejlepsi budovy se fadi do klasifikacni tfidy A, nejhorsi do tfidy G. Hodnoceni je

zaznamendno pravé v prliikazu energetické narocnosti budovy. Snizeni energetické naroc¢nosti
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budovy je vétsinou spojeno se snizenim produkce emisi oxidu uhli¢itého. Informaci o této hod-
noté vsak priikaz neudava.

Pfi vypoctu PENB uvazujeme u viech budov stejné klimatické podminky pro celou Ceskou re-
publiku, nezohledriuje tedy lokalitu, nadmorskou vysku. PENB slouzi primarné ke srovnani bu-
dov z hlediska energetické narocnosti vzdjemné mezi sebou, nemusi odpovidat skute¢nym
spotiebam energii vdaném objektu, ty jsou ovlivnény zejména zplsobem jeho uZivani. Pro
vypracovani prikazu pracujeme se standardizovanymi hodnotami uvedenymi normou.

K vytvoreni PENB jsem vyuZila program Energie 2015 - Svoboda software. Prlkaz je vytvoreny
21. 12. 2015, proto jeho soucasti nejsou doporucena technicky, funkéné a ekonomicky vhodna
opatieni pro snizeni energetické narocnosti hodnocené budovy, které musi byt nové dle vy-
hlasky 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov soudasti kazdého prlikazu energetické na-
ro¢nosti.

Prikaz energetické narocnosti je soucasti pfiloh k diplomové praci.

V celkovém hodnoceni PENB je prvnim dulezitym ukazatelem celkova energie dodana do bu-
dovy. Jeji hodnota je pro stavajici stav 269 kWh/(m?rok).

Druhym ukazatelem je neobnovitelna primarni energie, ktera je ziskana z jednotlivych energii
energonositelll, prendsobenych faktorem neobnovitelné primarni energie. Jeji hodnota je pro
stavajici stav 317 kWh/(m?rok). Tato energie nam dava informaci o vlivu provozu budovy na
Zivotni prostredi.

Dale je zde mozné vycist podil jednotlivych energonositelll na dodané energii. V pfipadé ma-
terské skoly je nejvice energie ziskano ze zemniho plynu.

V posledni grafické ¢asti prlikazu mizeme vidét zhodnoceni obalky budovy pomoci hodnoty
pramérného soucinitele prostupu tepla U, a dil¢i hodnoceni jednotlivych technickych systém(
budovy.
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2.2.4 Zhodnoceni stavu vnitiniho prostiedi budovy

Hodnoceni vnitfniho prostfedi budovy bude mozné provést diky experimentalnimu méreni,
které jsem v budové provedla. Mérenymi veli¢éinami byly teplota a vihkost. Méreni bylo usku-
tec¢néno v zimnich mésicich, po dobu 14 dnli od soboty 21. Unora do soboty 7. brezna.
V pribéhu méreni byl provadén nékolikrat denné i zapis venkovni teploty, ktera byla odeditana
z digitalniho teploméru s presnosti na desetiny stupné a popis povétrnostnich podminek
a pocasi.

K méreni v budoveé Skolky ve Vedrovicich byl pouzit Datalogger S3120 firmy COMET System, ke
kterému uvadim zakladni technické parametry:

e mérené veliiny - relativni vlhkost a teplota vzduchu

e typ konstrukce - prostorovy

e LCD displej - ano

e rozsah teploty -10 °C az +70 °C

e presnost méreniteploty £ 0,4 °C

e presnost méreni vihkosti + 2,5 % RH

e rozsah méreni vihkosti od 5% do 95 % pfi 23 °C

e interval zdznamu je nastavitelny od 10 s do 24 hod

o celkovd kapacita paméti 32 000 hodnot teploty v necyklickém zaznamu — to znamena,
Ze po zaplnéni paméti se zdznam zastavi, v pfipadé cyklického zdznamu se po zaplnéni
nejstarsi hodnoty nahrazuji novymi)

Datalogger je pfistroj pro méfeni a zdznam okolni teploty a vlhkosti vzduchu. MéFici senzory
teploty a vlhkosti jsou soucasti pfistroje. Naméfené hodnoty véetné vypoctené teploty rosného
bodu se zobrazuji na dvouradkovém LCD displeji a jsou ukladany v nastavitelném casovém
intervalu do vnitfni paméti pfistroje.

Popis prdce s dataloggerem

1. seznameni se s fungovanim dataloggeru (soucasti sady je datalogger, komunikacni USB
adaptér a magnet)

2. instalace programu Program pro dataloggery 4.0.13.3 do pocitace (program je zdarma
k dispozici na internetové adrese www.cometsystem.cz)

3. propojeni dataloggeru Comet pomoci datového kabelu s pocitatem a jeho nastaveni
pomoci instalovaného programu, nastavujeme zejména tyto parametry:

e redlny ¢as v zaznamniku

e vhodny interval zdznamu (volime v zavislosti na velikosti paméti a ocekavané délce
doby zapisovani)

e rezim zaznamu (cyklicky nebo necyklicky)

e zplsob zapnuti/vypnuti zaznamniku (automatické nebo magnetem)

e moznost nulovani paméti
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4. instalace dataloggeru na vhodné misto do mistnosti, poloha uloZeni je libovolna, pfi-

stroj byl uloZzen vodorovné na skfin do vysky cca 1,7 m umisténou v rohu mistnosti

herny v prvnim nadzemnim podlazi a upevnén samolepicimi Stitky (viz pfiloZzeny obra-

zek)

5. aktivace dataloggeru pomoci magnetu, po vlozeni magnetu do vypnutého zaznamniku

pockame cca 1s na rozsviceni desetinné tecky, poté je nutno ihned magnet vysunout

a zdznamnik se zapne

6. po uplynuti 14 dn( vypnuti zaznamniku pomoci magnetu — stejny postup jako pfi zapi-

nani

7. propojeni dataloggeru s PC pomoci USB adaptéru, stazeni namérenych hodnot pomoci

programu, export dat do Excelu, moZnost tvorby grafd

Prace s dataloggerem byla jednoduchd, uzivatelské manualy pro praci s dataloggerem pochopi-

telné. Program pro nastaveni dataloggeru a nasledné stazeni hodnot byl prehledny a jednodu-

chy. Na pfilozeném obrdzku je ukazka pracovniho prostiedi programu.

j Program pro dataloggery 4.0.13.3 (zakladni verze)

== = |

OBEESA & @

B B & &

Soubor Zobrazit Konfigurace MNapovéda

BB

B} Tabulka: Byt nas C:\Users\Adélka\Desktop\DP\DIPLOMEKA moje\experiment - piidat do DP\Naméfené ... — [0 ﬁ

- Temp Hum DF [Teplata
INDE | Datum Obdobi |°C %RH 1os]
» 252 427 116
20 21.22M5 133000 265 36,5 105
3 212205 134000 26,7 w7 111

m

Obrazek 2.244 Ukazka pracovniho prostfedi Programu pro dataloggery 4.0.13.3

umisténi datalogeru
vherné MSv 1 np

Obrazek 2.255 Umisténi dataloggeru v budové mateiské skoly v prvnim nadzemnim podlazi
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Obrazek 2.266 Upevnéni dataloggeru a umisténi v mistnosti herny materské skoly

Dulezité pro umisténi dataloggeru s Cidlem bylo, aby nedochazelo k pfimému oslunéni cidla.
Hodnoty teplot by byly poté velmi zkreslené.

Vyhodnoceni namérenych hodnot

Mérenim pomoci dataloggeru jsem ziskala hodnoty relativnich vihkosti, teplot vzduchu a do-
poctené teploty rosného bodu. Tyto hodnoty jsou nasledné zpracovany do tabulek a graf(.
PfiloZzeny obrazek je ukdzkou grafického vystupu, ktery je mozné ziskat z programu Program
pro dataloggery. Je na ném zelené vyobrazen pribéh relativnich vlhkosti, modfe pribéhy tep-
lot a ¢ervené pribéh teploty rosného bodu béhem ¢trnacti dnd, kdy bylo uskuteénéno méreni.

Sexna Vesroecn  C WaervlAsean Deiior/ Detan par - oAa@0 1 00_10_tetd mes

'\\_ka_/\_f\_‘

. relatived vikost

—— tEplﬂtﬂ
= teplota rosného bodu

3 e e 3
smee B1zm 223002 Jeramey 12300 302 e Haamn a2 P YT S50 LEE 2812 t1me £33

Graf 2.27 Graficky vystup z programu Program pro dataloggery 4.0.13.3
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Hodnocené veli¢iny

Teplota rosného bodu je teplota, pti které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami, tedy
v tu chvili, kdy relativni vihkost dosdhne 100%. Znalost této teploty mizZeme vyuZit pro uréova-
ni, zda napfiklad na povrchu konstrukce nebude dochazet ke kondenzaci. Pokud teplota klesne
pod tento bod, nastava kondenzace. Teplota rosného bodu je rGzna pro rtizné absolutni vih-
kosti vzduchu. Nyni uvadim vzorec pro vypocet teploty rosného bodu.

v 17,67. T
243,5.In (— .6243'5+T)

B 100
TT - 1% 17,67. T
17,67 — In (m .624375+T>

Z hlediska zdravotniho muZe byt kondenzace provazena vznikem skodlivych plisni. Nyni uvedu
priklad vlivu rlizné teploty a pfitom stejné relativni vihkosti vzduchu v interiéru na teplotu ros-
ného bodu.

Tabulka 2.19 Vliv teploty vzduchu a relativni vihkosti vzduchu na teplotu rosného budu

Teplota vzdu- | Relativni vlhkost Teplota rosného
chu vzduchu bodu

20 °C 40 % 6,03 °C

25°C 40 % 10,49 °C

20 °C 50 % 9,29 °C

25°C 50 % 13,87 °C

Relativni vlhkost vzduchu udava pomér mezi okamzitym mnoZstvim vodnich par ve vzduchu
a mnozstvim par, které by mél vzduch o stejném tlaku a teploté pti plném nasyceni. Hodnota
se udava v procentech.

Absolutni vlhkost vzduchu vyjadiuje hmotnost vodni pary obsaZzené v jednotce objemu vzdu-
chu. Jednotkou je proto g/m°.

Teplota vzduchu zmérend pomoci dataloggeru je teplotou, kterd zohledriuje pouze teplotu
vzduchu, nikoli vliv salani okolnich povrch.

Dale jesté mUZeme rozlisit:

e teplotu vyslednou, kterou méfime kulovym teplomérem a zahrnuje jak vliv teploty
vzduchu, tak vliv salani obklopujicich ploch,

e stredni radiacni teplotu, kterd je vdzdna na dany bod v prostoru a zohlediuje vzdale-
nost posuzovaného bodu od jednotlivych povrchd a jejich pomérnou velikost, napfi-
klad bude vyrazné jind u okna a jinad napftiklad u sténového vytapéni

e operativni teplotu, ktera je vypoctenda z teploty radiacni a vysledné, zahrnuje i vliv
rychlosti proudéni vzduchu
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Grafické reseni

V nasledujicich grafech je detailnéji znazornén pribéh teploty vzduchu (modre) a pribéh rela-
tivni vlhkosti vzduchu (¢ervené) béhem jednotlivych dnll. Na vodorovné ose je vidy zndzornén
Casovy usek, na svislé ose hodnoty teploty vzduchu ve °C a relativni vihkosti v %.
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Sobota 28. unora 2015 (bezvétfi, slunecno) Nedéle 1. bfezna 2015 (bezvétfi, slunec¢no)
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Z grafli vyplyvd, Ze teplota v mistnosti je pomérné stabilni, mirné se zvysuje v odpolednich
hodinach vlivem vétsich solarnich ziski okny, kterd jsou orientovana hlavné na jihovychod
a jihozapad. V dobé provozu, tj. od 6:45 hod. do 16:00 hod. je jeji maximalni hodnota 24,0 °C
a minimalni 20,1 °C. Dlouhodoby primér po dobu 14 dn(, kdy byla teplota mérena je 22 °C.
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Tato hodnota spliiuje poZzadovany hygienicky poZadavek na teplotu pro hernu déti materské
Skoly. Maximalnich hodnot teplota dosahuje vidy mezi 15:00 a 16:00 hod.

Patek 6. bfezna 2015 (bezvétfi, slunetno) Ddle muzZeme z grafll zhodnotit prabéhy vih-
kosti, lze jasné rozeznat vikendy, kdy je Skolka
36,0 zaviena a vlhkosti se méni pouze minimalné
34,0 A a bézny den provozu, kdy se vlhkosti zacinaji
32,0 , Ve v . - . y.
300 ~—~ ~_ vyrazn&ji ménit od 6:45 v zdvislosti na &innos-
28:0 tech, které jsou vherné déti provozovany.
26,0 Provoz materské Skolky je uveden v nasledujici
24,0 tabulce. Vlhkost v mistnosti herny déti mze
22,0 N e Y oen me
20'0 ———— == vyraznéji ovlivnit zvy$end pohybové aktivita
' 9888888888858 déti, pfestavky na jidlo nebo vétrani mistnosti.
loliellclolellcilellelle e llelle
e . . ,
O NSOV A< QXA Hodnoty vlhkosti se pohybuji vrozmezi od

40,9 % do 22,9 %. Relativni vlhkost v mistnosti
by se méla pohybovat v rozmezi od 30 do 70%. Tato hodnota neni béhem nékterych dnl spl-
néna. V zimnim obdobi byva v mistnosti vzduch suchy vlivem vytapéni spojenym a vétranim
mistnosti. Suchy vzduch s relativni vihkosti pod 30 % neni pfijemny a ma vliv i na zdravotni stav
Clovéka, obzvlasté malych déti. Studie ukazuji, Ze vlhkost vzduchu ma vliv na nemocnost skol-
nich déti. Je prokazano, Ze ve tfidach, kde byl béhem topné sezdny zvihcovan vzduch, byl pocet
onemocnéni z nachlazeni poloviéni nez u déti ve tfidach, v nichz se vlhkost nezvySovala. Na-
sledkem suchého vzduchu je, Ze se velmi dobte dafi mikroorganismim zplsobujicim nemoci
z nachlazeni a naopak nejméné jich preziva pfi vihkosti 60 %. Typickymi problémy, které suchy
vzduch zplsobuje je suchy drazdivy kasel, ranni skrabani v krku, zanéty nosohltanu, paleni oci
a mnoho dalsich. Nejpfiznivéjsi vihkost vzduchu v uzaviené mistnosti pti teploté cca 20 °C je
45 -65 %.

Tabulka 2.201 Provoz materské Skoly

Provoz v herné matefrské skoly
6:45 —8:30 schazeni déti
8:45-9:15 hygiena, svacina

9:15-9:45 vychovné vzdélavaci ¢innost
9:45-11:45 pobyt venku

11:45-12:15 | hygiena, obéd

12:15-14:00 | hygiena, odpocinek, nahradni aktivity

14:00 — 14:45 | pohybova, relaxacni, motivacni hra
14:45 - 15:00 | hygiena, svacina
15:00 — 16:00 | odpoledni zajmové Cinnosti déti, hry

16:00 — déle pfichod rodicl a vyzvedavani déti

Nasledujici tabulka uvadi hodnoty maximalnich a minimalnich teplot a vlhkosti, kterych bylo
dosaZzeno béhem provozu materské skoly, tj. od 6:45 do 16:00 hodin.
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Tabulka 2.212 Maximalni a minimalni hodnoty teplot a vlhkosti v pribéhu jednotlivych dni

maximalni | minimalni | maxRH | min RH
den datum o .
teplota [°C] | teplota [°C] [%] [%]

nedéle 22.2. 24,0 22,9 27,6 26,2

pondéli 23. 2. 23,5 22,9 38,5 27,3

utery 24. 2. 23,3 22,5 40,9 30,1

stfeda 25. 2. 23,4 22,3 35,2 28,6

Ctvrtek 26. 2. 23,3 22,1 34,0 28,3

patek 27. 2. 23,4 22,5 36,5 28,8

sobota 28. 2. 21,7 21,2 31,4 30,8

nedéle 1.3 21,1 20,8 30,9 30,2

pondéli 2.3 21,9 20,9 40,1 31,6

utery 3.3 23,9 20,1 29,7 22,9

stfeda 4.3 23,7 21,1 32,4 23,6

Ctvrtek 5.3 22,5 21,1 35,5 27,2

patek 6.3 23,4 21,3 34,9 26,9
i = pondéli 23. 2.

= (Itery 24. 2.
| v"/w \\_‘—\T\_" e stfeda 25. 2.
_“_“ Ctvrtek 26. 2.
_‘-\_\— —— patek 27. 2.

SodasreIdIIasrgaaasgasasy
SHdsdRReagddINgNgagNg

Graf 2.28 Srovnani pribéhu teplot béhem dne od 23. 2.

do 27. 2. 2015 v herné M$

= pondéli 23. 2.
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= Ctvrtek 26. 2.
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Graf 2.279 Srovnani pribéhu vlhkosti béhem dne od 23. 2. do 27. 2.

2015 v herné MS
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Tabulka 2.223 Venkovni teploty v obdobi od 21. Ginora 2015 do 7. bfezna 2015

-

Den | So | Ne | Po | Ut | st | Ct | PA | So |Ne|Po | Ut | St | Ct|Pa| So
Datum | 21.2.(22.2.(23.2.(24.2.(25.2.(26.2.(27.2.(28.2.(1.3.(2.3.|/3.3.|4.3.|5.3.|6.3.| 7.3.
Cas[h] te [°C]

8 X 1,5 5,5 7,5 5,3 5,4 6,9 4,1 |42 |76 | 25|58 3 51
10 X X X 7,9 6,8 7,2 7,8 86 |59 |85 4 7,3 5,2 | 10,9
12 X 10,6 | 9,9 9,8 97 (11,268 | 10 | 7,5 | 8,6 | 5,5 7 11,9
14 7 9 8,1 12 10,1 | 8,5 10,6 10 81|85 | 10 |92 (6,595 X
16 X X X 11 10,2 | 8,3 9,6 91 (7585|8796 |6,2] 8,6 X
18 9 8 | 77| 79| 76 69|10 |85|78| 6 |66 x
20 3 6 6 7,9 7,3 7,7 7,6 6,1 [ 66|53 ]|43 5 4,8 | 4,4 X

silny vitr, slaby dést

vitr

Béhem méreni byly zapisovany a sledovany i Udaje venkovni teploty a informace pocasi. Kdyz

bylo zapocato méreni, bylo slune¢no a bezvétfi. Vyraznd zména pocasi nastala az ve druhém

tydnu, kdy v pondéli 2. bfezna foukal silny vitr a bylo destivo, nasledujici dny potom zatazeno

a nadale foukal slabsi vitr. Koncem tydne bylo opét slune¢no a bezvétfi.
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2.2.5 Analyza opati‘eni vedoucich k energetickym asporam a zajisténi
kvality vnitiniho prostredi budovy

Na zakladé zhodnoceni stdvajiciho stavu budovy, které bylo provedeno v pfedchozim textu, je
mozné navrhnout opatfeni ke snizeni energetické naro¢nosti budovy. Usporu lze dosdhnout
nékolika zpUsoby. Uspofit mdzu z hlediska samotného uZivani budovy, dale zlepsenim tepelné
izolacnich vlastnosti obalky budovy — zateplenim obalovych konstrukci budovy, ¢imz se zmensi
celkova potreba tepla na vytapéni nebo v oblasti technickych zafizeni budov — vytapéni, pfi-
prava vody, osvétleni, pomocné energie, vétrani. Jednotliva opatreni jsou podrobnéji popsany
v nasledujicim textu.

Jako vychozi pfedpoklady k vytvoreni vypoctového modelu v programu Energie 2015 — Svobo-
da software a k naslednému zhodnoceni Uspor energii byly pouzity faktury spotfeb energii.
K dispozici byly faktury za odbér plynu, ktery se v budové uzivd na vytdpéni, pfipravu teplé
vody a k vareni. Dale faktury za elektfinu, kterd se v objektu uziva zejména k osvétleni, castec-
né k ohfevu vody, na pomocné energie a na ostatni spotiebice. Neni jasné, jaka cast této ener-
gie je spotfebovana na ohrev vody, spotiebice, atd. Proto byl tento pomér pfiblizné urcéen na
zakladé znalosti uzivani a provozu této budovy. Byla zaddna lokalita vypoctu Brno, k ziskani
presnéjsich klimatickych udaji pro danou lokalitu a zvySeni pfesnosti vypoctu. V budové neni
letni provoz, z toho dlvodu byly z vypoctu vylouéeny mésice Cervenec a srpen.

Tabulka 2.23 Vychozi stav spotreb energii bez opatreni ve vypoctovém modelu

Primérné Pouzity energonositel
hodnoty elektfina [MWh] zemni plyn [MWh]
Vytapéni - 140,461
Tepld voda 1,876 14,205
Osvétleni 3,258 -
Pom. energie 1,977 -
Nuc. vétrani 0,152 -
celkem 7,263 154,666

Mérna celkova primarni energie E,pca= 284 kWh/(m?rok)
Mérna neobnovitelnd primarni energie E,py = 281 kWh/(m?rok)

Primérna redlna spotreba za elektfinu z faktur vychazi 8,95 MWh za rok. Pti vyctu elektrické
energie uvaZzuji, Ze rozdil mezi fakturovanou spotfebou 8,95 MWh a spotiebou pro vypoctovy
model 7,267 MWh je energie spotfebovana elektrickymi spotrebici v budové. Tento rozdil Cini
20 % celkové spotfeby za elektfinu. Pfebytek energie ze zemniho plynu je spotfebovan v ku-
chyni na vareni.

Opatieni mizeme rozdélit na nizkondkladova s kratkou dobou navratnosti a na vysoko nakla-
dova s delSi dobou ndvratnosti.
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2.2.5.1 Nizkonakladova opatfreni

Pouceni uzivatelii o spravném uZivani budovy

Usporu mohu dosahnout tim, 7e pouéim uZivatele budovy o jejim spravném uzivani. Mezi za-
kladni zasady uzivani budovy patfi:

e svitit pouze tehdy, je-li to potfebné (pokud neni dodrzovano, pofidit fotoburiky)

o zbytecné nepritdpét, mit spravné nastavené regulacni ventily na otopnych télesech

e vétrat pouze kratce, ale intenzivné

e otevirat dvere pouze na dobu nezbytné nutnou

e nastavit odpovidajici ¢asové rezimy pro vytapéni a cirkulaci teplé vody

e kontrolovat funkénost uzaviracich armatur a splachovadel zachodd, aby nedochézelo
k protékani vody

e sledovat a vyhodnocovat spotfeby energie, v pfipadé zvySeni spotfeby hledat mozné
priciny

Osvojenim si téchto zdsad se da ¢astecné snizit energetickd narocnost objektu. Toto opatieni je
bezndkladové.

OpatieniC. 1 - porizeni termoregulacnich ventilii (TRV) s hlavicemi

Stdvajici otopna télesa jsou plvodni, jsou na nich osazeny termoregulacni ventily, chybi vsak
termostatické hlavice. Pfi navrhovaném opatreni se TRV s hlavicemi osadi na vSechna otopna
télesa. Budou poté udrZovat pozadovanou optimalni teplotu v mistnosti. TRV jsou schopny
reagovat na tepelné zisky. Pracuji tak, Ze pfi plsobeni tepelnych zisk( (vnéjSich nebo vnitinich)
na termoregulacni hlavici hlavice reaguje uzaviranim ventilu za pomoci teplotniho ¢idla. Tim se
snizi pritok otopnym télesem, tedy dodavka tepla a dojde k Uspore tepla na vytapéni. TRV
reguluji teplotu lokalné, pokud chceme teplo spotfebovavat hospodarnéji, je nutné celkové
nastaveni a vyregulovani soustavy pomoci centrdlni regulace v kotelné.

Bude nutné pofridit 45 ks termoregulacnich ventild s hlavicemi, pofizovaci cena ventilu se po-
hybuje kolem 300,- K¢, za montaz ventilG uvazuji cenu 4 050,- K¢. Celkova cena za toto opatreni
bude 17 550,- K. Dojde k Uspore tepla na vytapéni 97,96 Gl/rok.

Tabulka 2.2524 Opatreni ¢. 1 — pofizeni TRV

Spotreba Spotreba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 1 energie energie energie energie nakladd investic

[GJ/rok] [MWh/rok] [GJ/rok] [MWh/rok] | [Ké&/rok] [K¢]
Po zatepleni 191,67 53,24 - - - -
Realizace opatFeni 125,42 34,84 66,25 18,4 22 084 17 550
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Toto opatreni je vyhodnoceno po zatepleni budovy. Diky pofizeni TRV se da uspofit vyrazné
mnozstvi tepelné energie za minimum nakladu. V grafu je zobrazen pomér spotreby energie na
vytapéni pfed a po opatreni.

Uspora energie po opatieni ¢. 1

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

MWh/rok

L W S W ———
N \ \ \ N\ N\
\ \ \, \ \ \
\ \, N\ . N N,
\ . \ \ \ \
\ \ \ \
\ \ \ \

Po kompletnim Realizace opatieni
zatepleni

Graf 2.30 Srovnani spotifeby energie na vytapéni pred a po opatieni

2.2.5.2 Vysokonakladova opatreni

Opatieni ¢. 2 - vvména osvétleni

V soucasnosti jsou kosvétleni objektu uZivany klasické Zzarovky a linearni zafivky.
V nasledujicich tabulkach je spocitan pfikon osvétleni pro jednotlivé zény a upraven, aby pfi-
blizné odpovidal béZznému provozu zény.

Klasické Zarovky maji velmi malou tcinnost osvétleni a pomérné malou Zivotnost. Je vhodné je
nahradit Uspornymi kompaktnimi zafivkami, které je mozné instalovat i do patic klasickych
zarovek. Jejich pofizovaci cena je sice vyssi, ale Zivotnost 6 — 10 x delsi. Alternativou poutZiti je
i led osvétleni, s extrémné dlouhou Zivotnosti a jesté niZsi spotfebou neZ usporné Zarovky, ale
s vysokou pofizovaci cenou. V pripadé objektu matefské Skoly budou nahrazeny vsechny kla-
sické Zarovky uspornymi kompaktnimi Zarovkami s odpovidajici ucinnosti. Naptiklad 100 W
klasickou Zarovku nahradime Uspornou Zarovkou v prikonu cca 20 W.

Vétsina klasickych Zarovek, které se v objektu nachazi, ma ptikon 100 W. Pfikon linedrnich zafi-
vek je 38 W na jednu trubici. Zafivky jsou ze dvou trubic, takZze celkovy pfikon jedné zafivky se
pohybuje okolo 76 W.
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Zbéna 1 — Herny déti

PRV prikon | celkovy pfi- . ptikon | celkovy pfi-
stavajici svitidlo ks (W] kon [W] nahrada (W] kon [W]
zarovky klasické 28 100 2800 kompaktni Zarovka 20 560
zafivky linedrni 30 76 2280 zUstava 76 2280
celkem 5080 2840

celkovy ptikon 5,08 kW podlahova plocha 392,14 m?
hodin provozu 2070 h

soudasnost uzivani 0,6 mérny ptikon 7,2403 kWh/m?
sviceni béhem dne 0,45 spotieba za rok 2839,21 KWh
soucin 0,27 po opatreni 1587,28 KWh
Zo6na 2 — Administrativa

(e pfikon | celkovy pfi- , pfikon | celkovy pfi-
stavajici svitidlo ks (W] kon [W] nahrada (W] kon [W]
Zarovky klasické 22 100 2200 kompaktni Zarovka 20 440
zérivky linearni 0 76 0 zUstava 76 0
celkem 2200 440

pFikon 2,2 kW podlahova plocha 147,26 m’

hodin provozu 434 h

soucasnost uzivani 0,2 mérny pFikon 0,6484 kWh/m*

sviceni béhem dne 0,5 spotieba za rok 95,48 KWh

soucin 0,1 po opatfeni 19,10 KWh
Zdéna 3 — Kuchyn s vyvarovnou

e prikon | celkovy pfi- . pfikon celkovy pfi-
stdvajici svitidlo ks W] kon [W] nahrada (W] kon [W]
zarovky klasické 100 200 kompaktni Zarovka 20 40
zarivky linedrni 3 76 228 zUstava 76 228
celkem 428 268

pfikon 0,428 kw podlahova plocha 4459 m’
hodin provozu 1736 h

sviceni béhem dne 0,8 mérny prikon 7,3318 kWh/m?’
soucasnost uzivani 0,55 spotreba za rok 326,92 KWh
soucin 0,44 po opatfeni 204,71 KWh

Celkova soucasna potreba elektrické energie pro vsechny zény je 3 262 KWh. Po provedeni
opatreni je mozné ji snizit na hodnotu 1 811 KWh.
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Bude nutné pofridit 52 ks Uspornych kompaktnich zarovek, které nahradi staré klasické Zarovky.
Pofizovaci cena kompaktni zarovky se pohybuje kolem 180,- K&, cena za kompletni montaz
zarovek je odhadovdna na 2 600,- K¢. Celkova cena za toto opatfeni bude 11 960,- K¢. Dojde
k Uspore elektrické energie na osvétleni cca 1 729 KWh/rok.

Tabulka 2.25 Opatreni ¢. 2 — Vyména osvétleni

Spotieba Spotieba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni €. 2 energie energie energie energie nakladl investic

[GJ/rok] [kWh/rok] [GJ/rok] [kWh/rok] [K&/rok] [K¢]
Stavajici stav 11,74 3262 - - - -
Realizace opatteni 6,52 1811 5,22 1451 1633 11 960

Uspora energie po opatieni €. 2

4 000

3000

2000

KWh/rok

1000

Stavajici stav Realizace opatieni

Graf 2.28 Srovnani spotfeby elektrické energie na osvétleni pfed a po opatfeni

Nejvétsi uspory energie mohu dosdhnout, pokud se zaméfim na zmenseni tepelnych ztrat ob-
jektu. JelikoZ obalové konstrukce objektu nesplfiuji pozadavky normy CSN 73 0540 — 2: 2011,
provedeme na mistech, kde je to technicky mozné zatepleni budovy a vyménu starych otvoro-
vych vyplni.

Opatieni ¢. 3 - vvména otvorovych vyplni

U stavajiciho objektu materské Skoly je vétSina otvorovych vyplni tvofena zdvojenymi okny ve
drevéném ramu. Tato okna zabiraji velkou plochu z celkové obalky konstrukce a dochazi u nich
k vyraznym tepelnym ztratam. Proto jejich vyménou mohu dojit k vyraznému zmenseni tepel-
nych ztrat a to nejen prostupem, ale i infiltraci.

Otvorové vyplné hodnotime pomoci hodnoty soucinitele prostupu tepla. Nasledujici tabulka
uvadi prehled stdvajicich otvorovych konstrukci a doporuéené normové pozadavky na tyto
konstrukce. Déle uvadi hodnoty soucinitell prostupu tepla novych otvorovych vyplni.
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Tabulka 2.267 Soucinitelé prostupu tepla otvorovych vyplni

., . .| Doporucené . v
Stavajici Doporucené hodnotv bro Menéne
Konstrukce konstrukce hodnoty asivni b\l/J(F:I)ov konstrukce
UIW/MK] | Vo | Y1 uwm
pas,20
Okna zdvojena 2,4 1,2 0,6-0,8 0,8
Luxfery 3,4 1,2 0,6-0,8 0,8
Dvere k nevyt. prostoru 2,0 bez pozadavku | bez pozadavku 2
Dvere kovové s jednim
sklem 5,7 1,2 0,9 0,8
Dvere drev. s jednim sklem 4,0 1,2 0,9 0,8
Dvete balkonové 2,4 1,2 0,9 0,8

Stavajici vyplné nespliuji poZzadovanou U eq 20, tedy ani doporucenou hodnotu soudinitele pro-
stupu tepla Uyeczo dle CSN 73 0540 — 2. Nové vyplné budou splfiovat doporuéené hodnoty pro
pasivni budovy U,,,20. PoCitdame s osazenim novych plastovych oken a dvefi s izolaénim troj-
sklem o celkové hodnoté soudinitele prostupu tepla U = 0,8 W/m’K.

Celkova soucasna potreba tepelné energie pro vsechny zény je 140,46 MWh. Po provedeni
opatreni vymény otvorovych vyplni je mozné ji snizit na hodnotu 122,09 MWh.

Do naklad( za toto opatfeni je nutno zapoditat cenu za okna samotna, demontaz pavodnich
oken a parapetl, montaz novych oken a osazeni parapet(l. Jedna se o rozmérné otvorové vypl-

v

ne.

Tabulka 2.2827 Opatreni €. 3 — vyména otvorovych vyplni

Spotreba Spotreba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 3 energie energie energie energie nakladd investic

[G)/rok] [MWh/rok] [GJ/rok] [MWh/rok] | [K&/rok] [K¢]
Stavajici stav 505,66 140,46 - - -
Realizace opatfeni 439,51 122,09 66,15 18,38 22 050 597 600

Vyménu pulvodnich netésnych oken za nova tésna je vhodné doplnit opatfenim, zajistujicim
trvalou vyménu vzduchu v objektu. Dostate¢nou vyménou vzduchu se predejde vzniku plisni
a nadmérné koncentraci Skodlivin v interiéru. Jednim z nejefektivnéjsich zplsobu vétrani je tzv.
fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (rekuperaci), které nejen zarudi kvalitni vnitfni pro-
stfedi, ale i vyznamné Uspory tepla. Toto opatfeni bude rozebrano v dalSim textu.
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Graf 2.29 Srovnani spotfeby energie na vytapéni pred a po opatreni

Opatieni ¢. 4 - zatepleni obvodového zdiva

Stavajici obvodové stény nejsou zatepleny, jsou tvoreny plynobetonovymi panely. Jako povr-
chova uprava je uzita btizolitova omitka. Soucinitel prostupu tepla stdvajicich obvodovych stén

je U =1,160 W/m’K, nesplriuje tedy normovy pozadavek Uy .

Tabulka 2.28 Soucinitel prostupu tepla obvodové stény

PoZadované Doporucené | Doporucena hodnota pro
Konstrukce U [W/m’K] hodnoty hodnoty pasivni budovy
Un,20lW/m?K] | Uree20lW/m’K] Upas 20[W/m’K]
Sténa obvodova 1,16 0,30 0,25 - tézka 0,18-0,12

Pokud bychom chtéli splnit dané hodnoty soucinitel(l prostupu tepla, bylo by tfeba navrhnout

tloustky izolace dle nasledujici tabulky:

Tabulka 2.290 Nutné tloustky izolace pfi pInéni podminek normy

Soucasna PoZadované Doporucené | Doporucena hodnota pro
Konstrukce hodnota hodnoty hodnoty pasivni budovy
UIW/m’K] | Unz20lW/m?K] | Uree20lW/m’K] Upas 20l W/m’K]
Stdvajici sténa obvodova 1,16 0,30 0,25 - tézka 0,18-0,12
Po zaizolovani 1,16 0,29 (0,041) | 0,24 (0,036) 0,18 (0,036)
Tloustka izolace [mm] 0 120 140 200

Hodnoty uvedené v zavorkach jsou deklarované hodnoty soucinitelll tepelné vodivosti Ap.

Deklarované hodnoty jsou zjistény pfi laboratornich podminkach, do vypoctu uvaZuji jejich
redlnou vypoctovou hodnotu pfendsobenim deklarovaného soucinitele A; hodnotou 1,15.
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Tabulka 2.301 Deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti izolace a jejich prepocet na vypoctovou hodnotu

soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]
deklarovana hodnota hodnota vypoctova

0,036 0,0414

0,041 0,0472

V nasledujicim grafu pro zajimavost uvadim zavislost soucinitele prostupu tepla na tloustce
tepelné izolace u svislé stény.

Zavislost soucinitele prostupu tepla na tloustce tepelné izolace
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Graf 2.303 Zavislost soucinitele prostupu tepla na tloustce Tl

Z grafu vypliva, Ze zavislost je nelinearni a zvySovani tloustky tepelné izolace je smysluplné jen
do urcité miry. Vétsi tloustky jsou jiz neefektivni z hlediska vétsich investiénich nakladd, které
nepfindsi uz tak vyrazné zlepSeni soucinitele prostupu tepla konstrukce. Navic u vétsich tlous-
ték tepelné izolace rostou naklady na kotveni.

Bude navrzeno zatepleni tloustky 200 mm, se soucinitelem tepelné vodivosti Ay =0,036 W/mK.
K zatepleni mlize byt pouZit polystyren i mineralni vina. Hodnota vysledného soucinitele pro-
stupu tepla bude splfiovat normou doporuéenou hodnotu pro pasivni budovy
Upas.20 = 0,18 W/m’K (navrzeno 0,176 W/m’K). Zatepleni bude provedeno z vnéji strany kon-
strukce. Pfi zatepleni je nutné dbat na detaily, zejména pfi osazovani otvorovych vyplni. Dulezi-
té je jejich spravné umisténi, aby nedochazelo k tepelnym mostim. Pokud je izolace kotvena
pomoci talifovych hmoZdinek, je treba, aby byly zapustény a nasledné prekryty zatkou
z tepelné izolace. V pfipadé zatepleni soklll uvazujeme pouZiti nenasakavé tepelné izolace.
Zatepleni stén je vhodné provadét soucasné s vyménou otvorovych vyplni. Dodatecné musi byt
zatepleny i vSechny vycnivajici konstrukce, balkony a lodzZie, které by byly plvodci tepelnych
mostl. Konstrukci, kterou nelze dokonale zateplit a zamezit vzniku tepelnych mostl je Zelezo-
betonové schodisté na jizni strané objektu, proto by bylo vhodné tuto konstrukci nahradit za
samonosnou konstrukci kotvenou k fasadé pouze bodové.
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Tabulka 2.312 Opatreni ¢. 4 — zatepleni obvodovych stén a na né navazujicich konstrukci

Spotieba Spotieba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 4 energie energie energie energie nakladl investic

[GJ/rok] [MWh/rok] [GJ/rok] [MWh/rok] | [K&/rok] [K¢]
Stavajici stav 505,66 140,46 - - - -
Realizace opatteni 389,44 108,18 116,22 32,28 38738 786 560

Celkova spotifeba tepelné energie je pro stdvajici stav 140,46 MWh. Po provedeni opatfeni
zatepleni obvodovych stén je mozné ji snizit na hodnotu 108,18 MWh.

Zatepleni bude provedeno na stéavajici konstrukci, jeji povrch je soudriny a rovny. Do nakladi
za toto opatieni je nutno zapocditat cenu za material, praci, dovoz leseni.

V nasledujicim grafu je graficky zobrazena mozna Uspora po provedeni zatepleni obvodovych
konstrukci.

Uspora energie po opatieni ¢. 4

150,00

100,00

MWh/rok

50,00

0,00 -

Stdvajici stav Realizace opatieni

Graf 2.34 Srovnani spotfeby energie na vytapéni pred a po opatreni

Opatieni C. 5 - zatepleni ploché stiechy

Stavajici stfesni konstrukce je dvouplastova shodnotou soucinitele prostupu tepla
U = 0,725 W/m’K. Tato hodnota pfiblizné odpovidd normovym pozadavkim na plochou stie-
chu z doby, kdy byla budova postavena, nesplfiuje ale soucasny poZadavek na soucinitel pro-
stupu tepla z normy. Proto konstrukci stfechy zateplime. Pred provedenim jejiho zatepleni
uvazuji s odstranénim stavajicich vrstev stfechy aZ na nosnou Zelezobetonovou konstrukci. Pfi
zateplovani je opét tfeba dbat na spravné provedeni detailll, zejména u atiky. Vhodné je pouzi-
ti atikovych klinG, kvali mirnéjsimu pfechodu hydroizolace ze svislého do vodorovného sméru.
U vpusti je dalezité dodrzeni minimalni tloustky tepelné izolace a v celé plose stfechy kvalitni
provedeni hydroizolace.
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Bude provedena tepelna izolace z polystyrenu nebo mineralni viny s minimalni tloustkou 280

mm. Vyspadovani stfechy bude provedeno pomoci tepelnéizolacnich klinG. Desky budou ulo-

Zeny ve dvou vrstvach se vzajemnym odsazenim spar. Desky v horni vrstvé budou se zvySenym

pozadavkem na pevnost. Bude poutzit tepelny izolant s deklarovanym soucinitelem prostupu
tepla Ap =0,037 W/mK.

PFi tloustce TI 280 mm bude konstrukce splfiovat normou doporuéenou hodnotu pro pasivni

budovy Upas 20 = 0,15 W/m?K (navrzeno 0,145 W/m?K).

Tabulka 2.323 Deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti izolace a jejich pfepocet na vypoctovou hodnotu

soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

deklarovana hodnota

hodnota vypoctova

0,037

0,0426

Tabulka 2.334 Nutné tloustky izolace pfi plnéni podminek normy

. Soucasna PoZadované Doporucené Doporucena hodnota pro
Soucinitel prostupu tepla .
[W/m?K] hodno'ga hodnoty2 hodnoty2 pasivni budczmvy
U[W/m K] UN,ZO[W/m K] Urec,ZO[W/m K] Upas,ZO[W/m K]
Stdvajici stfecha plocha 0,73 0,24 0,16 0,15-0,10
Po zaizolovani 0,73 0,22 (0,037) 0,156 (0,037) 0,145 (0,037)
Tloustka izolace [mm] 0 180 250 280
Tabulka 2.34 Opatreni €. 5 — zatepleni ploché stfechy
Spotteba Spotieba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 5 energie energie energie energie nakladl investic
[G)/rok] [MWh/rok] [GJ/rok] [MWh/rok] | [K&/rok] [K¢]
Stdvajici stav 505,66 140,46 - - -
Realizace opatieni 427,82 118,84 77,8428 21,62 25948 | 791940

MWh/rok

Graf 2.315 Srovnani spotieby energie na vytapéni pred a po opatreni

Uspora energie po opatieni €. 5
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Opati‘eni C. 6 - zatepleni stény k nevytdpénému prostoru

Stdvajici sténa k nevytdpénému prostoru neni zateplena, sténa je postavena z cihel plnych,
soudinitel prostupu tepla této stény je U = 1,148 W/m’K, nespliiuje tedy normovy pozadavek
UN120: 0,6 W/mZK

Pokud bychom chtéli spinit dané hodnoty soucinitell prostupu tepla, bylo by tfeba navrhnout

tloustky izolace dle nasledujici tabulky:

Tabulka 2.36 Nutné tloustky izolace pti plnéni podminek normy

. Soucasna PoZadované Doporucené Doporucena hodnota pro
Soucinitel prostupu tepla o
[W/m2K] hodno'ga hodnoty2 hodnoty2 pasivni budgvy
U[W/m K] UN,ZO[W/m K] Urec,ZO[W/m K] Upas,ZO[W/m K]
Stavajici sténa 1,48 0,60 0,40 0,30-0,20
Po zaizolovani 1,48 0,53 (0,036) 0,38 (0,036) 0,28 (0,036)
Tloustka izolace [mm] 0 50 80 120

Bude navrzeno zatepleni tloustky 120 mm, se soucinitelem tepelné vodivosti Ap =0,036 W/mK.
Hodnota vysledného soucinitele prostupu tepla bude splfiiovat normou doporucenou hodnotu
pro pasivni budovy Upas 20 = 0,3 W/m’K (navrzeno 0,28 W/m?’K). Zatepleni bude provedeno ze

strany nevytapéného prostoru.

Tabulka 2.35 Opatreni ¢. 6 — zatepleni stény k nevytapénému prostoru

Spotreba Spotreba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 4 energie energie energie energie nakladd investic

[GJ/rok] [MWh/rok] [GJ/rok] [MWh/rok] | [K&/rok] [K¢]
Stavajici stav 505,66 140,46 - - - -
Realizace opatfeni 493,09 136,97 12,57 3,49 4189 41 850

Celkova spotfeba tepelné energie je pro stavajici stav 140,46 MWh. Po provedeni opatfeni
zatepleni stény k nevytapénému prostoru je mozné ji sniZit na hodnotu 146,97 MWh. Zatepleni
bude provedeno na stavajici konstrukci, jeji povrch je soudrZzny a rovny.

Uspora energie po opatieni €. 6

180,00
150,00 ¢~ 7 .
12000 ¢~
90,00 |~
60,00 \

l

MWh/rok

30,00
0,00

Stavajici stav Realizace opatieni

Graf 2.32 Srovnani spotfeby energie na vytapéni pred a po opatreni
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Opatieni ¢. 7 - vvména kohoutkovych baterii

V objektu jsou témér vsude jako vytokové armatury pouzity kohoutkové baterie. Diky nim do-
chazi ke zbyte¢nému plytvani teplé i studené vody, kvili pomalé regulaci na optimaini teplotu.
Navrhuji vymeénu téchto baterii za pakové baterie nebo termostatické s moznosti nastaveni
teploty teplé vody a bezpecnostni pojistkou. Diky tomu by nemohlo dojit k opareni horkou
vodou. Pdkové baterie se nachazi pouze v zéné Kuchyné s vyvatovnou. V administrativni ¢asti a
hernach jsou baterie kohoutkové. Bude nutné pofidit 19 ks pakovych baterii, pofizovaci cena
baterie se pohybuje kolem 650,- K&, za jejich montdz uvazuji cenu 3 700,- K¢. Celkova cena za
toto opatieni bude 16 050,- K¢. Dojde k Uspore energie na ohfev TV Gl/rok.

Tabulka 2.368 Opatreni ¢. 7 — Vyména kohoutkovych baterii za pakové baterie

Spotteba Spotieba Uspora Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 7 energie energie energie energie nakladd investic

[GJ/rok] [MWh/rok] [GJ/rok] [MWh/rok] | [K&/rok] [K¢]
Stavajici stav 51,138 14,21 - - - -
Realizace opatfeni 48,31 13,42 2,826 0,79 942 16 050

Uspora energie na ohfev TUV po opatieni €. 7
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Graf 2.337 Srovnani spotreby energie na pfipravu TV

Celkova uspora za pfipravu teplé vody neni tak vyrazna. Pofizenim pakovych baterii sice uset-
fime pomérné velké mnozstvi vody, uvaZuji asi ¢tvrtinu z celkové plvodni spotieby, ale rozvo-
dy vody jsou velmi dlouhé, vedou pres cely objekt a pfi jeji cirkulaci dochazi k velkym tepelnym
ztratam potrubi, proto se Uspora vyrazné neprojevi. Idedlni by bylo umistit zdroj ptipravy teplé
vody blize k mistu spotreby.

Dalsi opatieni souvisi spiSe s Usporou vody, neZ s Usporou energie, ale jsou neméné dulezité.
Vodu mliZeme usetfit také pfi splachovani. Na vSech zachodech jsou osazeny horni splachovaci
nadrzky, které spotrebuji na jedno splachnuti 10 — 15 litr( vody. Je vhodné je vyménit za jiny
splachovaci systém, ktery uvolni pfi splachnuti méné vody, popfipadé nastavitelné mnoZstvi
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vody na splachovani (vétSinou 2 litry mensim tlacitkem a 9 litr( vétsSim tlacitkem). P¥i jejich
spravném pouzivani dojde k velké Uspore vody.

Opatieni C. 8 - nucené vétrdni se ZZT pro zajisténi kvality vniti'niho prosti‘edi budovy

DualeZitym parametrem objektd s nizkou spotfebou energie je neprlvzdusnost, souvisi
s tepelnymi ztratami budovy. Hodnota neprivzdusnosti je udavana koeficientem nsy a vyjadiu-
je vyménu vzduchu. Vyména vzduchu probiha neustdle, protoZe se vyrovnavaji tlaky mezi vnéj-
$im a vnitfnim prostfedim. Problém nastdva, pokud se do konstrukce dostane vlhkost, ktera
mUze zkondenzovat nebo zmrznout a konstrukci poskodit. Neprivzdusnost se zajistuje vzdu-
chotésnou rovinou a prokazuje se mérenim, tzv. Blowerdoor testem, kdy se vdomé vytvori
podtlak a pretlak 50 Pa a sadou ¢idel se zjistuje pokles této hodnoty. Pokud chceme zjistit,
kudy vzduch unika, nejefektivnéjsim zplsobem je kourova zkouska. Povolena hodnota vzdu-
chové privzdusnosti pro nové budovy s témér nulovou spotfebou energie je ns, je 0,6/h. Vy-
jadfuje, Ze pro budovy, ve kterych je navrZena vzduchotechnika se zpétnym ziskavanim tepla,
se nesmi za hodinu vyménit vice nez 60 % celkového objemu vzduchu v budové. Hodnoty
vzduchotésnosti musi byt splnény i pro rekonstrukce objektl napfiklad pfi Zadosti na dotace
byva limitni vyména nso 2,5/h. Tuto hodnotu byva v praxi obtizné splnit, i pfi pofizeni a sprav-
ném zatésnéni oken sizola¢nim trojsklem vzduch casto unikd otvory pro infiltraci, problém
byva se zatésnénim komina, vzduch pronika sparami po podfezani objektu.

Pokud zajistime, aby nedochdzelo k vyméné vzduchu, musime zajistit jiné zplsoby vymény
vzduchu v objektu. Jinak se v budové hromadi vlhkost a rychle stoupa koncentrace CO,. Ideal-
nim feSenim je nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla. Vyhodou oproti béznému vétrani
je, Ze dochazi k predani tepla mezi odchazejicim a pfivodnim vzduchem. Tuto vyménu zajistuji
vymeéniky tepla, daji se rozdélit na regeneracni (deskovy vyménik) a rekuperacni, kdy je teplo
predavano pomoci akumula¢ni hmoty (rotaéni vymeénik). Chceme vyméniky s co nejvyssi ucin-
nosti. Aby nedochdzelo k jejimu sniZovani, je tfeba pravidelné kontrolovat, pfipadné vyméno-
vat filtry. Navic zanesené filtry zpUsobuji i vétsi tlakovou ztratu a tim vyssi spotfebu energie
ventilator(. Dulezité je zajistit uzavieni vSech koncll potrubi jiz pfi montazi, kdy mlze dochazet
k velké prasnosti.

Pro objekt materské Skoly bude navrien systém nuceného vétrani se ZZT. Vétrani mistnosti
herny a administrativni ¢asti bude zajiSténo pomoci deskového vyméniku. Deskové vyméniky
se zdokonaluji, zménily tvar na Sestiuhelnikové, diky tvaru kanalkl umoZnujicimu turbulentni
proudéni s velmi vysokou Ucinnosti pfedavani tepla. V kuchyni bude ponechan stavajici ventila-
tor, vétrani kuchyné je podtlakové. Cisty vzduch je nasavan do kuchyné z administrativni ¢asti a
je tak zabranéno Sitfeni zapachu z kuchyné do budovy.

K posouzeni tohoto opatieni byl pouzit stav objektu po provedeni varianty €. 1., tedy po zatep-
leni objektu.
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Tabulka 2.37 Opatreni €. 8 — Nucené vétrani se ZZT

Spotieba | Spotreba Uspora Uspora Uspora | Odhad
Opatreni ¢. 8 energie energie energie energie naklad( | investic
[GJ/rok] | [MWh/rok] | [GJ/rok] | [MWh/rok] | [KE/rok] [K¢]
Spotieba plynu na vytapéni
Po provedeni varianty &. 1 125,424 34,84 - - - -
Realizace opatreni 118,548 32,93 6,876 1,91 2292 -
Spotieba elektfiny na provoz nuceného vétrani
Po provedeni varianty ¢. 1 0,547 0,152 - - zdrazeni -
Realizace opatfeni 1,285 0,357 -0,738 -0,21 -133 -
Soucet 2159 750 000

Celkova investice do provedeni tohoto opatfeni je uvaZzovana ¢astkou 750 000,- K¢. Navratnost

tohoto opatreni je delSi nez doba Zivotnosti této budovy. Provedeni opatreni je vSsak nezbytné

pro zajisténi zdravého vnitfniho prostredi budovy u budov s témér nulovou spotiebou energie

a pfitom plnéni jeji spravné funkce dodrzenim nizké spotreby energie na vytapéni. Ro¢ni Uspo-
ra po provedeni opatfeni je odhadovana na 2 159,- K¢.

Nyni uvadim graf srovndni moZnych opatfeni z hlediska uSetfené energie. Nasleduje tabulka

srovnani vloZenych investic do opatfeni v porovnani s ro¢ni Usporou nakladd a pribliznou do-
bou navratnosti.

GlJ/rok

Vliv jednotlivych opatieni na Gsporu energie v budové
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Graf 2.38 Vliv jednotlivych opatfeni na Usporu energie v budové

Nejvyraznéjsi vliv na Usporu energie ma opatfeni ¢. 4 — zatepleni obvodovych stén, nejmensi
vliv ma opatfeni ¢. 7 — vyména kohoutkovych baterii za pakové.

102




Tabulka 2.38 Prehled jednotlivych opatteni s pfibliznou dobou navratnosti, jejich ekonomické zhodnoceni

Prehled opatreni ;J:z:)griz r:JéSIfI:(:I?‘] Odh.ad irl_ Navratnost

[GJ/rok] [K&/rok] vestic [K¢] [rok]
Op.c¢. 1 Pofizeni TRV s hlavicemi 66,25 22 084 17 550 0,8
Op.c¢.2 Vyména osvétleni 5,22 1633 11 960 7,3
Op.¢. 3 Vyména oken 66,15 22 050 597 600 27,1
Op.c. 4 Zatepleni obvodovych stén 116,22 38738 786 560 20,3
Op.¢.5 Zatepleni ploché stfechy 77,84 25948 791940 30,5
Op.¢.6 Sténa k nevytapénému prostoru 12,57 4189 41 859 10,0
Op.¢.7 Vyména kohoutkovych baterii 0,79 942 16 050 17,0
Op.¢. 8 Systém nuceného vétrani se ZZT 6,14 2159 750 000 347

2.2.5.3 Navrhy kombinaci riznych opatieni

Byly navrzeny dvé varianty opatfeni ke snizeni energetické naro¢nosti objektu. Pozdéji budou

navrzeny jesté dalsi dvé varianty vyuzivajici obnovitelné zdroje energie.

Tabulka 2.391 Prehled pouZiti jednotlivych opatfeni v navrhovanych variantach

Pehled Opatf.1 | Opatf. 2 Opatf. 3 Opatfr. 4 Opatf.5 | Opatf.6 | Opati.7 | Opatf.8
fehle 2
. . . . , . Nucené
opatfeni | TRVs Osvétleni Otvorové | Obvodové Stfecha Sténa k | Vytokové Vetrani se
hlavicemi vyplné zdivo plocha nevyt. p. | armatury 777
Var. ¢. ANO NE ANO ANO ANO ANO NE NE
Var. ¢. ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO ANO

Varianta ¢. 1 - zatepleni objektu a osazeni TRV s hlavicemi

Predpokladem energeticky Usporné budovy je kvalitni obalka budovy. V pfipadé objektu ma-

tefské Skoly se nejvice energie da usetfit zateplenim objektu. Kvalitnim provedenim zatepleni

dojde ke zlepdeni vlivu tepelnych vazeb z hodnoty 0,1 na 0,05 W/m’K. Nasledné budou

v budové osazeny termoregulacni ventily s hlavicemi.

Tabulka 2.40 Energetické zhodnoceni - varianta ¢. 1

pred a po provedeni pred a po provedeni
Varianta €. 1 elektfina elektfina zemniplyn | zemniplyn

[MWh] [MWAh] [MWh] [MWh]

Vytapéni - - 140,461 34,840

Tepld voda 1,876 1,876 14,205 14,205
Osvétleni 3,258 3,258 - -
Pomocné energie 1,977 1,610 - -
Nucené vétrani 0,152 0,152 - -

celkem 7,263 6,896 154,666 49,045
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Tabulka 2.41 Ekonomické zhodnoceni - varianta ¢. 1

Prehled opatreni varianty ¢. 1 (:J:Erogriz g:g:)griz :ész:;% . Odhad Y AEVICUICHS
[Gl/rok] | IMWh/rok] | [Ke/rok] | mvestictkel | [rok]
Op.c¢.1 | Potizeni TRV s hlavicemi 66,25 18,40 22 084 17 550 0,8
Op.¢. 3 |Vyména oken 66,15 18,38 22 050 597 600 27,1
Op. ¢. 4 | Zatepleni obvodovych stén 116,22 32,28 38738 786 560 20,3
Op.¢.5 | Zatepleni stfechy ploché 77,84 21,62 25948 791 940 30,5
Op. .6 | Zatepleni sténa k nevyt. pr. 12,57 3,49 4189 41 859 10,0
Zmenseni vlivu tep. vazeb (0,05 W/m’k) 42,53 11,81 14 177 - -
Celkem 381,56 105,99 127 186 | 2235509 17,6

Celkova investice do navrhované varianty ¢. 1 je 2 235 509,- K¢. Ro¢ni Uspora nakladid se pred-

poklada cca 127 186,- K¢. Navratnost je odhadovana na 17,6 let.

Uspora energie po provedeni varianty €. 1

MWh/rok
(Yo}
o

161,929

Stavajici stav

Realizace opatreni

Graf 2.349 Grafické zhodnoceni celkové Uspory za energii po provedeni varianty ¢. 1

Varianta ¢. 2 - vvména kohoutkovych baterii a vvména osvétleni, ZZT

Do dalsi varianty bude navic uvaZovana vyména osvétleni a kohoutkovych baterii za pakové

a instalace systému ZZT.

Tabulka 2.424 Energetické zhodnoceni - varianta ¢. 2

pred a po provedeni pred a po provedeni
Varianta ¢. 2 elektfina elektfina zemni plyn | zemni plyn

[MWh] [MWh] [MWh] [MWAh]

Vytapéni - - 140,461 32,930

Tepld voda 1,876 1,876 14,205 13,420
Osvétleni 3,258 1,811 - -
Pomocné energie 1,977 1,610 - -
Nucené vétrani 0,152 0,357 - -

celkem 7,263 5,654 154,666 46,350
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Tabulka 2.443 Ekonomické zhodnoceni - varianta ¢. 2

Uspora Uspora Uspora Navrat-
Prehled opatreni varianty €. 2 energie energie nakladl . Odhad o nost
[Glfrok] | [MWh/rok] | [ke/rok] | ™ESHE ) ok
Op.¢.1 |TRV 66,24 18,40 22 084 17 550 0,8
Op. ¢.2 | Osvétleni 5,22 1,45 1633 11960 7,3
Op. ¢. 3 |Vyména oken 66,17 18,38 22 050 597 600 27,1
Op.¢. 4 | Obvod. stény 116,21 32,28 38738 786 560 20,3
Op. .5 |Stfecha plocha 77,83 21,62 25948 791 940 30,5
Op. €. 6 |Sténa k nevytap. pr. 12,56 3,49 4189 41 859 10,0
Op.&. 7 | Pakové baterie 2,82 0,79 942 16 050 17,0
Op.¢.8 |Z2ZT 6,14 1,70 2159 750 000 347
Zmens3eni vlivu tep. vazeb (0,05 W/m’k) 42,53 11,81 14 177 - -
Celkem 395,72 109,93 131920 3013519 22,8

Celkova investice do navrhované varianty ¢. 2 je 3 013 519,- K¢. Rocni Uspora nakladud se pred-

poklada cca 131 920,- K¢. Navratnost je odhadovana na 22,8 let.

Uspora energie po provedeni varianty &. 2

161,929

Stdvajici stav

Realizace opatieni

Graf 2.40 Grafické zhodnoceni celkové Uspory za energii po provedeni varianty ¢. 2

Varianty budou vzajemné porovnany a zhodnoceny v kapitole 2.2.8 Hodnoceni variant feseni

se zamérenim na dosaZeni tzv. budovy s témér nulovou spotiebou energie.

Dalsi mozZnd opatieni ke sniZeni energetické ndrocnosti

Po provedeni zatepleni objektu a tim snizenim potifebné energie zejména na vytdpéni po pro-
vedeni varianty ¢. 1 z hodnoty 140,461 MWh na hodnotu 34,84 MWh za rok mizZeme navrh-
nout dalsi opatteni vedouci ke sniZzeni energetické narocnosti budovy.
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Presun technické mistnosti

V technické mistnosti jsou nové od konce roku 2014 umistény dva kondenzacni kotle. Tyto
kotle slouZi k vytapéni a ohfevu TV, byly dimenzovany na plvodni nezatepleny stav, takze je
jejich vykon po zatepleni zbytecné velky. Do budoucna se pfipravuje pfistavba vicelucelového
salu namisto nevytdpéné Casti budovy, takZze kotle mohou byt pozdéji ucelnéji vyuzity i na vy-
tapéni tohoto salu. Rozvody vody pro UT i TV ze stavajici kotelny do hlavni provozni &asti bu-
dovy jsou pfilis dlouhé, trubky s velkym primérem, v soustavé cirkuluje velké mnozstvi vody,
kterou je nutné ohfivat, dochazi ke znaénym tepelnym ztratdm rozvody, soustava neni pfilis
pruzna na regulaci, kvali velkému mnozstvi vody, ma velké naroky na ptikon cirkula¢nich cer-
padel.

Proto dalsi alternativou ke zvazeni, ktera by do budoucna ptinesla vyznamné energetické uUspo-
ry, je presun technické mistnosti a kompletni vyména otopné soustavy i otopnych téles.

Vyhody

- mensi praméry rozvodll trubek, méné vody pro ohrev

- vyrazné kratsi délky rozvod(, nebude se ztracet tolik tepla pfi cirkulaci
- kvalitnéjsi termoregulace, pruznéjsi reakce systému na zménu

- dokonalejsi zatepleni rozvod

- vyrazna Uspora ohfevu teplé vody, diky krat$im rozvodiim

- kratsi délky pro cirkulaci, cerpadla nepotfebuji tak vysoky pfikon
Nevyhody

- vysoka cena za vyménu celé soustavy
- nutné bouraci prace

Nasledujici schéma zobrazuje cervenou barvou umisténi stavajici kotelny, zelenou barvou je
vyznaceno planované umisténi kotelny, blize k hlavnim mistim odbéru vody. Nad vzdalenéjsi
umyvadlo v administrativni ¢asti bude osazen elektricky prlitokovy ohfivac. Nyni se v prosto-
rach, kam je planovan presun technické mistnosti nachazi sklad hracek a starého nabytku.
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Obrazek 2.41 Schéma presunu technické mistnosti
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Hodnoceni Uspory energie je provedeno pro stav po zatepleni objektu s osazenymi TRV
s hlavicemi (variantu ¢. 1). Pfesunem kotelny dojde ke zkraceni rozvodu teplé vody, navic bu-
dou lépe tepelné izolovany. Dojde také ke zlepsSeni regulovatelnosti otopné soustavy, takie
i k Usporam za vytapéni. V nasledujici tabulce jsou vypocteny mozné uUspory pfi pfipravé teplé

vody.
Tabulka 2.44 Opatieni ¢. 9 — presun technické mistnosti, Uspora energie za pfipravu TV
Spotfeba | Spotfeba | Usporaen. | Uspora Uspora Odhad
Opatreni ¢. 9 en. plyn elektr. en. plyn elektr. en. | nakladl investic
[MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok] | [K¢/rok] [mil.]
Po varianté ¢. 1 14,21 1,9 - - - -
Realizace opatreni 8,50 0,21 5,71 1,69 8752 ccal

Navratnost po realizaci tohoto opatfeni i pfi vyuZiti stavajicich novych kondenzacnich kotld
a akumulaéni nadoby pro pfipravu TV je delsi, nez je pfedpokladand doba Zivotnosti zatizeni.
Toto opatfeni bude ale nutné bez ohledu na dobu navratnosti v prlbéhu nékolika let provést,
protoZe rozvody jsou jiZz staré a mlze dochazet k porucham.

2.2.6 Analyza uziti energie z obnovitelnych zdroji (OZE)

Nejvice energie v Ceské republice ziskdvdme spalovanim (uhli, zemni plyn) a atomovou energii
Stépenim uranu. Nevyhodou prvni varianty je produkce velkého mnoiZstvi produkce CO,, na-
sledny sklenikovy efekt a devastace krajiny. Nevyhodou vyroby atomové energie jsou velké
naklady na vyrobu, nutné zabezpeceni likvidace paliva a problémy s bezpecnosti, rizikem tero-
ristickych Utokd. Vyhodou mohou byt nulové emise CO,. Do budoucna bychom se méli zaméfit
na zvySeni mnoistvi ziskané energie z OZE. Nejvice je ziskavani energie z OZE rozvinuto

v Norsku, které OZE vyuZziva z vice jak 50 %.

Jednim z hodnoticich prvkl energetického hodnoceni budovy je celkova primarni energii za rok
a neobnovitelnd primarni energii za rok. Jejich velikost zavisi na pouzitém zdroji pro vyrobu
energie a prislusnych faktorech energetické pfemény. V tabulce uvadim prehled nejcastéjsich

Z nich.

Tabulka 2.47 Faktory celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie

Faktor celkové pri- Faktor neobnovitelné
Faktory i . S, .
marni energie primarni energie
zemni plyn 1,1 1,1
hnédé a éerné uhli 1,1 1,1
elektrina 3,2 3,0
drevéné peletky 1,2 0,2
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Faktory Faktc?r c,elkové.pri— Fakt(?r rjeo,bnovitglné
marni energie primarni energie
kusové drevo a Stépka 1,1 0,1
energie okolniho prostredi 1,0 0,0
Elektfina z fotovoltaiky mimo objekt -3,2 -3,0
CZT vyuzivajici z 80 % OZE 1,1 0,1
CZT vyuZivajici 50 - 80 % OZE 1,1 0,3
CZT vyuzivajici OZE < 50 % 1,1 1,0

Vyuziti energie z OZE je velmi vyhodné z hlediska celkového dopadu na Zivotni prostredi, do-

chézi ke snizovani emisi CO,. Mezi b&Zné vyuzivané obnovitelné zdroje v Ceské republice fadi-

me energii vétru, vody, slunce a biomasu, z nichZ nejvice pouZivana je biomasa. Slunecni zareni

mUlzeme vyuZit dvéma zpUsoby. Bud' ziskdvame teplo ze solarnich kolektor(, nebo elektfinu

z fotovoltaickych paneld.

Nyni rozeberu obé tyto varianty a zaméfim se na jejich klady a zdpory, budu uvaZovat, Ze tyto

systémy chci primarné vyuZit pro ohfev vody. Snazim se posoudit, ktera varianta je vyhodnéjsi.

NejdllezitéjsSimi parametry jsou zavislost vykonu téchto systémui na klimatickych podminkach

(teplota a intenzita slunecniho zareni) béhem urcité doby na daném misté.

Solarni panely

Vyhody

vySsi uc¢innosti vyroby v 1été, vhodné provozy budov zatizené zejména v lété
moznost ohfevu bazénové vody v lété (nutnost dalSich rozvodui)

Nevyhody

vysoka cena solarnich systému (od 4 500 do 6 000 K&/m?, v pripadé vakuovych trubko-
vych kolektor( i daleko vyssi)

nizka ucinnost vyroby v zimé nebo pfi zatazené obloze (systém je zavisly na rozdilu tep-
loty okoli a teplonosné kapaliny, pfi teplotdch vzduchu kolem 0 °C nejsou schopny ko-
lektory ohfat teplonosnou kapalinu na vyssi teplotu)

velké mnozstvi komponentl systému, vétsi prostorové naroky

nemoznost pouZit systém v objektech, kde je misto pro umisténi panell ve velké vzda-
lenosti od zasobniku, jinak mame velké naklady za instalaci potrubi, izolace, rostou tla-
kové i tepelné ztraty, nutnost vétsiho obéhového Cerpadla, vétsSiho mnozstvi teplonos-
né kapaliny

pokud je systém urceny pouze k ohfevu teplé vody a voda v akumulacnich zasobnicich
je jiz nahrata, cirkulace teplonosné latky se zastavi. Teplonosna latka se vSak v kolekto-
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ru pfi slunecnim svitu vafi a odparuje, tim dochazi k jeji degradaci. Po urcité dobé ji
musime vyménit a zvysSuji se tim naklady na provoz systému.

Bez simulace mlZeme ziskat pouze velmi priblizny vypocet, proto je tfeba pro navrh vyuzit
simulacni software. V softwaru je navrien optimalni pocet solarnich paneld, jejich velikost
a pocet akumulacnich nadrzi.

Obrazek 2.42 Komponenty systému pro termicky ohfev solarnimi kolektory; zdroj: http://voda.tzb-info.cz/priprava-
teple-vody/11368-vyhody-fotovoltaickeho-ohrevu-tv-v-zasobnicich-dz-drazice-proti-fototermickemu-ohrevu-tv

Fotovoltaické panely (FV)

Vyhody

- mozZnost ziskani vyssi dotace oproti solarnim panellim

- absence teplonosné kapaliny a jednodussi pfenos vyrobené energie do mista uziti

- bez obéhového Cerpadla (Setfime za elektfinu)

- neni tfeba fesit problém s pfehratim v [été nebo zamrznutim kolektor( v zimé

- niZsi cena za fotovoltaické panely, mohou nahrazovat stfesni krytinu

- pokud fotovoltaika slouzi pouze k ohfevu vody, odpada nutnost pofizeni ménice napéti
(v pfipadé objektu skolky méni¢ napéti mlze stat cca 100 000,- K¢)

- FV pracuje i pfi nizké intenzité slunecniho zareni, nizkych venkovnich teplotach, pfi
vyssi teploté zasobniku

- vSestrannéjsi vyuziti elektfiny oproti teplu

- vyssi ucinnost vyroby v zimnim obdobi a stala ucinnost i v pfipadé zatazené oblohy

- orientace a sklon panell neni z hlediska roc¢ni vyroby elektfiny tak zasadni

- moznost pouZit FV systém v objektech, kde je misto pro umisténi panell ve velké vzda-
lenosti od zasobniku

- mensi prostorové naroky systému

- nulové emise pfi vyrobé elektrické energie
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Nevyhody

cvvs

- niZsi ucinnost vyroby v |été, ale je stdla
- potreba vétsi plochy panell pro dosazeni stejného vykonu systému

- potfeba spravného navrhu a odborné montaze, pfi poruse hrozi uraz elektrickym prou-
dem nebo pozar
- nutnost ochranit bojler pred prehratim

Pro posouzeni je opét nutné pouZiti simulacniho softwaru. Nejvyhodnéjsi je spotfebovat vyro-
benou elektrickou energii pfimo v objektu. V pfipadé, Ze energie neni spotifebovana, je dodana
do distribuéni soustavy nebo muzZe byt ukladana (akumulovana) pro pozdé;jsi pouZiti. Akumula-
ce elektrické energie je velmi vyhodna. Energie je docasné uloZzena do akumulacnich baterii
a je mozno ji vyuzit napftiklad ve vecernich hodindch, kdy se elektricky proud nevyrabi. Pokud
se planuje napojeni objektu do distribucni sité, je tfeba vyjadreni mistni distribu¢ni spole¢nosti
(CEZ, EON, PRE). Od 1. ledna 2016 plati, Ze vyrobny pod 10 kWp nepottebuji licenci ERU, ani
kdyZ jsou pripojené k distribucni siti, posta¢i dohoda s distributorem. Provozovatel takové
elektrarny jiz neni podnikatelem. Pfebytecna elektfina mize byt dodana do sité, ale predpo-
klada se, zZe je vétSinou spotfebovana v misté spotreby.

Cely systém se sklada z fotovoltaickych paneld, které tvofi cca polovinu celé investice, elek-
troméru, z nosné konstrukce paneld, jisti¢d, prepétovych ochran, fidici jednotky, dale mlze byt
pfitomen ménic¢ napéti (ze stejnosmérného na stridavé), atd.

Obrazek 2.43 Komponenty systému pro ohfev vody fotovoltaickymi panely; zdroj: http://voda.tzb-info.cz/priprava-
teple-vody/11368-vyhody-fotovoltaickeho-ohrevu-tv-v-zasobnicich-dz-drazice-proti-fototermickemu-ohrevu-tv

Celkova plosna hmotnost a Zivotnost jsou v sou¢asné dobé srovnatelné u termickych solarnich
kolektoru i fotovoltaickych paneld. Nejvétsi vyhodou fotovoltaiky je absence teplonosné kapa-
liny a jednodussi prenos energie do mista vyuZiti, tedy mensi poruchovost a provozni jednodu-
chost. Navic ma elektfina vice mozZnosti vyuZiti nez teplo.

Je vyhodné udélat vidy projekty a srovnani obou variant feseni a kompletnich naklad(i na
ohrev teplé vody. Do analyzy je tfeba brat v ivahu nejen pofizovaci naklady, ale i naklady pro-
vozni. U solarnich termickych panell je tfeba fesit vyménu teplonosné kapaliny, presné je di-
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menzovat, v letnich mésicich byva problém kam s prebytec¢nym teplem, v zimé témér nefungu-
ji, navic spotfebovavaji energii na provoz tepelného cerpadla. Oproti tomu fotovoltaika pfi
vyhrati bojleru dodava prebyteénou energii do sité nebo ji vyuziva v domé.

Diky programu NZU lze ziskat pro vlastniky RD na fotovoltaicky systém uréeny primarné pro
ohrev vody aZ 35 000,- KC. Slunecni energie se méni pomoci fotovoltaickych ¢lankd na stejno-
smérny proud, ktery ohfivd vodu v zadsobniku. Fotovoltaicky systém musim jesté vybavit sys-
témem pro Ucinnou optimalizaci pro splnéni dotace. Ddle mohou ziskat dotaci na fotovoltaicky
systém v hodnoté az 100 000,- K¢, ktery ohfeje vodu a vyuZiva i dalsi energii vdomacnosti,
kterou je potrfeba pomoci ménice na stfidavy proud upravit a dale je mozné ji vyuzivat ve
vnitfni siti domu.

Varianta ¢ 3 - fotovoltaické panely pro pripravu TV

Varianta €. 3 navazuje na provedena opatieni ve varianté ¢. 2.

U objektu materské Skoly uvazujeme s vyuzitim fotovoltaického systému k pfipravé teplé vody,
s vyuZitim nové akumulaéni nadrze (misto stavajiciho bojleru na elektrickou energii a akumu-
lacni nadoby s nepfimym ohfevem — plyn) a sou¢asnym zapojenim sekundarniho zdroje tepla —
stavajicich kondenzacnich kotld. Pro ohfev TV v administrativni ¢asti budou urceny dva prito-
kové ohrivace, spotieba vody je zde minimalni a zbytecné jsou zde vedeny rozvody s cirkulujici
vodou a dochazi k velkym ztratam.

Uvazuji, Ze navriené FV panely budou uréeny k pfipravé teplé vody. Spotfeba teplé vody po
varianté ¢. 2 je cca 15,32 MWh za rok. FV ma nejvyssi ucinnost v mésicich bfezen az fijen,
z téchto nejslabsim mésicem je fijen. Z toho dlvodu budu dimenzovat FV panely na tento mé-
sic. V. mésicich listopad — Unor je uc¢innost paneld poloviéni — tfetinova. Zahrnout je do celko-
vého vypoctu pro potfebny vykon by bylo nevyhodné, ekonomictéjsi je v téchto mésicich uva-
Zovat s pfidavnym zdrojem tepla na pfipravu TV, kondenzacnimi kotli, které jsou v zimnich
mésicich vidy v provozu. Z vypoctu jsou vylouceny mésice ervenec a srpen.

K vypoctu potiebného vykonu FV panelll byla pouZita aplikace PVGIS, ktera je volné pfistupna
na internetovych strankdach. Je velmi pfesna, proto je také bézné uzivand firmami, které buduji
FV elektrarny. UmozZiuje zadat presnou lokaci objektu kdekoli v Evropé, Asii nebo Africe.
V mém pfipadé je vyhledan pfimo objekt Skolky, coZ umozZni ptesny vypocet dopadajiciho slu-
necniho zareni. Obrazek na nasledujici strané je ukazkou prostiedi aplikace PVGIS.

Zadané udaje:

- Technologie: krystalicky kiemik (Crystalline silicon)

- Installed peak PV power (instalovany maximalni vykon): 21,22 kWp
- Estimated system losses (odhadované ztraty systému): 14 %

- Mounting position (montazni pozice): free standing (volné stojici)

- Slope (dhel): 60°, azimuth (azimut): 0° (jih)

111



. JRC ' CMSAF  Photovoltaic Geographics!information System - Interactive Maps el L1 Jem

<

3

=

5

|

ol

R

)

e e
~ ¢ . 3 40.020, 18370 ¥ | Dally rodiston |
. { Search hod ot

RS Ao — 48002 18374 [ Performance ofGrid-conngcted PV

Latnude: | Longtude: Goto latices | Radiation database: Ciimate SAF PVGS V| [What is this?)]

PV technology: Crystine sicen |

aam Instatied peak PV power 2122 | kWp
Estmated system losses [0;100] 14 |46
Fixed mounting options:
Mownting p ;| Free-standing v
Slope [0;90) 50 F _| Optirnize slope
' = Anmuth [-180;180] ©  |* 7} Also optimize azimuth
LAzma® yrge from 180 0 LAG. Raets T8 Saunt el
Tracking options;
£ [ Vertical awis  Slope [0;90] 0 Y Qpumize
Indlined axis  Slope [0;90] 0 O  Optimize
Lo e Fies [ 2-axis tracking
- Horizon file Prochézet.
Output options
b ¥ Show graphs ' Show honzon
@ + ® Web pege Text file PDF

Yolruves - Cliscy LVl

o

A ‘ Calculste [hesp)
o gie Do D O01E 00000 Pommiey Dot MENSET Chytu ¢ mapS

Solss radisticn  Temusrature Other mans

Obrazek 2.354 Ukazka prostiedi aplikace PVGIS

Idealni sklon panelll pro nejvétsi prlimérné rocni zisky z FV panelll je cca 35° s natocenim na
jih. PFi téchto parametrech dosahujeme v mésicich bfezen — fijen nejvétsich solarnich zisku.
Objekt MS neni pfes mésice Cervenec — srpen vyuzivan, proto chceme ziskat spise vétsi zisky
pro zimni mésice. Nejvétsi zisky jsou, pokud slunecni zafeni dopada na panely kolmo. V zimnich
mésicich je slunce poloZeno nize na obloze, proto optimalni sklon pro ziskani nejvétsich ziskd je
uréen pomoci aplikace PVGIS 60°, azimut zlistava stejny, tedy jih. Tento sklon je vyhodny nejen
z hlediska zisk(, ale i z hlediska Cistitelnosti panelll. Pokud jsou panely zanesené, zasnézené,
zisky jsou samoziejmé mensi. Pfi sklonu 60° jsou necistoty destém splavovany a ucinnost vli-
vem znedisténi panelll se nesnizuje.

Vystupy z aplikace PVGIS:

Fixed system: (nclinatlon=60°, orientation=0° E4: Average daily electricity production from the given
Month VE || B B || H. | system (kWh)

[7an ¥ 2370 733l] 132]] 409

Feb ar60/l 1170/l 236/ 661 En: Average monthly electricity production from the given
Mar 6550/ 2030 386 120/ system (kWh)

Apr 8140 2440/ 499 150

May | 7400 2290] 465  144] Hg Average daily sum of global irradiation per square
o 210] 2160)] 460|138 meter received by the modules of the given system
Jul 72.20|| 2240|| 465 144 (kWh/m?)

Aug 73.70| 2200|[ 73] 146

[Sep | ssof 19sqf] 410 123) Hn: Average sum of global irradiation per square meter
b e received by the modules of the given system (kWh/mZ)
Nov 28.50 856 164 493

Dec 1900 seyff 107 339

Yearly average 55.7|| 1690 3.41]] 104] Obrazek 2.365 Produkce elektrické energie za jednotlivé mésice
Total for vear 20300] 1250
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V nasledujicich grafech je vyobrazeno nejvyhodnéjsi rozloZeni zisk(i béhem roku pro objekt
materské sSkoly, ktera potfebuje co nejvyssi zisky i pres zimu.

Graf 2.376 Grafické zobrazeni primérnych ziskd v kWh béhem jednotlivych mésict a zobrazeni Ghlu odklonu slunce
od horizontu a azimutu slunce

—Horizontal irradiation
— Irradiation optimal angle
— Irradiation at 90deg.

Graf 2.387 Porovnani soldrnich ziskd v zavislosti na sklonu fotovoltaického panelu

= Optimal panel inclination angle

Graf 2.398 Porovnani solarnich ziskd v zavislosti na sklonu fotovoltaického panelu
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Pro posouzeni tohoto opatfeni je uvazovan stav objektu po provedeni varianty ¢. 2. Ve varianté
¢. 2 bylo uvazovano s ohfevem vody pro herny a administrativu nepfimo pomoci plynového
kotle, ohfev vody v kuchyni byl zajistovan pfimo elektrickym bojlerem. V opatfeni ¢. 3 je uva-
Zovano s nahrazenim stévajicich zasobnikovych ohtivac¢li novymi, které budou napojeny na
fotovoltaické panely a budou vyuzivat stejnosmérny proud, vétsi zasobnik pro hernu bude
v zimnim obdobi, kdy vykon fotovoltaickych panell neni dostatecny dohfivan nepfimo pomoci
plynového kotle. V ¢asti administrativy dojde k osazeni pratokovych ohtivaél. Spotifeba vody je
zde minimalni a ve stavajicich rozvodech dochazi zbytecné k tepelnym ztratam cirkulaci.

Tabulka 2.45 Opatieni ¢. 10 — FV systém pro pfipravu TV a osvétleni

Spotfeba | Spotieba | Uspora Uspora Uspora .
Opatreni ¢. 10 energie energie energie energie nakladd Odh.ad |r1-
[Gl/rok] | IMWh/rokl | [Gl/rok] | [MWh/rok] | [Ke/rok] | VeSte [KE]
Spotreba plynu na TV
Po provedeni varianty ¢. 2 | 48,312 13,42 - - - -
Realizace opatreni 8,28 2,3 40,032 11,12 13 344 -
Spotieba elektfiny na TV
Po provedeni varianty ¢. 2 6,7536 1,876 - - - -
Realizace opatreni 10,08 2,8 -3,326 -0,924 -1040 -
Spotieba elektfiny na osvétleni
Po provedeni varianty ¢. 2 6,5196 1,811 - - - -
Realizace opatreni 2,9124 0,809 3,607 1,002 1128 -
celkem 40,313 11,198 13432 890 000

Ziskana energie z instalovaného vykonu fotovoltaickych panell pres mésice brezen — fijen, kdy
je dostatek slunecniho zareni byla vétsi nez potieba energie na ohrev teplé vody v téchto mé-
sicich. Proto miZeme zvazit jeSté variantu pofizeni ménie napéti a vyuzivat navic ziskanou
energii v budové, kterd neni vyuzita na pfipravu TV. Cenu za pofizeni ménice napéti uvaZuji cca
100 000,- K¢, uspora za elektfinu, kterou bychom spotfebovali na osvétleni je cca 1 128,- K¢ za
rok. Pofizeni ménice napéti se v tomto pripadé ekonomicky nevyplati. Navratnost by se pohy-
bovala cca 66,5 let.

Pokud uvazuji variantu, Ze ziskana elektina z FV panell je vyuZita pouze pro ohtev TV, celkova
Uspora potom ¢ini 12 304,- K&, navratnost tohoto opatieni se pohybuje okolo 64,2 let.

Pres léto v mésicich ¢ervenec a srpen a také v mésicich, kdy bude nejvétsi prebytek energie
z fotovoltaiky je mozZné energii vyuzit do akumulator( nebo ji prodat do sité. Prebytek energie,
ktery pretece do sité je asi 1,221 MWh/rok v obdobi Skolniho roku. V pribéhu letnich prazdnin
jsou taky vyrazné pretoky do sité. Vykupni cena za elektfinu se pohybuje od 0,3 do
0,6,- K&/kWh, mohli bychom tak ziskat 1500 — 2000,- K¢ za rok. Do Uspor lze tedy zapoditat
i elektfinu, ktera bude prodana do sité.

Cena za fotovoltaicky systém byla odhadnuta pomoci redlnych nabidek na realizaci FV zatizeni

podobného vykonu, které byly taktéz instalovany na plochou stfechu.
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Tabulka 2.46 Opatreni ¢. 10 — FV systém pro pfipravu TV

Spotfeba | Spotfeba Uspora Uspora Uspora | Odhad
Opatreni ¢. 10 energie energie energie energie naklad | investic
[G)/rok] | [MWh/rok] | [GJ/rok] |[MWh/rok] | [K&/rok] [K¢]
Spotfeba plynu na TV
Po provedeni varianty ¢. 2 48,312 13,42 - - - -
Realizace opatieni 8,28 2,3 40,032 11,12 13 344 -
Spotreba elektfiny na TV
Po provedeni varianty ¢. 2 6,7536 1,876 - - - -
Realizace opatreni 10,08 2,8 -3,3264 -0,924 -1 040 -
Pretoky do sité 1500
Soucet 13804 | 790000

Potizenim FV panelll pro ohfev vody bez ménice napéti se da usetfit roéné asi 13 804,- K¢. Cel-
kova cena na pofizeni FV panell, prislusenstvi a montaze je odhadovana na 790 000,- K¢. Na-
vratnost tohoto opatfeni se ocekava v horizontu cca 60 let. Tato hodnota prevysuje predpo-
kladanou dobu Zivotnosti fotovoltaickych panell. Variantu proto nelze doporudit.

Tabulka 2.5047 Energetické zhodnoceni - varianta ¢. 3

pred a po provedeni pred a po provedeni
Varianta ¢. 3 elektfina | zemni plyn zemni
elekttina [MWh] lyn
[MWh] [MWh] [h?l\)IVh]
Vytdpéni - - 140,461 32,93
Tepld voda 1,876 2,8 14,205 2,3
Osvétleni 3,258 1,811 - -
Pomocné energie 1,977 1,61 - -
Nucené vétrani 0,152 0,357 - -
celkem 7,263 154,666

Uspora energie po provedeni varianty €. 3

4 161,929
~ |41,808 |
Stavajici stav Realizace opatreni

Graf 2.409 Uspora energie po provedeni varianty ¢. 3
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Tabulka 2.481 Ekonomické zhodnoceni - varianta ¢. 3

Uspora | Uspora | Uspora | Odhad ,
Pfehled opatreni varianty ¢. 3 energie energie nakladl | investic Navrat-

[GY/rok] | (MWh/rok | [Kefrok] | keg | MOSt[roK]
Op.¢. 1 TRV 66,24 18,4 22 084 17 550 0,8
Op.c¢.2 Osvétleni 5,22 1,45 1633 11 960 7,3
Op.¢. 3 Vyména oken 66,17 18,38 22 050 | 597 600 27,1
Op.¢. 4 Obvod. stény 116,21 32,28 38738 | 786560 20,3
Op.c¢.5 Strecha plocha 77,83 21,62 25948 791 940 30,5
Op.¢.6 Sténa k nevytap. pr. 12,56 3,49 4189 41 859 10
Op.c¢. 7 Pakové baterie 0,79 0,22 942 16 050 17
Op.¢. 8 77T 6,12 1,7 2159 750 000 347
Op. ¢. 10 Fotovoltaické panely 36,71 10,196 13304 | 790000 59,4
Zmenseni vlivu tep. vazeb (0,05 w/mk) | 42,52 11,81 14 177 - -
Celkem 430,37 | 119,546 | 145224 | 3803519 26,2

Celkova investice do navrhované varianty €. 3 je 3 803 519,- K¢. Roc¢ni Uspora nakladid se pred-
pokladd cca 145 224,- KE. Navratnost je odhadovana na 26,2 let.

Zivotnost a recyklace

Zivotnost fotovoltaickych panell je pfedepisovéna vyrobci na 25 let se snizenim Gcinnosti o cca
20 %, v praxi je toto snizeni témér polovicni, takZze se odhaduje Zivotnost daleko vétsi, klidné
40 let, za cenu vyroby s nizsi ucinnosti. Po ukonceni Zivotnosti dochazi k recyklaci FV paneld,
snaha je o maximalni vyuziti odpadu z panell, kterymi jsou z vétSiny hlinik a sklo, které jsou
snadno recyklovatelné. Déle zpét ziskavame kiemik a méd, plasty jsou vétSinou spalovany. Pro
recyklaci bylo navrieno nékolik metod, nejpokrocilejSi je zatim termicka recyklace. Diky
recyklaci mUZzeme vyrazné sniZit spotfebu energie na vyrobu novych panell. V nasledujicich
letech bude mnozstvi panel k recyklaci nizké, velké mnozstvi Ize o¢ekavat az kolem roku 2040,
kdy bude koncit Zivotnost vétsiny panell. Vétsina statli EU je zapojena do systému PV Cycle,
coz je aktivita vyrobcl a dodavatell FV panelll souvisejici se zodpovédnosti za vyrobek po ce-
lou dobu jeho Zivotniho cyklu.

Varianta é 4 - tepelné ¢erpadlo (TC) na vytdpéni

Varianta €. 4 je rozsifenim varianty €. 2. Snahou je zavést opatteni vyuZivajici obnovitelné zdro-
je energie, a to praveé tepelna cerpadla jsou.

Tepelna cerpadla vyuZivaji tepla okolniho prostfedi, umoznuji pfevadét ho diky skupenskym
zménam na vyssi teplotni hladinu a nasledné ho vyuzit pro ohtev jiné latky. MUZeme je rozdélit
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podle toho, ze kterého prostredi odebiraji teplo. Uvadim jejich stru¢ny popis a vhodnost pro
vyuziti v objektu MS.

TC zemé/voda (vrt)

V hloubce 100 m je teplota cca 10 °C, vrty se provadi do hloubky 50 - 150 m s odstupem mini-
malné 10 m. Na 1 kW vykonu je tfeba 12 — 18 m hloubky, dle tepelné vodivosti zeminy, tedy TC
10 kW vyZaduje asi 140 m (nebo 2 x 70 m). Primér vrtu se pohybuje 130 — 220 mm, vyplnuji ho
LDPE hadice s nemrznouci smési zalité cementovou smési. Vyhodou je téméf neménny a vyso-
ky topny faktor (COP). Tato mozZnost je pro pouziti v budové materské skoly technicky provedi-
telna. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena.

TC zemé/voda (piidni kolektor)

Vyhodou tohoto typu jsou nizsi potizovaci naklady, ale horsi COP. Pldni kolektor s chladivem
ochlazuje ptidu, dle druhu pidy mohu ziskat 10 — 40 W/m?. Trubky jsou z polyetylenu a uklada-
ji se 1,5 -2 m pod povrchem ve vzdalenosti minimalné 0,6 m, idealné 1 m od sebe. Délka ko-
lektoru je maximalné 200 m. Nevyhodou tohoto feSeni je ochlazovana plada nevhodna pro
umisténi bazénu, skleniku, péstovani. Tato varianta je pro objekt nevhodnd, protoze v jeho
blizkosti se nevyskytuji tak velké plochy pro pokryti potfebného vykonu na vytapéni, pfipadné
pfipravu TV.

TC voda/voda (podzemni voda)

Tento typ vyZaduje vydatnou studnu a studnu vsakovaci. Je nutné udélat rozbor vody, potfebu-
jeme vodu s malym obsahem mineral(, aby se nezanasel vyménik TC. Déle je nutné povoleni
vodopravniho Ufadu. Tato varianta je pro zvoleny objekt neproveditelna, protoZe v blizkosti se
nevyskytuje vydatny zdroj podzemni vody.

TC voda/voda (povrchovd voda)

Tato varianta se vyskytuje vyjimecné, povrchova voda je ¢asto znecisténa. V blizkosti se nena-
chazi tekouci potok, ani rybnik

TC vzduch/voda(vzduch)

Varianta s jednodussi instalaci za dobrou poftizovaci cenu. Pro nejchladnéjsi dny je nutné vyba-
vit TC bivalentnim zdrojem, napfiklad elektrokotlem. Obsah energie ve vzduchu zavisi na jeho

evvs

vySsi je COP nizky, proto také vyuzivame bivalentni zdroj. Problémem muze byt zvySend hladi-
na hluku, zamrzani vyparniku.

Ndvrh vykonu TC

Venkovni teplota pod 15 °C béhem roku klesa velmi malo, abychom zbyteéné nepfedimenzova-
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li a neprodrazovali TC, navrhujeme je pouze na 50 — 80 % maximalniho potfebného vykonu,
v pfipadé objektu mateiské $koly je pocitano s pokrytim 70 % pomoci TC. Zbytek pokryva
v kritickém obdobi bivalentni zdroj. V ndvrhu pro posledni uvaZovanou variantu €. 4 bylo uva-
Yovano s osazenim TC vzduch/voda, které ma slouZit k vytapéni. Jako bivalentni zdroj byl navr-
7en stavajici plynovy kotel, ktery bude dohfivat vodu v ptipadé nepokryti potfeby TC. Pro vypo-
et je uvazovano pokryti potteby TC ze 70 %. Dale bylo uvaZovéno s pofizenim akumulaéni
nadrze pro UT (cca 50 | na 1 Mwh potiebného vykonu TC).

Vybér typu TC

Cim vice energie dim spotfebovava, tim drazsi jsou i naroky na TC a zdroj tepla a roéni naklady
za vytapéni. Zateplenim objektu jsme sniZili tepelné ztraty, nyni mdZzeme navrhnout vhodné
pohybuje maximalné na teploté 55 °C. Cim niZ&i tato teplota je, tim je TC efektivnéjsi. To mdze
byt problém, chceme-li TC umistit do starsi budovy, jako je napiiklad objekt matefské $koly,
ktera pracovala s vys$Sim teplotnim spaddem. Pokud je tento spad nahrazen soustavou se spa-
dem 55/45 °C, je tfeba témér zdvojnasobit plochu radidtora. Ve vétsiné pripadd jsou ale sou-
stavy ve starSich domech predimenzované a po zatepleni objektu je i tato soustava postacujici
pro fungovani s nizSim teplotnim spadem. Teoretické tvrzeni je nutné ovérit vypoctem. Pokud
je vy3di teplota potfeba, na trhu existuji i TC schopné dodavat vodu s teplotou 65 °C i vice,
ovéem za cenu nizkého COP. Dali zésadni otazkou pti vybéru TC je, zda je v misté dostate¢na
kapacita elektrické pripojky.

TC pro pripravu TV

TC pro pfipravu teplé vody je technicky realizovatelné, z hlediska ekonomického se spise nevy-
plati. Je tfeba do systému zaradit dalsi armatury, regulacni prvky, zdsobnik, coZ vyZzaduje dalsi
naklady. Pokud nam TC pokryva vice jak 60 % potfeby tepla na vytapé&ni, mGzeme ziskat vyho-
dy nizkého tarifu, kdy Ize po vétSinu dne vyuZivat pouze nizky tarif pro vSechny spotrebice
v domacnosti. Tim vyrazné klesnou naklady za elektfinu v domacnosti.

Zhodnoceni

Bylo provedeno posouzeni a varianta se ukazala jako velmi nevyhodnd. Hodnoty neobnovitelné
primarni energie a celkové primarni energie oproti stavajicimu stavu poklesly, ale v porovnani
s ostatnimi variantami nebyly vyhodnéjsi. Opatieni tedy nepfinasi vyrazné Uspory, navic inves-
tice do TC, které diky napojeni na stavajici otopnou soustavu méze dosahovat pouze nizich
hodnot topného faktoru a celkova Uprava a zapojeni do systému je velmi finan¢né narocn3,
s dobou navratnosti delsi nez predpokladand doba Zivotnosti zatizeni.

Toto opatreni opét nelze doporucit.
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2.2.7 Zhodnoceni energetické, ekonomické a ekologické

2.2.7.1 Zhodnoceni ekonomické

Ekonomické zhodnoceni je provedeno pro kazdé opatfeni v pfiloZzenych tabulkach, obsahuje
vzdy hodnotu naklad(, které je tfeba do opatfeni vloZit. Tyto ndklady mohou byt i nizsi, v pfi-
padé, zZe by vlastnik budovy ziskal dotaci na dané opatfeni. UvaZované ceny jsou odhadnuty
pomoci polozkovych rozpoctl rekonstrukci podobnych objektd, dle aktualnich cen u vyrobcl
a montaznich firem a informaci ziskanych z katalog(l, popfipadé z internetu.

V kazdém opatreni i variantach kombinaci opatreni je také posouzena prosta doba navratnosti
provedenych opatfeni, tato navratnost nezahrnuje odhad rlstu cen, zvysovani cen energii,
které mohou vyrazné zménit celkové ekonomické zhodnoceni. Je uréena pouze jako pomér
investic a rocnich uspor.

T IN
ST CF
- Ts prosta doba navratnosti
- IN investi¢ni naklady na realizaci uspor
- CF cash flow — penéZni tok — v p¥ipadé objektu MS ro¢ni p¥inos opatteni

Pokud

s diskontovanou dobou navratnosti investice.

bychom chtéli mit presnéjsi informaci o dobé ndavratnosti, pocitali bychom

T IN
DS ™ pcF
DCF = —
(1+nr)t
- Tos diskontovana doba navratnosti
- IN investi¢ni naklady
- or diskontni mira
-t rok, ke kterému se DCF pocitd
Tabulka 2.49 Prehled ekonomického zhodnoceni vSech variant
Variant Uspora nakladd Odhad investic Prosta doba na-
y [KE] [K¢] vratnosti [let]
Varianta &. 1 127 186 2235509 17,6
Varianta ¢&. 2 131920 3013519 22,8
Varianta & 3 145 224 3803519 26,2
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Pomér investic do jednotlivych opatreni
a usporenych nakladl za energie
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m Uspora nakladd [K¢]

Naklady [K&]

B Odhad investic [K¢]

Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3

Graf 2.50 Pomér investic a Uspory nakladd

Z grafu vyplyva, Ze pfi vyssich investicich do varianty ¢. 3 nedojde k o¢ekavané Uspore nakladu
a navratnost poslednich dvou variant je dlouhd. Pfi vypoctu neni uvazovano s moznosti ziskani
dotace. V pripadé, Ze by byly ziskany dotace napfiklad na fotovoltaicky systém ve varianté ¢. 3
nebo na systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, i tyto varianty by se mohli
dostat dobou navratnosti pod 20 let. Z ekonomického hlediska je nejvyhodnéjsi variantou vari-
anta¢. 1.

2.2.7.2 Zhodnoceni energetické

Zhodnoceni je provedeno také pfimo u jednotlivych opatfeni. Vyjadfuje v pfislusnych jednot-
kach, jaké mnozstvi energie je mozné usetfit provedenim jednotlivych opatfeni. Pro zpfehled-
néni uvadim jesté energetické zhodnoceni jednotlivych variant.

Tabulka 2.5350 Prehled energetického zhodnoceni viech variant

Spotreba energie Spotieba energie | Uspora ener- | Uspora na-
Stav budovy elekttina/plyn pred | elektfina/plyn po | gie celkem klada celkem
opatrenim [MWh] | opatfeni [MWh] [MWh] [K¢]
(e 7,263 -
Stavajici stav - -
154,666 -
Varianta ¢. 1 7,263 6,896 105,988 127 186
154,666 49,045
. N 7,263 5,654
Varianta €. 2 109,925 131920
154,666 46,35
Varianta ¢. 3 7,263 6,578 120,121 145 224
154,666 35,23

Nejvice energie mohu usetfit provedenim varianty ¢. 3.
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Graf 2.51 Celkova dodand energie do budovy pro jednotlivé varianty ve srovnani se stavajicim stavem

2.2.7.3 Zhodnoceni ekologické

Ekologické zhodnoceni jednotlivych variant feSeni je provedeno metodou globalniho hodnoce-

ni, do vypoctu jsou zahrnuty emisni faktory vychazejici z primérnych udaji o produkovanych

znecistujicich latkach. Uvadim ukazku vypoctu mnozstvi emisnich latek pro stavajici stav. Na-

priklad emisni faktory CO, uvadi mnozstvi oxidu uhli¢itého, ptipadajiciho na jednotku energie

ve spalovaném palivu.

Elektricka energie (prepocet: 1,17 tun CO, je obsazeno v 1 MWh elektfiny)

druh skodliviny znacka | obsah Skodliviny [t/rok]
tuhé znecistujici latky TZL 0,0353
oxid sificity SO, 0,0117
oxidy dusiku NOy 0,0027
oxid uhelnaty Cco 0,0009
tékavé uhlovodiky VOC 0,0004
amoniak NH; 0,0000
oxid uhlicity Cco, 8,4977

Zemni plyn (pfepocet: 0,2 tun CO, je obsazeno v 1 MWh vyhfevnosti paliva)

druh Skodliviny znacka prepocet jednotka obsah skodliviny [t/rok]
tuhé znetistujici latky TZL 0,02 kg/tis.m’ 0,0003
oxid sificity SO, 0,01 kg/tis.m3 0,0002
oxidy dusiku NOy 1,30 kg/tis.m’ 0,0218
oxid uhelnaty co 0,32 kg/tis.m> 0,0054
tékavé uhlovodiky VOC 0,06 kg/tis.m> 0,0011
amoniak NH; 0,00 kg/tis.m’ 0,0000
oxid uhligity co, 0,20 t/MWh 31,1504
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Roéni spotfeba zem. plynu je 155,75 MWh, vyhfevnost 33,48 GJ/tis.m*, mnozstvi 16 748 m>.

Tabulka 2.51 Celkové mnoZstvi emisi vsech energonositel pro stavajici stav

druh Skodliviny znacka | obsah skodliviny [t/rok]
tuhé znedistujici latky TZL 0,0356
oxid sificity SO, 0,0119
oxidy dusiku NOy 0,0245
oxid uhelnaty co 0,0063
tékavé uhlovodiky VOoC 0,0015
amoniak NH; 0,0000
oxid uhli¢ity COo, 39,6481

Metodika vypoctu emisi CO, je uvedena ve vyhlasce 480/2012 Sh., o energetickém auditu
a energetickém posudku. Lze je pocitat pomoci globdlniho nebo lokalniho hodnoceni. V pfipa-
dé objektu MS bylo vyuZito globalniho hodnoceni. Ostatni emise zneéistujicich latek se uréi
bud' jako Udaj z namérenych hodnot (tam kde je instalovano méreni), nebo jako hodnota emis-
nich faktor( dle Zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi. TotézZ je provedeno i pro ostatni
varianty reSeni vypoctu a shrnuto do ndsledujici tabulky.

Tabulka 2.52 Srovnani mnoZstvi emisi se stavajicim stavem

Stav budovy Stdvajici stav | Varianta¢.1 | Varianta¢.2 | Varianta¢. 3
druh Skodliviny | obsah [t/rok] | obsah [t/rok] | obsah [t/rok] | obsah [t/rok]

TZL 0,0356 0,0336 0,0274 0,0320

SO, 0,0119 0,0112 0,0091 0,0107

NOy 0,0245 0,0093 0,0086 0,0075

CO 0,0063 0,0025 0,0023 0,0021

VOC 0,0015 0,0007 0,0006 0,0006

NH; 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

CO, 39,6481 17,8771 16,0268 14,9422

Z tabulky vyplyva, Ze provedenim jakékoli varianty feSeni se vyrazné snizi mnozstvi CO, a tim
zatéZ provozu objektu na Zivotni prostredi. Nejvyhodnéjsi varianta s nejmensim poctem emisi
je varianta ¢. 3.

Cco

50 2
> 39,6481
5 Y
§ X~ 30
SN~
2= - 178771 16,0068 — 14,9422 —
'S

0

Stavaiici stav Varianta ¢. 1 Varianta ¢. 2 Varianta ¢. 3

Graf 2.52 Grafické porovnani emisi CO, pro stdvajici stav a navrhované varianty

122



Ostatni znecistujici latky
0,0400
0,0350 -

0,0300 -
0,0250 - B Stavajici stav

0,0200 - W Varianta ¢. 1

0,0150 - Varianta €. 2

0,0100 - MW Varianta ¢. 3
0,0050 -
0,0000 -

Mnoistvi $kodlivin [t/rok]

TZL S02 NOX co VvOC NH3

Graf 2.53 Grafické porovnani emisi ostatnich latek pro stavajici stav a navrhované varianty

2.3 Hodnoceni variant reSeni se zamérenim na dosazeni tzv. bu-
dovy s témér nulovou spotirebou energie a moznosti uplatné-
ni energie v regionu

2.3.1 Budova s témér nulovou spoti‘ebou energie

Budova s témér nulovou spotiebou energie je budova, jejiz energetickd narocnost je velmi
nizka a potieba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju.

Pozadavky na energetickou narocnost budovy s témér nulovou spotiebou energie jsou splné-
ny, pokud jsou splnény hodnoty ukazatel(l ENB dle vyhlasky 78/2013 Sb., o energetické naroc-
nosti budovy. Jedna se o ukazatele:

e neobnovitelna energie za rok
e celkova dodana energie za rok

e prUmérny soudinitel prostupu tepla.

V predchozim textu byly detailné rozebrany tfi varianty feseni, v téchto variantach vidy doslo
k zatepleni objektu na hodnoty doporucené pro pasivni budovy dle normy CSN 73 0540 — 2
a nasledné k nékterym dalsim Upravam. Z hlediska obalky budovy a hodnoty pridmérného sou-
Cinitele prostupu tepla je moiné se po navrhované rekonstrukci témér vyrovnat budové
s témér nulovou spotifebou energie. Vysledny soucinitel prostupu tepla po provedeni opatreni
snizujicich tepelné ztraty ma hodnotu 0,33 W/(m’K). Nesplfiuje tedy pozadavek pro budovu
s témér nulovou spotiebou energie. Tuto hodnotu mizeme zlepsit provedenim dalSich opatre-
ni, a to zateplenim podlahy na zeminé. Tato varianta je jiZz technicky pomérné narocna a vyza-
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duje vyrazné bouraci prace, kterymi se prodrazi celkova investice do opatreni. Po zatepleni
podlahy véak dojde k optimalizaci vlivu tepelnych vazeb na hodnotu 0,02 W/(m?K) a snizeni
hodnoty primérného soucinitele prostupu tepla na hodnotu spliujici poZzadavek pro budovu
s témér nulovou spotiebou energie.

Je tfeba zvazit tloustky pouzitych Tl materiald a pfinos Uspor za zatepleni. Pouziti velkych tlous-
ték tepelné izolace mize byt neekonomické.

Ndsledujici tabulka zobrazuje zminéné hodnotici parametry a pro jednotlivé varianty je srovna-
va s budovou s témér nulovou spotfebou energie. Zelené a cervené je v tabulce oznaceno pl-
néni pozadavku na budovu s témér nulovou spotfebou energie. Zelené je fadek vyznacen, po-
kud je pozadavek splnén.

Tabulka 2.5853 Prehled hodnoticich ukazatell energetické naro¢nosti

Neobnovitelna | Primemy | oz 12 tepla | Celkové doda-
primarni energie soucinitel v, ) .
Stav budovy Ja rok T na vytdpéni E, | nd energie
2 2
(KWh/(mrok)] | U, [W/(m?K] [KWh/(m“rok)] | [KWh/(m“rok)]
Stdvajici stav 281 (tf. E) 1,04 (tf. G) 147 238 (tr. E)
Varianta 1 109 (tt. C) 0,33 (tt. C) 36 82 (t¥. C)
Varianta 2 100 (t¥. C) 0,33 (tt. C) 35 77 (tf. B)
Varianta 3 87 (tr. B) 0,33 (tf. C) 35 75 (tf. B)

Celkova dodana energie je souctem vypoctené spotieby energie a pomocné energie, nezapoci-
tdva se do ni energie, kterd je dodavdana mimo budovu. Soucasti dodané energie je i vyuZita
energie ze slunecniho zareni. Neobnovitelna primarni energie se vypocita jako soucet soucinli
dodané energie po jednotlivych energonositelich a pfislusnych faktor( primarni energie.

Potteba tepla na vytapéni je zde uvedena pouze pro srovnani se stavajicim stavem, po navrze-
ném zatepleni objektu dojde aZ ke ¢tyfndsobné Uspore potieby tepla na vytapéni. Rozdil mezi
variantami €. 1 a €. 2 je zpUsoben instalaci systému nuceného vétrani se ZZT.

Varianty €. 2 a ¢. 3 spliuji poZadavek na budovu s témér nulovou spotiebou energie z hlediska
neobnovitelné primarni energie a celkové dodané energie, nesplnuji vSak pozadavek na pri-
mérny soucinitel prostupu tepla. Ve varianté €. 3 je pfizniva i hodnota neobnovitelné primarni
energie diky zavedeni opatieni vyuZivajici energii z obnovitelnych zdrojli — fotovoltaickych pa-
neld.

Varianta €. 3 s nejmensi hodnotou neobnovitelné primarni energie je sice nejSetrnéjsi k Zivot-
nimu prostredi, ale bez ziskani dotace na pofizeni fotovoltaickych panell ekonomicky nevy-
hodna. Ceny za tyto systémy se ale sniZuji a tim se stavaji pfistupnéjsimi, pokud bude pozdéji
dochazet k recyklaci pouzitych panelli, mohla by se vyrobni cena novych panell do budoucna
jesté vice snizit.
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2.3.2 Zhodnoceni rekonstrukce

Pokud bychom hodnotili budovu z hlediska rekonstrukce, pfi zméné dokoncené budovy musi
dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sh., o energetické narocnosti budovy splfiovat jednu z variant ukazate-
|G energetické narocnosti:

- soucasné pozadavek na neobnovitelnou primarni energii za rok a soucinitel prostupu
tepla obalkou budovy

- celkovou dodanou energii za rok a soucinitel prostupu tepla obalkou budovy

- pro ménéné prvky obdlky budovy nebo technické systémy splnit pouze pozadavky ty-
kajici se ménénych prvkd.

Nyni uvadim zhodnoceni plnéni ukazatel(l pro zménu dokonéené budovy pro variantu ¢. 1, kde
zasadni bylo zatepleni objektu a vyména oken.

Rekapitulace vstupnich dat:
Celkova ro¢ni dodana energie: 55,94 MWh, neobnovitelna primarni energie: 74,635 MWh

Celkova energeticky vztazna plocha: 686,2 m?

Pozadavek:

ref. priim. souc. prostupu tepla U,em,R = 0,44 W/mK
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 0,35 W/m’K
Vysledky vypoctu:

pramérny soudinitel prostupu tepla U,em: 0,33 W/m’K

Klasifikacni trida:

Pozadavek:

ref. mérna dodana energie EP,A,R:
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije
Vysledky vypoctu:

mérnd dodana energie EP,A:

Klasifikacni trida:

Pozadavek:

ref. mérna neob. prim. energie E,pN,A,R:
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije
Vysledky vypoctu:

mérnd neob. prim. energie E,pN,A:

Klasifikacni trida:

Z hlediska rekonstrukce objekt spliuje vSechny predchozi pozadavky.

C (asporna)

129 kWh/(m”.a)
108 kWh/(m>.a)

82 kWh/(m”.a)

C (asporna)

145 kWh/(m”.a)
127 kWh/(m>.a)

109 kWh/(m®.a)

C (usporna)
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V prilohach v zavéru prace je uvedeno detailnéjsi vyhodnoceni jednotlivych variant z hlediska
plnéni pozadavkd dané vyhlaskou ¢. 78/2013 Sh., o energetické narocnosti budov na budovu
s témér nulovou spotfebou energie.

2.3.3 Moznosti uplatnéni energie z obnovitelnych zdroji v regionu

Jako nejvyhodnéjsi variantou uZiti energie z obnovitelnych zdrojli se jevi biomasa. Jako zdroj
energie se pouziva po staleti, proto k uzivani tohoto zdroje ma vefejnost nejblize. Potizeni
zdroje na biomasu je ekologicky, energeticky i ekonomicky vyhodné. Vyhodou je jeho nizkd
zatéz k Zivotnimu prostredi a nizsi doba navratnosti oproti pofizeni jinych zdroja vyuzZivajicich
obnovitelnou energii. Jedna se také o nejvice vyuzivany obnovitelny zdroj energie v celé Ceské
republice.

Dalsi moznosti uplatnéni energie z obnovitelnych zdrojl v regionu je vyuZiti energie prostredi,
vyhodnéji nez kdekoli jinde v Ceské republice se da vyuzit energie slune¢niho zéreni.

Graf 2.54 Mapa trvani slune¢niho svitu v Ceské republice;
zdroj: http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx

Podminky pro wvyuZiti slunecni energie na uUzemi jihomoravského kraje jsou v porovnani
s ostatnimi kraji v Ceské republice velmi vyhodné. Celkova doba sluneéniho svitu (bez obla¢-
nosti) se pohybuje kolem 1 800 hodin za rok.

Vice vypovidajici o celkovych mozZnych ziscich energie ze slunecniho zareni je nasledujici mapa.
Na Gzemi regionu, kde je postavena budova MS miizeme ziskat cca 1 200 W/m? za rok. Musime
vSak myslet na to, Ze energie ze slunecniho zafeni ziskdvame zejména v 1été, kdy je nejdelsi
doba slunecniho svitu a intenzita zareni nejvétsi. Pfi uvaZzované ucinnosti fotovoltaickych pane-
10 cca 14 % mlzeme ziskat pro tuto oblast cca 300 kWh/m? za rok.
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Graf 2.55 Mapa dopadajiciho sluneéniho zareni ve W/m?za rok;
zdroj: http://www.isofenenergy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx
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3 VYPOCTOVY MODEL

Pro modelovani jsem vyuZila zapujceného licenéniho klice firmy Swoboda software, diky kte-
rému jsem méla moznost vyzkouset praci s programy Energii 2015, Teplo 2015 a Area 2015.

3.1 Prace v programu teplo Teplo 2015

V programu teplo je mozZné ziskat tepelné technické posouzeni skladby stavebni konstrukce
z hlediska prostupu tepla a vodni pary. Pro posouzeni jsem si vybrala obvodovou sténu matef-
ské skoly ve stavajicim stavu pred zateplenim. Nasledné srovnani vlastnosti konstrukce po za-
tepleni mineralni vinou a polystyrenem.

Pro vypocet vsech variant byly zvoleny ndsledujici okrajové podminky:

3.1.1 Okrajové podminky vypoctu

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rg; : 0,13 m’K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty R : 0,25 m’K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Ry : 0,04 m*K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty R : 0,04 m’K/W
Navrhova venkovni teplota T, : -15,0 °C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu T, : 22,0°C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu Ry, : 84,0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu Ry; : 55,0 %

3.1.2 Varianty reSeni

VARIANTA 1 - STAVAJICi STENA

Korekce soucinitele prostupu dU : 0,050 W/m’K

Skladba konstrukce (od exteriéru):

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] W/(m.K)]  [/(kgK)]  [ke/m’] [-] [kg/m’]
1 vnéjsi omitka 0,0150 0,8800 790,0 1640,0 15,0 0.0000
2 panely z . b. 0,3000 0,5000 830,0 1000,0 6,0 0.0000
3 vnitfni omitka 0,0150 0,9900 790,0 1560,0 12,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je ndvrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:
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Tepelny odpor konstrukce R : 0.601 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.297 W/mZK

Teplota vnitfniho povrchu a teplotni faktor jsou pocitany podle €SN 730540 a EN ISO 13788. Diftize vod-
ni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540.

PoZadavek: f,gsin = fRicr = 0,754

Vypoctena primérnd hodnota: fgsim = 0,719

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouéeni vzniku plisni).

f,Rsi,m < f,Rsi,N ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Pozn.: Povrchové teploty a teplotni faktory v misté tepelnych mostl ve skladbé je nutné
stanovit feSenim teplotniho pole.

Pozadavek: U,y = 0,30 W/m’K
Vypoc¢tena hodnota: U = 1,297 W/m’K
U> U,y ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnoiZstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/mz.rok,
nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialu (nizs$i z hodnot).

Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenza&ni zéné &ini: 9,000 kg/m? rok

(materidl: panely z lehéeného betonu).

Déle bude poufZit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni ndvrhové teploté ke kondenzaci.

Rocni mnoZstvi zkondenzované vodni pary M., = 0,0602 kg/mz,rok
Ro¢ni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Me,,. = 5,5846 kg/mz,rok

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.

VARIANTA 2 — ZATEPLENi MINERALNI VLNOU

Korekce soucinitele prostupu dU : 0,050 W/m’K

Skladba konstrukce (od exteriéru):

Cislo Néazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] (W/(mK)]  [/(kg.K)]  [kg/m3] [ [kg/m2]
1 vnéjsi omitka 0,0150 0,8800 790,0 1640,0 15,0 0.0000
2 Tl - minerdlni 0,2000 0,0360 800,0 140,0 1,0 0.0000
3 panely z . b. 0,3000 0,5000 830,0 1000,0 6,0 0.0000
4 vnitfni omitka 0,0150 0,9900 790,0 1560,0 12,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je ndvrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérnd tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4,654 m*K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0,207 W/mZK
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I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v €SN 730540-2)

Pozadavek: f,rsin = frsicr = 0,754

Vypoétena primérna hodnota: f,rgm = 0,949

Kriticky teplotni faktor f,gsicr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouéeni vzniku plisni).

Primérnd hodnota frgm (resp. maximalni hodnota p¥i hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vsech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mosti a vazeb. Jeji prevyseni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

II. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v €SN 730540-2)
Pozadavek: U,y = 0,30 W/m’K

Vypoétena hodnota: U = 0,207 W/m’K

U<Uy... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

Ill. Pozadavky na $iteni vlhkosti konstrukei (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Roéni mnoiZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M., musi byt nizsi nez 0,1 kg/m*.rok,

nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialu (nizs$i z hodnot).

Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti

materialu v kondenzacni zéné cini: 0,738 kg/mz,rok

(materidl: Tl - minerdlni vina).

Déle bude pouZit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m? rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni ndvrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary M., = 0,1690 kg/mz,rok
Rocni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Me,,, = 8,0606 kg/mz,rok

Vyhodnoceni 1. poZzadavku musi provést projektant.
Mca< Meya... 2. POZADAVEK JE SPLNEN
Mc,> My ... 3. POZADAVEK NENi SPLNEN.

VARIANTA 3 - POLYSTYREN

Korekce soucinitele prostupu dU : 0,050 W/mZK

Skladba konstrukce (od exteriéru):

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] (W/(mK)]  [/(kg.K)]  [kg/m3] [ [kg/m2]
1 vnéjsi omitka 0,0150 0,8800 790,0 1640,0 15,0 0.0000
2 Tl - polystyren 0,2000 0,0360 1270,0 21,0 50,0 0.0000
3 panely z . b. 0,3000 0,5000 830,0 1000,0 6,0 0.0000
4 vnitfni omitka 0,0150 0,9900 790,0 1560,0 12,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je ndvrhové hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difdzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢atecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4,654 mzK/W
Soudinitel prostupu tepla konstrukce U : 0,207 W/m’K

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v €SN 730540-2)

PoZadavek: f;Rsi,N = f;Rsi,cr = 0,754
Vypoctena primérna hodnota: f,pgm = 0,949
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Kriticky teplotni faktor f,gsicr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Prdmérna hodnota fgs,m (resp. maximalni hodnota pti hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vsech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji prevyseni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

Pozadavek: Uy = 0,30 W/m?’K
Vypoctena hodnota: U = 0,207 W/m*K

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnoiZstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M., musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?>.rok,

nebo 3-6 % plosné hmotnosti materidlu (nizsi z hodnot).

Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti
materialu v kondenzacni zéné ¢ini: 0,252 kg/mz,rok
(materidl: Tl - polystyren).
Dile bude pouZit limit pro max. mnoZstvi kondenzatu: 0,100 kg/m? rok
Vypoctené hodnoty: V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roéni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary M., = 0,0060 kg/mz,rok
Rocni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Me,,, = 1,2839 kg/mz,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.

3.1.3 Grafické porovnani vysledkii jednotlivych variant

V nasledujicich grafech jsou porovnany vsechny varianty vypoctu. Jako prvni je vidy uveden
graf pro nezateplenou stdvajici konstrukci, ddle graf pro konstrukci zateplenou mineralni vinou
a konstrukci zateplenou polystyrenem. V hodnoceni je zobrazeno rozlozZeni tlakd vodni pary
v konstrukci s vyznacenim kondenzacni oblasti, rozloZeni relativni vlhkosti, rozloZeni teplot

a prtibéh povrchovych teplot.

Tabulka 3.1 Vypoctené parametry pro jednotlivé konstrukce ziskané v programu Teplo 2015

Teplotni Fazovy posun tep- Vnitfni povrchova | Teplotni
Stav konstrukce Utlum kce lotniho kmitu [h] teplota Ty, [°C] faktor f,sip
Bez zatepleni 15,6 8,5 11,62 0,719
Po zatepleni mineralni vinou 602,4 16,1 20,13 0,949
Po zatepleni polystyrenem 413,4 12,2 20,13 0,949

Teplotni Utlum je pomér kolisani (rozdilu) vnéjsi teploty vici kolisani vnitfni teploty. Dle Gdaju
z tabulky je znatelné, Ze po zatepleni konstrukce je teplota vnitfniho prostredi stalejsi, neni tak
zavisla na rozdilech teplot v exteriéru.
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Pokud bychom méli srovnat rozdil v teplotnim Gtlumu a fazovém posunu u mineralni viny
a polystyrenu, hodnoty pro mineralni vinu jsou v obou pfipadech vyssi, souvisi to s jeji vyssi

objemovou hmotnosti.

Tabulka 3.2 Vlastnosti hodnocenych tepelnych izolant(

Soucinitel tepelné

Mérna tepelna

Objemova hmot-

Faktor difuzni-

RIS vodivosti A [W/(mK)] | kapacita [J/(kgK)] | nost [kg/m3] ho odporu p [-]
mineralni vina 0,036 800 140 1
polystyren 0,036 1270 21 50

Faktor difuzniho odporu vyjadfuje, kolikrat vice propousti vodni paru nehybna vrstva vzduchu
o stejné tloustce, nez material samotny. Potom ekvivalentni difuzni tloustka vyjadfuje, kolik
metrd vzduchové vrstvy by svymi difuznimi vlastnostmi nahradilo danou vrstvu (sq = p *d [m]).

Dalsi parametr z prvni tabulky - fdzovy posun udava rozdil mezi dobou, kdy je na vnéjsim po-
vrchu nejvyssi teplota a kdy se tato nejvyssi teplota projevi na vnitini strané konstrukce. Tento
parametr je pro nds rozhodujici zejména pro letni dny, kdy chceme, aby se nejvyssi teplota
dostala do vnitfniho prostoru az ve chvili, kdy je venku jiz chladno a mGzeme ji ucinné odvé-
trat. Posledni je teplotni faktor vnitfniho povrchu fgg, ktery je zavisly na ndvrhové vnitini teplo-
té, teploté exteriéru a teploté vnitfniho povrchu. Pouziva se k posouzeni vylouceni vzniku plisni

a vzniku kondenzace vodni pary.

Tloustkou a typem tepelné izolace mizeme vyrazné ovlivnit vnitfni povrchové teploty na kon-
strukci.

RozloZeni teplot v konstrukci
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Graf 3.1 Pribéh teploty v zévislosti na tloustce materiald u nezateplené konstrukce (varianta 1)

132



wnifed omitka
paealy 2 ekl aného balon
T - mnesdnd vihs
wnéyi onitha
T [C} - - .

\

32¢
1.2
575

1027

0.0000 01080 02720 03180 04280 0530

Tlouitky . d [m)]
Graf 3.2 Priibéh teploty v zavislosti na tloustce materiald u zateplené konstrukce (varianta 2,3)

U mineralni viny a polystyrenu je pribéh teploty na rozhrani vrstev (pokud maji stejny soucini-
tel tepelné vodivosti) stejny.
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Graf 3.3 Grafy prlibéhu teplot v zavislosti na ekvivalentni difuzni tloustce

Povrchové teploty

V nasledujicich grafech je jasné vidét, Ze u nezateplené konstrukce s malou hodnotou teplotni-

ho utlumu je vliv exteriérovych teplot vyrazné vyssi. Maly teplotni Utlum konstrukce se proje-
vuje nestalosti vnitfniho prostredi.

Modrou barvou je zobrazen pribéh povrchovych teplot pfi vypoctenych hodnotach relativni
vlhkosti, ¢ervené hranic¢ni hodnota povrchovych teplot pfi relativni vihkosti 80 %, kdy muze

dochazet ke vzniku plisni a fialové hrani¢ni povrchové teploty pfi 100% vlhkosti, kdy dochazi
k orosovani konstrukce.
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Minimalni poZadovans awpodtend whitfn povrchowvd teplota podle EN 150 137388
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Graf 3.4 Vnitini povrchové teploty u nezateplené konstrukce (varianta 1)

Minimalni pogadowvana awypottend wniffni povrchowa teplota podle EN 150 13788
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Graf 3.5 Vnitfni povrchové teploty u zateplené konstrukce (varianta 2,3)

Vnitfni povrchovou teplotu vypocitdm dle vztahu T min=Tai— U * R * (T —Te), kde T je  na-
vrhova vnitfni teplota, Rs odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané a T, teplota v exteriéru.

RozloZeni tlakii vodni pary v konstrukci

Para se do konstrukce miZe dostat spolecné s proudicim vzduchem netésnymi misty nebo
difuzi. Sifi se z mist vét$i koncentrace (z mist s vét$im parcialnim tlakem) vodni pary do mist
s mensi koncentraci. Hodnota parcialniho tlaku nasycené vodni péry zavisi na teploté. Cim je
teplota vyssi, tim je i vyssi parcialni tlak nasycenych vodnich par. Problém muizZe nastat, pokud
para v konstrukci zkondenzuje. V nasledujicich obrazcich je modie naznadena oblast, kde muze

dochazet ke kondenzaci vodni pary.

Vodni para postupuje do konstrukce tim vice, ¢im vyssi je jeji soucinitel difuze vodni pary & (s =
kg/(s‘-m-Pa)). Prostupuje tim méné, ¢im vétsi je difuzni odpor, ktery je pomérem tloustky
materialu a soucinitelem difuze vodni pary. Faktor difuzniho odporu u je bezrozmérna veli¢na,
ktera vyjadfuje kolikrat Iépe propousti vodni paru nehybna vrstva vzduhu neZ material stejné

tloustky.
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Graf 3.6 RozloZeni tlakli vodni pary v konstrukci a oblast kondenzace nezateplené stény
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Graf 3.7 RozloZeni tlakl vodni pary v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené mineralni vinou
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Pokud udélame v pfedchozim grafu te€ny z bodd py; a pye k pysat, Zjistime, Ze ke kondenzaci
dochazi na rozhrani vrstev materidld, v tzv. kondenzacni roviné.

Nasledujici obrazek zobrazuje rozloZeni vodni pary v konstrukci zateplené polystyrenem.
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Graf 3.8 RozloZeni tlakd vodni pary v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené polystyrenem

Ve vSech variantdch konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary. Mnozstvi zkondenzované
a vypafitelné vodni pary vycisluje nasledujici tabulka.

Tabulka 3.3 MnoZstvi zkondenzované a vypafitelné vodni pary v konstrukci

MnoiZstvi zkon- MnoZstvi vypafi-
denzované vodni | telné vodni pary
pary za rok Mc,a za rok Mev,a

Ke kondenzaci
dochazi pfi venkovni
teploté nizsi nez [°C]

Stav konstrukce

[ke/(m®rok)] [kg/(m®rok)]
Bez zatepleni 0,0602 5,5846 -5
po zatepleni mineraini vinou 0,1690 8,0606
po zatepleni polystyrenem 0,0060 1,2839

U vsSech variant dochazi ke kondenzaci vodni pary, tato vodni para se vsak v pribéhu roku od-
pafi.
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RozlozZeni relativni vlhkosti v konstrukci
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Graf 3.9 RozloZeni relativni vihkosti v konstrukci nezateplené stény
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Graf 3.10 RozloZeni relativni vihkosti v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené mineralni vatou
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Graf 3.11 Rozlozeni relativni vihkosti v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené polystyrenem
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4 ZAVER

Energetické hodnoceni budov je téma, kterému je v posledni dobé vénovdna velkd pozornost.
Jednim z divod( mlzZe byt problém s globalnim oteplovanim planety a fakt, Ze na celkové spo-
tfebé energie se zvice jak 40 % podili pravé budovy. Na tento problém se snazi zareagovat
evropska unie vytvorenim smérnice o energetické narocnosti budov, kterou si jednotlivé ¢len-
ské staty postupné implementuji do svych vyhldsek a norem.

Energetickou ndrocnost budovy mlizeme ovlivnit nejvice jiz v prvnich fazich navrhu, v téchto
fazich mizZzeme snadno na zakladé predbéiného vypoctu urcit ENB a navrh budovy a jejich
technickych systémi snadno a bez vyssich finanénich nakladd optimalizovat. S dalSimi stupni
projektové dokumentace se sniZzuje moznost ucinného zdsahu k ovlivnéni energetické naroc-
nosti budovy. M(zZe se stat, Ze po vypracovani prikazu energetické narocnosti budovy na ho-
tovou projektovou dokumentaci objekt nevyhovi poZadavkim a za cenu vysokych financnich
nakladd musi byt prepracovan.

Nové budovy vsak tvori pouze ¢ast, kterd se podili na celkové spotfebé energie. Je tfeba se
zaméfit na rekonstrukce stavajicich budov. | pfi rekonstrukcich musim plnit poZadavky na
energetickou naro¢nost budovy. Je tfeba navrhovat ekonomicky, energeticky a ekologicky
vhodna opatreni pro sniZeni energetické narocnosti budovy. Ukdzkou rekonstrukce budovy se
snahou snizit jeji energetickou narocnost na uroven budovy s témér nulovou spotfebou ener-
gie je objekt mateiské skoly ve Vedrovicich, jehoZ energetickym zhodnocenim jsem se zabyvala
v této diplomové praci a na zakladé kterého jsem mohla vyvodit nasledujici zavéry. Zateplenim
objektu a vyménou otvorovych vyplni mohu zvysit kvalitu obalky budovy a tim vyrazné snizit
celkovou energetickou naro¢nost budovy, zejména potfebu tepla na vytapéni. Po zatepleni
objektu je vyZzadovdno provedeni dalSich opatfeni k optimalizaci provozu v budové, zejména
vyregulovani otopného systému vétSinou spojené s pofizenim nového zdroje tepla. Po potrebé
tepla na vytapéni je vétSinou dalsi nejvyrazné;jsi polozkou spotireby energie v objektu potireba
energie na pripravu teplé vody, pfipadné energie na osvétleni a provoz spotrebicu. Pfi snizova-
ni energetické narocnosti budovy bychom se méli zaméfit na vyuzivani energeticky obnovitel-
nych zdrojd. Problémem ke zvySeni vyuzivani energie z téchto zdroji je vétsinou vysoka poca-
tecni investice a dlouha doba navratnosti opatfeni. Nemizeme zapomenout ani na zajisténi
kvality vnitfniho prostfedi, kterého dosdhneme pfi udrZzeni nizké drovné energetické naro¢nos-
ti vétSinou pouze instalaci systému nuceného vétrani se ZZT. Uvedené opatreni je opét velmi
financ¢né narocné.

Ceska republika si stejné jako ostatni staty EU stanovila velky cil, a to od roku 2020 stavét
vSechny nové budovy s témér nulovou spotfebou energie. Tedy budovy, které budou mit kva-
litnéjsi obdalku budovy, dobfe navrZené a regulovatelné technické systémy, které budou z velké
miry vyuzivat energii z obnovitelnych zdroji a vhodné parametry vnitini prostiedi. Jakym zpU-
sobem se k tomuto poZzadavku dokazi postavit projektanti budov a technickych zafizeni, zda je
opravdu realné sniZit spotfebu energie v ¢eskych budovach, ukaze ¢as.
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5 POUZITE ZDROJE

Zdkony, vyhlasky, normy

ZAKON C. 406/2000 Sb. o hospodafreni energii
VYHLASKA C. 78/2013 Sb. o energetické naroénosti (nejaktualnéjsi novel ¢. 230/2015)
VYHLASKA €. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku

NORMA €SN 73 0540 Tepelna ochrana budov

Elektronické zdroje a pouZitd literatura

Elektronické zdroje

http://stavba.tzb-info.cz/

http://www.mpo.cz/

http://www.moje-uspora.cz/

http://www.sanceprobudovy.cz/

http://www.pasivhidomy.cz/

http://atelier-dek.cz/

http://stavebni-fyzika.cz/

http://www.casopisstavebnictvi.cz/

http://www.isover.cz/

http://www.nizkoenergetickedomyonline.cz/

http://www.szu.cz/

Literatura

podklady ze seminafe Centra pasivniho domu Uvod do navrhovéni pasivnich a nulovych
domd

DEK/TIME casopis spolecnosti DEK pro projektanty a architekty

Obrazové zdroje

Pokud doslo k vyuZiti obrazku z internetovych stranek, zdroj je vidy uveden pfimo u daného
obrazku.
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6 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A OZNACENI
Zkratky
PHPP — Passivhaus projektierungspaket
PENB — prukaz energetické naroc¢nosti budovy
BD — bytovy diim
RD - rodinny dim
ENB — energetickad narocnost budovy
ENRB — energeticka naroénost referen¢ni budovy
EVP — energeticky vztaznd plocha
EU — Evropska unie
Tl — tepelna izolace
ZZT — zpétné ziskavani tepla
LED - light-emitting diode
TC - tepelné ¢erpadlo
OZE — obnovitelné zdroje energie
KCE — konstrukce
TRV — termoregulacni ventil
TV — tepld voda
UT - UstFedni topeni
COP — coefficient of performance, topna faktor
FV — fotovoltaika
TZL — tuhé znedistujici latky
VOC — volatile organic compounds, tékavé uhlovodiky
Fyzikdlni veli¢iny

U — soudinitel prostupu tepla [W/(m?K)]
¢ — koncentrace [ppm]

A — soucinitel tepelné vodivosti [W/(mK)]
¢ — mérna tepelnd kapacita [J/(kgK)]

U — linearni Cinitel prostupu tepla [W/(mK)]
n — nasobnost vymény vzduchu [h™]

S — plocha [m?]

t — cas [s], teplota [°C]

V — objemovy pritok [m3/h]

p — hustota [kg/m’]

@ — relativni vihkost [%]
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H — mérna tepelnd ztrata [W/K]

T — termodynamicka teplota [K]

P — prikon [W]

Q - vykon fotovoltaickych ¢lankd [kWp]

Indexy

m — stredni
i — interiér

e — exteriér
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7 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A GRAFU

Obrdzky a grafy
Obrazek 1.1 Sunlighthouse, VIAEM .......coiiiiiiiiiiiiie ettt saae e 15
Obrazek 1.2 Ukazka PENB pro bytovy diim a ukdzka PENB pro verejnou budovu v Anglii
QWIS UL ittt e b e e e ee e e e b e e e e e aabee e e enabeeeeeanreeas 17
Obrazek 1.3 Ukdzka PENB pro budovy v POrtugalsku...........ceeveiieiiiciiiiiiiiiee e 18
Obrazek 1.4 Graficky vystup priikazu energetické naro¢nosti budovy v Ceské republice ......... 26
Graf 1.5 Potencial Uspor na vytapéni u domul s NiZKOU EN .......c.eeeeriiiiiiciiiecieecceeecee e 27
Obrazek 1.6 Vyuziti slunolamU a jejich funkce v Zimn€ a v IEté .........ccveeeveeecieiecieeeee e, 30

Obrazek 1.7 Typické parametry konstrukci NED domd a domU s téméf nulovou spotifebou
L] T=T ¢ == TP UPPPPUPIOt 31
Obrazek 1.8 Varianty fesSeni, vlevo okno usazené na lici obvodového zdiva, vpravo do nosného
1ZOIACNTIO PrOfilU ..vveeeieeeeeee e e 40
Obrazek 1.9 Varianta 1. okno usazené na lici obvodového zdiva, linearni Cinitel prostupu tepla
osazeni; zdroj ¢asopis DEKTIME, ro€nik 2015........ceeeeecieeeieiieee et 41
Obrazek 1.10 Varianta 2. okno usazené do nosného izola¢niho profilu, linedrni initel prostupu

tepla osazeni; zdroj Casopis DEKTIME, roCnik 2015........cccceeeeeiiieeeeciiee e 41
Obrazek 1.11 Optické porovnani velikosti okennich otvord na vliv solarnich zisk(; zdroj ¢asopis

DEKTIME, roCNik 2015.....uuiieiieieiiciiieeeee e e eeccireree e e e eeetreee e e e e e essbrraeeeeeesesaasssaaesaeesnnns 42
Graf 1.12 Slozky vNitFNiho Prostredi ... 42
Obrazek 1.13 Datalogger S3120 firmy COMET.......cccccuiiieeiiiie et et et e e e are e e e earee e 44
Obrazek 1.14 Diagram vlivu teploty a relativni vlhkosti na komfort vnitiniho prostredi........... 45
Obrazek 1.15 Snimek z nesprdvné nastavené termovizni kamery (vliv emisivity) ...........cc........ 47
Obrazek 1.16 Snimek pfi plisobeni pfimého slunecniho zareni na povrch budovy ................... 47

Obrazek 1.17 Ukazka pracovniho prostfedi programu Energie 2015, zadavani energonositel( 49

Obrazek 1.18 Ukazka grafického vystupu z programu Area 2015 ........coovceveeeeiiveeeniineeeecineeens 50
Obrazek 1.19 Ukazka pracovniho prostfedi programu Area 2015, vykresleni 2D teplotniho
[oTo 1L T ST 50
Obrazek 1.20 Ukazka vystupu z programu Teplo 2015, minimalni poZzadované vnitini
POVICNOVE TEPIOTY ..eeiiiiiiiieeeee ettt e et e e e e e e e e ab e e e e eabe e e e eateeaeeenseeas 51
Obrazek 1.21 Ukazka zadavani konstrukce do programu Teplo 2015.......cccceeeevieeeeciieeeecnneenn. 51
Obrazek 1.22 Ukazka pracovniho prostfedi programu Ztraty 2015 ........cccovveeevvieeeeccieee e, 522

Obrazek 1.23 Ukazka pracovniho prosttedi programu Energetika 2015, identifikace budovy .. 53
Obrazek 1.24 Ukazka pracovniho prosttedi programu Tepelna technika 1D, zadavani obvodové

L3 =] 0 V2SS USSR 53
Obrazek 2.1 Budova materské skoly ve VedroviciCh ........cceeeeecviiiecciiiieeceeeeceeeeecee e 55
Obrazek 2.2 Mater'ska skola v leteckém pohledu s popisem ¢asti objektu.........cceeevuveeeecnnnenn. 57
Obrazek 2.3 Umisténi objektu materské skoly v obci Vedrovice.........cccoccveeeeciieiecciiiee e, 58
Obrazek 2.4 Luxfery prosvétlujici Satnu pro mladsi déti a dvere difevéné s jednim sklem ........ 59

142



Obrazek 2.5 Vchodové dvere — dvere kovové s jednim sklem .........cccoccveeeceievcieciie s, 59

Obrazek 2.6 OKNa ZAVOJENA .....cc.uiieiieecee ettt ettt e et e e sate e e te e e s ate e sateeesaeesnsaeeneeas 60
Obrazek 2.7 Kondenzacni plynové kotle De Dietrich Innovens MCA 45 ..........cccovveveecciveeeecnnnennn. 60
Obrazek 2.8 Rozdélovac a sbérac a 3 vEtve otoPNEé SOUSTAVY .......veeeeurieeeeiiieeeeiieeeeeciveeeeeeveee s 61
Obrazek 2.9 Schéma systému regulace KOtelNy .......ccccveiieiiiiieiiiiie e 62
Obrazek 2.10 Otopné téleso ¢lankové v détské herné a regulace otopnych téles ..................... 62

Obrazek 2.11 Neptimotopny ohfivac¢ vody De Ditrich BPB 300, pfimotopny ohfivac¢ DraZice

(0] 1O = 172 S PP PPPTPR 63
Obrazek 2.12 Osvétleni — klasické Zarovky, lin€arni zZafiVKy.........cccccvvevieeecieecie e, 63
Graf 2.13 RozloZeni spotifeby zemniho v letech 2012 - 2014 .......ooevvviiieieeiieeeeeeee e 65
Graf 2.14 RozloZeni spotieby zemniho plynu v roce 2013 ........cccveieeiiieeeeiieee e 66
Graf 2.15 Srovnani spotfeby zemniho plynu pro roky 2012 2 2013 .......ccoccivieviiieeeecieee e, 66
Graf 2.16 Pocet denostupnill v letech 2010 — 2015 a srovnani s dlouhodobym priimérem........ 67

Graf 2.17 Grafické porovnani spotfeby elektfiny v nizkém a vysokém tarifu pro roky 2012 —

0 PP UPPPTPPRPN 68
Graf 2.18 Grafické porovnani spotfeby elektfiny v nizkém a vysokém tarifu pro roky 2012

A O 1 PP PPPPPROPPPPPN 69
Obrazek 2.19 Grafické porovnani ceny elektfiny v dvoutarifové sazbé C25d od roku 2012

o Lol o (U 10 1 TSP 70
Graf 2.20 Grafické porovnani vydajli za elektfinu a zemni plyn pro roky 2012 — 2014............... 71
Obrazek 2.21 Rozdéleni prvniho nadzemniho podlazi budovy na zony. .......ccccecvvveeeciieeeccnnneenn. 74
Obrazek 2.22 Rozdéleni druhého nadzemniho podlazi budovy na zony........ccceceveeveciieeesinnenn. 74
Graf 2.23 Procentualni zastoupeni tepelnych ztrat objektu.......ccccceeveiieeiiiiiiii e, 78
Obrazek 2.24 Ukazka pracovniho prostfedi Programu pro dataloggery 4.0.13.3.......cccceevuneeee. 81
Obrazek 2.25 Umisténi dataloggeru v budové matefské Skoly v prvnim nadzemnim podlazi....81
Obrazek 2.26 Upevnéni dataloggeru a umisténi v mistnosti herny materské skoly ................... 82
Graf 2.27 Graficky vystup z programu Program pro dataloggery 4.0.13.3.......cccccveeecrireeecnnnnnnn. 82
Graf 2.28 Srovnani pribéhu teplot béhem dne od 23. 2. do 27. 2. 2015 v herné MS................. 87
Graf 2.29 Srovnéni priib&hu vihkosti béhem dne od 23. 2. do 27. 2. 2015 v hern& MS............. 87
Graf 2.30 Srovnani spotfeby energie na vytapéni pfed a po opatfeni....cccccceeeeccieeecciieeeeciieenn, 91
Graf 2.31 Srovnani spotfeby elektrické energie na osvétleni pfed a po opatfeni.........cccce...... 93
Graf 2.32 Srovnani spotfeby energie na vytapéni pfed a po opatfeni....ccccccceeeeccveeecciieeeciiieenn, 95
Graf 2.33 Zavislost soucinitele prostupu tepla na tloustce Tl.....c.ooecveeiveeccieeeeee e 96
Graf 2.34 Srovnani spotifeby energie na vytapéni pfed a po opatieni.......cccceeeecueeeecccrieeeecnneenn. 97
Graf 2.35 Srovnani spotifeby energie na vytapéni pfed a po opatieni......cccceeeeccveeeecciieeeecnneenn. 98
Graf 2.36 Srovnani spotfeby energie na vytapéni pfed a po opatfeni.....cccccceeeccieeecccieeeccnneenn, 99
Graf 2.37 Srovnani spotifeby energie Nna Pripravu TV ...t e 100
Graf 2.38 Vliv jednotlivych opatfeni na Usporu energie v budoveé ..........cccccvveviicieeicciieeecnee, 102
Graf 2.39 Grafické zhodnoceni celkové Uspory za energii po provedeni varianty €. 1.............. 104
Graf 2.40 Grafické zhodnoceni celkové Uspory za energii po provedeni varianty €. 2.............. 105
Obrazek 2.41 Schéma presunu mistnosti KOTeINY ..........coeeciiiiieiiiiie e e 106
Obrazek 2.42 Komponenty systému pro termicky ohiev solarnimi kolektory............cc............ 109
Obrazek 2.43 Komponenty systému pro ohfev vody fotovoltaickymi panely ..........c............. 110




Obrazek 2.44 Ukdzka prostiedi aplikace PVGIS .......c.cveevieeicie e eee e vee e 112

Obrazek 2.45 Produkce elektrické energie za jednotlivé mésice ......cccccevveveeeivicieeeiniiiee e, 112
Graf 2.46 Grafické zobrazeni prdmérnych ziski v kWh béhem jednotlivych mésicli a zobrazeni
Uhlu odklonu slunce od horizontu a azimutu SIUNCE .....covvviiiriiriceeereeee e, 113
Graf 2.47 Porovnani solarnich zisk( v zavislosti na sklonu fotovoltaického panelu................. 113
Graf 2.48 Porovnani solarnich zisk( v zavislosti na sklonu fotovoltaického panelu................. 113
Graf 2.49 Uspora energie po provedeni Varianty €. 3 ......ccvceeeveeeeeeireeeeeeseeeees s s sneenenns 115
Graf 2.50 Pomér investic a Uspory nakladl .........ccccccveeeveeennenn. Chybal! Zalozka neni definovana.

Graf 2.51 Celkova dodana energie do budovy pro jednotlivé varianty ve srovnani se stavajicim
3 =1V o DS RUPR Chybal! Zalozka neni definovana.
Graf 2.52 Grafické porovnani emisi CO, pro stavajici stav a navrhované variantyChyba! Zalozka neni definovana.
Graf 2.53 Grafické porovnani emisi ostatnich latek pro stavajici stav a navrhované variantyChyba! Zalozka neni definc
Graf 2.54 Mapa trvani slune¢niho svitu v Ceské republice........ Chyba! Zalozka neni definovana.
Graf 2.55 Mapa dopadajiciho slune¢niho zafeni ve W/m?”za rokChyba! Zalozka neni definovana.

Graf 3.1 Pribéh teploty v zavislosti na tloustce material( u nezateplené konstrukce ........... 132
Graf 3.2 Pribéh teploty v zavislosti na tloustce material( u zateplené konstrukce .............. 1333
Graf 3.3 Grafy prabéhu teplot v zavislosti na ekvivalentni difuzni tloustce ........cccccovevuvenen. 1333
Graf 3.4 Vnitini povrchové teploty u nezateplené konstrukce (varianta 1) .......cccccccvveeennenn. 1344
Graf 3.5 Vnitini povrchové teploty u zateplené konstrukce (varianta 2,3) .....ccoceeeevveeenneen. 1344

Graf 3.6 RozloZeni tlak( vodni pary v konstrukci a oblast kondenzace nezateplené stény.... 1355
Graf 3.7 RozloZeni tlak( vodni pary v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené mineralni

Graf 3.8 RozloZeni tlakl vodni pary v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené
[ To ] VA RV =T =T o o U PPPRNt 1366
Graf 3.9 RozloZeni relativni vihkosti v konstrukci nezateplené stény.......cccccoeeeieeevciieeecnnen. 1377
Graf 3.10 RozloZeni relativni vihkosti v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené
MINEIAINT VATOU ..eiiiiiiiiieeciee ettt e e ste e st e e saee e e te e esaeeesnteesreeesnneaan 1377
Graf 3.11 RozloZeni relativni vihkosti v konstrukci a oblast kondenzace stény zateplené

[ To ] VA RV =T =T o o PPNt 1377
Tabulky
Tabulka 1.1 Prehled polystyrenovych izolaci a jejich zakladnich fyzikalnich viastnosti ........... 322
Tabulka 1.2 Prehled mineralnich izolaci a jejich zakladnich fyzikalnich vlastnosti................... 322
Tabulka 1.3 Prehled vlastnosti izolaci z pénového skla, PUR, PIR p€ny.......ccccceeecuireeecreeeeennneen. 32
Tabulka 1.4 Prehled vlastnosti izolaci z obnovitelnych surovin.........ccccooeeceiicccee e, 323
Tabulka 2.1 Udaje o ¢erpadlech v systému VytAPENT @ TV ......cucueeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee s 644
Tabulka 2.2 Tabulka pro srovnani fakturované spotieby s denostupni ........cccceeeveeeeecreeeeennneen. 68
Tabulka 2.3 Tabulka spotteb elektfiny za roky 2012 - 2014 .......ccvveeeeiieeeeieee e 69
Tabulka 2.4 Tabulka cen elektfiny za nizky a vysoky tarif........cccccoveeiiiienicc e, 70
Tabulka 2.5 Tabulka celkovych roc¢nich naklad( za eleKtFinU........cccueevieeeiieecciee e, 70
Tabulka 2.6 Prehled zakladnich Udaji o energetickych vstupech pro rok 2012......................... 71

144



Tabulka 2.7 Prehled zakladnich udajl o energetickych vstupech pro rok 2013 ............cccuee...e. 71

Tabulka 2.8 Prehled zakladnich udajl o energetickych vstupech pro rok 2014 ......................... 71
Tabulka 2.9 Konstrukce na systémové hranici budovy — sténa obvodova..........cccceeveviieeeennnen. 72
Tabulka 2.10 Konstrukce na systémové hranici budovy — sténa k nevytapénému prostoru......72
Tabulka 2.11 Konstrukce na systémové hranici budovy — stfecha plocha..........cccceeenieennnen. 72
Tabulka 2.12 Konstrukce na systémové hranici budovy — podlaha na zeminé........................... 73
Tabulka 2.13 Konstrukce na systémové hranici budovy — otvorové vyplné..........ccccceeevveeenneen. 73
Tabulka 2.14 Rozdéleni bUdOVY NA ZONY ...ccouviiiiiiiieeciiee ettt e s e s 73
Tabulka 2.15 Ukdzka ¢asti tabulky z normy CSN 73 0540-2:2011 pro hodnoty normového

SOUCINItEle ProStUPU tEPIA...ciiiiiei et 75
Tabulka 2.16 Porovnani obalovych konstrukci s poZzadavky normy .........cccecceveeiiiieeeccciee e, 76
Tabulka 2.17 Porovnani otvorovych vyplni s poZzadavky NOrmy........cccccceeeeeciieecccieeeeeciiee e 76
Tabulka 2.18 Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy dle CSN 73 0540-2:2011 ................... 77
Tabulka 2.19 RozloZeni tepelnych ztrat pro jednotlivé zOny.........cceeeeeceeeecciiee e, 78
Tabulka 2.20 Vliv teploty vzduchu a relativni vlhkosti vzduchu na teplotu rosného budu......... 83
Tabulka 2.21 Provoz materské SKOIY ......uuveieiiieece e 86
Tabulka 2.22 Maximalni a minimalni hodnoty teplot a vihkosti v pribéhu jednotlivych dni .....87
Tabulka 2.23 Venkovni teploty v obdobi od 21. G4nora 2015 do 7. bfezna 2015...............c......... 88
Tabulka 2.24 Vychozi stav spotieb energii bez opatieni ve vypoctovém modelu...................... 89
Tabulka 2.25 Opatieni €. 1 — POFiZeNi TRV ......ooi ittt e e e e e e 900
Tabulka 2.26 Opatieni €. 2 — VYMENa OSVELIENT .......cooiiiiiiiccee e e 93
Tabulka 2.27 Soucinitelé prostupu tepla otvorovych vypIni ......cccceeveiiiiieiiiiee e, 94
Tabulka 2.28 Opatreni €. 3 — vymeéna otvorovych vypIni ......ccccoeveiiieiiiiee e 94
Tabulka 2.29 Soucinitel prostupu tepla obvodoveé St&nY .......c..ceeveiieiiiciieecree e 95
Tabulka 2.30 Nutné tloustky izolace pfi plnéni podminek Nnormy........cccceveevieviiecceecreesieenieenen, 95
Tabulka 2.31 Deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti izolace a jejich prepocet na

(A oToTor o)V e TV N o oTe [ o o] U [N UURSRPRNt 96
Tabulka 2.32 Opatfeni ¢. 4 — zatepleni obvodovych stén a na né navazujicich konstrukei......... 97

Tabulka 2.33 Deklarované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti izolace a jejich pfepocet na

VAV eTeTordo )1V e U N o oTe [ s o] U [N RPRPP 98
Tabulka 2.34 Nutné tloustky izolace pfi plnéni podminek Nnormy........ccccevveevieviieecieccreesreeseenen, 98
Tabulka 2.35 Opatreni €. 5 — zatepleni ploché stfechy......ccccoveiiiiiiee i, 98
Tabulka 2.36 Nutné tloustky izolace pfi plnéni podminek NOrmMy........ccoeeeeeeieiieecieecceeceiee, 999
Tabulka 2.37 Opatfeni ¢. 6 — zatepleni obvodovych stén a na né navazujicich konstrukei......... 99
Tabulka 2.38 Opatfeni ¢. 7 — Vyména kohoutkovych baterii za pakové baterie....................... 100
Tabulka 2.39 Opatieni €. 8 — NUCENE VELIANT S& ZZT ......vvveieeieeeeciee et 102
Tabulka 2.40 Prehled jednotlivych opatfeni s pribliznou dobou ndvratnosti, jejich ekonomické

P4 g [oTe [ o Tol=] o | SHUU OO T PP T OO TOPPPRPTROP 103
Tabulka 2.41 Prehled poufZiti jednotlivych opattfeni v navrhovanych variantach ..................... 103
Tabulka 2.42 Energetické zhodnoceni - varianta €. 1 ......cccoociieeeeiiiiee e e, 10303
Tabulka 2.43 Ekonomické zhodnoceni - varianta €. 1 ......cccevceviiieiicee e 104
Tabulka 2.44 Energetické zhodnoceni - varianta €. 2 .......ccececieeeeiiiie e 1044
Tabulka 2.45 Ekonomické zhodnoceni - varianta €. 2 ......ccceeceeeeeeciee e 105




Tabulka 2.46 Opatreni ¢. 9 — pfesun technické mistnosti, Uspora energie za pfipravu TV ...... 107

Tabulka 2.47 Faktory celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie ................ 107
Tabulka 2.48 Opatfeni ¢. 10 — FV systém pro pfipravu TV a osvetleni......ccccevvceeiiicieee e, 114
Tabulka 2.49 Opatieni €. 10 — FV systém pro pripravu TV.....cccccveeeiiciee e 114
Tabulka 2.50 Energetické zhodnoceni - varianta €. 3 ......coocviiiiiiiie e 115
Tabulka 2.50 Ekonomické zhodnoceni - varianta €. 3......cccovvieerieriiininieecec e 1156
Tabulka 2.51 Opatfeni ¢. 11 — TC pro systém vytapéni a TV......Chyba! Zalozka neni definovana.
Tabulka 2.52 Prehled ekonomického zhodnoceni vSech variant........ccccceveceeeiiicieeiicciee e, 119
Tabulka 2.53 Pfehled energetického zhodnoceni vSech variant ..........cccccooeeccivieeeeeeecicnnne 12020
Tabulka 2.54 Emise elektrické energie ......ccccccvvvcieeeiviieeeennnen, Chybal! Zalozka neni definovana.
Tabulka 2.55 Emise zemniho plynu ........cccccovveeviiee e, Chyba! Zalozka neni definovana.l
Tabulka 2.56 Celkové mnoZstvi emisi vSech energonositelll pro stavajici stav.........cceeeveeenne 122
Tabulka 2.57 Srovnani mnozstvi emisi s pavodnim Stavem .........ccccceeeeveeeceeeciee e 122

Tabulka 2.58 Piehled hodnoticich ukazatel(l energetické narocnostiChyba! Zalozka neni definovana.

Tabulka 3.1 Vypoctené parametry pro jednotlivé kce ziskané v programu Teplo 2015 .......... 131
Tabulka 3.2 Vlastnosti hodnocenych tepelnych izolantl ........cccceeeeveeiieeecieicceecee e, 1322
Tabulka 3.3 MnoiZstvi zkondenzované a vypafitelné vodni pary v konstrukci..........ccoveeeennne 1366

146



PRILOHY

Detailnéjsi vyhodnoceni jednotlivych variant z hlediska plnéni poZadavki dané vyhlaskou
¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov na budovu s témér nulovou spotfebou energie,
rozsifuje hodnoceni ze strany ¢. 123 (kapitola 2.3.1 Budova s témér nulovou spotfebou ener-

gie).

Pro variantu ¢. 1

Pozadavek:

ref. priim. souc. prostupu tepla U,em,R = 0,30 W/m2K
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 0,35 W/m2K
Vysledky vypoctu:

primérny soucinitel prostupu tepla U,em: 0,33 W/m2K

U,em > U,em,R ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Klasifikacni trida: C (asporna)

Tento pozadavek by bylo mozné splnit, pokud bychom alespon v ¢asti objektu zateplili podlahu
na zeminé a tim zmirnili vliv tepelnych vazeb.

Pozadavek:

ref. mérna dodana energie EP,A,R: 98 kWh/(m2.a)
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 108 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérna dodana energie EP,A: 82 kWh/(m2.a)
Klasifikacni trida: C (asporna)
Pozadavek:

ref. mérnd neob. prim. energie E,pN,A,R: 104 kWh/(m2.a)
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 127 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérna neob. prim. energie E,pN,A: 109 kWh/(m2.a)

E,pN,A > E,pN,AR ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Klasifikacni trida: C (usporna)

Tento pozadavek by mohl byt splnén, pokud bychom zavedli jeSté nékterd opatieni, napfiklad
z varianty C. 2. P¥i niz se dostavame k nasledujicim hodnotam:

Pro variantu ¢. 2

Pozadavek:
ref. mérna dodana energie EP,A,R: 96 kWh/(m2.a)
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pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 107 kWh/(m2.a)

Vysledky vypoctu:

mérnd dodana energie EP,A: 77 kWh/(m2.a)
Klasifikacni trida: B (velmi Gsporna)
PoZadavek:

ref. mérna neob. prim. energie E,pN,A,R: 105 kWh/(m2.a)
pro zattidéni do klasif. tfidy se pouZije 128 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérnd neob. prim. energie E,pN,A: 100 kWh/(m2.a)
Klasifikacni tfida: C (asporna)

Hodnotu neobnovitelné primarni energie mizeme jesté snizit zafazenim opatfeni vyuZivajicich
OZE. Tato opatreni byla zafazena do variant ¢. 3 a €. 4. Ve varianté €. 3 opét doslo ke snizeni
hodnoty celkové dodané energie a neobnovitelné primarni energie.

Pro variantu é. 3

Pozadavek:

ref. mérna dodana energie EP,A,R: 95 kWh/(m2.a)
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 105 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérna dodana energie EP,A: 75 kWh/(m2.a)
Klasifikacni trida: B (velmi Gsporna)
Pozadavek:

ref. mérnda neob. prim. energie E,pN,A,R: 104 kWh/(m2.a)
pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouZije 126 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérna neob. prim. energie E,pN,A: 87 kWh/(m2.a)
Klasifikacni trida: B (velmi Gsporna)

Ve varianté ¢. 3 se pocitd s pofizenim fotovoltaickych panell pro pfipravu teplé vody. Instalace
téchto systéma je technicky mozn3, z hlediska ekologického dojde instalaci systému ke snizeni
mnozstvi neobnovitelné primarni energie oproti plivodnimu stavu. Z hlediska ekonomického je
vSak nelze doporucdit, protoze doba navratnosti této investice je delsi nez doba Zivotnosti sys-
tému.

Nasledujici pfiloha je doplnénim kapitoly 2.2.3.6 Prlkaz energetické narocnosti budovy ze
strany 77.
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Protokol k prikazu energetické narocnosti budovy

Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

Ucéel zpracovani priakazu

[ ] Nova budova

[] Prodej budovy nebo jeji ¢asti

[] Budova uzivana organem vefejné moci

] Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

[] Vé&tsi zména dokon&ené budovy

X Jiny uéel zpracovani:

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni Udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC):

Vedrovice 290
Vedrovice
67175

Katastralni uzemi:

Zabrdovice u Vedrovic [798754]

Parcelni cislo:

p. &. st. 209

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo pfedpokladané datum uvedeni do provozu):

1986

Vlastnik nebo stavebnik:

Obecni urad Vedrovice

Vedrovice 326

Adresa: Vedrovice
67175
IC: 002 937 41
Tel./e-mail: +420 725 008 802 / obecvedrovice@iol.cz

Typ budovy

[] Rodinny diim

[] Bytovy dim

[] Budova pro ubytovani a
stravovani

[ ] Administrativni budova

] Budova pro zdravotnictvi

X] Budova pro vzdélavani

[] Budova pro sport

[] Budova pro obchodni tcely

(] Budova pro kulturu

[ ] Jiné druhy budovy:
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Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V

(objem ¢&asti budovy s upravovanym vnitfnim prostiedim [m?] 2 463,7
vymezeny vnéjSimi povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohraniéujicich objem [m?] 1538,4
budovy V)

Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/mq] 0,62
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 686,2

Druhy energie (energonositele) uzivané v budové

[_] Hnédé unhli

[] Cerné uhli

[] Topny olej

[] Propan-butan/LPG

[] Kusové dievo, dievni $t&pka

[] Dfevéné peletky

X Zemni plyn

X Elektfina

[] Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: [ ] do 50 % véetné, [ ] nad 50 do 80 %, [ ] nad 80 %

[] Energie okolniho prostfedi (napf. sluneéni energie):
ucel: [] na vytapéni, [] pro pfipravu teplé vody, [_] na vyrobu elektrické energie

[] Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

[] Elektfina

[] Teplo

X Zadné
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Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Plocha Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
tepl. prostupem
Konstrukce Vypocétena | Referencni redukce tepla
obalky budovy hodnota hodnota Spinéno
A U Unrre, bi Hr;
[m?] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] [ano/ne] [-] [W/K]
Podlaha 52,4 1,27 0,25 16,6
Podlaha na zeminé 415,2 1,27 0,26 137,1
Sténa obvodova 398,9 1,16 1,00 462,7
Stfecha plocha 467,6 0,73 1,00 341,3
Okna zdvojena 107,0 2,40 1,00 256,8
Luxfery 9,8 3,30 1,00 32,3
Dvefe kovové s jedni 10,9 5,65 1,00 61,6
Dvefe dfevéné 29 4,00 1,00 11,6
Dvefe balkonové 10,1 2,40 1,00 24,2
Sténa k nevyt. prost 48,7 1,48 0,57 41,1
Dvefe k nevyt. prost 1,9 2,00 1,00 3,8
Dvefe dfevéné s jedn 12,5 4,00 1,00 50,0
Tepelné vazby 153,8
Celkem 1538,4 X X X X 15929

Poznamka: Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano jen u véts§i zmény dokonéené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonfené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou naroénost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla

Pievazujici Objem Referenéni Souéin
navrhova zény hodnota
vnitini pramérného
teplota soucinitele
Zona prostupu
tepla zény
eim,j V] Uem,R,j Vj.Uevavj
['C] [m?] [W/(m?.K)] [W.m/K]
Herny déti 21,3 1607,0 0,45 723,15
Administrativa 20,0 657,6 0,34 223,58
Kuchyn s vyvafovnou 20,0 199,1 0,34 67,69
Celkem X 2 463,7 X 1014,42
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Primeérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypocétena Referenéni
B hodnota hodnota Spinéno
Uem Uem.R
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z(Vj'uem,R,j)/V)
2
[W/(m*K)] [W/(Mm?K)] [ano/ne]
Budova jako celek 1,04 0,41 ne

Poznamka: Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotifebou
energie a u vétsi zmény dokonCené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou
naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

Typ zdroje Energo- Pokryti | Jmeno- | Uéinnost| Uginnost| Uginnost
nositel dilci vity vyroby | distribu-| sdileni
potieby | tepelny | energie ce energie
Hodnocena energie | vykon | zdrojem | energie na
budovalzéna na vyta- tepla? na | vytapéni
péni vytapéni
I']H,gen COP rIH,diS rlH,em
[-] [] [%] kw] | [%] [ [%] [%6]
Referenéni & . o o 80 - 85 80
budova
Hodnocena budova/zéna:
Herny déti L
Administrativa Kondenzacni
. kotle De zemni plyn 100,0 2x43 93 87 88
Kuchyn s Dietrich
vyvafovnou
Poznamka: symbol X znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,
2y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na uc€innost technického systému k vytapéni
Typ zdroje Uginnost Uginnost vyroby | Pozadavek
vyroby energie energie splnén
zdrojem tepla referenéniho
Hodnocena zdroje tepla
budova/zéna Nt.gen NH.gen.rq
nebo nebo
COPH,gen COI:)H,gen
[-] [%] [%6] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonfené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou naroénost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.2.a) chlazeni

Typ Energo- Pokryti | Jmeno- | Chladi- |Uginnost|Uginnost
systému nositel diléi vity ci distri- sdileni
chlazeni potieby | chladici | faktor buce energie

Hodnocena energie vykon zdroje | energie na

budovalzéna na chladu na chlazeni

chlaze- chlazeni
ni EERC,gen Nc.dis Nc.em
[-] [-] [%] [kW] [-] [%] [%]
Referenéni
budova X X X X
Hodnocena budova/zéna:
| | | | | | |

b.2.b) pozadavky na u€innost technického systému k chlazeni

Typ systému Chladici faktor Chladici faktor | Pozadavek
i chlazeni zdroje chladu referenéniho splnén
Hodnocena zdroje chladu
budova/zéna EERC,gen EERC,gen

[-] [-] [-] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétS§i zmény dokoncené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro&nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

Typ vét- | Energo- | Tepelny | Chladi- | Pokryti Jmen. Jmen. Mérny
raciho | nositel vykon ci diléi elektr. objem. prikon
systému vykon | potieby pfikon pratok venti-
energie | systému |vétraciho| latoru
Hodnocena na vétrani | vzduchu nuce-
budova/zéna vétrani ného
vétrani
SI:F)ahu
[ [ [kW] [kW] [%] [kw] | [m*hod] | [W.s/m?]
Referencni X X X X X X X 1750
budova
Hodnocena budova/zéna:
Herny déti prifozene
vétrani
Administrativa prltoz’e n’e
vétrani
. podtlakové, "
Kuchyn s vétrani | ©lektfina - - 100,0 | nezjisténo | 600,00 1250
vyvafovnou ventiltory ze sité
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b.4.) uprava vihkosti vzduchu

Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity | Pokryti Uginnost
systému nositel elektricky tepelny dilci zdroje
vihéeni prikon vykon dodané upravy
Hodnocena energie vlihkosti
budova/zéna na systému
upravu vihéeni
vlihkosti NRH+gen
[] [-] (kW] (kW] [%] [%]
Referenéni X X x " X
budova
Hodnocena budova/zéna:
Typ systému Energo- Jmen. Jmen. Pokryti | Jmen. |Uginnost
odvlhéeni nositel elektr. | tepelny dilci chladici | zdroje
prikon vykon | potieby | vykon Upravy
Hodnocena energie vihkosti
budova/zéna e systemu
upravu odvlhéeni
odvlhéeni NRH-gen
[-] [-] [kw] [kw] [%] [kw] [%0]
Referenéni
X X X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Systém | Energo- | Pokryti | Jmen. | Objem | U&innost | Mérna Mérna
pripravy | nositel diléi pfikon | zasob zdroje tepelna | tepelna
TV potieby pro niku | teplapro ztrata ztrata
i v budové energie | ohrev TV pripravu | zasobni | rozvodl
Hodnocepa na TV teplé ku teplé | teplé
budova/zéna pfipravu vody ¥ vody vody
teplé
vody Nwgen: COP | Qwst Qw,dis
[-] [-] [%0] (kW] flitry] | [%] [] | [Wh/l.d] | [Wh/m.d]
Referencni X X X X X 85 - 7.0 150,0
budova
Hodnocena budova/zéna:
Kondenz
Hamy d8ll acni kotle | zemni 100,0 39 300 | 93 5,6 162,0
ministrativa De plyn
Dietrich
Kuchyn s Elekiricky | elektiina | 54 2 125 | 99 6.4 0,0
vyvarovnou bojler ze sité

Poznamka: Y v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliiuje




b.5.b) pozadavky na u€innost technického systému k pripravé teplé vody
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Hodnocena
budova/zéna

Typ systému Uginnost Uginnost
k pripravé zdroje tepla referenéniho Pozadavek
teplé vody pro pfipravu zdroje tepla pro spinén
teplé vody pripravu teplé
r|W,gen VOdy nW,gen, rq
nebo COPyy gen nebo COPy gen
[-] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u véts§i zmény dokonCené budovy a pfi jiné,
nez vétdi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou narocnost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.6.) osvétleni

Typ Pokryti dil€i Celkovy Priamérny mérny pfikon
osvétlovaci potieby elektricky prikon pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy energie na | osvétleni budovy k osvétlenosti zény
budoval/zéna osvétleni
pL,Ix
[-] [%0] [kw] [W/(m?.Ix)]
Referenéni budova X X X 0,10
Hodnocena budova/zéna:
Herny déti 100,0 5,9 0,10
Administrativa 100,0 2,2 0,10
Kuchyn s vyvafovnou 100,0 0,7 0,10

Energeticka narocnost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zén a diléi dodané energie v budové

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Priprava | Osvétleni Vyroba z OZE
budova/zéna EP4 EPc vétrani teplé EP, nebo
EP: vody kombinované
EPw vyroby elektiiny
atepla
58
= > 3 S £
sz | ©E 3 S E 3
Q‘>8 © QC, -g 'g 5 O
S = 8 0 o Z o=
ON_) = 3 % e o ‘W O
@ | T &3
©
Herny déti X L] ] ] X X [] []
Administrativa X ] ] L] X X ] ]
Kuchyn s
vyvafovnou D O X O X X O O
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b) diléi dodané energie
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo na pomocnych objektech

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnov.
] vyrobené energie celkové | neobnov. primarni primarni
Typ vyroby energie primarni | primarni energie energie
energie energie

jednotky [MWh/rok] [] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
Kogeneradéni Budova
jednotka EPcpp - .
teplo _Dodavka

mimo budovu
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Kogeneraéni Budova
jednotka EPcpp = .
— elektfina Dodsvga mimo
udovu
Fotovoltaické Budova
panely EPpy — - .
elektfina Dodsvlga mimo
udovu
Solarni termické Budova
SySté|my Qriscse Dodavka mimo
—teplo
budovu
Budova
Jiné

Dodavka mimo
budovu

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelt

Dil¢i vypoctena Faktor Faktor Celkova Neobnovi-
spotreba celkové neobnovi- primarni telna primarni
, energie / primarni telné energie energie
Energonositel Pomocna energie primarni
energie energie
[MWh/rok] [] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
elektfina ze sité 7,449 3,2 3,0 23,837 22,347
zemni plyn 177,232 11 11 194,955 194,955
Celkem 184,681 X X 218,792 217,302

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) | Referenéni budova 121,276
[MWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 184,681 Spln&no
ne
(8) | Referen&ni budova 177 (ano/ne)
[kWh/m?.rok]
(9) | Hodnocena budova 269
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 138,121
[MWh/rok]
(12) | Hodnocena budova 217,302 Spln&no
ne
(12) Referenéni budova (.10 / m2) 201 (ano/ne)
] - ~—1 [kWh/m?.rok]
(13) | Hodnocena budova (.11 /m°) 317
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g) primarni energie hodnocené budovy

(14) | Celkova primarni energie [MWh/rok] 218,792
(15) | Obnovitelna primarni energie (F.14 - £.11) [MWh/rok] 1,490
Vyuziti obnovitelnych zdroji energie z hlediska primarni o

(16) | energie (15 F.14 x 100) [%] 0.7

_ Celkova dodana energie [MWh/roK]

:S Neobnovitelna primarni energie [MWh/roK]

>

_§- Primérny soudinitel prostupu tepla budovy W/(m?.K)]

o

o i | Dilci dodane energie: vytapéni [MWh/roK]

-

2 chlazeni [MWh/rok]

- O

g = vétrani [MWh/rokK]

©

£ Uprava vihkosti vzduchu [MWh/rok]

E pFiprava teplé vody [MW h/rok]

osvétleni [MWh/rok]

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych

budov
Posouzeni proveditelnosti
o ] Mistni systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavky energie . e zasobovani Tepelné
so 3 s .. | vyroba elektfiny a o
vyuzivajici energii tepla tepelnou Cerpadlo
z OZE energii
Technicka

proveditelnost

Ekonomicka
proveditelnost

Ekologicka
proveditelnost

Doporuéeni k realizaci
a zdavodnéni

Datum vypracovani
analyzy

Zpracovatel analyzy

Povinnost vypracovat energeticky posudek

Energeticky posudek je sou&asti analyzy

Energeticky posudek

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Doporucéena technicky a ekonomicky vhodna opatreni pro snizeni energetické
narocnosti budovy

© o
> w @ O g 2 WO |@ o2

c L (= c 2 o c > c ch (o2l

SE=2=| 82 SEc S3c |8g=¢

x2S 2 X © X 3o xo00% | x9239

- S N . — . =
Popis opatreni 8553 Sz EREEC gmse | 8ocE
T5920 T8 8@ 59068 o228

o 200 o T o g E o QT o 9 E

i = — O i — — 0 O > —

o o oS o€y asSs |@a €%

W/(m2K)] | [MWhirok] | [MWh/rok] | [MwWhirok] | [MWhirok]

Stavebni prvky a konstrukce budovy:

X X
Technické systémy budovy:
vytapéni: X X
chlazeni: X X
vétrani: X X
Uprava
vihkosti X X
vzduchu:
pfiprava
teplé vody: X X
osvétleni: X X
Obsluha a provoz systému budovy:
X X X
Ostatni — uvedte jaké.
X X X
Celkem X
Posouzeni vhodnosti opatieni
i L Obsluha Ostatni - uvést
Opatfeni Stavebni prvky Technické a provoz jaké:
a konstrukce systémy R
systému
budovy budovy budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuceni k realizaci
a zdtvodnéni

Datum vypracovani
doporuéenych opatreni

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek je sou&asti analyzy

Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku




Protokol k prikazu energetické narocnosti budovy

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotiebou energie

e  Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1

e Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokonéené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

e  Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a)

e  Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)

e  Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c)

e PInéni pozadavk(l na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

e  Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem veiejné moci

e TFida energetické naroCnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

e TFida energetické naroCnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny Ucel zpracovani prukazu

e Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifikacni Udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni Bc. Adéla Prochazkova

Cislo opravnéni MPO -

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prukazu

Datum vypracovani prikazu 21.12. 2015
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, éislo:  Vedrovice 290

PSC, misto: 671 75 Vedrovice

Typ budovy: Polyfunkéni budova

Plocha obalky budovy: 15384 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,62 m?m?
Energeticky vztazna plocha: 686,2 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na zivotni prostiedi)

Mérné hodnoty

KWh/(m?2-rok)

Mimoradné
usporna

A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
i e — 89
ol
Velmi i
usporna B i -
i «— 134
| -
1
1
i
+«— 151 i «— 179
i -
1
1
i
+— 226 | «— 268
1
1
1
<+« 301 i <« 357
1
Velmi i
nehospodarna i
1
! <« 447
1
Mimoradné i
nehospodarna i
!
1
i
Hodnoty pro celou budovu 184,681 217,302

MWh/rok
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka budovy Vytapéni Chlazeni Vétrani vlllr? I::):Etli Tepla voda Osvétleni
Uem W/(m2K) Dil¢i dodané energie = Mérné hodnoty  kWh/(m>rok)
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Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

164,66 0,15 16,60 3,25
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