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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaohera energetickym hodnotenim a optimalizaciou polyfunkéného
domu. Teoreticka Cast je zamerana na tému vyroby elektrickej energie zo sinec¢ného Ziare-
nia, za pomaoci fotovoltaickych panelov a solarno-termickych elektrarni. VVypoctova Cast
analyzuje energetické potreby atoky budovy, na zaklade tepelnotechnickych vlastnosti
obalovych kontrukcif a technickych systémov. Dalej navrhujem Gsporné opatrenia na op-
timalizaciu energetickej narocnosti, ktord v zavere vypoctovej Casti analyzujem z energe-
tického a ekonomického hladiska. Cast C — Projekt PENB obsahuje preukazy energetickej
narocnosti pdvodného stavu a optimalizovaného stavu.

PREFACE

The bachelor's thesis deals with energy assessment and optimalization of the polyfunc-
tional building. The theoretical part focus on the topic of solar electric generation, using
photovoltaic panels and solar thermal plants. Calculation part shall analyse the energetical
flow of the building, based on thermal properties of the building envelope and technical
amenities. Furthermore, | propose austerity measures to optimization energy intensity,
witch | analyse form an energy and economic point of view at the end of the calculation
part. Part C — The PENB project contains energy performance certificate of the initial state
and the optimised state.

KLICOVA SLOVA

Preukaz energetickej naro¢nosti budovy, PENB, polyfunkény dom, energeticka optimaliza-
cia, fotovoltaika, tepelné ¢erpadlo, obnovitelné zdroje.

KEY WORDS

Energy performance certificate of building, polyfunctional building, energy optimalisation,
photovoltaic, heat pump, renewable energy sources.
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Cielom bakalarskej prace je analyzovat a energeticky optimalizovat objekt polyfunkéneé-
ho domu. Objekt je nutné energeticky vyhodnaotit pomocou preukazov energetickej naroc-
nosti. Nasledne navrhndt Usporné opatrenia avytvorit varianty pre porovnanie
avyhodnotenie ekonomickej a energetickej naro¢nosti. Bakalarska praca je rozdelena do
troch Castt:

A — Teoreticka cast. Obsahom teoretickej Casti je problematika ziskavania energie zo
slne¢ného Zziarenia. Zacbera sa dostupnostou solarnej energie na zemskom povrchu, so-
larnymi ¢lankami, fotovoltaickymi systémami a alternativnymi systémami vyroby elektricke;
energie zo slneéného tepla.

B — Vypoctova cast. Vo vypoctove] Casti sU popisané stavebné a tepelnotechnicke
vlastnosti konStrukcii a technické systémy sucasného stavu polyfunkéného domu. Na-
sledne su vypocitané a zanalyzované energetické potreby a toky budovy. Zo ziskanych dat
sU adresne navrhnuté Usporné opatrenia a varianty opatreni. V zavere vypoctovej Casti su
varianty porovnaneé so si¢asnym stavom a ekonomicky a energeticky vyhodnotené.

C — PENB. V tretej Casti sa nachadzaju dva preukazy energetickej naro¢nosti si¢asne-
ho stavu a tretej varianty so vSetkymi opatreniami. Preukazy boli spracované vo webovom
software Energetika od spolo¢nosti Deksoft.
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A TEORETICKA CAST

1 SOLARNA ENERGIA

Zem kazdoro&ne prijme od SInka objem energie rovnajuci sa 1,5 triliarde kWh (tj. 1,5.10%®
kWh/rok). Ak energiu zo Sinka ogistime od strat prechodom cez atmosféru, ¢o &ini 30%,
dostavame 1 triliardu kilowatthodin ro€ne na povrchu Zeme. Priblizna ro€na spotreba ener-
gie ludstva sa rovna 125 biliGnom kWh (tj. 125.10™ kWh/rok). Z toho vyplyva Ze Zem dostane
od sInka 8000 kréat viac energie neZ je celosvetova primarna spotreba. [1]

) geotermalna

uhlie J
vietor

celosvetova
slne¢né energia ro¢na ropa | )
© spotreba

’ bicinaca primarnych
energii

e energie

zdroj

plyn

ro¢né dostupné mnozstvo
obnovitelnych energii

dostupné fosilne

2 vodna energia

urén )

@ energia prilivu

Obrazok 1.1 Porovnanie obnovitelnej ponuky zdrojov energii a celosvetovej primarnej spotreby energie za rok
s Ghrnom celého mnozstva konvenénych nositov energie [1]

11 Pdvod solarnej energie

Slnecna energia je dopravovana zo Sinka k Zemi, pomocou elektromagnetického vine-
nia. Vykon energie zo Sinka dopadajuci na atmosfericky obal Zeme nazyvame solarna kon-
§tanta. Solarna konstanta ma hodnotu 1350 W/m?2 Na zemskom povrchu je solarna kon-
Stanta zredukovana o straty prechodom cez atmosféricky obal Zeme. SIinecné Ziarenie je
pohlcovane, odrazane alebo sa rozptyluje od molekudl vzduchu, vodnych kvapiek a rdznych
aerosolov v atmaosfere. Maximalny vykon solarnej energie na zemi pri peknom pocasi dosa-
huje 800 a2 1000 W/m?2 [2]

1.2 Zlozenie slne€éného ziarenia

Slne&né Ziarenie mé rozdielne vinové dizky. Kratke vinové dizky tvoria ultrafialové svet-
lo, oblast do 280 nm, su z vacsSej Casti pohlcované ozonovou vrstvou. Na druhej strane in-
fradervené svetlo je tvorené z dihych vinovych diZok (od 650 nm do 2000 nm). Najvyznam-
nej8ie vinové dizky pre nas st od 400 nm do 650 nm. Tieto vinové dizky méZeme pozorovat
ludskym okom a nazyvame ich viditelné svetlo. [3]
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Obrazok 1.2 Slnené spektrum [4]

1.3 Druhy slneéného ziarenia

Sinecné Ziarenie sa sklada z priameho a difuzneho Ziarenia. Priame sinecné Ziarenie

prechadza zo Slnka k povrchu Zeme bez vychylenia z drahy. Difuzne Ziarenie je mozné roz-

delit na dve zlozky, ato na Ziarenie atmosféry aZiarenie vznikajuce odrazom od inych
oslnenych povrchov. Difuzna radiacia zo Sinka zavisi na zneCisteni atmosféry a na vySke
Slnka nad obzorom. Znedistenie atmosféry sa vyjadruje sucinitelom znecgistenia atmosféry
a oznacuje sa z[-]. Sudinitel zmdZze naberat hodnoty od 1 aZ po 10, kde z =1 znamena Uplne
Cistu atmosféru. V mestskych oblastiach sa suginitel zpohybuje na hodnote 5, vo vidiec-
kych oblastiach nabera hodnoty 2-3. V zimnych mesiacoch je sucinitel znedistenia niz&i. [5]

Obrazok 1.3 Druhy sineéného Ziarenia [6]

1.4 Dostupnost sinecnej energie
Mnozstvo sine€nej energie dopadajlcej na zemsky povrch je znacne rozdielne podla
jednotlivych lokalit na zemeguli. O mnozZstve dopadajlcej energie rozhoduju nasledujlce

faktory:
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Poloha voci zemepisnef Sirke
Na rovniku je mnozstvo sinecnej energie najvySsie. 0Od rovniku k pélom sa solarna radiacia
znizuje. Je to zapricinené vy$Sim uhlom dopadu sine€nych liéov na zemsky povrch.

Rocéné obdobie

Na kvantitu sine¢ného Ziarenia méa v nasich podmienkach vplyv striedania ro¢nych obdobi.
V zimnych mesiacoch mame den kratsi, sinko nevychadza tak vysoko nad obzor, ako
v letnych mesiacoch avzime byva zvySend obla¢nost. V letnom obdobi je mozné predpo-
kladat na ploche orientovanej na juh s obsahom 1 m? 7 az 8 kWh (pri oblacnosti 2kWh).
V zime su to len 3 kWh (pri obla¢nosti 0,3kWh). [3]

Oblacnost a klima

Miestna klima je d6lezitym faktorom pre mnozstvo solarnej energie. Klima ma vplyv na zne-
Cistenie atmosféry a mnoZstvo vodnej pary vo vzduchu. Vysoka oblagnost moze zapri€init
znizenie solarnej radiacie az na 15-20 % (150-200 W/m?) energie dopadajlcej na zemsky
povrch. Progndzu oblacnosti na dlhSie obdobie nie je mozné realizovat, preto sa pre navrh
a vypodet dostupnosti sinetnej energie vyuZivaju priemerné hodnoty (aZ za 50 rokov). [3]

Skion plochy

Maximalne mnozstvo energie zo sinka je mozné ziskat, ak je plocha naklonena kolmo na
dopadajuce elektromagnetické vinenie. Z toho dévodu su najucinnejSimi zariadenia otocné
plochy, ktoré sleduju drahu Sinka . Tieto zariadenia su vSak drahé a v praxi malo vyuzivane.
Optimalnym sklonom pre maximalne mnozstvo vykonu je 45°. Ak chceme zvySit mnozstvo
ziskanej energie v zimnom obdabi, najlepim sklonom sa javi 60°, pre letné obdobie 30°. [3]

Orientéacie voci svetovym strangm

NajoptimalnejSie orientovana plocha je na juh s azimutom 0°. Pri odchylke +10° od juhu pri-
chéadza k strate 5%, €o nema velky vplyv na celkové roéné mnozstvo energie. Z obrazku 1.4
je znatelng, Zze odchylka od juhu po juhovychodnu alebo juhozapadnu stranu zniZuje vykon
najviac o 10%. Vyhodné su aj orientacie na vychod a zépad. [1]
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Obrézok 1.4 Vplyv orientacie a sklonu na mnoZstvo sineénej energie [7]

Tieto faktory zapri€ifiuju, Ze nie je mozné vyhotovit presny vypocet dopadnutej energie zo
Slinka na urcitu plochu za urcity deni. Je vSak mozné vyhotovovat odhady pre jednotlivé me-
siace a roky. DoleZité je preto celkové mnoZstvo solarnej energie v uréitej lokalite (v Ceskej
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republike (CR) vid. obr. 1.5), aby sme mohli solédrny systém spréavne nadimenzovat
a vypocitat ekonomickeé navratnaosti investicir.

Obréazok 1.5 Priemerné roéné hodnoty sineéného svitu v Ceskej Republike v kWh/m?

2 FOTOVOLTAIKA

Fotovoltaika (FV) je zloZzeny z dvoch slov a to foto a volt. Foto z gréckeho @ag [fés] zname-
na svetlo a volt je jednotka napatia.

2.1 Rozvoj fotovoltaiky

V roku 1939 prezentoval na francuzskej akadémii vied Alexander Edmond Becquerel
svoje poznatky, Zze vroztoku s dvoma elektrédami sa meni prad v zavislosti od intenzity
slnedného Ziarenia. Dal&i objav zavislosti elektriny a svetla bol publikovany Heinrichom Ru-
dolfom Hertzom v roku 1887. Publikacia sa zaoberala elektrickym vybojom medzi elektro-
dami v plyne, ktory vznikne jednoduchSie, ak na elektrody dopada ultrafialové svetlo. Fyzi-
kalnu tedriu fotoelektrickeho javu popisal v roku 1905 Alebert Einstein a experimentalne ju
potvrdil vroku 1916 Robert Andrews Millikan. Spomenuté experimenty a tedrie popisuju
fotoelektricky jav, pri ktorom sa elektrény uvolfiuju do okolia. Z fotoelektrického javu vycha-
dza fotovoltaicky jav, pri ktorom elektrony zostavaju v materidli. Fotovoltaicky jav bol prvy-
krat pozorovany v roku 1876 na PN prechodoch Williamom Gryllsom Adamsom a jeho Zia-
kom. Adams bol aj prvym &lovekom, ktory vyhotovil prvy fotovoltaicky systém. [8]

2.2 Fotovoltaicky jav v solarnych ¢lankoch

Fotovoltaicky jav vznika v uzatvorenom obvode, kedy na polovodi¢ typu PN dopada fo-
tén s dostato¢nou energiou a uvolni elektrén (zaporne nabity) z valenéného pasu do pasu
vodivého. Na mieste chybajiceho elektrénu vznikne diera, ktord mdzeme povazovat za
kladny naboj. Elektrén a diera sa zaénu pohybovat k elektrédam s rovnakou polaritou. Elek-
tron k zapornej a diera ku kladnej. Ak su elektrody prepojené vonkajsim obvodom, elektrony
putuju k opactnej elektrode, kde rekombinuji (znova sa prepoja) s dierami. V prepojeni me-
dzi elektrédami vzniké elektricky pruad. [8]
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Obréazok 2.1 Schéma principu fotovoltaického &lanku [9]

Solarne €lanky sa skladaju z dvoch rozdielne dotovanych, zva€Sa kremikovych, vrstiev.
Vrchna vrstva je zaporne dotovana typu 7 a na spodnej strane je kladne dotovana vrstva
typu p. Medzi vrstvami vznika tzv. p-n prechod. Na zadnej strane sa nachadza celoplosna
kladna kontaktna elektréda. Naopak, zaporna elektréda na vrchnej strane nie je celoplosna.
Predna strana musi byt ¢o najviac odokryta, a prave preto sa kontakt voli ako tenka mriez-
ka, ktord minimalne kryje hornt dotovanu vrstvu (zloZenie vid. obr.2.1). Povrch &lankov je
pokryty antireflexnou vrstvou pre men$iu odrazivost. [2]

3 TYPY SOLARNYCH CLANKOV

Cela kapitola vychadza z publikacie od Ralfa Haselhuhna — Fotovoltaika: Budovy jako zdrof
proudu[2], ak nebude inak zazdrojovana.

Na trhu sa vyskytuje rada materidlov a koncepcii pre solarne ¢lanky. NajrozsirenejSim
materidlom na vyrobu solarnych ¢€lankov je kryStalicky kremik. KryStalicky kremik je ziska-
vany roztavenim kremicitého piesku, ale hlavne z kremikového odpadu elektronického
priemyslu. V nasledujucich podkapitolach budd spomenuté najpouzivanejSie solarne ¢lanky
na trhu.

3.1 Kremikové clanky

Kremikoveé doskove ¢lanky sU oznacovaneé ako ¢lanky prvej generacie. Dosahuju vysoku
ucinnost ale ich vyroba je nakladna. Pozname 2 zakladné typy kremikovych ¢lankov, ato
monokry$talické a polykry$talické ¢lanky. [13]

3.11 Monokrystalickeé ¢lanky

MonokryStalické €lanky su uZ podla nazvu zloZzené zjedného kryStalu. Vacsinou su
Stvorcove, kruhove, Sesthranné alebo Stvorcové so zaoblenymi hranami. Maju typickd tma-
vo modrl aZ giernu farbu. Uginnost monokry$talickych &lankov zvagsa dosahuje 17 %,
v niektorych pripadoch (vysoko vykonné solarne ¢lanky) aj viac ako 25 %.
Vyroba monokry$talickych ¢lankov prebieha tzv. Czokralskiho (Cz) procesom. Pri procese
sa kremik roztavuje v kotly pri teplote 1420 °C (energeticky najnaro¢nejsi proces). Nasledne
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sa z taveniny vytahuje gulaté ty& s priemerom az 30 cm a dizkou niekolko metrov (vid abr.
3.1 vpravo). Kry$talicka ty¢ sa upravi do poZadovaného tvaru a nasledne sa reZe na dosticky
o0 hrabke 300 pm. Pri Uprave tyCe a rezani na dosticky dochadza k vzniku velkého mnozstva
odpadu (materialovo najnaro¢ne;jsi proces).

Clanky sa mdZzu vyrabat priamo vo forme, z ktorej sa z roztaveného kremiku vytahuja uz
hotové platy (vid obr. 3.1 vlavo). Jedné sa o Ribbon growthovi metddu. Metdda je viac Setr-
né na materiél ako Cz-proces. [10]

speed of o
soliciguid casting frame Si foil
interface plane /-

A /

» [/ Melting of Introduction  Beginning of Crystal  Formed crystal
polysilicon, of the seed the crystal pulling with a residue
; casting speed doping crystal growth of melted silicon
v \, \ V
\ \ I
*
liquid silicon solidAiquid Substrate
Interface plane
Obrazok 3.1 Ribbon growthov proces vyroby mo- Obrazok 3.2 Vyroba monokryStalu Czochralskeho
nokry&talickych &léankov [10] metadou [11]

V poslednej faze sa na vrchnu ¢ast ¢lanku nanasa antireflexna vrstva, ktora zabranuje od-
razu svetla od povrchu ¢lankov. V sU€asnosti sa vrstva, na ktord dopada svetlo upravuje
(chemicky, mechanicky alebo pomocou laseru) mikroskopicky malymi §truktarami. Strukta-
ry su tvorené pyramidami alebo ryhami, ktoré funguju ako pohlcovage foténov. Clanky je
nasledne mozné sériovo (za sebou) zapojit do vetiev. Finalny soldrny modul (fotolotaicky
panel) je tvoreny 4 aZ 8 vetvami, ktoré s medzi sebou prepojené a zapuzdrené v obale pa-
nelu.

31.2 Polykrystalické &lanky

Polykrystalické ¢lanky maju typickd modrd farbu. Su tvorené zvacésieho mnoZstva
mensich kryStalov, resp. vaésieho podtu rozhrani medzi nimi [3]. Maju z pravidla niZsiu
ucinnost ako monokryStalické ¢lanky. Priblizna typicka acinnost sa pohybuje okolo 14 % a
maximaélna laboratdrna udinnost 18,5% [1]. Polykry&talické panely maju pri difGznom Ziareni

radovo lep&iu Gdinnost (1-2 % vykonu), ako &lanky monokrystalické.
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Obrézok 3.3 Porovnanie vzhladu monokrystalického panelu (viavo) a polykrystalického panelu (vpravo) [12]
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Clanky z polykrystalického kremiku sa vyrabaju s niz&im mnoZstvom odpadu pri vyrobe. Pre
vyrobu sa prevazne pouziva proces blokového liatia. Kremik sa zohreje na 1500 °C, nasled-
ne sa regulovane ochladzuje k bodu topenia. Vzniknuté polykrystalické kremikové bloky sa
rezt na dosticky. Dal8ie vyrobné kroky su totoZné ako pri vyrobe monokry&talickych solar-
nych modulov.

3.2 Tenkovrstvové clanky

Taktiez nazyvane, ako solarne ¢lanky druhej generacie. Pre vyrobu tenkovrstvovych
¢lankov sa vyuziva az 100 krat menej kremiku ako pri vyrobe kremikovych doskovych €lan-
kov. Hrabka ¢lankou dosahuje 1-6 um. Tento fakt by mal posunut tenkovrstvove ¢lanky na
prvu priecku v predajoch na trhu. AvSak technoldgia vyroby tenkovrstvovych ¢lankov je
draha a nie je dostato€ne rozvinuta ako u kremikovych ¢lankov. Okrem drahej technologie,
tenkovrstvoveé ¢lanky maju voci monokrystalickym a polykryStalickym ¢lankom nizsiu acin-
nost. V laboratérnych podmienkach dosahuju ¢lanky hranicu 13 %-nej U€innosti. Prevadzko-
vé Udinnosti sa pohybuji od 6 do 8 % [1]. Tenkovrstvové technoldgia mé v8ak mnohostran-
né vyuzitie v praxi. K vyhodnym vlastnostiam patri nizka citlivost na teplotu, flexibilita, prie-
hladnost, lep$ia vyuZitelnost spektralnej ponuky sinka a geometrické volnost (chybnost).

) Laser k strukturalizaci
Kovova vistva zadniho kontaktu Clanki pii wrebe

pritok proudu 3

_ — ¥
B e

3 4
/ Sklenény substrit \
(predni strana)
Vistva !

solamiho 7 (Frihiedny) kontakt TCO
tlanku

Obrazok 3.4 Princip vyroby tenkovrstvych €lankov

Vyroba tenkovrstvovych €lankov je energeticky a materidlovo menej naro¢né ako vyroba
kremikovych €lankov, pretoZe prebieha pri teplotédch od 200 do 500 °C. Technoldgia vyroby
spotiva vnanasani materidlu na sklo alebo iné nosné materidly (napr. umeld hmota
a kovové falie) v tenkych vrstvach, ktoré dosahuju niekolko mikrometrov. Kontakty medzi
jednotlivymi ¢lankami st tvorené vysokovodivou a priehladnou vrstvou (tzv. vrstva TCO —
ang. Transparent Conductive Oxide).

Klasickym materidlom pre tenkovrstvovd technoldgiu je amorfny kremik. Struktira amorf-
nych &lankov sa nazyva pin. Vrstva typu i v §truktire ¢lanku je vstavana intrinsicka (nedo-
tovand) vrstva, ktord zabrariuje okamzitej rekombinécii nosi¢ov néboja medzi nabitymi
vrstvami typu p an. Amorfné kremikove €lanky maju nizku ucinnost, ktord v prvom roku
pouzivania eSte viac klesa. Prave preto sa tieto ¢lanky vyuzivaju vo viacerych vrstvach, aby
vyuzivali vacSie spektrum slnec¢ného ziarenia. U tandemovych clankoch sa vyuZivaju
dve, u trojvrstvovych €lankov tri nad sebou umiestnené Struktury typu pin.
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Obrazok 3.5 Trojvrstvovy amorfny kremikovy &lanok (viavo); tandemovy mikromorfny solarny &lanok (vpravo)
[14]

Dal&imi typmi tenkovrstvovych &lankov st napriklad tandemové mikromorfné solarne &lan-
ky, tvorene mikrokryStalickou kremikovou vrstvou a amorfnou kremikovou vrstvou alebo
¢lanky typu CID (Copper-Indium-diSelenid) s najvy$8ou ucinnostou z pomedzi tenkovrstvo-
vych clankov, alebo clanky na baze teluridu kademnatého. PodrobnejSie informacie
o0 ostatnych typoch tenkovrstvovych ¢lankov v publikacii [2] (str. 21— 29).

3.3 Alternativne druhy fotovoltaickych ¢lankov

Dva zakladneé druhy solarnych ¢lankov spomenuté vySsie maju pomerne velké nedos-
tatky. Kremikové doskové solarne €lanky maju ucinnost do 25 % a vyroba je energeticky
a materialne narocna. Naopak tenkovrstvavé ¢lanky maju technoldgiu vyroby jednoduchSiu,
aleich uginnost nedosahuje ani 15 %. Préve preto sa stale vyvijajd nové technoldgie
a materidly, ktoré by vedeli zlepSit vlastnosti existujucich €lankov, alebo vytvorili nové so-
larne technoldgie.

FV &lénky tretej generécie [13]

Solarne ¢lanky tretej generacie je oznacenie pre panely, ktoré by mali prekrocit Shockley-
Queisserovu hranicu cbmedzujacu Uc€innost FV premeny. Napriklad Shockley-Queisserov
limit pre kryStalicky kremik je nie¢o vySe 30 %. Prave preto méZzeme povedat, Ze solarne
panely tretej generacie stale neexistuju a vieme s nimi pracovat v hypotetickej rovine. Hra-
nicu je mozno prekonat viacerymi teoretickymi smermi, ktoré su v si€asnej dobe pozoro-
vane. Ako priklad:

e Tandemove tenkovrstvove ¢lanky

e Clanky s viacnasobnymi pasmi

o Clanky, ktoré by vyuzivali “hordce” nosige ndboja pre generaciu viacerych elektronov
adier

o Clanky vyuZivajlice kvantovych javov v kvantovych bodkach alebo kvantovych jam-
kach.

Organické soldrne panely
Anarganické FV panely by v buddcnosti mohli byt nahradené organickymi alebo hybridnymi
(organicky-anorganickymi) solarnymi élankami na baze uhliku. Vyvoj organickych &¢lénkov sa
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v poslednych rokoch posunul. Vlaboratérnych podmienkach dosahuja clanky az 17 %
v ojedinelych pripadoch aj viac ako 20 % ucinnost. Nevyhodou vSak zostava nizka odolnost
voci poveternostnym vplyvom, ktora je stale vo vyvaji. Vyhodou je, Ze maju podobné vlast-
nosti ako plasty, mézu byt chybné alebo priesvitné az priehladné. V buddcnosti by mali byt
cenovo dostupnejsie. [15,3]

Fotovoltaické clénky ako ndhrada Skridly

Na trhu s fotovoltaikou sa stale CastejSie objavuju solarne ¢lanky zabudované priamo
v stresnej krytine. Takyto druh krytiny je vhodné vyuZivat na objektoch so Sikmou strechou
a v oblastiach, kde je neestetické alebo zakdzané pouzivat fotovoltaické panely. Nevyhodou
je ale niz8ia Ucinnost, stale mald dostupnost na trhu a vysoka cena voci klasickym pane-
lom.

Obrazok 3.6 Priklady fotovoltaickych strednych krytin; palena &kridla (vlavo), krytina z pevného skla (vpravo)
[16,17]

4 FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

Fotovoltaické systémy je moZné rozdelit do dvoch z&kladnych druhov: ostrovny systém (tzv.
off-grid system) a sietovy systém (on-grid system).

4.1 Off-grid

Ostrovny systém je vyhodné vyuZzivat v oblastiach, kde nie je pristupna elektricka siet,
alebo na malych pristrojoch, ako su napriklad parkovacie automaty alebo svetelné doprav-
né znacenia. Takéto systémy potrebuju pre svoj nepreruSovany chod akumulatorové baté-
rie. Akumulatory zaistuju chod systému v noci a po€as nepriazniveho pocasia. Batérie je
nutné chranit pred prebijanim a vybijanim, aby sa neznizovala ich zivotnost. Ako ochrana
sltzi nabijaci regulator. Pri nedostato€nom mnozstve energie v zimnom obhdobi alebo pri
zvySenom odbere, je potrebné inStalovat do systému alternativy zdroj, najastejSie
v podobe dieselagregatu, pripadne uhlikovo neutralny kotol na pelety so stirlingovym moto-
rom [20].
Fotovoltaické panely vyrabaju jednosmerny prad (DC), preto by mali byt na elektricku siet
pripojené spotrebice vyuzivajuce prud typu DC. Ak by mali byt na ostrovny systém napojené
spotrebice na striedavy prad (AC), je nutné do siete instalovat inventor (menic). [1,21]
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Obrazok 4.1 Off-grid fotovoltaicky systém s GloZiskom v batériach a inventorom [21]

4.2 On-grid

On-grid systém, alebo systém pripojeny na distribuénd siet. Pracuje inym sp6sobom
ako systém ostrovny. Fotovoltaické panely v podstate musia byt napojené na striedac-
menit (inventor). Nevyhodou je, Ze elektrickd energia pri tomto zapojeni odchadza do distri-
bucnej siete. Tento problém je mozné odstranit inStalaciou $pecialnych inventorov
s pouZitim tzv. MPP-Trackrov (sledovace bodu maximalneho vykonu). [1]
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Obrézok 4.2 Schéma zapojenia on-grid systému fotovoltaickej elektrarne s pozadovanymi komponentami [23]

Pri systéme on-grid sa nevyuzivaja akumulatorové batérie. Z toho ddvodu nie je mozné
uchovavat prebytky na vyuzitie v noénych hodinach alebo v ¢ase zlého pocasia. Prebytky
sU pustaneé do siete a v ase nefunkénych FV panelov, je nutné, energiu odkupovat zo sie-
te. Vykon FV elektrarne systému on-grid je preto nezmyslené dimenzovat na celkovu spo-
trebu elektrickej energie. Najefektivnejsim rieSenim je FV panely dimenzovat, ako pridavny
zdroj na zniZzenie energetickej zavislosti od distribuénej siete. Systém je potas vypadku
dodavok energie v distribu¢nej sieti nefunkény, na rozdiel od hybridného systému (kapitola
4.3).1,21]

4.3 Hybridny systém

Hybridnym systémom sa rozumie systém napojeny na distribuénu siet s hybridnym in-
ventorom a s batériovym uloziskom. Funguje ako on-grid, ale odstrarfiuje jeho najvacsie
nevyhody. Prebytky su potas dfha akumulované v batériach a energia sa vyuziva v dobe
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nefunkénosti solarnych panelov. Vyhodou hybridnych systémov je funkénost pri tzv. black-
oute (vypadku dodévky elektriny). [21]
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Obrazok 4.3 Hybridny solarny systém [22]

5 SOLARNE TEPLO AKO ZDROJ ELEKTRINY

Fotovoltaické panely nie su jedinym spdsobom ako vytvarat elektrickd energiu zo
slnecneho Ziarenia. Technoldgia solarno-termickych elektrarni premiefa sinecné Ziarenie
na teplo, ktoré je nasledne vyuzivané na vyrobu elektrickeho pridu ako v beznych
elektrarniach. Tento druch elektrarni je vhodny vyuZivat v regiénoch s nizkou oblacnostou
a s velkym mnoZstvom slnecneého svitu.

Principom solérnych elektrarni je koncentrcia slne¢nych lu€ov na urcité miesto, kde
slnecne IU€e predavaju energiu v podobe tepla do teplonosnej latky. Koncentracia IUcov je
zabezpecena zrkadlami, ktoré maju zvy€ajne parabolicky tvar. Lac¢e su sustredené bud na
ohniskovu os alebo priamo do ohniska. V podstate mdZeme rozliSovat dva typy systémov —
jednoosy a dvojosy. Jednoosé sytémy koncentruju solarne IU€e na trubicovy absorver
v ohnisku parabolickych zrkadiel. K sinku sa naklafaju len po jednej osi. Dvojosé systémy
akumuluju teplenud energiu, za pomoci vydutych zrkadiel, v jednom bode. Natacanie kolmo
na slnecne luce prebieha podla senzorov alebo naproagramaovanou drahov po dvoch osiach.

5.1 Parabolické zlabové elektrarne

Elektrarne tohto typu su tvorené velkymi Zlabovymi zrkadlami, tvarovanymi do parabol.
Zrkadla odrazaju slnecné Ziarenie do ohniskovej linie, na ktorej sa nachadza absorbér
(vstrebavac). Pre Utely zniZenia tepelnych strat je absorbér uloZzeny do vékuového sklene-
ného plasta. Trubicou absorbéru preteka Specialny tepelny olej a ohrieva sa na teploty 400
°C. Olej putuje do vymennikov, kde teplo preddva parovodnému okruhu. Para vhariana na
turbinu generatoru vyraba elektrickt energiu. Schéma vyroby je viditelna na obr. (6.1).
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Obrazok 5.1 Solarna elektrareri so Zlabovymi parabolickymi kolektormi [18]

Vyhodou Zlabovych elektrarni je, Ze aj v zlom pocasi alebo v noci je elektraren prevadzky-
schopna. Pocas vypadku tepla od Zlabovych zrkadiel sU do prevadzky uvedeny iné zdroje.
Alternativne zdroje vyroby tepla mézu byt klasické fosilne palivéd alebo bezemisné zdroje,
ako napriklad biomasa. Dal§im spdsobom dot4cie tepla, pogas zIého poéasia alebo v noci,
je spotreba naakumulovaného tepla v tepelnych zasobnikoch (vid. obr. 6.1 — na obrézku je
znazornend akumulécia v hortcom zasobniku).

5.2 Heliostaty s vezovym ahsorbérom

Principom heliostatickych elektrarni je smerovanie sine€nych lIi€ov pomocou stoviek
az tisicoe ota€avych zrkadiel do jedného ohniska na vezi. V ohnisku sa nachédza tzv. priji-
mac (anglicky - receiver) s absorbérom, v ktorom sa zohrieva vzduch alebo tekuté sol na
800 aZz 1000 °C. Nositele tepla prenasaju energiu od receiveru k plynavej alebo parnej tur-
bine, ktora poharia generator na vyrobu elektrickej energie.

&Qf e nd

Obrézok 5.2 Solarna vezova elektrareri [19]

V sucasnosti sa vyuZivaju dva typy elektrarni, a to solarna veZova elektraren s otvorenym
vzduchovym receiverom a s uzatvorenym receiverom. Uginnost tohto druhu solérnej elek-
trarne sa pohybuje od 35 do 50 %.
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5.3 Solarne elektrarne s diskovym koncentratorom so stirlingovym

motorom

(ang. Dish Stirling Systems)

Systém Dish Stirling je v porovnani s velkokapacitnymi systémami spomenutymi vysSie
mnohonasobne mensi. Principom je ohrev ohniska pomocou velkych dutych parabolickych
diskovych zrkadiel. Celé zariadenie sa natac¢a po smere Sinka na dvoch oséach (dvojosi sys-
tém). V ohnisku sa nachadza stirlingov motor, ktory premiefia energiu tepla na kineticku
energiu anim sa pohana generator vyrabajlci elektrickd energiu. Stirlingov motor je
schopny spalovat palivo alebo bioplyn. Tato schopnost dovoluje diskovym solarnym elek-
trarfiam pracovat aj po€as vySSej oblacnosti.

Concentrator Shell -
: Uskladnenie tepla
Stirling Motor
4‘ f Den
Elevation Bearing Veza J
5 :
~ 1 < :
~ ' Stiring Support t A S D AT,
"
Ring Truss T ‘ Noc
Tum Table |
Elevation Rall 7 N
e T i
Control Cabinet | T; . )
2 Kolektor /4 5 e
_ Rail Azimuth 4 /4/-\\\ \\\ g
il \
% = = —#C T AN Al —=
Azimuth Drive "™ Foundation o Turbiny /

Obrazok 5.3 Solarna elektrareri s diskovym koncentratorom (viavo) a princip kominovej solarnej elektrarne
(vpravo)

5.4 Kominové solarne elektrarne

Kominova elektréreri pracuje na rozdielnom principe ziskavania energie zo sinka (obr.
6.3 vpravo). Velka plocha v okoli komina je pokryta priesvitnou strechou (sklo alebo plast)
s miernym sklonom od kominu. Po¢as dfia Sinko zohrieva vzduch pod strechou. Teply
vzduch postupne stupa hore, az ku kominu, v ktorom sa nachadza turbina. Prad vzduchu
prechadzajici kominom roztaca turbinu, ktora je pripojena na generator elektrickej energie.
V no¢nych hodinach alebo za zlého poasia moze elektrarer pracovat zo zvySkoveého tepla,
ktoré sa naakumulovalo v zemi. Je taktiez mozné v zemi umiestnit vodny kolektor, ktory by
prebyto¢né teplo hromadil v zasobnikoch a po¢as noci by bolo vyuzivané na chod elektrar-
ne.
Jediny prototyp bol postaveny v 90. rokoch v Spanielsku. Prototyp bol prili§ maly (priemer
elektrarne 122m a vy$ka komina 195m) a generoval len 50 kW. Av&ak potvrdil funkénost. Od
roku 2001 prebieha priprava vystavby na prvu elektraren tohto typu v Australii. Predpokla-
dana vyska kominu je 800 az 1000 m a priemer je 6 km dlhy. Elektrarers by mala mat vykon
az 200 MW. Technicka a ekonomicka stranka projektu je stale neista.

Kapitola vychadza z publikacii [1] Quaschning, Obnoviteiné zdroje energie a [3] Murtinger
a Truxa, Soldrni energie pro vas dim.
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B VYPOCTOVA CAST

6 ZAKLADNE INFORMACIE

Polyfunkény dom sa nachadza v Slovenskej republike v obci Kolifiany, v blizkosti mesta
Nitra. Pre Ucely bakalarskej prace je predpokladaneé, ze polyfunkény dom je situovany
vintravilane, v okrese Brno-venkov severovychodne od mesta Brna.

Objekt ma dve nadzemné podlazia a jedno podzemné podlazie. KonStrukény systém je ste-
novy cbojsmerny, s ploSnymi zakladovymi pasmi zo zZelezobetonu. Strecha objektu je plo-
chd, kde nosnou ¢astou su priehradove ocelove vazniky a roznaSaciu funkciu maja monto-
vané dutinové panely z predpatého betdnu. Zvislé nosné konstrukcie su z palenych tehal
CDm prie¢ne dierovanych. Vodorovna nosna konstrukcia nad 1. PP je Zelezoheténova mono-
liticka doska a nad 1. NP montovany strop z predpatych dutinovych panelov.

Objekt ma p6vodné vyplne otvorov. Dverné aj okenné vyplne su kovoveé a izolaéne netesne.
Objekt nie je izolane zatepleny, az na Ciastocné zateplenia v 1. NP a na streche.

Technické zariadenie polyfunkéného domu je povodné. Objekt je vykurovany pomocou ply-
nového zariadenia, nie je chladeny, natene vetrany, ani vihéeny/odvlh&ovany.

Polyfunkény dom ma 4 typické prevadzky a to prevadzka potravin a posty na 1. NP; adminis-
trativna a spologenska (kultirna) ¢ast a prevadzka kuchyne na poschodi 2. V tepelne neup-
ravovanom suteréne sa nachadza technicka ¢ast objektu.

Uzitkova podlahova plocha je 1238 m2 Celkova energeticky vztazna plocha je 1054 m2 Ob-
jem budovy s upravovanym vnatornym prostredim je 4723,5 m® a objemovy faktor tvaru
budovy je 0,43 m?/m?. PrevaZujuci typ budovy je definovany ako budova pre obchodné Gge-
ly. Budova nie je v pamiatkovej rezervacii ani samotny objekt nie je pamiatka.

Obrazok 6.1 Juzny pohlad na polyfunkény dom
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7 GEOMETRICE PARAMETRE PRE VYPOCET

71 Zdénovanie budovy

Text kapitoly vychadza z normy CSN 73 0331-1 Energeticka naroénost budov - Typické
hodnoty pro vypoget — C4st 1: Obecna 84st a mésicni vypo&tova data; G&inna od 10/2020
[N1].
Zonovanie je nastroj slUziaci k zdruzovaniu jednotlivych priestorov budovy, ktoré maju vza-
jomne podobné typické uzivanie, technické systémy a stavebné rieSenie, do zjednoduse-
nych geometrickych celkov. Spotreby energie vSetkych zédn stanovuju celkové mnozstvo
dodanej energie do objektu.
Systémovou hranicou budovy sa rozumie suvislé ochrani¢enie objemu budovy, zvyCajne
vystavené vonkajSiemu prostrediu. Prechadza po vonkaj$ej hrane konstrukcie (napr. exte-
riérové plocha obvodovej steny, strana pri nevykurovanom/temperovanom priestore, sepa-
ratna vrstva susednej budovy). Pri zmene dokongenej stavby je nutné zvadsit systémovd
hranicu budovy o pridanu tepelnoizolacnu vrstvu.
Systémovou hranicou zény je hranica suvisle obklopujlca objem zany. Geometrické vyme-
dzenie zbény a stanovenie rozmerov sa uréi podla obrazku 7.1a7.2.

ZONA 4

T

ZONA 3

— Systémova hranice zén s upravovanym vnitfnim prostfedim

————— Pomocna hranice pro stanoveni rozméru 26n a ploch konstrukcei.

Obréazok 7.1 Pravidla pre stanovenie horizontalnych rozmerov [N.1]

Systémové hranice zén s upravovanym vnitfnim prostfedim

== == == == Pomocna hranice pro stanoveni rozmérl zén a ploch konstrukci.

Obrazok 7.2 Pravidla pre stanovenie vertikalnych rozmerov [N.1]
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7.2 Zakladny popis zény
Rozdelenie objektu na zény bolo vyhotovené podla pravidiel CSN EN 73 0331-1 2020 (Prilo-
ha D) [N.1].

7.21 Zéna1- Suterén

Zaéna suterénu je nevykurovany priestor - nema poZziadavky na vykurovanie ani chlade-
nie. Zéna je prirodzene vetrana. Vonkajsia plocha suterénu je 135,0 m2
V z6ne sa nachadza kotolfia a skladovacie priestory. Suterén zabera cely priestor podzem-
ného podlazia. Suterén je z vacsej Casti prilahly k zemine. Ma vlastny samastatny vstup
z juhovychodnej strany objektu.

7.22 Zdna 2 - Prevadzka potravin a posty

Z6na je z vacsej Casti uzivana ako priestory pre obchodné Ucely — predajna plocha. Po-
traviny a poSta su pocas prevadzky vykurované na 20 °C. Mimo prevadzkovej doby je vyku-
rovanie stimené na 18 °C. Z6na nie je chladena a je prirodzene vetrana. Energeticky vztazna
plocha je 505,7 m2.
Zona 2 tvori celé 1. NP polyfunkéného domu. Prevazna ¢ast tvori predajna plocha potravin.
V severnej €asti zony sa nachadzaju sklady potravin, hygienické zazemie pre zamestnan-
cov a Satne. Na zdpadnej strane je umiestnena prevadzka poSty so samostatnym vstupom.

7.2.3 Zdna 3 - Kultirny dom

Zona je zadefinovana ako vystavny priestor. Priestory sU vykurované na 20 °C
a v hodindch mimo prevadzky je vykurovanie stimené na 18 °C. Zéna nie je chladena ani
nutene vetrand. Energeticky vztazna plocha je 282,4 m?.
Zona je umiestnend v 2.NP. Priestory kultirneho domu su tvorené padiom, tane€nou salou
a komunikaénym priestorom. Vstup je zabezpeceny cez administrativnhu ¢ast budovy. Cely
priestor sa nachadza na juznej strane objektu, ¢o zabezpecuje vysoké tepelné zisky.

7.24 Zéna4 - Kuchyia

UZivanie kuchyne je definované ako priprava jedal. Priestor je vykurovany na 20 °C. Mi-
mo prevadzky je stimené vykurovanie na 16 °C. Zona nie je chladena ani ndtene vetrana.
Energeticky vztazna plocha 4. zény je 92,20 m?,

Kuchyha je situovana v severnej Casti 2. NP. Vzone je umiestnena pripravoviia jedal
s kuchynou, sklad potravin a kancelaria. Z6na ma vysoke tepelné zisky so spotrebicov pre
pripravu jedla.

7.25 Zéna5 - 0Obecny urad

Obecny urad je uzivatel'sky definovany ako administrativna budova s oddelenymi kan-
celarskymi priestormi. Zéna je pocas prevadzky vykurovana na 20 °C a mimo prevadzky je
vykurovanie stimené na 18 °C. Zéna nie je chladend a je prirodzene vetrana. Celkova ener-
geticky vztazna plocha zony je 173,5 m2.
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Administrativa je umiestnena na 2. NP v zapadnej Casti a je tvorena z troch Casti. Komuni-
kacna Cast s hlavnym vstupom, hygienické zazemie pre 2. NP a kancelarie cbecného Uradu.

Tabulka 7.1 - Sthrn informécii o zénach

© © 8 8 ©
- [=) o [ R
S| oz |55|88|es|88|c.| BER |e|alE
c S o N| B a|ls*|g* 5 3 E © S S| 5
R N C ol oo |2 C|xC| T 0o Pl = > | o | Q
> 5X| Sc |33l 3|Co = © o | T | >
o =) >0 O SN (= o > o © @© (0]
@ = ES|SES|I”E(>E| & 55 |2]2|5
© = = N e 3 o £ = |0 ;
ml | [m? | [C] | [C] [h]  |[kJ/(M?K)]
1 Suterén 2,95 135,00 - - Nie |Nie |Nie
Prevadzka
2 | potravina | 335 |52846| 20 8-21 Ano|Nie|Nie
posty -15 260
3 |Kultdrny dom| 4,20 |294,71| 20 10-20 Ano|Nie|Nie
4 Kuchyna 3,20 | 97,70 20 6-15 Ano|Nie|Nie
5 |Obecnyurad| 3,50 [183,03| 20 7-18 Ano|Nie|Nie

7.3 Schémy zénovania polyfunkéného domu
Na obrazkoch nizSie je zndzornené rozdelenie objektu do zon.

Tabulka 7.2 - Legenda schém zénovania
Zona 1 - Suterén

Zo6na 2 - Prevadzka potravin a posty
———— Z6na 3 - Kultdrny dom

———— Z6na & - Kuchyna

Zona 5 - Obecny Grad
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Obrézok 7.3 Schéma - 1. PP Obrazok 7.5 Schéma - 2. NP
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Obrazok 7.4 Schéma - 1. NP Obréazok 7.6 Schéma - Rez
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8 STAVEBNE RIESENIE A TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI

8.1 Sucasny stav konstrukcii

Zskladové konstrukcie

Polyfunkény dom je zaloZeny na Zelezobetonovych zakladovych pasoch, leziacich pod
zvislymi nosnymi konstrukciami. V prvom nadzemnom podlazi zaklady dosahuji nezamrznu
hibku (1000 mm) a v suteréne maji zakladové pasy hibku 800 mm. Z&kladové pasy nie su
po obvode tepelne zaizolovane.

2vislé nosné konstrukcie

Zvislé nosné konstrukcie su tvorené obvodovymi a vndtornymi nosnymi stenami, ktoré
sU vymuraovane priecne dieravanymi CDm tehlami. Obvodové konstrukcie st 450 mm hru-
bé. Z interiérovej strany su konstrukcie stien povrchovo upravené vapenno cementovou
omietkou a z exteriéru cementovou omietkou. Obvodové konstrukcie nie su tepelne izolo-
vane.
Juhovychodna obvodova stena v 1. nadzemnom podlazi bola v minulosti zrekonStruovana
a tepelne zaizolovana. Boli pouZité EPS tepelnoizolacneé dosky hr.100 mm.

Vodoravné nosné konstrukcie
Podlahove konsStrukcie

Skladby podlahovych konstrukcii st bez tepelne izolatnych materidlov. Nosna kon-
Strukcia leziaca na teréne je tvorena Zelezobeténovou zakladovou doskou, ktora je izolova-
na proti podzemnej vode a vihkosti izolaénymi asfaltovymi pasmi. Pochddznu vrstvu tvori
kameninova dlazba.

Stropna konsStrukcia

Nosnu vrstvu medzi suterénom a prizemnym podlazim tvori monoliticka Zelezobetdnova
konstrukcia. Skladba podlahy je totozna s podlahovymi konstrukciami. Strop nie je zateple-
ny. Nosna konstrukcia stropu medzi 1. NP a 2. NP je tvorena dutinovymi predpatymi panelmi
Spiroll hrabky 250 mm.

Stresnd konstrukcia

Nosnymi prvkami streSnej konstrukcie su priehradové ocelové vazniky, ktoré su uloze-
né na zvislych nosnych kons$trukciach. Vyrovnavajlca vrstva stresnej konstrukcie je tvore-
na predpatymi panelmi Spiroll hr. 250 mm. Na streche bola vyhotovena nova tepelne izo-
laénd vrstva hr. 50 mm z EPS izolacénych dosiek a hydroizolacia z SBS asfaltovych modifiko-
vanych pasov. Z interiérovej strany je pod vaznikmi nainStalovany pohlad.

Wpline okennych a dvernych otvorov
Vyplne otvorov na objekte tvoria netesné, jednoduché kovové okna s dvojsklom a dvere
s ¢irim jednosklom (tepelne netesné).
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Obalové konStrukcie z exteriéravej strany su v zlom stave, vid. obrazky 3.1 a 3.2. Je nutné
zrekonstruovat a ocbnovit obalku budovy.

Obrazok 8.1 Zly stav zvislych nosnych konstrukcii a
kon&trukcie lodzie

8.2 Tepelne technické vlastnosti obalovych konstrukcii

Systémova hranica budovy je znazornena nizsie na obrazku 3.1.

/ ‘ ] Ilr//r 7/ 7
Mt N7z

————————————— Systémova hranica budovy
————————— Hranica nevykurovaného priestoru budovy

Obrazok 8.3 Systémova hranica budovy

8.21 Sicinitel prestupu tepla obalovych konstrukcii

Vypoget suginitelu prestupu tepla vychédza z normy CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana
budov — Cést 4: Vypod&tové metady; G&inna od 07/2005 [N.4].
Sudinitel prestupu tepla U, vo W/(m?K), sa stanovi z tepelného odporu konstrukcie A, v
(m2K)/W, azodporov pri prestupe tepla na vonkajdej avnutornej strane R, a R, V
(m2.K)/W, alebo z vypoéitaného odporu prechodom Ay, v (m2.K)/W.

1 1
VU —=— —

Rt Rse+R+ R
R.. a R, odpor pri prestupe tepla uréime z CSN 73 0540-3 Tepeln4 ochrana budov — Cast 3:
N&vrhové hodnoty velicin (Tabulka J.1) [N.3].
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Tepelny odpor konstrukcie A vychadza zo sumy jednotlivych odporov vrstiev skladby A, v
(m2.K)/W. Odpor jednotlivych vrstiev vypoc&itame podla vztahu:

d;
R, =
) /1],

kde,
d je hrubka j-tej vrstvy konstrukcie v m;
Agj je ndvrhovy sucinitel tepelnej vodivosti materiélu j-tej vrstvy konstrukcie vo W/(m.K).

Celkovy suginitel prestupu U, vo W/(m?2K), stanovime pripo&itanim prirdZzkou na tepelné
vézby AlUgm, vo W/(m2K), k stdinitelu prestupu tepla konstrukcie U,

Ue.=U+ AU,p,
8.2.2 Vypocet sucinitela prestupu tepla — sticasny stav
Sudcasny stav konstrukcif

Tabulka 8.1 Obvodova stena SO1 - si¢asny stav

S01- Obvodova stena v styku so zemou
Kons. Materidl d (m) A (W/mK) | R (M2K/W)

Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 R (M2K/W) 0,13
Tehly CDm 14 0,375 0,73 0,514 IR (m2.K/W) 0,54

301 Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rse (M2.K/W) 0
Rt 0,67
R, 0,54 U (W/m2K) 1489
AUgmr 0,10
U, (W/m>K) 1,586

Tabulka 8.2 Obvodové stena SO2 - sucasny stav

S02 - Obvodova stena prilahla k vonkajSiemu priestoru
Kon§. Material d (m) A(W/mK) | R, (m%K/W)
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rqi (m2K/W) 0,13
Tehly CDm 14 0,375 0,73 0,514 2R; (M2 K/W) 0,55
502 Cementova omietka 0,02 116 0,017 Rse (M2 K/W) 0,04
Rt 0,72
=R, 0,55 U (W/m?K) 1,40
AUgmpr 0,10
U; (W/m2.K) 1,496

Tabulka 8.3 Obvodova stena SO2 - stcasny stav

S03 - Obvodova stena Ciastotne zateplena, prilahla k vonkajSiemu priestoru
Kon§. Material d (m) A (W/mK) | R (m%K/W)
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (m2K/W) 0,13
TehlyCDm 14 0,375 0,73 0,514 2R (mz.K/W) 2,77
S03 Tepelna izolacia z EPS 01 0,045 2,222 Rse (m2.K/W) 0,04
Cementova omietka 0,02 116 0,017 Rt 2,94
R, 2,77 U (W/m2K) 0,34
AUy g 0,10
U, (W/m2K) 0,440
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Tabulka 8.4 Podlaha na teréne PO1 - si¢asny stav

PO1-Podlaha na teréne v 1.PP

Kons. Material d (m) A(W/mK) | R (m2K/W)
Betdnova mazanina 0,15 1,23 0,122 Rgi (M2 K/W) 0,17
P01 Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 IR, (M2.K/W) 014
Ree (MZK/W) 0
R 0,31
IR 0,14 U (W/m?K) 3,27
AUgmr 0,10
Ue (W/m2.K) 3,365
Tabulka 8.5 Podlaha na teréne PO2 - si¢asny stav
PO2 - Podlaha na tréne v 1.NP
Kons. Material d (m) A(W/mK) | R; (mK/W)
Kameninova dlazba 0,/ 3 0,033 R.; (M2K/W) 0,17
Betdnova mazanina 0,15 1,23 0,122 =R, (MZ.K/W) 0,17
PO2 Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 Ree (M?K/W) 0
Rr 0,34
R, 017 U W/m2K) 2,94
AUgm g 0,10
U, (W/m2.K) 3,045
Tabulka 8.6 Podlahovéa konstrukcia nad exterierom PO3 - si¢asny stav
PO3 - Podlahovéa kon$trukcie nad exteriérom
Kons. Material d (m) A (W/mK) | R; (m2K/W)
Kameninova dlazba 0,1 3 0,033
Betdnova mazanina 0,12 1,23 0,098 Rsi (m2.K/W) 0,17
P03 Predpété stropné panely Spiroll 0,25 12 0,208 2R (M2.K/W) 0,36
Cementovéa omietka 0,02 116 0,017 Rse (mZK/W) 0,04
Rt 0,57
R, 0,36 U (W/m2.K) 1,77
AUgmr 0,10
U, (W/m2.K) 1,865
Tabulka 8.7 StreSna konstrukcia ST1 - su¢asny stav
ST1 - StreSna konsStrukcia
Kons. Materiél d (m) A (W/mK) R; (m? K/W)
SBS Asf. modifikovany pas 0,003 0,21 0,014 Rgi (mZ.K/W) 01
Tepelné izolacia z EPS 0,05 0,037 1,351 R (M2.K/W) 157
ST Predpaté stropné panely Spiroll 0,25 12 0,208 Rse (m2K/W) 0,04
Rr 171
R, 1,57 U (W/m2K) 0,58
AUgmr 0,10
Uc (W/m2.K) 0,683

Tabulka 8.8 Stropna konstrukcia medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom STR1 — st¢asny stav

STR1 - Stropna konStrukcia medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom

Kong. Material d (m) A(W/mK) | R; (m2K/W)
Kameninova dlazba 0,1 3 0,033
Betdnova mazanina 0,15 1,23 0,122 Rqi (M2.K/W) 017
STR1 SBS Asf. modifikovany pas 0,003 0,21 0,014 TR (M2.K/W) 0,28
Zelezobeténova doska 0,15 1,68 0,095 Rse (M2K/W) 017
Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 R 0,62
IR 0,28 U (W/m2K) 1,61
AUgmr 0,10
U (W/m2.K) 1,714
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Sucasny stav vypini otvorov

Sudinitel prestupu tepla vypini otvorov ma hodnotu 3,9 W/(m2K) pri okennych vypl-
niach a 5,65 W/(m2K) pri dvernych vyplniach. Vyplne otvorov st pévodné, kovové a tepelne
netesne.

Navrhové hodnoty slcinitela prestupu tepla konstrukciami a vyplfiami otvorov vychadzaju
z CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3 : Navrhované hodnoty veligin; Uginna od
12/2005 [N.3].

8.2.3 Posiidenie s normou - sticasny stav

Tabulka nizSie zobrazuje porovnanie sucinitela prestupu tepla konstrukcii a vypini otvo-
rov sUBasného stavu objektu snormovymi hodnotami (poZadované, doporucené
a doporugené hodnoty pre pasivne budovy), ktoré vychadzaju z CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: PoZzadavky; Gginna od 11/2011 [N.2].
Konstrukcia alebo prvok je vyhovujici ak U < Uy 2.

Tabulka 8.9 Posudenie sucinitelu prestupu tepla Uc — sticasny stav

VypoCtova | Pozadované | Doporucené |Doporucené hodno- A
. Posudenie
Kons. hodnota hodnoty hodnoty ty pre pasivny domy
U. (W/m?2K) Un,20 (W/m?K) Urec.20 (W/mZ2.K) Upas,20 (W/m?K) n(\glgﬁ\(;tl/ﬁé)
S0O1 1,586 - - - Bez poziadavky
S02 1,496 0,3 0,25 0,18-0,12 NEVYHOVUJE
S03 0,440 0,3 0,25 0,18-0,12 NEVYHOVUJE
PO1 3,365 - - - Bez poziadavky
P02 3,045 0,45 0,30 0,22-0,15 NEVYHOVUJE
PO3 1,865 0,24 0,16 0,15-0,10 NEVYHOVUJE
ST1 0,683 0,24 0,16 0,15-0,10 NEVYHOVUJE
STR1 1,714 0,60 0,40 0,30-0,20 NEVYHOVUJE
Okna 3,900 1,50 1,20 0,80-0,60 NEVYHOVUJE
Dvere 5,650 1,70 1,20 0,90 NEVYHOVUJE

Z posudenia vyplyva, Zze je nutné tepelne technicky optimalizovat vSetky prvky
a konStrukcie na objekty, aby dosiahli poZzadované, pripadne doporuc¢ené hodnoty.

9 SPECIFIKACIA TECHNICKYCH SYSTEMOV

9.1 Vykurovanie

Zdroj tepla
Zdrojom tepla boli 2 plynové kotle s jednostupfiovym hordkom vo vyhotoveni B. Stan-
dardné stacionarne plynové kotle maju maximalny tepelny vykon 65 kW. Sezdnna uginnost
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vyroby tepelnej energie zdroja je 83 %. Zemny plyn, ako elektronositel pre vykurovanie je do
objektu dopravovany verejnou plynovodnou sietou.

Obrazok 9.1 Standardny stacionarny plynovy katal s jednostupfiovym horédkom

V sucasnom stave funguje polyfunkény dom v nddzovom stave vykurovania. Z pdvodnych 2
plynovych zariadeni je v prevadzke a funkénom stave iba jeden plynovy kotol. V bakalarskej
praci som nebral do Uvahy nudzovy stav a vypocty pocitaju s 2 plynovymi zariadeniami.

Wkurovacia sustava

Sustava rozvodu v kotolni je zastarald a neefektivna na dneSné pomery. Potrubie nie
jedostatocne izolované a je na viacerych miestach skorodované. Na slstave sa nachadzaju
staré neefektivhe armatury a minimalne regula¢ne prvky. Cirkulacia vykurovacej vody je
zabezpecena starymi obehovymi Cerpadlami.

Obrazok 9.3 rozvody v kotolni

Obrazok 9.2 Obehové ¢erpadla vykurovacej vody
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Sustava vykurovacich telies pozostava z ocelovych rozvodov. Vykurovaci systém je rieSeny
ako dvojtrubkovy. V celom objekte sa nachadzaju ¢lankové ocelové vykurovacie telesa.
Telesa su vybavené priamymi regulacnymi ventilmi. Telesa a rozvody su vo funkénom sta-
ve.

Obrazok 9.4 Clankové ocelové vykurovacie telesé

9.2 Priprava teplej vody

Zgsobnik TV plynovych kotlov

Vetva TV,,1 distribuuje teplt vodu do zony 2 (Potraviny a posta) a zény 5 (obecny urad).
Tepla voda (TV) je ohrievana v zdsobniku nepriamo, pomocou vymenniku od plynovych kot-
lov. Zasobnik je umiestneny v suteréne. Objem zasobniku je 150 | a nie je dostatocne zaizo-
lovany. Potrubie TV je Ciasto€ne izolované. Sustava TV zabezpecuje stalu cirkulaciu pomo-
cou cirkulacného €erpadla.

Elektrokotol so zésobnfkom TV

V 4. zéne (Kuchyia) sa nachddza samostatna vetva TV,.2. Tepld voda je ohrievana
v zasobnikovom ohrievaci s priamym ohrevom pomocou elektrického vykurovacieho telesa
s vykonom 2,2 kW. Zasobnik TV ma objem 120 |, je dostatocne zaizolovany. Na slUstave sa
nenachéadza cirkulacia.

Obrazok 9.5 elektrokotol so zasobnikom TV
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9.3 Umelé osvetlenie
Polyfunkény dom je umelo osvetleny halogénovymi Ziarovkami. Osvetlenie nie je regulo-
vang, aby bolo schopné vyuzivat prirodzené svetlo. Systém ovladania v celom objekte je

decentralizovany. Spdsob ovladania je bez automatickej detekcie osdb, pomocou ovlada-
gov Z/V.

9.4 Vzduchotechnika, chladenie a uprava vihkosti
V objekte nie su inStalované ziadne systémy chladenia alebo Upravy vihkosti. V objekte
sa nenachadza systém umelého vetrania. Jediny vetracim systémom su zariadenia odvodu

spalin - digestory z kuchyne vo 4. zéne. Tento systém pracuje podtlakovo pomocou ovlada-
ga Z/V.

9.5 Spotrebice energie

Polyfunkény dom sldzi na chod r6znych prevadzok. V celom objekte sa tak nachadzaju
rozdielne druhy spotrehicov. Prevadzka potravin je energeticky narocna pre udrzanie potra-
vin v pozadovanom stave. Nachadzaju sa tu chladiace a mraziace zariadenia. V kuchyni su
umiestnené spotrebice pre pripravu a skladovanie jedla; a v sale je ozvu€enie a osvetlenie
pre kultdrne akcie. VSetky kancelarske priestory su vybavené vypoc€tovou technikou, tla-
¢iarfiami a inymi spotrebi¢mi administrativy.

Obrazok 9.6 elektrospotrebice v kuchyni na pripravu jedal

10 ANALYZA ENERGETICKYCH POTRIEB A TOKOV BUDOVY

V tejto kapitole sa zaoberam analyzou aktudlnej spotreby energie celého polyfunk&né-
ho domu. Data spomenuté nizSie boli ziskané vypottom preukazu energetickej naro¢nosti
budovy (PENB). Vypocet bol vyhotoveny pomocou softvéru DEKSOFT — Energetika.

Vypocet PENB preukazal, Ze stavba je v zlom energetickom stave. Klasifika¢na trieda budo-
vy spada do triedy G - mimoriadne nehospodarne. VSetky ukazovatele energetickej naroc-
nosti, ako napriklad priemerny sucinitel prestupu tepla (1,42 W/m2K), celkova dodana
energia vykurovania a osvetlenia vychadzaju do mimoriadne nehospodarnej triedy. Jedinym
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parametrom, ktory sa nenachadza v triede G je priprava TV, avSak nedosahuje triedu C a je
mierne neusporna — triedy D.

; KLASIFIKACNI 'I'iiiDA‘ < ROZDELENi DODANE ENERGIE
Priméarni energie z neobnovitelnych zdrojo Wi
KWh/(m#rok) MWhirok
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Nasledujuci graf vyobrazuje tepelné straty prestupom konstrukcii a vetranim. Ako si mo-
Zeme vsimnut az 34,10 % strat tvoria straty vetranim. Viac ako polovicu strat tvori prestup
kongtrukciami a to 56,91 %. Najvacsie straty prestupom konstrukcii tvoria steny (24,85 %)
a vyplne otvorov (15,72 %). Z tohto grafu je tiez zrejmé, Ze velka cast tepla ndm uniké nedo-
konalostami kon&trukcii a Specifickym tvarom objektu, tvoriace priblizne 9 % strat.

zhraty - vétrani v = 52.73 kW (34.10 %)

ztraty - stény dt. STN = 38.42 kw (24.85 %)

straty - stropy, stfechy $t.STR = 13.10 kW (8.47 %)

ztraty - podlahy ¢t,PDL = 7.01 kW (4,53 %)

Ztréty - wiping Gt VYP = 24.30 kW (15.72 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 5.16 kW (3.34 %)

ztraty - tepelné mosty ¢t AUem = 13.90 kW (8.99 %)

EEEEEDEN

Graf 10.1 Tepelné straty prestupom konstrukcii a vetranim

Graf 10.2 znazorfiuje spotreby energii pre systémy TZB po cely rok. Najvacsie mnozstvo
energie je spotrebované systémom vykurovania (82,95 %). Umelé osvetlenie spotrebuje
73,7 MWh/rok a priprava teplej vody 13,4 MWh/rok.
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Hodnoty spotreby budovy su az 2,5 krat vacsie ako uréuje referencna budova. Najvacsi
nepomer ma umelé osvetlenie, ktoré je az 3 nasobne nelspornejsie. Pri vykurovani zas

musime spotrebu energie zniZit az 0 256 MWh/rok, aby sme sa dostali k poZadovanym
hodnotam.
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Graf 10.2 Ro€né spotreba dodanej energie pre systémy TZB
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Graf 10.3 Mesacné spotreba dodanej energie pre systémy TZB

Objekt vyuziva dva druhy energonositelov a to zemny plyn a elektrickd energiu. Zemny plyn
sa vyuziva na vykurovanie celého objektu a z va¢Sej Casti aj ohrevu teplej vody, to zapricifiu-
je, ze az 85 % (441 MWh/rok) z dodanej energie je prave z tohto energonositela. Elektricka
energia sa vyuziva pre ohrev teplej vody v TV,1 a na chod halogénovych Ziaroviek. Roéna
spotreba elektrickej energie je 78,7 MWh/rok, ¢o tvori 15 % z celkovej dodanej energie.

Na obrazku 10.5 je znazorneny podiel elektrickej energie a zemneho plynu, ako primarnej
energie. Elektricka energia je 2,6 ndsobne zvySena voci dodanej energii, podla faktoru pri-
marnej energie z necbnovitelnych zdrojov. Zemny plyn sa podla faktoru primarnej energie
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z nechnovitelnych zdrojov nasobne nezvySuje. Podiel elektriny voci zemnéemu plynu je pri
primarnej energii niz&i. MnoZstvo dodaného zemného plynu je totoZzné 441 MWh/rok (68 %).
Dodana  elektrickd energia je zvySend na 205 MWh/rok (32 %).

H elektfina (15%)
B zemni plyn (85%)

B elektfina (32%)
W zemni plyn (68%)

Graf 10.4 Podiel celkovej dodanej energie podla Graf 10.5 Podiel primarnej energie podla energo-
energonositelov nositelov

Fotodokumentacia (vid. Kapitoly 3 Stavebné rieSenie a tepelne technické vlastnosti a 4
Specifikacia technickych systémov) a obhliadka objektu preukazali nutnost rekonstrukcie a
obnovy obalky budovy a kotolne, nielen z energetického hladiska, ale aj z hladiska funk-
¢nosti a efektivnosti konstrukcii a zariadeni.

System rozvodov v kotolni je zastaraly a neefektivny. Potrubia nie su dostatocne zaizo-
lované. Jeden zo zdrojov tepla je nefunkény, a preto je v sucasnosti vykurovanie objektu
a Ciastocna vyroba teplej vody v nidzovom stave. Rekonstrukcia kotolne je vysoko odporu-
cana.

Obalka budovy sa sklada z netesnych vyplni otvorov a neizolovanych konstrukcii. Okna
advere suU vzlom stave. Exteriérové Upravy obéalky budovy sa rozpadaju od poveternost-
nych  vplyvov.  RekonStrukcia je zo  stavebného  hladiska  odporucand.

11 NAVRH USPORNYCH OPATRENI

Z predchéadzajucich kapitol je zrejme, Ze budova je mimoriadne nehospodarna. Preto je
potrebné navrhnut také opatrenia, ktoré budu podla analyzy najadresnejsSie.

M1 Tepelne technické vlastnosti obalovych konstrukcii

Preukaz energetickej naro¢nosti budovy preukazal, Ze az 65 % vSetkych strat je zaprici-
nenych zlou obélkou budovy (vid. Obrazok 10.1 Tepelné straty prestupom konstrukcii
a vetranim). Budova nie je tepelne izolovanéa (aZ na mensie lokalne zateplenia vid. Kapitola
8.1 Sutasny stav kon&trukcii) ato spdsobuje velké tepelné straty. Vypodet a postdenie
sucinitela prestupu tepla U, (vid. Kapitola 8.2.2 a 8.2.3), taktiez ukazuju, Ze ani jedna kon-
Strukcia nevyhovie normovym poZadovanym hodnotam sucinitela prestupu tepla U 2o.
Prave preto je najdolezitejSim opatrenim tepelna izolacia konStrukcii, izolacia tepelnych
mostov budovy a vymena vyplni otvorov.
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M.11 Vypocet hribky izolacnej vrstvy

Hrubka tepelnej izolacii bola poc¢itana pomocou vztahu odvodeného od vypoctu sacini-

tela prestupu tepla U. Tepelna izolacia bola navrhovana na doporucené hodnoty a lepSie.

- Rold - Rse)

kde,

drp = Aqp-(

dn —hrabka navrhnutej izolacie

Adami — Navrhovy sugcinitel prestupu tepla

UN;rec;pas,ZO — AU

Rsi

Uhirecpas,20 — Normova hodnota sucinitelu prestupu tepla

AU~ Prirdzka na tepelné vézby (0,02)

R — Tepelny odpor pri prestupe tepla na vnitornom povrchu
R — Tepelny odpor pri prestupe tepla na vonkajSom povrchu
Rus — Tepelny odpor pri prechode tepla konstrukciou

1.1.2 Navrh novych konstrukcii a vyplni otvorov

Nové konstrukcie
Obvodoveé steny a podlahové konstrukcie nad exteriérom navrhujem v novom stave zai-
zolované mineralnou vinou hrabky 260 mm. Sdcinitel prestupu tepla maximalne A = 0,037
W/(m.K). TaktieZ je potrebné vyhotovit novi tenkovrstvi exteriérovd omietku svetlej farby.
Pri podlahovych konStrukciach navrhujem adstranit pévodnu naslapnu vrstvu. Skladby pod-
lah sa navysi 0 160 mm EPS izolacnych dosiek so sucinitelom prestupu tepla A = 0,035
W/(m.K). Je potrebné vyhotovit novi vyrovnavaciu vrstvu z cementového poteru hr. 70 mm
a nalepit keramicku dlazbu.

[m]
[W/(m.K)]
[W/(m?2.K)]
[W/(m?2.K)]
[(m2.K)/W]
[(m2.K)/W]
[(m2.K)/W]

Stresnu konstrukciu navrhujem tepelne zaizolovat drevovldknitou fukanou izolaciou, hribky
300 mm so sucinitelom prestupu tepla A = 0,040 W/(m.K). Pri vyhotovovani fukanej izolacie
je nutneé skladbu parotesne odizolovat od exteriéru.

Tabulka 11.1 Obvodové stena SO1 - bez zmien

S01- Obvodova stena v styku so zemou

Kons. Material d (m) AW/mK) | R, (m?K/W)

Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 R (M2.K/W) 013
Tehly CDm 14 0,375 0,73 0,514 IR, (M2K/W) 0,54

301 Vapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rse (m2K/W) 0
R, 0,67
R, 0,54 U (W/m2K) 1,49
AUgm g 0,10
U, W/m2K)| 1588
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Tabulka 11.2 Obvodové stena SO3 - novy stav

S02 - Obvodova stena prilahla k vonkajSiemu priestoru - Novy stav

Kons. Material d (m) AW/mK) | R, (m%K/W)
Vapennocementové omietka 0,015 0,99 0,015 Re; (M2K/W) 013
Tehly CDm 14 0,375 0,73 0,514 IR (m2.K/W) 7,56
S02 Mineralna vina ISOVER TF Profi 0,26 0,037 7,027 Rse (M2.K/W) 0,04
Tenkovrstvd omietka Baumit 0,002 0,88 0,002 Ry 773
3R, 7,56 U (W/m2.K) 0,13
AUgmr 0,02
U, (W/m2.K) 0,149
Tabulka 11.3 Podlahové konstrukcia PO1 - bez zmien
PO1-Podlaha na teréne v 1.PP
Kons. Material d (m) AW/mK) | R, (m%K/W)
Betdnové mazanina 0,15 1,23 0,122 Re; (M2K/W) 017
PO Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 R, (M”K/W) 0,14
Rse (M2K/W) 0
Ry 0,31
3R, 014 U (W/m2.K) 3,27
AUgmr 0,10
U, (W/m2K)| 3,385
Tabulka 11.4 Podlahové konstrukcia PO2 - novy stav
P02 - Podlaha na teréne v 1.NP - Novy stav
Kon§. Material d (m) A(W/mK) | R (m2K/W)
Kameninova dlazba 0,01 1,01 0,010
Cementovy poter 0,07 1,16 0,060 Rsi (m2K/W) 0,17
PO2 EPS izolaéné dosky ISOVER 150 0,16 0,035 4,571 2R (m2.K/W) 4,78
Betdnovd mazanina 0,15 1,23 0,122 Ree (M2K/W) 0
Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 Ry 4,95
SR, 478 U (W/m?.K) 0,20
AUgm g 0,02
U, (W/m2.K) 0,222
Tabulka 11.5 Podlahové konstrukcia PO3 - novy stav
PO3 - Podlahovéa konstrukcia nad exteriérom - Novy stav
Kons. Material d (m) A(W/mK) | R (m2K/W)
Kameninové dlazba 0,1 3 0,033
Betdnova mazanina 0,12 1,23 0,098 Rsi (m2K/W) 0,17
PO3 Predp&té stropné panely Spiroll 0,25 1.2 0,208 IR (m2K/W) 7.37
Mineralna vina ISOVER TF Profi 0,26 0,037 7,027 Rse (M2 K/W) 0,04
Tenkovrstvd omietka Baumit 0,002 0,88 0,002 Ry 7,58
R, 7,37 U (W/m?.K) 013
AUgmr 0,02
U, (W/m2.K) 0,152
Tabulka 11.6 Stresna konstrukcia ST1 - novy stav
ST1 - StreSné konStrukcia - Novy stav
Kons. Material d (m) A (W/mK) | R (M2K/W)
SBS Asf. Modifikovany pas 0,003 0,21 0,014
Tepelna izolacia z EPS 0,05 0,037 1,351 Rs; (M2.K/W) 0.1
ST1 Predp&té stropné panely Spiroll 0,25 12 0,208 IR; (mZ.K/W) 9,07
STEICO zell - drevovldknita fukana izo. 0,3 0,04 7,500 Rse (M2 K/W) 0,04
Parotesnéd izolacia - DEKSEPAR 0,00015 0,35 0,000 Ry 9,21
R, 9,07 U (W/m?.K) o1
AUgm g 0,02
U, (W/m2.K) 0,129
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Tabulka 11.7 Stropna konStrukcia STR1 - novy stav

STR1 - Stropnéa konstrukcia medzi vykurovany a nevykurovanym priestorom - Novy stav
Kons. Material d (m) A (W/mK) R: (m2.K/W)
Kameninova dlazba 0,01 1,01 0,010
Cementovy poter 0,07 1,16 0,060
EPS izola¢né dosky ISOVER 150 0,16 0,035 4,571
STR’| Betédnova mazanina 0,15 1,23 0,122 Rqi (M Z,K/W) 0,17
Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 IR, (M2.K/W) 4,89
Zelezobetonova doska 0,15 1,58 0,095 Ree (M2.K/W) 0,17
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Ry 5,23
R, 4,89 U (W/m2.K) 0,18
AUgmpr 0,02
U, (W/mZ2.K) 0,21

Nové vypine otvorov

Ako nové vyplne otvorov bolo treba volit okna a dvere s tepelnoizolacnym trojsklom
a hlinikovym izolanym ramom. Okna je potrebné dostato€ne zaizolovat, aby nedochadzalo
k tepelnym maostom.
Novo navrhnuté okna su navrhnuté na sucinitel prestupu tepla U; v rozmedzi 0,85 — 1,20
W/(m2K).
Novo navrhnuté dvere su navrhnuté na sucinitel prestupu tepla U, v rozmedzi 0,9 — 1,20
W/(m2K).

lzoldcia zékladovych konstrukeii

Zakladove konstrukcie je potrebné zaizolovat, aby sme zabranili tepelnému mostu.
Konstrukcie navrhujem odkopat aizolovat pomocou XPS izolaénych dosiek hribky 80 az
100 mm, do hibky 0,6 metra.

[zoldcia tepelnych mostov
Pri stavebnych pracach na zatepleni je potrebné dbat na kontrolu vyhotovenia izolova-
nych &asti, aby sme zabranili vzniku tepelnych mostov.

1M.1.3 Posudenie novych konstrukeii

Tabulka nizSie zobrazuje porovnanie sucinitel'a prestupu tepla konStrukeii a vyplni otvo-
rov su¢asného stavu objektu a normovych hodnot (poZadované, doporuéené a doporucené
hodnoty pre pasivne budovy), ktoré vychadzaju z CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov —
Cast 2: Pozadavky; G&inna od 11/2011 [N.2].
Konstrukcia alebo prvok je vyhovujici ak U < Uy 20.
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Tabulka 11.8 Posudenie sucinitelu prestupu tepla Uc - novy stav

S e Pozadované | Doporucene Doporucens A
Vypoctova hodnota hodnoty pre Posudenie
hodnoty hodnoty .
pasivny domy
Kons. o
Ue (W/mZK) UN,20 Urec,2D Upas,20 (VYhOVUje/
sugasny | Navrhovany| (W/m?K) (W/m2K) (W/m?K) nevyhovuje)
stav stav
sol | 1586 | 1,586 : : : Bez pozia-
davky

S02 1,496 0,149 0,3 0,25 0,18-0,12 VYHOVUJE

S03 0,44 - 0,3 0,25 0,18-0,12 -
POl | 3365 | 3,365 : : : Bez pozia-

davky

P02 3,045 0,222 0,45 0,3 0,22-0,15 VYHOVUJE
P03 1,865 0,152 0,24 0,16 0,15-0,10 VYHOVUJE
ST1 0,683 0,129 0,24 0,16 0,15-0,10 VYHOVUJE
STR1 1,714 0.21n 0,6 04 0,30-0,20 VYHOVUJE
Okna 39 0,85-1,2 1,5 1.2 0,80-0,60 VYHOVUJE
Dvere| 5,65 0,9-1,2 1.7 1.2 09 VYHOVUJE

Novy stav konstrukcii vyhovuje normovym poziadavkam. VSetky konsStrukcie dosahuju
hodnotu doporucenych sucinitelov prestupu tepla. Najvacsie straty tvorili prestupy stena-
mi a streSnou konStrukciou, prave preto su tieto konstrukcie zateplené na hodnoty pasiv-
neho domu.

Vyplne otvorov dosahuju doporu¢ené hodnoty sucinitela prestupu tepla.

1.2 Umelé osvetlenie

Analyza sutasného stavu objektu poukézala na nedmernd spotrebu energie umelym
osvetlenim, vodi referenénej budove (vid. Graf 5.2 Rotné spotreba dodanej energie pre
systémy TZB). Hodnoten4 budova spotrebuje aZ trojndsobok elektrickej energie ako nor-
mova referentna budova. Prave preto je dolezité, aby bolo umelé osvetlenie v plnej miere
vymenene za energeticky menej naro€nu variantu.
V celom objekte je nutné vymenit halogénové svietidld za nové LED svietidla. Pri svietidlach
je dolezité, aby boli splnené podmienky na osvetlenie jednotlivych prevadzok. Oviadanie,
regulaciu a rozvody sUstavy osvetlenia nie je nutné ocbnovovat.

M.3 Vzduchotechnika a rekuperacia

Tretim dolezitym opatrenim je inStalacia vzduchotechnickej (VZT) ststavy so spatnym
ziskavanim tepla. Prevadzky polyfunkéného domu vyzaduju velké objemy vnatorného vzdu-
chu (vysoké svetlé vysky saly v 2.NP a prevadzka potravin) a ¢astejSie vymeny vzduchu
(kuchyria). Tieto faktory spdsobuijd, Zze pri prirodzenom vetrani prichddzame o velké mnoz-
stva tepla v zimnom obdobi.
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Obrazok 11.1 Navrhnuté podstropné rekuperacné jednotky s EC motorom

Navrh VZT rekuperacnej jednotky

V polyfunkénom dome som navrhol 3 podstropné rekuperaéné jednotky s EC motorom.
Rekuperatné jednotky pracuju s nominalnym prietokom vzduchu do 1300 m®/h a st regulo-
vané pomocou EC motorov s 10-stuprfiovymi otackami. Rekuperacia obsahuje doskoveé pro-
tiprudy entalpicky vymennik s teplotnou Ucinnostou do 76 %. Trieda filtracie G3 a F9 na
privodnej strane a G3 na strane odvodu.
Rekuperacia je navrhnuta na rovnotlaké vetranie. VZT jednotka nechrieva ani nechladi vna-
torné prostredie. Jednotky budd umiestnené v podhladoch a vzduch bude rozvadzany po-
mocou plastovych potrubi k stropnym vyustkam.

Podorys 1.NP

700 177
'ﬂl}jm/} 1
\2n7
f&" Jfl,l C /
ﬁ\T |/ VZT 1- REkuperacna Jednofk'a‘ 'é EC m(')fbr’nil‘ G

- Nominalny prietok vzduchu 800 m’/h %
- Menovity merny prikon ventilatorov 865 Ws/m’ ‘_“
- Utinnost' rekuperatora 76 % (-5°C; 80% vlhkosti)

T i 2T T iy 22 v e

4
<

Obrazok 11.2 Schéma prevadzky VZT jednotky €. 1
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Podorys 2.NP

VZT 3 - Rekuperactna jednotka s EC motormi

- Nominalny prietok vzduchu 650 m*/h
- Menovity merny prikon ventilatorov 846 Ws/m?
- Otinnost' rekuperatora 74 % (-5°C; 80% vlhkosti)

N

1

W 4

i %% 22777
VZT 2 - Rekuperatna jednotka s EC motormi

- Nominalny prietok vzduchu 1300 m*/h
- Menovity merny prikon ventildtorov 873 Ws/m’
_ Utinnost' rekuperatora 76 % (-5°C; 80% vlhkosti)

Obrazok 11.3 Schéma prevadzky VZT jednotky €.2 a 3

1.4 Tepelné cerpadio

Doporugujem vymenit $tandardné plynové kotle za nové tepelné &erpadlo (TC)
zem/voda so zvislymi zemnymi vymennikmi (vrtmi). Znizenim tepelnych strat objektu (zho-
tovenim néavrhov z kapitoly 11.1 a 11.3) je mozné tepelné Serpadlo napojit na pévodnu vykuro-
vaciu sustavu s nizkoteplotnym tepelnym TC v teplotnom spade S5/W45. Tepelné &erpadlo
bude sluzZit taktiez na ohrev teplej vody (55 °C). Vymena arekon$trukcia rozvodov
a zariadeni je doporucena aj z dovodu zlého stavu kotolne.

Névrh tepelného cerpadla

Tepelné &erpadlo (TC) bolo navrhnuté na tepelné straty 34 kW, po vyhotoveni optimali-
z4cii z kapitoly 11.1 a 11.3. Cerpadlo je prevadzkované ako monovalentny zdroj tepla a je vo
vyhotoveni zem/voda so zvislymi vrtmi. TC zem/voda som volil z ddvodu vy$$ej G&innosti.
Vykurovaci faktor tepelného ¢erpadla pri teplote vzemnom okruhu 5 °C a vystupnej teplote
45 °C nabera hodnoty COP =4,05.

Vykonové parametry *

Teplota nemrznouci smési | ,. . Vykon [kW] Pfikon [kW] Topny faktor [-]
. Vystupni teplota
v zemnim okruhu KM417EP | KM417EP | KM417EP | KM417EP | KM417EP | KM417EP
35°C 19,25 19,25 3,83 3,83 5,02 5,02
5°C 45°C 18,42 18,42 4,55 4,55 4,05 4,05
55 °C 18,16 18,16 5,37 5,37 3,38 3,38
35°C 16,24 16,24 3,72 3,72 4,36 4,36
0°C 45°C 16,14 16,14 4,47 4,47 3,61 3,61
55 °C 15,87 15,87 517 517 3,07 3,07
-5°C 45°C 14,05 14,05 4,40 4,40 3,19 3,19

Obrazok 11.4 Vykonové parametre TC Regulus EcoPart 435
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N&dvrh zemného kolektoru

Parcela, na ktorej lezi posudzovany objekt nedovoluje vyhotovenie ploSného kolektoru.
Prave z tohto dovodu navrhujem realizovat zvislé vrty, na ziskavanie hlbinného tepla. Vel-
kost a pocCet zemnych vrtov som stanovil podla nasledujuceho vztahu, ktory vychadza
z merného vykonu ziskavania tepla.

h = QCH
4z
kde,
hje potrebna dizka zemného kolektoru [m]
(I je chladiaci vykon tepelného ¢erpadla (W]
g, je merny vykon ziskavania tepla z podloZia [W/m]

Dizka zemného kolektoru, pri chladiacom vykone tepelného &erpadla 27,74 kW a ziskavani
tepla zo zeme 50-80 W/m, sa rovna 460 - 550 m. Na vyhotovenie zemného kolektoru dfzky
510 m je potrebné navftat a7 6 zemnych vrtov s dizkou 85 m.

Nsvrh akumulacnej nédrZe

Pre sustavu vykurovania s tepelnym ¢erpadlom som navrhaol vyrovnavajdcu nadrz. Zvalil
som komhbinovand akumulaénd nadrz s pripravou TV vo vnorenom zasobniku z nerezovej
oceli. Medzi vykurovacou vodou pre sUstavu vykurovania a vodou pre chrev teplej vody sa
nachadza tesny deliaci plech. Deliaci plech dovoluje tepelnému Eerpadlu oddeleny ohrev
pre vykurovanie a pripravu teplej vody, vid' obrazok 11.6. Celkovy objem néadrze je 559 |,
z toho 174 | objem zasobniku TV a 385 | cbjem vykurovacej vody.

Obrazok 11.5 ZjednoduSena schéma zapojenia prvkov v sistave vykurovania pre systémy Regulus

V prilohe [P5] Schéma kotolne — novy stav sa nachadza podrobna schéma zapojenia
kotolne s tepelnym Cerpadlom a akumulaé¢nou nadrzou.
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1.5 Fotovoltaické panely

Opatrenia 11.3 vzduchotechnika a 11.4 tepelné Cerpadlo znizia energetické potreby bu-

dovy. AvSak technoldgia vykurovania a pripravy TV nebudu vyuzivat zemny plyn, a tak vytva-
raju novu potrebu vyuZzivania elektrickej energie. Polyfunkény dom je naro€ny na spotrebu
elektrickej energie pre plynuly chod prevéadzok (vid. kapitola 4.5 Spotrebite energie).
Prave z vy$&ie spomenutych dévodov, navrhujem vyuZitie fotovotaickych (FV) panelov pre
vyrobu elektrickej energie. Fotovoltaické panely je mozné osadit na plochud strechu, kde
budd orientované na juhovychodnl az juhozapadnu svetovu stranu, bez zatienenia inymi
budovami a vy§Sim vegetatnym porastom.

Spotreba elektrickej energie

Vypodital som si teoretické spotreby elektrickej energie, pre jednotlivé prevadzky (zony)
budovy. Spotreby energie pre systémy TZB (vykurovanie, umelé osvetlenie, vzduchotechni-
ka apriprava TV) vychadzaju z vypoétového programu DEKSOFT - Energetika. Spotreby
energii spotrebiémi pre chod prevadzok boli navrhnuté podla charakteristickych vlastnosti
z6ny a osobnej prehliadky (doba prevadzky, profil uZivania, zariadenia v prevadzke).
Grafy 11.1 az 11.3 zobrazuju dennu spotrebu elektrickej energie v jednotlivych zénach pre
vybrané mesiace December, Marec a Jun. Spotreba energie na vykurovanie je zahrnuta
v zone 1, z toho dévodu je viditelng, Ze v letnych mesiacoch (Jun) je spotreba 1. zony mini-
malna. V priemere kondtantnd spotreba vo vSetkych mesiacoch v roku je v Zéne 2 (pre-
vadzka potravin a posty), kde sa nachédzaju chladiace a mraziace zariadenia, pre udrZova-
nie kvality potravin. V zéne 3 — Kulturny dom a zéne 4 — Kuchynia je energeticka $picka, pod-
l'a typickej prevadzky zony. Administrativna ¢ast (z6na 5) mé najniZ$iu spotrebu energie.

Spotreba - December

N
(€]

N
o

=
v

{

Spotreba elektrickej energie [kWh]

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

BZénal MWZ6éna2 mZdéna3 Zéna4 mZénas

Graf 11.1 Spotreba elektrickej energie zén — December
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Spotreba - Marec

25
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10

Spotreba elektrickej energie [kWh]

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

HMZ6nal MWZéna2 MWZéna3 mZoénad MZonas

Graf 11.2 Spotreby elektrickej energie zén — Marec

Spotreba - Jun
25

20
15

10

Spotreba elektrickej energie [kWh]

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

BMZoénal MZéna2 MWZéna3 mZoénad MZonas

Graf 11.3 Spotreba elektrickej energie zén — Jun

Wpacet a ndvrh fotovoltaickych panelov

Plocha strecha dovoluje osadenie na vSetky svetové strany bez tienenia. Panely som
navrhol na juhovychodnu a juhozépadnu stranu. D6vodom je lepSie pokrytie pocas celého
dfia. Sklon FV panelov som valil 45°, pre lepSie zisky v zimnych mesiacoch. Na juhovychod-
nu stranu som navrhol 35 ks panelov a na juhozapadnu 25 ks monokrystalickych FV pane-
lov s Gc€innou plochou Aen = 1,71 m? a deklarovana Gdinnost panelov od vyrobcu je 7 =
0,206.

Vypocet vykonu prebiehal pomocou nasledujtcich vzorcov [5]:

Uhol medzi normalov osineného povrchu a smerom lica 6

cosO = sinh.cosa + cosh.sina.cos(a + y)
kde,
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6 je uhol medzi normalov povrchu a smerom sineénych lu¢ov []
hje vySka sinka nad horizontom k urcitej svetovej strane []
a je uhol plochy s vodorovnou rovinou, vzaty na strane obratene;j od sinka (Obr. 8.7) [°]
vy je azimut uhla normaly steny, vzaty od smeru sever po smer otac¢ania

hodinovych rugigiek (Obr. 8.7) [°]

Obrazok 11.6 Orientéacie plochy

Intenzita priamej sinecnej radidcie dopadajica na orientovanu plochu
Ips = I, exp[—0,097.z. (sinh)~%8].cos ©

kde,

/us je intenzita priamej sineénej radidcie dopadajtica na orientovanu plochu [W/m?]
& je slnetné kongtanta 4 =1350 [W/m?]
z je sudinitel znedistenia atmosféry (zima = 3; jar/jesefi = 4; leto = 5) [-]

Intenzita difuznej sinecnej radidcie

_ay?1 sinh
lair = |1350 — Ips — (1080 — 1,4. Ip). (smi) ] :
kde,
it je intenzita difuznej radiacie
Wpocet teploty vonkajsieho vzduchu
te = to max — A[1 — sin(157 — 135)]
kde,
t, je teplota vonkaj$ieho vzduchu [°C]
Aje amplitida kolisania tepl6t vonkajgieho vzduchu; (7-12) K]
T je slnecny Cas [h]
t. max J& Maximalna teplota v prislusnom mesiaci [°C]
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Prepocet ucinnosti FV panelov

Y
Nrv,t = Nref- [1+ 100° (te - tref)]

kde,

Nrvi j€ prepocitana uginnost FV panelov v zavislosti na teplote
tetje referentnd hodnota teploty FV (25)

Nret j€ referenéna hodnota Ucinnosti pre skiSobné normove
podmienky (1000 W/m? a 25 °C)

y je teplotny suginitel vykonu

Vykon panelov
P

Apan- nFV,t- G

kde,
P je vykon panelov
Agan jE plocha panelov

Gje hodnota dopadajlcej solarnej energie na meter §tvorcovy panelu (G=hg+ /i)

[]
[°Cl

[]

[%/K]

[kWh]

[m?]
[W/m?]

FV panely som navrhoval na jarnd ajesennu (mesiace Marec a September) spotrebu
elektrickej energie. Moja snaha bola, aby vyroba FV nepresahovala spotreby v letnych me-
siacoch. Ako je viditelné na grafoch, nizsie prebytky elektrickej energie su v lete ukladané
do akumulagnych nadrzi pomocou elektrickych vykurovacich telies s maximalnym vykonom

2 kW.

December

25

20

15

10

Spotreba elektrickej energie [kWh]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I Spotrebice M Osvetlenie mmmm \VZT TV m Vykurovanie e F\/ vykon

Graf 11.4 Spotreba elektrickej energie zariadeni porovnany s vykonom FV panelov - December
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Vykon fotovoltaickej sustavy [kWh]
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Spotreba elektrickej energie [kWh]
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Marec
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N Spotrebice

mmm QOsvetlenie

I \VZT

TV = Vykurovanie

e [\/ vykon

Graf 11.5 Spotreba elektrickej energie zariadeni porovnany s vykonom FV panelov - Marec
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Spotreba elektrickej energie [kWh]
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Graf 11.6 Spotreba elektrickej energie zariadeni porovnany s vykonom FV panelov — Jun

Tabulka 11.9 Pokrytie vyraoby elektrickej energie FV panelmi za deri vo vybranych mesiacoch

December Marec Jun
Vyrova [kWh/den] 47,35 107,60 138,01
Spotreba | [kWh/den] 328,62 306,14 257,40
Pokrytie (%] 14,4 35,1 53,6

25

20

15

10

Vykon fotovoltaickej sustavy [kWh]

Vykon fotovoltaickej sustavy [kWh]

Schema zapojenia fotovoltaickych panelov do elektrickej sustavy objektu a schema
rozmiestnenia panelov na streche vid. Priloha [P6 a P7].
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12 ANALYZA USPORNYCH OPATRENI

Kapitola sa bude zaoberat analyzou opatreni spomenutych v kapitole 6. Navrh Uspor-
nych opatreni. Tri varianty opatreni medzi sebou porovnam zenergetického
a ekonomického pohladu. VSetky data pre analyzu Uspornych opatreni su ziskané pomocou
softwaru DEKSOFT — Energetika.

Z uspornych opatreni boli vyhotovené 3 varianty, ktoré znizuju energetickd naro€nost
budovy.

Tabulka 12.1 Prehlad variant ispornych opatrenf

) Usporné opatrenia
Poradove W
- mena . , . LA
Cislo . y’ , Umele Vetraniea | Tepelné |Fotovoltaicke
. Zateplenie vypIni . N
varianty osvetlenie |rekuperacia| Cerpadlo panely
otvorov
1 X X X
2 X X X X
3 X X X X X X

121 Energetické porovnanie

Porovnanie tepelnych strét prestupom konstrukcii a vetranim

Zateplenim konsStrukcii, vymenou okien a dveri a inStalaciou rekuperacnej jednotky sa
tepelne straty znizili az 4,5 nasobne. Najvacsi pokles nastal pri izolécii stien a tepelnych
mostov, kde sa hodnota strat dostala na 10% hodnotu starého stavu. Vysoky pokles je za-
znamenany aj pri streche, kedZe bola zaizolovana na hodnoty pre pasivny dom a podlahach,
ktoré sa k hodnotam pre pasivne domy priblizuju (vid. Tabulka 11.8 Posudenie suginitelu
prestupu tepla U, - novy stav). Uspornym opatrenim v kapitole 11.3 Vzduchotechnika
arekuperacia, sme dosiali az trojndsobny pokles uniku tepla pomocou rekuperacie
a nuteného vetrania.

60
52,73

38,42
24,3
6,95
13,1 13,9
o 7,01 656 516
’ 2,6 I1,05 l 1,75 1,45

Vetranie Steny Stropy a Podlaha Vypln  Konstrukcie Tepelné
strechy k zemine mosty

(O]
o

H
o

Tepelné straty v kW
N w
o o

=
o

W Sucasny stav M Varianta 3

Graf 12.1 Porovnanie tepelnych strat prestupom a vetranim sd¢asného stavu a varianty 3
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Na obrazku 12.1 je viditelng, Ze Obalka budovy bola opatreniami zlepsena z triedy G — Mimo-
riadne nehospodarna na triedu B — Velmi Usporna. Trieda B sa pri starom stave povazovala
za doporucenu hodnotu. TUto hodnotu sa zateplenim podarilo dosiahnut.

BUDOVY

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

KLASIFIKACE PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBALKY

BUDOVY

Typ budovy:

Budova pro obchodni Géely

Adresa budovy
(misto, ulice, popisné &islo, PSE):

Nam.L.A.Aranya 528
951 78, Kolinany

Hodnoceni

Typ budovy:

Budova pro obchodni Géely

Adresa budovy
(misto, ulice, popisné &islo, PSE):

Nam.L.A Aranya 528
951 78, Kolifany

Hodnoceni

obilky budovy obalky budovy
Katastraini uzemi: Katastralni uzemi:

Parcelni &islo: 4212,42/3, 42/4, 42/5 Parcelni gislo: 4212,42/3, 4214, 42/5

Celkova podiahové plocha A, = 1053,8 [m’] hodnocend doporuéeni Celkova podlahovd plocha A, = 1103,9 [m’] hodnocena doporuceni

mimofddné aspornd

020

026

034

048

0,66

083

!!
-
@

mimoFidné nehospodama

mimotadné Gsporna

mimofadné nehospodama

KLASIFIKACE

G

KLASIFIKACE

B

Priimérny souinitel prostupu tepla oblky budovy
U,.. IWKmK)] U, =HJA

1,418

0,237

Pramémy soutinitel prostupu tepla obalky budovy
U, WHmK)] U,,=HJA

0,237

Primémy souéinitel prostupu tepla obalky budovy U, ..
Wi(m’.K) typu referenéni budovy uréené vyhlakou o ENB pro
Klasifikaci.

0,285

0,285

Primémy soutinitel prostupu tepla obalky budovy U,...,

s
WI(m'.K) typu referenni budovy uréené vyhlaskou o ENB pro

klasifikaci.

0,285

Platnost &titku do (datum): l 27.05.2032 (nebo do zmény obalky budovy) Platnost &titku do (datum): |

Jméno a pfijmeni: l

27.05.2032 (nebo do zmény obalky budovy)

Jméno a piijmeni: I Jén Kozla Jan Kozla

Obrazok 12.1 Priemerny stdéinitel prestupu tepla obalky budovy stéasny stav (viavo) a varianty 3 (vpravo)

Dodané energia pre systémy TZB

Opatrenia boli navrhnuté tak, aby sa zniZilo mnoZstvo dodanej energie. K zniZzeniu
mnozstva dodanej energie prislo v kazdej variante, najzasadnejsie pri zatepleni budovy vo
variante 1. Vymena svietidiel za nové LED osvetlenie zniZi spotrebu elektrickej energie zo 74
MWh/rok na 12 MWh/rok, ¢o je znizenie o 84%. Potreba energie na vykurovanie sa znizovala
s kazdym opatrenim. Rozdiel medzi p6vodnym stavom a variantov 3 je o0 7,4 nasobok. Navrh
VZT zariadenia vytvorilo novd potrebu na natené vetranie 3,03 MWh na rok.

. 550 519
o 200 43
= 450
= 400
S 350
> 300
.o 250
= 200 5 37
c 150 9583
2 100 6758 74
< 50 gg o033 13131310 I121212 II
'8 O — . — — —
a Vykurovani Nuten.e Priprava TV Umele' Spolu
e vetranie osvetlenie
H Sucasny stav 432,00 0,00 13,20 73,70 519,00
Varianta 1 112,00 0,00 13,20 11,80 137,00
M Varianta 2 67,00 3,03 13,30 11,80 95,10
M Varianta 3 58,10 3,03 9,65 11,80 82,60

Graf 12.2 Dodané energia pre systémy TZB, porovnanie variant so si€asnym stavom
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Celkova dodand energia podla energonositelov

Spotreba zemného plynu v objekte je v siCasnom stave velmi vysoka. Prave prvé dve
varianty opatreni mali za Ulohu znizit spotrebu nielen spotreby zemného plynu ale aj elek-
trickej energie. Ako je viditelné na grafe 12.3 Celkova dodana energia podla energonosite-
lov, mnoZstvo spotreby zemného plynu pokleslo. Pokles zapriCinila obnova obalky budovy
a instalacia rekuperacie.
Opatrenia vyhotovené vo variante 3 (TC a FV) boli navrhnuté z dévodu odpojenia objektu od
zemného plynu azabraneniu radikdlneho zvySenia spotreby elektrickej energie. Prave
s tymito opatreniami som dosiahol vyuzivanie obnovitelnych zdrojov zo sinka a okolitého
prostredia (zeme) a pritom som radikélne nenavy$il odber elektrickej energie zo siete.

450 4410

400

350

300

250

200

150 120,0

100 78,5 75,6

32 550,2
50 1 19,4 ’
0,0 0,0 6'50,0 0,0 I 0,0 0,0 0,0 15,2
0

Dodand energia v MWh/rok

Sucasny stav Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

B Zemny plyn Elektricka energia energia okolia Vyroba FV sustavy
Graf 12.3 Celkova dodané energia podla energonositelov

Ako uZ z analyzy vyplyva vSetky opatrenia viedli k znizeniu energetickej naro€nosti bu-
dovy. Posledny navrhovany variant dokonca vyuziva z vacSej Casti energiu z obnovitelnych
zdrojov ako zo zdrojov neobnaovitelnych.

Energeticka optimalizacia pomocou jednotlivych variant je zobrazena v nasledujucich
preukazoch energetickej naro¢nosti budov. Varianty postupne zniZovali klasifikacnu triedu
z pdvodnej triedy G aZ na triedu A — Mimoriadne Uspornu.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
Vydang podi 28kona &. 40672000 S5., o hospodateni energll, a vyhSky &. 26412020 Sb., o energeticks ndroénosti budov vydan podle z8kona &, 4062000 Sb., o hospodareni snergll, a vyhléSky €. 26472020 Sb. o energetické néroénost budoy
Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528 ¢ Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528 ¢

PSC, misto: 951 78, Kolifiany - PSC, misto: 951 78, Kolifiany

K.0., parcelni &.: Kolifany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5 K.0., parcelni &.: Kolifany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5

Typ budovy: Budova pro obchodni acely Typ budovy: Budova pro obchodni Gcely

Celkova energeticky vztazna plocha: 1054 m* Celkova energeticky vztaina plocha: 1104 m?*

KLASIFIKACNI TRIDA KLASIFIKACNI TRIDA
Primémi energie x neobnovitelnych zdrofd Lo ::w‘ Lo Priméri energle z neobnovitelnych zdrofd RozDig( ey “":' unog
KWh/(m*rok) Wh/(m*rok)
[E———
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Velmi B

KWhi(
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@z |
Colkové dodand energie 493 s 4]

0 Vyréplal 410 vy G

—
hehospodarna G

Pozadavky pro zménu
budovy
neni stanoven jsou SPLNENY
Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 01_2022 Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 02_2022
Osvadéeni &.: - Vyhotoveno dne: 27.05.2022 Osvédéeni &.: - Vyhotoveno dne: 27.05.2022
Kontakt: 212077@uvutbr.cz Podpis: Kontakt: 212077@vutbr.cz Podpis:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle z3kona ¢. 40672000 Sb., o hospodateni energl, a vyhlisky . 264/2020 Sb., 0 enargoticks ndrocnosti budov vydany padie zakons &. 40612000 Sb. o haspodateni energil, a vyhlasky &. 26472020 Sb. o energetické narotnost budov
Ulice, &islo: Nam.L A Aranya, 528 * Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528 .
PSC, misto: 951 78, Kolifiany - PSC, misto: 951 78, Kolifiany
K.a., parcelni &.: Kolifany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5 K.a., parcelni &.: Kollfiany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5
Typ budovy: Budova pro obchodni ucely Typ budovy: Budova pro obchodni Ggely
Celkova energeticky vztazn plocha: 1104 m* Celkova energeticky vztazna plocha: 1104 m
KLASIFIKAENI TRIDA KLASIFIKACNI TRIDA
NE EI
Primérn b jch zdrolj ROZDELEN( nouk € ENERGIE Senl aeraks 7 oo njch zdroid ROZDELEN m:n:«( ENERGIE
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mzomni ph 75.6 energie okolniho prostied 50.2
Mimoradné  J\ hosss ™ 4 | Mimotadng WS
iisporna sporna
Velmi. folmi

P, o O @z, [=— @
@ e |“-2 —— | @m* ]41,: - ‘

Nehospodama E Celkové dodand energle |86, Nehospodama Colkové dodand energie 748 - {1

R | e
nehospodarna i 0 Aasend R = nehospodarna e — )
" 2 ® Nucond vieréni ® Nucond vitréni 2.74 v ﬂ
e %) A

Pozadavky pro zménu Pozadavky pro zménu
budovy G Piipravateplé vody 12,0 ommeen budovy G Phiprava tepid vady 8.74 i)
jsou SPLNENY €D vt jsou SPLNENY € oviin 107 e @Y
Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 03_2022 Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 04_2022
Osvédeeni &.: - Vyhotoveno dne: 27.05.2022 Osvédéeni &.: - Vyhotoveno dne: 27.05.2022
Kontakt: 212077 @vutbr.cz Podpis: Kontakt: 212077@vutbr.cz Podpis:

Obrazok 12.2 Preukazy energetickej naro€nosti budovy

12.2 Ekonomické porovnanie

Cena investicif

Cena jednotlivych opatreni vychadza z realnych cien zariadeni a percentualnych cien
rozvodov pre TZB. Ceny stavebnych materialov a prac vychadzaju z priemernych cien na
mZ2 Ceny za ro&nd udrzbu a Zivotnosti opatreni vychadzaji z CSN EN 15459-1 Energetické
narognost — Postup pro ekonomické hodnoceni energetickych soustav v budovach - Cast 1:
Vypoctové postupy, Modul M1-14; G¢inné od 05/2018 [N.5].
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Tabulka 12.1 Investicia Uspornych opatreni a ich Zivotnost

Opatrenie Cena opatrenia Cena udrzby Zivotnost
[Ke] [K&/rok] [rok]
Zateplenie avymena | 4 q44 490,00 K& 11 600,00 K& 40
vypIni otvorov

Umelé osvetlenie 117 000,00 K& 1200,00 K& 30
Vzduchotechnika 1124 760,00 K& 45 000,00 K¢ 20
Tepelné Eerpadlo 1340 000,00 K& 21 800,00 K¢ 25
Fotovoltaické panely 892 000,00 K¢ 5 455,00 K¢ 25

Navratnost variant

Ceny energii vychadzaju z priemeru aktuélnych cien za marec (bfezen) 2022 (cena
energii vroku 2022 mé rastovi tendenciu). Ceny energonositelov boli ziskané z portalu

TZB-info. [24,25]

Tabulka 12.2 Ro€na Uspora financii z vyhotoveného opatrenia

Cena Cena Spotreba | Spotreby | Cena za roé- L!spora "
. N . ot i variant vogi

zemného | elektrickej | zemného | elektrickej nu . .
. . sugasnemu

plynu energie plynu energie spotrebu stavu

[K&/kWh] | [K&/kWh] | [kWh/rok] | [kWh/rok] [K&/rok] [K&/rok]
Sudasny stav 441000 | 78500 |1348150,00 -

Variant 1 19 65 120000 | 18500 | 335250,00 | 1012900,00
Variant 2 ' ' 75 600 19400 | 269740,00 | 1078 410,00
Variant 2 0 24 900 161850,00 | 1186 300,00

Zo ziskanych Uspor a pozadovanych investicii na vyhotovenie variant som pomocou webo-
vého softwaru na strankach tzb-info.cz [26], vypodital &istd st8asnt hodnotu variant
aznejdobu navratnosti. Vysledky zobrazené nizSie vychadzaju z porovnania su¢asného
stavu objektu a po vyhotoveni véetkych opatreni podla variant. Vypodet je v Prilohe [8].

Tabulka 12.3 Zakladné parametri investicie - Varianty 1

Variant 1-Zateplenie, vymena vypInf otvorov a umelé osvetlenie

Celkové investicia

5 060 000,00 K¢

Doba zivotnosti

30 - 40 rokov

Ro¢na Uspora z opatreni

383 000 kWh/rok |

1012 900,00 K&

Ro¢na cena udrzby

12 800,00 K&

Inflacia

4%

Diskont

6 %

Tabulka 12.4 Cist4 si¢asna hodnota varianty a doba navratnosti - Variant 1

VYSLEDKY

NPV - ¢ista soucasna hodnota projektu:

Roéni ekvivalentni finanéni toky investice:

Doba navratnosti:

Diskontovana doba navratnosti:

IRR - vnitfni vynosoveé procento investice:

1218051 Ké

5 let

6 let

24 %

16766265 K&

63




Tabulka 12.5 Zakladné parametri investicie - Varianty 2

Variant 2 -Zateplenie, vymena vypIni otvorov, umelé osvetlenie a VZT

Celkové investicia

6184 760,00 K&

Doba Zivotnosti 20 - 30 rokov

Rocna Uspora z opatreni 424 500 kWh/rok | 1078 410,00 K&
Rocna cena udrzby 57 800,00 K¢

Inflacia 4%

Diskont 6%

Tabulka 12.6 Cista stasna hodnota varianty a doba navratnosti - Variant 1

VYSLEDKY
NPV - ¢ista sou¢asna hodnota projektu:
Rocni ekvivalentni finanéni toky investice:
Doba navratnosti:
Diskontovana doba navratnosti:

IRR - vnitini vynosové procento investice:

13351129 Ké

1044415 Ké

6 let

7 let

20 %

Tabulka 12.7 Z&kladne parametri investicie - Varianty 3

Variant 3 -Zateplenie, vymena vyplni otvorov, umelé osvetlenie, VZT, TC a FV

Celkova investicia

8 416 760,00 K&

Doba zivotnosti 20 - 25 rokov

Rocna Uspora z opatreni 494 600 kWh/rok | 1186 300,00 K&
Roc¢na cena udrzby 82 415,00 K¢&

Inflacia 4%

Diskont 6 %

Tabulka 12.8 Cista stigasna hodnota varianty a doba névratnosti - Variant 3

VYSLEDKY

NPV - ¢ista souc¢asna hodnota projektu:

Rocni ekvivalentni finanéni toky investice:

Doba navratnosti:
Diskontovana doba navratnosti:

IRR - vnitfni vynosové procento investice:

V8etky Usporné opatrenia maju &istd dobu névratnosti pod 10 rokov. Cista sudtova
hodnota vSetkych variant nie je nizSia ako 0. Z toho mdZeme vyhodnotit, Ze navrhovane
varianty suU po dobu Zivotnosti ekanomicky vynosné. Na grafe 12.4 je porovnang, celkove
mnozstvo investicie za navrhovanu variantu opatreni so znizenim ndkladov na energie.

9352894 K¢

815428 K¢

7 let

9 let

16 %
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Graf 12.4 Porovnanie investicie na opatrenia a ro€nych nakladov na energie

Celkové investicie variant v tisicoch [K¢]
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C PROJEKT PENB

V tejto Casti prace su vlozené preukazy energetickej naro¢nosti polyfunkéného domu.
VloZené boli PENB stc¢asného stavu a Varianty 3, ktora ohsahuje vSetky Usporné opatrenia.
Preukazy boli zhotovené pomocou weboveého softvéru DEKSOFT — Energetika.
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Jan Kozla
Zakéazka €islo: 01_2022

Prukaz energetické naro¢nosti budovy

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodarieni energii vyhlasky
C. 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov ve znéni pozdéjsich
predpisU

Polyfunk&ny objekt
Nam.L.A.Aranya 528

951 78, Kolinany

katastralni uzemi Kolifany []
parc. €. 42/2,42/3, 42/4, 42/5

Energeticky specialista
Jan Kozla
Cislo opravnéni: -

Evidencéni ¢islo
01_2022

Datum vydani
27.05.2022

Verze dokumentu
Pévodny stav - polyfunkéného domu Kolinany

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu zhotovitele kopirovan jinak nez cely.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona ¢&. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: Nam.L.A.Aranya, 528

PSC, misto: 951 78, Kolifiany

K.u., parcelni &.: Kolifiany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5
Typ budovy: Budova pro obchodni ucely
Celkova energeticky vztazna plocha: 1054

mZ
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Ev. &. prukazu: 01_2022
Vyhotoveno dne: 27.05.2022
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOVY

A IDENTIFIKACNIi UDAJE

UDAJE O BUDOVE / MiSTE STAVBY

Obec: Kolifiany Cast obce:
Ulice: Nam.L.A Aranya C.p/é&. or. (¢.ev.) 528
Katastralni uzemi: Kolifany Prevladajici typ vyuziti: Budova pro obchodni tcely

Pamatkova ochrana budovy:

Parcelni ¢islo pozemku: 42/2,42/3, 42/4, 42/5 Bez pamatkové ochrany
Orientacni obdobi vystav- Pamatkova ochrana tuzemi: . i
by: 1965 Bez pamatkové ochrany

POPIS HODNOCENE BUDOVY

Zakladni ¢lenéni budovy a hospodareni s energiemi, stavebni konstrukce obéalky, technické systémy budovy, vyznamné
rekonstrukce, vyuZiti objektu.

Strucény popis budovy:

Polyfunkény dom sa nachadza v Slovenskej republike v obci Kolifiany, v blizkosti mesta Nitra. Pre G€ely bakalarskej
prace je predpokladané, ze polyfunkény dom je situovany v intravilane v okrese Brno-venkov severovychodne od mesta
Brno.

Objekt ma dve nadzemné podlazia a jedno podzemné podlazie. Konstrukény systém je stenovy obojsmerny, s ploSnymi
zakladovymi pasmi zo zelezobeténu. Strecha objektu je plocha, kde nosnou €astou su priehradové ocelové vazniky a
roznasaciu funkciu maju montované dutinové panely z predpatého beténu. Zvislé nosné konstrukcie su z palenych tehal
CDm prie€ne dierovanych. Vodorovné nosné konstrukcie st nad 1.

PP Zelezobeténova monoliticka doska a nad 1. NP montovany strop z predpatych dutinovych panelov.

Objekt ma pdévodné vyplne otvorov. Dverné aj okenné vyplne su kovové a izolaCne netesné. Objekt nie je izolatne za-
tepleny, az na Ciastocné zateplenia v 1. NP a na streche.

Struény popis technickych systémii:

Technicky systém objektu je povodny.

Ako tepelné zdroje su vyuzivané pdvodné kotle na plyn s akumulacnou nadrzov pre ohrev teplej vody. V 2. nadzemnom
podlazi sa nachadza elektro kotol v kuchyni pre ohrev teplej vody v tejto zéne. Cela stavby je vykurovana pomocou
pbévodnych liatinovych otopnych telies. Objek nie je chladeny ani nutene vetrany. Umelé osvetlenie je zabezpecené
pomocou energeticky narocnych svietidiel - Ziaroviek.

GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

Parametr Jednotky Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitfnim prostredim ms 47235
Celkova plocha hodnocené obalky budovy m2 2 053,1
Objemovy faktor tvaru budovy m2/ms 0,43
Celkova energeticky vztazna plocha budovy m: 1053,8
Podil prusvitnych konstrukci v plose svislych kon- % 17,6
strukci
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VYPOCTOVE ZONY

Energeticka ndrocnost budovy a hodnoceni obalky je vypocteno pro budovu jako celek, ktera se pfi vypoctu muze clenit do diléich zon. Budova je
élenéna na zény s upravovanym vnitinim prostredim (vytapéni, chlazeni), které maji definovanou névrhovou vnitini teplotu dle CSN 730540 a na
z6ny nevytapéné. Zénam jsou pfirazeny profily typického uzivani.

Navrhova
Uprava vnitfniho vnitfni vIEz|t1:ir ga
Ozn. |Oznaéeni zény Typ zény dle CSN 73 0331-1 prostredi ti';'_t"}auprf’ plocha
apéni
Vytapéni Chlazeni °C m?
NZ1 |Zéna 1 - Suterén - D |:| - -
Z6na 2 - Pervadzka potravin a Budovy pro obchodni Ugely -prodejni
22 posty plochy E I:l 20 =057
23 |Zéna 3 - Kultirny dom Ostatni provozy -vystavni prostory & |:| 20 2824
74 |Z6na4 - Kuchyia Ubytovaci zafizeni -pfipravy jidel X [] 20 92,2
. . Administrativni budovy -kancelarské
25 |Zonas - Obecny urad prostory (oddélené kancelare) E I:I 20 1735
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B CELKOVA DODANA ENERGIE

Dodana energie je dle §4 Vyhlasky souctem vypoctené spotieby energie a pomocné energie (Cerpadla, regulace apod.)
pro dany ucel. Vypocltena spotieba energie vychazi z potfeby energie pro zajisténi typického uzivani budovy se zahrnu-
tim dcinnosti technického systému. Do dodané energie se v souladu s Viyhlaskou neuvazuji technologie nesouvisejici se
zajisténim uvedenych uceld, ale vstupuji do vypoctu ve formé tepelnych zisk.

Osvétleni
Vytipéni | Chlazeni | Nucené | Uprava | Priprava | wnittiho |, 00 0l coliem
vétrani vlhkosti | teplé vody [ prostoru
Energonositel budovy

% pokryti

Dodana energie v MWh/rok

PALIVA

Za paliva jsou pro ucely prikazu povazovany elektricka energie odebirana z verejné distribucni sité, paliva pro spalovani
(uhli, dfevo, zemni plyn apod.) a energie dodana ve formé tepla nebo chladu ze soustavy zasobovani tepelnou energii
(SZTE).

0,2% 0,7% 14,2% —| 151%
elektfina
1.11 3.64 73.7 78.5
83,0% 1,8% | 84,9%
zemni plyn
431 9.55 441

ENERGIE OKOLNiHO PROSTREDI

Za energii okolniho prostiedi je pro ucely prukazu povazovana energie ziskana ze Slunce, Zemé, vody, vzduchu nebo
vétru dodana pomoci technického zafizeni (solarni kolektory, tepelné Cerpadlo apod.). Déle je sem zafazeno vyuZziti
odpadniho tepla z technologie.

CELKOVA DODANA
ENERGIE
procentualni 83,3% 2,5% 14,2% ---| 100,0%
podil
kWh/m?rok 410,2 - 12,5 70,0 - 492,7
MWh/rok 432 - 13.2 73.7 - 519
Podil dodané energie dle ucelu Podil dodané energie dle energonositele

m Vytapéni (83%)
Priprava teplé vody (3%)
M Osvétleni (14%)

H elektiina (15%)
® zemni plyn (85%)
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C PRIMARNi ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojii energie zobrazuje ekologickou stopu provozu budovy z pohledu spotieby energie v
lorimarnich zdrojich (napr. elektramy, teplarny apod.) se zohlednénim Gcinnosti vyroby a distribuce pro uZiti v hodnocené bu-
dové. Faktorem primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie se nasobi slozky dodané energie po jednotlivych energonosi-
telich.

z o
Fa Priprava Osvétleni
nezd N 6 | O itfnih
kt Vytapéni Chlazeni ?cejn? Uprava. teplé vnitrniho Ostatni [Celkem
obro vétrani | vihkosti prostoru
Ol LN Oir, vody budovy
Energonosi- pren .Olu
Vi-
el imelj en % pokryti
) g|te|er
F'a nygi ) :
a, NYygi Dodana energie v MWh/rok
ni Che
ENERGONOSITELE
0,4% 1,5% 29,7% - 31,7%
elektfina 2,6
2.89 9.47 192 204
66,9% 1,5% —--| 68,3%
zemni plyn 1,0
431 9.55 —|  4m
PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE
procentualni podil 67,3% 3,0% 29,7% ---1100,0%
kWh/m2rok 4119 18,1 181,9 ---| 6118
MWh/rok 434 19.0 192 645
Podil dodané energie dle Gcelu Podil dodané energie dle energonositele

W Vytapéni (67%)
[ Priprava teplé vody (3%)
M Osvétleni (30%)

m elektfina (32%)
® zemni plyn (68%)
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D ROCNi PRUBEH DODANE ENERGIE

BILANCE PODLE ENERGONOSITELU

Dodana energie v MWh/rok

Led |Uno| Bfe- | Du- | Kvét | Cer- |Cerve- | Sr- |zaFi| Ri- | Listopad | Prosinec
en | r | zen | ben [ en | ven [nec pen jen

Celkem 89.5|74.|1 62.3 | 38.7 | 19.9 | 10.8 5.96 7.20 | 20. | 42. 65.8 81.2
2 8 8

elektfina 975180 6.81 | 5.62 | 470 | 4.40 4.36 4.69 |5.7]6.7 8.01 9.61
5 4 3

zemni plyn 79.8 1 66.| 55.5 | 33.1 | 15.2 | 6.45 1.59 2.50 |15. | 36. 57.8 71.6
1 1 0

Rocni pribéh dodané energie podle energonositelli

100+
80 -
60 -
40 -

N l
o . | — ] .

Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zar Rijen L

Dodané energie v MWh

m elektfina m zemnf plyn

BILANCE PODLE UGELU SPOTREBY

Dodana energie v MWh/rok
Led |Unor| Bte- | Du- | Kvét | Cer- |Cerve- | Sr- |Za-|Rijen| Listo- |Prosinec
en zen ben | en ven |nec pen | Fi pad
Celkem 89.5|74.2|1 62.3 | 387 [ 19.9 | 10.8 596 | 7.20 | 20. | 42.8 | 65.8 81.2
8
Vytapéni 79.1 |655] 548 | 324 | 145 | 5.75 0.87 | 1.75 114,353 | 57.1 70.9
4
Chlazeni 0.00 |0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.0|0.00 | 0.00 0.00
0
Nucené vétrani 0.00 |0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.0|0.00 | 0.00 0.00
0
Upravavlhkosti 0.00 |0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.0|0.00 | o0.00 0.00
0
Pfiprava teplé vody 1.0
1.13 (1.03| 1.14 | 1.08 | 1.11 | 1.10 1.09 | 1.15 6 1.14| 1.10 1.06
Osvétleni 9.34 |7.68] 6.39 | 5.22 | 430 | 3.99 3.99 |[4.30[53]|6.33| 7.62 9.22
5

Rocni pribéh dodané energie dle tceld spotreby
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Dodané energie v MWh

100+

80

60

40

20+

Leden

|
|
f— |
— [
H = - == N
Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zar Rijen Li

m Vytdpéni m Chlazeni w Nucené vétréni m Uprava vihkosti o Priprava teplé vody m Osvétleni
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E

BILANCE PRO REZIM VYTAPENI

‘ BILANCE TEPELNYCH TOKU

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvofeny prostupem tepla pres konstrukce obalky budovy, cilenym vétranim a nefize-
nym vétranim netésnostmi - infiltraci. Tepelné ztraty jsou z casti pokryty vyuzitelnymi solarnimi a vnitinimi zisky. Vysled-
na bilance predstavuje potfebu energie na vytapéeni budovy, kterou je nutné dodat soustavou vytapéni.

ZTRATY ENERGIE VYUZITELNE ZISKY ENERGIE PRO REZIM VYTAPENI
Prostup tepla  obalkou 274 | Solarni zisky 25.4
budovy
Vétrani 125 | Vnitfni zisky - lidé 10.9
MWh/ro Vnitni 2k —_— MWh/r
. 3 AT o (T K nitini zisky - osvétleni a|
Netésnosti obalky - infitra 9.54 |technologie a z pilehlych 77.9
ce e
nevytapénych prostor
Celkem 409 | Celkem 114
POTREBA ENERGIE NA| MWh/r 294,8 kWh/m2.rok 279,8
VYTAPENI ok

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vnéjsi stény (25,2%)
Stechy (8,5%)

Podlahy nad venkovnim prog
(1,9%)

Konstrukce k zeminé (3,3%)

Konstrukce k nevytapénym
(2,9%)

VyplIné otvort (16,0%)
Tepelné vazby (9,2%)
Vétrani (30,7%)
Netésnosti obalky (2,3%)

[ Solarni zisky (25.4)
MW Vnitini zisky - lidé (10.9)

Vnitini zisky - osvétleni a
technologie (77.9)

- Potfeba energie na vytapén
(294,8)

BILANCE PRO REZIM CHLAZENi

Budova neobsahuje technicky systém chlazeni, neni proto sestavena bilance pro rezim chlazeni. V ramci prikazu neni
provadén vypocet tepelné stability v letnim obdobi, existuje tedy riziko pfehfivani budovy.




= OBALKA BUDOVY

Obélkou budovy je soubor vsech teplosménnych konstrukci na systémové hranici celé budovy, které jsou vystaveny
prilehlému prostredi, jez tvori venkovni vzduch (EXT), prilehla zemina (ZEM), vnitini vzduch v prilehlém nevytapéném
prostoru (NEVYT) nebo sousedni budové (SOUS). Budova miize byt rozdélena na teplotni zény o riznych navrhovych
vnitfnich teplotach s riiznymi poZadavky na obalové konstrukce.
Hodnocené konstrukce jsou porovnavany s referencni hodnotou, ktera odpovida platnému poZadavku pro novostavby.

vy

Prehled stavebnich prvku a
konstrukci na obalce budo-

Navrhova
vnitrni
teplota

zény

Priléhajici
prostredi

Plocha
konstrukce

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

Vypoctena
hodnota

Pozadavek
CSN
730540-2

Referencni
hodnota

O

A

U,

Un,

Ur,

Ozn.

Nazev

°C

mz

W/im2.K

Dosazena
uroven -
vypoctena /
referenéni
hodnota

VNEJSI STE

NY

786,2

STN-2

SO2(SV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z2)

20

EXT

58,2

1,496

0,30

0,30

499%

STN-2

SO2(SV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z3)

20

EXT

7,2

1,496

0,30

0,30

499%

STN-2

SO2(SV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z4)

20

EXT

55,4

1,496

0,30

0,30

499%

STN-3

SO3 - Obvo-
dova stena,
Ciastocne
zateplena,
prifahla k
vonkajSiemu
priestoru (Z2)

20

EXT

74,2

0,440

0,30

0,30

147%

STN-25

S02(S2) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z2)

20

EXT

90,9

1,496

0,30

0,30

499%

STN-25

S02(S2) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z3)

20

EXT

50,1

1,496

0,30

0,30

499%

STN-25

S02(S2) -
Obvodova
stena prilahla

20

EXT

58,7

1,496

0,30

0,30

499%
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k vonkajsie-
mu priestoru
(Z4)

STN-25

S02(S2) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(5)

20

EXT

83,0

1,496

0,30

0,30

499%

STN-26

SO2(JV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(22)

20

EXT

16,3

1,496

0,30

0,30

499%

STN-26

SO2(JV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z3)

20

EXT

107,6

1,496

0,30

0,30

499%

STN-26

SO2(JV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(Z5)

20

EXT

22,6

1,496

0,30

0,30

499%

STN-33

S02(J32) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(22)

20

EXT

67,5

1,496

0,30

0,30

499%

STN-33

S02(J2) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(23)

20

EXT

42,7

1,496

0,30

0,30

499%

STN-33

S02(J2) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajsie-
mu priestoru
(25)

20

EXT

51,9

1,496

0,30

0,30

499%

STRECHY

548,1

STR-6

ST1 - Stres-
na konstruk-
cia
(Z3)

20

EXT

282,4

0,683

0,24

0,24

285%

STR-6

ST1 - Stres-
na konstruk-
cia
(Z4)

20

EXT

92,2

0,683

0,24

0,24

285%
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STR-6

ST1 - StreSna
konstrukcia
(25)

20

EXT

173,5

0,683

285%

PROSTORE

PODLAHY NAD VENKOVNIM

45,0

PDL-34

PO3 - Stropna
konstrukcia nad
exteriérom (Z3)

20

EXT

26,3

1,865

0,24

0,24

T77%

PDL-34

PO3 - Stropna
konstrukcia nad
exteriérom (Z4)

20

EXT

13,3

1,865

0,24

0,24

T77%

PDL-34

PO3 - Stropna
konstrukcia nad
exteriérom (Z5)

20

EXT

53

1,865

0,24

0,24

T77%

KONSTRUKCE

K ZEMINE

370,7

PDL(2)-5

PO2 - Podlaha
na teréne v
1.NP (22)

20

ZEM

370,7

3,045

0,45

0,45

677%

KONSTRUKCE
PROSTORUM

K NEVYTAPENYM

135,0

PDL-7

P3 - Stropm
medzi nevykuro-
vanym a vykuro-
vanym priestro-

rom (Z2122)

20

NZ1

135,0

1,714

0,60

0,60

286%

VYPLNE OTVORU

168,2

VYP-8

O1(SV) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (Z3)

20

EXT

10,1

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-8

0O1(SV) - Dvoj-

kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (Z4)

20

EXT

10,1

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-9

02(SV) - Hloni-
kové okno a

balkénové dvere
s dvojsklom

2400x3000 (Z4)

20

EXT

5,9

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-10

03(SZ) - Jedno-

kridlové hlinikové

okno s dvojsklom
1200x600 (Z5)

20

EXT

1,4

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-11

04(J2) - Jedno-
kridlové hlinikové
balkénové dvere
s dvojsklom
800x2250 (Z5)

20

EXT

1,8

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-12

05(JZ) - Jedno-
kridlové hlinikové
okno s dvojsklom

1200x2100 (Z3)

20

EXT

2,5

3,900

1,50

1,50

260%
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1,50

260%

VYP-13

D1(JZ) - Vstupné
portalové dvere s
neotvaravimi
svetlikmi; hlini-
kové s dvojsklom
4000x2450 (Z5)

20

EXT 9

8 3,900

1,50

1,50

1,50

260%

VYP-14

O7(JV) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom

2300x900 (Z2)

20

EXT

12,4 3,900

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-15

08(SZ) - Jedno-
kridlové hlinikové
okno s dvojsklom

1000x900 (Z2)

20

EXT

0,9

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-16

09(SZ) - Dvoj-

kridle hlinikové

okno s dvojsklom
2000x900 (Z2)

20

EXT

54

1,50

1,50

260%

VYP-17

010(J2) - Jedno-
kridlové hlinikové
okno s dvojsklom
1200x900 (Z2)

20

EXT

3,2

3,900

1,70

1,70

332%

VYP-19

D2(JZ) - Vstupné
dvere; hlinikové s

jednym sklom
1100x2100 (Z2)

20

EXT

2,3

5,650

1,70

332%

VYP-21

D3(JV) - Vstupné
dvere dvojkridlo-
vé so svetlikom;

20

EXT

hlinikové s jed-
nym sklom

6,2

2300x2700 (Z2)

5,650

1,70

1,70

332%

VYP-22

D4(SZ) - Vstupné
dvere jednokrid-
lové so svetlikom;
hlinikové s jed-
nym sklom
970x2700 (Z2)

20

EXT

10,8

5,650

1,70

1,70

332%

VYP-23

D5(SZ) - Vstupné
dvere dvojkridlo-
vé so svetlikom;

hlinikové s jed-
nym sklom
2000x2700 (Z2

20

)

EXT 2,6

5,650

1,70

1,50

1,50

260%

VYP-24

O7(SV) - Dvoj
kridle hlinikov

okno s dvojsklom
2300x900 (Z2)

é
20

EXT 10,4

3,900

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-27

01(SZ) - Dv

2400x2100

kridle hlinikové
okno s dvojsklom

0j-
20

(z4)

EXT

3,8

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-27

01(SZ) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom

20

EXT

151

2400x2100 (Z5)
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VYP-28

01(JV) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (Z3)

20

EXT

30,2

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-28

01(@V) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (Z5)

20

EXT

5,0

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-29

01(JZ) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (Z3)

20

EXT

5,0

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-30

02(SZ) - Hioni-
kové okno a

balkénové dvere
s dvojsklom

2400x3000 (Z5)

20

EXT

5,9

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-31

02(J3V) - Hloniko-
vé okno a balko-
nové dvere s
dvojsklom
2400x3000 (Z3)

20

EXT

5,9

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-32

03(JZ) - Jedno-

kridlové hlinikové

okno s dvojsklom
1200x600 (Z5)

20

EXT

1,4

3,900

1,50

1,50

260%

TEPELNE VAZBY

Vliv tepelnych vazeb zobrazuje uroveri rfeSeni konstrukénich detailil - styki mezi dvéma a

vice konstrukcemi.

Vliv tepelnych vazeb AUtb

0,200

0,020

1 000%
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G TECHNICKE SYSTEMY BUDOVY

VYTAPENI

V pripadé, Ze je zdrojem tepla zafizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektriny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.

Systém vytapéni uvnitf budovy
; . Sezonni
rﬁ‘:'r:‘:“”l!t’ ei';‘r’"ggbnaa Sezonni ugin- | G&innost | Sezénni | Potieba
: tepelnyy Vytégéni v | mostvyroby | distribucea | gginnost | energie na
Ozn. | Zdroj teplat vykon _ selfi tepla akumulace |sdilenitepla| vytapéni
Palivo tepla
% pokryti
kw MWh/rok % COP % %
MWh/rok
Z2: 92% Z2: 88%
Plvnovy i 73: 92% 73: 88% 50%
K1 | oroton 65 o 219 8 1 - 74: 92% Z4: 88%
kotol 01 plyn : 0 : 0 147
Z5: 92% Z5: 88%
Z2: 92% Z2: 88%
Plvnovy i 73: 92% 73: 88% 50%
K2 | orot 02 65 o 212 86 | - 74: 92% Z4: 88%
kotol 02 plyn : 0 : 0 147
Z5: 92% Z5: 88%

PRIPRAVA TEPLE VODY

V pripadé, Ze je zdrojem tepla zarfizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektriny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.

Systém pfipravy teplé vody uvnitf budovy
_Celkov_y' Spotfjeba S ’ngénni o Potieba
jmenovity energie na | Sezénni Gcin- [ uGéinnost Sezonni .
Zdroj pro| tepelny pFipravu nost vyroby distribuce potieba evnergle )
Ozn. | pfipravu vykon teplé vody v tepla teplé vody | teplé vody ohFev teplé
teplé vody Palivo palivu vody
% pokryti
kw MWh % % m3/rok
MWh/rok
37,2
Pl Y i TV 1:
K-1 | Ynowy 65 zemni 4.86 83 | - SYS 27,84
kotol 01 plyn 43,8 4.04
, . ) 37,2
K2 Plynovy 65 zemni 469 86 TVsys 1: 27,84
kotol 02 plyn 43,8 4.04
25,6
K-3 | Elektro kotol 22 |elektina| 2.92 95 | . |TVSYS 2 g8
86,7
2.77
OSVETLENI
e . Priameérné korekeni initele soustavy
. . . . .. .| Odpovidajici .
Osvétlovaci Prevazujici energeticky Primérna
étel- 7 3 T 5 Zavislost
Ozn. 59ustava / t{/p svete! | R pozavdovana svéte};r[:'ch Rizeni | Konstantni e
z6na nych zdroju cha osvétlenost y soustavy | osvétlenost C
zdroju nim
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svétle

ma lux
Nz1 s ) Halogenova
(L1) uterén sarovka 102,15 50 4,50 1,00 1,00 1,00
Z2 |Potraviny  a| Halogenova
(L1) | posta sarovka 249,60 300 4,50 1,00 1,00 1,00
Z2 |Satne a hy-| Halogenova
(L2) | giena zarovka 11110 100 4,50 1,00 1,00 1,00
Z2 .| Halogenova
(L3) Sklad potravin sarovka 85,00 100 4,50 1,00 1,00 1,00
Z3 L ) Halogenova
L) Pédium a sal sarovka 253,40 300 4,50 1,00 1,00 1,00
Z4 . Halogenova
(L1) Kuchyra sarovka 77,65 300 4,50 1,00 1,00 1,00
75 Admini ) Halogenova
(L1) dministrativa sarovka 165,20 300 4,50 1,00 1,00 1,00
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DOPORUCENI PRO SNiZENi ENERGETICKE NAROCNOSTI A ZVYSENI

0 VYUZITi ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Je navrzen soubor opatreni, ktera oproti hodnocenému stavu budovy dale snizuji jeji energetickou naroc¢nost a zvysuji

podil alternativnich systémi dodavky energie. V postupnych krocich jsou navrzena jednotliva opatreni, ktera jsou na-
sledné hodnocena jako soubor opatreni véetné zahrnuti synergickych vlivu (Gsporna opatreni se navzajem ovlivriuji).

SNIZENi CELKOVE DODANE ENERGIE

energie technickymi systémy.

V prvnim kroku navrhu je doporuceno snizeni potfeby energie. Typicky se jedna o snizeni ztrat obalkou budovy zateple-
nim nebo snizeni tepelné zatéze v letnim obdobi instalaci stinicich prvki. Nasledné je vyhodnocena moznost zpétného
ziskavani energie (odpadni vody vody nebo vzduchu, odpadni teplo z chlazeni) a moznost vyuziti odpadniho tepla z
technologii. V kroku tfi jsou navrzena opatreni ke zvyseni energetické tcinnosti vyroby, distribuce, akumulace a sdileni

Usporné opatieni

Popis navrhu

KROK 1 |obalky budovy vé.
stinéni

Zlepseni konstrukci a prvku

Stény

OPs-1 -
Steny zateplené na min. doporu¢ené hodnoty sucinitela prestupu tepla.

Okna, dvere, popr. LOP:

OPs-1 -

Vymena povodnych okien a dveri za nové vyplne s hlinikovym ramom a
izolaénym trojsklom.

Strechy a stropy:

OPs-1 -
Strecha zateplena na min. doporu€ené hodnoty sucinitela prestupu tepla.

Zlepseni ucinnosti

KROK 3 kych systému budovy

technic-

Podlahy:
OPs-1 -
Podlahy zateplené na min. doporu¢ené hodnoty sucinitela prestupu tepla.
Vyuziti zafizeni pro zpétné
KROK 2 |ziskavani tepla V této kategorii neni navrhovano Zzadné opatreni.
Vytapéni:

OPr-1-TCaFV
Navrh tepelného ¢Eerpadla, COP 4, vo vyhotoveni

zem/voda so zemnymi vrtmi Vétrani:

OPr-1-TCaFV
Navrh VZT jednotiek s protipradim doskovym vyme-

nikom (d¢innost min. 65%) Pfiprava TV:

OPr-1-TCaFV
Zdroj TV prijma teplo z TC a doohrev budl zabezpe&ovat nevyuzita elek-
tricka energia z FV panelov.

Osvétleni:

OPr-1-TCaFV
VSetky pbévodné svietidla je nutné vymenit za nové LED osvetlenie.

POSOUZENi PROVEDITELNOSTI ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE
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Hodnoceni alternativnich systémud dodavek energie je provedeno na stavu budovy po realizaci navrzenych kroku 1-3,
tedy po snizeni celkové dodané energie.

Alternativni systém dodavky

Proveditelnost

. Popis navrhu
enengie Technicka | Ekonomicka | Ekologicka
Pre objek je vyhovujuce instalovat fotovol-
taické panely na plochu strecu. Plocha stre-
Mistni systémy cha je vyhovujucim priestorom na osadenie
vyuzivajici FP, preoze je mozna instalacia panelov na
. ANO ANO ANO NV . A . .
energie juznu, juhovychodnu a juhozapadnu stranu a
z OZE panelom by netienila Ziadna vysoka vystavba
ani vysoky porast v okoli. Doporucujem k
realizacii.
Kombinovana Nedoporu€ujem k realizacii. Objekt nie je
vyroba elektfi- NE NE NE prispdsobeny na realizaciu systému pre
KROK 4 ny atepla kombinovanu vyrobu ele. energie a tepla.
Nedoporucujem.
Soustava V okoli objektu sa nenachadza sustava
zasobovani NE NE NE zasobovania teplom alebo chladom. Z tech-
tepelnou ener- nického hladiska nie je mozné realizovat.
gii Nedoporuccujem.
Znizenie energetickej naro€nosti je mozné
Tepelna cer- realizovat vymenou plynovach kotlov za
ANO ANO ANO
padla teplené Cerpalo zem/voda alebo
vzduch/voda. Doporucujem k realizacii.

NAVRZENY SOUBOR OPATRENi

Popis
opatieni

souboru

K realizacii opatreni doporu€ujem:
Zateplenie objektu na minimalne doporu¢ené hodnoty sucinitela prestupu tepla konstrukciami.
Vymena vSetkych pévodnych vyplni otvorov za nové tepelne izolaéné okna/dvere.

Vymenu podvodného umelého osvetlenia za LED osvetlenie.

Iné opatrenia:
Realizaciu nuteného vetrania s rekuperaciou.
InStalaciu nového zdroja tepla pre vykurovanie v podobe tepelného Cerpadla, &i uz vo variante
vzduch/voda, alebo zem/voda.
Instalaciu fotovoltaickych panelov na plochu strechu s orientaciou JV / J / JZ a sklonom 30° -

45°,
Potieba energie na vy- ; ; . ;
e P Celkova dodana| Neobnovitelna
tapéni, chlazeni a pripra- . .. . gt x i oeue
. energie primarni energie Klasifikacni tfida
vu teplé vody L N
neobnovitelné pri-
kKWh/m?2.rok kWh/m?2.rok kWh/m?2.rok marni
energie
MWh/rok MWh/rok MWh/rok
284,59 492,67 611,84 G
Hodnoceni budova
300 519 645
. 45,57 74,85 75,64
Soubor navrzenych
opatreni 50.3 82.6 83.5
_ ; 239,02 417,82 536,20
Dosazena uspora
energie 250 437 561
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PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLAS-

KY

CELKOVE HODNOCENI PLNENi POZADAVKU VYHLASKY

Pozadavek vyhlasky dle: Pozadavek vyhlasky na ener- | Splnéno: neni
getickou naro€nost stanoven

REFERENCNi BUDOVA

Uroven referenéni budovy: dokonéena budova a jeji zména od 1.1.2022
Mérna potieba na
Energeticka vztazna vytapéni Mira
Druh budovy nebo plocha referenéni budo-| snizeni
zoény vy
m2 kWh/m?2.rok %

Z2 - Zbéna 2 - Pervadz-

Snizeni referenéni hodnoty | ka potravin a posty 505,7 3
neobnovitelné primarni energie | (ostatni zona)
Z3 - Zéna 3 - Kultarny 282,4 3
dom (ostatni zona) 1155
Z4 - Zéna 4 - Kuchyna 92,2 3

(ostatni zéna)

Z5 - Zoéna 5 - Obecny 173,5 3
urad (ostatni zéna)

PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

V pfipadé, Ze pro danou oblast vyhlaska nestanovuje poZadavek, tabulka se nevyplriuje -
symbol X

Hodnoceny Navrhova
H y itfni Priléhajici | V' ctena | Ref cni
odnoceny Jednotka |Ozn. |prvek budo- vnitini rilé vajlc'| ypoétena eferencni Spinéno
parametr v teplota prostredi hodnota hodnota
y z6ny

MENENE/ NOVE STAVEBNi PRKY A KONSTRUKCE

Hodnoceni spinéni poZzadavku je vyZzadovano u zmény dokoncené budovy pri pInéni pozadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c)

X — —

MENENE/ NOVE TECHNICKE SYSTEMY

Hodnoceni splnéni poZzadavku je vyZadovano u zmény dokoncené budovy pri pInéni pozadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. d)

X —

OBALKA BUDOVY

Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokonc¢ené budovy pri plnéni poZadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b)

Pramérny
soucinitel
prostupu tepla
budovy

W/m2K  |Budova jako celek 1,42 0,40 ---
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CELKOVA DODANA ENERGIE

Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pfi plnéni pozadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism.b)

Celkova do-
dana energie kWh/m2.rok | Budova jako celek 492,67 194,37

NEOBNOVITELNA PRIMARNI ENERGIE

Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pfi plnéni pozadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism.a)

Neobnoviteln
a primarni | kWh/mz2.rok | Budova jako celek 611,84 225,86 -
energie

N OSTATNi UDAJE

METODA VYPOC-

TU
Pouzity software: ||/ DEKSOFT" . eNercETIKA Verze software: 6.0.7
CSN 73 0331-1 (s doplnénou pramérnou rychlos-
Klimaticka data: ti vétru dle CHMU - pramér CR) Metoda vypoétu: Mésiéni krok

UDAJE O PROJEKTOVE DOKUMENTACI STAVBY

Prikaz neni soucasti projektové dokumentace stavebniho zaméru.

DALSi ZDROJE INFORMACI

Bezplatna poradenska sluzba: https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis

Katalog uspor energie: https://www.kataloguspor.cz

ENERGETICKY SPECIALISTA

ENERGETICKY SPECIALISTA

Jméno / obchodni

firma: Jan Kozla Cislo opravnéni: -

Telefon: E-mail: 212077@vutbr.cz
URCENA OSOBA

V pripadé, Ze je energetickym specialistou pravnicka osoba, musi byt v souladu s §10 odst. 2 pism. b) uréena fyzicka
osoba, ktera je drzitelem opravnéni k vykonu ¢innosti energetického specialisty.

Jméno a prijmeni: Cislo opravnéni: -

PLATNOST PRUKAZU

Dle zakona ¢. 406/2000 Sh. §7a odst. 4 je platnost prukazu 10 let ode dne jeho vyhotoveni nebo do vétsi zmény dokon-
¢ené budovy anebo do zmény zptsobu vytapéni, chlazeni nebo pripravy teplé vody.
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Evidenéni cislo

prukazu: 01_2022
Datum vyhotoveni

pruikazu: 27.05.2022
Platnost prakazu | 27.05.2032

do:

Podpis energetického
specialisty:
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Jan Kozla
Zakazka Cislo: 04_2022

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii vyhlasky
€. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov ve znéni pozdéjSich
predpisU

Polyfunk&ny objekt
Nam.L.A.Aranya 528

951 78, Kolinany

katastralni zemi Kolinany []
parc. €. 42/2,42/3, 42/4, 42/5

Energeticky specialista
Jan Kozla

Cislo opravnéni: -
Evidencni Cislo
04_2022

Datum vydani
27.05.2022

Verze dokumentu
Optimalizacie €. 3 - Objekt polyfunkéného domu.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu zhotovitele kopirovan jinak nez cely.
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528

PSC, misto: 951 78, Kolifiany

K.u., parcelni &.: Koliflany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5
Typ budovy: Budova pro obchodni tcely

Celkova energeticky vztazna plocha: 1104

m2

KLASIFIKACNI TRIDA
Primarni energie z neobnovitelnych zdrojo
KWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné
Gsporna

A

Velmi
Gsporna

Nehospodarna

— 04

— z
— 233

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

Pozadavky pro zménu
dokonéené budovy

jsou SPLNENY

energie okolniho prostredi: 50.2
melektiina: 32.5

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

i @ mmw soudinitel

0.24 wimk G

P s 41.3  wniimrok)
Celkova dodana energie | 74.8 ok ﬂ
@ Vytép&ni 52.7  xwnimerok) G
3 Chlazeni -
® Nucené vatréni 2.74  «nimron G
@ Uprava vihkosti -
6 Pfiprava teplé vody 8.74  «whiim=rok)

% Osvétleni KWh/(m?rok) a

10.7

Energeticky specialista: Jan Kozla
Osvédceni €.: -
Kontakt: 212077@vutbr.cz

Ev. &. prikazu: 04_2022
Vyhotoveno dne: 27.05.2022
Podpis:
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOVY

A IDENTIFIKACNI UDAJE

UDAJE O BUDOVE / MIiSTE STAVBY

Obec: Kolifiany Cast obce:
Ulice: Nam.L.A Aranya C.p/é&.or. (¢.ev.) 528
Katastralni uzemi: Kolinany Prevladajici typ vyuziti: Budova pro obchodni Gcely

Pamatkova ochrana budovy:

Parcelni ¢islo pozemku: 42/2,4213, 42/4, 42/5 Bez pamatkové ochrany
Orientacni obdobi vystav- Pamatkova ochrana tuzemi: i .
by: 1965 Bez paméatkové ochrany

POPIS HODNOCENE BUDOVY

Zakladni ¢lenéni budovy a hospodareni s energiemi, stavebni konstrukce obalky, technické systémy budovy, vyznamné
rekonstrukce, vyuZiti objektu.

Struény popis technickych systému:

Na objekte prebehla kompletna energeticka optimalizacia.

Prebehla vymena zdroju tepla za tepelné ¢erpadlo (COP4) vo vyhotoveni zem/voda s hlibinym vymenikom (vrtmi).
Ohrev TV zabezpeéuje z &asti TC a z &asti povodny elektrokotol. Bola instalované VZT zariadenia pre rekuperaciu a
vetranie priestorov. V objekte sa nachadza nové LED osvetlenie.

GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

Parametr Jednotky Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitifnim prostredim ma 5147,8
Celkova plocha hodnocené obalky budovy m2 2089,3
Objemovy faktor tvaru budovy ma/ms 0,41
Celkova energeticky vztazna plocha budovy m2 1103,9
Podil prasvitnych konstrukci v plose svislych kon- % 20,0
strukci
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VYPOGTOVE ZONY

Energeticka nérocnost budovy a hodnoceni obélky je vypocteno pro budovu jako celek, ktera se pfi vypoctu muze Elenit do dilcich zén. Budova je
¢lenéna na zény s upravovanym vnitinim prostfedim (vytépéni, chlazeni), které maji definovanou névrhovou vnitfni teplotu dle CSN 730540 a na
z0ny nevytdpéné. Zonam jsou prifazeny profily typického uzivani.

Navrhova

Uprava vnitfniho vnitini =50
senf 26 sy dle & tredi teplotapro | V232N
Ozn. |Oznaceni zony Typ z6ny dle CSN 73 0331-1 DLOSES pté |1 plocha
vytapeni
Vytapéni | Chlazeni 4G m?
NZ1 |Zéna1 - Suterén - [] [] - -
Z6éna 2 - Prevadzka potravin a Budovy pro obchodni tigely - prodejni
z posty plochy & D 20 9285
Z3 | Zdna 3 - Kultdrny dom Ostatni provozy -vystavni prostory E D 20 2047
74 |zéna4 - Kuchyha Ubytovaci zafizen -pripravy jidel X [] 20 077
75 | z6na s - Obecny trad Administrativni budovy -kancelarske & [I 20 183,0

prostory (oddélené kancelare)
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B CELKOVA DODANA ENERGIE

Dodana energie je dle §4 Vyhlasky souctem vypoctené spotreby energie a pomocné energie (Cerpadla, regulace apod.)
pro dany ucel. Vypoctena spotreba energie vychazi z potreby energie pro zajisténi typického uzivani budovy se zahrnu-
tim ucinnosti technického systému. Do dodané energie se v souladu s Vyhlaskou neuvaZzuji technologie nesouvisejici se
zajisténim uvedenych ucelu, ale vstupuji do vypoctu ve formé tepelnych zisku.

Osvétleni
Vytépéni | Chlazeni | Nucené | Uprava | Priprava | vnittniho |, 0 ol colem
vétrani vlhkosti | teplé vody | prostoru
Energonositel budovy

% pokryti

Dodana energie v MWh/rok

PALIVA

Za paliva jsou pro ucely prikazu povazovany elektricka energie odebirana z verejné distribucni sité, paliva pro spalovani
(uhli, drevo, zemni plyn apod.) a energie dodana ve formé tepla nebo chladu ze soustavy zasobovani tepelnou energii
(SZTE).

22,7% --- 2,5% 2,9% 11,2% - 39,3%

elektfina
18.8 2.04 2.43 9.23 32.5

ENERGIE OKOLNiHO PROSTREDI

Za energii okolniho prostiedi je pro Ucely prikazu povaZzovana energie ziskana ze Slunce, Zemé, vody, vzduchu nebo
vétru dodana pomoci technického zarizeni (solarni kolektory, tepelné Cerpadlo apod.). Déle je sem zafazeno vyuZziti
odpadniho tepla z technologie.

. " 47,6% 1,2% 8,7% 3,1% --| 60,7%

energie okolniho
prostredi 39.4 0.99 7.22 2.58 50.2

CELKOVA DODANA ENER-

GIE
procentualni podil 70,4% 3,7% 11,7% 14,3% ---| 100,0%
kWh/m?rok 52,7 2,7 - 8,7 10,7 - 74,8
MWh/rok 58.1 3.03 9.65 11.8 82.6

Podil dodané energie dle ucelu Podil dodané energie dle energonositele

Vytapéni (70%)

Nucené vétrani (4%)
Priprava teplé vody (12%)
W Osvétleni (14%)

H elektiina (39%)
energie okolniho prostredi (
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C

PRIMARNiI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojii energie zobrazuje ekologickou stopu provozu budovy z pohledu spotieby energie v
lorimarnich zdrojich (napr. elektramy, teplarny apod.) se zohlednénim Gcinnosti vyroby a distribuce pro uZiti v hodnocené bu-
dové. Faktorem primarni energie z neobnovitelnych zdroju energie se nasobi slozky dodané energie po jednotlivych energonosi-

telich.
Fa z Osvétleni
nézd . | Nucené Uprava Pfiprava vnitfniho i
kt obro el e vétrani vlhkosti | teplé vody prostoru Ostatni | Celkem
Orennojﬂ budovy
Energonositel | pr o vi-gp E——
H (]
‘Mg teler
F'a nygi . -
a, nygi Dodana energie v MWh/rok
ni che
ENERGONOSITELE
57,8% 6,3 7,5% 28,4% ---1 100,0%
%
elektfina 2,6
48.8 5.2 6.31 24.0 84.4
9
0,0% 0,0 0,0% 0,0% 0,0%
energie okolniho 0.0 %
prostiedi ' 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
0
energie  okol-
niho  prostiedi 0,0% 0,0%
(pro exportova- 0,0
nou energii
. 9 0.00 0.00
mimo budovu)
—| -3,9%| -3,9%
Elektfina dodav-
. -2,6
ka mimo budovu | -3.29 -3.29
PRIMARNiI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE
procentualni podil 57,8% 6,3 7,5% 28,4%| -3,9%| 96,1%
%
kWh/m2rok 44,2 4, 5,7 21,7 -3,0 73,5
8
MWh/rok 48.8 5.2 6.31 24.0 -3.29 81.1
9

Podil dodané energie dle ucelu

Podil dodané energie dle energonositele

Vytapéni (58%)

Nucené vétrani (6%)
Priprava teplé vody (7%)
Osvétleni (28%)

M elektrina (100%)
1 energie okolniho prostredi (

energie okolniho prostredi (
[ exportovanou energii mimo
(0%)

[ Elektfina dodavka mimo bu
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D ROCNi PRUBEH DODANE ENERGIE

BILANCE PODLE ENERGONOSITELU

Dodana energie v MWh/rok
Leden | Unor | Bfezen Du- | Kvé&t | Cer- |Cerve- | Sr- [za-| Ri- | Listo- | Prosi-
ben | en ven [nec pen | fi | jen | pad nec
Celkem 15.0 12.1 9.37 519 | 241 | 1.72 1.69 1.79 |2.7|1 6.4 | 10.6 13.6
9 8
elektfina 6.29 5.02 3.88 2.16 | 0.16 | 0.00 0.00 0.00 |1.4(3.0] 4.64 5.84
8 0
energie okolniho 13|34
prostiedi 8.68 7.04 5.49 3.03 | 225 | 1.72 1.69 1.79 1 9 5.96 7.71

Ro¢ni pribéh dodané energie podle energonositelt

16+
14
12
10+

T Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen ZA&F Riien L

Dodané energie v MWh

N o N B oo

m elektfina o energie okolniho prostredf

BILANCE PODLE UCELU SPOTREBY

Dodana energie v MWh/rok
Leden | Unor | Btezen Du- | Kvét | Cer- |Cerve- | Sr- [za-| Ri- | Listo- | Prosi-
ben | en ven [nec pen | fi | jen | pad nec

Celkem 15.0 12.1 9.37 519 | 241 | 1.72 1.69 1.79 (2.7]1 6.4 | 10.6 13.6
9| 8

Vytapéni 12.4 9.84 7.25 3.32 | 0.65 | 0.03 0.00 0.00 [0.9]14.3]| 8.32 11.0
1 8

Chlazeni 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 |0.0( 0.0 ] 0.00 0.00
0 0

Nucené vétrani 0.26 0.23 0.26 0.25 | 0.26 | 0.25 0.26 0.26 [0.2]1 0.2 0.25 0.26
5 6

Uprava vlhkosti 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 |0.0( 0.0 ] 0.00 0.00
0 0

Pfiprava teplé vod

P P y 0.83 0.75 0.83 0.79 | 0.81 | 0.80 0.79 0.85 O; 058 0.81 0.78

Osvétleni 1.50 1.23 1.02 0.84 | 0.69 | 0.64 0.64 0.69 |0.8(1.0] 1.22 1.48
6 1

Ro¢ni pribéh dodané energie dle ucelti spotieby
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Dodané energie v MWh

||
ol |
6]
4] ]
; =
ol

—
— ||
_— — e
Leden Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zar Rijen Li
® Vytdpéni m Chlazeni w Nucené vétréni m Uprava vihkosti o Priprava teplé vody m Osvétleni

E

‘ BILANCE TEPELNYCH TOKU

BILANCE PRO REZIM VYTAPENI

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvoreny prostupem tepla pres konstrukce obalky budovy, cilenym vétranim a nerize-
nym vétranim netésnostmi - infiltraci. Tepelné ztraty jsou z casti pokryty vyuzitelnymi solarnimi a vnitinimi zisky. Vysled-
na bilance predstavuje potfebu energie na vytapéni budovy, kterou je nutné dodat soustavou vytapéni.

ZTRATY ENERGIE VYUZITELNE ZISKY ENERGIE PRO REZIM VYTAPENI
Prostup tepla  obalkou 42.4 | Solarni zisky 11.2
budovy
Vétrani 37.1 | Vnitini zisky - lidé 8.73
MWh/ro . . MWh/r

Netd ti obalky - infilira- K Vnitini  zisky - osvétleni a ok

eiesnos y 2.28 |technologie a z piilehlych 16.2
ce nevytapénych prostor
Celkem 81.7 | Celkem 36.2
POTREBA ENERGIE NA| MWh/r 45,6 kWh/m2.rok 41,3
VYTAPENI( ok

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vnéjsi stény (11,9%)
Stiechy (7,7%)

Podlahy nad venkovnim pro{
(0,6%)

Konstrukce k zeminé (4,9%)
Konstrukce k nevytapénym
(2,7%)

Vyplné otvort (19,7%)
Tepelné vazby (4,3%)
Vétrani (45,4%)

Netésnosti obalky (2,8%)

[ Solarni zisky (11.2)

W Vnitini zisky - lidé (8.73)
Vnitini zisky - osvétleni a
technologie (16.2)

W Potfeba energie na vytapén

BILANCE PRO REZIM CHLAZENI

Budova neobsahuje technicky systém chlazeni, neni proto sestavena bilance pro rezim chlazeni. V rdmci prikazu neni
provadén vypocet tepelné stability v letnim obdobi, existuje tedy riziko pfehfivani budovy.
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= OBALKA BUDOVY

Obélkou budovy je soubor vsech teplosménnych konstrukci na systémové hranici celé budovy, které jsou vystaveny
prilehlému prostredi, jez tvori venkovni vzduch (EXT), prilehla zemina (ZEM), vnitini vzduch v prilehlém nevytapéném
prostoru (NEVYT) nebo sousedni budové (SOUS). Budova miize byt rozdélena na teplotni zény o ruznych navrhovych
vnitfnich teplotach s riznymi poZadavky na obalové konstrukce.

Hodnocené konstrukce jsou porovnavany s referencni hodnotou, ktera odpovida platnému pozZadavku pro novostavby.

) i Soucinitel prostupu tepla konstrukce
Navrhova

vnitini Priléhajici Plocha s
Pozadavek
Prehled stavebnich prvki a| teplota prostiedi | konstrukce | Vypoctena = Referencéni

CSN Dosazena

konstrukci na obalce budovy zony hodnota 730540-2 hodnota Groveri -

vypoctena /
) A Ui Unj Ur; referencni

hodnota

Ozn. Nazev °C mz W/im2.K

VNEJSIi STENY 759,0

SO2-
SV_Obvodova
STN-2 stena prilahla k 20 EXT 57,7 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z2)

SO2-
SV_Obvodova
STN-2 stena prilahla k 20 EXT 53,0 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z3)

SO2-
SV_Obvodova
STN-2 | stena prifahla k 20 EXT 39,0 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z4)

SO2-
SZ_Obvodova
STN-3 | stena prifahla k 20 EXT 87,5 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z2)

SO2-
SZ_Obvodova
STN-3 | stena prifahla k 20 EXT 7,2 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z3)

SO2-
SZ_Obvodova
STN-3 stena prilahla k 20 EXT 45,0 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z4)

SO2-
SZ_Obvodova
STN-3 stena prilahla k 20 EXT 83,0 0,149 0,30 0,30 50%
vonkajSiemu
priestoru (Z5)

SO2-
JV_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu

STN-4 20 EXT 45,0 0,149 0,30 0,30 50%
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priestoru (Z2)

STN-4

stena prilahla k

SO2-
JV_Obvodova

vonkajSiemu
priestoru (Z3)

20

EXT

110,4

0,149

0,30

0,30

50%

STN-4

stena prifahla k

SO2-
JV_Obvodova

vonkajSiemu
priestoru (Z5)

20

EXT

22,6

0,149

0,30

0,30

50%

STN-30

stena prilahla k

SO2-
JZ_Obvodova

vonkajSiemu
priestoru (Z2)

20

EXT

109,3

0,149

0,30

0,30

50%

STN-30

stena prilahla k

SO2-
JZ_Obvodova

vonkajSiemu
priestoru (Z3)

20

EXT

42,7

0,149

0,30

0,30

50%

STN-30

stena prilahla k

SO2-
JZ_Obvodova

vonkajSiemu
priestoru (Z5)

20

EXT

56,6

0,149

0,30

0,30

50%

STRECHY

575,5

STR-7

ST1_Stresna
konstrukcia
(Z3)

20

EXT

2947

0,129

0,24

0,24

54%

STR-7

ST1_Stresna
konstrukcia
(Z4)

20

EXT

97,7

0,129

0,24

0,24

54%

STR-7

ST1_Stresna
konstrukcia
(Z5)

20

EXT

183,1

0,129

0,24

0,24

54%

PODLAHY
NiM PROST

NAD VENKOV-
OREM

37,0

PDL-32

PDL 3 - Pod-
laha nad oka-
pom
(Z3)

20

EXT

26,3

0,152

0,24

0,24

63%

PDL-32

PDL 3 - Podlaha
nad okapom
(24

20

EXT

54

0,152

0,24

0,24

63%

PDL-32

PDL 3 - Podlaha
nad okapom
(25)

20

EXT

53

0,152

0,24

0,24

63%

KONSTRUKCE K ZEMINE

387,4

98




PDL(z)-6

PO2_Podlaha
na teréne v 1.NP
(22)

20

ZEM

387,4

0,222

0,45

0,45

49%

KONSTRUKCE K
PROSTORUM

NEVYTAPENYM

141,0

PDL-8

STR1_Stropm
medzi nevykuro-
vanym a vykuro-
vanym priestro-

rom (Z1-22)

20

NZ1

141,0

0,211

0,60

0,60

35%

VYPLNE OTVORU

189,3

VYP-9

O1-
SV_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolacnym

trojsklom (Z3)

20

EXT

10,1

0,980

1,50

1,50

65%

VYP-9

O1-
SV_Dvojkridlové
hlinikové oknéa s
tepelnoizolatnym

trojsklom (Z4)

20

EXT

10,1

0,980

1,50

1,50

65%

VYP-10

O1-
SZ_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolacnym

trojsklom (Z4)

20

EXT

15,1

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-10

O1-
SZ_Dvojkridlové
hlinikové oknéa s
tepelnoizolatnym

trojsklom (Z5)

20

EXT

151

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-11

O1-
JV_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolacnym

trojsklom (Z3)

20

EXT

30,2

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-11

O1-
JV_Dvojkridlové
hlinikové oknéa s
tepelnoizolatnym

trojsklom (Z5)

20

EXT

5,0

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-12

O1-
JZ_Dvojkridlové
hlinikové okna s

tepelnoizolaénym
trojsklom (Z3)

20

EXT

5,0

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-13

02-
SV_Jednokridlové
hlinikové okno s
balkénovymi
dvermi s tepelnoi-
zolaénym troj-
sklom (z4)

20

EXT

59

0,987

1,50

1,50

66%
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VYP-14

02-
SZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
balkénovymi
dvermi s tepelnoi-
zolaénym troj-
sklom (Z5)

20

EXT

59

0,987

1,50

1,50

66%

VYP-15

02-
JV_Jednokridlové
hlinikové okno s
balkénovymi
dvermi s tepelnoi-
zolaénym troj-
sklom (Z3)

20

EXT

59

0,987

1,50

1,50

66%

VYP-16

03-
SZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolaénym
trojsklom (Z5)

20

EXT

1,4

1,193

1,50

1,50

80%

VYP-17

03-
JZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolatnym
trojsklom (Z5)

20

EXT

1,4

1,193

1,50

1,50

80%

VYP-18

0O5-
JZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolacnym
trojsklom (Z3)

20

EXT

2,5

0,900

1,50

1,50

60%

VYP-19

D1-JZ_Vstupné
presklenné dvoj-
kridlové dvere so
svetlikmi a tepel-

noizolaénym
trojsklom (Z5)

20

EXT

9,8

0,889

1,50

1,50

59%

VYP-20

o7-
SV_Dvojkridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolacnym

trojsklom (Z2)

20

EXT

12,4

1,057

1,50

1,50

70%

VYP-21

O7-JV_Dvojkridlové
hlinikové okno s tepel-
noizolaénym trojsklom

(22)

20

EXT

10,4

1,057

1,50

1,50

70%

VYP-22

08-SZ_Jednokridlové

hlinikové okno s tepel-

noizolaénym trojsklom
(22

20

EXT

0,9

1,092

1,50

1,50

73%

VYP-23

09-SZ_Dvojkridlové
hlinikové okno s tepel-
noizolaénym trojsklom
(22)

20

EXT

16,2

1,084

1,50

1,50

72%

VYP-26

D2-JV_Hlinnikové
vstupné dvere so
sklom (Z22)

20

EXT

2,3

1,184

1,70

1,70

70%
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D3-JV_Hlinnikové
VYP-27 vstupné dvere so 20 EXT 12,4 1,200 1,70 1,70 71%
sklom (Z22)
D4-SZ_Hlinnikové
VYP-28 vstupné dvere so 20 EXT 2,6 1,195 1,70 1,70 70%
sklom (Z22)
D5-SZ_Hlinnikové
VYP-29 vstupné dvere so 20 EXT 54 1,176 1,70 1,70 69%
sklom (Z22)
010-JZ_Jednokridlové
vyp3y | Minikové oknos tepel- ) EXT 32 1,056 | 1,50 | 1,50 70%
noizolaénym trojsklom
(22
TEPELNE VAZBY
Vliv tepelnych vazeb zobrazuje uroveri feseni konstrukénich detailli - styki mezi dvéma a
vice konstrukcemi.
Vliv tepelnych vazeb AUtb 0,020 - 0,020 100%
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G TECHNICKE SYSTEMY BUDOVY

VYTAPENI
V pripadé, Ze je zdrojem tepla zafizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektriny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.
Systém vytapéni uvniti budovy
Sezonni
.Celkov'y’ Spotfeba Sezénni G&in- u'cm'nost ’szonnn Potrel?a
jmenovity energie na nost vyroby distribuce | Géinnost | energie
. tepelny vytapéni v a ileni "
Ozn. | Zdroj teplat ‘,’k v y 'I) tepla K | sdileni n’a \'/y’
vykon Palivo palivu akumulace tepla tapéni
tepla
% pokryti
kW MWh/rok % COP % %
MWh/rok
Tepelné Z2:92% Z2: 88%
Cerpadlo Z3:92% | Z3:88% 85%
“ é/vod . .
TC2 | Eooart 36,84 |elektfina 11.8 — | 404 Z4:92% | Z4:88% | oo
Z5: 92% Z5: 88%
435
KM417EP
Akumulace s Z2: 92% Z2: 88%
elektrickym = Z3: 92% Z3: 88% 9%
K-3 topnym 4 elektfina 5.57 95 --- Z4: 92% Z4: 88% 429
telesom 75:92% | Z5:88% '
NUCENE VETRANI
" SR Spotreba Casovy Sezoénni | Jmenovity | Vahovy
Pramérn Y
Jm_enovnq! bi y energie pro podil ucéinnost mérny Cinitel
Svsté obje:novy ° femovx provoz provozu zafizeni prikon regulace
P PtrUtO': prutok pfi systému | systému | zpétného | systému | systému
O, | eI | e (;amh ° Provozu sys- | nuceného | nuceného | ziskavani | nuceného | nuceného
vétrani vzduchu tému vetrani vétrani tepla vétrani vétrani
m3/hod m3/hod MWh/rok % % W.s/m? %
VZT- Rekuperacia
1 a vetranie 800 655,44 0.94 50 76 1730 68,3
zény 2
VZT- Rekuperacia
2 a vetranie 1300 1 046,50 1.47 50 76 1746 66,1
zony 3ab
VZT- Rekuperacia
3 a vetranie 650 497,00 0.61 50 76 1692 60,0
z6ny 4
PRIPRAVA TEPLE VODY
V pripadé, Ze je zdrojem tepla zarizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.
Systém pfipravy teplé vody uvnitf budovy
Zdroj pro . Spotieba o .
; el 25T L Potreba
Ozn. | pfipravu ey energie na | Sezonniugin- | S€Z0MNi | gez6nni reb
) jmenovity Pali .. t vwrob ucinnost tieb energie
teplé vody tepelny alivo prlr?ravu nost vyroby | jiciibice po’re a ohiev
vykon teplé \{ody tepla teplé vody teplé vody fapIsody
v palivu
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% pokryti
kW MWh % % mé/rok
MWh/rok
Y% 2: 303
K-1 |Elektro kotol 2,2 elektfina 2.97 95 | - 8 =l 3785
85,3 2.82
Tepelné 6,8
Cerpadlo _
TG-2 |zeméivoda 36,84 elektfina 0.22 — | 284 Ig?ys Y s011 0.63
EcoPart 435 '
KM417EP
Akumulace s 0,8
elektrickym o TVsys 1L
K-3 topnym 4 elektfina 0.07 95 48,7 5,57 0.07
telesom
OSVETLENI
Odpovida- Primérné korekceni Cinitele soustavy
Preva- jic Prdmérna _
Osvetiovaci | ZWICIUP | ogqqyy | PoBadova | D0 ] . [Konstantni | EES
Ozn. |soustava  /|Svételnych vztazna na osvétle- ) osvétle- ,
26na zdroju nost nych ustavy o dennim
plocha zdrojti svétle
mo lux
LED -
NZ1 sluzby a
L1 Suterén pramysl 102,15 50 0,72 1,00 1,00 1,00
(1) (svitidlo
125 Im/W)
LED -
. sluzby a
ZL21 Pofrtav'ny &1 pramys! 249,60 300 0,72 1,00 1,00 1,00
(L1) [posta (svitidlo
125 Im/W)
LED -
& _| sluzby a
ZL22 Same a hy- | ol 111,10 100 0,72 1,00 1,00 1,00
(L2) |giena (svitidlo
125 Im/W)
LED -
72 sluzby a
13 Sklad potravin |  primysl 85,00 100 0,72 1,00 1,00 1,00
(L3) (svitidlo
125 Im/W)
LED -
73 sluzby a
L1 Pédium a sal pramysl 253,40 300 0,60 1,00 1,00 1,00
(L1) (svitidlo
150 Im/W)
LED -
74 sluzby a
L1 Kuchyna pramysl 77,65 300 0,72 1,00 1,00 1,00
(L1) (svitidlo
125 Im/W)
LED -
75 sluzby a
L1 Administrativa | primysl 165,20 420 0,72 1,00 1,00 1,00
(L1) (svitidlo
125 Im/W)
FOTOVOLTAICKY SYSTEM

V prikazu je provadén pouze bilancni vypocet vyroby tepla a elektriny v souladu s vyhlaskou pro ucely stanoveni neob-
novitelni primarni energie. Vypocet vyuziti energie pro viastni spotfebu neni relevantni (nejsou obsazeny spotiebice a
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technologie).
Vyroba Akumulace Vyuzito
Celkova | Instalovany Celkova pro
aginna Spickovy Objem | Typ akumu- | ro€ni vyro- | vypocet
plocha/ vykon / zasobniku latora / ba sousta- [ neobn.
pocet ks Gcinnost vody kapacita vy primarni
panelt panelu energie
Vyuziti mz kWp typ
Fotovoltaic- solarni
Ozn. | ka soustava soustavy litry MWh/rok | MWh/rok
ks % kWh
napojeno
na 59,934 13,07 -
EV elektrizacni
FV-1_JV soustavu 385 8,890 8,825
El (export
35 21 -
pouze
prebytku)
napojeno
na 42,810 9,33 -
EV elektrizacni
FVv-1_JZ soustavu 385 6,350 6,323
E2 (export
25 21 -
pouze
prebytku)
ICKE NAROCNOSTI A

H ZVYSENI VYUZITI
ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Je navrzen soubor opatreni, ktera oproti hodnocenému stavu budovy dale snizuji jeji energetickou naro¢nost a zvysuji
podil alternativnich systémi dodavky energie. V postupnych krocich jsou navrZzena jednotliva opatreni, ktera jsou na-
sledné hodnocena jako soubor opatreni véetné zahrnuti synergickych vlivi (Usporna opatreni se navzajem ovlivriuji).

SNIiZENi CELKOVE DODANE ENERGIE

V prvnim kroku navrhu je doporuceno snizZeni potfeby energie. Typicky se jedna o snizeni ztrat obalkou budovy zateple-
nim nebo sniZeni tepelné zatéze v letnim obdobi instalaci stinicich prvkd. Nasledné je vyhodnocena moznost zpétného
ziskavani energie (odpadni vody vody nebo vzduchu, odpadni teplo z chlazeni) a moznost vyuZziti odpadniho tepla z
technologii. V kroku tfi jsou navrZzena opatreni ke zvySeni energetické tcinnosti vyroby, distribuce, akumulace a sdileni
energie technickymi systémy.

Usporné opatreni Popis navrhu

Zlepseni kon-
strukci a prvku
obalky budovy
V€.

stinéni

KROK 1 V této kategorii neni navrhovano zadné opatreni.

Vyuziti zarizeni
pro zpétné
ziskavani tepla

KROK 2 V této kategorii neni navrhovano zadné opatreni.

Zlepseni ucin-
nosti technic-
kych systému
budovy

KROK 3 V této kategorii neni navrhovano zadné opatreni.

POSOUZENi PROVEDITELNOSTI ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Hodnoceni alternativnich systémd dodavek energie je provedeno na stavu budovy po realizaci navrzenych krok( 1-3,
tedy po snizeni celkové dodané energie.

Alternativni systém do- Proveditelnost Popis navrhu
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davky energie Technicka | Ekonomicka| Ekologicka
Mistni systémy Objekt dosahuje poziadavky energetickej
vyuzivajici narocnosti triedy A - mimoriadne Usporna. Nie
. NE NE NE . C . , . . .
energie je potrebné instalovat dodatoéné zariadenia
z OZE pre Usporu energii.
Kombinovana Objekt dosahuje poziadavky energetickej
vyroba elektri- NE NE NE narocnosti triedy A - mimoriadne Usporna. Nie
ny atepla je potrebné instalovat dodatocné zariadenia
pre Usporu energii.
KROK 4
Soustava Objekt dosahuje poziadavky energetickej
zasobovani NE NE NE naroc¢nosti triedy A - mimoriadne Usporna. Nie
tepelnou ener- je potrebné inStalovat dodatocné zariadenia
gii pre usporu energii.
Objekt dosahuje poziadavky energetickej
Tepelna cer- naroc¢nosti triedy A - mimoriadne Usporna. Nie
NE NE NE . . , . . .
padla je potrebné instalovat dodato¢né zariadenia
pre Usporu energii.

NAVRZENY SOUBOR OPATRENI

Popis souboru | Objekt dosahuje poziadavky energetickej naro¢nosti triedy A - mimoriadne Usporna. Nie je potreb-
opatreni né instalovat dodato¢né zariadenia pre usporu energii.
Potireba energie na vy- B . ) B
P . . Celkova dodana Neobnovitelna
tapéni, chlazeni a pripravu . L ) e
. energie primarni energie Klasifikacni tfida
teplé vody . N
neobnovitelné pri-
kWh/m?2.rok kWh/m?2.rok kWh/m?2.rok marni
energie
MWh/rok MWh/rok MWh/rok
. 45,57 74,84 73,48
Hodnoceni budo-
Ve 50.3 82.6 81.1
. 45,57 74,84 73,48
Soubor  navrze-
nych opatfeni 0.00 0.00 0.00
L. 0,00 0,00 0,00
Dosazena uspora )
energie 50.3 82.6 81.1
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PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

CELKOVE HODNOCENI PLNENi POZADAVKU VYHLASKY

§6 odst. 2 ANO
§6 odst. 2) pism. a): ANO

Pozadavek vyhlagky dle:[S6 0dst. 2) pism. Splnéno: ANO
b): §6 odst. 2) ANO
pism. c): ANO
§6 odst. 2) pism. d):

REFERENCNi BUDOVA

Uroveii referenéni bu-| dokondena budova a jeji zména od22

dovy: 1.1.20
Mérna potireba
Energeticka vztazna na vytapéni Mira
referenéni bu- izeni
Druh budovy nebo zény plocha snizeni
dovy
m2 kWh/m?2.rok %

Z2 - Zbéna 2 - Prevadzka potravin a
posty 528,5 3
(ostatni zéna)

Snizeni referenéni hod-
noty neobnovitelné
primarni energie

Z3 - Zbéna 3 - Kulturny dom (ostatni 2947 3
zona) 80,4

Z4 - Z6na 4 - Kuchyna (ostatni zéna) 97,7 3
Z5 - Zéna 5 - Obecny urad (ostatni 183,0 3
zbna)

PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

V pripadé, Ze pro danou oblast vyhlaska nestanovuje poZzadavek, tabulka se nevyplriuje - symbol
X

Navrhova
Hod y itrni | Priléhajici |Vypoctena|Ref cni
odnoceny Jednotka|Ozn.[Hodnoceny prvek budovy vt e vajlc,l ypocienalieterencht Splnéno
parametr teplota | prostredi | hodnota | hodnota
z6ny
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MENENE/ NOVE STAVEBNi PRKY A KONSTRUKCE

Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u zmény dokoncené budovy pfi plnéni poZadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c)

S0O2-SV_Obvodova

STN-2 |stena prifahla k vonkajsiemu prie- | - | EXT | 0,149 | °%% | ano
(Nz1) Ur
storu
S0O2-SV_Obvodova 20
STN-2 [stena prifahla k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
(23)
storu
Souéinitel prostupu S02-SV_Obvodova 20
ProstuPU 1 \vymzk | STN-2 |stena prifahla k vonkajgiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
tepla konstrukce (z4)
storu
S02-SV_Obvodova 20
STN-2 [stena prilahld k vonkajSiemu prie- EXT | 0,249 | 0,250 | ANO
(22)
storu
S02-SZ_Obvodova i bez
STN-3 [stena prilahla k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 ANO
(NZ1) Uk
storu
S02-SZ_Obvodova 20
STN-3 [stena prilahla k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
(Z3)
storu
S02-SZ_Obvodova 20
STN-3 [stena prilahla k vonkajSiemu prie- EXT | 0,249 | 0,250 | ANO
(24)
storu
Soucinitel prostupu S02-SZ_Obvodova 20
ProstuPU 1 \vymzk | STN-3 |stena prifahla k vonkajgiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
tepla konstrukce (Z5)
storu
S02-SZ_Obvodova 20
STN-3 [stena prifahld k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
(22)
storu
S02-JV_Obvodova 20
STN-4 [stena prilahla k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
(3)
storu
S02-JV_Obvodova 20
STN-4 [stena prilahla k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
(5)
storu
S02-JV_Obvodova 20
STN-4 [stena prifahld k vonkajSiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
(22)
storu
Soucinitel prostupu W/m2K
: - |PO2_Podlaha na teréne v 1.NP
tepla konstrukce PDL(2) _ 20 ey 0,222 | 0.300 | ANO
6 (22)
ST1_StreSna konstrukcia 20
STR-7 EXT | 0,229 | 0,160 | ANO
(Z3)
ST1_StreSna konstrukcia 20
STR-7 EXT | 0,129 | 0,160 | ANO
(24)
ST1_Stre$na konstrukcia 20
STR-7 EXT | 0,229 | 0,160 | ANO
(25)
tSOIIJc'I:"telt plzostupu W/mz.K STR1_Stropm medzi nevykurova-
epla konstrukce . , .
PDL-8 nym a vykurovanym priestrorom ég) NZ1 | 0.211 | 0,400 | ANO
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01-SV_Dvojkridlové hlinikové okna

VYP-9 s tepelnoizolacénym trojsklom (;g) EXT | 0,080 | 1,200 | ANO
01-SV_Dvojkridlové hlinikové okna
VYP-9 s tepelnoizolacénym trojsklom ég) EXT | 0,080 | 1,200 | ANO
01-SZ_Dvojkridlové hlinikové okna
VYP-  [s tepelnoizolaénym trojsklom 20 exT | 0.890 | 1.200 | ANO
10 (Z4) ’ '
01-SZ_Dvojkridlové hlinikové okna s
VYP- | tepelnoizolaénym trojsklom 20
EXT | 0,890 | 1,200 [ ANO
10 (Z5)
01-JV_Dvojkridlové hlinikové okna s
VYP- | tepelnoizolaénym trojsklom 20 ExT | 0.890 | 1200 | ANO
11 (23) ' '
01-JV_Dvojkridlové hlinikové okna s
Soucinitel prostu- VYP- |tepelnoizoladnym trojsklom 20
pu tepla konstruk- | W/im2K | 11 (Z5) EXT | 0,890 | 1,200 | ANO
ce
01-JZ_Dvojkridlové hlinikové okna s
VYP- | tepelnoizolagnym trojsklom 20 exT | 0.890 | 1200 | ANO
12 (23) ' '
02-SV_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- balkénovymi dvermi s tepelnoizolaénym 20
13 trojsklom 24) EXT | 0,987 | 1,200 | ANO
02-SZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- balkénovymi dvermi s tepelnoizolanym 20
14 trojsklom @5) EXT | 0,987 | 1,200 | ANO
02-JV_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- balkénovymi dvermi s tepelnoizolanym 20
i EXT 7112 ANO
15 trojsklom @3) 0,98 ,200
s°“t°'“|'t°'k p"t’StE' Wik 03-SZ_Jednokridiové hlinikové okno s
pu tepfa konstruk- m’. VYP- [tepelnoizolaénym trojsklom 20
ce P ym troj EXT | 1,193 | 1,200 | ANO
16 (25)
03-JZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizolaénym trojsklom 20 ext | 1.193 | 1200 | ANO
17 (Z5) ' '
05-JZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizolaénym trojsklom 20 exT | 0.900 | 1200 | ANO
18 (23) ' '
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D1-JZ_Vstupné presklenné dvojkridlové
dvere so svetlikmi a tepelnoizolatnym
VYP- trojsklom 20
19 5) EXT | 0,889 | 1,200 [ ANO
O7-SV_Dvojkridlové hlinikové okno s
VYP- | tepelnoizolaénym trojsklom 20
20 @2) EXT | 1,057 | 1,200 [ ANO
Soutcmlltelk pr?St:- WimeK O7-JV_Dvojkridlové hlinikové okno s
pu tepfa konstruk- m VYP- | tepelnoizolaénym trojsklom 20
ce P ym ol EXT | 1,057 | 1,200 | ANO
21 (Z2)
08-SZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- | tepelnoizolaénym trojsklom 20
29 @2) EXT | 1,092 | 1,200 [ ANO
09-SZ_Dvojkridlové hlinikové okno s
VYP- | tepelnoizolaénym trojsklom 20 exT | 1084 | 1200 | ANO
23 (z2) ' '
010-
SZ_Jednokridlové hlinikové okno
VYP- S tepelnoizolaény’lm trOjSklOm (Z - EXT | 1,056 bez ANO
24 [nevykurovaného (Nz1) Ur
priestoru)
VYP- | D2-SV_Hiinnikové vstupné dvere exT | 1184 | P2 | ano
25 " (NZ1) Uk
Souginitel  prostupu , SO sklom
tepla konstrukce Wim?.K VYP- D2-JV_Hlinnikové vstupné dvere 20
so sklom EXT | 1,184 | 1,200 | ANO
26 (22)
VYP D3-JV_Hlinnikové vstupné dvere 20
i klom
27 so sklo @2) EXT | 1,200 | 1,200 | ANO
VYP D4-SZ_Hlinnikové vstupné dvere 20
28 so sklom @2) EXT | 1,195 | 1,200 | ANO
VYP D5-SZ_Hlinnikové vstupné dvere 20
29 so sklom @2) EXT | 1,176 | 1,200 | ANO
STN S02-JZ_Obvodova 20
30 stena prifahlda k vonkajSiemu @2) EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
priestoru
STN S02-JZ_Obvodova 20
Soucinitel prostupu , stena prilahla k vonkajsiemu EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
WimK | 30 . (z3)
tepla konstrukce priestoru
STN S02-JZ_Obvodova 20
30 stena prifahla k vonkajSiemu 25) EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
priestoru
010-
VYP- JZ_Jed.nokrlijc?ve hlinikové okno s 20 ExT | 1,056 | 1,200 | ANO
31 tepelnoizoladnym (22)
Soucinitel rostupu PDL- trojsklom 20
PrOSUPY | wime.k PDL 3 - Podlaha nad ExT | 0,152 | 0,160 | ANO
tepla konstrukce 32 okapom (Z23)
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PDL- |PDL 3 - Podlaha nad okapom 20
32 24) EXT | 0,152 | 0,160 | ANO
PDL- [PDL 3 - Podlaha nad okapom 20
32 5) EXT | 0,152 | 0,160 | ANO

MENENE/ NOVE TECHNICKE SYSTEMY

Hodnoceni splnéni poZzadavku je vyZzadovano u zmény dokoncené budovy pri pInéni poZzadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. d)

Sezonni ucinnost Tepelné Cerpadlo
zdroje tepla pro vy- TC2 zemé/voda EcoPart 435 4,05 | 3,00 ANO
tapéni % / --- KM417EP

K3 Akumulace s elektrickym | 95 80 ANO

topnym telesom

Sezonni ucinnost Tepelné Cerpadlo
zdroje tepla pro pripra- TC 2 zemé/voda EcoPart 435 4,05 [ 3,00 ANO
vu teplé vody % [ --- KM417EP

Akumulace s elektrickym

K3 . 95 80 ANO
topnym telesom
Sucha ucinnost reku- VZT 1 Rekuperacia a vetranie zony | 65 60 ANO
peratoru dle EN 308 2
% VZT 2 Rekuperacia a vetranie zony | 65 60 ANO
3ab
VZT 3 Rekuperacia a vetranie zoény | 65 60 ANO
4

OBALKA BUDOVY

Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pfi pinéni poZadavku na
energetickou naroc¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b)

Pramérny  soucinitel

prostupu tepla budovy W/m2.K | Budova jako celek 0,24 | 0,40 ANO

CELKOVA DODANA ENERGIE

Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pii plnéni poZadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism.b)

Celkova dodana energie
kWh/m?2.rok Budova jako celek 74,84 151,17 ANO

NEOBNOVITELNA PRIMARNi ENERGIE

Hodnoceni splnéni poZzadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pri plnéni poZadavku na
energetickou naroc¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism.a)

Neobnoviteln & primarni

energie kwWh/m2.rok Budova jako celek 73,48 193,31 ANO
OSTATNI UDAJE
METODA VYPOCTU
Pouzity software: IDEKSOFT’ _|verze software: [6.0.7
ENERGETIKA
CSN 73 0331-1 (s dopin&nou
Klimaticka data: pramérnou rychlosti vétru dle | Metoda vypoétu: | Mésicni krok
CHMU - pramér CR)

UDAJE O PROJEKTOVE DOKUMENTACI STAVBY

Priikaz neni soucasti projektové dokumentace stavebniho zaméru.
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DALSi ZDROJE INFORMACI

Bezplatna poradenska sluzba: https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis

Katalog uspor energie: https://www.kataloguspor.cz

”

K ENERGETICKY SPECIALISTA

ENERGETICKY SPECIALISTA

Jméno / obchodni firma: o
Jan Kozla Cislo opravnéni: |-
Telefon: E-mail: 212077@vutbr.cz

URCENA OSOBA

V pripadé, Ze je energetickym specialistou pravnicka osoba, musi byt v souladu s §10 odst. 2 pism. b) urcena fyzicka
osoba, ktera je drzitelem opravnéni k vykonu ¢innosti energetického specialisty.

Jméno a prijmeni: - Cislo opravnéni:

PLATNOST PRUKAZU

Dle zakona ¢. 406/2000 Sh. §7a odst. 4 je platnost prukazu 10 let ode dne jeho vyhotoveni nebo do vétsi zmény dokon-
¢ené budovy anebo do zmény zptsobu vytapéni, chlazeni nebo pripravy teplé vody.

Eviden¢ni €islo prukazu:
04_2022
Podpis energe-
Datum vyhotoveni priukazu: ické ialis-
y! p 27.05.2022 tického specialis
ty:
Platnost prukazu do: 27.05.2032
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ZAVER

V teoretickej Casti som sa venoval problematike ziskavania energie zo sinec¢ného ziare-
nia. Tato Cast taktieZ predstavila niekolko technolégii na vyrobu elektrickej energie a to za
pomaci fotovoltaickych ¢lankov a solarne termickych elektrarni.

Vo vypoctovej Casti som sa zaoberal energetickej optimalizacie polyfunkéného domu.
V prvom kroku som popisal tepelne technické vlastnosti konstrukcii a technické systemy
budovy. Tepelne technickeé vlastnosti obalky budovy nevyhovovali normovym poziadavkam.
Technické systémy polyfunkéného domu boli zastaralé a energeticky naro¢né. Prave preto
som navrhol 5 Uspornych opatreni, ktorych som vytvoril 3 variant. V prvej variante som na-
vrhol tepelno izolovat konstrukcie, vymenit netesné vyplne za nové okna a dvere s tepelno
izola¢nym trojsklom a hlinikovym ramom a vymenit neSetrné osvetlenie za nové LED osvet-
lenie. V druhej variante som k Uspornym opatreniam pridal vzduchotechnickd rekuperaciu.
V tretej variante som navrhol do objektu in&talovat (k ostatnym opatreniam) tepelné Gerpa-
dlo a fotovoltaicé panely na plochu strechu. VSetky varianty som v zaverecnej ¢asti porov-
nal energeticky aj ekonomicky s pdvodnym stavom. V§etky varianty mali navratnost do 10
rokov a boli zaradené do energetickej triedy C a vySSie. NajuspornejSou variantov je variant
3 so vSetkymi Uspornymi opatreniami, av§ak tento variant je aj najnakladnejsi z financného
hladiska.

V tretej Casti PENB sa nachadzaju 2 preukazy energetickej naroc¢nosti polyfunkéného
domu. PENB boli vyhotovené za pomoci softwaru Deksoft — Energetika. Preukazy vychadza-
ji aboli vytvorené podla Zakonu &. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii a Vyhlagka &.
264/2020 Sb. o energetické naronosti budov. Hodnotena budova v siasnom stave vy-
chadza v triede G — mimariadne nehospodarna. Druhy preukaz zobrazuje navrh vSetkych
opatreni, po ktorych sa polyfunkény dom dostal do triedy A — mimoriadne Usporna.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A 0ZNACENI

Skratky
AC - Striedavy prud
CID — Copper-Indium-diSelenid
COP — Vykurovaci faktor
Cz — Czaokralskiho
CR — Ceska Republika
DC - Jednosmerny prad
EPS - Expandovany polystyrén
FV — Fotovoltaika
IRR — VnUtorné vynosové percento investicie
NVP — Cisty sti¢asna hodnota projektu
PENB — Preukaz energetickej narocnosti budov
TCO — Transparent Conductive Oxide
TC - Tepelné gerpadlo
TV — Tepla voda
VZT — Vzduchotechnika
Z/N - Zapnut/vypnut

Fyzikéine veliciny

A - Uginn4 plocha FV panelov [m7];

d — Hrubka vrstvy [m]

h — Hibka [m], Vy&ka sInka nad horizontom k urgitej svetovej strane [°]
| — Intenzita sinec¢ného Ziarenia [W/m?]

P — Vykon FV panelov [W]

g — Merny vykon ziskavania tepla z podloZzia [W/m]

@ — Vykon [W]

R — Odpor pri prechode tepla [(m2.K)/W]

R - Odpor pri prestup tepla [(m?2.K)/W]

t — Teplota [K]

U - Suginitel prestupu tepla [W/(m?2.K)]

z — suginitel znedistenia atmosféry [-]

a — Uhol plochy s vodorovnou rovinou, vzaty na strane obratenej od sinka []

y — Azimut uhla normaly steny, vzaty od smeru sever po smer ota¢ania hodinovych

ruciciek []
AU - Prirdzka na tepelné vazby [W/(m2K)]
n — Uginnost [-]
A — Sucinitel tepelnej vodivosti materialu [W/(m.K)]
T — Slneény ¢as [h]
© — Uhol medzi normalov povrchu a smerom sinec¢nych lucov [?]
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Priloha P7 — Schéma systemu FV panelov
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Priloha P8 — Ekonomika navrhov

Opatrenie 1 - Zateplenie a vymena vyplni
Cenazam’| Plocha| Celkové cena |Zivotnost| Udriba |Cena udriby
Cena za ) ) . o
[K&/m7] | [m] [Ké] [rok] |roéne [%] [Ke]
Okna 6000 150,3 | 901 800,00 K& 30 1 9 018,00 K¢
Dvere 8000 31,3 250 400,00 K& 30 1 2 504,00 K¢
Zateplenie stien 2500 780,9 | 1952 250,00 K& 40 0 0,00 K¢
Zateplenie stracha 2000 575,44 |1 150 880,00 K¢ 40 0 0,00 K¢
Zateplenie podlahy na teréne 1300 528,46 686 998,00 K¢ 40 0 0,00 K¢
Cena zateplenia spolu s pracou 4 943 000,00 K& 11 600,00 K¢
Zivotnost [rok] 40
Cena 4 943 000,00 K&
Udriba 11 600,00 K&
Opatrenie 2 - Umelé osvetlenie
Cena Led Plocha zény
Z6éna 2 KS Cena [K&
svietidiel [KE] [m?] m’/ks [kl
1 1 250,00 K& 102,15 22 5 6 250,00 K¢
2 1 650,00 K& 445,7 18 25 41 250,00 K¢
3 1 890,00 K¢ 253,4 20 13 24 570,00 K¢
4 1 650,00 K& 77,65 20 4 6 600,00 K¢
5 1 650,00 K& 165,2 20 9 14 850,00 K&
Cena svietidiel 93 520,00 K¢
Cena rozvodova a prace 25% z ceny svietidiel 23 380,00 K¢
Cena vymeny umelého osvetlenia 117 000,00 K&
Udrzba 1% z ceny 1200,00 K&

Zivotnost [rok]

udrzba [%]

Osvetlenie a rozvody 30 1
Zivotnost [rok] 30

Cena 117 000,00 KE

Udrzba 1200,00 K&
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Opatrenie 3 - Cena VZT jednotky a rozvodov - cenovy predpoklad
. dizka Cena potrubias| Cena prace
Jenotka v zone Cena jednotky potrubia Ceniza m prisluSenstvom |20% z ceny VZT
[Ké] dlizka .
[m] [KE] a potrubia
Haier HACI-RP 65 -7dna 4 94 000,00 K¢ 25,5 1800 45 900,00 K¢ 27 980,00 K¢
Haier HACI-RP 80 - zdna 2 108 000,00 K& 175,5 1800 315 900,00 K& 84 780,00 K¢
Haier HACI-RP 130-z6na3a5 135 000,00 K& 132,5 1800 238 500,00 K& 74 700,00 K&
337 000,00 K& 600 300,00 KE | 187 460,00 K&
Celkova cena 1124 760,00 K¢
Udrzba (filtre, ¢istenie) 4% z ceny 45 000,00 K&
Zivotnost [rok] | Udr¥ba [%]
VZT jednotka 15 4
Rozvody 30 4
Ventilator 20 4
Filtre 1 0
Poiiarne klapky 15 8
Rekuperacia 20 4
Zivotnost [rok] 20
Cena 1124 760,00 K&
Udrzba 45 000,00 K&
Opatrenie 4 - Tepelné cerpadlo pre vykurovanie a pripravu teplej vody
Cena za Cena [ke] Zivotnost ({driba ' (Eena )
[rok] rocne [%] |udriby [KE]
Tepelné Cerpadlo Regulus 32,5 kW 472 000,00 K¢ 20 4 18 880 K¢
Otopna sustava -pdvodna 0,00 K& 40 0 0 K¢
Potrubie v kotolni (med) 30500,00 K& 30 1 305 K&
Potrubue vrty (PE) 26 316,00 K& 50 1 263 K¢
Rozdelovac zberat pre vrty 5 000,00 K& 50 0,5 25 K¢
Expanzné nadrie 7 300,00 K& 15 0,5 37 K¢
Aku nadr? so zasobnikom Regulus 1000,/200 61 000,00 K& 20 1 610 K&
Regulacné prvky a armatdry 11363,20K¢ 20 4 455 K¢
Obehové Cerpadla 16 000,00 K¢ 15 4 640 K¢
Iné prvky 26 650,00 K& 20 2 533 K¢
Cena materialu 656 129,20 K& - - -
Cena prace 20% z ceny mat. 131 225,84 K& - -
Cenavrtu 17000 K&/kw 552 500,00 K& - - -
Cena celkom 1340 000,00 K¢ - - -
Odhadovana cena podla zdrojov 31000 K&/kW 1 008 000,00 K& - - -
Udriba - - - 21 800 K&
Technickd Zivotnost 25 rokov
Zivotnost [rok] 25
Cena 1340 000,00 Ké
Udrzba 21 800 K&

125




Opatrenie 5 - Cena FV sustavy - cenovy predpoklad

Cenaza Cena Zivotnost Udriba [%] Cena udrizby
Cena panelov 330 000,00 K& 25 0,5 1 650,00 K¢
Ele. vodiCe a iné doplnky 33 000,00 K& 50 0,5 165,00 K&
Menice 45 000,00 K¢ 25 1 450,00 K¢
Regulator/predpatova ochrana 55 000,00 K¢ 25 1 550,00 K¢
Praca 165 000,00 K& - - -
Stojany na FV panely 264 000,00 K& - 1 2 640,00 K¢
892 000,00 K& 5 455,00 K¢
Cena jedného panelu PoCet Cena panelov
5500 60 330 000,00 K¢
Zivotnost 25
Cena 892 000,00 K¢
Udriba 5 455,00 K&

Ceny su ziskané z internetovych zdrojov. Zivotnosti a ceny udrzby pochédzaju z CSN EN
15459-1 Energetickd narocnost — Postup pro ekonomické hodnoceni energetickych
soustav v budovach - C4st 1: Vypog&tové postupy, Modul M1-14, Duben 2018.
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