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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva hodnocenim energetické narocnosti
bytového domu v Brné. Teoreticka cast se zaméfuje na solarni kolektory
a jejich rozdéleni. Ve vypoctové casti porovnava neobnovitelnou primarni
energii a celkovou dodanou primarni energii u posuzovanych variant. Dale
analyzuje energetické potrfeby a toky budovy. V &asti C se nachazi dva
prakazy PENB - pro vychozi a navrZzeny stav.

KLICOVA SLOVA

Prikaz energetické narocnosti budovy, témér nulova spotreba energie,
bytovy dum, neobnovitelné zdroje energie, primarni energie, energetické
hodnoceni, celkova dodana energie, solarni kolektor

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the evaluation of the energy
performance of the residential building in Brno. The theoretical part is
about solar collectors and their distribution. In the computational part, it
compares the non-renewable primary energy and the total supplied
primary energy for the designed variants. It analyzes the energy needs and
flows of the building. In part C there are two energy performance certificate
of building - for the initial state and the designed state.

KEYWORDS

Energy performance certificate of building, nearly zero energy
consumption, residential building, non-renewable energy sources, primary
energy, building energy rating, total energy supplied to the building, solar
collector
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uvoD

Cilem bakalarské prace je zpracovani prikazu energetické narocnosti
bytového domu v Brné-Bystrci. Nejprve se zpracovava PENB pro stavajici
stav. Nasledné jsou navrzena opatfeni pro snizeni energetické narocnosti
budovy a zpracovan PENB s témér nulovou spotfebou energie. Bakalarska
prace je rozdélena do 3 zakladnich &asti:

Teoreticka ¢ast pojednava o solarnich kolektorech. Zabyva se jejich
rozdélenim dle rGznych kritérii a vyvojem trhu v minulosti a v soucastnosti.

Ve vypoctové Casti popisuji stavebni FeSeni objektu, tepelné technické
vlastnosti obalovych konstrukci a specifikuji energetické systémy budovy.
Navrhuji zde Usporna opatfeni a navrhuji mozné varianty. Porovnavam zde
plvodni a navrZzena reseni z hlediska ekonomického, sniZeni energetické
narocnosti budovy a neobnovitelné primarni energie.

Ve treti casti bakalarské prace se nachazi PENB stavajiciho
a navrZeného stavu. Prdkazy byly zpracovan v programu Energetika
od spolecnosti Deksoft.
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A TEORETICKA CAST

1 Energie ze Slunce

1.1 Slunce jako zdroj energie
vyzafované zpovrchu Slunce je okolo 60 MW/m?2 Stafi Slunce lze
odhadnout na zhruba 5 miliard let a pfedpoklada se, Ze jaderna fuze bude
pokracovat jesté dalSich 5 az 10 miliard let. Z nasi lidské perspektivy je tedy
energie vyzarovana Sluncem nevycerpatelnym a trvalym zdrojem energie.
[1]

VétSina obnovitelnych zdrojd pfimo ¢i nepfimo ziskava energii
ze slune¢niho zafeni. Fotovoltaicka a solarni tepelna energie jsou
na slunecnim zareni zavislé primo. [6]

SLUNCE ‘
JADERNA FUZE
; / FOTOVOLTAIKA
s SLUNEENI KOLEKTORY

VETRNE EI.EKTRARNY(

& OHREY
;
j l; ‘a

BIOMASA Odpafovani Reky

MCHLAZENE

VODNI ELEKTRARNY
Obrdzek 1 Obnovitelné zdroje pfemériujici energii jaderné fuze [6]
1.2 Sluneéni konstanta
Hustota zafivého toku slunecni energie na jednotku plochy kolmé
ke sméru Sifeni zareni, dopadajici pri stfedni vzdalenosti Slunce od Zemé
navnéjSi povrch zemské atmosféry, se nazyva slunecni konstanta.

Na zakladé dlouhodobych druzZicovych méreni se hodnota slunecni
konstanty uvadi 1367 W/m?, [1]

1.3 Vliv atmosféry na sluneéni zafeni
Vliv atmosféry zavisi na téchto faktorech:

e vyska Slunce nad obzorem a s ni souvisejici tloustka vrstvy
vzduchu (viz kapitola 1.4);

e nadmorska vySka mista;

e mira znedisténi atmosféry - nad meésty a ve velkych
pramyslovych agloracich je zfetelné vétSi obsah aerosol(
a tuhych &astic, a diky tomu i mensi intenzita slunecniho zarent;

e obla¢na pokryvka - nejvétsi prekazkou jsou mraky. [2]
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1.4 Parametry uréujici polohu slunce nad obzorem

Smér dopadu slunecnich paprsku je dan vzajemnou polohu slunce
nad obzorem (vzhledem k zemi) a oslunéné plochy. Zatimco u oslunéné
plochy jde zpravidla o stalou polohu urcenou orientaci plochy ke svétovym
stranam a uhlem sklonu od vodorovné roviny, méni se poloha slunce
nad obzorem v zavislosti s asem. V kazdém okamziku pak je poloha slunce
dana jeho vy3skou nad obzorem h a jeho azimutem a pro tyto dva parametry
plati vztahy:

() Slunce

sinh =sind sin ¢ + cos § cos ¢ cost

. C .
sina = ——SInT,
co

Obrdzek 2 Geometrické charakteristiky
pohybu Slunce [8]

kde & - slunecni deklinace,tj. zemépisna Sirka, kde v dany denve 12 h;

¢ -zemeépisna Sirka;

T -Cas (Casovy uhel) v obloukovych stupnich, méfeny od 12.h
v poledne (jedné hodiné odpovida uhel 15°). [3]

1.5 Pfimé a difazni zareni

Na vnéjsi povrch atmosféry dopada slunecni zareni v nerozptylené
formé&. Prlchodem atmosférou dochdzi kjeho rozptyleni na ¢&asticich
prachu, krystalcich ledu ¢i kapickach vody. [1]

Difuzni slunecni zareni

Zareni, které se v atmosfére rozptyli odrazem o molekuly plyntd
ve vzduchu, ¢astecky prach a mraky, pronika k povrchu Zemé. [3]

Na oslunénou plochu také dopada cast primého zareni, ktera se
odrazi od okolnich ploch, také toto odraZené zareni se pocita k zareni
difznimu. [3]

odraz od molekul vzduch
prachovych Eastic, krystalku ledu

piimé difiizni zafeni
odraZené zéfeni
zafeni

odraz od terénu

Obrdzek 3 Zndzornéni pfimého a difdzniho zérfeni [7]
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PFimé slunecniho zafeni
Ma vyrazné smeérovy charakter. ZjednoduSené lIze konstatovat, Ze
pfimé slunecni zareni pfichazi tehdy, je-li viditelny slunecni kotouc.

Vykonova hustota pfimého slunecniho zafeni je oproti difuznimu
znacné zavisla na uhlu dopadu. Vychazi se z predpokladu, Ze naprosta
vétSina povrchl v pfirodé jsou povrchy difuzni, tzn. Ze i pfimé Uhlové zavislé
slunecni zareni dopadajici na takovy povrch se odrazi do vSech stran vice
¢i méné se stejnou intenzitou (vSesméroveé). V prostfedi mést s vyraznym
podilem lesklych ploch tento predpoklad plati omezené. [1]

160 0,7

06

0,5

04

pomér G/G

03

02

0,1

0,0

mésic

Obrdzek 4 Podil pfimého (tmavd) a difuzniho (svétld) zareni - typicky rok,Praha [1]

1.6 Zakladni veli€iny popisujici sluneéni zareni

RozliSuji se dvé zakladni veli¢iny popisujici energeticky obsah
slunecniho zareni: jednak vykonova hustota zarivého toku slunecniho
zareni, oznaCovana jako sluneéni ozafeni G ve W/m2 adale hustota
dopadajici energie za casovy Usek, oznacovand jako davka slunecniho
ozafeni Hv kWh/m2.

V tabulce jsou uvedeny typické hodnoty celkového slunecniho ozareni
G pro ruzné stavy oblacnosti. Celkové slunecni ozafeni G je souctem
pfimého slunecniho ozaFeni Gb a difuzniho slune¢niho ozafeni Gd. Urovné
slunecniho ozareni jsou podminény rocnim obdobim pouze castecné,
zejména vsak aktualni oblacnosti a sklonem pfrijimajici plochy. [1]

G=0GL+ Gy pomér G4/ G
Jasna obloha 7001 000 Wim? 1020 %
| ehce zataZeno 200-700 Wim? 20-80 %
Silné zatazeno 100200 VWirm? 30-100 %

Obrdzek 5 Hodnoty celkového sluneéniho zdreni [1]
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2 Parametry solarnich kolektort

2.1Vztazna plocha
U solarnich kolektord se rozlisuji celkem tfi plochy, ke kterym se
vztahuji parametry, predevsim ucinnost kolektoru:

e plocha absorbéru Aa - plocha, na které dochazi k pfeméné slunecniho
zareni v teplo;

e plocha apertury As- plocha prdmétu otvoru, kterym vstupuje
do kolektoru nesoustifedéné slunecni zareni, zpravidla plocha primétu
zaskleni nebo reflektoru;

o celkova obrysova (hrubd) plocha Ag- plocha primétu celkového
obrysu solarniho kolektoru. [13]

Obrazek 6 Plocha apertury a absorbéru soldrnich kolektord [13]
Znaceni: A) plochy; B) trubkovy s plochym absorbérem; C) trubkovy
s valcovym absorbérem; D) trubkovy s valcovym absorbérem a reflektorem.

2.2 Uginnost kolektort

Uc¢innost solarniho kolektoru n je za ustalenych podminek definovéna
jako pomér tepelného vykonu odvadéného teplonosnou kapalinou
z kolektoru Qk k "pfikonu" slunecniho zareni (zafivému toku) dopadajiciho
na kolektor

— Q_k G = 1000 Wim?
G.Ak'
kde G slunec¢ni ozdreni, ve W/m?; L
Ak vztaZnd plocha kolektoru, v m?. [13] _
LI
5
400 A
0
0 50 100 150

(t - 1) [K]
Obrdzek 7 Kfivka tepelného
vykonu soldrniho kolektoru [1]
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Ucinnost solarniho kolektoru je zavisld na venkovnich klimatickych
podminkach (slunecni ozareni G, venkovni teplotate) a provoznich
podminkach (stfedni teplota teplonosné kapaliny tm). Vyhodnocuje se
experimentalni zkouskou v souladu s CSN EN 12975

b — le (tm_te)z

n="no—a G —a G

kde nOje ducinnost soldrniho kolektoru pfFi nulovém teplotnim spadu
mezi stfedni teplotou teplonosné kapaliny tm a okolim te (nulové tepelné
ztraty), zjednodusené  oznacCovana  jako "opticka ucinnost";
al linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru, ve W/(m2K);
a2 kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru (vyjadfuje teplotni
zavislost), ve W/(m?K?). [13]

Zavislost na teplotnim rozdilu teplot

Na nasledujicim obrazku je zobrazeno vyjadreni ucinnosti solarniho
kolektoru v zavislosti na teplotnim rozdilu mezi teplonosnou kapalinou
a okolim. Jednotlivé kfivky pak odpovidaji rdznym hladindm slune¢niho
ozareni G. [1]

084
0.6
Nl

0,41

0.2

00 T T T T T .
0 20 40 60 80 100 120
,-t)[K]
Obrdzek 8 Ucinnost soldrniho kolektoru v zdvislosti na teplotnim rozdilu mezi
teplonosnou kapalinou a okolim. [1]

Z grafu je patrné, Ze pfi nizkych Urovnich slunecniho ozareni klesa

v v

pokles ucinnosti s klesajicim Jednotlivé krivky pak odpovidaji rdznym
hladinam slunecniho ozareni G. [1]
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3 Typy solarnich kolektort

3.1 Rozdéleni dle teplonosné latky:

Solarni kolektory je mozné rozliSit podle fady hledisek. Nejcasté&jsi
rozdéleni kolektor( je uvedeno v na obrazku 10. Zakladnim kriteriem
rozliSeni je druh pouZzité teplonosné latky. [1]

Solarni vzduchové kolektory jsou v CR vyuZivany pouze okrajové
pro predehrev cerstvého vzduchu pro vétrani nebo obéhového vzduchu
pro cirkulacni vytapéni (teplovzdusné, salavé - hypokaustické). [4]

solarni sklo

vystup vzduchu

minerdlni vina

vstup vzduchu

Obrazek 9 Konstrukce vzduchového soldrniho kolektoru [14]

Kapalinové kolektory jsou takové kolektory, kde je jako teplonosna
latka pouzivana kapalina (voda, nemrznouci smés vody a propylenglykolu).
Kapalinové kolektory maji absorbér zpravidla tvofeny trubkami,
protékanymi teplonosnou kapalinou, ktera odvadi teplo z povrchu
absorbéru. Vyuzivaji se pro naprostou vétsinu aplikaci v budovach. [1]

3.2 Rozdéleni dle dalsich hledisek a zakladni typy kolektort

solarni kolektory
- kapalinove - ploché
- vzduchove - trubkové

- koncentracni

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy
- jednoduché - atmosféricky - kovovy - neselgktivm
- vicevrstve - subatmosféricky - kovovy ~'selekt|vn|
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obrdzek 10 Rozdéleni soldrnich kolektord [4]

Z uvedeného rozdéleni vyplyvaji konstrukéni kombinace, se kterymi je
mozné se v praxi setkat - viz dalsi kapitoly. [4]

18



3.3 Ploché kolektory

3.3.1 Ploché nekryté kolektory

Zpravidla plastova rohoz bez zaskleni s vysokymi tepelnymi ztratami
zavislymi na venkovnich podminkach, zvlasté na rychlosti proudéni vétru.
Jsou proto urceny hlavné pro sezénni ohfev bazénové vody o nizké teplotni
drovni. [4]

Vyrabéji se zpravidla zplastu odolného vuci UV zareni (EPDM,
polypropylen). Nevyhodou poufZiti plastl je omezena odolnost takovych
kolektorl vici extrémnim podminkam a celkova trvanlivost. [1]

-

Obrdzek 11 Plastovd bazénovd roho? [1]

3.3.2 Ploché neselektivni kolektory
Zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
neselektivnim povlakem (napfr. ¢ernym pohltivym natérem).

Pouze pro sezénni prfedehrev vody pfi nizké teplotni Urovni vzhledem
ke znacnym tepelnym ztratam vlivem salani absorbéru v zimnim obdobi.

Na trhu se v soucasné dobé pfilis nevyskytuiji. [4]
3.3.3 Ploché selektivni kolektory
Zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné

selektivnim povlakem a s tepelnou izolaci na boc¢ni a zadni strané
kolektorové skfiné.

VyuZzivaji se pro solarni ohfev vody a vytapénicelorocné vzhledem
k vyrazné snizenym tepelnym ztratam salanim absorbéru.

TvoFi naprostou vétsinu zasklenych kolektord na trhu. [4]

Obrdzek 12 Plochy selektivni kolektor [9]
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3.3.4 Ploché vakuové kolektory

Zaskleny deskovy kolektor v tésném provedeni s kovovym absorbérem
se spektralné selektivnim povlakem a tlakem uvnitf kolektoru nizsim
neZ atmosféricky tlak v okoli kolektoru (absolutni tlak cca 1 az 10 kPa)
pro zajisténi nizké celkové tepelné ztraty. [4]

Jsou urceny pro celorocni solarni ohfev vody a vytapéni, pfipadné
pramyslové aplikace s provoznimi teplotami okolo 100 °C. [4]

Neobsahuiji tepelnou izolaci na zadni strané absorbéru. Mezi zadni
stranou absorbéru a povrchem vany kolektoru dochazi k prenosu tepla
salanim, sniZuje se pouzitim nizkoemisivnich povlakd na obou povrsich. [1]

Obrdzek 13 Konstrukce plochého vakuového kolektoru [1]

3.4 Trubkoveé vakuoveé kolektory

Trubkové vakuové solarni kolektory jsou obecné kolektory s valcovym
zasklenim, u kterych je prostor mezi absorbérem a zasklenim vakuovan
na extrémneé nizky tlak pod 1 mPa. [4]

Dosahuji extrémné nizkych tepelnych ztrat ipfi vysokych rozdilech
teplot mezi absorbérem a okolnim prostfedim kombinaci vakuové izolace
a nizkoemisivniho povrchu absorbéru. [1]

Vyuziti slunecniho zafeni ipfi vysokych provoznich teplotach
nad 100 °C, napf. v oblasti prdmyslového tepla nebo solarniho chlazeni. [1]

Nizkd tepelnd ztrdta se muzZe v nékterych pripadech projevit
negativné. V pfipadé namrazy nebo zapadani snéhem je kolektor v podstaté
mimo provoz i pres slunecné pocasi. [1]

Obrdzek 14 Soldarni vakuové trubicové kolektory [10]
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3.4.1 Rozdéleni dle konstrukéniho spofadani
epfimo protékané - absorbér je vodivé spojen s potrubim pfimo
protékanym teplonosnou kapalinou
o koncentrické potrubi jako trubka v trubce - vnitfni trubkou se
privadi teplonosna kapalina, ve vnéjSim meziprostoru se ohfiva
a odvadi
o potrubi ve tvaru U-registru s privodni a vratnou trubkou
e s tepelnou trubici - absorbér je vodivé spojen s vyparnikem, kde se
vyparuje pracovni latka
o suché napojeni - kondenzator tepelné trubice uchyceny
v pouzdru omyvaném teplonosnou kapalinou
o mokré napojeni - kondenzator tepelné trubice pfimo omyvany
teplonosnou kapalinou [1]

3.4.2 Rozdéleni dle konstrukce
e trubkové kolektory s jednosténnou trubkou a plochym absorbérem -
starsi tradi¢ni typ, puvodné vyrabé&ny v Evropé a USA [1]

vakuum vakuum

/mi povrch. selektivni povrch

. » :
sklenéna trubka sklenéna trubka
tepelna trubice i "\ U registr (potrubi)

= Z
|

Obrdzek 16 Jednosténny  trubkovy Obrdzek 15 Jednosténny trubkovy vakuovy
vakuovy kolektor s tepelnou trubici [5] kolektor s pfimo protékanou U-smyckou [5]

fez L fez

e trubkové kolektory s dvojsténnou trubkou a valcovym absorbérem
(Sydney) -, &insky” typ, v soucasnosti pfevazné vyrabény v Ciné [1]

¥DESi trubka vngjsi trubka
. 'ﬁ_-x\'./ vakuum 7 . H‘\ vakuum

\\ I

'I salektivni povrch |' (- = sedektivni powvrch
e - L""‘
[ T ——_vwnitini trubka ) i i

teplosménna lamela

vodiva lamela vakuum oo B ekl

l tapeind tubics selekiivni pavich l protékany U-registr selektivni povrch
r 7 _— I
- )
T Gob vdioor Bdar ¥oka i sklenéna vakuova Sydney trubka
l krytka l
Obrdzek 17  Dvousténny  trubkovy Obrdzek 18 Dvousténny trubkovy vakuovy
vakuovy kolektor s tepelnou trubici [1] kolektor s pfimo protékanou U-smyckou [1]
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3.4.3 Trubkové jednosténné vakuové kolektory
Kolektor s plochym spektralné selektivnim absorbérem umisténym
ve vakuované sklenéné trubce (absolutni tlak < 1073 Pa).

Vyrazné omezeni tepelnych ztrat (nizkoemisivni absorbér, vakuova
izolace) a vysoky prenos tepla z absorbéru do teplonosné kapaliny
svafovanym spojem poskytuje vysokou Uucinnost kolektoru v celém
teplotnim rozsahu.

Kolektor je pouZzitelny pro vétSinu aplikaci, avsak vzhledem k relativné
vysoké cené predevSim pro kombinované soustavy pro vytapéni
¢i pramyslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100 °C). [4]

Obrdzek 19 Trubkové jednosténné vakuovych kolektory: s pfimo protékanym
koncentrickym potrubim (vlevo), s tepelnou trubici (vpravo) [1]

3.4.4 Trubkové dvojsténné (Sydney) vakuové kolektory

Kolektor s valcovym spektralné selektivhim absorbérem (absorpcni
sklenéna trubka) umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absolutni tlak
< 10-3 Pa).

Sydney kolektory vyznacuji obecné nizsi ucinnosti pfi nizkych teplotach
(napf. oproti plochym kolektordm) vzhledem k problematickému zajisténi
prfenosu tepla z absorpcni trubky do teplonosné kapaliny pomoci hlinikové
teplosménné lamely.

Pouzivaji se predevSim pro kombinované soustavy pro vytapéni
Ci pramyslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad 100 °C). [4]

Obrdzek 20 Vakuovd sklenénd Sydney trubka(vievo), U-registr z médéného potrubi s hlinikovou
lamelou (vpravo) [1]
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3.4.5 Soustiedujici (koncentraéni) kolektor

Obecné kolektor, ve kterém jsou pouzita zrcadla (reflektory), ¢ocky
(refraktory) nebo dalSi optické prvky k usmérnéni a soustfedéni primého
slunecniho zareni, prochazejiciho aperturou kolektoru, do ohniska
(absorbéru) o vyrazné mensi ploSe nez je vlastni plocha apertury. [4]

Obrdzek 21 Paraboloidni reflektor [1]

Ploché kolektory vybavené vnéjSim zrcadlem nebo kolektory
s vakuovanymi Sydney trubkami opatfené reflektorem jsou rovnéz
povazovany za soustredujici kolektory. Pro ucinné pouZiti koncentracnich
kolektor(l je zakladni podminkou dostatek energie pfimého slunecniho
zareni béhem roku. [4]

N\

\<‘

Obrazek 22 Koncentrac¢ni solarni kolektory pro aplikace v budovéach: trubkovy Sydney
kolektor s reflektorem [4]
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4 Solarni tepelné soustavy ve svété

4.1 Trh s kolektory ve svété

Ke konci roku 2018 bylo vprovozu 686 miliond m?kolektor(
s tepelnym vykonem 480 GW:. Jejich energeticky pfinos vroce 2018 dinil
396 TWh, coz odpovidd uUsporam ve vysi 42,6 milionu tun ropy a 137,5
miliond tun CO..

Nejvétsi podil instalovaného vykonu tvofi Cina (334,5 GW:) a Evropa
(54,3 GWq). [16]

Europe

__4.0% m USA / Canada
: = 2.9% M Latin America
2.8% Asia w/o China
i .’__, 1.5% MENA region

! _ 1.4% M Australia / NZ

B
“.0.3% M Sub-Sahara Africa

=

== TS5.0% © Other countries

Obrazek 23 Podil soldrnich kolektord v provozu podle oblasti svéta [16]
Cina
Z obrazku je patrné, 7Ze naprosta vétSina svétového trhu (70 %) lezi
vCing  Celosvétové tam vedou trubkové vakuové solarni kolektory

pfed plochymi zasklenymi a plochymi nezasklenymi. Vzduchové solarni
tepelné kolektory tvofi stale marginalni ¢ast trhu.

Evropa

V Evropé se od skonceni financni krize vroce 2009 sice vice
neZ zdvojnasobila instalovand plocha solarnich tepelnych kolektord
na 77 miliond m?, nicméné rdst instalaci se zastavil na 2%. V Evropé
dominuji ploché zasklené kolektory (pfes 80 % vykonu instalaci).

Podil zemi na evropském trhu:
e 30 % a 25 % trhu - Turecko a Némecko
e 27 % trhu - Rakousko, Recko, Spané&lsko, Italie a Francie

vvvvvv

e 18 % trhu -ostatni evropské zemé, stavaji se stale duleZitéjSimi
vzhledem k jejich rychlému rustu.

USA

V USA témér 90 % instalaci vyuziva nezasklené kolektory. [16]

24



4.2 Trh s kolektory v Ceské republice

Trh se solarnimi kolektory v CR vykazoval trvaly rlst v obdobi
pred finan¢ni krizi. Vté dobé zacal pUsobit Statni program na podporu
uspor energie avyuZiti obnovitelnych zdroji energie a pozdéji pfibyla
i podpora z evropskych fond0. NarUst plochy instalaci solarnich kolektort
pramérné dosahoval 25 % roc¢né.

Velkym stimulem, ktery v obdobi krize evropského trhu se solarnimi
kolektorech v letech 2009 a7 2010 udrZel rostouci trh v CR, byl program
podpory Zelena usporam. [17]

Vyvoj doddvek soldrnich kolektorii na éesky trh (m?)

mmVakuové trubkové Koncentragni Ploché zasklené —Celkem
100000

80000

60000

Plocha (m?)

40000

20000
1917 980 0B 1080 408 (997 4995 08B 00} o0 9001 400 400 000

Obrazek 24 Viyvoj doddvek soldrnich kolektor(i na Cesky trh [15]

Nasledné, po skokovém preruSeni programu vletech 2011 a 2012,
zacal trh se solarnimi kolektory postupné klesat a od dalSiho poklesu ho
nezachranilo ani zavedeni nového dotacniho programu Nova Zelena
Usporam v roce 2013. Podle zvefejnénych Udajd za rok 2017 rast instalaci
v Ceské republice dosahl pouze 2 %. [17]

Vyvoj plochy &innych soldrnich kolektort (m?)

mmmVakuové trubkové 1 Koncentraéni Ploché zaskiené —Celkem

700000
600000

500000

400000

Plocha (m?)

300000

200000

100000

0 ___--"ll.lll

10Tl 4080 4983 4086 408) 409l 4098 400 400% 400A 00T 4010 g3 4036

Obrazek 25 Viyvoj plochy cinnych soldrnich kolektord [15]
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4.3 Podil jednotlivych druht kolektort v CR

Celkova instalovana plocha cinnych solarnich soustav v roce 2017 byla
okolo 1,2 mil. m?, coZ predstavuje instalovany tepelny vykon 825 MWt.
Instalovana plocha solarnich kolektor se pohybovala okolo 113 m?/1 000
obyvatel.

Naproti tomu se napriklad pro Rakousko uvadi, Ze bylo instalovano
okolo 590 m?/1 000 obyvatel nebo v Némecku 237 m?/1 000 obyvatel. [16]

1250 e 100%

1000

60%
40%
20%
I I 13%
o]

- U — s
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

5] ~
o o
o =]

Plocha soldmich kolektora [tis. m?]

)
[
o

Rust instalaci sclérnLoiepelnSfch soustav v CR [%]

mnezasklené kolektory = ploché kolektory trubkové kolektory

Obrdzek 26 Trh se soldrnimi kolektory v Ceské republice [16]

Mezi instalovanymi soladrnimi kolektory vCR jsou nejcast&jsi
nezasklené kolektory (50 %) a ploché zasklené kolektory (38 %). Podil
trubkovych vakuovych kolektor0 tvofi pouze 12 %. [16]

4.4 Nezasklené solarni kolektory ve svété a 3.misto CR

Zajimavym faktem je, Ze z pohledu instalovaného vykonu nezasklenych
solarnich kolektortt na 1000 obyvatel Cesko celosvétové obsadilo tFeti
pFicku za Australii a USA. Divodem velké popularity nezasklenych solarnich
kolektort v Ceské republice je jejich vyuZiti pro solarni ohfev bazénd. [16]

Udaje z roku 2018:

Capacity [kW,/yr/1,000 inh.]
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Canada
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Obrazek 27 Viykon nezasklenych soldrnich kolektor( na 1000 obyvatel [16]
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B VYPOCTOVA CAST
1. Zakladni informace, rozdéleni do zon

1.1 Zakladni informace o objektu

Bytovy dUm se nachdazi v Brné-Bystrci. Je postaven v panelové
technologii TO6B-KDU (Jihomoravska varianta). Jedna se
o struskokeramzitbetonovy panelovy systém. Vystavba objektu probihala
1975-1977. Objekt ma plochou stfechu a vylez na ni. Celkova podlahova
plocha ¢ini 3023,22 m2. Energeticky vztaZzna plocha ¢ini 2703,65 m?. Bytovy
dldim ma 1 podzemni podlazi a 8 typickych podlazi Nachazi se zde 32 bytd
3+1 a 8 byt 1+kk. V objektu bydli pfiblizné 84 obyvatel.

20 4 B0 [
————]

Obrdzek 28 Mapa - umisténi bytového domu Obrdzek 29 Viychodni pohled na fasddu

1.2 Zény
Objekt je rozdélen do 3 zén dle zpUsobu uzivani.

1.2.1 Zéna €. 1- Obytné prostory
V této z6né se nachazi vSechny bytové jednotky v bytovém domé, které
jsou vytapény. Energeticky vztazna plocha zény ¢ini 2405,83 m2.

1.2.2 Z6na &. 2 — Spoleéné komunikace (schodi§té)

Zona zahrnuje schodistovy prostor, navazujici chodbu pred vstupem
do bytd v jednotlivych patrech a vylez na stfechu. Zéna prochazi vSemi
podlazimi a celkova podlahové plocha ¢ini 297,82 m?,

1.2.3 Zéna €. 3 — Suterén

Soucasti zény jsou vSechny prostory v suterénu (sklepni kéje a boxy),
kromé spolecné komunikace prochazejici suterénem. Prostor neni vytapén.
Celkova podlahova plocha zény ¢ini 319,57 m2,
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1.2.4 Znazornéni zén bytového domu
Na nasledujicich obrazcich je zndzornéno rozdéleni bytového domu
do jednotlivych zon.

Legenda:
Zobna €. 1 — Obytné prostory
Zona €. 2 — Spolecné komunikace
Zona ¢. 3 — Suterén

i@
bo}f}‘i boxy baxy? g ; 7—4
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| e : > ||
| = o i <
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Obrazek 32 Bytovy dim - 1. PP Obrazek 30 Bytovy diim - 1. NP - 8. NP
i ‘—l
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L
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2. Specifikace energetickych systém( budovy
2.1 Vytapeéni

211 Zdroj
Teplo je do objektu dodavano prostfednictvim centralniho zasobovani

teplem (CZT). DOm je pfipojen podzemni pfipojkou z nedaleké plynové
kotelny.

V objektu je jedno napojovaci misto, kde je pouZit systém
dvoutrubkovy. Pripojovaci bod je opatfen uzaviraci a méfici armaturou.
Zdroj napaji topny systém a zaroven ohfiva zasobnik TV.

Obrdzek 33 Regulacni bod

2.1.2 Rozvody

Rozvody jsou vedeny v suterénu pod stropem, uloZzené na zavésech.
Topny systém je feSen jako dvoutrubkovy. Jedna se o symetrickou otopnou
soustavu z ocelového potrubi. Teplotni spad topné vody je 90/70 °C.
Na vratu vytapéni je umistén regulator diferen¢niho tlaku v poctu 2 kusu.
Dale je na vratném potrubi umistén regulacni ventil. Rozvody jsou opatfeny
tepelnou izolaci, ktera je tvofena Mirelonem nebo mineralni vinou
v kombinaci se sadrou. Na potrubi je pouZito kulovych ventild a Soupatek.
Zhruba pred deseti lety byly vyménény stoupaci potrubi TV.

Obrdzek 34 Rozvody v suterénu
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2.1.3 Otopna plocha
V objektu jsou otopna télesa litinova, clankova typu Kalor. Kazdé

téleso je vybaveno pfimym nebo rohovym termostatickym ventilem
s termostatickou hlavici Oventrop. V objektu je celkem 109 termostatickych
ventild. Déle je zde nékolik otopnych registrt v technickém podlazi.

Obrdzek 35 Otopné téleso v byté

2.2 Priprava teplé vody
Teplad voda je ohfivana z CZT v zasobniku ACV JUMBO 800 o objemu

675/125 |. Regulace vykonu je provadéna na strané topné vody pomoci
elektricky ovladaného uzaviraciho ventilu.

Obrdzek 36 Ohfivac teplé vody

2.3 Vzduchotechnika
V objektu neni vyznamné vzduchotechnické zafizeni, pouze je

provedeno centralni Sachtové v koupelné a WC.
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2.4.Systém Méreni a Regulace

Ve vratném potrubi je umisténa mérici armatura topné vody Multical
Kamstrup, ktera je napojena na odecitac tepla Calec HCL 200.S. V kombinaci
s timto zafizenim je na pfivodnim potrubi napojen elektronicky pratokomér.
Spotreba teplé vody je méfena bytovymi vodomeéry. Soucasti regulace jsou
rovnéz termostatické ventily. Teplota privodni vody je regulovana
ekvitermné. Je provedeno hydraulické vyvazeni otopné soustavy pomoci
regulatord diferen¢niho tlaku.

Obrdzek 37 Mérici zarizeni

2.5 Technologie
V objektu neni zadna vyznamna technologie.

2.6 Elektroinstalace
Ke zpracovani této kapitoly se vychazelo z obhlidky stavajiciho stavu.
Projektova dokumentace nebyla dana k dispozici.

Objekt je pripojen k distribu¢ni kabelové siti NN E.ON Distribuce, a.s.

2.7 Osvétlovaci soustava

Budova je vybavena Zarovkovymi a zafivkovymi svitidly. V bytech jsou
pouzity Zarovky i zafivky. Opticky systém svitidel je vyhovujici, poskytujici
pomérné vysokou ucinnost stavajicich svitidel.

2.8 DalSi vyznamné spotiebice energie

V budové je vytah. V objektu je celkem 7 elektromotord s celkovym
pfikonem 10,5 kW.
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3. Stavebni feSeni objektu a tepelné technické vlastnosti
obalovych konstrukci — stavajici stav

3.1 Popis stavajicich konstrukci
Budova je postavena v panelové technologii TO6B-KDU (Jihomoravska
varianta). Jedna se o struskokeramzitbetonovy panelovy systém.

Pracelni a Stitové obvodové prvky jsou jednovrstvé a tvofi je panely
ze struskokeramzitbetonu tl. 300 mm. Pouze Stity budovy jsou zatepleny
pénovym polystyrenem tl. 50 mm, vnéjsi kryci vrstvu tvofi trapézovy plech.

Stropni konstrukce tvori Zelezobetonové panely tl. 250 mm, na kterych
je proveden cementovy potér vtl. 100 mm. Neobsahuje tepelnou
Ci akustickou izolaci.

Naslapné vrstvy jsou reSeny prfevazné z PVC, popr. dlazby a parket.

Budovu zastreSuje klasicka plocha jednoplastova stfecha. Nosna cast
je tvorena Zelezobetonovou stropni konstrukci. Tepelné-izolacni vrstvu tvofi
izolace POLSID tl. 50 mm. Hydroizola¢ni souvrstvi je tvofeno natavenymi
asfaltovymi pasy.

V plasti budovy jsou osazena prevazné puavodni zdvojend drevéna
okna, cast oken byla vnedavné dobé vyménéna za nova s izolacnim

dvojsklem v plastovém ramu (cca 6 bytd). Vstupni dvefe do budovy jsou
ocelové, prosklené jednim sklem.

Pohledy na fasadu

Obrdzek 38 Zdpadni pohled Obrazek 39 Jizni pohled Obrdzek 40 Severni pohled
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3.2 Tepelné technické vlastnosti konstrukci

3.2.1 Vypocet soucinitele prostupu tepla — stavajici stav

Na zakladé ziskanych podkladd jsem vypocitala soucinitel prostupu
tepla U pro jednotlivé konstrukce. Pro kazdou stavebni konstrukci musi byt
splnéna podminka U < Un.20 [W/(m#K)], kde U je soucinitel prostupu tepla

konstrukce a Un je jeho normou poZadovana hodnota ve W/(m?:K).

Tabulka 1 Stfecha - stdvajici stav

< | d A R Rse Rt AU U
C. | nazev vrstvy
[m] | [W/(m-K)] [m?-K/W] [W/(m?-K)]
Omitka
1 |vapeno- 0,015( 0,990 (0,015
, 0,04
cementova
2 | Zelezobeton |0,250| 1,740 |0,144
3 A 400 H 0,001 0,210 (0,003 Rsi
(lepenka) 1,407 | 0,1
4 | Pisek 0,050( 0,950 |[0,053
5 |Penovy 0,050| 0,051 |0,980
polystyren 0,10
g |oKlobit(@ast. 1o g1el 5210 [0,071
pés)
Un20=0,24 W/(M*K)  Urec20=0,16 W/(m?-K)
Tabulka 2 Obvodovd sténa,Cdstecné zateplend - stdvajici stav
- nazev d A R Rse RT AU U
¢.
vrstvy [m] | [W/(m-K)] [m?K/W] [W/(m?K)]
Omitka
1 |vapreno- 146151 0990 | 29| 004
cementov 5
a
Keramzit- 0,53 )
2 beton 0,300 0,560 6 Rsi 1'701 0'1
3 Ei:;igren 0,050 | 0,051 0’38
Trapézovy 0,00 013
4| TPV 5001 | 50 '
plech 0

Un,20=0,30 W/(m?-K)

Urec20=0,25 W/(m?-K)
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Tabulka 3 Obvodovd sténa - stdvajici stav

7 z d )\ R Rse RT AU U
C.| nazev vrstvy
[m] | [W/(m-K)] [m?K/W] [W/(m?K)]
Omitka
1 |vapeno- 0,015| 0,990 |[0,015| 0,04
cementova
2 |Keramzitbeton |0,300| 0,560 |0,536| Rsi |0,74| 0,1
Omitka
3 | vapeno- 0,015| 0,990 |0,015| 0,13
cementova
Un,20=0,30 W/(m?*K)  Urec20=0,25 W/(m?K)
Tabulka 4 Podlaha v 1.NP - stdvajici stav
. , d A R Rse Rt AU U
C. | nazev vrstvy
[m] | [W/(m-K)] [m?K/W] [W/(m?K)]
1 | Parkety 0,020| 0,220 0,091
Y 0,17
o [CementoVy | 0650|1160 |0,043
potér
3 E’lsek 0,015| 0,950 |0,016 Rsi | 0,902
4 | Zelezobeton|0,100| 1,740 |0,057
Omitka
5 |vapeno- 0,015| 0,990 0,015 0,17
cementova

Un,20=0,60 W/(M?K) Urec,20=0,40 W/(m?-K)

Okna a balkénové dvere

Okna a dvere jsou dfevéné zdvojené s dvojitym zasklenim a ¢irym sklem.

Soudinitel prostupu tepla je U=2,4 W/(m?K).

Vchodové dvere

Dvere tvofi ocelovy ram, jednoduché zaskleni a ciré sklo.

Soucinitel prostupu tepla je U=5,65 W/(m?K).
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3.2.2 Porovnani vypoctenych soucinitelll prostupu tepla — stavajici stav

Vypocltené soucinitele prostupu tepla Uwp jsem porovnala
s poZadovanymi Un20 a doporucenymi Urec2o hodnotami. Zadna
z uvedenych konstrukci nesplfiuje normami poZadované soucinitele
prostupu tepla Un,20.

Tabulka 5 Porovndni soucinitelt prostupl tepla - stdvajici stav

u u u Uwp< U
Nazev skladby e N.20 rec.20 A
[W/(m?*K))]
Stfecha 0,811 0,24 0,16
Obvodova sténa (Stit) 0,688 | 0,30 0,25

Obvodova sténa
(priceli,lodzie)

Podlaha v 1.NP (nad
nevytapénym prostorem)

1,459 | 0,30 0,25

1,208 | 0,60 0,40

Okna a balkonové dvere
dfevéné zdvojené
Dvere ocelové prosklené 5,65 3,50 2,30

2,40 1,50 1,20

4. Analyza energetickych potieb a toki budovy

Nasledujici grafy znazornuji tepelné ztraty a zisky prostupy konstrukci
a vétranim zén - zpracovano pro zénu 1,2 a to pro stavajici a novy stav.
Nejvétsi ztraty ve stavajicim stavu jsou sténami.

Zbéna 1 - stavajici stav:

ztraty:
[ 49,11% stény [ 6,89 % stropy, stfechy
B 22,43 % vyplné Bl 591% tepelné mosty
B 13,09 % vétrani O 2,57 % podlahy

Graf 1 Tepelné ztraty prostupem konstrukci a vétrdnim v zéné 1 - stavajici

Zbna 2 - stavajici stav:

ztraty: zisky:
B 43,03 % stény [0 87,76 % stény
B 39,97 % vyplné ] 9,53 % vyplné
B 7,29 % vétrani O 2,71 % tepelné mosty
B 4,54 % tepelné mosty

[0 3,99 % stropy a stFechy

Graf 2 Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétrdnim v zéné 2 - stdvajici stav
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5. Potieba energie pro jednotlivé systémy TZB

5.1 Diléi dodané energie

Celkova dodand energie cini 580 MWh/rok. Nasleduji graf nam
znazornuje diléi dodané energie pro systémy TZB. Z grafu je patrné, ze
nejvétsi podil (88 %) dodané energie spotfebuje vytapéni.

600

500 478,6

400

300

200

100 82,7

Dodana energie [MWh/rok]

18,7

0

Vytapéni Chlazeni Vétrani Uprava Tepld voda Osvétleni
vlhkosti

Graf 3 Dil¢i dodané energie

5.2 Potfeba tepla na vytapéni

V predchozim grafu byla nejvyraznéjSi spotfeba dodané energie
na vytapéni, proto jsem se rozhodla sestavit dalsi graf, ktery ukazuje
spotfebu energie v jednotlivych mésicich. NejvysSi potrfeba tepla
na vytapéni vysla vlednu, kde potfeba cini skoro 60 MWh. Od cervna
do srpna je spotfeba energie na vytapéni nulova, jelikoZ neni otopné
obdobi. Otopné obdobi zacina 1. zafi a kondi 31. kvétna nasledujiciho roku.

70000

60 000

50000 -

= 40000

w

~ 30000 -

20000

10000

O I T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice

Graf 4 Potreba tepla na vytapéni - pivodni stav
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6. Navrh Uuspornych opatieni
6.1 Opatieni €. 1- zatepleni konstrukci, vyména oken

6.1.1 Vypocet tloustky material( pro zatepleni konstrukci.
Pro nové navrZené konstrukce uvaZzuji prirdzku na tepelné vazby
AU=0,05 W/(m?K), ktera je pro konstrukce s mirnymi tepelnymi vazbami.

UN=U+AU

d dp
R=y-+-2
23%7,

1

di
___ _ _Rse—R '—Z—)x Ax 1,1
(Uy —AU) e st 7)< )

=

6.1.2 Popis navrhnutych material( véetné tloustky
Z vySe uvedenych graf( (v kapitole 4) vyplyva, Ze nejvétsi ztrata je
prostupem tepla konstrukcemi, proto jsem navrhla zatepleni konstrukci.

Zatepleni stfechy

U stfechy navrhuji zateplit konstrukci EPS 100 F - 2x140mm
s ndvrhovym soucinitelem tepelné vodivosti Au=0,037 W-m™-K"

Zatepleni stén

Obvodové konstrukce navrhuji zateplit mineralni vatou o tloustce
200mm s navrhovym soucinitelem tepelné vodivosti Ay=0,037 W-m™-K"
(deklarovany soucinitel tepelné vodivosti A\p=0,034 W-m™"-K™").

Zatepleni stropu nad suterénem

Strop navrhuji zateplit EPS o tloustce 120 mm s navrhovym
soucinitelem tepelné vodivosti Ay=0,041 W-m-K" (deklarovany soucinitel
tepelné vodivosti Ap=0,037 W-m™-K"),

Vyména oken

Navrhuji vymeénit stara drevéna zdvojena okna a balkénové dvere
za nova plastova okna s trojsklem. Okno ma nizky soucinitel prostupu tepla
zasklenim Ug=0,5 W-m2-K'. Soucinitel prostup tepla je U=1,00 W-m2K™,

Soucinitel prostupu celého okna pro typické okno v bytech:
Uw=(UrxArtUgxAgtWexlg)/(ArtAg)
Uw=(1,00%0,917+0,6x2,443+0,030%9,044)/3,36=0,79 W-m2K
Vyména dvefri

Navrhuji vyménit staré ocelové prosklené dverfe za nové plastové
dvere. Soucinitel prostupu tepla dvefmi ¢ini Ug=1,4 W-m 2K,
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6.1.3 Vypocet soucinitele prostupu tepla — novy stav

Tabulka 6 Stfecha - novy stav

o d A R Ree | Rr | AU | U
C. nazevvrstvy > >
[m] | [W/(m-K)] [Mm*-K/W] [W/(m*K)]
Omitka
1 |vapeno- 0,015| 0,990 |0,015
, 0,04
cementova
2 | Zelezobeton |0,250| 1,740 |0,144
3|A400H 0,001| 0210 |0003| Rq
4 | Pisek 0,050| 0,950 |0,053
5 | Penovy 0050| 0,051 [0,980 9,012 0,02
polystyren
6 | Sklobit 0,015| 0210 |0,071
Pénovy 0,10
7 |polystyren |0,280| 0,037 |7,568
EPS 100 F
g |2BSPas 143604 0210 |0038
modifikovany
Un20=0,24 W/(M2+K)  Urec20=0,16 W/(mZ2K)
Tabulka 7 Obvodovd sténa - novy stav
- nazev d A R Rse RT AU U
C.
vrstvy [m] | [W/(m-K)] [M2-K/W] [W/(m?K)]
1 |Omitka 0015| 0990 | 0015
it 0,04
o |Keramzit | o305 | 0560 | 0536
beton
3 |lepici 0,005| 0,935 |0005| Rsi
malta
——— 6,13
4 |[Mineraini 15001 0,037 | 5405 g |0.02
vata
& +
5 |Stérka 0003 | 0,935 |0003]| 0,13
perlinka
silikatova
6> 0,003| 0671 |0,004
omitka

Un,20=0,30 W/(m?-K)

Urec20=0,25 W/(m?-K)
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Tabulka 8 Strop nad nevytdpénym prostorem

. d A R Rse Rr | AU | U
C. nazevvrstvy
[m] | [W/(m-K)] [m2-K/W] [W/(m?K)]
1 | Parkety 0,020 0,220 |0,091
o |Cementovy 1o oeol 1160 |0,043
poter 0,17
3 | Pisek 0,015| 0,950 |0,016
4 | Zelezobeton [0,100| 1,740 |0,057
Omitka
5 |vapeno- 0015| 0990 10,015 3,697 0,02
cementova Sl
6 | lepici malta |0,005| 0,935 |0,005
7 |tepelna 0120 0,041 |2,948
izolace EPS
2 drovs 0,17
g [Jadrova 0015| 1430 |0,010
omitka

Un,20=0,60 W/(m?-K)

U rec,20:0,40 W/(m2 K)

6.1.4 Porovnani vypoétenych souéinitel( prostupu tepla— novy stav
VSechny navrZzené konstrukce vyhovuji normami danym poZadavkdm -

souciniteldm prostupu tepla, a to poZadovanym i doporuc¢enym.

Tabulka 9 Porovndni soucinitelt prostupu tepla- stavajici stav

i Uwp |Un,20|Urec20| Uwyp<Un,20 Uvyp<Urec20
Nazev skladby
[W/(m?K)]

Strecha 0,131 0,24| 0,16
Obovvod,ova itena (Stit, 0,183 | 0,30| 0,25
pruceli,lodZie)
Podlaha v 1.NP (nad
nevytapénym 0,291 | 0,60 | 0,40
prostorem)
Oknvaabalkonove 079 |1.50| 1.20
dvere
Dvereoc<,alove 140 1350 2,30
prosklené
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6.1.5 Porovnani primérného soucinitele prostupu tepla

Zde nabizim porovnani vypocteného a poZzadovaného priumérného
soucinitele prostupu tepla Uem. Budova jako celek vyhovuje prdmérnému
souciniteli obalky budovy Uem=0,25 W/(m?K) < Uemn=0,38 W/(m?K).

Tabulka 10 Porovndni pramérného soucinitele prostupu tepla

Vypoctena Pozadovana | Klasifika¢ni tfida obalky budovy
hodnota Uem | hodnota Uemn | podle CSN 73 0540-2 pfilohy C
[W/(m*K)] [W/(m?*K)]
Pvodni stav 0,99 0,38 Trida G - mimoradne
nehospodarna
Navrzeny stav 0,25 0,38 Tfida B - Usporna
1,2
0,99
- 1
b4
108
= H Vypoctena
E 06 hodnota Uem
E 04 0,25 [W/(m2K)]
o =
O T 1

Pdvodni stav NavrZeny stav

Graf 5 Porovnadni pramérného soucinitele prostupu tepla

6.1.6 Stitek obalky budovy — novy stav

Brogram ENERGETIKA
varzs 5.0.0

NIDEKSOFT

ENERGETICKY STIiTEK OBALKY BUDOVY

Typ budavy: Bytowy diim

Lemého TEL
63500, Brmo-Bystre

Adresa budovy
{mista, ulice, poplsné éislo, PSCH

Katastraini uzemi: 611778

Parcelni disla: 5932

Hodnoceni
abélky budovy

Celkow podiahové plochs A, = 2826,15 [m']

stavajici doporutent

€ welmi dsporna

mimo#sdné nohaspodirni

ELASIFIKACE

Primémy soutinitel prostupu tepla obilky budavy
U [WHm KN Ua=Hy/a

prostupu tepla abalky

hednota prl
budavy podle CEN 73 0540-2 U [W/im'K)]

0,38

fe € a Jim hodnoty U

o [ ese [ e [ wm 150 |

200 | as0

u. | eas [ ez | om XTI |

077 | ose

Platnost ititku do (datum):

4,6.2030 (nebo do zmény obalky budavyl

Jmdno & phijmeni

Anets Odstriilovk

Obrdzek 41 Stitek obdlky budovy - novy stav
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6.1.7 Investice, vypocet prosté navratnosti — varianty |
Investice

Pro kazdou konstrukci jsem uvaZovala mérnou cenu za m?. Z toho jsem
vypocitala celkovou investici.

Tabulka 11 Investice do obvodovych konstrukci

Investice Plocha Celkova
Konstrukce ) konstrukce | investice
zam B
m (IN)
Obvodové konstrukce |2 300 K¢ |1702,7 3916 210 K¢
Okna 5000 K¢ [405,16 2 025 800 K¢
Okna ve sklepé 4 000 K¢ | 10,64 42 560 K¢
Stfecha 2200 K¢ 362,22 796 884 K¢
Strop nad suterénem 1 000 K¢ |300,29 300 290 K¢
Dvere 7 000 K¢ |9,275 64 925 K¢
IN= 7 146 669 K¢

Vypocet prosté navratnosti
Celkova investice (IN): 7 146 669 K¢

Uspora: 354 089 kWh/rok=1274,72 G
Uspora (Cf): cca 550 368 K¢ (uvazovana cena 600KE/G))
Prosta navratnost (Ts):  Ts=IN/Cf=7 146 669 / 550 368

Ts=13let

Z celkové investice a predpoklddané Uspory jsem spocitala prostou
navratnost 13 let. Pfedpoklada se Zivotnost konstrukci 30 let, proto povazuiji
tuto investici za velmi vyhodnou.

6.2 Opatieni €. 2 - vymeéna osvétleni

V bytovém domé byly instalovany Zarovky a zafivky. Vzhledem k tomu,
ze nebyly hospodarné, navrhla jsem vyménu za LED svétla. Tato svétla
podstatné snizi spotfebu elektrické energie. V ramci posouzeni je
uvazovana vymeéna osvétleni ve spolecnych prostorech i v bytech.

6.3 Opatfeni €. 3 — pfedavaci stanice

Navrhuji v suterénu instalovat blokovou predavaci stanici (PS) - tlakové
nezavislou. Tlakové nezavislé pfipojeni otopnych soustav znamena uplné
hydraulické oddéleni asti soustav pres teplosménny vyménik. Z hlediska
Fizeni a regulace je tento zpUsob vyhodnéjsi. Regulaci jednotlivych vétvi
snizime teplotni spad na nizsi (napr. 55/45).
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6.4 Opatieni €. 4 — solarni ohiev TV

6.4.1 Navrh poctu kolektor(
V této varianté jsem navrhla obnovitelny zdroj energie - ploché
slunecni kolektory .

Na stfechu jsem navrhla 40 ks plochych solarnich kolektord
orientovanych na jizni stranu pod uUhlem 45°. K soldrnimu systému jsem
navrhla stratifikacni zdsobnik o objemu 5000I. Pfi navrhu jsem dbala na to,

aby si vzajemné kolektory nestinili. U vyrobce solarnich kolektor( jsem si
sin(180°—(x+pf))

nasla vztah pro vypocet vzdalenosti z: % = Sinp

Spocitala jsem si vzdalenost mezi Fadami kolektord

a z toho z=6,64 m

. z sin(180°—(45+16,5))
O [pro prosinec = -
2,150 sin 16,5

, - z sin(180°—(45+29))
o prounaor,rijen > =

= _ a ztoho z=4,26 m
,150 sin 29

JelikoZ je zisk solarnich kolektord v zimé velmi nizké a na stfechu by se
mohly umistit pouze 3 Fady kolektorl, rozhodla jsem se pro vzdalenost
z=4,35 m (4 rady kolektor).

[ h]
@
2 |
3 vzdalenost mezi Fadami kolektord ] Unel skionu kolektoru
I Viska kolektoru I Uhel polohy slunce

Obrdzek 42 Stinéni kolektort [12]

6.4.2 Schéma rozmisténi solarnich kolektorl na stifese

* X

}{ SN — \k

Obrdzek 43 Schéma rozmisténi soldrnich kolektort na strese
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6.4.3 Navrh solarnich kolektort
Pro navrh kolektorl jsem pouZila excel - Bilance solarnich termickych
systému pro potreby programu Nova zelena Usporam. [18]

Soubor je pfiloZzen v pfilohach.

Tabulka 12 Soldrni systém a pocet osob
Pocet osob 84 | Osob
Spotieba na osobu 40 | l/os-den (pFi 55°C)

Tabulka 13 Pfiprava teplé vody

Denni spotfeba teplé vody V 1v,den 3360 |l/den

Teplota studené vody tsy 10| °C

Teplota teplé vody try 55|°C

Srazka z tepelnych zisk( kolektord vlivem tep. ztrat p | 0,135

PFirazka na tepelné ztraty pfi pfipravé teplé vody z 0,3

Typ solarniho zasobniku Stratifikacni zasobnik
Objem solarniho zasobniku 5000 |L

Tabulka 14 Parametry soldrnich kolektor(i

Opticka ucinnost no 0,786

Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 3,747 | W/m?K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, | 0,0048 | W/m?*K?
Pocet kolektor( 40| Ks
Plocha apertury solarniho kolektoru A, 2,392 | m?
Celkova plocha apertury solarnich kolektord Ax 95,68 | m?
Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech tim 37,6|°C
Sklon solarniho kolektoru B 45| °
Azimut solarniho kolektoru y (jih=0°) 0|°

Tabulka 15 Vlyhodnocen/i

Potfeba tepla pro pfipravu TV 83443 | kWh/rok
Mérny vyuzitelny zisk solarniho systému gssu 545 | kWh/m?*rok
Celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému Qssu 52236 | kWh/rok
Solarni podil (pokryti potfeby tepla) f 62| %
Minimalni pozadovany objem solarniho zasobniku | 4305 (L

44



6.4.4 Bilance solarnich termickych systémi

V nasledujicim grafu je znazornéna celkova potreba tepla a teoretické

pokryti soldrnim systémem

Vysvétlivky k grafu:

Qx.u - teoreticky vyuZzitelné tepelné zisky solarnich kolektort

Qp.c - celkova potfeba tepla

Qss,u— celkovy vyuZitelny zisk solarniho systému

8000 -
7000 |

s 0 R N SN P

11
o
=
fe]

i
o
o
o

Energie [kWh]

3000

1000 -

B Mésic L

Graf 6 Bilance soldrnich termickych systémi a potreba tepla na pfipravu TV

6.4.4 Doba navratnosti
e CZT: 600 K¢&/GJ, plocha 95,68 m?

e investice 1,44 mil K& (15 tis. K&/m?)
e Uspora 50 MWh=180 GJ=108000 K¢&
Usporu jsem urila podle nasleduijici kapitoly.

Pro vypocet doby navratnosti jsem vyuZila online
vypocet. [11]

Prosta doba navratnosti vysla 13 let.

Diskontova doba navratnosti vysla 10,1 let

45

Celkovy vyuZity zisk soustavy 5223 kwh/rok 272

Investiéni ndklady na soustavu 1440000 K277

Dotace 0 K& 222
Investice s dotaci 1440000 K& 227
Diskontni mira 1 %222
Tempo riistu cen energie 5 %3727
Cena energie 500 K&/GJ v
Uginnost zdroje 100 % 277
Roéni dispora (1. rok) 112830 K&

Prosta doba navratnosti

12.8 let

Diskontovana doba navratnosti

10.1 let

Obrdzek 44 Viypoclet ndvratnosti
soldrnich kolektor(i



7 Definovani a porovnani variant

7.1 Definovani variant
V programu Deksoft jsem definovala nasledujici varianty:

e pUlvodni stav
e varianta | - zatepleni konstrukci, vymeéna svitidel

e varianta Il - zatepleni konstrukci, predavaci stanice, vymeéna
svitidel
e varianta lll - zatepleni konstrukci, pfedavaci stanice, vymeéna

svitidel, solarni ohrev TV (OZE)
Tabulka 16 NavrZené varianty

Opatfeni | Opatreni Opatreni Opatreni
&1 .2 ¢.3 &4 POZADAVEK

Zatepleni | Predavaci |solarniohfev| Vyména DUm s témér nulovou

konstrukci stanice TV svitidel spotfebou energie
POvodni stav X X X X NESPLNEN
Varianta | ano X X ano SPLNEN
Varianta Il ano ano X ano SPLNEN
varianta Il ano ano ano ano SPLNEN

Poznamka: Vyména osvétleni neni v nasledujicich variantach vypisovana do
tabulek, ale zahrnuiji ji vSechny varianty.

7.2 Porovnani stavajiciho stavu a navrzenych variant

7.2.1 Celkova dodana a neobnovitelna energie

V nasledujicich tabulkach uvadim a porovnavam hodnoty pro plGvodni
stav a jednotlivé varianty |, Il a Ill. Ve vSech variantach doslo k vyraznému
poklesu celkové dodané i neobnovitelné energie oproti pdvodnimu stavu.

Ve varianté Il klesla celkova dodana energie, ale mirné se zvysila
neobnovitelnd primarni energie. Ke zvySeni doSlo vlivem vyssi potfeby
elektrické energie na cerpadla a dalSich nové instalovanych prvkd
v technické mistnosti. Naopak celkova dodana energie klesla, jelikoz doslo
k vétSi Uspore dodané energie na vytapéni.

Ve varianté Ill neobnovitelna primarni energie klesla o dalSich 17 %,
jelikoZ jsou zde uvazovany solarni kolektory, které vyuzivaji obnovitelnou
primarni energii.

Tabulka 17 Porovndni celkové dodané a neobnovitelné energie ve vSech variantdch

Energeticka naroénost budovy [MWh/rok]
. 3 varianta | varianta ll varianta lll
puvodni zatepleni + PS +
stav zatepleni | zatepleni+ PS P
OZE
Celkova dodana energie 580,1 227,1 218,7 221
Neobovitelna primarni energie 225,2 82,7 91 75,7
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Graf 7 Porovndni celkové dodané a neobnovitelné energie

7.2.2 Diléi dodana energie

Pro vysSSi Usporu energie je potfeba po zatepleni bytového domu jesté
regulovat otopnou soustavu a instalovat do objektu predavaci stanici. Vyssi
usporu dodané energie na vytapéni znazornuje nasleduijici tabulka a graf.

Tabulka 18 Diléi dodand energie

. , |variantal |variantall |variantalll
plivodni - -
stav I zatepleni+ | zatepleni +
PS PS + OZE
Vytapéni 478,6 139,3 130,9 130,9
Tepla voda 82,7 82,7 82,7 84,9
Osvétleni 18,7 5,2 5,2 5,2
700
600
9
o 500
e =
o
E £ 400
_tgu E 300 m Osvétleni
i m Tepla voda
B 200
o H Vytapéni
100
0
zatepleni |zatepleni+ PSzatepleni + PS
+ OZE
plvodnistav| varianta | varianta Il | varianta lll

Graf 8 Porovndni dil¢i dodané energie
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7.2.3 Porovnani energonositel(

Celkovd dodanéa energie klesla priblizné o 60 % oproti pdvodnimu
stavu a ve variantach |, Il a Ill je pfiblizné srovnatelna. Vyrazné se ale [isi
podil energonositeld. Ve varianté Il ¢ini podil CZT 95 % a ve varianté Il ¢ini
podil CZT pouze 75 % a dalSich 20 % spotreby energie pokryva Slunce.
Zbyvajicich 5 % v obou variantach pokryva elektricka energie. V nasledujici
tabulce lze opét vidét zvysSeni spotfeby elektrické energie, jelikoz byla
instalovana predavaci stanice.

Tabulka 19 Podlil energonositelti na dodané energii

varianta | varianta ll | varianta lll
puvodni stav Jatepleni Zatepleni + | zatepleni + PS +
P PS 0ZE
(4] 561,1 221,7 209,3 159,3
Slunce 0 0 0 52,3
elektricka energie 19 5,4 9,4 9,4
Celkova dodana energie 580,1 227,1 218,7 221
250
94
200 - —
52,3
9
B0 —
g g 150 -
\: = m elektricka energie
c 3
-'.6" S 100 - Slunce
[ mCZT
50 -
O -

zatepleni zatepleni+ PS  |zatepleni + PS + OZE

varianta | varianta Il varianta lll

Graf 9 Podlil energonositelt na dodané energii

8 Priikazy energetické narocnosti budovy
Na nasledujicich dvou stranach jsou vystupy z Deksoftu pro pavodni
stav a 3 varianty, které byly v pfedeslych kapitolach porovnavany.
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9 Porovnani stavajiciho stavu a navrzené varianty

9.1 Potieba energie pro jednotlivé systémy TZB

Jako nejvhodnéjSi mozZzna varianta z hlediska neobnovitelné primarni
energie byla zvolena posledni varianta Ill (dale oznacovana jako novy stav).
V této varianté se uvazovalo zatepleni, vymeéna osvétleni predavaci stanice
a solarni kolektory pro pfipravu TV. Celkova dodana energie klesla o 62 %
oproti plvodnimu nezateplenému stavu.
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Graf 10 Porovndni dodané energie

9.2 Dodana energie na vytapeni, pripravu TV, osvétleni

V nasledujicim grafu porovnavam dodanou energii na vytapéni,
pfipravu TV a osvétleni stavajiciho stavu a nového stavu. Z grafu je patrné,
Ze nejvyraznéjsSi Uspora energii bude u vytdpéni. V novém stavu klesla
potfeba energie na vytapéni o 73 %. Vyrazny pokles energie je patrny také
u osvétleni, protoze byla navrzena Usporna LED svétla. Pokles energie
u osvétleni ¢ini zhruba 72 %.

600 000
500 000
400 000
'E 300 000
X~ 200 000
100 000
O e
vytapéni pfiprava TV osvétleni
Spotreba energie
M stavajici stav 478 635 44 293 18 722
M novy stav 128 056 43 401 5156

Graf 11 Dodand energie na spotfebu-porovndni stdvajiciho a nového stavu
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V  predchozim grafu

dominovala

spotreba

elektrické energie

na vytapéni, proto jsem se rozhodla vytvorit graf, ktery ukazuje spotfebu
energie na vytapéni pro stavajici stav a novy stav.
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Graf 12 Spotieba energie na vytdpéni - porovndni stdvajiciho a nového stavu

Zavedenim vSech vySe uvedenych Uspornych opatfeni vyrazné klesla

energeticka naro¢nost budovy.
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C POJEKT PENB

Celkové jsem zhotovila 4 prukazy PENB. Do této casti vkladam pouze
2 prUkazy - pro stavajici stav a nové navrZeny stav. Pro vypracovani prikaz(
jsem pouzila program Deksoft.
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Typ budovy: Bytovy dim
Plocha obalky budovy: 2750.47
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DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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PROTOKOL PRUKAZU

Identifika¢ni ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databaze ENEX:

Ucel zpracovani prikazu

D Novéa budova Budova uzivand orgdnem verejné moci

1]

D Prodej budovy nebo jeji ¢asti Prondjem budovy nebo jeji ¢asti
& Vétsi zména dokoncené budovy

I:I Jiny Ucel zpracovani:

Typ nastaveného pozadavku (referencéni budovy)

typ referencni budovy: obdobi referen¢ni budovy:
K dokoncena budova a jeji zména D do 31.12.2014
D nova budova & po 1.1.2015
D budova s témér nulovou spotrebou energie

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikac¢ni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Brno-Bystrc, Cerného 781/7, 63500
Katastralni Gzemi: 611778
Parcelni cislo: 5932

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: Bytové druzstvo

Cerného 781/7

Adresa: 63500 Brno-Bystrc
IC: -
Tel./e-mail: /
Typ budovy
[ ] Rodinny d&im X] Bytovy diim [] Budova pro ubytovani a
stravovani
|:| Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi |:| Budova pro vzdélavani
|:| Budova pro sport D Budova pro obchodni Gcely |:| Budova pro kulturu

|:| Jiné druhy budovy:
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DEKSOFT

verze 5.0.0
Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostredim vymezeny vnéjsimi [m3] 8 029,3
povrchy konstrukci obdlky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A [m?] 27505
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) '
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m?3] 0,34
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 2703,7

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

I:] Hnédé uhli D Cerné uhli

I:] Topny olej D Propan-butan/LPG

I:] Kusové drevo, drevni Stépka D Drevéné peletky

D Zemni plyn & Elektfina

& Soustava zésobovani tepelnou energif (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ do 50% véetns, [X] 729°0% % [T nad 80%

D Energie okolniho prostredi (napf. slune¢ni energie)

. na pro pfipravu teplé , L .
ucel: vytapéni, D vody, D na vyrobu elektrické energie

D Jina paliva nebo jiny typ zasobovan:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina D Teplo X Z&dné
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program ENERGETIKA
verze 5.0.0

IIDEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla

prostorem-obytné a
suterén

Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yyooctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA Z1) y, Uy by H,

[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-1 1-EXT

606,9 0,69 0,25 NE 1,00 417,57
Sténa venkovni - 1 (Stit)
STN-2 1-EXT
Sté&na venkovni - 2 921,9 1,46 0,25 NE 1,00 1 345,08
(priceli, lodzie)
STR-5 1-EXT

344,9 0,81 0,16 NE 1,00 279,68
Strecha
VYP-11 1-EXT

107,5 2,40 1,20 NE 1,00 258,05
Okno-V
VYP-14 1-EXT

107,5 2,40 1,20 NE 1,00 258,05
Okno-Z
VYP-15 1-EXT

15,4 2,40 1,20 NE 1,00 37,06
Balkdnové dvere-Z
VYP-16 1-EXT

15,4 2,40 1,20 NE 1,00 36,86
Okno (balkén)-Z
VYP-17 1-EXT

30,7 2,40 1,20 NE 1,00 73,73
Balkénové dvere-S
VYP-18 1-EXT

30,9 2,40 1,20 NE 1,00 74,14
Okno (balkén)-S
VYP-19 1-EXT

30,7 2,40 1,20 NE 1,00 73,73
Balkénové dvere-)
VYP-20 1-EXT

30,9 2,40 1,20 NE 1,00 74,14
Okno (balkén)-)
PrirdZka na tepelné
vazby 224,28
AU,,,= 0,10 [W/(m?K)]
PDL-4 1-3
Strop nad nevytapénym | 300,3 1,21 0,29 104,36
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verze 5.0.0

IIDEKSOFT

PrirdZka na tepelné
vazby
AU,,,= 0,10 [W/(m?K)]

8,62

STN-6 1-2

Konstrukce délici
obytnou zénu a
komunikace

564,7

3,60

0,11

232,33

VYP-10 1-2

Dvere vnitrni

63,0

3,50

0,11

25,22

PrirdZka na tepelné
vazby
AU,,= 0,10 [W/(mK)]

7,17

Celkem

3170,8

3 530,07

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla

Konstrukce délici
suterén a komunikace

Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obalky | P1ocha | yynoctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA 22) y, Upra b, H:;

[m?] [W/(m?.K)] [W/(m>.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-2 2-EXT
St&na venkovni - 2 86,1 1,46 0,33 NE 1,00 125,56
(priceli, lodzie)
STR-5 2-EXT

17,4 0,81 0,21 NE 1,00 14,08
Strecha
VYP-8 2-EXT

1,8 5,65 2,30 NE 1,00 10,17
Dvefe-vylez
VYP-9 2-EXT

1,0 2,40 2,30 NE 1,00 2,30
Okno malé (vylez)
VYP-12 2-EXT

20,9 2,40 2,30 NE 1,00 50,16
Balkdnové dvere-V
VYP-13 2-EXT

14,2 2,40 2,30 NE 1,00 34,18
Okno (balkén)-V
VYP-26 2-EXT
Dvefe vchodové- 7,5 5,65 2,30 NE 1,00 42,23
ocelové prosklené
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - 14,88
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-7 2-3

3716 3160 - - 0120 26,44
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VYP-10 2-3

3,2 3,50 - - 0,20 2,15
Dvere vnitrni
PDL-27 2-3
Strop nad nevytapénym | 17,8 1,21 - - 0,20 4,21
prostorem- komunikace
a suterén
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - 1,14
AU, = 0,10 [W/(m?2K)]
STN-6 2-1
Konstrukce délici 564,7 3,60 - - 0,11 232,33
obytnou zénu a
komunikace
VYP-10 2-1

63,0 3,50 - - -0,11 -25,22
Dvere vnitrni
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - -7,17
AU, = 0,10 [W/(m?2K)]
Celkem 835,1 - - - - 62,79

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nev ytél(;;)énnszrrzk;ﬁostoru PI(::ha Vypoctena | Referenéni ::3::::; protset:lzem
(NEVYTAPENY PROSTOR i hodnota hodnota Spinéno b. H,.

Z3) U, Un.ra ! 4

[m?] [W/(m*.K)] [W/(m?.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-1 3-EXT

87,8 0,69 - - 1,00 60,39
Sténa venkovni - 1 (Stit)
VYP-21 3-EXT

2,0 2,40 - - 1,00 4,80
sklepni okna-V
VYP-22 3-EXT

4,8 2,40 - - 1,00 11,52
sklepni okna-Z
VYP-23 3-EXT

1,9 2,40 - - 1,00 4,61
sklepni okna-S
VYP-24 3-EXT

1,9 2,40 - - 1,00 4,61
sklepni okna-J
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) ) ) 984
AU,,,= 0,10 [W/(m?K)] '
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STN(z)-3 3-ZEM
Sténa venkovni- styk se 102,5 1,37 )
zeminou 27,28
PDL(z)-25 3-ZEM 0,16

10,0 3,06 -
podlaha sklep
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) 100
AU, = 0,10 [W/(m?2K)] ’
PDL-4 3-1
Strop nad nevytapénym 300,3 1,21 - -0,29 -104,36
prostorem-obytné a suterén
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) ) 862
AU,,= 0,10 [W/(m?K)] '
STN-7 3-2
Konstrukce délici suterén a 37,6 3,60 i -0,20 -26,44
komunikace
VYP-10 3-2

3,2 3,50 - -0,20 -2,15
Dvere vnitrni
PDL-27 3-2
Strop nad nevytapénym 17,8 1,21 - -0,20 -4,21
prostorem- komunikace a
suterén
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) ) 114
AU,,= 0,10 [W/(m?K)] '
Celkem 569,8 - - - -22,88

T ‘ Referencni hodnota
Pre‘\’l:;:;jr: :':It:al‘(’) l;l;ova Objem zény prumérného souéinitele

Z6na P P \'; prostupu tepla zény

m Uem,R,j

[°C] [m’] [W/(m?.K)]

zéna1-Zona
c1 - OBYTNA 20,0 7067,13 0,42
ZONA
zéna 2 - Z6na
¢.2-
SPOLECNE 16,0 962,16 0,14
KOMUNIKACE

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 62
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verze 5.0.0 I DEKSOFT
Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referen¢ni hodnota N
Budova Uy (U, = HJA) Uy (U = E(V; Uy V) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,99 0,38 NE

Poznédmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotrebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy

v Ve

b.1.a) vytapéni

. Uéinnost -
lelfl?lft' vyroby | Ucinnost U:é?lg‘:‘?t
Typ potFeby Jmenovity | energie | distribuce energie
Hodnocena | zdroje Energonositel energie ts;l)lc(elr:‘y z:l;o::zr)n e‘r;et?lz:ia na
budova/zéna na yko 0 P / yn P vytapéni
S nAanit H,gen H,dis
vytapeni Cosu,gen Ny.em
(-) (-) [%] [kw] [%] /-] [%] [%]
Referencn x! X X X 80/- 85 80
budova
CZT -
Z1 CZT1 50%<0ZE<=80% 100 - -/- 85 83
CZT -
Z2 CZT1 50%<0ZE <=80% 100 - -/- 85 83
Pozndmka: ¥ symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2 v pripadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
energie energie v
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho PoszaI:aé\rl‘ek
bud,ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ni,gen N€DO Nigen,rg NEDO
CoP, .. COP,, .
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,272 CZT1-CZT - - -

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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verze 5.0.0
b.2.a) chlazeni
Pokryti . . | U€innost | Ué¢innost
diléi | Chladicl | gtribuce | sdileni
Energo potieby Jmenovity faktor energie energie
Hodnocenad | Typ zdroje bar X chladici zdroje
budova / nositel energie vykon chladu na na
z6na ha EER chlazeni chlazeni
Chlazenl’ C.gen nc,dis nc,em
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referen¢ni
budova X X X X ) ) )
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chiadici Cpiadici
Hodnocena Typ systému chlazeni fak:::?";az:Joje referencniho Posz alcrI‘aé\rI‘ek
budova / EER zdroje chladu P
zéna Cgen EER_ g,
(-) [-] [-] (ANO/NE)

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani
, Mérny
P‘calll'(l::”!:'tl Jmenovity | Jmenovity prikon
) Typ Energo- | Tepelnv | Chladici | votieb elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho nosigel v")kony wkon zner iZ pfikon prutok systému
bud,ova /| systému y y nag systému | vétraciho | nuceného
zona e s vétrani vzduchu vétrani
vetrani
SFPahu
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m3/h] [Ws/m?]
Referencni X X X X X X X 1750
budova
b.4.a) uprava vlhkosti vzduchu - vihéeni
Ucinnost
Pokryti dilci zdroje
) Typ Energo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
bud,ova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zéna vlhkosti vihéeni
r'|RH+,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni X X X X X 70
budova
vl - - . . - -
Z2 - - - - - -
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program ENERGETIKA
verze 5.0.0
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvihceni
] Uéinnost
Pokryti .
| | 2droje
) Typ Enerdo- Jmenovity | Jmenovity otieb Jmenovity upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky | tepelny zner iZ chladici vihkosti
budova / odvlhéeni pFikon vykon | l?avu vykon systému
zéna o dvlll)\(:em’ odvlhéeni
nRH-,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni X X X X X X 65
budova
71 - - - - - - -
Z2 - - - - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
-~ Mérna Mérna
Pokryti U::;;g?(:t tepelna tepelna
diléi te Ija ztrata ztrata
sttém potFeI?y jme:rI\ovity Objem pI:o zésolbnl'ku rozvodu teplé
Hodnocena | Pripravy Energo- energie prikon zasobniku | pfipravu teplé vody vody
budova / TVv nositel na pro ohiev v teplé vztazena k vztazena k
zéna budové pfipravu TV vor:i objemu délce
teplé y/ zasobniku v | rozvodi teplé
vody c?ﬁ»’ge" 2 litrech vody
Wrgen Qw,st Qw,dis
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]/[-] | [kwWh/(Iden)] [ [kWh/(mden)]
Referencni 1 ) 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
CZT - CZT-1 [-- 0.1643
TV 1 (Z1) TVl 50%<0ZE<=80% 100 CZT-1[-] 625.00 N 0.0100 )

Pozndmka: * symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje

b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody
- Uéinnost
Ucinnost v,
zdroje tepla refer_encnlho
zdroje tepla

Hod . . » " ‘ pro p,h'pravu pro pfipravu Pozadavek
odanocena Typ systému k pripravé teplé vody teplé vody teplé vody spinén
budova / Nw,gen n

, f W,gen,
ZOoha cgepbo negborq
W.gen COPW,gen
[%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)

(-)
TV 1 (Z1) CZT1-CZT - -

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.6) osvétleni

Prumérny mérny
. ; Pokryti dilci Celkovy elektricky | prikon pro osvétleni
Hodnocena Typszs:l\;:;l‘(’)vau potieby energie | pfikon osvétleni vztazeny k
budova / zéna y na osvétleni budovy osvétlenosti zény
pL,Ix
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencéni X X X 0,05
budova
Zarovky 89,9 P,= 9,940 0,027
Zo6na 1
zafivky 10,1 P,= 0,278 0,027
Z6na 2 Zarovky 100,0 P,= 0,546 0,026
Z6na 3 Zarovky 100,0 P,= 0,222 0,050

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych z6n a dil¢i dodané energie v budové

Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Priprava | oo\ stleni tepla
. teplé
budova/zéna EP, EP. EP, i
Bez S VOdy EPW |
, , Pro dodavku
upravy | upravou .
M v, budovu mimo
vlhceni | vlhceni
budovu
21 X [] ] ] X X
22 X [ ] [ ] [ ] [ ] X [ ] [ ]
z3 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] X
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Fotovoltaické

- Faktor Faktor p . p
T . Vyu2|telno,st Vyrobena | celkové | neobnovitelné Ct?lkgva, Neob_n o‘,"te,lna
yp vyroby vyrobené energie | primarni primérni primarni primarni
energie energie energie energie energie
jednotky [kWh/rok] [-]1 [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
jednotka EPcy | podavka mimo
teplo budovu
Kogenereéni Budova
jednotka EPcyp | podgvka mimo
elektrina budovu
Budova

budovu

panEva.EPPV Dodavka mimo
elektrina budovu
Solarn{ Budova

termické
systémy Q... | Dodavka mimo ) ) ) ) )

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

d) rozdéleni dilcich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelu

Diléi
vypoctena Faktor Faktor . . ‘
spotfeba celkové neobnovitelné Cc?lkgva, Neob_n 0\Intellna
: energie / primarni primarni primarni primarni
E tel
nergonosite Pomocna energie energie energle energle
energie
[kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 18 974,73 3,2 3,0 60 719,12 56 924,18
czr- 561 079,46 11 0,3 617 187,41 168 323,84
50%<0ZE<=80% ' ' ' ' '
Celkem 580 054,19 X 677 906,53 225 248,01
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referen¢ni budova 330 807,15
[kWh/rok]
(7) | Hodnocend budova 580 054,19 Spinéno \E
(8) | Referen¢ni budova 122,36 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocend budova 214,54
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) [ Referenéni budova 367 992,87
[kWh/rok]
(11) [ Hodnocena budova 225 248,01 Spinéno
v . Y (ANO/NE) ANO
(12) | Referencni budova (.10 / m?) 136,11
[kWh/(m?2rok)]
(13) [ Hodnocena budova (f.11 / m?) 83,31
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) [ Celkova primarni energie [kWh/rok] 677 906,53
(15) | Obnovitelnd primarni energie (r.14-r.11) [kWh/rok] 452 658,51
Vyuziti obnovitelnych zdrojdl energie z o
(16) hlediska primarni energie (f.15 / .14 x 100) [%] 66,77

z
systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systém dodavky vyroba zasobovani Tepelné
y y energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE

Technicka proveditelnost ANO ANO ANO ANO

Ekonomickd proveditelnost ANO NE ANO NE

Ekologickd proveditelnost ANO ANO ANO ANO

Doporuéeni k realizaci a zdtvodnéni

Budova jiz byla osazena alternativni systém - CZT. Vhodnym
opatfenim jsou navrzené solarni kolektory. Ostatni systémy
alternativnich zdrojd nejsou vhodné technicky, ekologicky nebo

ekologicky.

Datum zpracovani analyzy

4.6.2020

Zpracovatel analyzy

Aneta Odstrcilikova

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek

NE

energeticky posudek je soucdst analyzy

NE

datum vypracovani energetického posudku

zpracovatel energetického posudku
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Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy

Predpokladana
Popis opatfeni Predpokladana E;ec‘:}:: I::I:]I‘I:l(zcg neo;rsig?l::elné
pis op dodana energie pora . e
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP; 1 - Zatepleni konstrukcf - 354 088,45 106 226,54
Technické systémy budovy:
vytapéni - - -
chlazenf - - -
vétrani - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvetleni - - -
luh rovoz systémdg vy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 225,97 354 088,5 106 226,5
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni i Obsluha a
Technickeé ,
Opatreni prvky a systémy provoz, Ostatni -
konstrukce systému uvést jaké
budovy
budovy budovy

Technickéd vhodnost ANO - - -
Funkéni vhodnost ANO - - -
Ekonomickéa vhodnost ANO - - -

Doporuéeni k realizaci a zdtvodnéni

Jako vhodné opatfeni je navrZzeno zatepleni stén, stfechy, stropu
nad suterénem a vyména oken za nova. Déle doporucuji instalaci
solarnich kolektorl a regulaci otopného systému.

Datum vypracovani doporucenych
opatfeni

4.6.2020

Zpracovatel navrZzenych doporucenych
opatfeni

Aneta Odstrcilikova

Energeticky posudek

Energeticky posudek je soucdsti posouzeni
navrzenych doporucenych opatreni

NE

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotfebou energie

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1 -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokoncené budovy

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE
- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE
- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) NE
- PInéni pozadavkd na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje NE
- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii F

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Jiny uéel zpracovani prukazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Identifika¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni Aneta Odstrilikova

Cislo opréavnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani priikazu 4.6.2020

Zdroj informaci
Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/
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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

p.€. 5932

Typ budovy: Bytovy dim

Ulice, &islo: Cerného 781/7, k.u. 611778,
PSC, misto: 63500, Brno-Bystrc
Plocha obalky budovy: 2750.47

Objemovy faktor tvaru A/V: 0.33
Celkova energeticky vztazna plocha: 2826.15 m?

m2

m?/m3

Pdammg
| AR ey
- 1 Il;“1 (T
LT e |
LTI —— "
T R ) I

T

- =

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

Mimoradné
usporna

Velmi
Usporna

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

Mérné hodnoty kWh/(m?-rok)

G

27 <27

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

221.0

75.7
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DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

Opatieni pro

Stanovena

Vnéjsi stény:
Okna a dvefe:
Strechu:
Podlahu:
Vytapéni:

Vétrani:

Osvétleni:

Jiné:

Chlazeni/klimatizaci:

Pripravu teplé vody:

éno Sipkou

Popis opatfeni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich
Doporuceni

dopadu na energetickou naro¢nost je znazorn

CIT- 50%=0IE<=80%: 159.3
Slunce, energie prostiedi: 52.3
Melektricka energie: 9.3

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Vytapéni

Chlazeni

Vétrani | Uprava vihkosti | Tepla voda

Diléi doda

= pprm—--

é energie Mémé hodnoty kWh/(m?rok)

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu

130.9

Zpracovatel: Aneta Odstrcilikova
Kontakt: Machova 20/1020, 69002, Breclav

Osvédcéeni &.:

Vyhotoveno dne: 4: 6. 2020
Podpis:

¢islo dokumentu:
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PROTOKOL PRUKAZU

Identifika¢ni ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databaze ENEX:

Ucel zpracovani prikazu

D Novéa budova Budova uzivand orgdnem verejné moci

1]

D Prodej budovy nebo jeji ¢asti Prondjem budovy nebo jeji ¢asti
& Vétsi zména dokoncené budovy

I:I Jiny Ucel zpracovani:

Typ nastaveného pozadavku (referencéni budovy)

typ referencni budovy: obdobi referen¢ni budovy:
D dokoncena budova a jeji zména D do 31.12.2014
D nova budova & po 1.1.2015
& budova s témér nulovou spotrebou energie

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikac¢ni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Brno-Bystrc, Cerného 781/7, 63500
Katastralni Gzemi: 611778
Parcelni cislo: 5932

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: Bytové druzstvo

Cerného 781/7

Adresa: 63500 Brno-Bystrc
IC: -
Tel./e-mail: /
Typ budovy
[ ] Rodinny d&im X] Bytovy diim [] Budova pro ubytovani a
stravovani
|:| Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi |:| Budova pro vzdélavani
|:| Budova pro sport D Budova pro obchodni Gcely |:| 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 prostredim vymezeny vnéjsimi [m3] 8389,1
povrchy konstrukci obdlky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A [m?] 27505
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) '
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m?3] 0,33
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 2826,2

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

I:] Hnédé uhli D Cerné uhli

I:] Topny olej D Propan-butan/LPG

I:] Kusové drevo, drevni Stépka D Drevéné peletky

D Zemni plyn & Elektfina

& Soustava zésobovani tepelnou energif (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ do 50% véetns, [X] 729°0% % [T nad 80%

x Energie okolniho prostredi (napf. slune¢ni energie)

. na pro pfipravu teplé , L .
ucel: vytapéni, X vody, D na vyrobu elektrické energie

D Jina paliva nebo jiny typ zasobovan:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina D Teplo X Z&dné
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Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yynoctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA Z1) U, T by H.,

[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] [ (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-1 1-EXT

606,9 0,18 1,00 111,07
Sténa venkovni - 1 (Stit)
STN-2 1-EXT
Sténa venkovni - 2 921,9 0,18 1,00 168,71
(priceli, lodzie)
STR-5 1-EXT

344,9 0,13 1,00 45,18
Strecha
VYP-11 1-EXT

107,5 0,79 1,00 84,94
Okno-V
VYP-14 1-EXT

107,5 0,79 1,00 84,94
Okno-Z
VYP-15 1-EXT

15,4 0,79 1,00 12,20
Balkénové dvere-Z
VYP-16 1-EXT

15,4 0,79 1,00 12,13
Okno (balkén)-Z
VYP-17 1-EXT

30,7 0,79 1,00 24,27
Balkénové dvere-S
VYP-18 1-EXT

30,9 0,79 1,00 24,40
Okno (balkén)-S
VYP-19 1-EXT

30,7 0,79 1,00 24,27
Balkénové dvere-)
VYP-20 1-EXT

30,9 0,79 1,00 24,40
Okno (balkén)-)
PrirdZka na tepelné
vazby 44,86
AU,,= 0,02 [W/(m*K)]
PDL-4 1-3
Strop nad nevytapénym | 300,3 0,29 0,41 35,58
prostorem-obytné a
suterén
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PrirdZka na tepelné
vazby -
AU,,,= 0,02 [W/(m?K)]

2,45

STN-6 1-2

Konstrukce délici
obytnou zénu a
komunikace

564,7

3,60

0,11

232,33

VYP-10 1-2
63,0
Dvere vnitrni

3,50

0,11

25,22

PrirdZka na tepelné
vazby -
AU,,,= 0,02 [W/(mK)]

1,43

Celkem

3170,8

958,38

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plo€ha | yyooctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA 22) U, Unras b, H.,

[m?] [W/(m?.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-2 2-EXT
Sténa venkovni - 2 86,1 0,18 - - 1,00 15,75
(priceli, lodzie)
STR-5 2-EXT

17,4 0,13 - - 1,00 2,27
Strecha
VYP-8 2-EXT

1,8 1,50 - - 1,00 2,70
Dvefe-vylez
VYP-9 2-EXT

1,0 0,79 - - 1,00 0,76
Okno malé (vylez)
VYP-12 2-EXT

20,9 0,79 - - 1,00 16,51
Balkdnové dvere-V
VYP-13 2-EXT

14,2 0,79 - - 1,00 11,25
Okno (balkén)-V
VYP-26 2-EXT
Dvere vchodové- 7,5 150 - - 1,00 11,21
ocelové prosklené
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - 2,98
AU,,,= 0,02 [W/(mK)]
STN-7 2-3
Konstrukce délici 37,6 3,60 - - 0,33 44,78
suterén a komunikace
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VYP-10 2-3

3,2 3,50 - - 0,33 3,65
Dvere vnitrni
PDL-27 2-3
Strop nad nevytapénym | 17,8 1,21 - - 0,33 7,12
prostorem- komunikace
a suterén
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - 0,39
AU,,,= 0,02 [W/(m?K)]
STN-6 2-1
Konstrukce délici 564,7 3,60 - - 0,11 232,33
obytnou zénu a
komunikace
VYP-10 2-1

63,0 3,50 - - -0,11 -25,22
Dvere vnitrni
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - -1,43
AU, = 0,02 [W/(m%K)]
Celkem 835,1 - - - - -139,62

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6

odst. 2 pism. c)

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nev ytéKpoénnS;;zk;ﬁostoru PI(::ha Vypoctena | Referenéni ::dpLoI::; protset:lzem
(NEVYTAPENY PROSTOR i hodnota hodnota Spinéno b H,.

Z3) U, Un.rai ! "

[m?] [W/(m?.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
STN-1 3-EXT

87,8 0,18 - - 1,00 16,06
Sténa venkovni - 1 (Stit)
VYP-21 3-EXT

2,0 2,40 - - 1,00 4,80
sklepni okna-V
VYP-22 3-EXT

4,8 2,40 - - 1,00 11,52
sklepni okna-Z
VYP-23 3-EXT

1,9 2,40 - - 1,00 4,61
sklepni okna-S
VYP-24 3-EXT

1,9 2,40 - - 1,00 4,61
sklepni okna-J
Prirdzka na tepelné vazby ) ) ) ) ) 197
AU,,,= 0,02 [W/(m?K)] '
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STN(z)-3 3-ZEM
Sténa venkovni- styk se 102,5 1,37 )
zeminou 27,28
PDL(z)-25 3-ZEM 0,16

10,0 3,06 -
podlaha na zeminé
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) 020
AU, = 0,02 [W/(m?2K)] ’
PDL-4 3-1
Strop nad nevytdpénym 300,3 0,29 ) -0,41 -35,58
prostorem-obytné a suterén
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) ) 245
AU,,= 0,02 [W/(m?K)] '
STN-7 3-2
Konstrukce délici suterén a 37,6 3,60 ) -0,33 -44,78
komunikace
VYP-10 3-2

3,2 3,50 - -0,33 -3,65
Dvere vnitrni
PDL-27 3-2
Strop nad nevytapénym 17,8 1,21 - -0,33 -7,12
prostorem- komunikace a
suterén
PrirdZka na tepelné vazby ) ) ) ) 20,39
AU,,= 0,02 [W/(m?K)] '
Celkem 569,8 - - - -22,91

PFevazujici navrhova Referencni hodnota
Zujic Objem zény primérného soucinitele
vhnitrni teplota <

Zéna ' Vv, prostupu tepla zéony

ml Uem,R,j

[°C] [m’] [W/(m?.K)]

zéna1-Zona
cl - OBYTNA 20,0 7411,43 0,29
ZONA
z6na 2 - Z6na
¢.2-
SPOLECNE 16,0 977,69 0,10
KOMUNIKACE
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Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referen¢ni hodnota N
Budova U, (U,,, = Hy/A) Uani (Uo = E(VUqp V) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,25 0,27 ANO

Poznédmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotrebou

energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy

v Ve

b.1.a) vytapéni

. Uéinnost -
Pokryti vyroby | Uéinnost Ucinnost
diléi o ; . sdileni
Typ poteby Jmenovity | energie | distribuce energie
Hodnocend | zdroje Energonositel energie te},):Iny z:::lroljezr)n energie na na
budova/zéna na vykon nep a / vyir:lapem vytapéni
SnAanit H,gen H,dis
Vytapem coBngen r'lH,em
(-) (-) [%] [kw] [%]/ [-] [%] [%]
Referencn x! X X X 80/- 85 80
budova
CZT -
Z1 CzT1 50%<O0ZE<=80% 100 100 -/ - 87 89
CZT -
Z2 CzT1 50%<0ZE<=80% 100 100 -/ - 87 85
Pozndmka: ¥ symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2 v pripadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
energie energie v
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho PoszaI:aé\rl‘ek
bud,ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ni,gen N€DO Nigen,rg NEDO
CoP, .. COP,, .
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
71,22 CZT 1 - CZT (predavaci stanice) - - -

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.2.a) chlazeni
Pokryti . . | U€innost | Ué¢innost
diléi | Chladicl | gtribuce | sdileni
Energo potieby Jmenovity faktor energie energie
Hodnocenad | Typ zdroje bar X chladici zdroje
budova / nositel energie vykon chladu na na
z6na ha EER chlazeni chlazeni
Chlazenl’ C.gen nc,dis nc,em
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referen¢ni
budova X X X X ) ) )
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chiadici Cpiadici
Hodnocena Typ systému chlazeni fak:::?";az:Joje referencniho Posz alcrI‘aé\rI‘ek
budova / EER zdroje chladu P
zéna Cgen EER_ g,
(-) [-] [-] (ANO/NE)

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani
, Mérny
P‘calll'(l::”!:'tl Jmenovity | Jmenovity prikon
) Typ Energo- | Tepelnv | Chladici | votieb elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho nosigel v")kony wkon zner iZ pfikon prutok systému
bud,ova /| systému y y nag systému | vétraciho | nuceného
zona e s vétrani vzduchu vétrani
vetrani
SFPahu
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m3/h] [Ws/m?]
Referencni X X X X X X X 1750
budova
b.4.a) uprava vlhkosti vzduchu - vihéeni
Ucinnost
Pokryti dilci zdroje
) Typ Energo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
bud,ova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zéna vlhkosti vihéeni
r'|RH+,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni X X X X X 70
budova
vl - - . . - -
Z2 - - - - - -
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verze 5.0.0
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvihceni
] Uéinnost
Pokryti .
, | Tane | 2droje
) Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity potieby Jmenovity upravy
Hodnocena systému nositel elektricky | tepelny eneraie chladici vihkosti
budova / odvlhéeni pFikon vykon | l?avu vykon systému
zéna o dvlll)\éem’ odvlhéeni
nRH-,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni
X X X X X X 65
budova
71 - - - - - - -
Z2 - - - - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
. Mérna Mérna
Pokryti U:(';:.g?:t tepelna tepelna
dilci te Ija ztrata ztrata
sttém potFel?y jmeVrI\ovity Objem p':o zésolbnl'ku rozvodi teplé
Hodnocena | Pripravy Energo- energie prikon zasobniku | pfipravu teplé vody vody
budova / TVv nositel na pro ohiev TV teplé vztazena k vztazena k
zéna budové pfipravu TV voei objemu délce
teplé y/ zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg“gge" 2 litrech vody
Wrgen Qw,st Qw,dis
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]/[-] | [kwWh/(Iden)] [ [kWh/(mden)]
Referencni 1 ) 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
CZT - 100-1* CZT-1 CZT-1 [--
50%<0ZE<=80% STSI [100] '] 0.1643
TV 1 (Z1) TVl I 5000.00 0.0028 '
Slunce, energie B
orostred STS, | STS[-] STS, [-]

Pozndmka: ? symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje

b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody

Uéinnost Ucinnost
. referenc¢niho
zdrouve,tepla zdroje tepla
i pro pFipravu o <
Hodnocena Typ systému k pripravé teplé vody teplé vody p: ° 'i’f'p’Z"“ Pozaldiavek
budova / Nwigen eple vody spinén
COP,, ¢ COP,,...
[%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)

(-)

TV 1 (Z1) CZT 1 - CZT (predavaci stanice)

Poznédmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.6) osvétleni

Typ osvétlovaci

Pokryti dil¢i
potfeby energie

Celkovy elektricky
prikon osvétleni

Prumérny mérny
prikon pro osvétleni
vztazeny k

Hod ! M .
buc‘l)oc: ‘/:(:?;;a soustavy na osvétleni budovy osvétlenosti zony
pL,Ix
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni X X X 0,05
budova
LED Zarovky 89,9 P,= 2,485 0,027
Zbna 1
zafivky 10,1 P,=0,278 0,027
Zbna 2 LED Zdrovky 100,0 P,=0,136 0,026
Zbna 3 LED Zdrovky 100,0 P,= 0,222 0,050

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych z6n a dil¢i dodané energie v budové

Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Priprava | oo\ stleni tepla
. teplé
budova/zéna EP, EP. EP, i
Bez S VOdy EPW |
, , Pro dodavku
upravy | upravou b .
M Y udovu mimo
vlhceni | vlhceni
budovu
21 X [] ] ] X X
22 X [ ] [ ] [ ] [ ] X X [ ]
z3 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] X
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

v. Faktor Faktor , . ,
Tvb vrob Vzui‘l)tgér:‘%st Vyrobena | celkové | neobnovitelné cﬁ:‘(g::l, Neo??"‘:;::ﬁlna
yp vyroby Zner e energie | primarni primarni pener ie pener ie
9 energie energie 9 9
jednotky [kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenere¢ni Budova
jednotka EP | podavka mimo
teplo budovu
Kogenere¢ni Budova
jednotka EPy, | pogavka mimo
elektrina budovu
Fotovoltaické Budova
panely EP, Dod&vka mimo
elektrina budovu
Solarn{ Budova 52 321 1,0 0,0 52 321 0,00
termické
systémy Q... | Dodavka mimo
teplo: STS 1 budovu
Budova
Jiné Dod&vka mimo
budovu

d) rozdéleni dilcich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelu

Diléi
vypoctenad Faktor Faktor . : .
spotieba celkové neobnovitelné Cc?lkgva, Neob_n 0\Intellna
: energie / primarni primarni primarni primarni
E tel
nergonosite Pomocna energie energie energle energle
energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 9 290,57 3,2 3,0 29 729,84 27 871,72
Slunce, energie 52 321,35 1,0 0,0 52 321,35 0,00
prostredi
cz1 - 159 344,18 11 0,3 175 278,60 47 803,25
50%<0ZE<=80% ' ' ' ' '
Celkem 220 956,10 X X 257 329,79 75 674,98
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referen¢ni budova 271 328,41
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 220 956,10 Spinéno ANO
(8) | Referen¢ni budova 96,01 (ANO/NE)
[kWh/(m?2rok)]
(9) | Hodnocend budova 78,18
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) [ Referenéni budova 255 782,05
[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 75 674,98 Spinéno
v . Y (ANO/NE) ANO
(12) | Referencni budova (.10 / m?) 90,51
[kWh/(m?rok)]
(13) [ Hodnocena budova (f.11 / m?) 26,78
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) [ Celkova primarni energie [kWh/rok] 257 329,79
(15) [ Obnovitelna primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 181 654,81
Vyuziti obnovitelnych zdrojdl energie z o
(16) hlediska primarni energie (f.15 / .14 x 100) [%] 70,59

z
systému dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systém dodavky vyroba zasobovani Tepelné
y y energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE

Technicka proveditelnost ANO ANO ANO ANO

Ekonomickd proveditelnost ANO NE ANO NE

Ekologickd proveditelnost ANO ANO ANO ANO

Doporuéeni k realizaci a zdtvodnéni

Budova jiZ byla osazena alternativnim systémem - CZT a dale jsou
zde navrzené kolektory. Ostatni systémy alternativnich zdrojd
nejsou vhodné technicky, ekologicky nebo ekonomicky.

Datum zpracovani analyzy

4.6.2020

Zpracovatel analyzy

Aneta Odstrcilikova

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek

NE

energeticky posudek je soucdst analyzy

NE

datum vypracovani energetického posudku

zpracovatel energetického posudku
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Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy

Predpokladana
Popis opatfeni Predpokladana E;ec‘:}:: I::I:]I‘I:l(zcg neo;rsig?l::elné
pis op dodana energie pora . e
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP; 1 - Zatepleni stropu nad nevytapénym prostorem - 426,46 143,43
Technické systémy budovy:
vytapéni - - -
chlazenfi - . 3
vétrani - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvetleni - - -
luh rovoz systémdg vy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkoveé 220,53 426,5 143,4
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni i Obsluha a
Technické ,
Opatreni prvky a systémy provoz, Ostatni -
konstrukce systému uvést jaké
budovy
budovy budovy

Technicka vhodnost ANO - - -
Funk¢ni vhodnost ANO - - -
Ekonomickd vhodnost ANO - - -

Doporuéeni k realizaci a zdtvodnéni

Navrhla jsem zatepleni stropu nad suterénem (vétsi tloustku
rozvody teplé vody a

izolace). Dale doporucuji zaizolovat
cirkulace, aby se predeslo ztratdm potrubim.

Datum vypracovani doporucenych
opatfeni

4.6.2020

Zpracovatel navrZzenych doporucenych
opatfeni

Aneta Odstrcilikova

Energeticky posudek

Energeticky posudek je soucdsti posouzeni
navrzenych doporucenych opatreni

NE

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty
Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotfebou energie
- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1 ANO
- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii B

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokoncené budovy

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a)

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c)

- PInéni pozadavkd na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny uéel zpracovani prukazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifika¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni Aneta Odstrilikova

Cislo opréavnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani priikazu 4.6.2020

Zdroj informaci

Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/
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Teoretickou cast jsem vénovala solarnim kolektordm. Popsala jsem

jednotlivé druhy kolektorll a vyuZiti jednotlivych druh( kolektort v CR
a ve svété.

Ve vypoctové casti jsem specifikovala energetické systémy budovy
a popsala stavebni feSeni bytového domu. Vypocitala jsem soucinitele
prostupu tepla a jelikoZ nesplnily normou pozZadované hodnoty, navrhla
jsem zatepleni konstrukci a vyménu oken. Postupné jsem pridavala dalsi
mozZzna opatfeni a porovnavala jsem celkovou dodanou energii,
neobnovitelnou primarni energii a podil energonositeld. Nakonec jsem
urcila jako nejvyhodnéjsi kombinaci zatepleni, vymeénu stavajicich Zarovek
za nové LED svétla, predavaci stanici a solarni kolektory pro pripravu teplé
vody.

Do posledni ¢asti jsem vloZila dva vypracované prlkazy energetické
narocnosti bytového domu s témeér nulovou spotfebou energie. PENB byly
zhotoveny dle zakonu ¢&. 406/2000 Sb. o hospodareni energii a vyhlasky
€. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov. Hodnoceni stavajiciho stavu
spadlo do klasifikacni tfidy F - velmi nehospodarna. Nové navrZzenym
opatfenim jsme dosahli klasifikace B - velmi Usporna.

89



ZDROJE

(M MATUSKA, Tomas. Solarni zafizeni v prikladech. Praha: Grada, 2013.
Stavitel. ISBN 978-80-247-3525-2.

(2) MURTINGER, Karel, Jifi BERANOVSKY a Milan TOMES. Fotovoltaika:
elektrickd energie ze slunce. Praha: EKoWATT, 2009. ISBN 978-80-87333-01-
3.

(3) CIHELKA, Jaromir. Solarni tepelnd technika. Praha: T. Malina, 1994.
ISBN 80-900759-5-9.

(4) MATUSKA, Tomaés. Typy solarnich kolektord [online]. [cit. 2020-05-02].
Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy- solarnich-
kolektoru

(5)  MATUSKA, Tomas. Ucinnost vakuovych trubkovych solarnich
kolektor (I) In: Tzbinfo [online]. 9.6.2008 [cit. 2020-05-02]. Dostupné
z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/4903-ucinnost-vakuovych-
trubkovych- solarnich-kolektoru-i

(6)  ENTLER, Slavomir. Je jaderna fuze obnovitelny zdroj energie? In:
Tzbinfo [online]. 20.2.2014 [cit. 2020-05-02]. Dostupné
z: https://energetika.tzb-info.cz/10877-je-jaderna-fuze-obnovitelny-zdroj-
energie

(7) SOUREK, Bofivoj. Navrhovani solarnich soustav. [cit. 2020-05-02].
Dostupné z: https://docplayer.cz/6811805-Navrhovani-solarnich-
soustav.html

(8) MATUSKA, Tomas. Solarni tepelné soustavy. In: Profesis [online].
2012. Dostupné
z: https://www.profesis.cz/parser/go/4c7a692f314e32397039526¢33697a55
6875744258744330445973666552797a443368416b4b48446c727834746d6
550734c44437132374d4b53526761504f59

(9)  Vitosol 100-FM. In: WIESSMANN [online]. [cit. 2020-06-03]. Dostupné
z: https://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/solarni-systemy/ploche-
kolektory/vitosol-100fm.html?_ga=2.124239370.1492026319.1590747713-
102032342.1590747713

(10) Odolnost a bezpe¢nost vakuovych solarnich kolektord WESTECH. In:
Tzbinfo [online]. 18.7.2012 [cit. 2020-06-03]. Dostupné z: https://oze.tzb-
info.cz/solarni-kolektory/8831-odolnost-a-bezpecnost-vakuovych-solarnich-
kolektoru-westech

(11) MATUSKA, Tomas Zdenék, REINBERK. N&vratnost solarni tepelné
soustavy. In: Tzbinfo [online]. [cit. 2020-06-03]. Dostupné z: https://oze.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/134-navratnost-solarni-tepelne-soustavy

90


https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/154-typy-
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/4903-ucinnost-vakuovych-
https://energetika.tzb-info.cz/10877-je-jaderna-fuze-obnovitelny-zdroj-
https://docplayer.cz/6811805-Navrhovani-solarnich-
https://www.profesis.cz/parser/go/4c7a692f314e32397039526c33697a55
https://www.viessmann.cz/cs/obytne-budovy/solarni-systemy/ploche-
https://oze.tzb-
http://info.cz/solarni-kolektory/8831-odolnost-a-bezpecnost-vakuovych-solarnich-
https://oze.tzb-
http://info.cz/tabulky-a-vypocty/134-navratnost-solarni-tepelne-soustavy

(12) Projekéni pfirucka - Solarni termické systémy. In: WIESSMANN
[online]. [cit. 2020-06-03] Dostupné
z: https://www.viessmann.cz/content/dam/vi-
brands/CZ/Pdf/Prospekty/Prirucka_Solarni_termicke_systemy.pdf/_jcr_conte
nt/renditions/original.media_file.download_attachment.file/Prirucka_Solarni
_termicke_systemy.pdf

(13) MATUSKA, Tomas. Parametry solarnich kolektor( [online]. [cit. 2020-
06-03]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/155-parametry-
solarnich-kolektoru

(14) SHEMELIN, Viacheslav a Tomas MATUSKA. Analyza vyuZzti solarnich
vzduchovych kolektor pro vytapéni rodinného domu. [online]. [cit. 2020-
06-03]. Dostupné zZ https://vytapeni.tzb-info.cz/teplovzdusne-
vytapeni/17641-analyza-vyuziti-solarnich-vzduchovych-kolektoru-pro-
vytapeni-rodinneho-domu

(15) Obnovitelné zdroje energie v roce 2018. In: Ministerstvo pramyslu a
obchodu [online]. [cit. 2020-06-03]. Dostupné
z: https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2019/11/0Obnovitelne-zdroje-energie-2018_1.pdf

(16) SHEMELIN, Viacheslav a Tom&$ MATUSKA. Statistika tepelnych
solarnich kolektord. In: Tzbinfo [online]. 2.12.2019. [cit. 2020-06-03].
Dostupné  z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/19943-statistika-
tepelnych-solarnich-kolektoru

(17) Statistika na trhu se solarnimi kolektory v CR. [online]. [cit. 2020-06-
03]. Dostupné z: https://solarni-ohrev-vody.cz/o-solarnich-
systemech?start=3

(18) Vypocetni nastroj pro bilancovani solarnich termickych systémda.
In:Nova zelend wuspordm [online]. [cit. 2020-04-04]. Dostupné

z: https://archiv.novazelenausporam.cz/vypocetni-nastroj-pro-bilancovani-
solarnich-termickych-systemu-v1-0/index.htm

91


https://www.viessmann.cz/content/dam/vi-
https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/155-parametry-
https://vytapeni.tzb-info.cz/teplovzdusne-
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
https://oze.tzb-info.ez/solarni-kolektory/1
https://solarni-ohrev-vody.cz/o-solarnich-
https://archiv.novazelenausporam.cz/vypocetni-nastroj-pro-bilancovani-

SEZNAM POUZITYCH NOREM A VYHLASEK

1. Zakon €. 406/2000Sb. o hospodareni energii
2. Vyhlaska €. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov
3. CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - ¢ast 2

4. VyhldSka & 194/2007 Sb., Vyhlaska, kterou se stanovi pravidla
pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotfeby tepelné
energie pro vytapéni a pro pripravu teplé vody a pozadavky na vybaveni
vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi dodavku tepelné
energie kone¢nym spotfebiteldm
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ZKRATKY

CZT - centralni zasobovani tepla

PENB - prukaz energetické naro¢nosti budovy
NP - nadzemni podlazi

PP - podzemni podlazi

TV - tepla voda

TZB - technicka zarizeni budov

PS - prfedavaci stanice

OZE - obnovitelné zdroje energie

SYMBOLY
d - tloustka jedné vrstvy konstrukce [m]

A - soucinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy konstrukce [W/(m-K)]

R - tepelny odpor konstrukce [(M?K)/W]
Rsi- tepelny odpor pfi pfestupu tepla z vnitfniho prostredi

do konstrukce [(M?K)/W]
Rse - tepelny odpor pfi pfestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho

prostredi [(M?K)/W]
U - soucinitel prostupu tepla [W/(m?*K)]

AU - pfirazka na linearni tepelné vazby (vliv tepelnych mostd) [W/(m?K)]

Urec,20 - doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?K)]
Un,20 - poZzadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?*K)]
Uem - pramérny soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]
Cf - ro¢ni Uspora nakladu [KC]
IN - pocatecni investice [KC]

Ts - doba navratnosti
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