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ABSTRAKT

Bakaldrska prica sa zaoberd energetickym hodnotenim a optimalizaciou polyfunkénéhao
domu. Teoretickd ¢ast je zamerana na tému vyroby elektrickej energie zo slnec¢ného ziare-
nia, za pomoci fotovoltaickych panelov a solérno-termickych elektrarni. Vypoctova Cast
analyzuje energetické potreby atoky budovy, na zéklade tepelnotechnickych vlastnosti
obalovych kon&trukcif a technickych systémov. Dalej navrhujem Usporné opatrenia na op-
timalizaciu energetickej narocnosti, ktord v zavere vypoctovej Casti analyzujem z energe-
tického a ekonomického hladiska. Cast C — Projekt PENB obsahuje preukazy energeticke;
naroénosti 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 naroénosti budovy, PENB, polyfunkény dom, energetickd optimaliza-
cia, fotovoltaika, tepelné Eerpadlo, obnovitelné zdroje.

KEY WORDS

Energy performance certificate of building, polyfunctional building, energy optimalisation,
photovoltaic, heat pump, renewable energy sources.
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uvob

Cielom bakalérskej prace je analyzovat a energeticky optimalizovat objekt polyfunkéné-
ho domu. Objekt je nutné energeticky vyhodnotit pomocou preukazov energetickej naroc-
nosti. Nésledne navrhndt Usporné opatrenia avytvorit varianty pre porovnanie
a vyhodnotenie ekonomickej a energetickej naroénosti. Bakaldrska praca je rozdelena do
troch gasti:

A — Teoretickéd Cast. Obsahom teoretickej Casti je problematika ziskavania energie zo
slne¢ného ziarenia. Zacbera sa dostupnostou solérnej energie na zemskom povrchu, so-
larnymi ¢ldnkami, fotovoltaickymi systémami a alternativnymi systémami vyroby elektricke;
energie zo slne¢ného tepla.

B — Vypodtova Cast. Vo vypocltove) Casti sU popisané stavebné a tepelnotechnické
vlastnosti konstrukcii a technické systémy sicasného stavu polyfunkéného domu. Na-
sledne suU vypocitané a zanalyzované energetické potreby a toky budovy. Zo ziskanych dat
sU adresne navrhnuté Usporné opatrenia a varianty opatreni. V zavere vypoctovej ¢asti su
varianty porovnané so si¢asnym stavom a ekonomicky a energeticky vyhodnotené.

C — PENB. V tretej ¢asti sa nachadzaju dva preukazy energetickej nadrocnosti sicasné-
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 rovnajlci sa 1,5 triliarde kWh (tj. 1,5.10'®
kWh/rok). Ak energiu zo Slnka odistime od strat prechodom cez atmosféru, ¢o &ini 30%,
dostavame 1 triliardu kilowatthodin ro€ne na povrchu Zeme. Priblizna ro¢né spotreba ener-
gie ludstva sa rovnéa 125 bilionom kWh (tj. 125.10™ kWh/rok). Z toho vyplyva Ze Zem dostane
od sinka 8000 krat viac energie nez je celosvetova primarna spotreba. [1]
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Obrazok 1.1 Porovnanie obnovitelnej ponuky zdrojov energii a celosvetovej primarnej spotreby energie za rok
s Uhrnom celého mnoZstva kanven&énych nositov energie [1]

11 Pdvod solarnej energie

Slnecné energia je dopravovand zo Sinka k Zemi, pomocou elektromagnetického vine-
nia. Vykon energie zo Sinka dopadajlci na atmosféricky obal Zeme nazyvame solérna kon-
§tanta. Solarna kon$tanta mé hodnotu 1350 W/m?2 Na zemskom povrchu je solérna kon-
8tanta zredukovand o straty prechodom cez atmaosféricky obal Zeme. Slneéné Ziarenie je
pohlcovang, odrédzané alebo sa rozptyluje od molekul vzduchu, vodnych kvapiek a réznych
aerosolov v atmosfére. Maximalny vykon solarnej energie na zemi pri peknom pocasi dosa-
huje 800 az 1000 W/m?. [2]

1.2 ZloZenie slnecného Ziarenia

Slne&né Ziarenie mé rozdielne vinové dizky. Kratke vinové dizky tvoria ultrafialové svet-
lo, oblast do 280 nm, su z va¢sej Casti pohlcované ozdnovou vrstvou. Na druhej strane in-
fradervené svetlo je tvorené z dihych vinovych diZzok (od 650 nm do 2000 nm). Najvyznam-
nejsie vinové dizky pre nés st od 400 nm do 650 nm. Tieto vinové dizky méZeme pozorovat
ludskym okom a nazyvame ich viditelné svetlo. [3]

18



2.5

Spectral Irradiance (W/mZ2/nm)

0.51

Solar Radiation Spectrum

uv | Visible ; Infrared —

Sunlight at Top of the Atmosphere

5250°C Blackbody Spectrum

Radiation at Sea Level

Absorption Bands
H0 co,

H20

o4
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500

Wavelength (nm)
Obrézok 1.2 SIned&né spektrum [4]

1.3 Druhy slnecného Ziarenia

Slnecné Ziarenie sa skladd z priameho a difzneho ziarenia. Priame sine¢né Zziarenie
prechédza zo Sinka k povrchu Zeme bez vychylenia z drahy. Diflzne Ziarenie je mozné roz-

delit na dve zlozky, ato na Ziarenie atmosféry a Ziarenie vznikajlce odrazom od inych
oslnenych povrchov. Diflzna radidcia zo Sinka z4avisi na znedisteni atmosféry a na vyske
Sinka nad obzorom. Znedistenie atmosféry sa vyjadruje suc&initelom znedistenia atmosféry
a oznacuje sa z[-]. Sucinitel zmdze naberat hodnoty od 1az po 10, kde z=1znamené Uplne

Cisty atmosféru. V mestskych oblastiach sa sucinitel zpohybuje na hodnote 5, vo vidiec-
kych oblastiach nabera hodnoty 2-3. V zimnych mesiacoch je suginitel znedistenia nizsi. [5]

R QD
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2 |=
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Obrazok 1.3 Druhy sineéného Ziarenia [6]

1.4 Dostupnost sinecnej energie

Mnozstvo sinecnej energie dopadajlcej na zemsky povrch je znaéne rozdielne podla
jednotlivych lokalit na zemeguli. O mnozstve dopadajlce]j energie rozhoduju nasledujice

faktory:
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Poloha voci zemepisnesj Sirke
Na rovniku je mnozstvo slneénej energie najvyssie. Od rovniku k pélom sa solédrna radiacia
znizuje. Je to zapri¢inené vy$Sim uhlom dopadu sineénych [U¢ov na zemsky povrch.

Rocné obdobie

Na kvantitu sineéného ziarenia mé v nasich podmienkach vplyv striedania roénych obdobi.
V zimnych mesiacoch médme def krat$i, sinko nevychadza tak vysoko nad obzor, ako
v letnych mesiacoch a v zime byva zvy$ena oblacnost. V lethom obdobi je mozné predpo-
kladat na ploche orientovanej na juh s obsahom 1 m? 7 az 8 kWh (pri obladnosti 2kWh).
V zime sU to len 3 kWh (pri oblatnosti 0,3kWh). [3]

Oblacnost a klima

Miestna klima je d6lezitym faktorom pre mnozstvo solédrnej energie. Klima mé vplyv na zne-
Cistenie atmosféry a mnozstvo vodnej pary vo vzduchu. Vysoké oblaénost moze zapricinit
znizenie solarnej radiacie az na 15-20 % (150-200 W/m?) energie dopadajlicej na zemsky
povrch. Progndzu oblaénosti na dihsie obdaobie nie je mozné realizovat, preto sa pre navrh
a vypocet dostupnosti sine¢nej energie vyuzivaji priemerné hodnoty (az za 50 rokov). [3]

Sklon plochy

Maximalne mnozstvo energie zo slnka je mozné ziskat, ak je plocha naklonené kolmo na
dopadajulce elektromagnetické vinenie. Z toho ddvodu suU najucéinnejSimi zariadenia otocné
plochy, ktoré sleduju drahu Sinka . Tieto zariadenia sU vS8ak drahé a v praxi méalo vyuZivané.
Optimalnym sklonom pre maximalne mnozstvo vykonu je 45°. Ak chceme zvySit mnozstvo
ziskanej energie v zimnom obdobi, najlepéim sklonom sa javi 60°, pre letné obdobie 30°. [3]

Orientdcie voci svetovym straném

NajoptimalnejSie orientovana plocha je na juh s azimutom 0°. Pri odchylke +10° od juhu pri-
chédza k strate 5%, 6o nema velky vplyv na celkové roéné mnozstvo energie. Z obrézku 1.4
je znatelné, ze odchylka od juhu po juhovychodnl alebo juhozdpadnd stranu znizuje vykon
najviac o 10%. Vyhodné su aj orientécie na vychod a zépad. [1]

-
w0 )
a5 () o
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90% . &
85 () :Z‘ P
wQ &
™% O -
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o [
@ &° 0 B0* 8¢ 4¢ 3¢ AN 10* o+ .10t -2* -30* 40* B0* 60° 0° 800 90°
Orientace panelu [°] (zpad = 507

Obrézok 1.4 Vplyv orientacie a sklonu na mnoZstvo sineénej energie [7]

Tieto faktory zapri€ifiujd, Ze nie je mozné vyhotovit presny vypocet dopadnutej energie zo
Slinka na urgitl plochu za uréity defi. Je vSak mozné vyhotovovat odhady pre jednaotlivé 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 sprédvne nadimenzovat
a vypocitat ekonomické navratnosti investicii.

Obrézok 1.5 Priemerné ro&né hodnoty sineéného svitu v Ceskej Republike v kWh/m?2

2 FOTOVOLTAIKA

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

2.1 Rozvoj fotovoltaiky

Vroku 1939 prezentoval na franclzskej akadémii vied Alexander Edmond Becquerel
svoje poznatky, Ze vroztoku s dvoma elektrédami sa meni prdd v zavislosti od intenzity
slnegného Ziarenia. Dal&i objav zavislosti elektriny a svetla bol publikovany Heinrichom Ru-
dolfom Hertzom v roku 1887. Publikacia sa zaoberala elektrickym vybojom medzi elektré-
dami v plyne, ktory vznikne jednoduchsie, ak na elektrody dopadé ultrafialové svetlo. Fyzi-
kalnu tedriu fotoelektrického javu popisal v roku 1905 Alebert Einstein a experimentélne 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 zaostéavaju v materidli. Fotovoltaicky jav bol prvy-
krét pozorovany vroku 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 clankoch

Fotovoltaicky jav vznikéd v uzatvorenom obvode, kedy na polovodi¢ typu PN dopadé fo-
tén s dostatotnou energiou a uvolni elektron (zéporne nabity) z valenéného péasu do pésu
vodivého. Na mieste chybajuceho elektrénu vznikne diera, ktord mézeme povazovat za
kladny naboj. Elektrén a diera sa zaénu pohybovat k elektrédam s rovnakou polaritou. Elek-
tréon k zapornej a diera ku kladnej. Ak su elektrédy prepojené vonkajSim obvodom, elektrény
putuju k opacnej elektrode, kde rekombinuji (znova sa prepoja) s dierami. V prepojeni me-
dzi elektrddami vzniké elektricky prad. [8]
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Obréazok 2.1 Schéma principu fotovoltaického &lanku [9]

Solarne ¢lanky sa skladaju z dvoch rozdielne dotovanych, zvd&sa kremikovych, vrstiev.
Vrchné vrstva je zdporne dotovand typu 77 a na spodnej strane je kladne dotovand vrstva
typu p. Medzi vrstvami vzniké tzv. p-n prechod. Na zadnej strane sa nachédza celoplosné
kladné kontaktné elektréda. Naopak, zaporné elektréda na vrchnej strane nie je celoploSna.
Prednd strana musi byt ¢o najviac odokryt4, a préve preto sa kontakt voli ako tenké mriez-
ka, ktord minimélne kryje horn dotovanu vrstvu (zloZzenie vid. obr.2.1). Povrch ¢lankov je
pokryty antireflexnou vrstvou pre menséiu odrazivost. [2]

3 TYPY SOLARNYCH CLANKOV

Celd kapitola vychédza z publikacie od Ralfa Haselhuhna — Fotovoltaika: Budovy jako zdroj
proudu [2], ak nebude inak zazdrojované.

Na trhu sa vyskytuje rada materidlov a koncepcii pre solérne ¢lanky. NajrozSirenejsim
materidlom na vyrobu solérnych ¢lankov je kryStalicky kremik. KryStalicky kremik je ziska-
vany roztavenim kremicitého piesku, ale hlavne z kremikového odpadu elektronického
priemyslu. V nasledujlcich podkapitoldch budld spomenuté najpouzivanejSie solarne ¢lanky
na trhu.

3.1 Kremikové clanky

Kremikové doskové &lanky su oznadované ako &lanky prvej generécie. Dosahuju vysoku
Ucinnost ale ich vyroba je nakladnd. Pozname 2 zé&kladné typy kremikovych ¢lankov, ato
monokry$talické a polykrystalické ¢lanky. [13]

3.11 Monokrystalické clanky

Monokrys$talické ¢lanky sU uz podla ndzvu zlozené z jedného krystalu. Vaésinou su
Stvorcoveé, kruhové, Sesthranné alebo Stvorcové so zacblenymi hranami. Maju typickd tma-
vo modrd a? giernu farbu. Uginnost monokry$talickych &ldnkov zvd&sa dosahuje 17 %,
v niektorych pripadoch (vysoko vykonné solérne ¢lanky) aj viac ako 25 %.
Vyroba monokrystalickych ¢ldnkov prebieha tzv. Czokralskiho (Cz) procesom. Pri procese
sa kremik roztavuje v kotly pri teplote 1420 °C (energeticky najnarocnejsi proces). Nasledne
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sa z taveniny vytahuje gulaté ty& s priemerom az 30 cm a diZzkou niekolko metrov (vid obr.
3.1 vpravo). Krystalické ty¢ sa upravi do pozadovaného tvaru a nésledne sa reze na dosticky
o0 hrdbke 300 pum. Pri Gprave tyCe a rezani na dosticky dochadza k vzniku velkého mnoZstva
odpadu (materidlovo najnarotnejsi proces).

Clanky sa mdzu vyrabat priamo vo forme, z ktorej sa z roztaveného kremiku vytahuju uz
hotové platy (vid obr. 3.1 vlavo). Jedné sa o Ribbon growthovd metédu. Metéda je viac $etr-
n& na materiél ako Cz-proces. [10]

speed of
solidfiguid casting frame Si foil
interface plane f

\% i

. [ ] r Melting of Introduction Beginning of Crystal Formed crystal
~ polysilicon, of the seed the crystal pulling with a residue
y \ cast| ng SPBEH doping crystal growth of melted silicon
K . Y]
f \\ \ I
liquid silicon salidAiquid Substrale
Interface plane
Obrazok 3.1 Ribbon growthov proces vyroby mo- Obrazok 3.2 Vyroba monokrystalu Czochralského
nokry$talickych &lankov [10] metddou [11]

V poslednej faze sa na vrchnu ¢ast €lanku nanés$a antireflexna vrstva, ktoré zabrariuje od-
razu svetla od povrchu ¢lankov. V sUCasnosti sa vrstva, na ktord dopadé svetlo upravuje
(chemicky, mechanicky alebo pomocou laseru) mikroskopicky malymi §truktdrami. Struktu-
ry s tvorené pyramidami alebo ryhami, ktoré funguju ako pohlcovade foténov. Clanky je
nasledne mozné sériovo (za sebou) zapojit do vetiev. Findlny solarny modul (fotolotaicky
panel) je tvoreny 4 az 8 vetvami, ktoré st medzi sebou prepojené a zapuzdrené v obale pa-
nelu.

3.1.2 Polykrystalické clanky

PolykryStalické ¢lanky maju typickd modrd farbu. SU tvorené z vaéSieho mnoZstva
mens&ich kryStalov, resp. vatsieho poctu rozhrani medzi nimi [3]. Maju z pravidla nizSiu
ucinnost ako monokrystalické &lanky. Priblizng typické Ucinnost sa pohybuje okolo 14 % a
maximalna laboratdrna Gcéinnost 18,5% [1]. PolykryStalické panely maju pri difiznom Ziareni

radovo lep$iu Udinnost (1-2 % vykonu), ako ¢lanky monokrystalické.

*
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Obrazok 3.3 Porovnanie vzhladu monokry$talického panelu (viavo) a polykry$talického panelu (vpravo) [12]
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Clanky z polykrystalického kremiku sa vyrabajd s niz&im mnozstvom odpadu pri vyrobe. Pre
vyrobu sa prevazne pouziva proces blokovéha liatia. Kremik sa zohreje na 1500 °C, nésled-
ne sa regulovane ochladzuje k bodu topenia. Vzniknuté polykrystalické kremikové bloky sa
rez( na dosticky. Dal8ie vyrobné kroky st totozné ako pri vyrobe monokry$talickych solar-
nych modulov.

3.2 Tenkovrstvové clanky

Taktiez nazyvané, ako solarne Clanky druhej generécie. Pre vyrobu tenkovrstvovych
¢ldnkov sa vyuziva az 100 krat menej kremiku ako pri vyrobe kremikovych doskovych ¢lan-
kov. Hrubka ¢lankou dosahuje 1-6 um. Tento fakt by mal posunut tenkovrstvové ¢lanky na
prva prie¢ku v predajoch na trhu. AvSak technoldgia vyroby tenkovrstvovych ¢élankov je
draha a nie je dostatocne rozvinutéd ako u kremikovych ¢lankov. Okrem drahej technolégie,
tenkovrstvoveé ¢lanky maju vo&i monokryStalickym a polykrystalickym ¢lankom nizSiu Ucin-
nost. V laboratérnych podmienkach dosahuju ¢lanky hranicu 13 %-nej U€innosti. Prevadzko-
vé Gdinnosti sa pohybuji od 6 do 8 % [1]. Tenkovrstvovéa technoldgia méa véak 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 (ohybnost).

) Laser k strukturalizaci
Kovova vistva zadniho kontaktu Clanki pii vyrobe

pritok proudu

Sklenény substrit
(prednt strana)

Vistva
solamiho : (Prihiedny) kontakt TCO

¢lanku

Obrazok 3.4 Princip vyroby tenkovrstvych ¢lankov

Vyroba tenkovrstvovych ¢lankov je energeticky a materidlovo menej nérocné ako vyroba
kremikovych ¢lankov, pretoze prebieha pri teplotach od 200 do 500 °C. Technolégia vyroby
spotiva vnandSani materidlu na sklo alebo iné nosné materidly (napr. umeld hmota
a kovové falie) v tenkych vrstvéch, ktoré dosahuji niekolko mikrometrov. Kontakty medzi
jednotlivymi ¢lankami su tvorené vysokovodivou a priehladnou vrstvou (tzv. vrstva TCO —
ang. Transparent Conductive Oxide).

Klasickym materidlom pre tenkovrstvovd technolégiu je amorfny kremik. Struktdra amorf-
nych ¢ldnkov sa nazyva pin. Vrstva typu i v Struktire ¢lanku je vstavana intrinsické (nedo-
tovand) vrstva, ktord zabrariuje okamzitej rekombinécii nositov naboja medzi nabitymi
vrstvami typu p an. Amorfné kremikové €lanky majd nizku Uéinnost, ktord v prvom roku
pouzivania eSte viac klesa. Prave preto sa tieto ¢lanky vyuzivaju vo viacerych vrstvach, aby
vyuzivali véésie spektrum slnec¢ného ziarenia. U tandemovych ¢lankoch sa vyuZivajl
dve, u trojvrstvovych €lankov tri nad sebou umiestnené Struktdry typu pin.
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Obrazok 3.5 Trojvrstvovy amorfny kremikovy &lanok (viavo); tandemovy mikromorfny solarny &lanok (vpravo)
[14]

Dal&/mi typmi tenkovrstvovych &lankov s napriklad tandemové mikromorfné solarne &lan-
ky, tvorené mikrokryStalickou kremikovou vrstvou a amorfnou kremikovou vrstvou alebo
&lanky typu CID (Copper-Indium-diSelenid) s najvy$Sou Géinnostou z pomedzi tenkovrstvo-
vych Clankov, alebo ¢lanky na béze teluridu kademnatého. Podrobnejsie informacie
o ostatnych typoch tenkovrstvovych ¢lankov v publikacii [2] (str. 21— 29).

3.3 Alternativne druhy fotovoltaickych ¢lankov

Dva zé&kladné druhy solérnych ¢lankov spomenuté vy$Sie maju pomerne velké nedos-
tatky. Kremikové doskové solérne ¢lanky maju Gcinnost do 25 % a vyroba je energeticky
a materidlne narocnd. Naopak tenkovrstvové ¢lanky maju technoldgiu vyroby jednoduchsiu,
ale ich Uc&innost nedosahuje ani 15 %. Prave preto sa stéle vyvijaju nové technologie
a materidly, ktoré by vedeli zlepsit vlastnosti existujdcich &lankov, alebo vytvorili nové so-
larne technolagie.

FV &lénky tretsj generédcie [13]

Soléarne ¢lanky tretej generécie je oznadenie pre panely, ktoré by mali prekragit Shockley-
Queisserovu hranicu cbmedzujdcu Uéinnast FV premeny. Napriklad Shockley-Queisserov
limit pre krystalicky kremik je nie¢o vySe 30 %. Préve preto mbzeme povedat, Ze soldrne
panely tretej generacie stéle neexistuju a vieme s nimi pracovat v hypotetickej rovine. Hra-
nicu je mozno prekonat viacerymi teoretickymi smermi, ktoré su v sU¢asnej dobe pozoro-
vané. Ako priklad:

e Tandemové tenkovrstvoveé ¢lanky

e Clanky s viacndsobnymi pasmi

o Clanky, ktoré by vyuzivali “hortice” nosite naboja pre generaciu viacerych elektrénov
adier

o Clanky vyuZivajlce kvantovych javov v kvantovych bodkéch alebo kvantovych jam-
kéch.

Organické solérne panely
Anorganické FV panely by v budlcnosti mohli byt nahradené organickymi alebo hybridnymi
(organicky-anorganickymi) soléarnymi ¢ldnkami na béze uhliku. Vyvoj organickych ¢lankov sa
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v poslednych rokoch posunul. Vlaboratérnych podmienkach dosahuju &lanky az 17 %
v ojedinelych pripadoch aj viac ako 20 % Gcinnost. Nevyhodou v8ak zostéva nizka odolnost
voci poveternostnym vplyvom, ktord je stéle vo vyvoji. Vyhodou je, Ze maju podobné viast-
nosti ako plasty, mézu byt chybné alebo priesvitné az priehladné. V buddcnaosti by mali byt
cenovo dostupnejsie. [15,3]

Fotovoltaické clénky ako néhrada skridly

Na trhu s fotovoltaikou sa stéle 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 malé dostupnost na trhu a vysoké cena voci klasickym pane-
lom.

\

Obrézok 3.6 Priklady fotovoltaickych strednych krytin; palena &kridla (vlavo), krytina z pevného skla (vpravo)
[18,17]

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).

41 Off-grid
Ostrovny systém je vyhodné vyuzivat 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 akumulétorové baté-
rie. Akumulatory zaistuju chod systému v noci a potas nepriaznivého pocasia. Batérie je
nutné chréanit pred prebijanim a vybijanim, aby sa neznizovala ich zivotnost. Ako ochrana
slizi nabijaci reguldtor. Pri nedostatoénom mnoZstve energie v zimnom obdobi alebo pri
zvySenom odbere, je potrebné inStalovat do systému alternativy zdroj, najCastejSie
v podobe dieselagregétu, pripadne uhlikovo neutrainy kotol na pelety so stirlingovym moto-
rom [20].
Fotovoltaické panely vyrabajd jednosmerny prad (DC), preto by mali byt na elektrickl siet
pripojené spotrebice vyuzivajlce prud typu DC. Ak by mali byt na ostrovny systém napaojené
spotrebice na striedavy prdd (AC), je nutné do siete indtalovat inventor (menic). [1,21]
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Obrazok 4.1 Off-grid fotovoltaicky systém s UloZiskom v batérich a inventorom [21]

4.2 On-grid

On-grid systém, alebo systém pripojeny na distribuénd siet. Pracuje inym spdsobom
ako systém ostrovny. Fotovoltaické panely v podstate musia byt napojené na striedac-
meni¢ (inventor). Nevyhodou je, Ze elektrickd energia pri tomto zapojeni odchédza do distri-
bunej siete. Tento problém je mozné odstranit inStaldciou $pecidlnych inventorov
s pouzitim tzv. MPP-Trackrov (sledovace bodu maximalneha vykonu). [1]

spotiebic
230V

hlavni
domovni
jistie

prepétova

podruzny Styrkvadrantni
solarni panely menic elektromeér elektromér

Obrazok 4.2 Schéma zapojenia on-grid systému fotovoltaickej elektrarne s poZadovanymi komponentami [23]

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

4.3 Hybridny systém

Hybridnym systémom sa rozumie systém napojeny na distribuénd siet s hybridnym in-
ventorom a s batériovym Uloziskom. Funguje ako on-grid, ale odstrafiuje jeho najvacsie
nevyhody. Prebytky sU potas dfia akumulované v batéridch a energia sa vyuziva v dobe
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nefunkénosti solarnych panelov. Vyhodou hybridnych systémov je funkénast pri tzv. black-
oute (vypadku dodévky elektriny). [21]

Solar panels

Solar Inverter
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Obréazok 4.3 Hybridny solarny systém [22]

5 SOLARNE TEPLO AKO ZDROJ ELEKTRINY

Fotovoltaické panely nie su jedinym spdscbom ako vytvérat elektrickl energiu zo
slne¢ného ziarenia. Technoldgia solérno-termickych elektrarni premiefa sinecné Zziarenie
na teplo, ktoré je néasledne vyuzivané na vyrobu elektrického pridu ako v beznych
elektrérniach. Tento druch elektrarni je vhodny vyuzivat v regiénoch s nizkou oblaénostou
a s velkym mnozstvom sineéného svitu.

Principom solérnych elektrarni je koncentracia sinecnych lGcov na urdité miesto, kde
slnecné IU¢e predavaju energiu v podobe tepla do teplonosnej lI4tky. Koncentrécia IUcov je
zabezpetend zrkadlami, ktoré maju zvyCajne parabolicky tvar. Li¢e sU sUstredené bud na
ohniskovu os alebo priamo do ohniska. V podstate mdzeme rozliSovat dva typy systémov —
jednoosy advojosy. Jednoosé sytémy koncentruji solarne lG€e na trubicovy absorvér
v ohnisku parabolickych zrkadiel. K sinku sa naklafaju len po jednej osi. Dvojosé systémy
akumuluju teplenu energiu, za pomaci vydutych zrkadiel, v jednom bode. Nata€anie kolmao
na sine¢né luce prebieha podla senzorov alebo naprogramovanou drahov po dvoch osiach.

5.1 Parabolickeé Zlabové elektrarne

Elektrarne tohto typu su tvorené velkymi zlabovymi zrkadlami, tvarovanymi do parabol.
Zrkadlad odrézaju slnecné Ziarenie do ohniskovej linie, na ktorej sa nachadza absorbér
(vstrebéavac). Pre Ucely znizenia tepelnych strat je absorbér ulozeny do vékuového sklene-
ného plésta. Trubicou absorbéru preteké Specidlny tepelny olej a ohrieva sa na teploty 400
°C. Olej putuje do vymennikov, kde teplo preddva parovodnému okruhu. Para vharnana na
turbinu generéatoru vyréba elektrickd energiu. Schéma vyraby je viditelné na obr. (B.1).
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Obrazok 5.1 Solarna elektrareri so Zlabavymi parabolickymi kolektormi [18]

Vyhodou Zlabovych elektrarni je, ze aj v zlom pocasi alebo v noci je elektrérefl prevadzky-
schopnd. Pogas vypadku tepla od Zlabovych zrkadiel sU do prevadzky uvedeny iné zdroje.
Alternativne zdroje vyroby tepla moZzu byt klasické fosilne palivé alebo bezemisné zdroje,
ako napriklad biomasa. Dal$im spdsobom dotécie tepla, pogas zIého podasia alebo v noci,
je spotreba naakumulovaného tepla v tepelnych zésobnikoch (vid. obr. 6.1 — na obrézku je
znézornend akumulécia v horicom zésobniku).

5.2 Heliostaty s veZovym absorbérom

Principom heliostatickych elektrarni je smerovanie sineénych li¢ov pomocou stoviek
az tisicoe otdCavych zrkadiel do jedného chniska na vezi. V ohnisku sa nachadza tzv. priji-
mac¢ (anglicky - receiver) s absorbérom, v ktorom sa zohrieva vzduch alebo tekutd sol na
800 az 1000 °C. Nositele tepla prenasaju energiu od receiveru k plynovej alebo parnej tur-
bine, ktoré pohéna generdtor na vyrobu elektrickej energie.

-- > . ';'-1 _r\

Obrazok 5.2 Solarna vezova elektrarer [19]

V sUBasnosti sa vyuzivaju dva typy elektrarni, a to soldrna vezovéa elektraref s otvorenym
vzduchovym receiverom a s uzatvorenym receiverom. Uginnost tohto druhu solarnej elek-
trédrne sa pohybuje od 35 do 50 %.

28



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 chniska pomocou velkych dutych parabolickych
diskovych zrkadiel. Celé zariadenie sa natéta po smere Slnka na dvoch oséach (dvojosi sys-
tém). V ohnisku sa nach&dza stirlingov motor, ktory premierfia energiu tepla na kinetickd
energiu anim sa pohana generdtor vyrabajlci elektrickl energiu. Stirlingov motor je
schopny spalovat palivo alebo bioplyn. Tato schopnost dovoluje diskovym soldrnym elek-
trérifam pracovat aj pocas vyssej oblaénosti.
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Obrazok 5.3 Solarna elektrareri s diskovym koncentratorom (viavo) a princip kominovej solarnej elektrarne
(vpravo)

5.4 Kominové solarne elektrarne

Kominové elektréaref pracuje na rozdielnom principe ziskavania energie zo sinka (obr.
6.3 vpravo). Velké plocha v okoli komina je pokrytéa priesvitnou strechou (sklo alebo plast)
s miernym sklonom od kominu. Po¢as dfia Sinko zohrieva vzduch pod strechou. Teply
vzduch postupne stlpa hore, az ku kominu, v ktorom sa nachédza turbina. Prdd vzduchu
prechédzajuci kominom roztacga turbinu, ktoré je pripojena na generator elektrickej energie.
V noc¢nych hodinéch alebo za zlého pocasia moze elektraren pracovat zo zvySkového tepla,
ktoré sa naakumulovalo v zemi. Je taktiez mozné v zemi umiestnit vodny kolektor, ktory by
prebytoéné teplo hromadil v zdsobnikoch a podas 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 vyska komina 195m) a generoval len 50 kW. AvSak potvrdil funkénost. Od
roku 2001 prebieha priprava vystavby na prvu elektraren tohto typu v Austrélii. Predpokla-
dané vyska kominu je 800 az 1000 m a priemer je 6 km dlhy. Elektrarert by mala mat vykon
az 200 MW. Technické a ekonomické stréanka projektu je stéle neista.

Kapitola vychédza z publikécii [1] Quaschning, Obnoviteiné zdroje energie a [3] Murtinger
a Truxa, Solarni energie pro vas ddm.
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6 ZAKLADNE INFORMACIE

Polyfunkény dom sa nachédza v Slovenskej republike v obci Kolifiany, v blizkosti mesta
Nitra. Pre UCely bakalarskej prace je predpokladang, ze polyfunkény dom je situovany
v intravilane, v okrese Brno-venkov severovychodne od mesta Brna.

Objekt méa dve nadzemné podlazia a jedno podzemné podlazie. Konstrukény systém je ste-
novy obojsmerny, s plaSnymi zékladovymi pasmi zo Zelezobetdnu. Strecha objektu je plo-
chd, kde nosnou ¢astou su priehradové ocelové vazniky a rozndSaciu funkciu majd monto-
vané dutinové panely z predpatého betdnu. Zvislé nosné konstrukcie su z pélenych tehal
CDm prie¢ne dieravanych. Vodorovné nosné konstrukcia nad 1. PP je Zelezobetdnova mono-
litickd doska a nad 1. NP montovany strop z predpéatych dutinovych panelov.

Objekt méa p6vodné vyplne otvorov. Dverné aj okenné vypine su kovoveé a izolaéne netesné.
Objekt nie je izolatne zatepleny, az na Ciastocné zateplenia v 1. NP a na streche.

Technické zariadenie polyfunkéného domu je p6vodné. Objekt je vykurovany pomocou ply-
nového zariadenia, nie je chladeny, nGtene vetrany, ani vinéeny/odvihovany.

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

Uzitkové podlahova plocha je 1238 m? Celkové energeticky vztazna plocha je 1054 m Ob-
jem budovy s upravovanym vnatornym prostredim je 4723,5 m® a objemovy faktor tvaru
budovy je 0,43 m?/m?®. Prevazujlci typ budovy je definovany ako budova pre obchodné Gce-
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 Zdnovanie budovy

Text kapitoly vychéadza z normy CSN 73 0331-1 Energetickd naroénost budov - Typické
hodnoty pro vypoget — Céast 1: Obecnd 84st a mésiéni vypo&tova data; Gginna od 10/2020
[N.1].
Zanovanie je nastroj slUziaci k zdruzZovaniu jednotlivych priestorov budovy, ktoré maju vza-
jomne podobné typické uzivanie, technické systémy a stavebné riesenie, do zjednodusSe-
nych geometrickych celkov. Spotreby energie vSetkych zén stanovuju celkové mnozstvo
dodanej energie do objektu.
Systémovou hranicou budovy sa rozumie sUvislé chrani¢enie objemu budovy, zvyéajne
vystavené vonkaj$iemu prostrediu. Prechadza po vonkaj$ej hrane kongtrukcie (napr. exte-
riérové plocha obvodovej steny, strana pri nevykurovanom/temperovanom priestore, sepa-
ratna vrstva susednej budovy). Pri zmene dokontGenej stavby je nutné zvacsit systémovd
hranicu budovy o pridanu tepelnaizolaénd vrstvu.
Systémovou hranicou zény je hranica suUvisle obklopujlca objem zény. Geometrické vyme-
dzenie zdny a stanovenie rozmerov sa uréi podla obrézku 7.1a 7.2,

Systémova hranice zén s upravovanym vnitfnim prostfedim

————— Pomocna hranice pro stanoveni rozméru zén a ploch konstrukci

Obrézok 7.1 Pravidla pre stanovenie horizontalnych rozmerav [N.1]

—— Systémové hranice z6n s upravovanym vnitfnim prostredim

== == == == Pomocna hranice pro stanoveni rozméru zén a ploch kenstrukei.

Obréazok 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].

721 Zéna1- Suterén

Zbna suterénu je nevykurovany priestor - nema poziadavky na vykurovanie ani chlade-
nie. Zona je prirodzene vetrana. Vonkaj$ia plocha suterénu je 135,0 m2.
V zbne sa nachéadza kotolfia a skladovacie priestory. Suterén zabera cely priestor podzem-
ného podlazia. Suterén je z vacsej Casti prilahly k zemine. Ma vlastny samostatny vstup
z juhovychodnej strany objektu.

7.2.2 Zd6na 2 -Prevadzka potravin a posty

Zbna je z vacSej Casti uzivana ako priestory pre obchodné Ucely — predajné 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 chladen4 a je prirodzene vetrana. Energeticky vztazna
plocha je 505,7 m2.
Zéna 2 tvori celé 1. NP polyfunkéného domu. Prevaznu Cast tvori predajné plocha potravin.
V severnej Casti zdny sa nachédzaju sklady potravin, hygienické zdzemie pre zamestnan-
cov a Satne. Na zdpadnej strane je umiestnend prevadzka posty so samostatnym vstupom.

7.2.3 Zdéna 3 - Kultirny dom

Zbna je zadefinovand 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 vztazné plocha je 282,4 m?.
Zaéna je umiestnend v 2.NP. Priestory kultirneho domu su tvorené pédiom, taneénou sélou
a kamunikaénym priestorom. Vstup je zabezpedeny cez administrativnhu ¢ast budovy. Cely
priestor sa nachédza na juznej strane objektu, ¢o zabezpeduje vysoké tepelné zisky.

724 Zé6na 4 -Kuchynha

Uzivanie kuchyne je definované ako priprava jedal. Priestor je vykurovany na 20 °C. Mi-
mo prevadzky je stimené vykurovanie na 16 °C. Z6na nie je chladend ani ndtene vetrana.
Energeticky vztazna plocha 4. zény je 92,20 m2
Kuchyfia je situovana vsevernej Casti 2. NP. Vzone je umiestnend pripravoviia jedal
s kuchynou, sklad potravin a kancelédria. Z6na mé vysoké tepelné zisky so spotrebiov pre
pripravu jedla.

725 Zénab -0becny urad

Obecny urad je uzivatel'sky definovany ako administrativna budova s oddelenymi kan-
celérskymi priestormi. Zéna je poCas prevadzky vykurovana na 20 °C a mimo prevadzky je
vykuravanie stimené na 18 °C. Zona nie je chladend a je prirodzene vetrana. Celkové ener-
geticky vztazné plocha zény je 173,56 m?.
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Administrativa je umiestnena na 2. NP v zdpadnej Casti a je tvorena z troch ¢asti. Komuni-
kacna €ast s hlavnym vstupom, hygienické zdzemie pre 2. NP a kancelérie cbecného Uradu.

Tabulka 7.1- Sthrn informacii o zénach

i © 3 3 «
® =] >< o oo oz ©
Sz |2E[E8|es|sE|E .| BR |el|.lE
9 R Co|l e |Sc|8 |8 o 2 13| ®
> oX| =S c|3223|lc3|®Co s g9 elgT| 2
o ) Wl o oeN | £ o > o ®© o | ®
® 5 ET|SE|>E|>€E|2 58 | 2|55
© z = N @ @ o £ =2 |0 g
[ml | m? [ [c] | [c] | [h] |[kJ/(m°K)]
1 Suterén 2,95 |135,00 - - Nie [Nie |Nie
Prevadzka
2 | potravina | 3,35 |52846| 20 8-21 Ano|Nie |Nie
posty -15 260
3 |Kultirny 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 nizZsie je zndzornené rozdelenie objektu do zon.

Tabulka 7.2 - Legenda schém zénovania
Zona 1 - Suterén

Zona 2 - Prevadzka potravin a posty
Zona 3 - KultGrny dom

Zona 4 - Kuchyna

Zona 5 - Obecny Grad

= = B =i
7 Vs e
Obrazok 7.3 Schéma - 1. PP Obrazok 7.5 Schéma - 2. NP
g . o lTl
— ey = I_. Po e
e f \
s 1 S
:‘l U[ n\': '\I. \/'
1 OO0 mpRi gl
= = % | .f%
’ l i

Obréazok 7.4 Schéma - 1. NP Obréazok 7.6 Schéma - Rez
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8 STAVEBNE RIESENIE A TEPELNOTECHNICKE VLASTNOSTI

8.1 Suacasny stav konstrukeii

Zékladové konstrukcie

Polyfunkény dom je zaloZeny na zelezobetdnovych zakladovych pésoch, 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 pésy nie su
po ocbvode tepelne zaizolované.

2vislé nosné konstrukcie

Zvislé nosné konstrukcie sU tvorené obvodovymi a vnUtornymi nosnymi stenami, ktoré
sU vymurovangé priecne dierovanymi CDm tehlami. Obvodové konstrukcie st 450 mm hru-
bé. Z interiérove] strany sU konstrukcie stien povrchovo upravené vdpenno cementovou
omietkou a z exteriéru cementovou omietkou. Obvodové konstrukcie nie su tepelne izolo-
vane.
Juhovychodna obvodova stena v 1. nadzemnom podlazi bola v minulosti zrekonstruovang
a tepelne zaizolovana. Boli pouZité EPS tepelnoizolaéné dosky hr. 100 mm.

Vodorovné nosné konstrukcie
Podlahové konstrukcie

Skladby podlahovych konstrukcii sU bez tepelne izolatnych materidlov. Nosna kon-
8trukcia leZiaca na teréne je tvorend zelezobetdnovou zékladovou doskou, ktora je izolova-
né proti podzemnej vode a vihkosti izolaénymi asfaltovymi pasmi. Pochddznu vrstvu tvori
kameninové dlazba.

Stropnd konstrukcia

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

Stresna konstrukcia

Nosnymi prvkami stresnej konstrukcie suU priehradové ocelové vazniky, ktoré su uloze-
né na zvislych nosnych konstrukcidch. Vyrovnévajlca vrstva stresnej konStrukcie je tvore-
né predpatymi panelmi Spiroll hr. 250 mm. Na streche bola vyhotovend nova tepelne izo-
lacné vrstva hr. 50 mm z EPS izolaénych dosiek a hydroizolacia z SBS asfaltovych modifiko-
vanych pésov. Z interiérovej strany je pod véznikmi nainStalovany pohlad.

Wplne okennych a dvernych otvorov
Vyplne otvorov na objekte tvoria netesné, jednoduché kovové okné s dvojsklom a dvere
s ¢irim jednosklom (tepelne netesné).
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Obalové konStrukcie z exteriérovej strany su v zlom stave, vid. obrazky 3.1 a 3.2. Je nutné
zrekonstruovat a obnovit obédlku budovy.

B

Obrazok 8.1 Zly stav zvislych nosnych konstrukcii a Obrazok 8.2 ZIly stav |0dz|0vych pgdhladgv
konstrukcie lodzZie

8.2 Tepelne technickeé vlastnosti obalovych konstrukcii

Systémova hranica budovy je zndzornena nizsie na obrézku 3.1.

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

Obrazok 8.3 Systémova hranica budovy

8.2.1 Sucinitel prestupu tepla obalovych konstrukeii
Vypoget sUginitelu prestupu tepla vychédza z normy CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana
budov — Cast 4: Vypo&tové metody; G&inna od 07/2005 [N.4].
Sudinitel’ prestupu tepla U, vo W/(m2K), sa stanovi ztepelného odporu konstrukcie A, v
(m2K)/W, azodporov pri prestupe tepla na vonkaj$ej avnutornej strane R, a Ry, V
(m2.K)/W, alebo z vypoditaného odporu prechodom A, v (m2.K)/W.
1 1
U= —= ——
Rr Rsze+ R+ R
R.. a R odpor pri prestupe tepla uréime z CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cést 3:
N&avrhové hodnoty veli¢in (Tabulka J.1) [N.3].
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Tepelny odpor konstrukcie A vychédza zo sumy jednotlivych odporov vrstiev skladby A, v
(m2.K)/W. Odpor jednotlivych vrstiev vypocitame podla vztahu:

kde,
d je hrubka j-tej vrstvy konstrukcie v m;
Aq Je névrhovy stginitel tepelnej vodivosti materidlu j-tej vrstvy kanstrukcie vo W/(m.K).

Celkovy suginitel prestupu U, vo W/(m?2K), stanovime pripogitanim prirdzkou na tepelné
vézby Al vo W/(m?2K), k stginitelu prestupu tepla kontrukcie U,

U,=U+AU,,
8.2.2 Vypocet sucinitela prestupu tepla — stiicasny stav
Sucasny stav konstrukcil

Tabulka 8.1 Obvodové stena S0O1 - stcasny stav

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

Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 Rq; (M2K/W) 013
TehlyCDm 14 0,375 0,73 0,514 IR (m2K/W) 0,54

S01 Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Ry (M2K/W) 0
Ry 0,67
SR, 054 U (W/m2K) 1,48
AUgm g 0,10
U, (W/m2K) 1,586

Tabulka 8.2 Obvodové stena SO2 - stcasny stav

S02 - Obvodova stena prilahla k vonkajSiemu priestoru
Kons. Material d (m) A (W/mK) | R (m2K/W)
Vépennocementové omietka 0,015 0,99 0,015 Rei (M2K/W) 0,13
Tehly CDm 14 0,375 073 0514 IR (M2K/W) 0,55
502 Cementova omietka 0,02 1,16 0,017 Ree (MZK/W) 0,04
Ry 072
R, 0555 U (W/m2K) 1,40
AUgmpr 010
U (W/m2.K) 1,496

Tabulka 8.3 Obvodova stena SO2 - sticasny stav

S03 - Obvodova stena Ciastocne zateplena, prilahla k vonkajsiemu priestoru
Kons. Material d (m) A (W/mK) R; (mZK/W)
Vépennocementovéa omietka 0,015 0,99 0,015 Rq; (M2.K/W) 0,13
Tehly CDm 14 0,375 0,73 0,514 =R, (M2.K/W) 2,77
s03 Tepelna izolacia z EPS 0,/ 0,045 2,222 Rse (MZK/W) 0,04
Cementové omietka 0,02 1,16 0,017 R 2,94
IR; 2,77 U (W/m2K) 0,34
AUgmr 0,10
U; (W/m2.K) 0,440
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Tabulka 8.4 Podlaha na teréne PO1 - sUcasny 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 Re; (MZ.K/W) 0,17
Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 2R; (M2 K/W) 0,14
PO1 Rse (MK/W) 0
Ry 0,31
IR 014 U (W/m%K) 3,27
AUgmr 0,10
U, (W/m2.K) 3,365
Tabulka 8.5 Podlaha na teréne PO2 - sicasny stav
PO2 - Podlaha na tréne v 1.NP
Kons. Material d (m) A(W/mK) | R; (mZK/W)
Kameninova dlazba 0,1 3 0,033 Rq; (M?K/W) 017
Betdnové mazanina 0,15 1,23 0,122 PR; (M2 K/W) 017
P02 Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 Ree (M2 K/W) 0
Ry 034
R, 017 U (W/m2K) 2,94
AUgmr 0,10
Uc (W/m2.K) 3,045
Tabulka 8.6 Podlahova konstrukcia nad exteriérom PO3 - sucasny stav
PO3 - Podlahova konstrukcie nad exteriérom
Kons. Material d (m) A(W/mK) | R; (mZK/W)
Kameninova dlazba 0,1 3 0,033
Betdnové mazanina 0,12 1,23 0,098 Rq; (M2K/W) 0,17
PO3 Predpété stropné panely Spiroll 0,25 1.2 0,208 TR; (MZK/W) 0,36
Cementové omietka 0,02 116 0,017 Rse (m2K/W) 0,04
R+ 0,57
3R; 0,36 U (W/m2.K) 1,77
AUgm g 0,10
U; (W/m2.K) 1,865
Tabulka 8.7 Stresna konstrukcia ST1 - su¢asny stav
ST1 - Stre$na konstrukcia
Kons. Material d (m) A(W/mK) | R; (mZK/W)
SBS Asf. modifikovany pas 0,003 0,21 0,014 Rsi (M2 K/W) 0,1
Tepelné izol4cia z EPS 0,05 0,037 1,351 PR; (M2 K/W) 1,57
ST Predpété stropné panely Spiroll 0,25 1.2 0,208 Ry (M2 K/W) 0,04
Ry 1,71
R, 157 U (W/m2K) 0,58
AUgmr 0,10
Uc (W/m2.K) 0,683

Tabulka 8.8 Stropnéa konstrukcia medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom STR1 - sUcasny stav

STR1 - Stropna konstrukcia medzi vykurovanym a nevykurovanym priestorom

Kons. Materidl d (m) A (W/mK) R; (M2K/W)
Kameninova dlazba 0,1 3 0,033
Betdnové mazanina 0,15 1,23 0,122 Rsi (m2K/W) 0,17
STRI1 SBS Asf. modifikovany pas 0,003 0,21 0,014 SR (mZK/W) 0,28
Zelezobeténové doska 0,15 1,58 0,095 Ree (MZK/W) 0,17
Vépennocementovéa omietka 0,015 0,99 0,015 Rt 0,62
IR 0,28 U (W/m2.K) 1,61
AUgmr 0,10
U (W/m2.K) 1,714
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Sucasny stav vypini otvorov

Sudinitel’ prestupu tepla vypini otvorov méa hodnotu 3,9 W/(m2K) pri okennych vypl-
niach a 5,65 W/(m?2.K) pri dvernych vyplniach. Vyplne otvorov s pévodné, kovové a tepelne
netesne.

Néavrhové hodnoty sUcinitela prestupu tepla konstrukciami a vyplfiami otvorov vychédzaju
z CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3 : Navrhované hodnoty veligin; Gginné od
12/2005 [N.3].

8.2.3 Postudenie s normou — sticasny stav

Tabulka nizsie zobrazuje porovnanie sUcinitel'a prestupu tepla konstrukcii a vypini otvo-
rov sUGasného stavu objektu snormovymi hodnotami (pozadované, doporucené
adoporugené hodnoty pre pasivne budovy), ktoré vychadzaju z CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov — Cast 2: Pozadavky; G&inné od 11/2011 [N.2].
Konstrukcia alebo prvok je vyhovujuci ak U < LK 0.

Tabulka 8.9 Posudenie sUcinitelu prestupu tepla Uc — sti¢asny stav

Vypoltova | Pozadované | Doporucené |Doporucené hodno- I
. Posudenie
Kons. hodnota hodnoty hodnoty ty pre pasivny domy
Up (W/m2K) [ Unzo (W/mZK) | Ureezo (W/MZK) | Upaszo (W/m?ZK) rf;f;ﬁgtjj 4
S01 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
Okné 3,900 1,50 1,20 0,80-0,60 NEVYHOVUJE
Dvere 5,650 1,70 1,20 0,90 NEVYHOVUJE

Z posudenia vyplyva, Ze je nutné tepelne technicky optimalizovat vSetky prvky
a kanstrukcie na objekty, aby dosiahli pozadované, pripadne doporucené hodnoty.

9 SPECIFIKACIA TECHNICKYCH SYSTEMOV

9.1 Vykurovanie

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

Obrézok 9.1 Standardny stacionarny plynovy kotol s jednostupfiovym horakom

V sUéasnom stave funguje polyfunkény dom v nddzovom stave vykurovania. Z pdvodnych 2
plynovych zariadeni je v prevadzke a funkénom stave iba jeden plynovy kotol. V bakalérskej
préci som nebral do Uvahy nddzovy stav a vypocty poditaju s 2 plynovymi zariadeniami.

Wkurovacia sdstava

Sustava rozvodu v kotolni je zastarald a neefektivna na dnesné pomery. Potrubie nie
jedostatocne izolované a je na viacerych miestach skorodované. Na sUstave sa nachédzaju
staré neefektivne armatdry a minimélne regulaéné prvky. Cirkuldcia vykurovacej vody je
zabezpelfend starymi obehovymi ¢erpadlami.

; - Obréazok 9.3 rozvody v kotolni
Obrazok 9.2 Obehové Cerpadla vykurovacej vody
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Sustava vykurovacich telies pozostéva z ocelovych rozvodov. Vykurovaci systém je rieSeny
ako dvojtrubkovy. V celom objekte sa nachadzaju ¢lankové ocelové vykurovacie telesa.
Telesd su vybavené priamymi regulaénymi ventilmi. Telesd a rozvody su vo funkénom sta-
VE.

Dbréazok 9.4 Clankové ocelové vykurovacie telesé

9.2 Priprava teplej vody

Zasobnik TV plynovych kotlov

Vetva TV! distribuuje tepld vodu do zény 2 (Potraviny a posta) a zény 5 (obecny Urad).
Tepl4a voda (TV) je ohrievané v zasobniku nepriamo, pomocou vymenniku od plynovych kot-
lov. Zasobnik je umiestneny v suteréne. Objem zasaobniku je 150 | a nie je dostatotne zaizo-
lovany. Potrubie TV je Ciastoéne izolované. Sustava TV zabezpecduje stalu cirkulaciu pomo-
cou cirkulaéného Cerpadla.

Elektrokotol so zésabnikom TV

V 4. zéne (Kuchyna) sa nachédza samostatné vetva TVy.2. Tepléd voda je ohrievana
v zdsobnikovom ohrievaci s priamym chrevom pomocou elektrického vykurovacieho telesa
s vykonom 2,2 kW. Zasobnik TV mé objem 120 |, je dostatocne zaizolovany. Na sUstave sa
nenachadza cirkulacia.
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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 ovlddania v celom objekte je

decentralizovany. Spdsob ovladania je bez automatickej detekcie osdb, pomocou ovldda-
Sov Z/V.

9.4 Vzduchotechnika, chladenie a Gprava vlihkosti
V objekte nie suU inStalované Ziadne systémy chladenia alebo Upravy vihkosti. V objekte
sa nenachédza systém umelého vetrania. Jediny vetracim systémom su zariadenia odvodu

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

9.5 Spotrebice energie

Polyfunkény dom sldzi na chod rdoznych prevéadzok. V celom objekte sa tak nachédzaju
rozdielne druhy spotrebicov. Prevadzka potravin je energeticky ndroéné 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 séle je ozvuéenie a osvetlenie
pre kultdrne akcie. VSetky kancelarske priestory su vybavené vypocétovou technikou, tla-
¢iarfiami a inymi spotrebiémi administrativy.

Obrazok 9.6 elektrospotrebice v kuchyni na pripravu jedal

10 ANALYZA ENERGETICKYCH POTRIEB A TOKOV BUDOVY

V tejto kapitole sa zacberam analyzou aktudinej spotreby energie celého polyfunkéné-
ho domu. Data spomenuté nizsie boli ziskané vypo&tom preukazu energetickej narocnosti
budovy (PENB). Vypocet bol vyhotoveny pomocou softvéru DEKSOFT — Energetika.

Vypocet PENB preukazal, ze stavba je v zlom energetickom stave. Klasifikaéna trieda budo-
vy spada do triedy G - mimoriadne nehospodarne. VSetky ukazovatele energetickej naroc-
nosti, ako napriklad priemerny sudinitel prestupu tepla (1,42 W/m?K), celkova dodané
energia vykurovania a osvetlenia vychédzaju do mimoriadne nehospodarnej triedy. Jedinym
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parametrom, ktory sa nenachéadza v triede G je priprava TV, avSak nedosahuje triedu C a je
mierne nedspornd — triedy D.

KLASIFIKACNI TRIDA

Primarni energie z neobnovitelnych zdroji
kWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

mzemni pyn: 440.7
Mimoradns A Meleldinap/sy
asporna

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

Pimimjsostoint 142 e ]

Mérmé potFeba tepla
vytépini g

Nehospodarna E Celkové dodand energie 493 v (€]

410  wwhimrron) G

Velmi F
nehospodarna

Mimoradné -
nehospodarna G

Pozadavek vyhlasky na energetickou
G Priprava teplé vody 12.5 whimiron

naroénost

neni stanoven % Oevitient 70.0 wwhimron G

Obrazok 10.1 RENB - su¢asny stav

Nasledujlci graf vyobrazuje tepelné straty prestupom konstrukcii a vetranim. Ako si mo-
Zzeme v8imnut az 34,10 % strét tvoria straty vetranim. Viac ako polovicu strat tvori prestup
kon&trukciami 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 ¢ast tepla ndm uniké nedo-
konalostami konstrukcii a Specifickym tvarom objektu, tvoriace priblizne 9 % strat.

Ztraty - vetrani v = 52.73 kW (34.10 %)

ztraty - stény ¢t STN = 3B.42 kW (24.85 %)

ztrty - stropy, strechy &t,5TR = 13.10 kW (8.47 %)
ztraty - podlahy ¢t PDL = 7.01 kW (4.53 %)

ztraty - wiplngé $tvYP = 24.30 kw (15.72 %)

ztraty - konstrukee k zeming ¢g = 5.16 kW (3.34 %)
Ftraty - tepelné mosty dt.Alem = 13.90 kw (.99 %)

E R EEDEN

Graf 10.1 Tepelné straty prestupom konstrukcii a vetranim

Graf 10.2 znézorfiuje spotreby energii pre systémy TZB po cely rok. Najvaésie 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 referenénd budova. Najvacsi
nepomer mé& 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 Rocna 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. Elektrické
energia sa vyuZziva pre chrev teplej vody v TV,1 a na chod halogénovych Ziaroviek. Rocné
spotreba elektrickej energie je 78,7 MWh/rok, ¢o tvori 15 % z celkovej dodanej energie.

Na obrazku 10.5 je zndzorneny podiel elektrickej energie a zemného plynu, ako primarne;
energie. Elektrickd energia je 2,6 ndsobne zvy$ena voci dodanej energii, podla faktoru pri-
marnej energie z neobnovitelnych zdrojov. Zemny plyn sa podla faktoru primarnej energie
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z necbnovitelnych zdrojov ndsobne nezvySuje. Podiel elektriny vo&i zemnému plynu je pri
priméarnej energii niz8i. Mnozstvo dodaného zemného plynu je totozné 441 MWh/rok (68 %).
Dodand  elektrickd energia je zvyéend na 205 MWh/rok (32  %).

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

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

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

Fotodokumentécia (vid. Kapitoly 3 Stavebné rie$enie a tepelne technické viastnosti a 4
Specifikacia technickych systémov) a obhliadka objektu preukézali nutnost rekonétrukcie a
obnovy obélky budovy a kotolne, nielen z energetického hladiska, ale aj zhladiska funk-
¢nosti a efektivnosti konstrukcii a zariaden.

Systém rozvodov v kotolni je zastaraly a neefektivny. Potrubia nie sU dostatocne zaizo-
lované. Jeden zo zdrojov tepla je nefunkény, a preto je v sUfasnosti vykurovanie objektu
a Giasto€n4 vyroba teplej vody v nidzovom stave. Rekonstrukcia kotolne je vysoko odporu-
cana.

Obélka budovy sa skladé z netesnych vypini otvorov a neizolovanych konstrukcii. Okné
advere sU vzlom stave. Exteriérové Upravy obélky budovy sa rozpadaju od poveternost-
nych  vplyvov. RekonsStrukcia je zo  stavebného  hladiska  odpordcana.

11 NAVRH USPORNYCH OPATRENI

Z predchédzajdcich kapitol je zrejmé, ze budova je mimoriadne nehospodarna. Preto je
potrebné navrhnut také opatrenia, ktoré budd podla analyzy najadresnejSie.

M1 Tepelne technickeé vlastnosti obalovych konstrukcii

Preukaz energetickej naro¢nosti budovy preukazal, ze az 65 % vSetkych strat je zapriGi-
nenych zlou obélkou budovy (vid. Obrézok 10.1 Tepelné straty prestupom kon&trukcif
a vetranim). Budova nie je tepelne izolované (az na mensie lokéine zateplenia vid. Kapitola
8.1 Stcasny stav kongtrukcii) ato spOsobuje velké tepelné straty. Vypocet a posidenie
sudinitela prestupu tepla U, (vid. Kapitola 8.2.2 a 8.2.3), taktiez ukazuji, Ze ani jedna kon-
Strukcia nevyhovie normovym pozadovanym hodnotédm suginitela prestupu tepla L4 20.
Prave preto je najdbleZitejSim opatrenim tepelnd izoldcia konStrukcii, izoldcia tepelnych
mostov budovy a vymena vypini otvorov.
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1.1.1 Vypocet hrabky izolacnej vrstvy

Hrlbka tepelnej izol4cii bola poéitand pomocou vztahu odvodeného od vypocétu sugini-

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

kde,

dr; = Arp. (

UN;rec;pas,ZO —AU

dh — hrdbka navrhnutejizolacie

Adni— Navrhovy sUcinitel prestupu tepla

Wrecipas20 — Normova hodnota sucinitelu prestupu tepla

AU- Prirdzka na tepelné véazby (0,02)

R — Tepelny odpor pri prestupe tepla na vndtornom povrchu
R.. — Tepelny odpor pri prestupe tepla na vonkajSom povrchu
Ru.q — Tepelny odpor pri prechode tepla konstrukciou

1.1.2 Navrh novych konstrukcii a vypini otvorov

Nové konstrukcie
Obvodové steny a podlahové konstrukcie nad exteriérom navrhujem v novom stave zai-
zolované mineralnou vinou hrdbky 260 mm. Sucinitel prestupu tepla maximaine A = 0,037
W/(m.K). Taktiez je potrebné vyhotovit novd tenkovrstvd exteriérovi omietku svetlej farby.
Pri podlahovych konStrukcidch navrhujem odstranit p6vodnud naslapnu vrstvu. Skladby pod-
lah sa navysi 0 160 mm EPS izolaénych dosiek so suginitelom prestupu tepla A = 0,035
W/(m.K). Je potrebné vyhotovit novi vyrovnévaciu vrstvu z cementového poteru hr. 70 mm
a nalepit keramicku dlazbu.

- Rsi - Rold - Rse)

[m]
[W/(m.K)]
[W/(m2K)]
[W/(m2K)]
[(m2.K)/W]
[(m2.K)/W]
[(m2.K)/W]

Stresnu konstrukciu navrhujem tepelne zaizolovat drevovidknitou fukanou izoldciou, hrdbky
300 mm so sudinitelom prestupu tepla A = 0,040 W/(m.K). Pri vyhotovovani flkanej izol4cie
je nutné skladbu parotesne odizolovat od exteriéru.

Tabulka 11.1 Obvodova stena SO1 - bez zmien

S01-0bvodovéa stena v styku so zemou

Kons. Material d (m) AW/mK) | R (m2K/W)
Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 R (M?K/W) 0,13
S01 TehlyCDm 14 0,375 0,73 0,514 IR (mz.K/W) 0,54
Vépennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Ree (M2K/W) 0
Rt 0,67
3R 0,54 U (W/m*K) 148
AU, 5 0,10
U, (W/m?K)| 1,588
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Tabulka 11.2 Obvodova stena SO3 - novy stav

S02 - Obvodova stena prilahla k vonkajSiemu priestoru - Novy stav

Kon. Material d (m) AW/mK) | R, (m2K/W)
Véapennocementova omietka 0,015 0,99 0,015 Rsi (m2K/W) 013
Tehly CDm 14 0,375 0,73 0,514 IR, (m2K/W) 7,56
S02 Minerélna vina ISOVER TF Profi 0,26 0,037 7,027 Rse (mZK/W) 0,04
Tenkovrstva omietka Baumit 0,002 0,88 0,002 Rt 773
IR, 7556 U (W/m?K) 0,13
AUem r 0,02
U, W/m2K)| 0,48
Tabulka 11.3 Podlahova konstrukcia PO1 - bez zmien
P01 - Podlaha na teréne v 1.PP
Kons. Material d (m) A (W/mK) R; (m2.K/W)
Betdnova mazanina 0,15 1,23 0,122 Rsi (m2K/W) 017
PO Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 3R, (m2.K/W) 014
Ree (M2K/W) 0
Rt 0,31
3R, 014 U (W/m2K) 3,27
AUgmr 010
U, (W/m2K)| 3,385
Tabulka 11.4 Podlahova konstrukcia PO2 - novy stav
P02 - Podlaha na teréne v 1.NP - Novy stav
Kons. Material d (m) A (W/mK) R; (m?K/W)
Kameninové dlazba 0,01 1,01 0,010
Cementovy poter 0,07 116 0,060 Rsi (MZK/W) 017
P02 EPS izolacné dosky ISOVER 150 0,16 0,035 4,571 2R (m2.K/W) 4,78
Betdnova mazanina 0,15 1,23 0,122 Rse (M2K/W) 0
Asfaltovy pas 0,003 0,21 0,014 Ry 4,95
IR 478 U (W/m%K) 0,20
AU g 0,02
U, (W/m2K) 0,222
Tabulka 11.5 Podlahova konsStrukcia PO3 - novy stav
P03 - Podlahova konstrukcia nad exteriérom - Novy stav
Kons. Material d (m) A (W/mK) R; (m2.K/W)
Kameninova dlazba 0.1 3 0,033
Betdnova mazanina 0,12 1,23 0,098 Rqi (M2 K/W) 0,17
PO3 Predpaté stropné panely Spiroll 0,25 1.2 0,208 IR (mZ.K/W) 737
Mineralna vina ISOVER TF Profi 0,26 0,037 7,027 Ree (MZK/W) 0,04
Tenkovrstvd omietka Baumit 0,002 0,88 0,002 R+ 7,58
IR, 7,37 U (W/m*K) 013
AUgm g 0,02
U, (W/m?K)| 0,152
Tabulka 11.6 Stresna konstrukcia ST1 - novy stav
ST1 - StreSna konsStrukcia - Novy stav
Kons. Material d (m) A (W/mK) R; (m?K/W)
SBS Asf. Modifikovany pas 0,003 0,21 0,014
Tepelna izolacia zEPS 0,05 0,037 1,351 Rq; (M2K/W) 0.1
ST1 Predpété stropné panely Spiroll 0,25 12 0,208 IR, (M K/W) 9,07
STEICO zell - drevovlaknita fukana izo. 0,3 0,04 7,500 Rse (M2K/W) 0,04
Parotesnéd izolacia - DEKSEPAR 0,00015 0,35 0,000 R+ 9,21
SR 9,07 U (W/m2.K) on
AUgmr 0,02
U, (W/m2K) 0,129
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Tabulka 11.7 Stropna konstrukcia STR1 - novy stav

STR1 - Stropna konstrukcia medzi vykurovany a nevykurovanym priestorom - Novy stav
Kons. Material d (m) A (W/mK) R; (M2K/W)
Kameninové 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
STRI1 Betdnova mazanina 0,15 1,23 0,122 Rs; (m 2 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 (MZK/W) 017
Vépennocementové omietka 0,015 0,99 0,015 Ry 5,23
IR, 4,89 U (W/m2.K) 0,19
AUgmr 0,02
U, (W/m2.K)| 0,211
Nové vypine otvorov

Ako nové vyplne otvorov bolo treba volit okné a dvere s tepelnoizolaénym trojsklom
a hlinikovym izolaénym rémom. Okn4 je potrebné dostatoéne zaizolovat, aby nedochédzalo
k tepelnym mastom.
Novo navrhnuté oknd sl navrhnuté na sucinitel prestupu tepla U v rozmedzi 0,85 — 1,20
W/(m?2.K).
Novo navrhnuté dvere sU navrhnuté na sucinitel’ prestupu tepla 4. v rozmedzi 0,9 — 1,20
W/(m?2.K).

Izoldcia zékladovych konstrukcif

Z4akladové kons$trukcie je potrebné zaizolovat, aby sme zabrénili tepelnému mostu.
Konstrukcie navrhujem odkopat aizolovat pomocou XPS izolaénych dosiek hrubky 80 az
100 mm, do hibky 0,6 metra.

lzoldcia tepeinych mostov
Pri stavebnych précach na zatepleni je potrebné dbat na kontrolu vyhotovenia izolova-
nych &asti, aby sme zabranili vzniku tepelnych mostov.

1.1.3 Posidenie novych konstrukcii

Tabulka nizSie zobrazuje porovnanie sUcinitela prestupu tepla konstrukcii a vypini otvo-
rov sti¢asného stavu objektu a normovych hodnét (poZadované, doporutené a doporucené
hodnoty pre pasivne budovy), ktoré vychadzajd z CSN 73 0540-2 Tepelné ochrana budov —
Cést 2: PoZadavky; Uginné od 11/2011 [N.2].
Konstrukcia alebo prvok je vyhovujuci ak U < LK 0.
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Tabulka 11.8 PosUdenie sucinitelu prestupu tepla Uc - novy stav

TN Pozadované | Doporuceng Doporucene I
Vypoctova hodnota hodnoty pre Posudenie
hodnoty hodnoty .
pasivny domy
Kons. 9
Y (W/m?K) Un.20 Urec20 Upas,zo (VyhOVUJG/
Sugasny |Navrhovany| (W/m?K) (W/m2K) (W/m?K) nevyhovuje)
stav stav
so1 | 1,586 1,586 . . . Bedzaf/ii'a'
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 -
PO1 | 3,365 3,365 . . . Bez pozia-
davky
P02 3,045 0,222 0,45 0,3 0,22-0,15 VYHOVUJE
PO3 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 0,211 0,6 04 0,30-0,20 VYHOVUJE
Okné 39 0,85-1,2 1,5 1,2 0,80-0,60 VYHOVUJE
Dvere| 5,65 0,9-1,2 17 1,2 09 VYHOVUJE

Novy stav konStrukcii vyhovuje normovym poziadavkam. VSetky konstrukcie dosahuju
hodnotu doporuéenych 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 sucinitel'a prestupu tepla.

1.2 Umelé osvetlenie

Analyza sUtasného stavu objektu poukézala na nelmernud spotrebu energie umelym
osvetlenim, voci referentnej budove (vid. Graf 5.2 Rotné spotreba dodanej energie pre
systémy TZB). Hodnoten4 budova spotrebuje az trojnasobok elektrickej energie ako nor-
mové referenéna budova. Prave preto je délezité, aby bolo umelé osvetlenie v plnej miere
vymeneng za energeticky menej ndro¢nd variantu.
V celom objekte je nutné vymenit halogénové svietidla za nové LED svietidla. Pri svietidlach
je dolezité, aby boli spinené podmienky na osvetlenie jednotlivych prevadzok. Oviddanie,
reguldciu a rozvody sUstavy osvetlenia nie je nutné obnovovat.

1.3 Vzduchotechnika a rekuperacia

Tretim doblezitym opatrenim je indtalécia vzduchotechnickej (VZT) slstavy so spatnym
ziskavanim tepla. Prevadzky polyfunkéného domu vyzaduju velké objemy vnltorného vzdu-
chu (vysoké svetlé vysky sély v 2.NP aprevédzka potravin) a Gastejie vymeny vzduchu
(kuchyria). Tieto faktory sp6sobujd, Zze pri prirodzenom vetrani prichddzame o velké mnoz-
stvé tepla v zimnom cbdobi.
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Obrazok 11.1 Navrhnuté podstropné rekuperacné jednotky s EC motorom

Névrh VZT rekupsracnsj jednotky

V polyfunkénom dome som navrhol 3 podstropné rekuperacné jednotky s EC motorom.
Rekuperacné jednotky pracuji s nominalnym prietokom vzduchu do 1300 m3/h a sd regulo-
vané pomocou EC motorov s 10-stupfiovymi otd&kami. Rekuperacia ocbsahuje doskové pro-
tiprudy entalpicky vymennik s teplotnou Ucéinnostou do 76 %. Trieda filtracie G3 aF9 na
privodnej strane a G3 na strane odvodu.

Rekuperécia je navrhnuté 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.

Pédorys 1.NP

i
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VZT 1 - Rekuperacna jednotka s EC motormi
| - Nominélny prietok vzduchu 800 m’/h

- Menovity merny prikon ventildtorov 865 Ws/m’
_ Utinnost' rekuperatora 76 % (-5°C; 80% vlhkosti)

7
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Obrazok 11.2 Schéma prevadzky VZT jednotky €. 1
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Podorys 2.NP

VZT 3 - Rekuperacna jednotka s EC motormi
- Nominalny prietok vzduchu 650 m*/h

- Menovity mernj prikon ventilatorov 846 Ws/m’

_ Otinnost' rekuperatora 74 % (-5°C; 80% vlhkosti)

N

l

valll

/]

%/
//T VZT 2 - Rekuperactna jednotka s EC motormi [~

M /|
/- Nominalny prietok vzduchu 1300 m/h
| - Menovity merny prikon ventildtorov 873 Ws/m’

1 .
4‘ - Utinnost' rekuperatora 76 % (-5°C; 80% vlhkosti)
7

Obrazok 11.3 Schéma prevadzky VZT jednotky .2 a 3

1.4 Tepelné cerpadlo

Doporudujem vymenit &tandardné plynové kotle za nové tepelné &erpadlo (TC)
zem/voda so zvislymi zemnymi vymennikmi (vrtmi). ZniZzenim tepelnych strat objektu (zho-
tovenim névrhov z kapitoly 11.1 a 11.3) je mozné tepelné Serpadlo napojit na pdvodni vykuro-
vaciu sUstavu s nizkoteplotnym tepelnym TC v teplotnom spade S5/W45. Tepelné gerpadio
bude slizit taktiez na ohrev teplej vody (55 °C). Vymena arekon$trukcia rozvodov
a zariadenf je doporucend aj z ddvodu zlého stavu kotolne.

Névrh tepeiného cerpadia

Tepelné &erpadlo (TC) bolo navrhnuté na tepelné straty 34 kW, po vyhotoveni optimali-
zacii z kapitoly 11.1 a 11.3. Cerpadlo je prevédzkované ako monovalentny zdroj tepla a je vo
vyhotoveni zem/voda so zvislymi vrtmi. TC zem/voda som volil z dévodu vy$8ej G&innosti.
Vykurovaci faktor tepelného Eerpadla pri teplote v zemnom okruhu 5 °C a vystupnej teplote
45 °C naberé hodnoty COP = 4,05.

Vykonové parametry °

Teplota nemrznouci smési | .. . Vykon [kW] Pfikon [kW] Topny faktor [-]
5 Vystupni teplota
Vv 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 18,42 455 455 405 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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Névrh zemného kolektoru

Parcela, na ktorej lezi pasudzovany objekt nedovoluje vyhaotovenie plosného kolektoru.
Prave z tohto ddvodu navrhujem realizovat zvislé vrty, na ziskavanie hlbinného tepla. Vel-
kost apocet zemnych vrtov som stanovil podla nasledujiceho vztahu, ktory vychadza
z merného vykonu ziskavania tepla.

h— Qcu
4z
kde,
hje potrebna dfzka zemného kolektoru [m]
{en je chladiaci vykon tepelného cerpadla (W]
g, je merny vykon ziskavania tepla z podloZia [W/m]

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

Névrh akumulacnej nédrZe

Pre sustavu vykurovania s tepelnym ¢erpadlom som navrhol vyrovnavajlicu nédrz. Zvolil
som kombinovanl akumulaénu nédrz s pripravou TV vo vnorenom zésobniku z nerezovej
oceli. Medzi vykurovacou vodou pre sUstavu vykurovania a vodou pre chrev teplej vody sa
nachadza tesny deliaci plech. Deliaci plech dovoluje tepelnému Cerpadlu oddeleny ohrev
pre vykurovanie a pripravu teplej vody, vid obrédzok 11.6. Celkovy objem nédrze je 559 |,

ztoho 174 1 objem z4sobniku TV a 385 | objem vykurovacej vody.

Obrazok 11.5 Zjednodusena schéma zapojenia prvkov v sUstave vykurovania pre systémy Regulus

V prilohe [P5] Schéma kotolne — novy stav sa nachédza podrobné schéma zapojenia
kotolne s tepelnym Cerpadlom a akumulaénou nadrzou.
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1.5 Fotovoltaické panely

Opatrenia 11.3 vzduchotechnika a 11.4 tepelné Eerpadlo zniZia energetické potreby bu-

dovy. AvSak technolégia vykurovania a pripravy TV nebudud vyuzivat zemny plyn, a tak vytva-
raju novd potrebu vyuzivania elektrickej energie. Polyfunkény dom je naroény na spotrebu
elektrickej energie pre plynuly chod prevéadzok (vid. kapitola 4.5 Spotrebite energie).
Préve z vy$8ie spomenutych ddvodov, navrhujem vyuzitie fotovotaickych (FV) panelov pre
vyrobu elektrickej energie. Fotovoltaické panely je mozné osadit na plochu strechu, kde
budl orientované na juhovychodnU az juhozdpadnu svetovU stranu, bez zatienenia inymi
budovami a vy§8im vegetaénym porastom.

Spotreba elektrickef energie

Vypocital 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 vypoctového programu DEKSOFT - Energetika. Spotreby
energii spotrebiémi pre chod prevadzok boli navrhnuté podla charakteristickych vlastnosti
zGny a osobnej prehliadky (doba prevadzky, profil uzivania, zariadenia v prevéadzke).
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 zéne 1, z toho dévodu je viditelné, Zze v letnych mesiacoch (Jun) je spotreba 1. zony mini-
mélna. V priemere kon$tantna spotreba vo v8etkych mesiacoch v roku je v Zéne 2 (pre-
véadzka potravin a posty), kde sa nachédzaju chladiace a mraziace zariadenia, pre udrzova-
nie kvality potravin. V zéne 3 — Kultdrny dom a zéne 4 — Kuchyfia je energetické $picka, pod-
l'a typickej prevadzky zény. Administrativna ¢ast (zona 5) mé najniz8iu spotrebu energie.

Spotreba - 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

HMZ6nal MZobna?2 Zbna 3 Z6énad4 MWZobnas

Graf 11.1 Spotreba elektrickej energie zon — December
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Spotreba - Marec

25
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15
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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

MZ6nal MWZbéna2 mWZéna3 mZénad MWMZonas

Graf 11.2 Spotreby elektrickej energie zon —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

MZ6nal MWZbéna2 MWZéna3 mZénad MWMZonas

Graf 11.3 Spotreba elektrickej energie zdn — Jun

Wpocet a névrh fotovoltaickych panslov

Plochd strecha dovoluje osadenie na vSetky svetové strany bez tienenia. Panely som
navrhol na juhovychodnU a juhozdpadnud stranu. Ddvodom je lepSie pokrytie pogas celého
dfia. Sklon FV panelov som volil 45° pre lepSie zisky v zimnych mesiacoch. Na juhovychod-
nd stranu som navrhaol 35 ks panelov a na juhozadpadnu 25 ks monokrystalickych FV pane-
lov s G€innou plochou Agan = 1,71 m? a deklarovana uginnost panelov od vyrobcu je 7 =
0,206.

Vypocet vykonu prebiehal pomocou nasledujdcich vzorcov [5]:

Uhol medzi normélov osineného povrchu a smerom /ica ©

c0sO = sinh.cosa + cosh.sina.cos(a + )
kde,
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O je uhol medzi normaélov povrchu a smerom slneénych IU¢ov [°]
hje vySka sinka nad horizontom k urcitej svetovej strane [°]
a je uhol plochy s vodorovnou rovinou, vzaty na strane obréatenej od sinka (Obr. 6.7) [°]
y je azimut uhla normaly steny, vzaty od smeru sever po smer otéCania

hodinovych rugiciek (Obr. 6.7) [°]

Obrazok 11.6 Orientacie plochy

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

kde,

/os je intenzita priamej sinecnej radidcie dopadajlica na orientovand plochu [W/m?]
kb je slnetné konstanta 4 =1350 [W/m?]
z je sutinitel znedistenia atmosféry (zima = 3; jar/jeseri = 4; leto = 5) [-]

Intenzita difiznej sinecnej radigcie

Ly = 1350 — Ipg — (1080 — 1,4. I) ( i a)z] sinh

dif = DS »4. Ips). 51n2 "3
kde,
kit je intenzita difUznej radiacie
Vypocet teploty vonkajsieho vzduchu

te = tomax — A[1 — sin(157 — 135)]

kde,
t, je teplota vonkajSieho vzduchu [°C]
A je amplitida kolisania tepl6t vonkajSieho vzduchu; (7-12) [K]
7je slnecny cas [h]
t. max J& Maximalna teplota v prislu§nom mesiaci [°C]
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Prepocet dcinnosti FV panelov
14
Nrve = Nref- [1+ 100" (te - tref)]

kde,

Nevi je prepocditana Uginnost FV panelov v zavislosti na teplote
te:je referentné hodnota teploty FV (25)

et j€ referenéna hodnota G€innosti pre skd§obné normové
podmienky (1000 W/m? a 25 °C)

y je teplotny suginitel' vykonu

Vkon panelov
P

Apan- 771“'V,t§- G

kde,
P je vykon panelov
Apan je plocha panelov

G je hodnota dopadajlcej solérnej energie na meter $tvorcovy panelu (6=hg+/)

[]
[°Cl

[]

[%/K]

[kwWh]
[m?]
[W/m?]

FV panely som navrhoval na jarni a jesennt (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 akumulaénych nédrzi pomocou elektrickych vykurovacich telies s maximalnym vykonom

2 kW.

December

25
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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
s Spotrebice W Osvetlenie mmmm VZT TV mmmm Vykurovanie e F\/ vykon

Graf 11.4 Spotreba elektrickej energie zariadeni porovnany s vykonom FV panelov - December
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Vykon fotovoltaickej ststavy [kWh]

57



Spotreba elektrickej energie [kWh]
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Marec
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I Spotrebice

mm Osvetlenie

— VZT

TV == \/ykurovanie

e [\/ vykon

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

Tabulka 11.9 Pokrytie vyroby elektrickej energie FV panelmi za def vo vybranych mesiacoch

December Marec Jan
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]

Schéma zapojenia fotovoltaickych panelov do elektrickej sUstavy objektu a schéma
rozmiestnenia panelov na streche vid. Priloha [P6 a P7].
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12 ANALYZA USPORNYCH OPATRENI

Kapitola sa bude zacberat analyzou opatreni spomenutych v kapitole 6. Navrh Uspor-

nych opatreni. Tri

varianty

opatreni

medzi

sebou

porovnam

z energetického

a ekonomického pohladu. VSetky déta pre analyzu Uspornych opatreni su ziskané pomocou
softwaru DEKSOFT - Energetika.
Z Uspornych opatreni boli vyhotovené 3 varianty, ktoré znizujd energetickd naroénost

budovy.
Tabulka 12.1 Prehlad variant Uspornych opatreni
) Usporné opatrenia
Poradové vy
- mena , . . s
Cislo . y, , Umelé Vetranie a | Tepelné |Fotovoltaicke
. Zateplenie vypini . - N
varianty osvetlenie |rekuperacia| Cerpadlo panely
otvorov
1 X X X
2 X
3 X X X

12.1 Energetické porovnanie

Porovnanie tepeinych strét prestupom konstrukcii a vetranim

Zateplenim konStrukcii, vymenou okien a dveri a inStaldciou rekuperacnej jednotky sa
tepelné straty znizili az 4,5 ndsobne. Najva&si pokles nastal pri izolacii 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 hodnotdm pre pasivne domy priblizujd (vid. Tabulka 11.8 Postdenie sucinitelu
prestupu tepla U, - novy stav). Uspornym opatrenim v kapitole 11.3 Vzduchotechnika
arekuperédcia, sme dosiali az trojndscbny pokles Uniku tepla pomocou rekuperécie
a nuteného vetrania.

60
52,73
50
E 38,42
> 40
=
O
7 30 24,3
‘v
£
v 20 16,95
5 13,1 13,9
10 3,96 70t °28 516
2,6 1,05 1,75 1,45
0
Vetranie Steny Stropy a Podlaha Vyplii  Konstrukcie Tepelné
strechy k zemine mosty
Sucasny stav Varianta 3

Graf 12.1 Porovnanie tepelnych strat prestupom a vetranim stu¢asného stavu a varianty 3

59



Na obréazku 12.1 je viditelné, ze Obélka budovy bola opatreniami zlepsen4 z triedy G — Mimo-
riadne nehospaodérna na triedu B — Velmi Uspornd. Trieda B sa pri starom stave povazovala
za doporucenud 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 iely

Adresa budovy
(misto, ulice, popisné Eislo, PSE):

Nam.L.A Aranya 528
951 78, Kolifiany

Hodnoceni

Typ budovy:

Budova pro obchodni icely

Adresa budovy
(misto, ulice, popisné gislo, PSE):

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

Hodnoceni

balky bud obalky budovy
Katastralni azemi: opalky budovy Katastréini tzemi:
Parcelni tislo: 4212,4213, 4214, 42/5 Parcelni tislo: 4212,4213, 4214, 42/5
Celkova podiahova plocha A, = 1063,8 [m] hodnocena doporugen Celkové podlahova plocha A, = 1103,9 [m'] hodnocend doporugeni

mimofadné ispornd

020

026

034

048

0,66

083

!!
l
@

mimofadné nehospodarna

mimofadné isporna

0,20

@

mimofadné nehospodarna

KLASIFIKACE

G

KLASIFIKACE

B

Priimérny soutinitel prostupu tepla obilky budovy
U,.. IW(m?K)] U, =H /A

1,418

0,237

Pramérny souginitel prostupu tepla obalky budovy
U, WI(m7K)] U,=H /A

0,237

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

0,285

0,285

Prumérny souginitel prostupu tepla obalky budovy U,... ..
WI(m’.K) typu referenéni budovy uréené vyhlaskou o ENB pro
Klasifikaci.

0,285

Platnost &titku do (datum): [ 27.05.2032 (nebo do zmény obélky budovy) Platnost $titku do (datum): | 27.05.2032 (nebo do zmény obdlky budovy)

Jméno a pfijmeni: [ Jan Kozla Jméno a pkijmeni: l Jan Kozla

Obrazok 12.1 Priemerny stg&initel prestupu tepla obalky budovy st&asny stav (vlavo) 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 0 7,4 ndsobok. Navrh
VZT zariadenia vytvorilo novU potrebu na natené vetranie 3,03 MWh na rok.

550 519
S 500 43
= 450
= 400
s 350
> 300
'n% 250
E i(s)g 12 3795
83
et 100 6758 74
< 50 gm 0033 13131310 I121212 II
'8 O — S — — —
a Vykurovani Nuten.e Priprava TV Umele. Spolu
e vetranie osvetlenie
m Stcasny 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 Dodana energia pre systémy TZB, porovnanie variant so si¢asnym stavom
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Cslkovd dodand energia podfa energonositalov

Spotreba zemného plynu v objekte je v si€asnom stave velmi vysokd. Préave 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 dodané energia podla energonosite-
ov, mnozstvo spotreby zemného plynu pokleslo. Pokles zapri€inila obnova obélky budovy
a instaldcia rekuperéacie.
Opatrenia vyhotovené vo variante 3 (TC a FV) boli navrhnuté z dévodu odpojenia objektu od
zemného plynu azabréneniu 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.

450 441,0
400
350
300
250
200

150 120,0
100 78,5 75,6

32 550,2
50 165 19,4 ’
0,0 0,0 "~ 0,0 0,0 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 dodana energia podla energonositelov

Ako uz z analyzy vyplyva véetky opatrenia viedli k znizeniu energetickej naroénaosti bu-
dovy. Posledny navrhovany variant dokonca vyuziva z va¢sej ¢asti energiu z obnovitelnych
zdrojov ako zo zdrojov neobnovitelnych.

Energetickd optimalizdcia pomocou jednotlivych variant je zobrazend v nasledujdcich
preukazoch energetickej naro¢naosti budov. Varianty postupne znizovali klasifikaénu triedu
z pbvodnej triedy G az na triedu A — Mimoriadne Uspornd.
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o S o s 2
PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
vydan podie zkona ¢. 40612000 Sb., o hospodateni anargi, a vyhlAbky €. 264/2020 Sbs. o energtické nbroénosti budov vydang podle zikona &, 40672000 Sb., 0 hospodafen energll, a vyhléshky &, 26472020 Sb. o anergeticks naroénosti budov
Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528 * Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528
PSC, misto: 951 78, Kolinany . PSC, misto: 951 78, Kolifiany
K., parcelni &.: Kolifany, 42/2.42/3, 42/4, 42/5 K., parcelni &.: Kolifiany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5
Typ budovy: Budova pro obchodni Ggely Typ budovy: Budova pro obchodni Gely
Celkova energeticky vztazna plocha: 1054 m* Celkova energeticky vztazna plocha: 1104 m*
KLASIFIKACNI TRIDA KLASIFIKACNI TRIDA
i i ook injch zdroj6 ROZDELEN] m:::«t ENERGIE Primdrad siiargh S ROZDELEN( non:d ENERGIE
KWh/{(m*rok) KWh/(m?*rok)
2ol phes 4407 e 204
o )
Gsporna isporna

Velmi B

EE=EE |
LRl
Celkové dodané energie 124 i |

Q

Pozadavek vyhlasky na energetickou

e Pripeavatoplé vody 120 e
neni stanoven jsou SPLNENY e S AGT:N
Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 01_2022 Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 02_2022
Osvédéeni &.: - Vyhotoveno dne: 27.05.2022 Osvédéeni &.: - Vyhotoveno dne: 27.05.2022
Kontakt: 212077@vutbr.cz Podpis: Kontakt: 212077@vutbr.cz Podpis:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona & 40672000 Sb., o hospodateni energil, a vyhlisky & 26472020 Sb., o energetické niroénost budov vydany padie zakona ¢. 40612000 Sb. o hospodafeni enorgil, 3 vyhlisky €. 26472020 Sh. 0 energetické naro¢nost budov

Ulice, &islo: Nam.L.A Aranya, 528 * Ulice, &islo: Nam.L A Aranya, 528
PSC, misto: 951 78, Kolifany PSC, misto: 951 78, Kolidany
K.a., 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 Gcely Typ budovy: Budova pro obchodni Ugely
Celkova energeticky vztazna plocha: 1104 m* Celkové energeticky vztazna plocha: 1104 m*
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Pozadavky pro zménu Pozadavky pro zménu =
budovy 6 Phiprava tepls vody budovy 6 PHprava teplé vady B.74 i -
jsou SPLNENY s | jsou SPLNENY €D omien 107 e @Y
Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 03_2022 Energeticky specialista: Jan Kozla Ev. & prikazu: 04_2022
Osvédéeni &.: - 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 narocnosti budovy

12.2 Ekonomickeé porovnanie

Cena investicil

Cena jednotlivych opatreni vychadza z redlnych cien zariadeni a percentudlnych cien
rozvodov pre TZB. Ceny stavebnych materidlov a prac vychadzaju z priemernych cien na
mZ. Ceny za roénu Udrzbu a Zivotnosti opatreni vychédzaju z CSN EN 15459-1 Energetické
naroénost — Postup pro ekonomické hodnocen( energetickych soustav v budovéch - Cést 1:
Vypoctové postupy, Modul M1-14; G8inné od 05/2018 [N.5].
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Tabulka 12.1 Investicia Uspornych opatreni a ich Zivotnost

Opatrenie Cena opatrenia Cena Udrzby Zivotnost
K&l [K&/rok] [rok]
Zateplenie avymena | g43 gqg 00 kg 11 600,00 K¢ 40
vypIni otvarov

Umelé osvetlenie 117 000,00 K¢ 1200,00 K& 30
Vzduchotechnika 1124 760,00 K& 45 000,00 Ke¢ 20
Tepelné Cerpadlo 1340 000,00 K& 21 800,00 K& 25
Fotovoltaické panely 892 000,00 K¢ 5455,00 K¢ 25

Névratnost variant

Ceny energii vychadzajd z priemeru aktuéalnych cien za marec (bfezen) 2022 (cena

energii vroku 2022 mé rastovd tendenciu). Ceny energonositelov boli ziskané z portélu

TZB-info. [24,25]

Tabulka 12.2 Ro¢na Uspora financii z vyhotoveného opatrenia

Cena Cena Spotreba | Spotreby | Cena za ro¢- L!spora -
N T B variant vogi
zemného | elektrickej | zemného | elektrickej na "y
. . sudasnému
plynu energie plynu energie spotrebu stavu
[K&/kWh] | [K&/kWh] | [kWh/rok] | [kWh/rok] [K&/rok] [K&/rok]
Siucasny stav 441000 | 78500 |1348150,00 -
Variant 1 19 65 120000 | 16500 | 335250,00 | 1012900,00
Variant 2 ' ' 75600 19400 | 269740,00 | 1078 410,00
Variant 2 0 24900 | 161850,00 | 1186 300,00

Zo ziskanych Uspor a pozadovanych investicii na vyhotovenie variant som pomocou webo-
vého softwaru na stréankach tzb-info.cz [26], vypocital Cistd stcasnd hodnotu variant

a z nejdobu navratnosti. Vysledky zobrazené nizSie vychédzaju z porovnania sugasnéhao
stavu objektu a po vyhotoveni véetkych opatreni podla variant. Vypocet je v Prilohe [8].

Tabulka 12.3 Zakladné parametri investicie - Varianty 1

Variant 1 -Zateplenie, vymena vypIni otvorov a umelé osvetlenie

Celkova investicia

5 060 000,00 K&

Daoba zZivotnosti 30 - 40 rokov

Roc¢né Uspora z opatreni 383 000 kWh/rok | 1012 900,00 K¢&
Roc¢né cena Udrzby 12 800,00 K¢

Inflacia 4%

Diskont 6 %

Tabulka 12.4 Cista sti&asna hodnota varianty a doba navratnosti - Variant 1

VYSLEDKY

NPV - Cista soucasna hodnota projektu:

Roéni ekvivalentni finanéni toky investice:

Doba navratnosti:

Diskontovana doba navratnosti:

IRR - vnitfni vynosové procento investice:

16766265 K¢

1218051 Ké

5 let

6 let

24 %
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Tabulka 12.5 Zakladné parametri investicie - Varianty 2

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

Celkova investicia

6 184 760,00 K&

Doba zivotnosti

20 - 30 rokov

Rocéné Uspora z apatreni

424 500 kWh/rok | 1078 410,00 K¢&

Roc¢né cena Udrzby

57 800,00 K&

Inflacia

4%

Diskont

6%

Tabulka 12.6 Cist4 sti¢asna hodnota varianty a doba navratnosti - Variant 1

VYSLEDKY
NPV - Cista soucasna hodnota projektu:
Rocni ekvivalentni finanéni toky investice:
Doba navratnosti:
Diskontovana doba navratnosti:

IRR - vnitini vynosové procento investice:

13351129 K¢

1044415 Ké

6 let

7 let

20 %

Tabulka 12.7 Zakladné parametri investicie - Varianty 3

Variant 3 -Zateplenis, vymena vyplni otvorov, umelé osvstlenie, VZT, TC a FV

Celkova investicia

8 416 760,00 K&

Doba zivotnosti

20 - 25 rokov

Roc¢né Uspora z apatreni

494 600 kWh/rok | 1186 300,00 K&

Roc¢né cena Udrzby

82 415,00 K&

Inflacia

4%

Diskont

6%

Tabulka 12.8 Cist4 sti&asna hodnota varianty a doba navratnosti - Variant 3

VYSLEDKY

NPV - €ista soucasna hodnota projektu:

Roéni ekvivalentni finanéni toky investice:

Doba navratnosti:

Diskontovana doba navratnosti:

IRR - vnitfni vynosové procento investice:

V8etky Usporné opatrenia maji 8istd dobu névratnosti pod 10 rokov. Cistd sU&tova
hodnota vSetkych variant nie je niz8ia ako 0. Z tcho mdZzeme vyhodnotit, Ze navrhované
varianty sU po dobu Zivotnosti ekonomicky vynosné. Na grafe 12.4 je porovnang, celkové
mnozstvo investicie za navrhovanu variantu opatreni so znizenim nékladov na energie.

9352894 K¢

815428 K&

7 let

9 let

16 %
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Graf 12.4 Porovnanie investicie na opatrenia a rocnych nakladov na energie

Celkové investicie variant v tisicoch [KC]
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C PROJEKT PENB

V tejto Casti prace su viozené preukazy energetickej ndrocnosti polyfunkéného domu.
Vlozené boli PENB sUc¢asného stavu a Varianty 3, ktoréd obsahuje vSetky Usporné opatrenia.
Preukazy boli zhotovené pomocou webového softvéru DEKSOFT — Energetika.
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Jan Kozla
Zakazka Cislo: 01_2022

Prukaz 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 tzemi Kolifiany []
parc. €. 42/2,42/3, 42/4, 42/5

Energeticky specialista
Jan Kozla

Cislo opravnéni: -
Evidencni Cislo
01_2022

Datum vydani
27.05.2022

Verze dokumentu
Pévodny stav - polyfunkéného domu Kolifiany

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

vydany podle zadkona ¢&. 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 &.: Kolitany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5
Typ budovy: Budova pro obchodni ucely

Celkova energeticky vztazna plocha: 1054

mZ

KLASIFIKACNI TRIDA

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojo
kWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné
asporna A
Velmi

usporna

Nehospodarna

Velmi F
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

G

Pozadavek vyhlasky na energetickou
naro¢nost

neni stanoven

Wzemni plyn: 440.7
Welektiina: 78.5

E |

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

‘m&m 1.42 wirek) G
‘ Mmm'.’h 280  wwhimerok)
Celkova dodana energie 493 im0k G
3 Vytépéni 410  wnimero G
@ Chlazeni E
® Nucené vétréni -
@ Uprava vihkosti -
6 Pfiprava teplé vody 12.5 «whimeok)

% Osvétleni 70.0  wwhimerok) G

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

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

A IDENTIFIKACNi UDAJE

UDAJE O BUDOVE / MiSTE 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: i i

Parcelni ¢islo pozemku: 42/2,42/3, 42/4, 42/5 Bez pamatkoveé ochrany

Orienta¢ni obdobi vystav- Pamatkova ochrana uzemi: i i

by: 1965 Bez pamatkové ochrany

POPIS HODNOCENE BUDOVY

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

Stru€ny popis budovy:

Polyfunkény dom sa nachadza v Slovenskej republike v obci Kolifiany, v blizkosti mesta Nitra. Pre u€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 Zelezobetdnu. Strecha objektu je plochd, kde nosnou Castou 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 predpétych dutinovych panelov.

Objekt ma pdvodné vyplne otvorov. Dverné aj okenné vyplne su kovové a izolaéne netesné. Objekt nie je izolacne za-
tepleny, az na Ciasto¢né zateplenia v 1. NP a na streche.

Struény popis technickych systému:

Technicky systém objektu je pévodny.

Ako tepelné zdroje su vyuzivané pdévodné kotle na plyn s akumulaénou nadrzov pre ohrev teplej vody. V 2. nadzemnom
podlazi sa nachadza elektro kotol v kuchyni pre ohrev teplej vody v tejto zéne. Celad stavby je vykurovanad pomocou
pbévodnych liatinovych otopnych telies. Objek nie je chladeny ani natene vetrany. Umelé osvetlenie je zabezpecené
pomocou energeticky naro¢nych svietidiel - Ziaroviek.

GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY

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

Energetické nérocnost budovy a hodnoceni obalky je vypocteno pro budovu jako celek, ktera se pfi vypoctu mize ¢lenit do diléich zén. Budova je
&lenéna na zony s upravovanym vnitfnim prostfedim (vytépéni, chlazeni), které maji definovanou névrhovou vnitini teplotu die CSN 730540 a na
z6ny nevytapéné. Zénam jsou pfifazeny profily typického uZivani.

Navrhova
Uprava vnitiniho vhitini Sk
el 2 " tredi teplota pro s
Ozn. |Oznateni zony Typ zény dle CSN 73 0331-1 Prosire v';rt pr plocha
apéni
Vytapéni Chlazeni °C m?
NZ1 |Zéna 1 - Suterén - D |:| - -
Zona 2 - Pervadzka potravin a Budovy pro obchodni Uely -prodejni
22 posty plochy E I:I 20 057
Z3  |Zona 3 - Kultdrny dom Ostatni provozy -vystavni prostory x |:| 20 2824
74 |z6na4 - Kuchyiia Ubytovaci zafizen -pfipravy jidel X [] 20 92,2
. i - Administrativni budovy -kancelafské
25 |Z6na 5 - Obecny urad prostory (oddélené kancelare) E |:| 20 1735
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B CELKOVA DODANA ENERGIE

Dodané energie je dle §4 Vyhlasky souctem vypoctené spotreby energie a pomocné energie (Cerpadla, requlace apod.)
pro dany ucel. Vypoctena spotfeba energie vychazi z potreby energie pro zajisténi typického uZivani budovy se zahrnu-
tim uacinnosti technického systému. Do dodané energie se v souladu s Vyhlaskou neuvaZuji technologie nesouvisejici se
zajisténim uvedenych uceld, ale vstupuji do vypoctu ve formé tepelnych ziskd.

Osvétleni
L . . Nucené Uprava Priprava vnitfniho .
Vytapén Chlazen Ostatn lkem
ytapeni zent vétrani vihkosti | teplé vody | prostoru ikl
Energonositel budovy
% pokryti
Dodana energie v MWh/rok

PALIVA

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

0,2% 0,7% 14,2% -1 151%
elektfina
1.11 3.64 73.7 78.5
83,0% 1,8% - 84,9%
zemni plyn
i 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 dodané pomoci technického zarizeni (solarni kolektory, tepeiné Cerpadlo apod.). Déle je sem zarazeno vyuZiti
odpadniho tepla z technologie.

CELKOVA DODANA
ENERGIE
procentualni 83,3% 2,5% 14,2% -1 100,0%
podil
kWh/m2rok 410,2 12,5 70,0 - 4927
MWh/rok 432 13.2 73.7 519
Podil dodané energie dle ucelu Podil dodané energie dle energonositele

W Vytapéni (83%)
Priprava teplé vody (3%)
W Osvétleni (14%)

| elektfina (15%)
® zemni plyn (85%)
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C PRIMARNiI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie zobrazuje ekologickou stopu provozu budovy z pohledu spotieby energie v
lprimamich zdrojich (napr. elektrarny, teplamy apod.) se zohlednénim dcinnosti vyroby a distribuce pro uziti v hodnocené bu-
ldové. Faktorem primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie se nasobi slozky dodané energie po jednotlivych energonosi-
telich.

z T
Fa Piiprava Osveétleni
nezd 6 | U itini
kt Vytapéni Chlazeni vajc?n(’e Uprava_ teplé vnitiniho Ostatni [Celkem
obyo vétrani | vihkosti | 7 dy prostoru
or o budov
Energonosi- prenn_oju v
vi
el e % poknyti
. g|ie|er
ar" Nygi Dodana energie v MWh/rok
ni Che
ENERGONOSITELE
0,4% 1,5% 29,7% -1 31,7%
elektrina 2,6
2.89 9.47 192 —| 204
66,9% 1,5% —| 68,3%
zemni plyn 1,0
i 431 9.55 —| 441
PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE
procentudlni podil 67,3% 3,0% 29,7% ---1100,0%
kWh/m?2rok 411,9 18,1 181,9 ---| 611,8
MWh/rok 434 19.0 192 645
Podil dodané energie dle ucelu Podil dodané energie dle energonositele

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

m elektiina (32%)
® zemni plyn (68%)
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») ROCNi PRUBEH DODANE ENERGIE

BILANCE PODLE ENERGONOSITELU

Dodana energie v MWh/rok

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

Celkem 89.5|74.1 623 | 38.7 | 199 [ 108 | 5.96 7.20 |20.]42. 65.8 81.2
2 8|8

elektfina 9.75(18.0] 6.81 | 562 | 470 | 4.40 4.36 469 (5.716.7 8.01 9.61
5 4 3

zemni plyn 79.8 | 66.] 55,5 |1 33.1 | 15.2 | 6.45 1.59 2.50 [ 15.] 36. 57.8 71.6
1 1 0

Roéni prubéh dodané energie podle energonositelt

100+

804

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Z&r Rijen Li

6

=

4

Dodané energie v MWh

2

=)

=)

m elektfina w zemnf plyn

BILANCE PODLE UGELU SPOTREBY

Dodana energie v MWh/rok
Led |Unor| Bte- | Du- | Kwét | Cer- |Cerve- | Sr- |Zza-|Rijen| Listo- |Prosinec
en zen | ben | en ven |nec pen | fi pad
Celkem 89.5 742|623 | 387 [ 199 | 10.8 | 596 | 7.20 [20.|42.8| 65.8 81.2
Vytapéni 79.1 1655 54.8 | 324 | 145 | 5.75 0.87 | 1.75 [14.]1353 | 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
Uprava vihkosti 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
Priprava 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 1768 6.39 | 522 |1 430 | 3.99 | 3.99 |4.30|53|6.33| 7.62 9.22
5

Roéni prubéh dodané energie dle ucelu spotieby
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Dodané energie v MWh

100+
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=
I

60 -
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20+

Leden
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- |
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Unor Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zar Rijen L
m Wtépéni m Chlazeni w Nucené vétrani m Uprava vihkosti m Pfiprava teplé vody m Osvétleni
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E BILANCE TEPELNYCH TOKU

BILANCE PRO REZIM VYTAPENI

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvoreny prostupem tepla pres konstrukce obélky budovy, cilenym vétranim a nefize-
nym vétranim netésnostmi - infiltraci. Tepelné ztraty jsou z ¢asti pokryty vyuZitelnymi solérnimi a vnitrnimi zisky. Vysled-
né& bilance predstavuje potrebu energie na vytapéni 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 | Vnitini zisky - lidé 10.9
MWh/ro —— — MWh/r

Netésnosti obélky - infiltra-| K Vnitini zisky - osvtleni a) o

y a 9.54 |technologie a z piilehlych 77.9
ce B Sncls

nevytapénych prostor

Celkem 409 |Celkem 114
POTREBA ENERGIE NA| MWh/r 2948 KWh/m2.rok 279,8
VYTAPENI ok

Bilance ztrat energie (%) Bilance potreby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vnéjsi stény (25,2%)
Stiechy (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%)

HEEN

Solarni zisky (25.4)
W Vnitini zisky - lidé (10.9)

Vnitrni 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 rdmci priikazu neni

provadén vypocet tepelné stability v letnim obdobi, existuje tedy riziko pfehfivani budovy.




F OBALKA BUDOVY

Obalkou 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 muZe byt rozdélena na teplotni z6ny o riiznych ndvrhovych
vnitinich teplotach s rdznymi poZadavky na obalové konstrukce.
Hodnocené konstrukce jsou porovnavany s referen¢ni hodnotou, ktera odpovida platnému poZadavku pro novostavby.

vy

Piehled stavebnich prvkl a
konstrukci na obalce budo-

Navrhova
vnitini
teplota

zbény

Priléhajici
prostredi

Plocha
konstrukce

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

Vypoctena
hodnota

Pozadavek
¢sN
730540-2

Referenéni
hodnota

C]

A

Uj

Un;

Uk,

Ozn.

Nazev

°C

mz

W/m2.K

Dosazena
uroven -
vypocétena /
referenéni
hodnota

VNEJSi STE

NY

786,2

STN-2

SO2(SV) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajSie-
mu priestoru
(22)

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,
Ciastotne
zateplen3,
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
(22)

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
(Z5)

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(J2) -
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
(Z3)

20

EXT

42,7

1,496

0,30

0,30

499%

STN-33

S02(J2) -
Obvodova
stena prilahla
k vonkajSie-
mu priestoru
(Z5)

20

EXT

51,9

1,496

0,30

0,30

499%

STRECHY

548,1

STR-6

ST1 - Stres-
na konstruk-
cia
(23)

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 - Stre$na
konstrukcia
(25)

20

EXT

173,5

0,683

0,24

0,24

285%

PROSTORE

PODLAHY NAD VENKOVNIM

45,0

PDL-34

POS3 - Stropna
konstrukcia nad
exteriérom (Z3)

20

EXT

26,3

1,865

0,24

0,24

T77%

PDL-34

POS3 - Stropna
konstrukcia nad
exteriérom (Z4)

20

EXT

13,3

1,865

0,24

0,24

T77%

PDL-34

POS3 - Stropna
konstrukcia nad
exteriérom (Z5)

20

EXT

53

1,865

0,24

0,24

T77%

KONSTRUKCE

K ZEMINE

370,7

PDL(z)-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 (Z122)

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

O1(SV) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (24)

20

EXT

10,1

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-9

02(SV) - Hioni-
kové okno a

balkénové dvere
s dvojsklom

2400x3000 (Z24)

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(J2) - Jedno-
kridlové hlinikové
okno s dvojsklom

1200x2100 (Z3)

20

EXT

25

3,900

1,50

1,50

260%
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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

260%

VYP-14

O7(JV) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2300x900 (Z2)

20

EXT

12,4

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(S2) - Dvoj-

kridle hlinikové
okno s dvojsklom

2000x900 (Z2)

20

EXT

5,4

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-17

010(JZ) - Jedno-

kridlové hlinikové

okno s dvojsklom
1200x900 (Z2)

20

EXT

3,2

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-19

D2(JZ) - Vstupné
dvere; hlinikové s
jednym sklom
1100x2100 (Z2)

20

EXT

2,3

5,650

1,70

1,70

332%

VYP-21

D3(JV) - Vstupné
dvere dvojkridlo-
vé so svetlikom;
hlinikové s jed-
nym sklom
2300x2700 (Z2)

20

EXT

6,2

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

1,70

332%

VYP-24

O7(SV) - Dvoj-
kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2300x900 (Z2)

20

EXT

10,4

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-27

01(S2) - Dvoj-

kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (24)

20

EXT

3,8

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-27

01(S2) - Dvoj-

kridle hlinikové
okno s dvojsklom
2400x2100 (Z5)

20

EXT

15,1

3,900

1,50

1,50

260%
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VYP-28

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

20

EXT

30,2

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-28

O1(JV) - 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) - Hloni-
kové okno a

balkénové dvere
s dvojsklom

2400x3000 (Z5)

20

EXT

59

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-31

02(JV) - Hloniko-
vé okno a balké-
nové dvere s
dvojsklom
2400x3000 (Z3)

20

EXT

59

3,900

1,50

1,50

260%

VYP-32

083(J2) - Jedno-

kridlové hlinikové

okno s dvojsklom
1200x600 (Z5)

20

EXT

1,4

3,900

1,50

1,50

260%

TEPELNE VAZBY

Viiv tepelnych vazeb zobrazuje droveri re$eni konstrukénich detailli - styk( 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 pripade, Ze je zdrojem tepla zarizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektriny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.

Systém vytapéni uvniti budovy
. . Sezoénni
.gz:‘:‘m’, esn‘:r)tzzb:a Sezénni Gcin- [ u€innost Sezo6nni Potieba
! tepelnyy vytégéni v | nmostvyroby | distribucea | gginnost | energie na
e e ) pallvu tepla akumulace | sdileni tepla| vytapéni
Palivo tepla
% pokryti
kW MWh/rok % | COP % %
MWh/rok
Z22:92% Z72: 88%
Plynovy zemni Z3:92% Z3: 88% 50%
KT | kotol 01 8 | oyn 219 8 | | za:92% | z4:88% =
Z5:92% Z5: 88%
Z22:92% Z72: 88%
Plynovy zemni Z3:92% Z3: 88% 50%
K2 1 otol 02 8 | oyn 212 8 | - | z4:92% | z4:88% =
Z5:92% Z5: 88%

PRIPRAVA TEPLE VODY

V pripade, Ze je zdrojem tepla zarizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.

Systém pfipravy teplé vody uvniti budovy
Celkovy Spotreba Sezénni =
. o . P L L, Potieba
jmenovity energie na | Sezé6nni Gcin- | u€innost Sezo6nni .
Zdroj pro| tepelny pripravu nost vyroby distribuce potieba e'nergle ’
Ozn. | pfipravu vykon teplé vody v tepla teplé vody | teplé vody sl
teplé vody Palivo palivu vody
% pokryti
kW MWh % % m?/rok
MWh/rok
Plynovy emni TV 1: 37,2
K-1 |, "oV 65 zemn 4.86 8 | - ¥ T o784
kotol 01 plyn 43,8 4.04
Plynovy emni TV 1: 37.2
k-2 | "oV 65 zemn 4.69 86 | - ¥ T o784
kotol 02 plyn 43,8 4.04
25,6
K-3 |Elektrokotol | 22 |elektfina|  2.92 95 | — |IVS¥S 2 g7
86,7 2.77
OSVETLENI
C Pramérné korekéni Einitele soustavy
- . . . ... | Odpovidajici . e .
Osvétlovaci Prevazujici energeticky Prumérna
tel- 7 4 T o Zavislost
Ozn. sc')ustava ! typ svetel_ . | vztazna plo- pozavdovana SVéte‘IlrF:’ch Rizeni | Konstantni n;" den-
z6na nych zdroju cha osvétlenost y soustavy | osvétlenost ¢
zdroju nim
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svétle

mz lux
NZ1 . Halogenova | =) | 0 4,50 1,00 1,00 1,00
(L1) Suterén sarovka ,15 5 ,5 , , ,
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 sarovka 111,10 100 4,50 1,00 1,00 1,00
Z2 | Halogenova ] ]
(L3) Sklad potravin sarovka 85,00 100 4,50 1,00 ,00 ,00
73 L i Halogenova 1 1
(L1) P6dium a sal sarovka 253,40 300 4,50 1,00 ,00 ,00
74 . Halogenova 1 1
(L1) Kuchyiia sarovka 77,65 300 4,50 1,00 ,00 ,00
Z5 inistrativa | | 2098M0VA | e g 300 4,50 1,00 1,00 1,00
(L1) Administrativa sarovka 5, ,5 , , ,
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DOPORUCENi PRO SNiZENi ENERGETICKE NAROCNOSTI A ZVYSENi

VYUZITi ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Je navrZen soubor opatfeni, ktera oproti hodnocenému stavu budovy dale sniZuji jeji energetickou naroc¢nost a zvySuji
podil alternativnich systémii dodavky energie. V postupnych krocich jsou navrZzena jednotliva opatfeni, kterd jsou néa-
sledné hodnocena jako soubor opatieni véetné zahrnuti synergickych vlivi (isporna opatieni se navzgjem ovlivriuji).

SNIiZENi CELKOVE DODANE ENERGIE

V prvnim kroku navrhu je doporuceno sniZzeni potreby energie. Typicky se jednéa o sniZeni ztrat obalkou budovy zateple-
nim nebo sniZeni tepelné zéatéZe v letnim obdobi instalaci stinicich prvkd. Nasledné je vyhodnocena moZnost zpétného
ziskavéani energie (odpadni vody vody nebo vzduchu, odpadni teplo z chlazeni) a mozZnost vyuZiti odpadniho tepla z
technologii. V kroku tii jsou navrZzena opatreni ke zvySeni energetické ucinnosti vyroby, distribuce, akumulace a sdileni
energie technickymi systémy.

Usporné opateni Popis navrhu

Stény

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

Okna, dvere, popr. LOP:

OPs-1 -
Vymena pdvodnych okien a dveri za nové vyplne s hlinikovym ramom a

ZlepsSeni konstrukci a prvku izolag&nym trojskiom.

KROK 1 |obalky budovy v¢.
stinéni .
Stfechy a stropy:

OPs-1 -

Strecha zateplena na min. doporu¢ené hodnoty sucinitefa prestupu tepla.

Podlahy:

OPs-1 -
Podlahy zateplené na min. doporu¢ené hodnoty sucinitefa prestupu tepla.

Vyuziti zafizeni pro zpétné
KROK 2 |ziskavani tepla V této kategorii neni navrhovano Zadné opatreni.

Vytapéni:

OP:-1-TC aFV
Navrh tepelného cerpadla, COP 4, vo vyhotoveni

zem/voda so zemnymi vrtmi Vétrani:

OP:-1-TC aFV
Navrh VZT jednotiek s protipridim doskovym vyme-
ZlepsSeni ucinnosti technic-

KROK 3 kych systému budovy nikom (G€innost min. 65%) Priprava TV:

OP:-1-TC aFV
Zdroj TV prijma teplo z TC a doohrev bud(i zabezpe&ovat nevyuZita elek-
tricka energia z FV panelov.

Osvétleni:

OP:-1-TC aFV
VSetky pdvodné svietidla je nutné vymenit za nové LED osvetlenie.

POSOUZENi PROVEDITELNOSTI ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE
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Hodnoceni alternativnich systémi dodévek energie je provedeno na stavu budovy po realizaci navrzenych kroki 1-3,
tedy po sniZeni celkové dodané energie.

Alternativni systém dodavky

energie

Proveditelnost

Technicka | Ekonomicka

Ekologicka

Popis navrhu

energie
z OZE

Mistni systémy
vyuzivajici

ANO ANO ANO

Pre objek je vyhowujlice inStalovat fotovol-
taické panely na plochu strecu. Plocha stre-
cha je vyhovujlicim priestorom na osadenie
FP, preoze je moznd inStalacia panelov na
juznu, juhovychodnu a juhozapadnu stranu a
panelom by netienila Ziadna vysoka vystavba
ani vysoky porast v okoli. Doporu€ujem k
realizacii.

KROK 4

Kombinovana
vyroba elektfi-
ny a tepla

NE NE NE

Nedoporu€ujem k realizacii. Objekt nie je
prispdsobeny na realizaciu systému pre
kombinovanu vyrobu ele. energie a tepla.
Nedoporu&ujem.

gii

Soustava
zasobovani
tepelnou ener-

NE NE NE

V okoli objektu sa nenachadza sustava
zasobovania teplom alebo chladom. Z tech-
nického hladiska nie je mozné realizovat.
Nedoporuécujem.

Tepelna
padla

cer-

ANO ANO ANO

Znizenie energetickej naro¢nosti je mozné
realizovat vymenou plynovach kotlov za
teplené Cerpalo zem/voda alebo
vzduch/voda. Doporu€ujem k realiz4cii.

NAVRZENY SOUBOR OPATRENI

Popis souboru

opatreni

K realizacii opatreni doporu€ujem:

Zateplenie objektu na minimalne doporu¢ené hodnoty sucinitela prestupu tepla konStrukciami.
Vymena vSetkych pévodnych vyplini otvorov za nové tepelne izolacné okna/dvere.
Vymenu podvodného umelého osvetlenia za LED osvetlenie.

Iné opatrenia:
Realizaciu nateného 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- . . . .
fx . P Celkova dodana| Neobnovitelna
tapéni, chlazeni a pfipra- ) L. _ e s
VU teplé vod energie primarni energie Klasifikacni tfida
p y neobnovitelné pri-
kKWh/m2.rok kWh/m2.rok KWh/m2.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
opatfeni 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

Uroveri referenéni budovy: dokonc&ena budova a jeji zména od 1.1.2022
Mérna potreba na
Energeticka vztazna vytapéni Mira
Druh budovy nebo plocha referencni budo- | snizeni
zény vy
m2 kWh/m2.rok %

Z2 - Zbna 2 - Pervadz-

Snizeni referenéni hodnoty | ka potravin a posty 505,7 3
neobnovitelné primarni energie | (0statni z6na)
Z3 - Zébna 3 - Kultarny 282,4 3
dom (ostatni zona) 115,5
Z4 - Zéna 4 - Kuchyia 92,2 3

(ostatni z6na)

Z5 - Zbéna 5 - Obecny 173,5 3
urad (ostatni z6na)

PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

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

Hodnoceny Navrhova
Hod y itfni Priléhajici |V ¢tena | Ref ¢ni
odnoceny Jednotka |Ozn. |prvek budo- vnitini rilé :ﬂjlc’l ypoctena | Referencni spinéno
parametr teplota prostredi hodnota hodnota

vy z6ny

MENENE/ NOVE STAVEBNi PRKY A KONSTRUKCE

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovéano u zmény dokoncené budovy pri plnéni poZadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c)

X - - - - - - - -

MENENE/ NOVE TECHNICKE SYSTEMY

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano u zmeény dokoncené budovy pri plnéni poZadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. d)

X - - - - - -

OBALKA BUDOVY

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

Pramérny
soucinitel
prostupu tepla
budovy

W/m2.K  [Budova jako celek 1,42 0,40 -

87



CELKOVA DODANA ENERGIE

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.b)

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

NEOBNOVITELNA PRIMARNi ENERGIE

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

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

OSTATNI UDAJE

METODA VYPOC-

TU
Pouzity software: || IDEKSOFT" . ENERGETIKA Verze software: 6.0.7
CSN 73 0331-1 (s doplnénou priim&mou rychlos-
Klimaticka data: ti vétru dle CHMU - primér 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 5

firma: Jan Kozla Cislo opravnéni: -

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

V pripadé, Ze je energetickym specialistou pravnické osoba, musi byt v souladu s §10 odst. 2 pism. b) urc¢ena fyzicka
osoba, ktera je drZitelem opravnéni k vykonu cinnosti energetického specialisty.

Jméno a prijmeni: Cislo opravnéni: -

PLATNOST PRUKAZU

Dle zékona ¢. 406/2000 Sb. §7a odst. 4 je platnost prikazu 10 let ode dne jeho vyhotoveni nebo do vétsi zmény dokon-
dené budovy anebo do zmény zplisobu vytapéni, chlazeni nebo pripravy teplé vody.
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Evidenéni
prukazu:

Cislo

01_2022

Datum vyhotoveni

prukazu: 27.05.2022
Platnost prukazu | 27.05.2032
do:

Podpis energetického
specialisty:
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Jan Kozla
Zakazka €islo: 04_2022

Prukaz energetické naro¢nosti budovy

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodaieni energii vyhlasky
€. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov ve znéni pozdé&jSich
predpisu

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

951 78, Kolinany

katastralni tzemi Kolifiany []
parc. €. 42/2,42/3, 42/4, 42/5

Energeticky specialista
Jan Kozla
Cislo opravnéni: -

Evidenc¢ni ¢islo
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 &.: Kolifiany, 42/2,42/3, 42/4, 42/5
Typ budovy: Budova pro obchodni ucely
Celkova energeticky vztazna plocha: 1104

m2

KLASIFIKACNI TRIDA

Primarni energie z neobnovitelnych zdroji
kWh/(m?-rok)

ROZDELENi DODANE ENERGIE
MWh/rok

Mimoradné
asporna

A

Velmi
asporna

Nehospodarna E

— 304

Velmi F
nehospodarna

- 375

G

.

Mimoradné

nehospodarna

energie okolniho prostiedi: 50.2
Melektiina: 32.5

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI

0.24 wimk) G

™~

M3

KWh/(m?rok)

Celkové dodané energie |74.8 wwnimon ﬂ

@ Vytapéni 52.7 «whim=rok) ﬂ

» Chlazeni &

® Nucené vétrani 2.74 «wnimrok) G

Pozadavky pro zménu
dokoncené budovy

@ Uprava vihkosti -

jsou SPLNENY

8.74

kWh/(m?*rok)

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:

a1


mailto:212077@vutbr.cz

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI
BUDOVY

A IDENTIFIKACNI UDAJE

UDAJE O BUDOVE / MiSTE 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 Géely
. Pamatkova ochrana budovy: i i

Parcelni €islo pozemku: 42/2,42/3, 42/4, 42/5 Bez pamatkové ochrany

Orientacni obdobi vystav- Pamatkova ochrana uzemi: i i

by: 1965 Bez pamatkové 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 Cerpadlo (COP4) vo vyhotoveni zem/voda s hlibinym vymenikom (vrtmi).
Ohrev TV zabezpeduje 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 vnitfnim prostiedim ms 5147,8
Celkova plocha hodnocené obalky budovy mz 2089,3
Objemovy faktor tvaru budovy ma/ms 0,41
Celkova energeticky vztazna plocha budovy mz 1103,9
Podil prasvitnych konstrukci v ploSe svislych kon- % 20,0
strukci
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VYPOGTOVE ZONY

Energeticka nérocnost budovy a hodnoceni obalky je vypocteno pro budovu jako celek, ktera se pii vypoctu muze clenit do diléich zén. Budova je
¢lenéna na zény s upravavanym vnitfnim prostfedim (vytapéni, chlazeni), které maji definovanou névrhovou vnitini teplotu dle CSN 730540 a na
z6ny nevytapéné. Zénam jsou piirazeny profily typického uzivani.

Navrhova

Uprava vnitfniho vnitini Energ,
o ) L - vztaina
Ozn. |Oznaceni zony Typ zény dle CSN 73 0331-1 prostredi tepltc;ta'pr'o plocha
vytapeni
Vytapéni Chlazeni °C m?
NZ1 |Z6na 1- Suterén ] [ ] - -
Zéna 2 - Prevadzka potravin a Budovy pro obchodni G&ely - prodejni
2 posty plochy & D 20 5285
Z3 |Zona 3 - Kultirny dom Ostatni provozy -vystavni prostory E D 20 2047
74 |zona4 - Kuchyha Ubytovaci zafizeni -pripravy jidel X [] 20 077
25 |z6na5- Obecny trad Administrativni budovy -kancelarske & [I 20 183,0

prostory (oddélené kancelare)
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B CELKOVA DODANA ENERGIE

Dodané energie je dle §4 Vyhlasky souctem vypoctené spotreby energie a pomocné energie (Cerpadla, regulace apod.)
pro dany ucel. Vypoctena spotieba energie vychéazi z potreby energie pro zajisténi typického uZivani budovy se zahrnu-
tim dc¢innosti technického systému. Do dodané energie se v souladu s VyhlaSkou neuvaZuji technologie nesouvisejici se
zajisténim uvedenych uceld, ale vstupuji do vypoctu ve formé tepelnych ziskd.

Osvétleni
Nucené Uprava | Priprava nitfniho
Vytapéni | Chlazeni lf - P V_ “,) v vhitrn! Ostatni | Celkem
vétrani vihkosti | teplé vody | prostoru
Energonositel budovy

% pokryti

Dodana energie v MWh/rok

PALIVA

Za paliva jsou pro tcely prikazu povaZovany elektricka energie odebirana z verejné distribuéni sité, paliva pro spalovani
(uhli, drevo, zemni plyn apod.) a energie dodané 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 prostfedi je pro ucely prikazu povaZovdna energie ziskana ze Slunce, Zemé, vody, vzduchu nebo
vétru dodané pomoci technického zarizeni (solarni kolektory, tepelné Cerpadlo apod.). Déle je sem zarazeno vyuZiti
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/mzrok 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

W Vytapéni (70%)

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

m Osvétleni (14%)

m elektiina (39%)
energie okolniho prostredi (
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Cc PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie zobrazuje ekologickou stopu provozu budovy z pohledu spotieby energie v
iprimamich zdrojich (napr. elektrarny, teplamy apod.) se zohlednénim dcinnosti vyroby a distribuce pro uZiti v hodnocené bu-
ldové. Faktorem primarni energie z neobnovitelnych zdroji energie se nasobi sloZzky dodané energie po jednotlivych energonosi-
telich.
Fa z Osvétleni
nezd L .| Nucené Uprava Priprava vnitiniho .
kt obro Vytapéni (Chlazeni vétrani vihkosti | teplé vody prostoru st Ll (LT
OF ennojy budovy
Energonositel | provi-an - -
im.. I % pokryti
gi teler
ar" nygi Dodané energie v MWh/rok
ni che
ENERGONOSITELE
57,8% 6,3 7,5% 28,4% ---1 100,0%
O/O
elektrina 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  prostredi 0,0% 0,0%
(pro exportova- 0,0
”9“ energii 0.00 0.00
mimo budovu)
-3,9%| -3,9%
Elektfina dodav-
) -2,6
ka mimo budovu | -3.29 -3.29
PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU
ENERGIE
procentudlni podil 57,8% 6,3 7,5% 28,4%| -3,9%| 96,1%
O/O
kWh/m?2rok 442 4, 5,7 21,7 -3,0 73,5
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
m elektfina (100%)
L Vytépé‘ni (58%) energie okolniho prostredi (
® Nucené vétrani (6%) energie okolniho prostredi (j
Priprava teplé vody (7%) exportovanou energii mimo
m Osvétleni (28%) (0%)
Elektfina dodavka mimo bug
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») ROCNi PRUBEH DODANE ENERGIE

BILANCE PODLE ENERGONOSITELU

Dodana energie v MWh/rok
Leden | Unor | Bfezen Du- | Kwét | Cer- |Cerve- | Sr- |Z&-| 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|6.4| 106 | 13.6
91| 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 1.3] 3.4

prostredi 8.68 7.04 5.49 3.03 | 225 | 1.72 1.69 1.79 1 9 5.96 7.71

Roéni prubéh dodané energie podle energonositeld

Dodané energie v MWh

4
| ]
1] [ [

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Z&r Rijen L

=)

m elektfina @ energie okolniho prostredi

BILANCE PODLE UCELU SPOTREBY

Dodana energie v MWh/rok
Leden | Unor | Brezen Du- | Kwét | Cer- |Cerve- | Sr- |Z&-| 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|6.4| 106 | 13.6
91| 8

Vytapéni 12.4 9.84 7.25 3.32 | 0.65 | 0.03 0.00 | 0.00 10.9|4.3| 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
0Of o0

Nucené vétrani 0.26 0.23 0.26 0.25 | 0.26 | 0.25 0.26 | 0.26 10202 0.25 0.26
5| 6

Uprava vihkosti 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 |0.0{0.0| 0.00 0.00
0Of o0

Pfiprava teplé vody 0.7]10.8

0.83 0.75 0.83 0.79 | 0.81 0.80 0.79 | 0.85 s | 3 0.81 0.78

Osvétleni 1.50 1.23 1.02 0.84 | 0.69 | 0.64 0.64 | 0.69 |10.8(1.0| 1.22 1.48
6 1

Roéni prubéh dodané energie dle ucelu spotieby
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- o,
E BILANCE TEPELNYCH TOKU

BILANCE PRO REZIM VYTAPENI

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvoreny prostupem tepla pres konstrukce obalky budovy, cilenym vétranim a nefize-
nym vétranim netésnostmi - infiltraci. Tepelné ztraty jsou z ¢asti pokryty vyuZitelnymi solarnimi a vnitinimi zisky. Vysled-
néa bilance predstavuje potrebu 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

Netésnosti obalky - infilra-| K Vnitini zisky - osvtleni aj o

y a 2.28 |technologie a z prilehlych 16.2
ce P

nevytapénych prostor

Celkem 81.7 | Celkem 36.2
POTREBA ENERGIE NA| MWh/r 45,6 kWh/m?2.rok 41,3
VYTAPENI ok

Bilance ztrat energie (%) Bilance potreby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vnéjsi stény (11,9%)
Stiechy (7,7%)

Podlahy nad venkovnim prog
(0,6%)

Konstrukce k zeminé (4,9%)

Konstrukce k nevytapénym
(2,7%)

VyplIné 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 Potieba energie na vytapén

HEEN

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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F OBALKA BUDOVY

Obélkou budovy je soubor v8ech 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
vnitinich teplotach s rdznymi poZadavky na obalové konstrukce.
Hodnocené konstrukce jsou porovnavany s referen¢ni hodnotou, ktera odpovida platnému poZadavku pro novostavby.

Piehled stavebnich prvkl a
konstrukci na obalce budovy

Navrhova
vnitini
teplota

zbény

Priléhajici
prostredi

Plocha
konstrukce

Soucinitel prostupu tepla konstrukce

Vypoétena
hodnota

Pozadavek
¢sN
730540-2

Referenéni
hodnota

C]

A

Uj

Un;

Uk,

Ozn.

Nazev

°C

mz

W/m2.K

Dosazena
uroven -
vypocétena /
referenéni
hodnota

VNEJSi STENY

759,0

STN-2

SO2-
SV_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z2)

20

EXT

57,7

0,149

0,30

0,30

50%

STN-2

SO2-
SV_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z3)

20

EXT

53,0

0,149

0,30

0,30

50%

STN-2

SO2-
SV_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z4)

20

EXT

39,0

0,149

0,30

0,30

50%

STN-3

SO2-
SZ_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z2)

20

EXT

87,5

0,149

0,30

0,30

50%

STN-3

SO2-
SZ_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z3)

20

EXT

7.2

0,149

0,30

0,30

50%

STN-3

SO2-
SZ_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z4)

20

EXT

45,0

0,149

0,30

0,30

50%

STN-3

SO2-
SZ_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z5)

20

EXT

83,0

0,149

0,30

0,30

50%

STN-4

SO2-
JV_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu

20

EXT

45,0

0,149

0,30

0,30

50%
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priestoru (Z2)

STN-4

SO2-
JV_Obvodova
stena prilahla k

vonkajSiemu
priestoru (Z3)

20

EXT

110,4

0,149

0,30

0,30

50%

STN-4

SO2-
JV_Obvodova
stena prilahla k
vonkajSiemu
priestoru (Z5)

20

EXT

22,6

0,149

0,30

0,30

50%

STN-30

SO2-
JZ_Obvodova
stena prilahla k
vonkajSiemu
priestoru (Z2)

20

EXT

109,3

0,149

0,30

0,30

50%

STN-30

SO2-
JZ_Obvodova
stena prilahla k
vonkajSiemu
priestoru (Z3)

20

EXT

42,7

0,149

0,30

0,30

50%

STN-30

SO2-
JZ_Obvodova
stena prilahla k
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 PROSTOREM

NAD VENKOV-

37,0

PDL-32

PDL 3 - Pod-
laha nad oka-
pom
(23)

20

EXT

26,3

0,152

0,24

0,24

63%

PDL-32

PDL 3 - Podlaha
nad okapom
(Z4)

20

EXT

5,4

0,152

0,24

0,24

63%

PDL-32

PDL 3 - Podlaha
nad okapom
(Z5)

20

EXT

5,3

0,152

0,24

0,24

63%

KONSTRUKCE K ZEMINE

3874
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PDL(z)-6

PO2_Podlaha
na teréne v 1.NP
(Z2)

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
tepelnoizolaénym

trojsklom (Z3)

20

EXT

10,1

0,980

1,50

1,50

65%

VYP-9

O1-
SV_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolaénym

trojsklom (Z4)

20

EXT

10,1

0,980

1,50

1,50

65%

VYP-10

O1-
SZ_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolaénym

trojsklom (Z4)

20

EXT

15,1

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-10

O1-
SZ_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolaénym

trojsklom (Z5)

20

EXT

15,1

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-11

O1-
JV_Dvojkridlové
hlinikové okna s
tepelnoizolaénym

trojsklom (Z3)

20

EXT

30,2

0,890

1,50

1,50

59%

VYP-11

O1-
JV_Dvojkridlové
hlinikové okna s

tepelnoizolaénym
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

0o3-
SZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolaénym
trojsklom (Z5)

20

EXT

1,4

1,193

1,50

1,50

80%

VYP-17

0o3-
JZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolaénym
trojsklom (Z5)

20

EXT

1,4

1,193

1,50

1,50

80%

VYP-18

05-
JZ_Jednokridlové
hlinikové okno s
tepelnoizolaénym
trojsklom (Z3)

20

EXT

25

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
tepelnoizolaénym

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 (Z2)

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 (Z2)
D4-SZ_Hlinnikové
VYP-28 vstupné dvere so 20 EXT 2,6 1,195 1,70 1,70 70%
sklom (Z2)
D5-SZ_Hlinnikové
VYP-29 vstupné dvere so 20 EXT 54 1,176 1,70 1,70 69%
sklom (Z2)
010-JZ_Jednokridlové
vyp-3y | Minikove oknostepel- |, EXT 32 1056 | 1,50 | 1,50 70%
noizolacnym trojsklom
(22)
TEPELNE VAZBY
Viiv tepelnych vazeb zobrazuje droveri reSeni 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 pripade, Ze je zdrojem tepla zarizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektriny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.
Systém vytapéni uvniti budovy
Sez6nni
_Celkov_y’ Spotf:eba Sezénni G&in- u_cm_nost 'Sﬁzonnl Potrel?a
jmenovity energie na nost vyroby distribuce | ug¢innost | energie
tepelny tapéni a ileni 5
Ozn. | Zdroj teplat Pk v W T v tepla ki I sdileni n’a \!y’
vykon Palivo palivu akumulace tepla tapéni
tepla
% pokryti
kW MWh/rok % COP % %
MWh/rok
Tepelné 22: 92% Z72: 88%
cerpadio 73: 92% 73: 88% 85%
TE-2 Ei’;‘;gﬁ’da 36,84 | elektiina 1.8 — | 404 24:92% | Z4:88% 38.6
75: 92% Z5: 88%
435
KM417EP
Akumulace s 72: 92% Z72: 88%
e|ektrickYm . Z3: 92% Z3: 88% 9%
K-3 topn)'(m 4 elektfina 5.57 95 --- Z4: 92% 74 88% 4.09
telesom 75:92% | Z5:88% '
NUCENE VETRANI
. & Spotieba Casovy Sezé6nni | Jmenovity | Vahovy
P y
Jr:_enowty o:.j::;y energie pro |  podil aéinnost | mérny Einitel
Svsts CUIENNONY ) y provoz provozu | zafizeni piikon | regulace
L ?trUtQ:: prutok pfi systému | systému | zpétného | systému | systému
e cr"amho provozu sys- | nuceného | nuceného | ziskavani | nuceného | nuceného
L vzduchu tému vétrani | vétrani tepla vétrani | veétrani
m®hod m®hod MWh/rok % % W.s/m? %
VZT- Rekuperacia
1 a  vetranie 800 655,44 0.94 50 76 1730 68,3
zbny 2
VZT- Rekuperacia
5 a vetranie 1300 1 046,50 1.47 50 76 1746 66,1
zény3 a5
VZT- Rekuperacia
3 a  vetranie 650 497,00 0.61 50 76 1692 60,0
zbny 4
PRIPRAVA TEPLE VODY
V pripade, Ze je zdrojem tepla zarizeni pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny nebo solarni systém jsou bilance
uvedeny v samostatné tabulce.
Systém pfipravy teplé vody uvniti budovy
Zdroj pro ; Spotreba L .
Ozn. | pfipravu Celkovy. energie na [ Sezonni ucin- Sezonni Sezonni Potrel?a
B jmenovity Pali . t virob ucinnost tieb energie
teplé vody | tepelny alivo tpr:?’a";‘ "°st "3|"° Y | distribuce tp‘:,’e Z ohfev
vykon s \{o y EHE teplé vody ERER0CY] teplé vody
v palivu
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% pokryti
kW MWh % % m3/rok
MWh/rok
30,3
K-1 |Elektro kotol 2,2 elektfina 2.97 95 | - |TVSYS 2| 578
85,3 2.82
Tepelné 6,8
Cerpadlo )
TE-2 | zeméivoda 36,84 | elektfina 0.22 — | 2,84 1:57"5 T 5041 0.63
EcoPart 435 ’
KM417EP
Akumulace s 0,8
elektrickym o TVsys 1:
K-3 topnym 4 elektfina 0.07 95 48.7 5,57 0.07
telesom
OSVETLENI
Preva. Odpovida- T Pramérné korekéni €initele soustavy
. jici = Typ Zavis-
Osvetlovaci th"c' t\'/p energeticky p?zad?va- svétel- Rizeni so- Konstantni lost na
Ozn. [soustava /|Svételnych ta5na na osvétle- , osvétle- .
) droig Zziazid nych ustavy dennim
zéna ju nost . nost
plocha zdroju svétle
mz lux
LED -
NZ1 sluzby a
L1 Suterén pramysl| 102,15 50 0,72 1,00 1,00 1,00
(L1 (svitidlo
125 Im/W)
LED -
: sluzby a
sz1 P°frta"'”y 21 primysl 249,60 300 0.72 1,00 1,00 1,00
(L1) [posta (svitidlo
125 Im/W)
LED -
& | sluZzby a
sz2 Satne a hy- | amys 111,10 100 0,72 1,00 1,00 1,00
(L2) |giena (svitidlo
125 Im/W)
LED -
79 sluzby a
L3 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 Kuchyria pramysl| 77,65 300 0,72 1,00 1,00 1,00
(L1 (svitidlo
125 Im/W)
LED -
75 sluzby a
L1 Administrativa | prdmysl 165,20 420 0,72 1,00 1,00 1,00
(L1 (svitidlo
125 Im/W)
FOTOVOLTAICKY SYSTEM

V priikazu je provadén pouze bilanéni vypodet vyroby tepla a elektiiny v souladu s vyhlaskou pro ucely stanoveni neob-
novitelni priméarni energie. Vypocet vyuZiti energie pro viastni spotfebu neni relevantni (nejsou obsaZeny spotrebice a
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technologie).
Vyroba Akumulace Vyuzito
Celkova | Instalovany Cvel’km’m _pro
ucinna Spickovy Objem Typ akumu- rocni vyro- | vypocet
plocha/ vykon / zasobniku latorci / ba sousta- | neobn.
poéet ks ucinnost vody kapacita vy primarni
paneld panelu energie
Vyuziti m2 kWp typ
Fotovoltaic- solarni
Ozn. | ka soustava | soustavy litry MWh/rok | MWh/rok
ks % kWh
napojeno
na 59,934 13,07 -
EV elektrizacni
E 1 FV-1_JVv soustavu 385 8,890 8,825
(export 35 21 -
pouze
prebytku)
napojeno
na 42,810 9,33 -
EV elektrizacni
E o FV-1_Jz soustavu 385 6,350 6,323
(export 25 21 -
pouze
prebytku)

DOPORUCENiI PRO SNiZENi ENERGETICKE NAROCNOSTI A
H ZVYSENIi VYUZITI

ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Je navrZen soubor opatfeni, ktera oproti hodnocenému stavu budovy dale sniZuji jeji energetickou naroc¢nost a zvySuji
podil alternativnich systémi dodavky energie. V postupnych krocich jsou navrZzena jednotliva opatfeni, ktera jsou né-
sledné hodnocena jako soubor opatieni véetné zahrnuti synergickych vlivi (isporna opatieni se navzgjem ovlivriuji).

SNIiZENi CELKOVE DODANE ENERGIE

V prvnim kroku navrhu je doporuceno sniZzeni potreby energie. Typicky se jedna o sniZzeni ztrat obalkou budovy zateple-
nim nebo sniZeni tepelné zéatéZe v letnim obdobi instalaci stinicich prvkd. Nasledné je vyhodnocena moZnost zpétného
ziskavani energie (odpadni vody vody nebo vzduchu, odpadni teplo z chlazeni) a mozZnost vyuZiti odpadniho tepla z
technologii. V kroku tii jsou navrZzena opatreni ke zvySeni energetické ucinnosti vyroby, distribuce, akumulace a sdileni
energie technickymi systémy.

Usporné opatieni Popis navrhu

Zlepseni kon-
strukci a prvkd
obalky budovy
VE.

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 u€in-
nosti technic-
kych systému
budovy

KROK 3 V této kategorii neni navrhovano Zadné opatreni.

POSOUZENi PROVEDITELNOSTI ALTERNATIVNICH SYSTEMU DODAVEK ENERGIE

Hodnoceni alternativnich systémi doddvek energie je provedeno na stavu budovy po realizaci navrZzenych kroku 1-3,
tedy po sniZeni celkové dodané energie.

Alternativni systém do- Proveditelnost Popis navrhu

105



davky energie Technicka | Ekonomicka| Ekologicka
Mistni systémy Objekt dosahuje poziadavky energetickej
vyuzivajici naro€nosti triedy A - mimoriadne dsporna. Nie
. NE NE NE . P " . :
energie je potrebné inStalovat dodato¢né zariadenia
z OZE pre dsporu energii.
Kombinovana Objekt dosahuje poziadavky energetickej
vyroba elektfi- NE NE NE narocnosti triedy A - mimoriadne uspornda. Nie
ny a tepla je potrebné inStalovat dodato¢né zariadenia
pre usporu energii.
KROK 4
Soustava Objekt dosahuje poziadavky energetickej
zasobovani NE NE NE narocnosti triedy A - mimoriadne uspornda. Nie
tepelnou ener- je potrebné inStalovat dodato¢né zariadenia
gii pre Usporu energii.
Objekt dosahuje poziadavky energetickej
Tepelna cer- naro€nosti triedy A - mimoriadne dsporna. Nie
NE NE NE . P . . :
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-
opatfeni né instalovat dodato¢né zariadenia pre Usporu energii.
Potreba energie na vy- . . . .
S PO Celkova dodana| Neobnovitelna
tapéni, chlazeni a pfipravu X L, i et e
teolé vod energie primarni energie Klasifika¢ni tfida
p y neobnovitelné pri-
KWh/m2.rok KWh/m2.rok KWh/m?2.rok marni
energie
MWh/rok MWh/rok MWh/rok
., 45,57 74,84 73,48
Hodnoceni budo-
Vel 50.3 82.6 81.1
. 45,57 74,84 73,48
Soubor  navrze-
nych opatfeni 0.00 0.00 0.00
s s - 0,00 0,00 0,00
Dosazena uspora )
energie 50.3 82.6 81.1
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PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

ELKOVE HODNOCENi PLNENi POZADAVKU VYHLASKY

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

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

REFERENCNi BUDOVA

Uroveri referenéni bu-| dokondena budova a jeji zmé&na od22

dovy: 1.1.20
Mérna potieba
Energeticka vztazna na vytapéni Mira
referen¢ni  bu- izeni
Druh budovy nebo zény plocha I bu- snizeni
dovy
mz kWh/m2.rok %

Z2 - Zbna 2 - Prevadzka potravin a
posty 528,5 3
(ostatni z6na)

Snizeni referen¢ni hod-
noty neobnovitelné
primarni energie

Z3 - Z6na 3 - Kultdrny dom (ostatni 294,7 3
z6na) 80,4

Z4 - Zéna 4 - Kuchyna (ostatni z6na) 97,7 3
Z5 - Zbéna 5 - Obecny arad (ostatni 183,0 3
zbna)

PREHLED PLNENi ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

V pripadé, Ze pro danou oblast vyhla$ka nestanovuje poZzadavek, tabulka se nevyplriuje - symbol
X

Navrhova
Hodnoceny . vnitrni | Priléhajici [Vypoctena|Referencni .
Jednotka|Ozn.[Hodnoceny prvek budo o Spinéno
parametr z yp udovy teplota | prostredi | hodnota | hodnota p
z6ny
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MENENE/ NOVE STAVEBNi PRKY A KONSTRUKCE

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano u zmény dokoncené budovy pri pinéni poZadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c)

S0O2-SV_Obvodova

STN-2 |stena pritahié k vonkajsiemu prie- | . | ExT | 0,149 | %% | ano
(NZ1) Un
storu
S0O2-SV_Obvodova 20
STN-2 |stena prifahla k vonkajSiemu prie- 23) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
Soutinitel prostupu S0O2-SV_Obvodova 20
ProStUPU 1 \v/mek | STN-2 |stena prifahla k vonkajgiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
tepla konstrukce (24)
storu
S0O2-SV_Obvodova 20
STN-2 |stena prifahla k vonkajSiemu prie- 22) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
S0O2-SZ_Obvodova i b
STN-3 [stena prifahla k vonkajSiemu prie- EXT [ 0,149 ©z ANO
(NZ1) Un
storu
S0O2-SZ_Obvodova 20
STN-3 [stena prifahla k vonkajSiemu prie- 23) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
S0O2-SZ_Obvodova 20
STN-3 [stena prifahla k vonkajSiemu prie- z4) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
Soutinitel prostupu S02-SZ_Obvodova 20
ProStUPU 1 \v/mek | STN-3 |stena prifahia k vonkajgiemu prie- EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
tepla konstrukce (Z5)
storu
S02-SZ Obvodova 20
STN-3 [stena prifahla k vonkajSiemu prie- 22) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
SO2-JV_Obvodova 20
STN-4 |stena prifahla k vonkajSiemu prie- 23) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
SO2-JV_Obvodova 20
STN-4 |stena prifahla k vonkajSiemu prie- 25) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
SO2-JV_Obvodova 20
STN-4 |stena prifahla k vonkajSiemu prie- 22) EXT [ 0,149 | 0,250 | ANO
storu
Soucinitel prostupu Wime.K
: - [PO2_Podlaha nateréne v 1.NP
tepla konstrukce PDL(z) . 20 ZeM | 0222 | 0,300 | ANO
6 (22)
ST1_StreSna konstrukcia 20
STR-7 EXT | 0,129 | 0,160 | ANO
(Z3)
ST1_StreSna konStrukcia 20
STR-7 EXT | 0,129 | 0,160 | ANO
(Z4)
ST1_StreSna konStrukcia 20
STR-7 EXT | 0,129 | 0,160 | ANO
(Z5)
tse(:::i:::;"p;zztu‘m W/mz.K STR1_Stropm medzi nevykurova-
u . , )
PDL-8 nym a vykurovanym priestrorom ég) Nz | 0.211 | 0,400 | ANO
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0O1-SV_Dvojkridlové hlinikové okna

VYP-9 s tepelnoizola&nym trojsklom ég) ExT | 0.980 | 1,200 | ANO
0O1-SV_Dvojkridlové hlinikové okna
VYP-9 s tepelnoizola&nym trojsklom ég) ExT | 0.980 | 1,200 | ANO
01-SZ_Dvojkridlové hlinikové okna
VYP-  |s tepelnoizolaénym trojskiom 20 exT | 0.890 | 1.200 | anO
10 (Z4) ’ ’
0O1-SZ_Dvojkridlové hlinikové okna s
VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 ext | 0.890 | 1.200 | ano
10 (Z5) ’ ’
O1-JV_Dvojkridlové hlinikové okna s
VYP- |tepelnoizolatnym trojsklom 20 ext | 0.890 | 1.200 | ANO
11 (23) ’ ’
O1-JV_Dvojkridlové hlinikové okna s
Soucinitel prostu- VYP- |tepelnoizolagnym trojsklom 20
pu tepla konstruk- | Wm2K | 11 (Z5) EXT | 0,890 | 1,200 | ANO
ce
0O1-JZ_Dvojkridlové hlinikové okna s
VYP-  |tepelnoizolaénym trojsklom 20 exT | 0.890 | 1.200 | anO
12 (Z3) ’ ’
02-SV_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- balkédnovymi dvermi s tepelnoizolaénym 20
13 trojsklom 24) EXT | 0,987 | 1,200 | ANO
02-SZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- balkédnovymi dvermi s tepelnoizolaénym 20
14 trojsklom 25) EXT | 0,987 | 1,200 | ANO
02-JV_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- balkédnovymi dvermi s tepelnoizolaénym 20
15 trojsklom 23) EXT | 0,987 | 1,200 | ANO
§°“t°ei:|i;°'ko‘r"::rs“|:' Wik 03-SZ_Jednokridiové hiinikové okno s
u uk- m2. _ e )
ce VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 ExT | 1,193 | 1.200 | ANO
16 (Z5)
08-JZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 ext | 1193 | 1.200 | ano
17 (Z5) ’ ’
05-JZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 ext | 0.900 | 1.200 | ano
18 (Z3) ’ ’
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D1-JZ_Vstupné presklenné dvojkridlové
dvere so svetlikmi a tepelnoizolanym
VYP- trojsklom 20
19 25) EXT | 0,889 [ 1,200 | ANO
O7-SV_Dvojkridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 ExT | 1.057 | 1.200 | ANO
20 (22) ’ ’
§°“téei:|i;°'ko‘:‘::r5t:' Wik O7-JV_Dvojkridiové hlinikové okno s
u uk- m2. : . .
ce VYP- |tepelnoizolaénym trojsklom 20 exT | 1,057 | 1,200 | ANO
21 (22)
08-SZ_Jednokridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 exT | 1.002 | 1200 | ANO
22 (22) ’ ’
09-SZ_Dvojkridlové hlinikové okno s
VYP- |tepelnoizola&nym trojsklom 20 exT | 1.084 | 1200 | ANO
23 (22) ’ ’
0o10-
SZ_Jednokridlové hlinikové okno
VYP- s tepelnoizolagnym trojskiom (z - ExT | 1.056 bez ANO
24 nevykurovaného (Nz1) Un
VYP- priestoru) i bez
D2-SV_Hlinnikové vstupné dvere EXT | 1,184 © ANO
25 K (NZz1) Un
Soutinitel  prostupu , SO skiom
tepla konstrukce Wimz.K vyp. |D2-JV_Hiinnikové vstupné dvere |
26 so sklom 22) EXT | 1,184 | 1,200 | ANO
D3-JV_Hlinnikové vstupné dvere
VYP- - 20
57 S0 sklom 22) EXT | 1,200 | 1,200 | ANO
D4-SZ_Hlinnikové vstupné dvere
VYP- = 20
o8 S0 sklom 22) EXT | 1,195 1,200 | ANO
D5-SZ_Hlinnikové vstupné dvere
VYP- = 20
29 S0 sklom 22) EXT | 1,176 | 1,200 | ANO
STN- S0O2-JZ_Obvodova 20
stena prifahla k vonkajSiemu EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
30 . (22)
priestoru
STN- S0O2-JZ_Obvodova 20
Soucinitel prostupu stena prifahld k vonkajSiemu EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
W/mz.K | 30 . (23)
tepla konstrukce priestoru
STN- S0O2-JZ_Obvodova 20
30 stena prifahld k vonkajSiemu 25) EXT | 0,149 | 0,250 | ANO
priestoru
0o10-
VYP- |JZ_Jednokridlové hlinikové oknos | 20 exT | 1.056 | 1.200 | ANO
31 tepelnoizolaénym (22) ’ ’
Soucinitel rostupu PDL- trojsklom 20
ProstuPY | \v/me.k PDL 3 - Podlaha nad ExT | 0,152 | 0,160 | ANO
tepla konstrukce 32 okapom (Z3)
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PDL- |PDL 3 - Podlaha nad okapom 20

o 24y | EXT | 0.152 | 0,160 | ANO
~[PDL 3 - Podiaha nad ok

:E" oclana had okapom ég) EXT | 0,152 | 0,160 | ANO

MENENE/ NOVE TECHNICKE SYSTEMY

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano u zmény dokoncené budovy pri pinéni poZadavku na energetickou naroc-
nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. d)

Sezénni ucinnost Tepelné Cerpadlo
zdroje tepla pro vy- TC 2 zemé/voda EcoPart 435 4,05 | 3,00 ANO
tapéni % [ --- KM417EP
K3 Akumulace s elektrickym | 95 80 ANO
topnym telesom
Sezénni ucinnost Tepelné Cerpadlo
zdroje tepla pro pripra- TC2 zemé/voda EcoPart 435 4,05 | 3,00 ANO
vu teplé vody % [ --- KM417EP
K3 Akun’1ulace s elektrickym 95 80 ANO
topnym telesom
Sucha ucinnost reku- VZT 1 Rekuperacia a vetranie zoény | 65 60 ANO
peratoru dle EN 308 2
% VZT 2 Rekuperacia a vetranie zoény | 65 60 ANO
3a5
VZT 3 Rekuperacia a vetranie zoény | 65 60 ANO
4
OBALKA BUDOVY

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

Pramérny  soucinitel

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

CELKOVA DODANA ENERGIE

Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pri 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 spinéni poZadavku je vyZadovano u nové budovy a u zmény dokoncené budovy pri pinéni poZadavku na
energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism.a)

Neobnoviteln & primarni
energie kWh/mz2.rok Budova jako celek 73,48 193,31 ANO

OSTATNI UDAJE

METODA VYPOCTU

Pouzity software: IIDEKSOFT® _ | Verze software: |6.0.7
ENERGETIKA
CSN 73 0331-1 (s dopinénou

Klimaticka data: prdmérnou rychlosti vétru dle [ Metoda vypoétu: | Mésic¢ni krok
CHMU - priimér CR)

UDAJE O PROJEKTOVE DOKUMENTACI STAVBY

Prikaz 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

ENERGETICKY SPECIALISTA

Jmeno [ obchodni firma: Jan Kozla Cislo opravnéni: |-

Telefon: E-mail: 212077@vutbr.cz

URCENA OSOBA

V pripadé, Ze je energetickym specialistou pravnické 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 prikazu 10 let ode dne jeho vyhotoveni nebo do vétsi zmény dokon-
&ené budovy anebo do zmény zplisobu vytapéni, chlazeni nebo pripravy teplé vody.

Evidenéni ¢islo prukazu:
04_2022
Podpis energe-
Datum vyhotoveni prikazu: ické ialis-
y p 27 05.2022 tického specialis
ty:
Platnost prukazu do: 27.05.2032
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ZAVER

V teoretickej asti som sa venoval problematike ziskavania energie zo sine¢ného ziare-
nia. Tato cast taktieZ predstavila niekolko technoldgii na vyrobu elektrickej energie a to za
pomoci fotovoltaickych &lankov a solérne termickych elektrarni.

Vo vypodtovej Casti som sa zaoberal energetickej optimalizacie polyfunkéného domu.
V prvom kroku som popisal tepelne technické vlastnosti konstrukcii a technické systémy
budovy. Tepelne technické viastnosti obalky budovy nevyhovovali normovym poziadavkam.
Technické systémy polyfunkéného domu boli zastaralé a energeticky naro¢né. Préave 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 okné a dvere s tepelno
izolaénym 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 inStalovat (k ostatnym opatreniam) tepelné cerpa-
dlo a fotovoltaicé panely na plochu strechu. VSetky varianty som v zavereénej Gasti porov-
nal energeticky aj ekonomicky s pdvodnym stavom. V8etky varianty mali ndvratnost do 10
rokov a boli zaradené do energetickej triedy C a vySsie. NajuspornejSou variantov je variant
3 so vS8etkymi Uspornymi opatreniami, av§ak tento variant je aj najnékladnej$i z finanénéhao
hl'adiska.

V tretej ¢asti PENB sa nach&dzaju 2 preukazy energetickej ndrocnosti polyfunkéného
domu. PENB boli vyhotovené za pomoci softwaru Deksoft — Energetika. Preukazy vychédza-
ju abaoli vytvorené podla Zékonu &. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii a Vyhlagka .
264/2020 Sb. o energetické narotnosti budov. Hodnotend budova v sGtasnom stave vy-
chédza v triede G — mimoriadne 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 OZNACENI

Skratky
AC - Striedavy prud
CID — Copper-Indium-diSelenid
COP - Vykurovaci faktor
Cz — Czokralskiho
CR — Ceské Republika
DC - Jednosmerny prud
EPS — Expandovany polystyrén
FV — Fotovoltaika
IRR — VnUtorné vynosoveé percento investicie
NVP — Cisty sti&asna hodnota projektu
PENB — Preukaz energetickej naroénosti budov
TCO - Transparent Conductive Oxide
TC — Tepelné &erpadlo
TV — Tepléd voda
VZT — Vzduchaotechnika
Z/N — Zapnut/vypnat

Fyzikéine veliciny

A — Uginn4 plocha FV panelov [m?;

d — Hrubka vrstvy [m]

h — Hibka [m], Vyska sInka nad horizontom k uréitej svetovej strane []
| — Intenzita sine¢ného Ziarenia [W/m?]

P — Vykon FV panelov [W]

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

@ — Vykon [W]

R — Odpor pri prechode tepla [(m2K)/W]

R — Odpor pri prestup tepla [(m2K)/W]

t — Teplota [K]

U — Sucinitel prestupu tepla [W/(m2.K)]

z — sUcinitel' znedistenia atmosféry [-]

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

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

ruciciek []
AU — Prirdzka na tepelné véazby [W/(m2K)]
n — Uginnost [-]
A — Sucinitel tepelnej vodivosti materilu [W/(m.K)]
T — Slnecny ¢as [h]
© — Uhol medzi normalov povrchu a smerom sineénych lGcov [7]
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Priloha P6 — Schéma rozmiestnenia FV panelov na streche
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Priloha P7 — Schéma systému FV panelov
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Priloha P8 — Ekonomika navrhov

Opatrenie 1 - Zateplenie a vymena vyplni
Cenazam’| Plocha| Celkov4 cena |Zivotnost| Udriba | Cena udriby
Cena za 2 2 N
[k&/m’] | [m] [Ke] [rok] |rocne [%] [Ke]
Oknd 6000 150,3 | 901 800,00 K& 30 1 9018,00K¢
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
Zéna 2 KS Cena [K&
svietidiel [K&] [m?] m°/KS [ke]
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¢
Cenarozvodova a prace 25% z ceny svietidiel 23 380,00 K¢
Cena vymeny umelého osvetlenia 117 000,00 K&
Udriba 1% z ceny 1 200,00 K&

Zivotnost [rok]

Udrzba [%]

Osvetlenie a rozvody 30
Zivotnost [rok] 30

Cena 117 000,00 K&
Udriba 1200,00 K&
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Opatrenie 3 - Cena VZT jednotky a rozvodov - cenovy predpoklad
! dizka Cena potrubias| Cena prace
. Cena jednotky . Cenazam o
Jenotka v zone potrubia . prislusenstvom (20% z ceny VZT
[KE] dizka .
[m] [KéE] a potrubia
Haier HACI-RP 65 - z6na 4 94 000,00 K& 25,5 1800 45 900,00 K¢ 27 980,00 KE
Haier HACI-RP 80 - z6na 2 108 000,00 K& 175,5 1800 315 900,00 K& 84 780,00 K&
Haier HACI-RP 130 -z6na3a5 | 135000,00 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, Eistenie) 4% z ceny

45 000,00 K¢

Zivotnost [rok] | Udriba [%]
VZT jednotka 15 4
Rozvody 30 4
Ventilator 20 4
Filtre 1 0
Potiarne klapky 15 8
Rekuperdacia 20 4
Zivotnost [rok] 20
Cena 1124 760,00 KE
Udrzba 45 000,00 K&

Opatrenie 4 - Tepelné €erpadlo pre vykurovanie a pripravu teplej vody

L Zivotnost | Udrzba Cena
Cenaza Cena [k] [rok] roéne [%] |dadriby [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 KE
Potrubie v kotolni (med) 30 500,00 K¢ 30 1 305 K&
Potrubue vrty (PE) 26 316,00 K¢ 50 1 263 K¢
Rozdelovac zberac pre vrty 5 000,00 K¢ 50 0,5 25 K¢
Expanzné nadrie 7 300,00 K& 15 0,5 37 K¢
Aku nadrz so zdsobnikom Regulus 1000/200 61 000,00 K¢ 20 1 610 K¢
Regulagné prvky a armatury 11 363,20 KE 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 656 129,20KC - - -
Cena prace 20% z ceny mat. 131 225,84 K& - -
Cena vrtu 17000 K&/kw 552 500,00 K& - - -
Cena celkom 1340 000,00 K& - - -
Odhadovand cena podla zdrojov 31000 K&/kw 1 008 000,00 K& - - -
Udrzba - - - 21800 K&
Technicka Zivotnost 25 rokov
Zivotnost [rok] 25
Cena 1340 000,00 K¢
Udrzba 21800 K&
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Opatrenie 5 - Cena FV sustavy - cenovy predpoklad

Cenaza Cena Zivotnost Udrzba [%] Cena tdriby
Cena panelov 330000,00 K& 25 0,5 1 650,00 K&
Ele. vodice ainé doplinky 33 000,00 K¢ 50 0,5 165,00 K¢
Menice 45 000,00 K¢ 25 1 450,00 K¢
Reguldtor/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 330000,00 K¢
Zivotnost 25
Cena 892 000,00 K&
Udriba 5 455,00 K&

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