Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

SniZeni energetické narocnosti
sportovniho arealu

diplomova prace

Vedouci diplomové prace: prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc.
Diplomant: Bc. Pavel Pavlicek

© 2023 Praha



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Pavel Pavlicek

Procesni inZzenyrstvi
Technologicka zafizeni staveb

Nazev prace

SniZeni energetické narocnosti sportovniho arealu

Nazev anglicky

Reducing the energy intensity of the sports complex

Cile prace

Snizit energetickou narocnost objektu navrhem zatepleni obvodovych stavebnich konstrukci. Navrhnout
vymeéniky pro zpétné ziskavani tepla z vétraciho vzduchu objektu, nizkoteplotni otopnou soustavu

a variantni zdroje tepla pro vytapéni a ohfev TV. Vyhodnotit navrZené varianty feseni z energetickych,
ekonomickych a environmentalnich aspektl. Vybér optimalniho feseni.

Metodika

1. Struktura prace by se co nejvice méla priblizit schématu:
A. Uvod

B. Materidl a metody

C. Vysledky

D. Diskuse

E. Zaver

V praci lze sluCovat kapitoly Diskuse a Zavér.

2. Soucasti diplomové prace bude sestaveni literarni reSerSe analyzujici problematiku energetické naroc-
nosti a technickych reSeni klimatizace sportovnich objekt(. Literdrni reSerSe bude shrnovat poznatky pub-
likované v domaci a zahranicni literature. Diplomant vypocte celkovou navrhovou tepelnou ztratu, celkovy
navrhovy tepelny vykon, ro¢ni spotfebu tepla pro vytapéni stavajiciho objektu, navrhne zatepleni objektu
a vypocte uvedené parametry pro zatepleny objekt. Navrhne systém klimatizace prostoru vyuzivajici reku-
perace tepla z vétraciho vzduchu, nizkoteplotni otopnou soustavu a variantni zdroje tepla soustavy s cilem
kryti tepelnych ztrat objektu v zimnim obdobi. Navrhne rozvody vzduchu v klimatizovaném prostoru. Vy-
pocte spotifebu energie navrzeného systému klimatizace a ekonomickou efektivnost jeho realizace.

3. Praci je vhodné doplnit fotografiemi, schématy, grafy a tabulkami. Jednotlivé kapitoly a podkapitoly pra-
ce, rovnice, tabulky a obrazky je nutno ¢iselné oznacovat a na toto znaceni se v textu odkazovat. Nedilnou

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



soucasti prace je i obsah, abstrakt, seznam pouzitych zkratek a symbol(, obrazkd, tabulek a literatury. Prace
muze byt doplnéna prilohami.

4. Pfivypracovani diplomové prace je nutno dbat na respektovani citaénich pravidel dle CSN ISO 690:2011.

5. Vedouciho prace je nutno Ctvrtletné seznamovat s postupem zpracovani zadaného tématu.

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40-50 str.

Klicova slova
sportovni hala, klimatizace, tepelnd izolace, otopna soustava, tepelné ¢erpadlo, kondenzacni kotel

Doporucené zdroje informaci

CSN EN 12831-1 Energetickd naro¢nost budov — Vypocet tepelného vykonu — Cést 1: Tepelny vykon pro
vytapéni, Modul M3-3. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkudebnictvi,
2018.

CSN EN 15316-1 Energetickd naro¢nost budov — Metoda vypoctu potieb energie a tG¢innosti soustav —
Cést 1: Obecné pozadavky a vyjadieni energetické naroénosti, Modul M3-1, M3-4, M3-9, M8-1,
M8-4. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2018.

CSN 12 7010 Vzduchotechnicka zafizeni — Navrhovani vétracich a klimatizaénich zafizeni — Obecna
ustanoveni. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2014.

Firemni dokumentace a podklady — http://www.tzb-info.cz

Vytapéni, vétrani, instalace. Odborny recenzovany ¢asopis. Praha: Spolec¢nost pro techniku prostfedi, ISSN
1210-1389.

www.atrea.cz

WWW.Cic.cz

www.veskom.cz

Predbéiny termin obhajoby
2021/2022 LS-TF

Vedouci prace
prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc.

Garantujici pracovisté
Katedra mechaniky a strojnictvi

Elektronicky schvdleno dne 12. 2. 2021 Elektronicky schvaleno dne 12. 2. 2021
doc. Ing. Pavel Neuberger, Ph.D. doc. Ing. Jiti Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 11. 02. 2022

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma "SniZeni energetické ndrocnosti
sportovniho aredlu" vypracoval samostatné a pouzil jen pramend, které cituji a uvadim
v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze odevzdanim diplomové price souhlasim s jejim zvefejnénim
dle zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalSich zdkond,
ve znéni pozd¢jSich predpisi, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Jsem si védom, Ze moje diplomova priace bude uloZena v elektronické podobé
v univerzitni databazi a bude verejné ptistupna k nahlédnuti.

Jsem si védom, Ze na moji diplomovou préci se plné vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakont, ve znéni pozd¢jSich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zdkona, tj.

o uziti tohoto dila.

V Praze dne 31. brezna 2023




Podékovani

Rad bych touto cestou podckoval prof. Ing. Radomiru Adamovskému, DrSc.
za vedeni, odborné konzultace a dohliZeni na priibéh tvorby moji diplomové prace. Déle
bych chtél také podékovat moji rodin€ za trpélivost a potfebnou podporu pfi tvorbé této

préce.

Bc. Pavel Pavlicek



SniZeni energetické naroc¢nosti sportovniho arealu

Abstrakt

Cilem této prace je shrnuti SirSich souvislosti, které jsou zasadni pfi rozhodovacim
modelu snizovani energetické naro¢nosti objektu pied zapocetim rekonstrukce. Volbou a
aplikaci téchto souvislosti s ndslednym shrnutim vysledki energetické bilance soucasného
stavu objektu se stavem po aplikaci dspornych opatieni. Tyto souvislosti a feSend
problematika je v rdmci této prace aplikovdna na budové v majetku Sokola LuSténice, z. s.
slouzici k volno€asové sportovni rekreaci.

S ohledem na omezené ekonomické moZnosti majitele objektu bude tato prace obsahovat
navrh energeticky usporny, zaroven i ekonomicky tnosny. Tento ndvrh bude porovnin
s energetickym auditem z roku 2012, bude provedeno vyhodnoceni jednotlivych uspornych
opatfeni s ohledem na souCasnou energetickou netspornost objektu. V zavéru bude
provedeno ekonomické hodnoceni ndvrhu v zavislosti na financnich mozZnostech majitele

objektu a mozné ndvratnosti danych opatieni.

Klic¢ova slova:
Sportovni hala, klimatizace, tepelnd izolace, otopnd soustava, tepelné cCerpadlo,

kondenzacni kotel, energeticky audit, tepelna bilance, spotieba primarni energie.



Reducing the energy intensity of the sports complex

Abstract

The aim of this work is to summarize the wider context, which is essential in the decision-
making model of reducing the energy demand of the building before the start
of the reconstruction. By choosing and applying these contexts, followed by summarizing
the results of the energy balance of the current state of the building with the state after
the application of saving measures. As part of this work, these connections and the solved
problem are applied to a building owned by Sokol Lusténice, z. s. used for leisure sports
recreation.

With regard to the limited economic possibilities of the owner of the building, this work
will include an energy-saving design that is also economically viable. This proposal
will be compared with the energy audit from 2012, an evaluation of individual energy-saving
measures will be carried out with regard to the current energy inefficiency of the building.
In the end, an economic evaluation of the proposal will be carried out depending
on the financial possibilities of the owner of the building and the possible return of the given

measures.

Keywords:
Sports hall, air conditioning, thermal insulation, heating system, heat pump, condensing

boiler, energy audit, heat balance, primary energy consumption.
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1 Uvod

Pozadavky na sniZovéni energetické naro¢nosti budov vyplyvajici ze zavedeni evropské
smérnice 2002/91/EC pfinesly zménu mysSleni nejen v problematice tepelné-izolacnich
vlastnosti obvodovych konstrukci, ale také v provozu technologickych zatizeni staveb.
V soucasnosti posledni evropskou smérnici o energetické naro€nosti budov je jiz 3. smérnice
2018/844/EU. Tyto smérnice, respektive zavedené vyhlasky na zdklad€ téchto smérnic,
postupné definovali energetickou narocnost budov ENB a ur€ily metody a postupy vypocta.
Zaroven zptisnovali tepelnéizolacni pozadavky na jednotlivé komponenty objektu.

Ve smérnici 2010/31/EU je uvedeno, Ze energie potfebnd k provozu budov se podili 40 %
na celkové spotiebé energie v Evropské unii. Rozd¢€leni spotieby technologickych zafizeni
staveb typického rodinného domu vyobrazen v grafu 1. Zaroven tato smérnice stanovila cile

Evropské unie vedouci ke zlepSeni, tedy ke sniZeni spotfeby energie a od roku 2020 stavét

budovy s témé&f nulovou potiebou energie. (Kabele, 2018)

Graf 1: Spotreba energie urcené k provozu typického rodinného domu. (Kotzian, 2018)

Smérnice 2018/844/EU stanovila mimo jiné dlouholetou strategii a cile. Pfedev§im
si klade za cil do roku 2050 vytvofit v Evropé udrzitelny, konkurenceschopny, bezpecny
a dekarbonizovany energeticky systém. Zaroven je v této smérnici uvedeno, Ze 40 % celkové
spotfeby energie v Unii je spotfebovano na vytdpéni a chlazeni budov. (Kabele, 2018)
Pfi porovndni hodnot uvedenych ve smérnicich vyplivd, Ze se celkovd spotfeba energie

béhem 8 let znacné zvysila.



Ceskd, respektive Evropskd legislativa, se tykd spiSe lokédlnich zdroji zne&isténi
a pozadavk spotieby energie z toho vyplyvajici. Vyvoj budov a jejich technickych zatizeni
se stdle vyznacuje linedrnim mySlenim a pldnovanim. Jednotlivé produkty i technické
systémy budov byly a jsou i dnes zamétfeny na dil¢i aspekty stavéni. A praveé v komplexnim
feSeni problematiky energetické ndro¢nosti budov mohou dostateéné¢ kvalifikovani
specialisté na pldnovani a projektanti tvofit nové strategie izemniho planovani v SirSich
souvislostech. Ty mohou nésledné vést k individudlnimu feSeni jednotlivych budov s cilem
sniZzeni spotieby energii, tim i ke zvySeni kvality ovzdusi a Zivotniho prostiedi jako
komplexniho celku.

Komplexni integrované planovéni je vyzvou pro architekty a inZenyry, ve které se misi
ruzné discipliny a jejich vzajemné ptisobeni s cilem vytvofit optimélni koncept celé budovy.
Proces zacind planovanim venkovnich prostor vedoucich ke zvySeni kvality mikroklima
v blizkosti budovy a omezenim puisobicich rusivych faktort. Nasleduje proces planovani
samotné budovy. Pomoci jednotlivych stavebnich komponentd a technologickych zatizen{
staveb je tfeba vytvofit takovy koncept, ktery bude Setfit zdroje energie a energii samotnou,
zaroven vSak musi uspokojit mnozstvi pozadavk.

Spravné feSeny koncept projektované budovy predpokldda piirozené vétrani vnitinich
prostor v dlouhodobém pojeti. Je zcela vynechdno nucené vétrani ¢i klimatizace, jejich
pfipadna instalace je vyuZzita pouze ke Spi¢kovému chlazeni v letnim provozu. Dle lokalnich
moznosti by méli tyto instalované systémy pracovat na bazi vody s vyuzitim mistnich
piirodnich zdroja. Dojde tim ke snizovani investi¢nich ndkladi technického charakteru a
kladného ovlivnéni spotieby energie. (Daniels, 2003)

Proces komplexniho projektovdni:

Komplexni planovaci koncept zohlednuje okolni prostiedi a obsahuje zakomponovani
zelené v okoli stavby, dédle zohlediuje vitr, slunce a vodu. Tento pfistup mnohdy vede
k vyraznému prodlouZeni Zivotnosti budovy v disledku mozné zmény vyuZivani nebo

uspotrddani budovy, tedy uvazované variability jiZ pii ptipravé projektu. (Daniels, 2003)



Proces komplexniho projektovdni lze rozdélit do nékolika krokui:

1. krok: specifikace pozadavkll na budovu, tzv. programming. Jednd se o nejdilezit

ku uzitku.

2. krok: spoluprice na urbanistickém konceptu, definovani jednotlivych vazeb a omezeni

technologického zafizeni budovy pomoci ,ekologického kruhu u budov
a technologickych zatizeni budov®, viz obr. 1.

Technické zafizeni
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Obr. 1: Ekologicky kruh u budov a technologickych zarizeni (Daniels, 2003)
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Venkovni vzduch: proudéni a energeticky potencidl vzduchu je nezanedbatelny

potencial vyuzitelny pfi integrovaném planovédni, pii kterém se primérné
predpoklada ptirozené vétrani vnitinich prostor za pomoci predevsim podtlaku
a pretlaku s podporou termického vztlaku, je-li to s ohledem na formu a vysku
budovy mozné. Princip nuceného vétrani je vyuZzit v piipad€ zpiisnénych
hygienickych poZadavki ¢i intenzivniho puasobeni negativnich vlivli jako
je hluk, znecisténé ovzdusi, prach, silné narazy vétru atd.

Piida: je bohatym zdrojem energie slouziciho k odvodu tepla z budovy do pudy
v letnim obdobi, respektive piivodu tepla do budovy v zimé€. K tomuto ucelu
se vyuzivaji hlubinné a podpovrchové geotermické systémy a zafizend,
zasobniky s vodnim reZimem, rezervacni ptidni zdsobniky atd.

Destovd a povrchovd voda: celkové se odhaduje moznost ndhrady pfiblizné 55 % pitné

vody vodou destovou. Predpokladem je voda destova ze stfesnich konstruket,
kterd neni kontaminovana siln€ znecist'ujicimi latkami. Je v§ak nutné ji vhodné
upravit ¢iSténim, ozafovanim ultrafialovym zaifenim a filtrovat ¢i upravit jinym
zpusobem. Pouziti destové vody lze napiiklad jako:
* chlazeni odpafovanim z vodni plochy venkovniho umélého jezera, fontany
¢i vodnich kaskdd umisténych v blizkosti budovy
» piimé chlazeni venkovniho vzduchu odpafovanim vodni mlhy

s vz

» piimé chlazeni ¢asti budovy, naptiklad sklenénych ploch

s vz

* nepiimé chlazeni ¢asti budovy vyuZzitim vod po ¢asteCném odpaieni

Venkovni zelen: pti ucelném a funkénim ndvrhu plni funkci pfirozeného stinéni

vngjsich ploch objektu v letnich mésicich. Ty se po zastinéni piiliS nezahtivaji,
¢imz kladné€ ovlivni vykon chladicich zafizeni. Naopak v zimnim obdobi,
po opadani listi, umoZni pasivné vyuZzit slunecni energii. VyuZiti zelené
je mozné i k regulaci teplot méstskych ¢asti v ramci urbanistické koncepce.

3. krok: tvar a poloha budovy zdsadné¢ ovliviiuje pasivni solarni zisky i tepelné ztraty
budovy. V soucCasné dobé je vyloZzené nutné zohlednit orientaci budovy,
pfedevSim plochy oken. Spravnym navrhem téchto ploch je moZné snizit ro¢ni
spotfebu tepla v zimnich mésicich o 30 %. Je zde vSak naopak riziko piebytku

tepla v letnich mésicich a tim i zvySena potieba chladu ¢i stinéni v 1€t&.



V ptipadé vysSich nebo vySkovych budov, budov umisténych na vyvySeném
¢i otevieném prostoru lze tvarem ovlivnit nutnou instalaci nuceného vétréni,
napiiklad pomoci dvojitého plasté budovy ¢i principu termické véze.

4. krok: budova a struktura budovy je dulezitym krokem projektanta. Vyuzitim akumulace
tepelné energie (chladu) v letnich mésicich do konstrukci s vysokou tepelnou
kapacitou lze snizit investicni a provozni ndklady.

Konstrukce ve styku svnéjSim prostfedim jsou zdkladnim prvkem
ovliviiujicim tepelnou pohodu v interiéru, hygienu ovzdusi a vizudlni pohodu.
Dulezita je také citliva reakce na vnéj$i a vnitini stav pomoci stinici techniky.

5. krok: Technologicka zafizeni je tfeba chédpat jako soucdst architektonického konceptu
budovy a uplatiiovat je jako dopliujici prvky pro vytvaieni pohodlnych obytnych
a zZivotnich prostor.

Komplexni pldnovani vede k individudlnimu pojeti kazdé budovy, je nutny inovacni
ptistup architektd a projektantii s nepfebernym mnozstvim moZnosti vedoucich ke sniZeni
potieby dodanych energii. Bohuzel vzhledem k sou¢asnému procesu planovani pouzivajici
linedrni struktury mysleni s vazbou na zdkony a vyhlasky aplikované pfi tvorbé koncepce
budovy a jeji samotné projekci vede proces komplexniho planovani k mnohanasobné vysSim
ndkladiim. AvSak tento piistup planovani muZe vést v celkovém méfitku ke sniZeni ndkladt
pii vystavbé a provozu téchto budov. (Daniels, 2003)

Obecné¢ problematika rekonstrukce je z hlediska projektovani i provedeni vyrazné
naroCnéjSi nez v piipadé vystavby srovnatelnych novostaveb. Proces komplexniho
projektovani se 1épe aplikuje v pfipadé novostavby. V takovém piipad¢ je moZny vybér
vhodného stavebniho pozemku, architektury obydli, stavebnich materidlt, prvki
i technickych zafizeni. V ptipad¢ procesu rekonstrukce star§tho objektu je nutné raciondlni
i emociondlni stranky a pfedstavy omezit na vysledny vnitini i venkovni design objektu
vyplivajici ze stavajici stavby. Nelze zménit lokalitu ¢i orientaci objektu. Je moZzné vSak
nahradit piivodni stavebni materidly kvalitn¢jSimi, energeticky vyhodnéj$imi. Je moZzna
komplexni rekonstrukce krovu, ¢imz je docilen vyhodnéjsi tvar ¢i konstrukce stfechy
a moznost vyhodnéjsiho osazeni otvorovych vyplni. Samoziejmosti je tepelnd izolace
obvodového plasté, podlahy a stfechy. Déle vybaveni domu energeticky efektivnimi systémy

na vytapéni interi€ru a piipravu teplé vody. (Bondoja, 2011)



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnoceni stavajiciho stavu, urCeni potencidlu moznych
uspornych opatfeni a ndvrhu optimélnich tepelné¢ technickych vlastnosti a dspornych
systémi budovy vedoucich ke sniZeni energetické naroc¢nosti s ohledem na ekonomicky
provoz 1 finan¢ni nédrocnost potencidlnich investic. Rovnéz bude provedeno posouzeni
energetické bilance a vyhodnoceni volené varianty rekonstrukce. V ramci diplomové prace
bude rovnéz kladen diraz na technické moznosti redukce spotieby energie pii dodrZeni
provoznich a hygienickych parametri pohody prostfedi. Na konci této prace bude porovndna
energetickd ndro¢nost stdvajictho stavu s vypoftovymi hodnotami navrZenych opatieni
s doporu¢enim ¢i dalSimi relativnimi ndvrhy moznosti podporujicich dspory energie dle

s Wz

vysledkt praktické Casti, vyplivajicich ze ziskanych informaci v teoretické Casti.
2.2 Metodika

Na zdklad¢ poznatkl ziskanych v prubéhu studia, z literatury, vlastnich tvah a méteni
bude proveden rozbor stdvajictho objektu vychdzejictho z vyhotoveného energetického
auditu Energetickou agenturou v dubnu 2012 a ndasledné¢ budou specifikovdna moznd
opatfeni vedouci ke sniZeni energetické naro¢nosti budovy. Posouzeni uspornych opatieni
bude provedeno dle vypocti danych aktudlnich zdkont, vyhlasek a norem. V zavéru budou
zhodnocena uspornd opatfeni vtéto praci vypoctend s vypoctovymi hodnotami
energetického auditu a porovndna s hodnotami ziskanymi méficimi pfistroji umisténymi

na hranici objektu.



3 Teoreticka vychodiska

3.1 Energeticka narocnost budovy

Vychozim pramenem této prace je pravni piedpis pro hodnoceni energetické ndroc¢nosti
budov, zdkon €. 3/2020 Sb., ktery aktualizoval zdkon ¢. 406/2000 Sb. O hospodareni energii.
Jsou zde uvedeny zédkladni definice a poZadavky na vystavbu a rekonstrukci budov v oblasti
energetické ndaroCnosti. Zdkon také uvadi zdkladni pozadavky a jednotlivé typy
energetickych dokumentt, tedy prikaz energetické ndrocnosti budovy, energeticky audit,
energeticky posudek, kontrolu kotll a klimatizaci.

Pro zpracovani energetického prukazu se zdkon odvoldvd na provadéci vyhlasku
€. 264/2020 Sb. o energetické naroc¢nosti budov. Vyhlaska upfesiiuje obsah prikazu
energetické naro€nosti budovy, ddle definuje okrajové podminky vypoctu hodnocené
budovy a pfesné formuluje tzv. referencni budovu. Tato vyhldska déle zdvazné odkazuje
na dalS$i normy nezbytné pro vypocet energetické narocnosti, viz. nize. (Hordk, ©2022)

Princip vypoctu energetické naro€nosti je znadzornén na obr. 2.
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2014)



Zde jsou uvedeny pouze zdkladni normy vztahujici se k problematice, tyto normy se déle
odkazuji na dalSi normy potfebné k vypoctu energetického hodnoceni budov. Jedna
se 0 obrovské mnozstvi informaci, proto v nékterych piipadech bude vypocet proveden
pomoci programu Energie 2020 LT se sou€asnou aktualizaci, piipadné pomoci programu
MS Excel.

3.1.1 Vypocty pro stavebni ¢ast a vychozi hodnoty pro TZB
« CSN730331-1
Norma definujici zdkladni vstupy pro stavebni ¢4st a technologickd zafizeni.
Je piebrdna z evropskych norem a upravena pro prostiedi Ceské republiky s ohledem
na mistni specifika. UrCuje vstupni klimatické udaje, parametry typického uZzivani,
typické parametry systémt TZB, véetn¢ geometrickych parametri vypoctu energeticky
vztazné plochy a dalsi.

«  CSN 73 0540-4

Norma stanovuje vypoctové metody ndvrhii stavebnich konstrukci budov
dle poZzadavkl na tepelnou ochranu a udsporu energie na vytipéni budovy. Uziti této
normy je zasadni pro stanoveni vlastnosti konstrukci stanovenych pii vypoctech
tepelnych soustav a stanoveni energetické naro¢nosti budov.

« (SN 73 0540-2

Norma definujici tepelné technické poZzadavky navrhovanych budov s poZzadovanym
stavem vnitintho prostfedi pifi jejich uzivani. Jsou zde specifikovany zdkladni
pozadavky na stavby, poZadavky na dsporu energie a tepelnou ochranu budov pro nové
budovy, zmény staveb, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov.
Zaroven je platnd i pro nevytdpéné budovy ¢i zony s poZadovanym stavem vnitiniho
prostiedi. (Hordk, ©2022)

3.1.2 Vypocéty pro vytapéni a chlazeni

« CSNENISO52016-1

Norma specifikuje metody urcené k vypoctu potieby energie a stanoveni vykonu
na vytdpéni a chlazeni pti hodinovych i mésicnich vypoctech. Dale urCuje vnitini teploty
z hodinovych vypoctl a potieby energie pro vlhceni ¢i odvlhceni s definici podminek

ptivodniho vzduchu.



« CSNEN15316-1
Norma stanovuje vypocet spotieby energie a energetické ndroCnosti systému
pro vytdpéni a piipravu teplé vody. Je urena pouze pro vypocet tepla poskytnutého
vodni soustavou k ucelu vytdpéni, ohfevu teplé vody a k chlazeni. Dale uvadi provozni
podminky, umoZziiuje energetickou analyzu systému vytapéni a piipravy teplé uzitkové
vody vcetné jejich regulace.
« CSNEN 153162
Norma definuje vypocet energetické ndroCnosti soustav pro vytdpéni a vypocet
vodnich soustav pro sdileni chladu na chlazeni prostor. Zabyva se otopnou nebo chladici
plochou a jejim vlivem v zabudované konstrukci. Pfedpokldda nerovnomérné rozdéleni
teplot v prostoru a uvadi pro vypocet hodinovy, mési¢ni a rocni interval.
« CSNEN 15316-4-1
Norma uvadi metody vypoctu urené ke stanoveni tepelnych ztrat systému
pro vyrobu tepla a pro ptipravu teplé vody, vypocet jejich vyuZitelnych tepelnych ztrit
a vypocet pomocné energie.
« CSNEN 15316-4-2
Norma definuje tepelnd cerpadla s parnim kompresorovym cyklem (VCC)
s elektrickym pohonem, s parnim kompresorovym cyklem s pohonem spalovacim
motorem nebo s parnim absorpcnim cyklem (VAC) s tepelnym pohonem a jejich vyuZziti
pro vytapéni, ohiivadni vody a kombinaci vytdpéni a pfipravu teplé vody se stiidavym
¢i soubéZnym provozem. Norma uvadi metodu vypoctu za ustdlenych podminek
odpovidajicich jednomu vypoctovému kroku, s ohledem na vliv vnéjSich podminek
a vliv systému fizeni budovy.
« CSNEN15316-4-3
Norma se zabyva solarnimi tepelnymi soustavami pro vytapéni, ptipravou teplé vody
¢i kombinaci obojiho a fotovoltaickymi systémy pouzitymi v budovich. Definuje
vstupy, vypoctové metody a vysledné vystupy. (Hordk, ©2022)
3.1.3 Vypocty pro vétrani a apravu vlhkosti
« CSNEN 15665
Norma stanovuje kritéria k hodnoceni ucCinnosti vétracich systému celoro¢né

provozovanych v rodinnych a bytovych domech. Je platné pro novostavby i pro stavajici



a rekonstruované budovy. Norma se uplatni pii feSeni systémli budov s nucenym
¢i pfirozenym vétranim a s hybridnim vétracim systémem.
CSN EN 16 798-5-1
Norma definuje vypocet energetické ndroCnosti systémui nuceného vétrani
a klimatizace a systému urCenych ke zvlhCovani a odvlhCovani vnitintho vzduchu.
Obsahuje vypocty vzduchotechnické jednotky a vypocty rozvodi vzduchu.
CSN EN 16 798-7
Definuje metody vypoctu prutoku ventilaéniho vzduchu v systémech ventilace
budovy za icelem hodnoceni energetické ndrocnosti vytapéni a chlazeni. Vystupem jsou
pritok vzduchu vstupujici a vystupujici z vétrané zény a prutoky vzduchu pro distribuci
ventilatnim systémem.
CSN EN 16 798-9
Stanovuje vypocet energetické ndarocnosti kompletnich chladicich systémii.
Obsahuje vypocetni metodu, definici pozadavkll na chlazeni v rdmci z6n budovy
a ze vzduchotechnickych jednotek. Vystupem je mnoZstvi energie na chlazeni pomoci

daného zdroje chladu se zohlednénim akumulace chladu. (Hordk, ©2022)

3.14 Vypoéty pro TV

CSN EN 15 316-3
Definuje vypocet energetické ndarocnosti vodnich soustav pro rozvod tepla
pro systémy vytapéni, chlazeni a rozvodu TV. Umoziuje vypoctovy interval hodinovy,
meésicni a rocni. Zaroven pripousti uziti méteni k urceni energetické narocnosti vodnich
soustav pro rozvod. (Hordk, ©2022)
CSN EN 15 316-4-1
Viz. kapitola 3.1.2 Vypocty pro vytapéni a chlazeni.

3.1.5 Vypocty pro osvétleni

CSN EN 15 193-1
Norma specifikuje metodiku vypocti energetické naro¢nosti osvétlovacich systému
novostaveb, stdvajicich nebo zrekonstruovanych budov. Nestanovuje vSak pozadavky

na osvétleni ¢i navrh osvétlovacich systémtl.
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« CSN730331-1, st B
Stanovuje parametry typického uZzivani budov s definici okrajovych podminek
pro osvétleni riznych druhti budov. Specifikuje vyuZiti denniho svétla, primérny mérny
ptikon pro osvétleni a Cinitele potfebné k vypoctu. (Hordk, ©2022)
3.1.6 Alternativni zdroje, ekonomika
« CSNEN 15459-1
Vztahuje se k problematice ekonomického zhodnoceni energetickych systémi
v budové, Zivotnosti prvkl stavebnich konstrukei a systému technologickych zatizen{

budov. (Hordk, ©2022)

3.2 Mozinosti rekonstrukce v procesu komplexniho planovani

»Teplo, které 7 domu unikne, je potrebné do domu znovu doplnit.* (Stempel, 2014, str.
13) je piimou ukdzkou pivodniho linedrntho mysleni v problematice energetickych dspor.
PovétSinou byly a stdle jsou tato uspornd opatfeni provddéna takika laickym piistupem
svépomoci, ¢i za Ucasti firem bez odbornych znalosti problematiky s absenci jakéhokoli
pocetniho podkladu. Zakladnim stavebnim kamenem téchto opatfeni je vyména stavajicich
oken za nova plastova, aplikace izolaci obvodovych konstrukci vétSinou s pouze odhadnutou
tloustkou izolantu. Dalsi etapou uspornych opatfeni pak mohla byt vyména zdroje tepla,
obvykle spojena s vyménou rozvodi a instalaci novych nebo alespon vycisténych stavajicich
otopnych téles. Tato opatieni jsou Casto provddéna ve spojeni s rekonstrukci vnittnich
prostor, coZ vede k emotivné piijemnéjSimu bydleni.

Opacny druh mysleni, tedy ,,Pokud z domu teplo neunikne, neni treba Zddné ci jen
minimdlni teplo doplnovat.* (Stempel, 2014, str. 13) je mySlenim sice vice spornym, avSak
komfortniho a kvalitniho mikroklima v interiéru uvazované budovy v pojeti celoro¢niho
uzivani nemusi byt dosaZeno. Problematickou ¢ésti tohoto mysleni miize byt nadmérné
prehfivani vnitintho mikroklima v letnich mésicich, zbytecné nadmérné dimenze
v soucCasnosti jiz tak drahého izolantu a absence jakékoli stinici techniky v piipadé
rozlehlych sklenénych ploch orientovanych k jihu.

Dle uvodu této prace je tfeba v pojeti komplexniho procesu pldnovéni dané rekonstrukce
brit vivahu venkovni vlivy prostiedi vyplyvajici zlokdlnich podminek, umisténi
samotného objektu na daném pozemku a orientaci vic¢i svétovym strandm. AZ pii spravné,

objektivni definici a stanoveni parametri venkovniho prostfedi budovy je mozné se zaméfit
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na proces ndvrhll moznych tdspornych opatteni. Aplikace vysledného komplexné tisporného
planu na rekonstrukci pak ve vétSiné piipadi miiZe probihat ucelené ¢i v jednotlivych,
na sob¢ zavislych, etapach. V obou piipadech je vSak tieba dbat na fadné fizeni projektu
vzhledem k jednotlivym ndvaznostem aplikaci uspornych opatieni tak, aby nedoSlo
ke vzniku ztrat vlivem Spatné posloupnosti provadénych praci. Soucasné je nutné tyto
opatteni provadét pomoci dostateéné kvalifikovaného a zkuSeného personalu, ktery piedejde
ztratdm v podob¢ neodborné provedené montaze, coz se muze projevit jiZ béhem montaze,
nebo v hor$im a ndkladnéjsim ptipad¢ po dokonceni procesu rekonstrukce.

V piipadé rekonstrukce je vylouCena moZznost ovlivnit situani umisténi stavby
na pozemku ¢i jeji orientaci. Nelze také uvazovat o aplikaci modernich a tspornych zdicich
stavebnich systémti. Je vSak moZné vycClenit zdkladni, Ci spiSe b&éznd, ucCinna opatfeni
vedouci k uspordm energii. Zdkladni mechanismy udspornych opatieni jsou vyobrazena
na obr. 3. Mezi zakladni opatieni 1ze fadit vymeénu stavebnich otvorovych vyplni za moderni
uspornd, s ivahou moZnosti instalace stinici techniky ¢i jeji alternativy. Zatepleni obalky
budovy vcetné konstrukci v pfimém styku se zeminou a aplikaci hydroizola¢nich material.
Dal$im opatfenim je vyména topného a otopného systému budovy o spravné dimenzi a
instalace uspornych spotiebicli. V dvahu také pripada instalace fotovoltaickych, piipadné
fototermickych systému a v pfipad¢ nutnosti iinstalace vétraci a klimatizacni techniky
s Upravou vnitiniho vzduchu. V piipadé€ instalaci technologickych zatizeni staveb je jiz pfi
komplexnim pldnovani zvdZena moZnost instalace systémil vyuZivajicich pfirodni
¢i alternativni zdroje energie dané lokalitou stavby, dispozici stavebniho pozemku a jejich

vzdjemnou interakci. (Stempel, 2014)
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Obr. 3: Zdkladni prvky ticinnych opatieni pri rekonstrukci. (Stempel, 2014)

3.2.1 Obalka budovy, soucasné tepelné izolace a jejich aplikace
Tepelnd izolace budovy svymi tepelné-izolaénimi vlastnostmi dsporn€ ovlivni prostup
tepla plastém budovy, tedy sniZ soucinitel prostupu tepla U [W.m™2.K '] dané konstrukce.
Vypocet je proveden v kapitole 4.6.1 dle vzorce 7. Lze konstatovat, Ze s klesajici hodnotou
tohoto soucinitele vlivem ptidaného tepelného odporu v podobég izolantu o dané dimenzi,
klesa 1 teplo prostupujici zateplenou konstrukei. Tedy v zimnich mésicich sniZuje potiebu
tepla pro vytdpéni budovy a soucasné v letnich mésicich snizuje potieba chladu k chlazeni
budovy. (Stempel, 2014)
Postup vypoétu, poZadavky a klasifikace obalky budovy je ustanoveno normou CSN
73 0540-2. Postup je aplikovan dle této zavazné normy v praktické ¢asti prace. Soucasné
jsou v této normé stanoveny zdvazné hodnoty poZadovaného soucinitele prostupu tepla Un,2o
a doporuceného soucinitele prostupu tepla Urec2o jednotlivych konstrukci budovy.

PoZzadovany soucinitel prostupu tepla Un2o jednotlivych stavebnich konstrukci musi byt

13



dle uvedené normy splnén, spolu s nim musi byt splnén pozadavek celkového soucinitele
prostupu tepla budovy U.,. Vybér souciniteld prostupu tepla Unzo a Ugrec2o je uveden
v tab. 1.

Tab. 1: PoZadované a doporucené hodnoty Un 20 a Urec.2o dle CSN 73 0540-2.

Soucinitel prostupu tepla
[W.mZK"]
Doporucené
Popis konstrukce Pozadované | Doporuéené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
Un;,20 Urec,20 budovy
Upas,zo
Sténa vngji 0,3 1€2k3:0,25 0,18 a# 0,12
lehka: 0,20
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45°vcetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytdpénou plidou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,3 0,2 0,15az0,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé 4.5) 0,45 0,3 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,5 0,38 a7 0,25
Strop a sténa vnitfni z temperovaného prostoru k venkovnimu prostredi 0,75 0,5 0,38 220,25
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla k zeminé &) 0,85 0,6 0,45 az0,30
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné 1,05 0,7 0,5
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné 1,05 0,7 -
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 2,2 1,45 -
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5°C véetné 2,7 1,8 -
Vyplni otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, z vytdpéného prostoru do 2) y
venkovniho prostredi, kromé dveri 1,50 12 0,8az0,6
Dverni vypln otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho prostredi (véetné
ramu) 1,7 1,2 0,9
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 3,5 2,3 1,7
Vypln otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho prostredi 3,5 2,3 1,7
POZNAMKY:

Y Pro venkovni zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 w.m?K*

? Nejpozdéji do 31.12.2012 se pfipouiti hodnota 1,70 W.m”.K"

? Nemusise vidyjednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a mozné zmény zplsobu uZivani

se zajidtuje tepelna ochrana na uvedené urovni.

Yy pfipadé podlahového a sténového vytdpéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla zapocitavaji pouze vrstvy od roviny,

ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

> Platii pto ramy vyuZivajici kombinace materidlu, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dfevo-hlinikové ramy.

o Odpovida vypoctu soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy). Molptio wslednému plisobeni podle

CSN EN 1S0O 13370.
7)

Nejpozd&ji do 31.12.2012 se pFipouéti hodnota 1,50 W.m~.K"

*Zdroj: Vlastni zpracovdni dle CSN 73 0540 — 2.
Dodate¢nd montaz zatepleni na stavajici budové ptedstavuje mnohostranné problémy
v piipadé laického piistupu nepodloZeného vypocty ¢i modelaci prostupu tepla v piislusSnych
programech. Dtlezitou soucdsti pii téchto vypoctech je i analyza stdvajictho stavu
konstrukce, predevsim jeji skladbu a piipadnou homogenitu jednotlivych vrstev.

Pfi samotném ndvrhu je nutné posoudit i souCasny stav a degradaci nosného materidlu.
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V ptipadé€ pochybnosti je tieba provést rizné mechanické zkousky pro stanoveni parametrti
a podminek pfi uziti kotevni techniky pro zatepleni.

Obdlka budovy a jeji usporny ndvrh ovliviiuyje fadu naslednych technologickych
systémil a zafizeni stavby. Soucasné jsou ovlivnény i dals$i hodnotici faktory klasifikace
energetické ndro¢nosti budovy. Jeji spravny tepelné-izolacni ndvrh je tedy stéZejni k dalSim
vypoctiim a hodnoceni. Velmi diilezit4 je i ndslednd kvalita provedeni montéZze.
3.2.1.1 Izolanty a jejich uZiti pii zateplovdani budovy

Spravny vybér izola¢nich materidl v zavislosti na jeho vlastnostech vyrazné ovliviiuje
vlastnosti a kvalitu stavby jako celku. Izola¢ni materidly pouze nechrdni budovu
pfed unikem tepla z interiéru ¢i do interi€ru, jejich rozdilné vlastnosti ovliviiuji fadu dalSich
faktor staveb. Idedlnim izolantem je materidl s minimélni hodnotou soucinitele tepelné
vodivosti A [W. m™'.K™!'], vysokou tepelnou kapacitou C [J.K!], ddle by mél byt nehoflavy,
chemicky staly a zdravi nezavadny. Podstatnou roli pfi volbé izolantu sehravd i jeho cenova
dostupnost. Tyto vlastnosti, mimo jiné, je obtizné skloubit a vytvofit tim idedlni a vSestranny
izolant. (Hlavackova, 2012)

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny nékteré druhy tepelné-izola¢nich materidlti a jejich
vlastnosti, které je mozné zvazit jako izolanty v problematice sniZeni tepelnych ztrit
prostupu tepla obdlkou budovy. Vzhledem k rozsdhlosti soucasné trhové nabidky
byly pouzity nasledujici zdroje: internetovy obchod spole¢nosti DEK stavebniny, (Stempel,
2014), (Tywoniak a kolektiv, 2008), (Smola, 2011), neni-li uvedeno jinak.
3.2.1.1.1 BéZné izolanty a jejich uZiti pii zateplovdni budovy

Specifikace a vlastnosti bézn¢ pouZzivanych stavebnich tepelnych izolantl a jejich uziti
v procesu rekonstrukci budov. Provedeni srovnani jejich tepelné-technickych vlastnosti
a nékladovosti je provedeno v tab. 2 na strané 18.

* Polystyren EPS: expandovany polystyren je nejcastéji uZivanym izolantem

ve stavebnictvi, forma uziti mize byt v podob¢ drcené (piisada do betonu, zasyp
mezi nosné konstrukce stropu aj.) nebo jako desky, nejbéZnéji o rozméru
500 x 1000 mm (kontaktni zateplovaci systém, izolace podlah aj.).

+ nizky soucinitel tepelné vodivosti A, zaroven velmi piizniva cena,

+ je lehky, dobfe opracovatelny a pln¢ recyklovatelny,

+ velmi nizka nasadkavost do 5 %,

— objemov¢ nestdly, s nizkou odolnosti v tlaku,
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— vyS$$i difuzni odpor u a nizk4 tepelné kapacita C,
— neekologicky.
Zajimavou variantou je expandovany polystyren obsahujici slozku grafitu
z diivodu lepSich tepelné-technickych vlastnosti, pfiblizné o 20 %.

Polystyren XPS: extrudovany polystyren je soucCasné¢ s EPS nejCastéji uZivanym

izolantem ve stavebnictvi. Uplatiuje se jako izolace zdkladovych desek ¢i plochych
stiech. Vyrabi se v podobé¢ desek o rozméru 600 x 1200 mm a jeho vlastnosti jsou
velmi podobné polystyrenu EPS.

+ velmi nizky difuzni odpor y, tedy vysoka odolnost vii¢i vlhkosti a je nenasdkavy,

+ mechanicky odolny, oproti EPS je pevnéjsi v tlaku,

— oproti EPS je drazsi.

Kamennd vina: vyrabi se z CediCe v peci. VyuZiti tohoto materidlu je zavislé na jeho

vyrobkové podobé:
a) M¢kké rohoZe: nezatiZend stavebni izolace pudnich prostor, technickd izolace apod.
b) Tuhé desky: zatizené izolace stavebnich konstrukci, kontaktni zateplovaci systémy,
provétravané fasady, vypliové izolace rdmovych konstrukei, izolace Sikmych
sttech. Desky vysSich objemovych hmotnosti i jako izolace podlahové apod.
¢) Rozvldknénd vlna: obdoba mékké rohozZe, provadéni izolace foukanou vinou
+ nizky difuzni odpor u oproti EPS a XPS,
+ poZarné€ odolny i vii¢i vysokym teplotdm,
+ odoldva vici hmyzu a hlodavcim.
— velmi vysokd nasdkavost
— vyS$$i financni ndklady.
Skelnd vina: vyrabi se z nového skla Ci recyklaci obalového skla. Jedna se o obdobu
izolace z kamenné vlny s obdobnymi vlastnostmi, oproti ni je v§ak materidl fadoveé
leh¢i. Jednad se o nejlevnéjsi materidl, jak je uvedeno v tab. 2.

PUR a PIR desky: polyuretanové ¢i polyisokianuratové desky, vyrabi se v rtiznych

rozmeérech a tloust’kach, Casto ve spojeni s jinym materidlem z pevnostniho diivodu,
napiiklad hlinikovou f6lii, plechem ¢i skelnou tkaninou. Vyuziva se pro izolaci
sttech, podlah, stén, popiipadé¢ se vyrabé&ji jako hotové celosténové panely

s hlinikovym ¢i plechovym plastém. (TZB-info, ©2022a)
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Vlastnosti tohoto materidlu ovliviiuje sloZeni kompozitu, pficemz hlavni
vyhodou je velmi nizky soucinitel tepelné vodivosti A, kterd se pohybuje v rozmezi
0,022 a7z 0,075 W.m LK.,

»  Polyuretanovd PUR péna litd Ci stiikand: existuji dvé varianty odliSné sloZenim

kompozitu, tedy tvrdd a mékkd PUR izolace. Aplikuje se néstfikem ¢i litim
a vyuziva se jako vypli a izolace spar, k zatepleni ploSnych konstrukci, stropt
a stfech. Péna na povrchu ulpiva, coz je vyhodné u slozit¢ tvarovanych povrch.
Vlastnosti ovliviiuje sloZzeni kompozitu. (TZB-info, ©2022a)

+ nizky soudinitel tepelné vodivosti A mezi 0,033 a7 0,045 W.m' K,

+ nizky faktor difuzni odpor x vrozmezi 30 az 100 v zavislosti na objemové

hmotnosti p,

+ pevnost v tlaku je 100 kPa,

+ takika dokonalé vyplnéni i stisnénych prostort,

+ tvrdd PUR izolace je zatéZové odolna.

— Odolna proti UV zafeni az po aplikaci specidlni vrstvy,

— vyS$i néklady

*  Polyisokyanurdtovd PIR péna litd i stiikand: podobny materidl PUR péné, aplikace

PIR pény je obdobné PUR péné. (TZB-info, ©2022a)

+ velmi nizky soucinitel tepelné vodivosti A 0,021 a7 0,023 W.m™'.K!,
+ pevnost v tlaku kolem 170 kPa,

+ faktor difuzniho odporu u je 35.

— vyS$i potizovaci ndklady oproti PUR.

*  Fenolickd péna: fenolformaldehydova pryskyfice, vyroba v podobé desek s naslednou

povrchovou tpravou skelnym vldken ¢i hlinikovou félii. PouZiv4 se pro zatepleni
fasad ¢i odstranéni tepelnych mostli v mistech s poZadavkem na malou tloustku
izolantu. Oproti PUR a PIR méné reaguje s ohném. (TZB-info, © 2022a)

+ soucinitel tepelné vodivosti A 0,021 az 0,024 W.m K,

+ faktor difuzniho odporu u je 35

+ objemov4 hmotnosti p je 35 kg.m™.
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Tab. 2: Viastnosti beznych izolantil.

soucinitel faktor . .
. ) X , objemova pevnostv reakce na
. tloustka cena tepelné difuzniho hmostnost taku ohefs
Material vodivosti odporu
[mm]  [k&/m’] [W.m'K"] [] [kg.m?] [kPa] [-]
EPS 70 100 mm 2222,27 0,039 20 az 40 13,5a718 70 E
EPS 100 100 mm 2764,03 0,037 30az70 18 az23 100 E
EPS 150 100 mm 3443,09 0,035 30az70 23 az28 150 E
EPS 200 100 mm 4141,64 0,034 40az 100 28 az32 200 E
GREYWALL 100 mm 3025,00 0,032 20az40 13,5az18 70 E
XPS TOP P 100 mm 5028,13 0,036 100 35 300 E
Minerdinivata cedicovd - 00 547663 0,036 1 92 30 Al
deska fasadni
Mineralnivata skelnd -role ', 6e6 58 0,035 1 9a385 mén&ne:s Al
volné uloZeni
PIR deska 100 mm 8494,20 0,022 - - 120 D-s2
fenolicka péna deska 100 mm | 16261,16 0,020 35 35 100 C-s2

*Zdroj: vlastni zpracovani dle DEK stavebniny, cena uvedena s DPH z roku 2022

3.2.1.1.2 Méné casté a specidlni izolacni materidly

Jednd se o méné Casté materidly, které jsou svymi tepeln€ izola€nimi vlastnostmi mnohdy

mnohem vyhodné&j$iho uziti, nicméné¢ jejich cena je mnohandsobné vyssi. Pouziva se tedy

ke specidlni aplikaci v prostoru geometricky nebo technicky omezeném, ¢i jako izolacni

materidl pro budovy s velmi nizkou tepelnou ztratou.

*  Pénové sklo: vyroba z nového i recyklovaného skla v podobé& presné€ brousenych desek

nebo jako drt’ s ndslednym tiidénim na dané frakce. PouZivd se jako tepelné-

izolacni podlozky konstrukei prendSejici vyssi tlak, v konstrukcich oddélujicich

prostory s vysokou vlhkosti. Stérkova frakce se pouZivéd jako tepelné izolatni

alternativa Stérku kamenného pro zasypy a podsypy pfi provadéni zakladové desky,

jako izolace zapusténych bazéntl ¢i jako lehké kamenivo do betonli a maltovych

smési. (TZB-info, ©2022b)

— velmi vysoka cena.

+ vysokd inosnost v tlaku,

+ absolutni difuzni uzavienost materialu.
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»  Specidlni izolacni systémy: detailni oSetfeni systémovych a kotvicich detailt

s dirazem na zamezeni vzniku tepelnych ztrat lokdlniho ¢i liniového charakteru,
piipadné se jednd o systémy protipoZarni tepelné izolace.

Jde o specidlni systémy vyuZivané pii stavbé budov o velmi nizké energetické
ndrocnosti. Na obr. 4 je zobrazeno porovnani izolantli rizné tlouStky pro dosaZeni
stejného termoizola¢niho efektu spole¢nosti PROPASIV s.r.o.:

» PROPASIV Calostat: icinna protipozarni izolace, soucinitel tepelné prostupnosti A
0d 0,019 W.m'.K™! a tiida reakce na ohett A2-s1, d0. Je uréend pro izolaci
lodzii, stropli podzemnich gardzi, pod boxy venkovnich Zaluzii a mist
s minimalnim prostorem pro izolaci.

» PROPASIV montazni bloky: urCeny kzamezeni a vzniku tepelnych mosti
pfi kotveni stavebnich prvkil a konstrukci do izolantu.

» PROPASIV Aerogel: izolant o soudiniteli tepelné vodivosti A 0,015 W.m L. K.

» VakuPRO izolace: vakuova izolace, soucinitel tepelné vodivosti A 0,007 W.m . K.

» PROPASIV tepelné izola¢ni profily: ureny k zamezeni a vzniku tepelnych mosti

pfi montdZi otvorovych vyplni a parapet.

Mineralni

: EPS ' —
oleee i PROPASIV®
Calostat Airosal VakuPRO

Obr. 4: Srovndni izolaci potFebnych k dosaZeni shodného efektu. (PROPASIV, ©2022)
3.2.1.1.3 Izolace 7 obnovitelnych surovin

Izolace z obnovitelnych surovin se oproti vySe uvedenym izolacim vyznacuji pfiblizné
dvakrat vyssi akumulacni schopnosti tepla pfi zachovdni podobnych hodnot soucinitele
prostupu tepla. Dalsi jeji vyhodou je nizka ekologicka stopa. Nevyhodou vsak je jeji vyssi

pofizovaci cena. Tim je omezena poptivka pouze na domy s poZadavkem na nizkou
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ekologickou stopu. Materidl je vhodny pro izolaci podkrovi nebo lehkych staveb, jako
izola¢ni podlozka plovoucich podlah apod. (TZB-info, ©2022c)

* Dievovlaknité izolace, desky ¢i jako foukana izolace,

* Izolace z technického konopi, role rohoZe ¢i m¢kké desky,

¢ Celulézova izolace,

* Izolace z ov¢i viny.
3.2.1.2 Zateplovdni obvodovych konstrukci, moZnosti

V soucasnosti existuji rdznorodé technické varianty provedeni zatepleni obvodovych

stén, fasdd. Jejich ndvrh je ovlivnén parametry uvedenymi v tab. 1, avSak zplsoby
zpracovani, povrchovy materidl i vzhled je véci estetiky. Jako zdsadni rozdéleni metodiky
zateplovani a izolace je zpusob provedeni vnéjSi nebo vnitini izolace, ¢i sendviCové
konstrukce.

3.2.1.2.1 Vnéjsiizolace

tim dojde k vyraznému omezeni problematiky tvorby tepelnych mosta. Zaroven, v piipadé

spravného névrhu, tuto konstrukci chrini pfed degradaci vlivem kondenzace vodni péry.

Takto izolovand konstrukce funguje v topném obdobi jako topny akumulétor, teplo

se nahromadi v konstrukci a v piipad¢ vypadku zdroje tepla ¢i topné piestdvce pracuje

na vyrovnani teploty vnitfniho prostfedi. Tento typ provedeni izolace je upfednostiiovan

pted izolaci vnitini. (Stempel, 2014)

a) Provétrdvané fasddy: jedna se o vicevrstvou vnéjsi stavebni konstrukci, kde jeji vné;si
vrstva plni funkci ochrany pfed srdzkami a povétrnostnimi vlivy. Pomoci dievéné
¢i ocelové konstrukce je odd€lena vzduchovou mezerou od ostatnich tepelné-
izola¢nich vrstev v podobé tepelné izolace, kterd je standartnim zplisobem ukotvena
do nosné konstrukce.

Vzduchovd mezera v zimnich mésicich odvadi vlhkost z konstrukce
odvétravanim pomoci principu kominového efektu. V letnich mésicich za tucinkt
stejného efektu funguje jako chlazeni vnéjSi vrstvy, ¢imZ zabraiuje piehiivani

a nezadouci akumulaci tepla v nosné konstrukci. (Stempel, 2014)
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Porovnani tepelnych pribéhit souc¢asného stavu uvazované budovy s aplikaci

provétravané fasidy je zobrazen v grafu 2.

SOUCASNY NEIZOLOVANY STAV PROVETRAVANA FASADA
1 2 3 Vrstvy 1 2 3 4 5  Vrstvy
tai = 16°C tai = 16°C
N
INTERIER EXTERIER INTERIER EXTERIER
N
N_te=-13°C N__te=-13°C
Povrchové teploty 01 23 Povrchové teploty 01 2 3 45
VRSTVY: VRSTVY:
1. omitka vapennd tl. 0,015m 1. Omitka vapenna tl. 0,015m
2. 7B konstrukce tl. 0,42m 2. 7B konstrukce tl. 0,42m
3. Omitka perlitova tl. 0,015m 3. Mineralni izolace - fasadni deska tl. 0,15m

4.Vzduchova mezera tl. 0,05m
5. Dfevény obklad tl. 0,03m

Graf 2: Porovnani tepelného priibéhu soucasného stavu konstrukce a jeho zmeny aplikact

proveétrdavané fasddy. Vlastni tvorba pomoci (TZB-info, ©2001-2022)

b) Zelend zed: jde o typ provétravané fasddy, jejiz princip a skladba je obdobnd, pouze

vngjs$i vrstva je tvofena tzv. zelenou zdi. Jednd se o systém vnéjSi konstrukce

s vysadbou popinavych rostlin. Druh rostlin je vtomto piipadé zdsadni, muize

se jednat o druhy celoro¢né zelené ¢i druhy opadavajici a holé v zimnim obdobi.

Oba pfiipady rostlin ptisobi v letnich mésicich pozitivné na tepelnou ochranu

budovy 1 mikroklima jejiho okoli. V zimnich mésicich v druhém piipad€ naopak

listy opadaji, tim dojde k docasnému odstranéni piirodniho stinéni, coZ opét muze

vést ke snizeni energetické ndaroCnosti budovy a tepelnym ziskiim ze slunecni
energie. (Stempel, 2014)

Porovnani tepelnych pribéhi soucasného stavu uvazované budovy s aplikaci

kombinace zateplovaci metody a flory je zobrazen v grafu 3.
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Graf

d) Vnéjsi kontaktni zateplovaci systéem ETICS: jedna se o systémové kontaktni zateplent,

VRSTVY:

1. omitka vapenna tl. 0,015m
2. 7B konstrukce tl. 0,42m

3. Omitka perlitova tl. 0,015m

VRSTVY:

1. Omitka vépenna tl. 0,015m

2. 7B konstrukce tl. 0,42m

3. Mineralni izolace - fasadni deska tl. 0,15m
4.Vzduchova mezera tl. 0,05m

Za konstrukéni vrstvou 4 je vrstva zelend
3: Porovndni tepelného priibéhu soucasného stavu konstrukce a jeho zmeny
kombinact zateplovaci metody a flory. Vlastni tvorba pomoci (TZB-info, ©2001-
2022)

ev s

c) Vnejsi kontaktni zateplovaci systém VKZS: jednd se o nejbéznéjSi metodu zatepleni
budov, montdz izolantu je provedena pifimo na nosnou konstrukci pomoci lepicich
tmelovych stérek a kotevni techniky. Hlavni vyhodou této metody je vyhodny
pomér ceny k efektu sniZeni potieby tepla na vytapéni. Dalsi vyhodou je eliminace
tepelnych mostt jejich prekrytim celou $itkou projektovaného izolantu. Na izolant

se nasledn¢ aplikuji dalsi vrstvy vedouci k poZadovanému vzhledu. (Stempel, 2014)

jehoz skladbu, materidl i zptisob provedeni stanovuje vyrobce daného systému.
Vyrobce deklaruje certifikatem tuto konstrukci v pfipadé€, Ze byly zakomponovény
pouze jim doporucené a certifikované produkty a zdroven byla provedena montaz
zaskolenou firmou s patfiénym certifikdtem Skoleni. Tim vyrobce garantuje jim
deklarované tepelné izola¢ni vlastnosti konstrukce, které 1épe eliminuji tepelné
mosty. Metoda ETICS je financn€ nédrocnéjsi oproti VKZS. Zaroven je nutné

dodrZet normu CSN 73 2902. (Stempel, 2014)
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Porovnani tepelnych pribéhi soucasného stavu uvazované budovy s aplikaci

venkovniho kontaktniho zateplovaciho systému je zobrazen v grafu 4.

SOUCASNY NEIZOLOVANY STAV ZATEPLENI VKZS / ETICS
1 2 3 Vrstvy o 1 2 3 & Vrstvy
tai = 16°C tai = 16°C
N
. EXTERIER  INTERIER -
INTERIER EXTERIER
=Pl te =-13°C
Povrchové teploty 0 1 23 ) | |
VRSTVY: Povrchové teploty 01 2
1. omitka vapenna tl. 0,015m VRSTVY:
2. 7B konstrukce tl. 0,42m 1. Omitka vépenna tl. 0,015m

3. Omitka perlitov tl. 0,015m 2. 7B konstrukce tl. 0,42m
3. Minurélni izolace - fasadni deska tl. 0,15m

4, Stérkovy tmel tl. 0,004m
5. Silikonova omitka 0,001m

Graf 4: Porovndni tepelného prubéhu soucasného stavu konstrukce a aplikace VKZS.

Vlastni tvorba pomoci (TZB-info, ©2001-2022)

e) Tepelné izolacni omitky: jedna se spiSe o nouzové feSeni neZ o zateplovaci systém.

Dtivodem jsou horsi tepelné izola¢ni vlastnosti oproti VKZS ¢i ETICS a moZnost
montdZe téchto omitek v maximélni moZné tloust’ce 5 centimetrd. (Stempel, 2014)

Tepeln¢ izolacni omitky jsou stdle predmétem vyzkumu. V roce 2015 piedstavili
Joana Maia, Nuno M.M. Ramos, Vasco P. De Freitas, Angela Sousa na 6.
Mezindrodni konferenci stavebni fyziky IBPC 2015 sviij vyzkum ,.Laboratory
Tests and Potential of Thermal Insulation Plasters*. Vytvoftili novy typ omitky
na bazi sadry se zapracovanim korkovych granuli. Naslednym métfenim prokazali
sniZeni hustoty a tepelné vodivosti A z 0,25 na 0,11 W.m™'. K. (Maia a dalsi, 2015)

V soucasné dob¢ je na Ceském trhu k dispozici zdici systém od spolecnosti Xella
International, v CR zastoupend spolecnosti Xella CZ, kde pii pouZiti tvarnice Ytong
Lambda YQ a tepeln¢ izola¢nich vnitinich omitek (Ytong BASE TP 600) a vnéjSich
omitek (Ytong BASE TP 400) v tlouStce 8 milimetri dosahuji priimérného

soucinitele prostupu tepla U 0,15 W.m™2. K"! u tvérnice $ife 500 mm, respektive 0,16
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W.m2.K ! u tvdrnice $ife 450 mm bez pouZiti klasického tepelného izolantu. (Xella,
2023)
Porovnani tepelného pritbéhu bez aplikace a s aplikaci Ytong tepeln¢ izolac¢nich

omitek je vyobrazen v grafu 5.

SOUCASNY NEIZOLOVANY STAV IZOLACE TEPELNE 1ZOLACNI OMITKOU YTONG
1 2 3 Vrstvy 1 2 3 Vrstvy
tai = 16°C tai = 16°C
N
N
INTERIER EXTERIER  INTERIER EXTERIER
\te=-13°C N\_te=-13°C
Povrchové teploty 0 1 23 Povrchové teploty 0 1 s
VRSTVY: VRSTVY:
1. omitka vapenna tl. 0,015m 1. Omitka vapennd tl. 0,015m
2. 7B konstrukce tl. 0,42m 2. 7B konstrukce tl. 0,42m
3. Omitka perlitova tl. 0,015m 3. Ytong tepelné izolaéni omitka tl. 0,006m
4. Silikonova omitka tl. 0,001m
Graf 5: Porovndni tepelného pritbehu soucasného stavu konstrukce a aplikace tepelne-

izolacni omitky YTONG. Vlastni tvorba pomoci (TZB-info, ©2001-2022)

f) Moderni , multifunkcni“ fasddy: jejich principem je rozdéleni plochy fasady

do funk¢nich systémovych celkt, v nichz jsou zakomponovany technologie, jejimz
primarnim cilem je docilit vysoké kvality vnitiniho prostifedi, sniZeni potieby
energie a plnéni esteticky zajimavé plochy. Piiklad uvadi ve své knize Technika
budov K. Daniels. Jedn4 se o pfedsazenou konstrukci, kterd je rozdelena do 3 celkl
o celkové vysce nadzemniho patra. V horni ¢asti jsou implementovany mechanismy
slouzici ke sméfovani slunecnich paprskii do budovy a prodlouzeni doby
ptirodniho osvétleni. Prostiedni €ast je urend k vétrani, pti¢emz jednotlivé Casti
spolu mohou kooperovat a docilit vysoké kvality vnitiniho prostfedi. Ve spodni,
tieti Casti, je instalovan fotovoltaicky ¢i fototermicky panel. Jeho vertikdlni poloha
je ovladdna pomoci pocitacového systému cileného k co nejvyssim ziskiim.

(Daniels, 2003)
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3.2.1.2.2 Vnitini izolace

Principem vnitini izolace je instalace izolantu na vnitini stranu stavebni konstrukce. Toto

feSeni jednoznacn¢ smétuje k problematice kondenzace vodni pary uvnitt nosné konstrukce

a jeji nasledné degradace. To je v nékterych piipadech mozné feSit instalaci kapilarné

aktivnich materidlii pro odvétravani vlhkosti, znamena to vSak zvySeni ndkladl na provedeni

tepelné izolace. Vnitini izolace se provadi v nutnych pfipadech, kdy neni mozné jiné

varianty, napiiklad v prostiedi spadajici do pamatkové ochrany budov. (Stempel, 2014)

Porovnani tepelného priibé¢hu bez aplikace a s aplikaci vnitiniho tepelné izola¢niho

systému Ytong Multipor je vyobrazen v grafu 6.

SOUCASNY NEIZOLOVANY STAV

1 2 3
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N
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Povrchové teploty 0 1 23

VRSTVY:
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2
VRSTVY:
1. omitka véapenna tl. 0,015m
2. YTONG multiportl. 0,14m
3. ZB konstrukce tl. 0,42m

4. Omitka perlitova tl. 0,015m

\

4 Vrstvy

EXTERIER
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Graf 6: Porovndni tepelného pritbéhu soucasného stavu konstrukce a aplikace vnitini

izolace YTONG Multipor. Vlastni tvorba pomoci (TZB-info, ©2001-2022)

» Sendvicové konstrukce: principem je vrstveni materidlu s riiznymi tepeln¢ izolacnimi

vlastnostmi. Piikladem této konstrukce je nosnd zed’ s tepelné izola¢ni vrstvou, déle

odvétravanou mezerou a vné&js$i prizdivkou. V piipad¢ rekonstrukce je mozné

analyzovat v ptipravné fazi nosné stény dvouplastové, tedy ve sloZeni nosné stény

se vzduchovou mezerou a povrchovou vrstvou. Jednd se spiSe o star§i metodu,

kterou lze vSak na zdkladé€ pocetniho modelu l1épe izolovat pomoci foukané izolace

do vzduchové mezery. (Stempel, 2014)
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3.2.1.3 Zateplovdni stiesnich konstrukci, mozZnosti

Primarni funkci stfeSni konstrukce je zajistit budové, jejimu vybaveni a obyvatelim
ochranu pted vlivem vnéjSiho prostfedi. Zaroven je stiecha jednim z nejvétSich zdroju
tepelnych ztrat budovy vlivem termodynamického stoupani teplého vzduchu vzhuru.
Dle odborné literatury se uvadi, Ze u budov pred rekonstrukei stfesnich konstrukei ,,utika*
az 30 % celkovych tepelnych ztrdt budovy. Zaroven je stfeSni krytina vystavena slune¢nimu
svitu, a pfedevSim v letnich mésicich to mize mit negativni vliv na ptfehiivani padniho
prostoru a stieSni konstrukce, které muze vyustit az v degradaci konstrukce.

Z hlediska konstrukce je mozné stfeSni konstrukci rozdélit na nékolik druhti, avSak
dle rozdilnosti izolace je mozné rozdélit konstrukci pouze na stfechu Sikmou a stiechu
plochou. (Stempel, 2014)
3.2.1.3.1 Stiesni konstrukce Sikmd

JiZ v pocatecni fazi planovani musi byt investorem vyicen zdmér vyuZiti ¢i nevyuZiti
pudniho prostoru k vhodnému ndvrhu typu zatepleni. Zarovenn musi byt v této fazi ureny
zamyslené alternativni ¢i pomocné zdroje energie umisténé na stfeSni konstrukci
se specifikaci prichodu touto konstrukceti, tedy i izolantem, vyplivajici z daného typu zdroje.
(Stempel, 2014)

a) Nezatepleny pudni prostor:

Jedna-li se o zdmér ¢i konstrukce stfechy nedovoluje vyuZziti ptidniho prostoru,
vhodnou variantou je izolace stropu nad nejvysSim uzivanym podlaZim. Divodem
je mensi plocha urcend kizolaci oproti izolaci stfeSni konstrukce. Standardnim
zpusobem izolace je voln¢ loZeny izolant, pfi¢emZ nenf tfeba dalSich investic v podob¢
nosnych konstrukci. Modernéjsi metodou zatepleni je pouZziti izolantu PIR ¢i PUR
aplikovany ndastfikem. Vznikly prostor mezi izolantem a stfeSni konstrukci
je oznacovan jako ,studend stiecha® s pficnym provétravanim slouzicim k odvodu
malého mnozstvi vlhkosti vzniklého v tomto prostoru. (Stempel, 2014)

Princip standardniho zatepleni s prkennym pochozem je zobrazen naobr. 5

spolecné s vymodelovanym pritbé¢hem teploty, tedy tepelnou ztratou do nevytapéného

podkrovi. (Subrt a kolektiv, 2011)
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Obr. 5: Zatepleni volné loZenym izolantem s modelaci priibéhu teploty konstrukci. (Subrt

a kolektiv, 2011)

b) Zatepleny pudni prostor:

V ptipadé vyuziti padniho prostoru je tieba pied samotnou ivahou o moznostech

zatepleni urcit geometrické parametry stieSni konstrukce a zohlednit pfedpisy a normy

spojené predev$im s poZzadavky na minimdlni vySku mistnosti. Nédsledn¢ je nutné

zvazit moznosti izolace vzhledem k moZznému sniZzeni svétlé vySky mistnosti,

na kterou by izolant mohl mit negativni vliv. Principil izolace Sikmé stfeSni krytiny

je nékolik:

* Nadkrokevni izolacni systém: jedna se o systémové feSeni izolace, vétSinou minerdlni

izolace ¢i PUR/PIR, instalované na prkenny zaklop stfeSni konstrukce krokvi.

Vyhodou této varianty je moZnost napojeni izolantu stfeSni a obvodové

konstrukce, vytvofeni celistvé izolace obalky budovy. Tim klesa riziko vzniku

tepelnych mostii. Nadkrokevni izola¢ni systém zachovava vyuzitelnou vysku

spodni ¢4sti prostoru pod krokvemi, jde tedy o optimdlni tepelné-technické

feSeni neomezujici tlouStku izolantu. Nevyhodou je vy$si ndrocnost na montdz

a tim 1 vyS$si ndklady na rekonstrukci. (Stempel, 2014)

Princip nadkrokevni minerdlni izolace je zobrazen naobr. 6 spolecné

s vymodelovanym pribéhem teploty, tedy tepelnou ztritou do exteriéru. (Subrt

a kolektiv, 2011)
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Obr. 6: Nadkrokevni systém izolace s modelaci pritbéhu teploty konstrukci. (Subrt a

kolektiv, 2011)

* Zatepleni mezi krokvemi: principem zplsobu zatepleni je montdZ izolace mezi krokve.

Tloustka izolace je ovlivnéna prostorem uréenym geometrif stfeSni konstrukce.
Dimenze izolantu je z pohledu problematiky teplené ochrany budovy
nedostate¢nd a izolant neni instalovan v souvislé vrstvé. Ve vétSiné piipadi
z tohoto diivodu provadi spole¢né s metodou zatepleni pod krokvemi. To vSak
vede knegativnimu ovlivnéni vySky spodniho prostoru. Jako izolant
se vyuzivaji minerdlni izolace nebo izolace aplikované nastfikem. (Stempel,

2014)

» Zatepleni pod krokvemi: izolace pod krokvemi se ve vétSin€ rekonstrukci aplikuje

spole¢né s izolaci mezi krokvemi z dlivodu uspory svétlé vysky pladniho
prostoru. Je mozné pouZzit minerdlni ¢i skelné izolace, pfipadné pouZzit izolanty
aplikované néstiikem. Je vSak tfeba instalace nosného roStu interiérové vrstvy,
napiiklad sadrokartonové konstrukce, pfed montdZzi izolantu. V kombinaci
se zateplenim mezi krokve se jednd o nejCastéjSi zpusob zatepleni stfeSnich
konstrukci. (Stempel, 2014)

Princip zatepleni mezi a pod krokve mineralni izolaci je zobrazen na obr. 7

spolecné¢ s vymodelovanym pribéhem teploty, tedy tepelnou ztrdtou

do exteriéru. (Subrt a kolektiv, 2011)
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Obr. 7: Zatepleni mezi a pod krokvemi minerdlni izolaci a modelace priibéhu teploty
konstruket. (Subrt a kolektiv, 2011)
3.2.1.3.2 Sti'esni konstrukce ploché
Jedna se o stfeSni konstrukce bez spadu, kde je odtok destové vody zajistén spadovymi
kliny vytvofenymi v izolacni vrstve, ptipadné o stieSni konstrukce s maximalnim sklonem
do 5° vc¢etné. Ploché stiechy je mozné konstrukéné délit na dvoupldstové a jednoplastové.
(Stempel, 2014)

a) Dvoupldstovd strecha a moznosti zatepleni: konstrukéné feSeno dvéma vrstvami, které

jsou od sebe oddélené vzduchovou vétranou mezerou. Horni vrstva slouzi jako
plast budovy k ochrané ptfed povétrnostnimi vlivy a deStém. Nasleduje
vzduchovd mezera o minimdlni velikosti 10 centimetri. Spodni vrstva plni
funkci stropu spodni mistnosti a soucasné slouzi jako nosna konstrukce
pro zatepleni. Je mozné instalovat volné loZenou minerdlni ¢i skelnou izolaci,
dile je moznd izolace aplikovand metodou zafoukdvani. Doporucuje
se provedeni ventilatnich otvorGi na protéjSich strandch z divodu cirkulace
vzduchu vétrané mezery. Tim je vSak eliminovdna moZnost uZiti izolace
aplikované metodou zafoukdvani. Vzdy je vSak tucelnd konzultace a navrh
odbornika, piedejde se tim ztratdm zptisobenym Spatnym ndvrhem, posouzenim
1 Spatnou volbou metody zateplovani. (Stempel, 2014)

Detail ndvrhu zatepleni dvoupldstové ploché stiesni konstrukce je zobrazen

na obr. 8 spole¢né s vymodelovanym prabehem teploty. (Hazucha, 2016)
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Obr. 8: Zatepleni dvoupldstové stiesni konstrukce a modelace priitbéhu teploty

konstrukci. (Hazucha, 2016)

b) Jednopldstovd strecha: neodvétravand stieSni konstrukce umisténa nad vytdpénym
prostorem. Pii rekonstrukci je prvotnim cilem ovéfit stav a funkénost parotésné
zabrany, kterd zabranuje provlhnuti izolantu vodni pdrou z interiéru. Tim
by doSlo ke ztrat€ izolacni schopnosti izolantu. Volba izolantu zavisi
na konstrukénim typu stfeSni konstrukce a uvazovaném rozsahu rekonstrukce.

(Stempel, 2014)

» Lehké konstrukcni reseni stiechy: v ptipadé dievéné stieSni konstrukce je mozZné

provést izolaci obdobnym zpusobem, jako v piipad€ Sikmé stiechy. Tedy

metodou nadkrokvevni izolace ¢i kombinaci mezi krokvemi a pod krokvemi.

» Strechy s nosnym Zelezobetonovym stropem: u tohoto konstrukéniho feSeni je lepSi

volbou izolace PIR ¢i PUR vdeskové podobé. Izolace je kladena
na parozabranou vrstvu Zelezobetonové konstrukce. Alternativou k PIR/PUR
izolaci je pouZiti izolantu XPS €1 EPS se spadovymi kliny pro tvarovani stiechy

k destovym svodiim. Dal$i metodou izolace je néstiik tvrdé PIR ¢i PUR izolace.
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Detail navrhu zatepleni ploché stfesni konstrukce s nosnym Zelezobetonovym
stropem je zobrazen na obr. 9 spolecné s vymodelovanym prubéhem teploty.

(Hazucha, 2016)
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Obr. 9: Zatepleni stfe§z’ konstrukce s nosnym Zelezobetonovym stropem a modelace
priibéhu teploty konstrukci. (Hazucha, 2016)

Modernim trendem, je vytvoreni tzv. zelené sttechy. Jeji konstrukcni feSeni

je znazornéno na obr. 10. Vyhodou tohoto provedeni je delSi predpokladana

Vv,

Zivotnost a zdroven niZsi termické ndroky béhem jednotlivych ro€nich obdobi.

(Stempel, 2014)
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pasky
Teoelna izolace

Stara hydroizolace
Stiesni krytina
Obr. 10: Rekonstruovand strecha s Zelezobetonovym stropem s prvky zelené stiechy.

(Stempel, 2014)
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3.2.1.4 Zateplovdni perimetru, moznosti

Jako perimetr jsou oznaCovany obvodové stény v pfimém kontaktu se zeminou. Tepelny
izolant se instaluje soucasné s hydroizolacni vrstvou, nejbéznéji v podobé nopové félie, mezi
nosné konstrukce a pfilehlou zeminou. Vhodnym izolacnim materidlem je v tomto piipadé
z hlediska pevnosti v tahu a tepelné izolaCnim vlastnostem extrudovany polystyren XPS,
jak doklada i tab. 2 na stran¢ 18 této prace. Modelovy vypocet prubéhu tepla takto
izolovanou konstrukci je uveden na obr. 11.

V nekterych piipadech vSak neni mozné provadét montdz izolantu z exteriéru.
Dle kapitoly 3.2.1.2.2 této prace je mozna instalace tepelné izolace vnitini. Takova
to montdZ mé vSak fadu nevyhod. Jak je v odstavci uvedeno, hlavni nevyhodou takovéto
montdze je vznik tepelnych mostii a nebezpe¢i kondenzace vodni pary ve stavebni

konstrukci. Dal$i nevyhodou je ztrita ¢4asti vnitinich prostor. (Stempel, 2014)
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Obr. 11: Zatepleni zdkladovych konstrukci pomoci XPS izolace. (Subrt a kolektiv, 2011)

3.2.1.5 Zateplovdni nevytdpénych mistnosti, moznosti
Nevytapéné prostory jsou definovany jako prostory, které jsou soucdsti hranice budovy
¢i z6ny a zapadaji do kontextu zamyslené hranice. Jednd se napiiklad o gardze, dilny aj. Tyto

prostory jsou izolovany v kontextu obvodovych stén shodné. Tim je eliminovano rozliSovani
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na izolované a neizolované prostory. Zaroven odpada nutnost provadét zatepleni v prostoru
budovy ¢i z6ny mezi témito prostory a tvorbou vzduchotésnych ¢asti domu. (Stempel, 2014)
3.2.1.6 Izolace podlah, moZnosti

Nezateplend konstrukce podlah na zeminé ¢i nad nevytidpénym suterénem znamena
celkovou ztritu az 6% celkové tepelné energie. Standardni metodou pii rekonstrukci
je odstranéni hornich vrstev konstrukce, aplikace hydroizolace s ndslednou instalaci
expandovaného polystyrenu EPS o minimdlni pevnosti 100 kPa ¢i vice, eventudlné
extrudovaného polystyrenu. Nasledné je provedena vrstva potéru s piipadnymi rozvody
topné soustavy a findlni vrstvy podlahy. (Stempel, 2014)

Moderni metodou izolace podlahy muZe byt aplikace lité tvrdé PIR ¢i PUR izolace.
Vlivem soucinitele tepelné vodivosti se touto metodou dosdhne shodného tepelného odporu

mensi vrstvou izolantu v porovnani s expandovanym polystyrenem.

3.2.2 Obalka budovy, otvorové vyplné

Vyvoji otvorovych vyplni je v€novdna zna¢nd pozornost vSech soucasnych vyrobci.
Jedna se o jeden z kliCovych prvkii urcujici svym vizudlnim vzhledem a vlastnostmi pohodu
vnitfnitho i vnéjStho prostiedi. Jsou vSak znaCnym zdrojem tepelnych ztrat, souCasné
ale i znacnym zdrojem pasivnich solarnich ziski, jak doklad4 ,,Ro¢ni energeticka bilance
oken: pifpadovi studie, jejimZ autorem byl L. Steffek, J. Kaldnek a M. Ostry. (Steffek a
dalsi, 2021)

Variabilita a clenéni otvorovych vyplni je zna¢né modifikovatelnd se zdsadnim
ovlivnénim tepelné-technickych vlastnosti dané otvorové vyplné. Z hlediska tepelnych ztrat
je energeticky uspornéjsi volit jedno vétsi okno nez nékolik mens$ich. Diivodem je podil
ramu okna ku zasklené ploSe, kde rdm je zdrojem vétSich tepelnych ztrat oproti zaskleni.
(Tywoniak, 2005) Zaroven je tfeba pocitat se solarnimi pasivnimi zisky otvorovych vyplni
a zvazit jejich orientaci vzhledem ke svétovym strandm. (Smola, 2011)

Rocni energetickd bilance oken: pripadovd studie pana Ing. Libora Steffeka, Ph,D,
a kolektivu dokdzala, Ze a€ jsou otvorové vyplné nejslabsim mistem obdlky budovy, jejich
vhodnou dimenzi a umisténim, s ohledem na orientaci vic¢i svétovym strandm, je mozné
témito vyplnémi efektivné ovliviiovat rocni mérnou potiebu tepla na vytdpéni. Ze studie
je patrné, Ze okenni vyplné orientované severné maji prakticky zdpornou ro¢ni bilanci,

naopak otvorové vyplné na jizni stran¢ sniZuji potfebu tepla na vytdpeni. Zaroven tato studie
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dokdazala, Ze hodnota propustnosti slune¢niho zareni zaskleni ¢ m4d mnohem vétsi vliv
na kladnou energetickou bilanci neZ soucinitel prostupu tepla U, daného otvoru.

Otvorové vyplné skytaji velké mnozstvi konfiguraci otvorovych vyplni, respektive oken,
¢imZ lze dosdhnout takika idedlnich parametri daného okna pro rtizné aplikace a feseni.
Spravna konfigurace miiZze uSetfit v zimnich mésicich az 10 % energie na vytdpéni
v porovnani s béZnymi konfiguracemi. (Hazucha, 2016)
3.2.2.1 Zaskleni otvorovych vyplni

Vyvoj technologii a postupii k vyrobé a modifikaci skel pro otvorové vypln¢ se neustile
vyviji. V soucasnosti je k dispozici mnoho riznych modifikaci zasklivacich prvka
vedoucich k uzplisobeni pozadavkll investord a projektantt tak, aby splilovali potfebna
kritéria pouzitelnosti, dand normou. Zakladni sklo je mozné dale zpracovavat technologiemi
barveni, pokovovani, tepelné tvrzeni ¢i vrstveni a spolenym plsobenim dalSich prvka
sestavy skla je mozné vytvofit kombinaci dle specidlnich pozadavk individudlniho ndvrhu.
Na trhu je rozsdhly sortiment rtiznych typt skel, porovnani nékterych skel z hlediska celkové

rocni energetické bilance je uvedeno v tab. 3: (Hazucha, © 2013)

Jednoduché sklo: pouziva se do nevytapénych prostorti nebo k dalSimu zpracovani.

Izolacni sklo s cirym sklem: je tvofeno sklenénymi tabulemi vzdjemné¢ oddélenymi

pomoci distan¢nich ramecki, vznikld dutina je hermeticky uzaviend, vyplnénd

vzduchem nebo inertnim plynem. Pouziti je stejné jako u jednoduchého zaskleni.

Tepelné-izolacni sklo: jednoduché sklo s nanesenou vrstvou uslechtilého kovu.

To zajistuje nizkou emisivitu a vysokou transparentnost. Vyrabi se tepelné-

izola¢ni dvojskla €i trojskla pInénd inertnim plynem.

Reflexni a probarvené sklo: skla s protislune¢ni ochranou ovliviiujici energetickou

prostupnost slunecni energie. Pouzivaji se v pfipad€, kdy hrozi prehiivani
interiéru a soldrni zisky by tak byly nezddouci. Naptiklad v piipadé celoplo$nych
sklenénych fasad, stfeSnich oken apod. Zikladem musi byt rozumny navrh
vlastnosti skel i prosklenych ploch. Alternativou je vyuziti venkovni stinici
techniky.

*  Begzpecnostni sklo: je odolné proti mechanickému poSkozeni. Je pevnéjsi a pfi rozbiti

se rozsype na neostré malé kousky. Poskytuje riiznou droven bezpecnosti.

Infratopné sklo: vysokopevnostni kalené sklo s nanesenou elektrickou topnou

nanovrstvou ThermoGlass. Instalace je moZzné do tepelné-izola¢niho dvojskla
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¢itrojskla v kombinaci s bezpe€nostnim sklem vyplnénym Argonem.
Elektrickd, odporové, topnd vrstva je schopna ohtat vnitini sklo az na teplotu
60 °C a vnitini izolacni pokovené sklo nepropusti teplo ve sméru do exteriéru.

(DAFE — PLAST Jihlava, 2020)

Tab. 3: Porovndni druhii zaskleni z hlediska celkové rocni energetické bilance.

zaskleni jednoduche | dvojskla bez izolacni izolacni
zaskleni pokoveni dvojskla trojskla
U,-hodnota 5,60 2,80 1,20 0,60
(W/(m2zK))
povrchova -1,8 °C 917 °C 15,3 G ; Vi &
teplota skla
g-hodnota 92 % 80 % 62 % 55 %
500 — tepelné ztraty prostupem
S 400 - pasivni solarni zisky
=
= 300 — / Cisté ztraty
.
2
© 200 —
o
é
@ 100 —
85
2 0
-100 —+

*7Zdroj: (Hazucha, © 2013)

Vyhodnou variantou dle tab. 3 je uziti zaskleni tepelné-izola¢nim trojsklem o hodnotach
soucinitele prostupu tepla zasklenim U, rovno 0,5 W.m?2K™! a prostupnosti slune¢niho
zafeni g rovnu 0,52, tedy 52 %. Obdobné je vyhodnd instalace tepelné-izolaéniho dvojskla
o Ug rovno 0,6 W.m2K! a prostupnosti g rovnu 0,60. Oba druhy sloZenych skel maji
instalovany distan¢ni rdmecky o tloustce 18 mm. (Hazucha, © 2013)

Souginitel prostupu tepla ramem Uy se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 10077-2

nebo zkouskou.
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3.2.2.2 Rdmy otvorovych vyplni

V porovnéni se zasklenim otvorovych vyplni je slabSim ¢lankem ve vztahu k tepelnym
ztratdm ram téchto vyplni, jeho materidl i kvalita tésnicich prvki. Tésnici prvky jsou dillezité
s ohledem na celkovou pravzdusnost, respektive neprivzdusnost, obalky budovy. Soucasné
otvorové vyplné dnes dosahuji takika absolutni vzduchotésnosti oproti pivodnim dievénym
zdvojenym otvorovym vyplnim. V zimnich mésicich tato neprivzdusnost kladné ovliviiuje
prostup studeného vzduchu netésnostmi do budovy, tedy tepelné ztraty vlivem infiltrace.

Ramy modernich otvorovych vyplni jsou konstrukéné feSeny tak, aby se omezilo pouZziti
zeleznych vyztuznych prvkia. Zaroven byly rdmy doplnény o vloZenou tepelnou izolaci.
Velmi kvalitni rdmy jsou pak tvofeny kombinaci materidld zdkladnich, doplnénych tepelnou
izolaci. (Beranovsky a dalsi, 2011)

Zékladnimi materidly rami jsou:

* Plastové rdmy otvorovych vyplni: v soucasnosti stdle jeSté nejrozSitenéjsi variantou

pro svou nizkou cenu a dostate¢né tepelné-technické vlastnosti. Dalsi prednosti
je Sirokd barevna paleta provedeni, snadnd udrzba a odolnost vnéjSim
klimatickym zméndm oproti dfevénym vyplnim. Nevyhodou plastovych profilt
je nizka pevnost a tuhost. Z tohoto diivodu se musi pouzivat rizné ocelové
vyztuhy vsazené do plastového profilu, kterd negativné ovliviiuje tepelné-
izolaéni vlastnosti celku. (Subrt a dali, 2013a)

* Drevené ramy otvorovych vyplni: klasicky a pfirodni materidl, jeho uZiti pfi vyrobé

otvorovych vyplni je spjato s historii lidstva. Hlavni vyhoda tohoto materidlu
spo€iva v jeho vysoké pevnosti, neni nutné tedy vyztuZovani ocelovymi prvky.
Jeho tepelné-technické vlastnosti jsou vSak diskutabilni. Pro jejich zlepSeni
je mozné vlepit tepeln€izolacni hmotu do dfevéného profilu, ¢i se vynechédvaji
vzduchové dutiny. Nevyhodou je nutnd udrzba jeho povrchu obnovou nétéru.
Je mozné pouzit kompozit dievéného ramu oblozeného hlinikovym profilem,
coZ omezuje potiebu tdrzby. (Subrt a dalsi, 2013b)

* Hilinikové ramy otvorovych vyplni: jsou vzdy sloZeny ze tii a vice Casti, pficemz

se jednd o skladbu hlinikovych ¢asti a tepelné-izola¢nich mistkti z PVC, které
omezi tepelny tok a spoji hlinikové Casti do jednoho celku. Vyhodou oproti
jinym materidlim je vysokd statickd odolnost a tnosnost dovolujici sestavit

Stthlé a rozsdhlé sestavy samonosné ¢i nesené nosnou konstrukci z oceli. Déle
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jsou naprosto odolné vic¢i povétrnostnim vlivim. Jsou lehéi v porovnani
s plastem a dfevem, ale jejich pofizovaci cena je vySS$i a tepelné izolaéni
vlastnosti jsou hor$i v porovnéni s plastovymi ¢i dfevénymi vyplnémi. (Subrt

a dalsi, 2013¢)

Panové Kulkarni Prasad Ramchandra, Dr. Brijesh Tripathi a Powar Rajendra Sadashiv ve
své praci s ndzvem ,,Analysis on Design and Efficiency of Window Frames‘ provedli analyzu
zékladnich materidld rdama otvorovych vyplni a dospéli k zavéru, Ze nejvhodnéjSim
zdkladnim materidlem je dievo, tedy dfevény rdm. Nésledoval rdm z PVC a nejvyssi
soucinitel prostupu tepla rdmem okna Uy byl zjiS§ténu u hlinikového rdmu. Zaroven zjistili,
Ze v ptipad€ kombinace materidlu hliniku a dfeva, tedy kompozitu, tento soucinitel vyrazné
klesa. Hodnoty vysledku studie jsou uvedeny v tab. 4. (Ramchandra a dalsi, 2013)

Tab. 4: Vysledky analyzy otvorovych rdamii.

U [W.m2.K?]
Material
Us Uw
Drevo 1,85 1,04
Hlinik 11,86 2,68
PVC 2,11 2,02
kompozit hlinik/drevo 3,51 2,40
kompozit PVC/dfevo 1,97 1,68

*7Zdroj: (Ramchandra a dalsi, 2013)

3.2.2.3 Usazenti otvorovych vyplni

Usazenim otvorovych vyplni do stavebnich otvort se zabyva norma CSN 74 6077, okna
a vnéj§i dvere — poZadavky na zabudovdni. Spatné navrzené napojeni konstrukci
¢i nekvalifikované provedend montdz otvorovych vyplni vede ke zvySeni linedrniho Cinitele
prostupu tepla tepelnym mostem ¥ az o dva fady oproti sprdvnému ndvrhu a montéazi.
(Smola, 2011). Tyto ztrity jsou umocnény vV piipadé Spatné montdze parotésnych
interiérovych ¢i vodotésnych exteriérovych pédsek. CoZz povede ke znaénym tepelnym
ztratdm Ci poSkozenim konstrukei vlivem pusobeni vlhkosti. (Stempel, 2014)

Znacna pozornost by méla byt také vénovana izolaci Spalet a nadprazi oken v tésné
blizkosti otvorové vyplné. V piipadé aplikace metody VKZS ¢i ETICS jsou sice prekryta

izolantem, avSak v nedostate¢né dimenzi. V téchto ptipadech je vhodné uvazit a pocetné
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opodstatnit specidlni ¢i méné bézné materidly uvedené v ¢asti 3.2.1.2 této prace, ¢i materidly
jiného vyrobce optimaln€ podobnych nebo lepsich tepelné-technickych vlastnosti.

Dalsi variantou oSetieni téchto problematickych stykii je zména roviny instalace
otvorovych vyplni a provedeni tzv. pfedsazené instalace pomoci kompozitnich blokl
o vhodnych tepelné-izolacnich vlastnostech. Takto provedend instalace md pozitivni vliv
1 na solarni pasivni zisky z prosklenych ploch zaskleni. Na obr. 12 je zobrazen detail montazi

obou metod a jejich vliv na tepelny tok a linearniho Cinitele prostupu tepla 7.
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Obr. 12: Metoda osazeni okna a zmény v tepelném toku. (Zidek, 2018)

Na obr. 13 je ddle demonstrovan pozitivni vliv na zvyseni pasivnich solarnich ziski,

pfesnéji na korek¢niho Cinitele stinéni okna pevnymi prekdzkami Fshobk [-].

Obr. 13: Zména roviny instalace a jeji vliv na pasivni zisky. (Zidek, 2018)
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3.2.2.4 Stinéni, stinici technika a jeji montdz

Optimélnim feSenim k dosazeni vysSich tepelnych ziskil, které jsou ku prospéchu
v zimnim obdobi, je orientace vétSich prosklenych ploch v jizni, jihovychodni a jihozdpadni
¢asti budovy. AvSak z diivodu piehiivani mistnosti je tfeba v letnich mésicich zajistit jejich
stinéni. Zakladnim rozdélenim stinicich prvkl je rozdé€leni na vnitini a na vnéjsi stinici
prvky. Zatim co interiérové prvky je mozné instalovat i dodate¢né a svym principem nejsou
natolik d¢inné z hlediska ochrany vnitintho prosttedi budovy pted prehiivanim,
o exteriérovych stinénich a stinicich prvcich je v nékterych typech nutné uvaZovat
JiZ pii ptipravé projektu. (Brandejsky a dalsi, 2020a)
3.2.2.4.1 Stinéni stavebni konstrukci

Na obr. 14 a ndsledném grafu 7 je uveden modelovy piiklad stinéni stavebni konstrukce
na jizn¢€ orientované okno a mnozstvi slunec¢niho zéfeni skute¢né dopadajiciho na otvorovou
vyplii v pribéhu roku. Bylo zjiSténi, Ze na takto stinéné okno dopadd v zimnich mésicich
56 % a v letnich mésicich pouze 6 % z maximalniho teoretického mnoZstvi slunecni energie.
Okno je tedy stdle zdrojem pasivnich soldrnich ziskli v zimnich mésicich, zaroven

je ale chranéno pted piebytecnou slunecni energii v 1ét€. (Tywoniak a kolektiv, 2008)

Obr. 14: Modelovy pripa® B"0kna. (Tywoniak a kolektiv,

2008)
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Graf 7: Energie dopadajictho slunecniho zdreni pri stineni v jednotlivych mésicich.

(Tywoniak a kolektiv, 2008)

3.2.2.4.2 Stinici technika

v problematice prostfedi budov vyraznou vyhodu v moZnosti regulace propustnosti
slune¢niho zafeni. V ptipad¢ markyz, rolet, clon ¢i podobnych stinicich prvkd je moZzné
regulovat osvit od vrchni ¢asti okna, az po jejich dplné zakryti. V piipad¢ stinici techniky
v podob¢ Zaluzii, lamelovych clon ¢i dalsi techniky je mozné mimo zamezeni slune¢niho
zafeni i jeho sméfovani. To umoZziuje jednak rozptyleni svétla, vedouci ke snizeni solarnich
ziskll ze slunecni energie, zdroven je mozné soustiedit svételné paprsky do objektu
ve veCernich hodindch a prodlouzit tak dobu, po kterou lze vyuZzit pfirodniho osvétleni

mistnosti, neZ bude nutné mistnost osvétlit umelym osvétlenim. (Brandejsky a dalsi, 2020a)
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Obr. 15: Druhy stinici techniky a jejich vliv na slunecni zdreni. (Brandejsky a dalsi,
2020a)
3.2.2.4.3 Montaz stinici techniky
Montdaz stinici techniky v problematice rekonstrukce s sebou nese zna¢né riziko vzniku
tepelnych mostti v piipadé Spatného ndvrhu tepelné-izola¢niho detailu pii implementaci
stinici techniky. MoZn4 je 1 dodate¢nd mont4Zz na otvorovou vyplii samotnou.

a) Dodatecnd montd? na otvorovou vypln: stinici technika se instaluje na otvorovou

vyplii, ¢imz dojde ke sniZeni svétlé vysky otvoru a zakryti horni ¢asti okna,
respektive transparentni ¢asti okna, coZ pfindsi omezeni v podobé pevné stinici
prekazky a zaroven nelibivy detail pfi pohledu z interiéru.

b) MontdZ priznané stinici techniky: jiz pii navrhu zatepleni objektu je tepelné

vyhodnocen prostor pro montdZz stinici techniky nad stavebnim otvorem.
Prostoru stinici techniky v kontaktu se stavebni konstrukci a systému kotveni
je tteba vénovat zvySenou pozornost z diivodu zamezeni vzniku tepelnych
mostl. V téchto piipadech je mozné vyuZit nekterych specidlnich materidlt

uvedenych v kapitole 3.2.1.1.2.
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Na obr. 16 je uveden piiklad pfipravy tepeln€ izola¢niho systému firmy

PROPASIV s.ar.o. Do VKZS jsou implementoviany vyrobky PROPASIV

BLOCK ZH pro kotveni venkovnich Zaluzii a izolace stavebni konstrukce

PROPASIV Aerogel. (Propasiv CZ, © 2017)

Obr. 16: Ukdzka z realizace firmy PROPASIV, detail izolace nadpraZi okna. (Propasiv
CZ, © 2017)

¢) Montd? stinici techniky do purenitového boxu: purenit je konstrukéni izolant na bazi

PIR tvrdé pény o souciniteli tepelné vodivosti A 0,080 W.m'.K™!. Jeho vyhodou
je vysokd pevnost v tlaku a odolnost vici vliviim vnéjsiho prostiedi. Purenitovy
box vytvoii izolovany prostor pro montdZ venkovni Zaluzie se systémovym
feSenim vodicich 1ist implementovanych do purenitového osténi. Na obr. 17

je uveden princip montaZe a detailni fez. (Brandejsky a dalsi, 2022b)
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Obr. 17: Princip montdZe a detailni Fez purenitového boxu Labona s.r.o. (]érandejsk? a

dalsi, 2022b)
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3.3 Technologicka zarizeni staveb

Kvalita vnitiniho mikroklima budovy ma zdsadni vliv na pocitové vnimani ¢loveéka a jeho
zdravi. Pocitové¢ pifjemné prostiedi urCuje nejen tepelnd pohoda, ale i hygienickd pohoda
prostiedi aj. Pan doc. Ing. Vladimir Zmrhal, Ph.D. ve své knize Vétrdni rodinnych
a bytovych domii uvadi, Ze az 50 % vSech nemoci ma spojitost se Spatnou kvalitou vnitiniho
mikroklimatu. (Zmrhal, 2014, str. 7) (31)

Spravné navrzend technologickd zafizeni budov, nebo-li TZB, zarucuji kvalitu
mikroklima a pohodu ¢loveéka ve vnitinim prostfedi budovy. TZB rozumime od technické
soustavy pro vytdpéni ¢i chlazeni, vétrani a ipravu vlhkosti aZ po soustavy pro piipravu teplé
uzitkové vody a osvétleni. Jedna se tedy o zdroje slouZici k vyrovnani ztratovych tepelnych
tokt a vytvoreni vnitiniho mikroklimatu. Jako soustavu je vSak tfeba rozumét i rozvod téchto
energii ¢i médii. Jejich ucinnost, respektive ztraty a provozni energie jsou nezanedbatelné
a je tfeba je zohlednit pii vypoctech. Tyto systémy a princip vypoctu je uveden na obr. 3.
(Tywoniak a kolektiv, 2012)

3.3.1 Vytapéni

Kazdy otopny systém se skldda ze zdroje tepla vCetné ptipojnych, respektive odbérnych
mist, a jeho vlastni distribuce. Zdroje energie je mozné rozdélit na zdroje neobnovitelné,
pracujici na bazi spalovani fosilnich paliv jako je ropa, zemni plyn, uhli a podobng,
ana zdroje obnovitelné. Z hlediska primdrnich neobnovitelnych zdroji je trendem
podporovat vys$i podily zdroji obnovitelnych, vyuZivat tak energii ze zemé, vody
¢i slunec¢ni zafeni. (Smola, 2011)
3.3.1.1 Rozdéleni systémii otopnych soustav dle teplot

Rozd¢leni otopnych soustav dle teploty pfivodni otopné vody t,, [°C] je ddno navrhovym
teplotnim spadem At [°C] otopné vody. Ten se navrhuje dle typu otopné soustavy,
fyzikélnich vlastnosti teplonosné latky, otopnych ploch téles a jejich maximdlnich
povolenych povrchovych teplot a technickych moZnosti zdroje ¢i zdroju tepla. (Kubin
a dalsi, 2014)

Otopné soustavy se déli na:

*  Teplovodni nizkoteplotni otopné soustavy: t, < 65 °C a At je v rozsahu 10 az 15 °C.

Bézn¢ vyuzivané teplotni spady jsou 55/45 °C, 45/35 °C, 40/30 °C, 35/25 °C.
Je moZznd instalace jakéhokoli zdroje tepla ur€eného pro nizkoteplotni otopné

soustavy, respektive s mozZnosti nastaveni potfebné piivodni otopné vody, zaroven
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je v8ak nutnd instalace ob&hového Cerpadla pro nuceny ob¢h. Je mozna kombinace
ruznych typt topnych téles k tomuto nizkoteplotnimu systému urcenych. (Kubin a
dalsi, 2014)
Hlavni vyhodou této soustavy je usporny provoz. Déle snadné napojeni
podlahového topeni a zdrojii tepla v podob¢ tepelného Cerpadla, solarniho kolektoru a
dalsich nizkoteplotnich zdrojt. (Korado, a.s., 2013)

*  Teplovodni otopné soustavy: 65°C <t, < 110°C a At je vrozsahu 10 az 25 °C.

Bézné vyuzivané teplotni spady u soustav s nucenym obéhem jsou 75/65 °C, 70/60
°C, 70/50 °C. V pripad¢ topnych soustav s pfirozenym obéhem se z diivodu potieby
vysokého vztlaku vyuZivaji teplotni spady 92,5/67,5 nebo 90/70 °C.

*  Horkovodni otopné soustavy: t, > 110°C a At je vrozsahu 40 az 60 °C. BéZné

vyuZzivané teplotni spady jsou 150/70 °C, 130/70 °C.

V piipadé¢ malych tepelnych vykonu se voli malé teplotni spady, piicemZ by nem¢l
klesnout rozdil ptivodni a vratné otopné vody pod 20 °C. (Kubin a dalsi, 2014)
3.3.1.2 Rozdéleni systémii otopnych soustay dle pienosu tepla

e

Konvencni otopné soustavy: teplo se §ifi z otopného télesa proudénim a pfimo ohfiva

vzduch, od kterého se déle ohiivaji okolni stavebni konstrukce. Teplota vnitiniho
vzduchu 6, je vyssi nez icinnd povrchova teplota okolnich ploch 6,.,,.. (Petras a dalsi,
2006)

Mozné aplikace konvencnich soustav:

*  Soustavy s otopnymi télesy: jsou ureny pro prostory s mensi piidorysnou plochou.
Vlastnosti téles ovliviiuje predevSim jejich konstrukce, materidl, tvar irozmer.
Distribuce tepla probihd nejen konvenci, ale i sdlanim.

Pro tyto soustavy je mozné vyuZzit bézné zdroje tepla, jako je kondenzacni plynovy
kotel, tepelna Cerpadla i1 kotle na biomasu.

*  Teplovzdusné jednotky: teplovzdusné jednotky je moZzné rozd¢lit na decentralizované
¢i centrdlni. Z tohoto déleni vypliva i jejich zdsobovani topnym médiem.

V ptipadé decentralizovanych jednotek je topnym médiem voda ¢i para z centralni
kotelny. Druhou moznosti je piivod paliva k témto jednotkdm. V tomto piipadé
se jednd o ptimotopy plynové Ci olejové. Vzduch mtiZe byt piivadén z interiéru, nebo

jako ohtéty Cerstvy vzduch z exteriéru budovy.
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Centrélni teplovzdu$né jednotky pouZivaji jako topné médium vzduch, vice
v kapitole 3.3.2.2.4.

Sdlavé otopné soustavy: teplo se §ifi sdlanim z otopné plochy bez prostiednictvi vzduchu

jako nosného média. Sdlavd otopnd plocha je umisténa v jedné nebo na jedné
ze stavebnich konstrukci, nejCastéji se jednd o podlahu, strop ¢i sténu. Teplota
vnitiniho vzduchu 6, je niZ$i neZ G€innd povrchova teplota okolnich ploch ;.. (Petras
a dalsi, 2006)

Mozné aplikace konvencnich soustav:

*  Velkoplosné sdlavé vytdapeni: otopna plocha je soucdsti stavebni konstrukce, nejcastéji
v podlaze. Pfenos tepla probihd pievazné sdlanim, pticemz povrchova teplota téchto
otopnych konstrukci musi spliiovat hygienické pozadavky.

*  Zavésené sdlavé panely: charakteristikou je tepelny tok shora do prostoru, ktery je dan
pfiblizné z 80 % salanim a pfiblizné 20 % konvekci. Teplovodnim médiem mutiZe byt
tepld voda ¢i para s mérnym tepelnym tokem panelu ptiblizné od 500 az po 1300
W.m™. Panely jsou izolované, aby se omezil tok tepla smérem vzhiiru. V piipadé
vysokych stropli je doporucené uziti destratifikdtoru, coz je zafizeni slouZzici
ke stlacovani ohfdtého vzduchu u stropu doli do pobytové zény clovéka pomoci
cirkulace.

* Infrazdrice: jsou zdrojem salavého tepla s vysokou povrchovou teplotou, jsou mensich
rozmeértt s moznosti soustfedéni tepla na konkrétni mista. Té¢lesa pifimo vystavena

toku sdlavého tepla z infrazatice by méla myt vétsi tepelny odpor.

Kombinované otopné soustavy: variabilita a kombinace sdlavych a konvencnich systému

umoznuje vytvorit mnohé varianty systému vytapéni v kombinaci s vétranim vedouci
ke zdravému prostiedi spliujici hygienické pozadavky, pficemZ dobie navrZeny
systém vétrani a vytapéni mize vést ke znaCnym usporam v problematice provozu

budov. (Petras a dalsi, 2006)
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3.3.1.3 Zdroje tepla

Zdroje tepla se v prostfedi budov vyuzivaji k vytdpéni a ohievu teplé uZzitkové vody,
piipadné k ohfevu vétracitho vzduchu. Pfi ndvrhu zdroje ¢i zdroja v piipadé kombinovaného
¢i kaskddového zapojeni je vZdy tieba uvazovat o podmince primarni neobnovitelné energie
vyplyvajici ze zédkona ¢. 3/2020 Sb.
3.3.1.3.1 Elektrické zdroje tepla

Ptipojeni k elektrické distribucni siti je dnes podminkou pro ziskdni stavebniho povoleni
a jako zdroj tepla se jednd o pomérné€ levnd zatizeni s vice neZ 90 % ucinnosti pfemeny
elektrické energie na teplo. OvSem s ohledem na problematiku energetické narocnosti budov
a podminku potieby primérni energie je elektrickd energie jakoZto hlavni zdroj tepelné
energie v budoveé nevhodna. Lze s ni v§ak pocitat jako s doplitkovym systémem v kombinaci
se zdrojem tepla z obnovitelnych zdroji. (Petras a dalsi, 2006)

Elektrokotle s akumulaci: vyuZzivaji se prevazné pro ustiedni vytdpéni, ohiivaji topnou vodu

pomoci odporovych vloZek v akumulacnich zasobnicich vody béhem zvyhodnéného
tarifu noc¢niho proudu, piipadné¢ pifi alternativhim zdroji energie v podobé
fotovoltaickych clankii pti prebytku energie v nebateriovém provedeni. (Daniels,

2003)

Lokdlni elektrickd topidla: ve vétSin€ piipadi se jednd o odporové vytdpéni vzduchu
¢i okolni plochy. Vyjimkou jsou infrazédfiCe vyuZivajici k pfenosu tepelné energie
energii elektromagnetickou. V Ceské republice se vyuZivaji spise k lokdlnimu
pomocnému ohtevu. (Daniels, 2003)

3.3.1.3.2 Zdroje tepla na zemni plyn

Spalovani zemniho plynu se chemickd energie zemniho plynu pfeméni na energii
tepelnou. Pomoci vyméniku je moZné ohiivat médium nejcastéji v podobé vody ¢i vzduchu.

Jedna se o zdroje s Sirokymi moznostmi uplatnéni a s riznorodou konstrukci od malych

lokdlnich zafizeni v podobé piimotopnych plynovych teplovzdusnych jednotek

az po prumyslové parni kotelny. Oproti elektrickym zdrojim je tfeba pfivodu zemniho plynu

a odvodu spalin kotle ¢i jednotky. Spalovaci vzduch je mozné ptfivadét z exteriéru nebo

se vyuZzije vzduch z mistnosti. (Daniels, 2003)

Centrdlni kotle: vyuzivaji principu akumulace tepla v jiZz konstrukéné zabudovanych

akumula¢nich zdsobnicich mensiho objemu, pfipadné v systému s akumulaéni nidrZzi.

Rozdé¢leni kotli: (Petras a dalsi, 2006)
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Kotle standardni: Gi¢innost okolo 88 % a teplotou vody vice nez 80 °C.
Kotle nizkoteplotni: a¢innost okolo 92 % s teplotou vody do 80 °C.
Kotle kondenzacni: Gi¢innost az 98 % se stfedni teplotou topné vody 45 °C .

Lokdlni jednotky: piimotopné plynové jednotky pracuji za konstantniho vykonu a regulace

probihd na zédklad¢ teploty vzduchu odstavovanim jednotky. K rovnomérné cirkulaci
vzduchu se vyuzivaji rGzné druhy vytstek s lamelami. Omezenim je hospodarnost
téchto jednotek v prostoru o maximdlni vySce do 10 metrdi, proto se instalace
nedoporucuje nad tuto vysku. Déle se doporucuje uziti destratifikatoru. (Petras a dalsi,
2006)
3.3.1.3.3 Tepelnd cerpadla
Konstrukéné se jednd o chladici zafizeni, které z okolniho prostfedi odebird energii
o nizké teplotni drovni a transformuje ji na energii vyssi teplotni trovné v pracovnim
kruhovém cyklu. Zdrojem tepla muZe byt energie obnovitelnd, tedy vzduch, voda nebo
zem¢, piipadné muzZe jit o energii vzniklou ndsledkem nékterého technologického procesu
v podobé odpadni vody ¢i odpadniho vzduchu. Motoricky mohou byt pohdanéna pomoci
elektromotoru, plynového ¢i naftového spalovaciho motoru nebo parnich turbin. (Daniels,

2003)

NejrozsitenéjSim tepelnym cCerpadlem uvaZovanym jako zdroj tepla v novostavbach
rodinnych a bytovych domt jsou ¢erpadla jednostupiiova. V ndvaznosti na kapitolu 3.3.1.1
jsou tato Cerpadla urcena pfedevSim do nizkoteplotnich otopnych soustav s podlahovym
¢i sténovym vytapéni a provozni teplotou otopné vody do 35 °C. U rekonstrukci je Ize uzit
1 jako zdroj tepla v instalaci klasickych vytapécich soustav s konvenénimi télesy s omezenou
maximalni teplotou pifivodni otopné vody do 55 °C. Nad tuto teplotu je provoz tepelného
Cerpadla nehospodarny a je nutnd instalace dvoustupniového tepelného cerpadla, které
umoziiuje vyssi teplotu otopné ptivodni vody do teploty az 80 °C. (Kubin a dalsi, 2014)

Rozdé€leni tepelnych Cerpadel dle principu vymény tepla:

TC vzduch-voda: odebira teplo z okolniho nebo odpadniho vzduchu a piedava ho topné

vod¢. Vyhodou je snadnd instalace, nevyhodou je pak klesajici vykon i topny faktor
s klesajici teplotou venkovniho prostiedi. Z tohoto diivodu je souédsti TC maly
elektrokotel, jako sekunddrni zdroj, piipadné se instaluje TC v kombinaci s jinym

zdrojem. (Zeravik, 2003)
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Obr. 18: TC interiérové s informativni zdvislosti vykonu na teploté vzduchu. (Zeravik,

2003)

TC voda-voda: spodni voda je v pribéhu roku pomérné stily zdroj tepelné energie, jejiz

teplota se pohybuje v rozmezi od 8 do 10 °C. To zarucuje pomérné stalé vykonnostni

parametry TC, pfiemZ je tfeba dostateény pritok podzemni vody, jelikoZ

se predpoklada jeji ochlazeni o 3 az 5 °C tak, aby nemohlo dojit k zamrznuti vody

ve vyparniku. Samotné TC by mohlo byt konstruovdno jako monovaletni, aviak

vyrobci ho osazuji malym elektrokotlem.

Jako zdroj tepelné energie je mozné vyuZzit i vodu tekouci ¢i stojatou. Je vSak nutné

posoudit vhodnost tohoto zdroje vzhledem k prom

bé&hem roku. (Zeravik, 2003)
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Obr. 19: TC voda - voda. (Zeravik, 2003)
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TC zemé-voda: Oproti piedeslym zptisobim se jednd o konstrukci tepelného &erpadla

s uzavienym vymeénikem na primdrnim okruhu. Vyhodou je eliminace ztrat vlivem
zaneSeni vymeéniku. VyuZzivaji se dva zpusoby odbéru tepla v zdvislosti na typu
kolektoru:

L PloSny zemni kolektor instalovany v hloubce 1,2 az 1,5 metru, jehoZ rozhodujicim
faktorem je vlhkost piidy. Je-li such4 je tfeba a% 100 m* na 1 kW vykonu. Nevyhodou
tedy je rozlehlost celého systému.

II. Vertikdlni zemni kolektory uloZeny v 50 az 120 metrti hlubokych vrtech, jejichZ pocet
zavisi na pozadovaném vykonu. Doporucend vzddlenost vrti od sebe je alespon 5

metru.

Vyhodou TC zemé-voda je velmi nizky piikon ob&hovych &erpadel a neni zde

riziko zamrznuti. Nevyhodou jsou naklady na provedeni vrti. (Zeravik, 2003)

Pénové doc. Ing. Pavel Neuberger, Ph.D a prof. Ing. Radomir Adamovsky, DrSc. provedli
analyzu a porovndni teplot, vykonll a extrahovanych energii teplosménnych kapalin
na nejpouzivanéjSich nizkoteplotnich tepelnych zdrojich za 218 dni topného obdobi
2012/2013. Vysledky své prace prezentovali v ¢lanku s nazvem ,,Analysis of the Potential
of Low-Temperature Heat Pump Energy Sources.*

V jejich praci byl porovnan potencidl zemské hmoty a okolnitho vzduchu jakoZto zdroji
energie. Byly pouzity horizontdlni zemni vyméniky tepla linedrniho a Slinkova typu,
vertikdlni zemni vyméniky s jednoduchym a U-trubkovym vymeénikem pro ziskdni tepla
ze zemského masivu.

Z vysledku této analyzy vyplivd, Ze vhodnéjsi potencial pro zdroj energie je zemska masa
oproti okolnimu vzduchu, z divodu stabilngjsi teploty s menSich diferenci. Vhodné&jsi
variantou se dle této analyzy jevi instalace vertikdlnich zemnich kolektori s jednoduchym
vyménikem. (Neuberger a Adamovsky, 2019)
3.3.1.3.4 Soldrni tepelné soustavy

Principem je vyuZiti fototermélni pfemény energie slune¢niho zdreni na tepelnou energii
odvadénou do akumulaéni nadrze systému. Zdrojem tepla jsou solarni kolektory umisténé

na stfeSni konstrukci nebo na sténach budovy. Vykon a tuc¢innost kolektorii vyrazné zavisi

na teploté okoli samotného kolektoru, pfi¢emz s provozni teplotou rostou i ztraty a i¢innost
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klesa. Z tohoto divodu jsou vhodné pro aplikace do systémii do 35 °C jako ptidavny zdroj
tepelné energie, nelze zde uvazovat o zdroji hlavnim. (Tywoniak a kolektiv, 2012)
3.3.1.3.5 Ostatni

Ostatnimi zdroji tepelné energie mohou byt kotle na tuhd paliva lokdlni ¢i centrélni,
pfipadné automatické kotle na biomasu nebo topny olej, avSak v rdmci této price se jejich
uziti v feSené budové nepocitd. Tedy nebudou v této préci feSeny.
3.3.1.3.6 Akumulace tepla v zdsobniku

Velka cast klasickych zdroji tepla pracuje s proménlivym vykonem v zdvislosti
na aktudlni potfebé. Soustavy vyuZivajici obnovitelné zdroje, tepelnd Cerpadla nebo solarni
systémy a jiné, svym principem konstrukce a charakterem tepelnych ziskl takto pracovat
neumi. V soucasnosti se navrhuji spiSe kombinace riznych systému vedoucich ke snizeni
primarni energie ku prospéchu ziskané obnovitelné energie a u téchto systému je instalace
akumula¢niho zasobniku nutnosti.

Primdrnim dkolem akumula¢niho zdsobniku je uchovat teplo ziskané v dobé, kdy neni
potfebné a v piipad¢ potfeby ho opét odevzdavat do rtiznych technologickych systémi.
Vyuziva se spolecné s kotli na tuhd paliva, s tepelnymi Cerpadly, ale i se solarnimi systémy.

V piipad¢ zdroji tepla zvySuji jejich Zivotnost akumulaci tepla béhem provozu zdroje.
Zdroj pak nemusi reagovat na zmény potieby tepla, ale miZe ptejit do diskrétni funkce
a spustit se v dobé, kdy teplota vody v zdsobniku klesne na pfedem definovanou hodnotu.
(Tywoniak a kolektiv, 2012)
3.3.1.3.7 Porovndni zdroju tepla

Pomoci webové aplikace portdlu tzb-info.cz bylo provedeno porovnani ndkladi
na vytdpéni pomoci rtiznych tepelnych zdroji a paliv. Aplikace neuvadi moZnost volby
obdobné budovy s podobnymi parametry uzivani. Porovndvacim objektem byl zvolen
rodinny dim s celkovou ro¢ni ztratou 7 kW. (Porovnani ndklada na vytapéni, teplou vodu a

elektrickou energii — TZB-info, 2022)
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Graf 8: Porovndni ndkladii na vytdpéni rodinného domu. (Porovnani ndkladl

na vytapéni, teplou vodu a elektrickou energii — TZB-info, 2022)

Z uvedeného grafu je patrné, Ze nejméné ndkladnd jsou, v porovnéni s ostatnimi, kotle
na biomasu. Oproti tomu nejndkladnéj$i z uvedenych je zdroj na elektrickou energii.
3.3.1.4 Regulace

Soucasti kazdého systému by mélo byt nastaveni a regulace danych komponent,
jednotlivych celkil i celkového systému. V piipadé kombinace systémil je spravny ndvrh
regulace a samotného nastaveni efektivnéjsi, respektive méné ztratovy. Vhodnou pomiickou
k ndvrhu a nastaveni systému regulace je vytvofeni uZivatelského profilu, viz. kapitola 4.5.2.
Pfi definovani jednotlivych z6n a sestaveni podminek provozu jednotlivych komponent

systému TZB vedoucich k efektivnimu a energeticky Setrnému provozu budovy jako celku,

pfi zachovani optimalnich podminek vnitiniho klimatu. (Daniels, 2003)
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3.3.2 Vétrani a klimatizace
Zékladnim principem systému vétrani a klimatizace je Uprava vnitiniho prostiedi, tedy
kvalita vnitiniho vzduchu s ohledem na hygienické normativy daného prostiedi. Déle tyto
systémy upravuji tepelny a vlhkostni stav vnitinitho mikroklimatu z hlediska potieb ¢lovéka
a jeho Cinnosti. V procesu rekonstrukce obalky budovy popsané v kapitolach 3.2.1 a 3.2.2
dochdzi ke sniZeni privzdusnosti budovy a tim spojeného vétrani infiltraci. Ziroven
je ptirozené vétrani okny energeticky velmi nedsporny princip, zdvisly na subjektivnim
pristupu Cloveka.
K dosazeni zvySenych hygienickych pozadavki na kvalitu vnitfntho vzduchu,
dle principu uZivani stavby, je velice slozZité aZ nemozné pfirozenym vétranim. Systémy
s nucenym obéhem vzduchu jsou v tomto pozadavku vyuZzitelngjsi a s ohledem na moZnou
variabilitu dprav vzduchu i ucelnéjsi. (Drkal a dalsi, 2018)
3.3.2.1 Priirozené vétrani
Pritok vzduchu je vyvoldn rozdilem tlaku uvniti budovy a tlaku venkovniho prostiedsi,
vznikly rozdilem hustoty vzduchu ¢i ptisobenim sil vétru na budovu. Vzduch vstupujici
do objektu neni mozné jakkoli modifikovat. Vstupujici vzduch je zdrojem tepelnych ztrat a
vlivem venkovniho prostfedi i rizikem zvySené hlucnosti a praSnosti. (Drkal a dalsi, 2018)
Aerace: pomoci regulovatelnych otvorti pro piivod a odvod vzduchu a jejich odlisné vysky
se dosdhne vytvofeni proudu vzduchu zaloZeného na rozdilu teplot ¢i piisobeni vétrem.
Regulovatelnymi otvory mohou byt napiiklad aera¢ni svétlik v kombinaci s okennimi
kiidly ¢i regulatnimi klapkami. Uziti této metody je zavislé na pfirozenych
podminkdch v okoli objektu a dimenzi samotného objektu. (Drkal a dalsi, 2018)

Infiltrace: proudéni vzduchu je zapfi¢inéno netésnostmi spér stavebnich konstrukci a zavisi
na vngjSich klimatickych podminkéach a mikroklimatu budovy. Otvorové vypln¢ jsou
popsany v kapitole 3.2.2. Moderni otvorové vyplné¢ jsou takika nepritvzdusné, i proto
vyrobci instalovaly do oteviravych casti systém mikroventilace, kdy dojde
k Castenému pootevieni a vytvofeni tak mikroStérbiny urcené k vétrani. (Drkal
a dalsi, 2018)

Provétrdvani: ptirozené provétravani interiéru vlivem obcasného otevieni dvou protilehlych
oken, mimo povétrnostnich podminek je zdvislé na rozhodnuti ¢lovéka. (Daniels,

2003)
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Sachtové vétrdni: principem je vytvoreni vysoké Sachty uvnitf budovy, ptfi¢emz provétravani

je zajisténo principem kominového efektu. (Daniels, 2003)

3.3.2.2 Nucené vétrani

Oproti pfirozenému vétrani v piipadé nuceného vétrani je proud vzduchu vyvolan
mechanicky pomoci ventilatoru ¢i ejektory. Tato zafizeni mohou byt instalovédna na pfivodu
vzduchu, na odvodu vzduchu nebo na piivodu i vyvodu. Séni ¢istého vzduchu se instaluje
zpravidla do prostoru neoslunénych mist s potencidlné Cistym vzduchem. Néavrh systému
nuceného vétrani se provadi pro extrémni podminky, pficemz redlné podminky provozu
zaleZi na vyuZiti danych prostor a pfitomnosti osob. (Adamovsky, 2021)
3.3.2.2.1 Podtlakové vétrani

Principem podtlakového systému je odvod znecisténého interiérového vzduchu pomoci
ventildtoru, tim dojde k vytvofeni podtlaku ve vnitinim prostoru a piivodu cerstvého
vzduchu do interiéru prostfednictvim piivodnich prvki umisténych v obdlce budovy.
Z principu vyplivd, Ze mnozstvi odvadéného vzduchu je vét$si neZ mnoZstvi vzduchu
piivadéného. Jednd se o jednopotrubni systém s instalovanou zpétnou klapkou a provedeni
systétmu muze byt decentrdlni v pifipadé RD nebo centrdlni u bytovych domit. Systém
se pouziva v pripadech odvétravani koupelen nebo WC, ¢i jako odvod znecisténého vzduchu
z gardze. (Adamovsky, 2021)

Odpadni vzduch

~__\entilator

(_h_ Privod

Odvadény vzduch ,A cerstvého
. , L vzduchu

Vetrane Sousedici

prostredi s chranéné

produkci prostredi

skodliviny <fl
A

o
' Prevod vzduchu mezi prostory

vétracimi otvory
Obr. 20: Princip systému nuceného podtlakového odvddeni vzduchu. (Adamovsky, 2021)

3.3.2.2.2 Pretlakové vétrani
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Principem je opacny systém oproti podtlakovému, kdy je prostfednictvim ventilatoru
cerstvy vzduch pfiveden do interiéru. V interiéru vznika pretlak a odpadni vzduch
je odveden pomoci prvkil umisténych na obdlce budovy. Jedna se o jednopotrubni systém
vyuZzivany jako pomocné vétrani. (Adamovsky, 2021)
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Obr. 21: Princip systému nuceného pretlakového odvddeni vzduchu. (Adamovsky, 2021)
3.3.2.2.3 Rovnotlaké vétrani
Jedna se o dvoutrubkovy systém nuceného vétrani, kde je vyuZzito ventilatoru k piivodu
cerstvého venkovniho vzduchu do interiéru, respektive ventilatoru k odvodu znecisténého
vzduchu ven. Princip dvoutrubkového systému nuceného vétrani navic umoznuje instalovat
zafizeni k vyuziti zpétnych ziskl tepla z odvadéného teplého vzduchu a jeho preddvni
Cerstvému privadénému vzduchu. Systém také umoznuje tdpravu vzduchu ohievem
¢i chlazenim, vlhéenim a lze instalovat filtraci k odstranéni necistot. Je mozna instalace
centrdlni i decentrdlni jednotky rovnotlakého tizeni. (Adamovsky, 2021)
Systémy rovnotlakého vétrani:
*  Constant Air Volume (CAV): konstantni pratok vzduchu, nezohlediiuje aktudlni
potiebu, nevhodné do vétsich budov z diivodu diskrétniho fizeni.
*  Variable Air Volume (VAV): systém s proménnym prutokem vytvofenym pomoci
reguldtoru. Systém je vhodny pro vétsi budovy s rozdélenim zo6n.

*  Demand Control Ventilation (DCV): fizeni dle pozadavkl s proménnym priitokem.
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Obr. 22: Princip centrdlniho systému nuceného rovnotlakého vétrdni. (Adamovsky,

2021)

3.3.2.2.4 Teplovzdusné vytdpéni a vétrani

Princip teplovzdusného vytdpéni a vétrdni spocivd ve spojeni nuceného vétrani

se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu a dohfevu piivodniho ¢erstvého vzduchu

ohfatého v prvni fazi pomoci rekupera¢niho vymeéniku. Toto zafizeni déle disponuje

pfidruzenymi systémy urenymi pro upravy distribuovaného vzduchu, filtracnim zafizenim,

upravou vlhkosti ¢i chladicim systémem. (Adamovsky, 2021)

Schéma instalace systému je uvedena na obr. 23 a schéma vzduchotechnické jednotky

je uvedeno na obr. 24.
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Obr. 23: Princip teplovzdusného vytapeni a vétrdani. (Adamovsky, 2021)
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Obr. 24: Schéma modelu vzduchotechnické jednotky. (Lom a dalsi, 2013)

Systém teplovzdusného vytapéni a vétrani mize byt zamyslen jako primérni zdroj tepla.
Jako sekundarni topny systém miiZze byt vyuZit i k pokryti ztrat tepla vlivem vykyvi
venkovnich teplot, respektive Spicek potieby tepla.

Nevyhodou je vys$si spotfeba energie, predevSim u ventildtorii, a vys$i dimenze
vzduchovodt oproti kombinaci vytdpéni otopnou soustavou a systémem fizeného vétrani.
Vyhodou je rychlé reakce na zménu teplot vzduchu. (Zmrhal, 2014)

V ptipad¢ vyuZiti systému méifeni kvality vnitiniho vzduchu je mozné regulovat mnozstvi
vzduchu z vnéjSiho prostfedi misenim s teplym vzduchem vnitfnim pomoci regulacni
klapky, ¢imz dojde k optimalizaci ztrat tepla vétranim, pii zachovani kvality vzduchu
vnitintho prostfedi. (Adamovsky, 2021)
3.3.2.2.5 Systém zpétného ziskdvdni tepla

Principem systémi pro zpétné ziskavani tepla ze vzduchu odvadéného z objektu, tzv.
odpadniho vzduchu, a vyuZiti takto ziskané energie k ohfevu chladné&jSiho vzduchu
ptividéného do objektu, tzv. piivodniho vzduchu, je pomoci tepelnych vyménikda.
(Tywoniak a kolektiv, 2012), (Daniels, 2003)

Tato zafizeni se rozd€luji dle principu sdileni tepla na:

Rekuperacni tepelné vyméniky: v téchto tepelnych vymeénikach dochdzi k piimé vymeéné

tepla mezi odpadnim a pfivodnim vzduchem pfes st€énu vyméniku. PouZzivaji
se deskové vymeéniky nebo vymeéniky s hladkymi trubkami, nejcastéji v kiizovém

nebo protiproudém provedeni. Tepelnd ti¢innost ZZT [%] dosahuje az 95 %.

Regeneracni tepelné vyméniky: teplo zodpadniho vzduchu je nejprve pieddno

do akumula¢ni hmoty, z ni nésledné¢ do cerstvého privodniho vzduchu. PouZzivaji

se rotacni vymeniky s rotujici akumulacni hmotou ve tvaru vélce. Vyhodou tohoto
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vyméniku je latkova vymeéna, tedy pienos vlhkosti. Nevyhodou oproti rekuperaénim
tepelnym vymeénikiim je obecné nizZ8i tepelnd Gcinnost ZZT [%], kterd se u téchto
vyméniku pohybuje nad 60 %.

Kapalinové teplosménné okruhy: systémové teSeni dvou tepelnych vymeénikli systému

vzduch — kapalina. Teplo odebrané vyménikem odpadnimu vzduchu je pomoci média
sdileno vymeénikem pfivodnimu cerstvému vzduchu. PouZzivaji se tepelné vymeéniky
s Zebrovanymi  trubkami nebo lamelami. Vyhodou oproti rekupera¢nim
aregeneracnim vymeénikim je v principu sdileni tepla, kdy neni tfeba spolecného
vedeni pfivodniho a odpadniho vzduchu. Je moZné prenosu tepla na vétsi vzdélenost,
a tedy oddé¢leni obou potrubi. Tepelnd ucinnost ZZT [%] u téchto vyménikh
se pohybuje od 30 %. Firma SEW pomoci deskovych protiproudych vymeénik
aregulaci hmotnostniho pritoku v hydraulickém okruhu dosahuje tepelné ucinnosti
az 90 %.
3.3.2.2.6 Porovndni riznych variant vétrani

Na zdklad¢ detailnich vypoctl bylo provedeno porovnani riznych systémii a podminek
vétrani na piikladovém byté 3+1 o podlahové plose 74 m?, obsazeny 4 osobami. V grafu 9
jsou uvedeny ro¢ni provozni ndklady. Vypoctovym obdobim byl rok 2010 s cenou tepla
480 K¢&/aGlJ.

Prvni tfi varianty predstavuji varianty pfirozeného vétrdni. Prvni variantou je pfirozené
vétrani v kombinaci s infiltraci starych oken. Druhd varianta pfedstavuje tsporné opatieni
v podobé vymény starych oken za nova a jeji vliv na tepelné ztraty. Takovouto dpravou
uspoiime pres 60 % ndkladd, avSak sniZime kvalitu vnitfniho vzduchu. Tieti varianta
pfedstavuje stav s novymi okny s intenzivnim vétranim a vysS$i kvalitou vnitintho vzduchu.
Vysledkem je 10 % nérust nakladi oproti prvé varianté. (Beranovsky a dalsi, 2011)

DalSich sedm variant pfedstavuje riizné principy nuceného vétrani. Z analyzy vypliva

znacnd spotieba elektrické energie vynaloZend na provoz systému nuceného vétrani.
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Graf 9: Porovndni rocnich provoznich ndkladii ruznych variant vétrdni. (Beranovsky a

dalsi, 2011)

3.3.3 Chlazeni

S rostoucimi pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi s ohledem na extrémni vykyvy
teplotnich extrém je v feSeném objektu tieba zvazit systém chlazeni, kterym bude docilena
pozadovand teplota pro sportovni aktivity béhem celého roku.

Potieba a vykon chladicich systému je tfeba feSit jiz pti architektonickém feSeni objektu
vedoucich k omezeni, nebo spiSe ke sniZeni vykonu chladicich zatizeni. Zasadni podminkou
pro udrZeni tepelné pohody uvnitf budovy je schopnost akumulace tepelné energie stavebni
konstrukci.

Efektivita chladiciho zafizeni se oznacuje jako hodnota provozniho chladiciho faktoru
EER, ktera vyjadiuje pomér mezi dodanou energii, chladem, a potfebnou energii provozu
zdroje. Soucasné je nutné vénovat pozornost podmince na primarni energii, respektive jeji
¢ast zahrnujici chladici systém. (Tywoniak a kolektiv, 2012)
3.3.3.1 Kompresorové chlazeni

Je to nejuzivangj$i princip chladiciho zafizeni, které vyuZziva parniho obéhu chladiva.
Vyparnik odnimd chlazené litce teplo a pfevddi ho na vys$i teplotni hladinu pomoci

mechanického zatizeni, Cerpadla, které je nasledn€ v kondenzéitoru odvedeno do venkovniho
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Vv,

prostiedi. Pro toto zafizeni jsou vyhodné vySsi teploty chlazené vody na vyparniku a nizsi

teploty latek v kondenzdtoru. Doporucené je vyuZivat akumulace chladu v kombinaci

s nizkymi no¢nimi teplotami venkovniho vzduchu. Chladici faktor EER u téchto zafizeni

se pohybuje v rozpéti pfiblizn€ od 2,5 do 5. (Tywoniak a kolektiv, 2012)

3.3.3.2 Sorpcni chlazeni

Je chladici zafizeni, které taktéZ vyuZivd parniho obéhu chladiva, av§ak namisto
mechanického ¢lanku vyuZziva proces sorpce a desorpce chladiva v kapalném nebo tuhém
sorbentu. Pohonem je tepelnd energie, kterd vypuzuje chladivo z absorberu v desorbéru.
Chladici faktor EEP je ddn pomérem mezi ziskanym chladem a pfivedenym teplem.

Chladici faktor EEP v absorpnim chladicim zafizeni s tekutym sorbentem je 0,6 az 0,7
pii pracovnich teplotdch jednostupiiového cyklu mezi 80 °C a 100 °C. U vicestupiiového
jsou teploty vyssi okolo 120 °C az 170 °C s chladicim faktorem EEP mezi 1,0 az 1,4.

Chladici faktor EEP v absorpénim chladicim zatizeni s tuhym sorbentem je 0,3 az 0,7
pfi pracovnich teplotach mezi 60 °C a 80 °C.

Tepelna energie chladiciho sorpéniho zafizeni miize byt pfivddéna piimo pomoci
vestavéného plynového hotdku, nebo nepiimo cizim zdrojem pfes teplosménné plochy
vymeéniku.

Sorpéniho zafizeni se uzivd spiZe v systému trigenerace pro vyrubu tepla, chladu
a elektrické energie. (Tywoniak a kolektiv, 2012)
3.3.3.3 Nizkoenergetické chlazeni

Nizkoenergetické chlazeni je vzhledem k omezenym chladicim vykontim vhodné
instalovat pouze do budov s nizkou tepelnou z4téZzi. Instalace takovéhoto systému chlazent,
jakozto jediného zdroje chladu, je velmi slozitou problematiku. Je tfeba provést pocitacové
simulace a lokdlni méfeni, ddle je nutnd uzkd spoluprice rtznych profesi od ndvrhu
konstrukci az po nastaveni regulaci samotného systému. Nizkoenergetickymi chladicimi
systémy mohou byt:

Nocni vétrdni: neboli no¢ni chlazeni, kdy jsou béhem dne v konstrukcich akumulovany
tepelné zisky, které jsou nasledné odvedeny v noc¢nich hodinach, kdy je venkovni
prostiedi chladnéjsi. Podminkami vyuziti je dostatecnd tepelné akumula¢ni schopnost
dané budovy, dobrd provétratelnost budovy a dostate¢né¢ nizké tepoty okolniho

prostiedi v no¢nich hodinéch. (Tywoniak, 2005)
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Princip nocniho chlazeni s vyznaenym tokem vzduchu interiérem je zobrazen

na obr. 25.

Obr. 25: Tok chladného nocniho vzduchu pri nocnim vétrdni. (Tywoniak, 2005)

Adiabatické ch Vzduchové zemni vyméniky: princip zemniho vyméniku spocivd ve vyuZiti

zemského polomasivu jakoZto zdroje s celoro¢ni pomérné stalou teplotou. V zavislosti
na délce vyméniku, sloZeni lazeni: principem je pfeména citelného tepla chlazeného
vzduchu na teplo vdzané pii odpafovani vody, kterd se rozpraSuje do chlazeného
vzduchu, jehoZ teplota klesd. Zarovenn se zvySuje vlhkost chlazeného vzduchu.

Rozhodujicim faktorem pouZzitelnosti je vlhkost vzduchu. (Tywoniak, 2005)
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vzduch vzduch
ochlazeny ochlazeny
vzduch vzduch

recirkulaéni ¢erpadlo recirkula¢ni ¢erpadlo

Obr. 26: Schéma adiabatického chlazeni primého a nepiimého. (Tywoniak, 2005)

Vzduchové zemni vyméniky: princip zemniho vymeéniku spocivd ve vyuziti zemského

polomasivu jakoZto zdroje s celoro¢ni pomérné stilou teplotou. V zavislosti na délce

vymeéniku, sloZeni zeminy, hladin€ spodni vody a svétlosti trubek, jejich vzdjemném
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uloZeni a hloubce, je vykon vzduchového zemniho vyméniku v rozpéti od 5 do 15 W
jednoho metru trubky. (Tywoniak, 2005)

Kapalinové zemni vyméniky: jsou obdoba vzduchovych vymeéniki. Jedna se o vodni potrubni

sit’ pro tepelnd Cerpadla, vykon je vSak v rozmezi od 2 do 5 W jednoho metru potrubi.
3.3.3.4 Akumulace chladu

Z divodu nizkych teplot v no¢nich hodindch a levnéjSimu no¢nimu elektrickému tarifu

je vhodné instalovat akumulacni nddrz chladiciho systému. Akumulaci chladu se zvysi

provozni efektivita chladiciho systému a ve vétSin€ pfipadl vede k moznému sniZeni vykonu

samotného zafizeni. Nejcastéji se vyuziva akumulace chladu do ledu, vyhodou je vyuZziti

binarniho ledu, coZ jsou velmi malé, Cerpatelné krystalky ledu o velikosti pfiblizné desetin

milimetru. (Tywoniak, 2005)
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4 Vlastni reSeni

Pfedmétem vlastniho feSeni diplomové price je sniZzeni energetické ndroCnosti
sportovniho aredlu Sokola LuSténice, z.s. v obci LuSténice u Mladé Boleslavi. Aredl
se nachdzi na pozemku o rozloze 7.581 m?, ktery pifmo sousedi s aredlem Zakladni Skoly
Lusténice. Soucasti aredlu je béZecky ovdl s piskovym doskocistém orientovany v zdpadni
Casti pozemku, mensi objekt ve vlastnictvi CEZ a objekt sokolovny. Ty jsou umistény
u vychodni strany pozemku, pficemZ hlavni vchod pfimo navazuje na piijezdovou

komunikaci a park se vzrostlou zeleni. Umisténi objektu na pozemku se vzrostlou flérou

a souvislosti okolni zdstavby jsou demonstrovany na obr. 27.

Obr. 27: Aredl Sokola Lusténice. Zdroj: mapy.cz

Zahdjeni vystavby budovy bylo v 1ét¢ 1931 a dokoncena byla na jate 1932. Od této doby
neprosla Zadnou zdsadni prestavbou vedouci ke sniZeni energetické narocnosti. Vlivem
chétrajictho stavu byly provedeny jen nejnutnéj$i opravy a rekonstrukce vedouci
k prodlouZeni moZného uzZivani objektu.

Objekt sokolovny je rozdélen na nékolik dil¢ich casti. Hlavni Casti je sdl uZivany
ke sportovnim tcéeltim, dalsi ¢ast objektu v minulosti slouZila jako byt.

Budova m4 jedno vyvySené nadzemni podlazi sdlu s galerii. S4l navazuje na vestibul

objektu, umistény pod galerii sdlu. Vestibul ddle navazuje na prostor v minulosti vyuZzivany

jako samostatny byt, nyni jako prostor Skolni druZiny. Vestibul a prostor druZiny
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je podsklepen. V suterénu se nachdzi nékolik mistnosti v minulosti fungujicich jako Satny,
déle zdzemi technické mistnosti a tiklidovou mistnost. Schodisté ze suterénu vede do pfizemi
vedlejsi Casti objektu, kde je umisténo socidlni zazemi. Je zde instalovdno schodisté vedouci
do galerie sdlu. Tato vedlejsi ¢ast objektu slouzi jako vedlej$i komunikace mezi sdlem,
socidlnim zdzemim a vestibulem. Je zde rovnéZ umistén vedlejsi vchod, ktery je uvaZzovan
jako nouzovy vychod.

4.1 Soucasny stav

Objekt samotny i instalovand technologickd zafizeni jsou ve velmi Spatném technickém
stavu. Pti vypoctech obdlky budovy je nutné zohlednit odpadajici obvodové konstrukce,
misty bez omitek se znacné poskozenym zdivem.

Sttesni konstrukce hlavni ¢asti objektu prosla v roce 2014 rekonstrukci. Je valbova
ze sbijenych vaznikli a ty jsou vyztuZeny kontralatémi a podbitim OSB deskami. Jako
krytina jsou pouzity falcované plechové pasy. StreSni konstrukce nad socidlnim zdzemim
funguje jako terasa a jejim konstruk¢nim feSenim jsou zelezobetonové panely s 80 mm
tepelnou izolaci a kryci vrstvou hydroizola¢niho pasu. StfeSni konstrukce nad prostorem
druziny je pted rekonstrukci. Je provedena zdfevénych tramkd uloZenych
na Zelezobetonovy vénec. Je zde proveden zdklop a podbiti z cementotiiskovych desek,
stte$ni krytinou jsou falcované plechové pésy.

Skladba konstrukei ve styku se zeminou neni zndma, nelze vSak predpoklddat moZnost
instalované tepelné izolace, opacné lze vSak pfedpoklddat poruSenou hydroizolaéni vrstvu
konstrukce.

Otvorové vyplné byly ptivodné instalovany dievéné, zdvojené Spaletové bez tésnéni.
V soucCasnosti jiz byla vétsi Cast vyménéna za moderni vyplné plastové s izola¢nimi
dvojskly.

Objekt je napojen na vodovodni a kanaliza¢ni fad, deStova voda je svedena do lokdlnich
vsakll provedenych pomoci perforovaného potrubi, jehoZ funkcénost nelze zcela ovéfit,
kapacita vsakovaciho systému se vSak jevi jako nedostatecna.

4.1.1 Provozni doba objektu

VsSechny Casti objektu jsou vyuZivdny v pravidelném tydennim reZimu. Provozni doba

sélu je v zimnich mésicich ve vSedni dny, tedy v dobé vyuky Zakladni Skoly LusSténice

od 7:30 do 15:00, v odpolednich hodinich je prostor vyuzivan druzstvy Sokola Lusténice
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od 16:00 do 21:00. Provoz prostoru druziny je shodny se Skolnim kalendafnim rokem
ve vSedni dny v dobé od 11:30 do 16:30. Vikendové vyuZiti prostoru je spiSe nahodilé.
4.1.2 Systém otopné soustavy a pripravy TUV

Hlavni cast objektu, tedy sél, je vytdpén dvéma samostatnymi piimotopnymi plynovymi
jednotkami Robur F41, kazdy o vykonu 33,8 kW. U obou jednotek je pfivod spalovaciho
vzduchu a odvod spalin feSen samostatnymi cestami, ovlddani pomoci analogovych
termostati je zvIast’ pro kaZzdou jednotku a jsou umistény v tésné blizkosti danych jednotek.
Pfivod ohiivaného vzduchu je u jednotek rozdilny. Prvni jednotka umisténd u galerie
ma piivod vzduchu z prostoru sdlu, zatimco druha jednotka umisténa na opacné strané sdlu,
na zdpadni stén¢ budovy, mé piivod vzduchu z exteriéru. Obé& jednotky jsou v soucasnosti
ve Spatném technickém stavu.

Prostor socidlniho zdzemi a prostor druziny je vytdpén pomoci plynovych nasténnych
kotli BUDERUS Logomax plus GB062-24 H V2 a Protherm 12 KOZ o vykonu 12 kW
v kaskddovém zapojeni. Jsou umistény v suterénu objektu v technické mistnosti. Kotel
BUDERUS je zcela funkéni a pro potieby vytdpenych prostor dostatecny, kotel Protherm 12
KOZ se jevi jako nefunkéni, jejich vzdjemné propojeni nelze ovéfit. Rozvod UT je prevazné
veden nad podlahou ptfizemi a pod stropem suterénu. Pfipojeni otopnych téles je zespodu
z hlavniho rozvodu. Jsou instalovdna deskova télesa Radik 98 v provedeni klasik a kompakt.
Na né¢kterych télesech jsou osazeny termohlavice. Prostor suterénu vytapén neni.

4.1.3 Systém vymény vzduchu

V objektu neni instalovan Zadny systém nuceného vétrani. Vymeéna vzduchu
je uvazovana okny dle individudlni potieby.
4.1.4 Systém chlazeni

V objektu neni instalovdn Zadny systém chlazeni. V letnich mésicich je vyuzivani objektu
minimalni.

4.1.5 Alternativni zdroje energie

V objektu neni instalovédn Zadny alternativni zdroj energie.
4.2 Energeticky audit 4/2012

Zékladnim vstupnim pramenem objektu této prace byl Energeticky audit, ktery probéhl
v roce 2012, energetickym auditorem byl Ing. Petra Studeckd, Ph.D., autorizovany inzenyr

pro pozemni stavby &. CKAIT 9547. (Studeckd, 04/2012)
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4.2.1 Energeticky audit 4/2012

V Energetickém auditu vyhotoveného v dubnu 2012 jsou provedeny vypocty energetické
naroc¢nosti budovy ve stavu pied nékterymi tpravami, které jsou v soucasnosti jiz provedeny
v dostatecné energetické ucinnosti a tato prace na tyto opatieni navazuje. Piikladem
takovéhoto opatieni je instalace nckterych modernich otvorovych vyplni, oken,
s dostateCnymi tepelné-izolaénimi vlastnostmi. V auditu provedeném Ing. Petrou

Studeckou, Ph.D. byly vypocitany nasledujici parametry budovy:

Priimérny soucinitel prostupu tepla Uen: 0,91 W.m2K!
Klasifikac¢ni tfida obalky budovy: F
M¢érn4 ztrita prostupem Hr obalky budovy: 1732 W.K!
Tepelna ztrata prostupem tepla Qp: 51,7 kW
Tepelna ztrata vétranim Qv: 20,7 kW
Tepelna ztrata objektu celkem Qc: 72,3 kW
Meérna potieba tepla na vytapéni gx: 145 kWh.m™
M¢érna spotieba energie budovy EP,A: 171 kWh.m?
Potieba tepla pro vytapéni Q: 352GJ
Energetickd ndaroc¢nost vytapéni EP,H: 398 GJ
Energetickd ndro¢nost budovy EP: 413 GJ
Ttida energetické ndrocnosti budovy: D

Skutecnd spotieba energie za rok 2012: 331,4 GJ

4.2.2 Doporucena opatieni auditorem 2012
Névrh tspornych opatieni auditorem Ing. Petrou Studeckou, Ph.D. je rozdé¢len do dvou
moZznych dspornych variant, respektive do dvou na sebe navazujicich celki:
Varianta 1: nutnd doporucen.
Vymeéna otvorovych vyplni: doporudeni s parametry Uoina 1,1 W.m2 K" a Ugers 1,2
W.m?2K",
Zatepleni obvodovych sten: systémem VKZS izolantem 160 mm se soucCinitelem tepelné
vodivosti A 0,039 W.m ™' K"! s redukci tepelnych mostd.
Zatepleni stiechy a stropu: stfechu schodisté a terasy zateplit EPS 300 mm (A 0,037
W.m'.K), stfecha bytu izolantem 300 mm (A 0,043 W.m'.K™)
a stfechu sélu izolantem 280 mm (A 0,043 W.m L. K").
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Varianta 2: dalsi moZnd vispornd opatieni

Instalace soldrnich panelu: jako doplnék k ohfevu TUV s piedpokladanym pokrytim

piiblizné 60 % celkové spotieby tepla na ohfev TUV.

V ptipadé provedeni téchto technicky potencidlnich uspornych opatfeni by byla

teoreticka uspora celkové energie 209 GJ ro¢né a predpoklddand investicni zatéZ té€chto

opatfeni ¢inila 2.295.000,00,- K¢.

V tab. 5 jsou uvedeny dil¢i vypoctené hodnoty plynouci z efektivnich opatieni obou

uvazovanych variant navrZzenych auditorem Ing. Petrou Studetskou, Ph.D.

Tab. 5: Vysledky aplikovanych doporucenych opatreni auditorem.

Hodnoceni tspornych opatireni auditora

Varianta 1

Hodnoceni obalky budovy

Pozadovany soucinitel prostupu tepla 0,38 W.m2K?
Doporuceny soucinitel prostupu tepla 0,28 W.m2K?
Pramérny soucinitel prostupu tepla vypocteny 0,38 W.m2K?
Klasifikacni tfida obalky budovy C Usporna
Hodnoceni energetické naro¢nosti budovy
Mérna potieba tepla na vytapéni 82 kWh.m?2
Mérna spotieba energie budovy EP,A 99 kWh.m?2
Potteba tepla pro vytapéni 198 GJ
Energeticka narocnost vytapéni EP,H 224 GJ
Energeticka narocnost budovy EP 239 GJ
Klasifikace energetické narocnosti budovy B
Varianta 2
Uspora energie instalaci solarnich panel( pro TUV 4 GJ
Energeticka narocnost budovy EP 235 GJ

*7droj: vlastni zpracovéni, Cerpédno z (Studeckd, 04/2012)

4.3 Vyhodnoceni ekonomickych moznosti investora

Finan¢ni ndroc¢nost dspornych opatieni je znacnd a je tfeba jiz pii samotném navrhu brat

v ohled finan¢ni moZnosti investora. Sokol LuSténice, z.s. je zdjmovym spolkem, jeho

financni moznosti jsou znacné omezené. Mezi hlavni pravidelné penéZzité zdroje spolku
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se fadi finan¢ni podpora z obce Lusténice ve vysi 150.000,00,- K&, dale 7S Lusténice ve vysi
250.000,00 K¢ a ¢lenové spolku.

V poslednich n¢kolika letech se pomérné pravidelné¢ opakuji sponzorské dary
soukromymi i pravnickymi osobami. V roce 2022 tyto dary dosahli 76.100,00 K¢.

Od roku 2020 se Sokolu Lusténice, z.s. dafi ziskdvat finan¢ni prostfedky z programi
podpory sportu vyhldSenych Ndarodni sportovni organizaci. Pravidelné¢ se ucastni
nesoutéznich neinvesti¢nich vyzev ,Mij klub*“ a ,Provoz a udrzba®“, které napomdhaji
pokryt finan¢ni ndklady na provoz sportovniho aredlu a rozvoj sportovnich aktivit mladeze
v obci. I za pomoci téchto vyzev v uplynulych letech se povedlo nashromaZzdit financni
prosttedky nezbytné k zajisténi ¢asti financnich prostfedkli k poddni Zadosti v soutéZni
vyzvé 18/2022 — Regiony SK/TJ 2022 (viz. niZe).

Nezanedbatelné jsou vSak i ndklady na provoz a udrzbu sportovniho aredlu, respektive
objektu sokolovny. Tyto ndklady predevsSim na energie se za rok 2022 zna¢n¢ navysili oproti
roku 2021, jejich celkova vyse byla 306.905,02,- K¢, coz znamend ro¢ni narast ndkladi
0 240 % i pres zavedeni drobnych tspornych opatfeni.

S ohledem na finan¢ni moZnosti Sokola Lusténice, z.s. bylo ndvrhové feseni rozdéleno
do nékolika etap. Jejich realizace bude zdviset na uUspéSnosti n€kterych dotacnich tituld,
pfevdzné z Narodni sportovni agentury, jelikoZ tyto finan¢ni prostiedky jsou poskytovany
ex ante, tedy pfed zahdjenim téchto etap. Zaroven jejich posloupnost reflektuje aktudlni
potiebu objektu a jeho systémti i financni moZnosti investora, Sokola LuSténice, z.s.

1. ETAPA: vyména zdroju tepla a otopnych soustav a dokonceni vymény otvorovych
vyplni. Tato ¢ast byla zvolena ptfednostné z diivodu kritického stavu obou
piimotopnych plynovych jednotek Robur F41. Zaroven byla pro tuto etapu
poddna Zadost o dotace zprogramu Regiony SK/TJ. Celkovéd finan¢ni
naro¢nost etapy je stanovena na 1.561.638,00,- K¢, z ¢ehoZ piipadna dotace
¢ini 1.093.146,00,- K¢. Vice v kapitole 4.8 této préice.

2. ETAPA: Zatepleni obalky budovy v¢etné piiprav pro stinici techniku. Vice v kapitole
4.6 této prace.

3. ETAPA: systémy rovnotlakého vétrani s rekuperaci tepla. Vice v kapitole 4.9 této

préce.
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4.4 Vyhodnoceni moznych aspornych opati‘eni a navrh reSeni

Névrh opatfeni vychazi z kapitoly 3, kde byly stanovena rtizna tsporna opatieni véetné
popisu vhodného uziti dané metody, systému ¢i materidlu. Jejich implementace v této praci
vychdzi z analyzy konstrukci samotného objektu, dvahy o umisténi i orientaci objektu
vzhledem k pozemku a orientaci vici svétovym strandm. Ddle byl uvaZovan vliv okolni
zastavby Ci zelené. V neposledni fad¢ je pfi navrhu, pfedevsim technologickych systému
a zafizeni budov, bran ohled na finanéni moznosti investora Sokola LuSténice, z.s.
a na princip uzivani budovy s moZnou zménou v jejim uZivéni, jak je uvedeno v kapitole 1.

Rovnice a postupy samotné jsou uvedeny v ndsledujicich kapitoldach, vypocet
je povétsinou proveden pomoci programu MS Excel, neni-li uvedeno jinak, a z diivodu
nadmérného mnozstvi informaci jsou vypoctové tabulky uvedeny v danych piiloh4ch.

4.5 Stanoveni vstupnich parametri
4.5.1 Rozdéleni zén dle CSN 73 0331-1 P¥iloha D

Dle CSN 73 0331-1 piiloha D se provede rozdéleni vypocetniho modelu budovy do zén
pro potiebu zjednoduSeni bilan¢niho vypoctu energetické naro¢nosti budovy. S ohledem
na zpusob vyuzivani dil¢ich ¢asti nelze budovu tohoto charakteru sjednotit v rdmci celku
do jednoho uzivatelského rozhrani. Geometrické rozdéleni budovy na jednotlivé Casti
dle specifickych potieb a zplisobu uzivani povede k optimdlnimu névrhu technologickych
celkil a nastaveni jednotlivych systému. Timto rozdélenim docilime efektivnéj$itho provozu
a kladn¢ ovlivnime spotfeby energie. Celkovd dodand energie pak bude souctem
jednotlivych dil¢ich dodanych energii jednotlivych zén. Déleni do z6n je mozné, pokud:

* zadsobovani je ze stejnych energetickych systémt budovy, uZiti energie
je stejné
* maji rozdilny zplsob provozu ¢i rozdilny zpiisob tpravy vnitiniho prostredi

Kazda zoéna je zvlast charakterizovdna geometrii, vlastnostmi obdlky, skladbou
technickych systémii a popisem provozu zény. (CSN 76 0331-1, 2020) (1)

Dle EN ISO 52016-1 je moZné uvaZzovat tplnou izolaci mezi jednotlivymi zénami, tedy
nepiedpoklada se s vymeénou tepla mezi nimi, respektive se tepelné toky mezi jednotlivymi
zoénami z hlediska celku vzajemné eliminuji. (Svoboda, © 2021) (2)

Hranice vypocetniho modelu byla stanovena jako hranice budovy. Budova byla nisledné

rozdélena do 5 z6n ndsledujicim zpiisobem a s ndsledujicimi provoznimi charakteristikami:
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Zona 1: predstavuje prostor sdlu slouziciho ke sportovnim tcellim. Jednd se o prostor
vyuzivany v pracovni dny v dobé od 7:30 do 21:00.

Zona 2: tento prostor je stanoven hranicemi vestibulu a pfilehlych komunikaci. Jedna
se o prostor vyuZzivany v pracovni dny v dob¢ od 7:30 do 21:00 shodné se zénou 1,
avSak otopny systém a parametry jsou odliSné.

Zona 3: je urCena jako bytovy prostor v piizemi slouZici k potfebdm Zdkladni Skoly
Lusténice jako mimoskolni zdzemi druziny. UvaZované vyuZiti je v pracovnich
dnech od 11:30 do 16:30.

Zona 4: zahrnuje prostor suterénu, tedy Saten. UvaZzované vyuZiti v odpolednich hodindch
v piipad¢ tréninkovych jednotek Sokola LuSténice, tedy od 15:00 do 21:00.

Zékladni Skola Lusténice téchto prostor nevyuziva.

Zona 5: je urCena pro socidlni zafizeni, panské a ddmské toalety a prostor se sprchou.

Tab. 6: Objemové parametry hodnocené budovy.

Parametr Hodnota Jednotka

Energeticky vztazna plocha Zéna 1 - sal a vestibul 280,58 m?
Energeticky vztazna plocha Zéna 2 - vestibul a komunikace 76,91 m?
Energeticky vztazna plocha Zéna 3 - byt 71,96 m?
Energeticky vztaznd plocha Zéna 4 - suterén 156,93 m?
Energeticky vztazna plocha Zéna 5 - WC 29,16 m?
Celkova energeticky vztazna plocha 615,53 m?
Vnéjsi obestavény objem V 3303,16 m3
Vnitfni objem Zéna 1 - sal 1790,46 m3
Vnitfni objem Zéna 2 - vestibul a komunikace 187,89 m3
Vnitfni objem Zéna 3 - byt 162,91 m3
Vnitfni objem Zéna 4 - suterén 284,11 m3
Vnitfni objem Zéna 5 - WC 43,20 m3
Plocha obalky budovy Zéna 1 - sal 1063,27 m?
Plocha obalky budovy Zéna 2 - vestibul a komunikace 76,06 m?
Plocha obalky budovy Zéna 3 - byt 157,21 m?
Plocha obalky budovy Zéna 4 - suterén 292,90 m?
Plocha obalky budovy Zéna 5 - WC 118,45 m?
Celkova plocha obalky budovy A 1707,89 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,52 -
Nadmorska vyska terénu 209,00 m.n.m.

*/droj: vlastni zpracovéni, erpdno z (CSN EN ISO 13789, 2019) (3)
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Grafické vyobrazeni rozdéleni zon je uvedeno v piiloze 1.

Pojem pouZitd soustava rozméri vysvétluje norma CSN EN ISO 13 789 a zvolend
soustava rozméra pro cely vypocet musi byt shodna.
4.5.2 Stanoveni uzivatelského profilu

Uzivatelsky profil uzivani budovy byl sestaven za pomoci ucitelli télesné vychovy
Zakladni skoly Lusténice, trenérii a ¢lent Sokola Lusténice i vedoucich sportovné aktivnich
krouzk.

Potiebné podklady byly vyuzity k rozdéleni objektu do z6n dle kapitoly 4.5.1. Tyto data
budou pouzita k ndvrhim a dimenzovani jednotlivych systéml budovy s ohledem
na ekonomické moznosti investora, Sokola LuSténice. Vysledek je uveden v tab. 7.

Tab. 7: Vysledek analyzy uZivatelského profilu uZivani.

Doba ocet ocet
Zona P vék P .
od do osob hodin
0:00 7:30 0 0 7,50
Jéna 1 7:30 14:00 a7 27 6a7 15 6,50
OSna,al 14:00 18:00 a3 21 527 15 4,00
18:00 21:00 a7 14 16 a7 41 3,00
21:00 0:00 0 0 3,00
Séna o 0:00 7:30 0 0 7,50
ona 7:30 21:00 a3 27 52341 13,50
vestibul
21:00 0:00 0 0 3,00
s 0:00 11:30 0 0 11,50
Zob”at 11:30 16:30 a7 16 6a7 12 5,00
Y 16:30 17:00 1 58 0,50
(druzina)
17:00 0:00 0 0 7,00
Z6na 4 0:00 15:00 0 0 15,00
suterén 14:00 21:00 az 21 5az41 7,00
(3atny) 21:00 0:00 0 0 3,00
Soma s 0:00 7:30 0 0 7,50
ona 7:30 21:00 a3 27 53 41 13,50
(W)
21:00 0:00 0 0 3,00

*Zdroj: vlastni zpracovani

4.5.3 Stanoveni teplotnich parametri dle CSN 73 0540-3
4.5.3.1 Stanoveni ndvrhové venkovni teploty vzduchu v zimnim obdobi:

Stanoveni ndvrhové hodnoty teploty venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6. [°C] bude
proveden dle normy CSN 73 0540-3. Resend budova je v teplotni oblasti 1 dle piilohy dané
normy a stavebni vyska +0,000 je v nadmoiské vysSce 209 metrii nad mofem. Vytah ptilohy

pro vypocet je uveden v nésledujici tab. 8.
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Tab. 8: Teplotni oblasti v zimnim obdobi a zatiZeni vétrem v krajiné pro vybrané obce

v CR — vytah z normy CSN 73 0540-3.

Navrhova teplota
Nadmov'ska vyska venkovniho vzduchu v
Obec / Misto Teplotni oblast zimnim obdobi Zatizeni vétrem v krajiné
h [m n.m.] 0. [°C]
Mélnik 155,00 1 -13 normalni
Mlada Boleslav 230,00 1 -13 normalni
Most 230,00 2 -15 zvysené

*Zdroj: vlastni zpracovéni, éerpano z CSN 73 0540-3

Kontrolni vypocet venkovni ndvrhové teploty z diivodu rozdilné nadmoiské vysky

Vv,

dle nejblizsi lokality uvedené v tabulce:

0, = 0,100 + A8 (h _ 100) [°C] (1)
e — VYe,100 e,0" 100
Kde 6, ... navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi [°C]
Bc100 ---  zdkladni ndvrhova teplota venkovniho vzduchu [—12 °C]
Bep - zdkladni teplotni gradient pro danou teplotni oblast H [—0,5 °C]
209 — 100 .
6, = —12 + (—0,5). (T) =—12-0,545 = 12,545 =—-13°C

4.5.3.2 Ndvrhové priomérné mésicni teploty venkovniho vzduchu:

Norma CSN 73 0540-3 uvadi v pifloze H.3 primémé mési¢ni teploty venkovniho
vzduchu 6, ,, v celoroénim pribéhu pro danou nadmoiskou vysku i mista budovy. V tab.
9 je uveden vytah této piilohy. Pro mezilehlou nadmoiskou vySku bude provedena

interpolace.

Tab. 9: Primérnd mésicni venkovni teplota vzduchu.

Nadmorsks |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
vyska mista o - ° Primérna
c < c v s
budovy h E s S E 2 S § §_ = & § g celoroc:n
[mn.m.] = = s 3 2 >3 3 & N = B g teplota [°C]
200 1,7 01 | 42| 93 143 175] 19 186145 95| 41 | 01 9.1
200 | 17| 01 | 41 | 93 | 142|175 189 | 185 | 144 | 94 | 40 | 01 9,0
300 -2,2 | -04 3,6 9,1 13,4 17 18 17,9 | 13,8 8,9 3,5 -0,2 8,5

*Zdroj: vlastni zpracovéni, éerpano z CSN 73 0540-3
4.5.3.3 Stanoveni ndvrhové relativni vlhkosti venkovniho vzduchu:

Vypocet relativni vlhkosti venkovniho vzduchu @e [%] v zimnim obdobi se stanovi
dle CSN 73 0540-3 vzorce 2:

_ 93.6, — 34535
$e =9, —39,17

[%] 2)
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Kde 6, ... navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi [°C]

_93.(-13) — 34535 _ —4662,5 _ 89,371 = 89 %
YeT T(-13)-3917  —5217 T

4.5.3.4 Stanoveni ndvrhové vnitini teploty v zimnim obdobi:

Stanoveni ndvrhové vnitini teploty v zimnim obdobi 6; [°C] bude provedeno dle normy
CSN 73 0540-3 piilohy 1.1 pro jednotlivé zény budovy. Jednotlivé vnitini teploty
jsou uvedeny v tab. 10.
4.5.3.5 Stanoveni ndvrhové vnitini teploty vzduchu v zimnim obdobi:

Stanoveni ndvrhové vnitini teploty v zimnim obdobf 8.,u [°C] bude provedeno vypoctem

dle CSN 73 0540-3 rovnice 3 a vysledek je uveden v tab. 10.

Oain = 0; + A0y [°C] 3)
Kde 6; ... navrhové vnitini teplota v zimnim obdobi [°C], je uvedena v tab. 10
A, ... pfirdZka na vyrovndni rozdilu mezi teplotou vnitfniho vzduchu

a primérnou teplotou okolnich ploch [°C], je uvedena v tab. 10

4.5.3.6 Stanoveni ndvrhové relativni vlhkosti v zimnim obdobi:
Stanoveni ndvrhové relativni vlhkosti vzduchu v zimnim obdobi ¢ [%] bude provedeno

vypoétem dle CSN 73 0540-3 rovnice 4 a vysledek je uveden v tab. 10.

Giu = i + Ad; [%] “4)
Kde ¢; ... relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%], je uvedena v tab. 10
Aggi ...  bezpeénostni vihkostni prirdzka [%]

Tab. 10: Vypoctené hodnoty ndvrhovych teplot a vihkosti.

. . Navrhova Relativni Navrhova
Navrhova Y, .,
v s v ey vnitini teplota vihkost o oy relativni vihkost

vnitini teplota v PFirazka e Pfirazka e

Z6na — . vzduchu v vnitfniho vnitfniho

zimnim obdobi . a
zimnim obdobi vzduchu vzduchu
6i [°C] 40 [°C] Baiu [°C] &i [%] Adi [%] biu [%]

Zéna 1 -sal 15 1 16 70 5 75
Zbna 2 - Vestibul 15 0 15 50 5 55
Zbna 3 - byt 20 0 20 55 5 60
Zbéna 4 - suterén 20 0 20 50 5 55
Z6na 5-WC 24 0 24 50 5 55

*Zdroj: vlastni zpracovéni, éerpano z CSN 73 0540-3

Dle tab. 8 a tab. 10 byla sestavena tab. 11, kterd shrnuje mési¢ni teplotni parametry

hodnocené budovy.
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Tab. 11: Mésicni teplotni parametry hodnocené budovy.

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[den] | 32 | 28 | 31 [ 30 [ 31 | 30 | 31 | 31 [ 30 | 31 | 30 | 31

i [h] 744 | 672 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744 | 744 | 720 | 744 | 720 | 744
Oe,m [c] | 19|-01] 4 92 | 14 | 173 ]| 186|183 | 142 93 | 3,9 0

Zénal| Bim [°C] 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Zéna2 | &m | [C] 15 | 15 [ 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 [ 15

Zéna3 | Gim [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Zénad | 8m | [Q 20| 20| 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Z6nas5 | 6im | [°C] 20 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24

*Zdroj: vlastni zpracovéni, éerpano z CSN 73 0540-3
4.6 Zatepleni obalky budovy a vyhodnoceni aspornych opatieni

Hranice vypocetniho modelu byla stanovena jako hranice budovy. Dle kapitoly 4.5.1
byl objekt rozd€len do 5 z6n v zdvislosti na charakteru a uvazované dob¢ uzivani dané ¢asti
budovy. Definice jednotlivych z6n je rovnéZ uvedena v této kapitole. Soucinitel prostupu
tepla U; jednotlivych konstrukci musi spliiovat minimalni podminky uvedené v tab. 1.
4.6.1 Navrh aspornych opati‘eni a vypocet primérného soucinitele Uem

Stavebni konstrukce a jejich zateplovaci metody byly rozdéleny celkem do 14 rizné
projekéné teSenych konstrukei tak, aby z estetického hlediska byla budova jako celek
okulibd, zaroven vSak plnila svou tepelné-izolacni podstatu. Jednotlivé skladby piivodnich i
nove¢ navrZzenych konstrukci, v€etné pouZzitych izola¢nich materidll, jsou uvedeny v piiloze
2, tab. P2.1.

V tab. P2.1 je rovnéz proveden vypocet tepelnych odporti R; a souciniteld prostupu tepla
U; danych konstrukei v zavislosti na navrhované skladbé a vlastnostech pouzitych materialti.
Zaroven je v této tabulce mozné srovnani tepelné izolacnich vlastnosti s ptivodni konstrukci.
S t€mito vypocCty je v tab. P2.1 provedeno porovndni s doporu¢enou hodnotou soucinitele

prostupu tepla Uyec,20, stanovenou dle normy CSN 73 0540-2, viz tab. 1 na strané 14.
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Vzorce pouzité pro vypocet tab. P2.1:
Celkovy tepelny odpor:

n

s LS

j=1
Kde Sitka j-té konstrukce [m]

soucinitel tepelné vodivosti [W.m™1. K]

> &

Tepelny odpor konstrukce:

Rj =Rs + R+ Ry [W.m 2.K™] (6)
Kde R ... odpor pii prechodu tepla [m2. K. W 1]
Ry ... odpor pii prestupu tepla na vnittni strané konstrukce [m2. K. W™1],
dle CSN EN ISO 6946
Rse ... odpor pfi pfestupu tepla na vné&jf strané konstrukce [m2. K. W ~1],
dle CSN EN ISO 6946

Soucinitel prostupu tepla konstrukci:

1
Uj = -+ B¢ W72, K] @)
J

Kde AUppp ... primérmy vliv tepelnych vazeb [Wm™=2K1], dle CSN 73 0540-2

R tepelnd odpor dané konstrukce, dle vzorce 6 [m2. K. W ~1]

Na tab. P2.1 navazuje tab. P2.2 shodné ptilohy, kde jsou provedeny vypocty soucinitelil
tepelnych tokt Hrj jednotlivymi konstrukcemi soustfedénymi do jednotlivych zén. Vysledek
je pak uveden v tab. 12 na strané 74 spolecné s vysledkem vypoctu primérného soucinitele
prostupu tepla U.n. Obdobné byla vytvofena tab. P2.3 shodné piilohy pro vypocet
soucinitelll tepelnych tokit H7j jednotlivymi ptivodnimi konstrukcemi.

Vzorce pouzité pro vypocet tabulky P2.2 a P2.3:

Meérny tepelny tok konstrukci:

Hr; = A;.U;.b; [W.K71] )
Kde 4; ... teplosm&nnd plocha konstrukce j [m?]
U; soucinitel prostupu tepla konstrukce j, dle vzorce 7 [Wm™2K1]

b; redukéni faktor konstrukce j [Wm™2K1], dle CSN 73 0540-3

Priumerny mérny tepelny tok:

n

Hy =) Hey WK™ )
=

Kde Hr; ... mémy tepelny tok konstrukce j, dle vzorce 8 [W.K 1]
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Prumeérny soucinitel prostupu tepla:

Uen = é—l—g} [Wm™2K™1] (10)
Kde Hr; ... mérn4 ztrata prostupu tepla konstrukce j, dle vzorce 8 [WK 1]
Aj teplosménn plocha konstrukce j [m?]
U =ﬁﬁ 0,253 Wm™2K~1
em - 1707,88 ’

Tab. 12: Vysledek vypocti mérnych ztrdat prostupem jednotlivich zon Hrzeny
a prumeérného soucinitele prostupu tepla Uen.

Zona Celkova Uem
Z6énal | Zéna2 | Zéna3 | Zéna 4 | Zéna 5 [hodnota W.m™>K"]
Asny [m7] 1058,82 80,51 157,21 292,90 118,45| 1707,88 0253
Hr6ny WK 246,30 43,69 46,07 65,14| 30,20 431,41 !

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z tab. P2.1 a P2.2 v pfiloze 2

Aplikaci vzorce 10 na vysledky vypoctovych hodnot ptvodni konstrukce uvedené
v tabulce P2.3 piilohy 2 vypocteme primérny soucinitel prostupu tepla plvodnich
konstrukci. V tomto pfipadé¢ neni uvaZovdno o zénovani objektu. Primérny soucinitel

prostupu tepla stavajiciho objektu Uen,p se pak vypocte:

2414,29

U, =" =9 g4 Wm2K?
emp = 1707.88 m

4.6.2 Vypocet referencniho soucinitele Ux

Vzhledem k charakteru budovy a s pievazujici ndvrhovou vnitini teplotou ;,, ktera je pro
plo§né dominantni zénu 1 16 °C, je dle CSN 73 0450-2 nutni korekce referenéniho
soucinitele prostupu tepla Uemn,20 souCinitelem typu budovy e;. Vypocet je potieba provést

pro kazdou zénu dle vztahu:

16 16
(O —4  (16—4)

Avsak v ramci této prace a ivaze o moznych kratkodobych zménach vyuziti této budovy,

=133 [-] (1)

€

napiiklad sdlu jako kongresové mistnosti, tato norma uvddi moZnost ponechani
neredukovaného soucinitele prostupu tepla U.mnz2o referencni budovy, tedy ponechat

piisn¢js$i podminky hodnoceni obalky budovy.
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Vypocet se provede podle vztahu:

Usmn20 = w +02 [Wm™2K™] (12)
J
Kde Uy; ... mnormovéd poZadovand hodnota soucinitele prostupu tepla konstrukce j
uvedend v tab. 1 na stran& 14, dle CSN 73 0540-2 [W.m~2.K~1]
A; ... teplosmé&nnd plocha konstrukce j [m?]
b; ... redukéni faktor konstrukce j [Wm™2K'], dle CSN 73 0540-3

Jednotlivé dil¢i vypoCty jsou provedeny v tab. P2.4 umisténé v ptiloze 2, koneCny
vypocet primérného soucinitele prostupu tepla referencni budovou Uen,n,20 je prezentovan
v nésledujici tab. 13.

Tab. 13: Vysledek vypoctu mernych ztrdat prostupem jednotlivych zon HT,refzony
a prumeérného soucinitele prostupu tepla Uemn,20 referencni budovy.

Z6na Celkova Uem,n,20
Z6énal | Zéna2 | Zéna3 | Zéna 4 | Zéna 5 [hodnota W.m™>K"]

Asny [m’] 1058,82 80,51 157,21 292,90 118,45| 1707,88
Hr6ny WK 364,22| 57,54| 57,67 7893 39,67 598,04 0,550

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z tab. P2.4 v piiloze 2

V ptipad¢ tvahy o vypoctu redukovaného soucinitele prostupu tepla Uenn souCinitelem
typu budovy e;, vysledkem by byla hodnota 0,732 W.m™2.K™!, kterd by ve findlnim dtsledku
klasifika¢ni tfidu obdlky budovy nezménila.
4.6.3 Shrnuti aplikovanych opatieni

Na zdkladé dostupnych stavebnich vykresti objektu i mistniho Setfeni byla provedena
analyza stavebnich konstrukci, které jsou popsany v ptiloze 2, tab. P2.1. Obdlka budovy byla
navrzena s ohledem na vnéjsi prostfedi objektu, jeho orientaci i okolni zastavbu a rostlou
zelen. S ohledem na orientaci budovy byl na jihovychodnich a jihozdpadnich slunénych
strandch budovy navrZen systém dvouplastové konstrukce blize popsan v odstavci 3.2.1.2.1
a) Provétravané fasady. Ostatni vertikdlni konstrukce obdlky budovy jsou navrZeny zateplit
systémem ETICS, ktery je bliZze popsan v odstavci 3.2.1.2.1 d) Vnéjsi kontaktni zateplovaci
systém ETICS.

Jako dominantni izolant byla navrhnuta mineralni izolace ISOVER UNI v tloustce 18 cm
pro oba piipady systému zatepleni. S ohledem na finan¢ni moznosti Sokola LuSténice, z.s. a
estetickou stranku objektu byl dile rohovy izolant kazdého vnéjSiho rohu budovy navrhnut

v tloustce 20 cm. Vznikne tak esteticky zajimavy detail rohového sloupu objektu, hlavnim
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diivodem vSak je rozd¢leni ploch a tim i moZnost zatepleni tohoto objektu na etapy s ohledem
na finan¢ni moZnosti Sokola.

Névrh dspornych opatfeni pocita s instalaci stinici techniky na velké otvorové vyplné
umisténé na jihovychodni stran¢ objektu. Tato technika bude instalovana jako skryta,
uloZena v purenitovych boxech uvedenych v odstavci 3.2.2.4.3 c). Z tohoto divodu
zde musela byt navrZena lepsi izolace v podobé vakuové izolace VakuPRO dle kapitoly
3.2.1.1.2 o tlou$t'ce 2 cm.

Vertikalni konstrukce v kontaktu se zeminou byly navrzeny dle odstavce 3.2.1.4. Jakozto
izolant byl navrzen XPS polystyren DEK o mocnosti 16 cm. V tomto ptipadé je pfi realizaci
nutné dbat na opravu a instalaci hydroizola¢nich vrstev.

Stesni konstrukce casti budovy bytu a t€locvi¢ny jsou navrZeny dle odstavce 3.2.1.3.1 b)
instalaci mezikrokevni a podkrokevni izolaci z diivodu nizSich instalacnich ndkladi. Byl
zvolen minerdlni izolant a jeho dimenze byla stanovena tak, aby nedoslo k nevyhovujicimu
sniZzeni svétlé vySky danych prostor. Prostor stfesni konstrukce nad socidlnim zdzemim byl s
ohledem na vyuZiti prostoru nad nim volen dle odstavce 3.2.1.3.2 b), kde jako izolant byl
zvolen PIR materidl o tloust’ce 14 cm, déle pak EPS 100 polystyren v podob¢ spadovych
klind.

V piipadé¢ horizontdlnich konstrukci podlahovych byl volen polystyren EPS 200,
respektive EPS 100. V hlavni ¢asti budovy, sdlu, byl volen EPS 200 o tloustce 14 cm,
v suterénu byl volen EPS 200 o tloustce 8 cm s ohledem na omezeni svétlé vysSky prostoru
a v prostoru podlahovych konstrukei v prostoru socidlniho zatfizeni a schodisté byl volen
polystyren EPS 100 o tloustce 10 cm.

Proces vymény otvorovych vyplni Sokol LuSténice, z.s. jiZ zapocal, jeho rozsah ovliviiuje
zejména rozpocet spolku. Piiblizné¢ 60 % otvorovych vyplni jiZz bylo vyménéno, byla
instalovdna nova plastovd okna a dvefe s izolaCnimi trojskly. Tato price pocita
s dokon¢enim tohoto procesu. Vypoltové parametry pani Ing. Petry Studecké, Ph.D.
pro ptivodni obdlku budovy vsak pocitaji s ¢asti ptivodnich otvorovych vyplni.

Efektivita téchto opatfeni a vypocty jsou uvedeny v kapitole 4.6.4.

4.6.4 Klasifikace obalky budovy a vyhodnoceni aspornych opatieni
Dle CSN 73 0540-2 se klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy provede doplnénim

vypoctené hodnoty referencniho soucinitele prostupu tepla Uenm,n,20 do tabulky uvedené v této
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norm¢&, piiloha C.1 a ndasledné¢ se provede porovnidnim hodnot tab. 14 shodnotou

primérného soudinitele prostupu tepla obalkou budovy vypoéteného Uep.

Tab. 14: Klasifikace prostupu tepla obdlkou budovy.

A X0X0 Uen £ 0,275 [Velmiusporna
B 70X0 | 0,275 < Uen < 0,4125 |Usporna 0,5
C 30X0 | 0,4125 < U,, < 0,550 |Vyhovujici 0,75
D 00X0 | 0,550 < U., < 0825 |Nevyhovujici ig
E 03X0 0,825 < Uy < 1,1 Nehospodarna 2,0
F 07X0 1,1 < Uen £ 1,375 |Velminehospodarna 2,5
L 6 [ox0] = Uw > 137 |Mimofadnénchospoddma|

*Zdroj: vlastni zpracovani, Serpano z CSN 73 0540-2

Pfi porovndni vypoctenych parametri mérnych ztrat prostupem Hr stavajicitho objektu
s mérnymi ztrdtami prostupem objektu po aplikaci navrZzenych ispornych opatieni dojdeme
k zavéru, Ze jejich aplikaci jsme sniZili mérné ztrity prostupem z ptivodnich 2.414,291 W.K
!'na 431,407 W.K'!, tedy ptivodni ztrity jsme sniZili o 1.982,884 W.K "' na 17,87 %.

Piivodni priimérny soucinitel prostupu tepla budovou Uem,p roven 1,414 W.m?2 K byl
aplikaci dspornych izola¢nich materidld snizen na navrhovanou hodnotu priimérného
sou¢initele prostupu tepla budovou Ue, rovnu 0,253 W.m™2.K'!. Klasifika¢ni tfida se tedy
zm¢énila z G, tedy mimotfddné nehospodarné budovy na klasifikacni tfidu A, velmi dsporny
objekt.

Nésledné byla provedena v programu AllPlan vizualizace objektu, kterd je umisténa

v pfiloze 6.
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4.7 Stanoveni navrhového tepelného vykonu dle CSN EN 12831

Potiebny tepelny vykon se v prubéhu aplikace uspornych opatfeni bude ménit v zavislosti
na etapdch, jak je uvedeno v kapitole 4.3. Navrzeny systém tuto kapitolu musi reflektovat.
Pfi ndvrhu musi byt brana v tvahu zména potieby tepla mezi 1. a 2. etapou a po dokonceni
2. etapy. Variantni ndvrhy zdroji tepla a topnych systému je proveden v kapitole 4.8,
pficemz po dokonceni druhé etapy miiZe dojit k predimenzovani zdroja tepla a ztrat¢ jejich
potieby. Tato prace vSak s touto skutecnosti pocita a jejich uziti bude uvazovano v kapitole
4.9 jakoZzto zdroje tepla €i chladu v oddélenych systémech klimatizaci.

Z vyse uvedeného dlivodu je nutné stanovit ndvrhovy tepelny vykon pro 1. a 2. etapu
aprovést nadvrh zdroji a topnych systémi tak, aby byla zachovina tepelnd pohoda
mikroprostiedi v obou piipadech etap a zaroven byly hospodarné vyuzity zdroje tepla.

Nize uvedené vzorce jsou uZzity pro vypocet navrhového tepelného vykonu v jednotlivych
tabulkdch této kapitoly.

Ndvrhovy tepelny vykon celé budovy Dur puila: (13)

¢)HL,build = Z(d)T,ie + (pT,iae + (pT,ig) + ¢)V,build + Z(¢)hu,i) - Z(d)gain,i) [W]
i i i

Kde @y pyiia ... tepelnd ztrita vétranim celé budovy, [W]
Zi(cbhu,l-) ... soucet zatopovych tepelnych vykonu, které se vyskytuji soucasné
pii venkovnich vypoétovych podminkéch, [W]
Zi(cbgain,l-) ... soucet trvalych tepelnych ziskl, které se vyskytuji soucasné
pii venkovnich vypoétovych podminkéch, [W]
Zi(cbm-e + Prige + <DT,L-g) ... soucet tepelnych ztrat prostupem piimo nebo

nepiimo do venkovniho prosttedi vSech obsaZenych vytdpénych
prostor i, [W]

Névrhovy tepelny vykon pro dany vytdpeny prostor i je stanoven jako soucet tepelnych
ztrat prostupem a vétranim daného prostoru, pokud je uvazovén i dodate¢nym zitopovym
tepelnym vykonem. Trvalé tepelné zisky 1ze uvaZovat do vypoctu v zdvislosti na ndrodnich
predpisech. (CSN EN 12831-1)

Ndvrhovy tepelny vykon vytdpéného prostoru i @Puri:

Pyri = Pri+ Py + Puyi — Pgaini (W] (14)
Kde &r; ... navrhova tepelnd ztrita prostupem vytapéného prostoru i, [W]
@y ; ... ndvrhovd tepelnd ztrita vétranim prostoru i, [W]
@i ... dodatecny zitopovy tepelny vykon vytdpéného prostoru i, [W]
Pyain,i --- trvalé tepelné zisky ve vytdpéném prostoru i, [W]
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4.7.1 Navrhové tepelné ztraty prostupem vytapéného prostoru i

Dle CSN EN 12831-1 se tepelnd ztrita prostupem poéitd na zdkladé mérmych tepelnych
tokt prostupem a rozdila teplot zptisobujicich tepelné ztraty. Tyto tepelné toky jsou striktné
vztazeny k rozdilu vnitini a venkovni vypoctové teploty bez ohledu na aktudlni rozdil teplot
jednotlivych stavebnich Casti.

Celkovd ndvrhovd tepelnd ztrdta prostupem vytdpeného prostoru i Dri:

¢T,i = (HT,ie + HT,ia + HT,iae + HT,iaBE + HT,ig)- (Qint,i - He) (W] (15)
Kde Hr; ... mémy tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru i do venkovniho

prostiedi e, kapitola 4.7.1.1, [W]

Hriq ... mémy tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru i do sousednich
vytapénych prostor a, [W]

Hrige ... ~mérny tepelny tok prostupem z vytdpéného prostoru i do venkovnich
prostor pies nevytapéné prostory a ptilehlé budovy ae, [W]

Hriapg ... mérny tepelny tok prostupem z vytdpén€ho prostoru i do sousednich
funk¢nich ¢asti budovy aBE, kapitola 4.7.1.2, [W]

Hyiy ... ~mémy tepelny tok prostupem z vytiapéného prostoru i do zeminy g,
kapitola 4.7.1.3, [W]

Oinei ...  vnitini vypoctov teplota vytdpéného prostoru i dle tab. 10, [°C]

6. ... venkovni vypoctova teplota, kapitola 4.5.3.1, [°C]

Matematickymi operacemi lze vzorec 15 upravit pro vypocet dil¢ich navrhovych
tepelnych ztrat @7y,

DIilci navrhové tepelné ztrdta prostupem vytapeného prostoru i Prix:

¢)T,ix = HT,ix- (eint,i - ge) (W] (16)
Kde Hrj ...  diléi mérné tepelné toky prostupem dle vzorce 15, [W]
Oine;i ---  vnitini vypoctovd teplota vytdpéného prostoru i dle tab.10, [°C]
6. ... venkovni vypoltova teplota, kapitola 4.5.3.1, [°C]

4.7.1.1 Vypocet teplotniho opravného cinitele pro dalsi vypocty

Vyipocet teplotniho opravného cinitele fiq , pro jednotlivé zony:

fiex =i+ [z [-] (17)
Kde f; ... opravny Cinitel zohlednujici rozdil mezi teplotou sousedniho prostredi
a venkovni vypoctovou teplotou, vypocet dle rovnice 18, [—]
fa ... opravny Ccinitel zohledfyjici rozdil mezi vnitini vypoctovou teplotou

prostoru i a primérnou povrchovou teplotou stavebni konstrukce k,
vypocet dle rovnice 19, [—]
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Vypocet opravného cinitele f;:

Hinti - Hx
fi=o—— [+l (18)
Hint,i - He
Kde 6¢; ... vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru i, dle tab. 10, [°C]
0, ... teplota sousedniho prostoru nebo prostiedi, dle tab. 10 nebo 6,, [°C]
6. ... venkovni vypoltova teplota, kapitola 4.5.3.1, [°C]

Vypocet opravného cinitele f,:

*
Oimex — Oint,i

f2 Bon — O (-] (19)
Kde 6¢; ... vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru i, dle tab. 10, [°C]
intk ---  pramérnd vnitfni povrchova teplota stavebni konstrukce &, [°C]
vyska stropu < 4m i Otk =0inei 2 f2=0
vySka stropu > 4m ... B dle rovnice 20
6. ... venkovni vypoltova teplota, kapitola 4.5.3.1, [°C]

Vyipocet priimérné vnitini povrchové teploty stavebni konstrukce k 07y, .

ei*nt,k = Hint,i + Ge,air,i- (hk - hoccup,i) + AHsurf,k (20)

Kde 6;,; ...  vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru i, dle tab. 10, [°C]
Go,qiri --- VySkovy teplotni gradient vzduchu v mistnosti, dle CSN EN 12831-1
piilohy B tab. B.3, [K.m™1]

hy ...  stiedni vySka uvazované stavebni ¢dsti nad drovni podlahy, [m]
Roccup,i---  VySka uZivatelské z6ny mistnosti, dle CSN EN 12831-1 piflohy B tab. B.3,
[m]

ABgyrfk--- opravnd hodnota zohledfiujici rozdil mezi teplotou vzduchu a povrchovou
teplotou, dle CSN EN 12831-1 piilohy B tab. B.3, [K]

4.7.1.2 Vypocet mérného tepelného toku prostupem do venkovniho prostiedi

Mérny tepelny tok prostupem =z vytipéného prostoru, respektive zony, i piimo

do venkovniho prostiedi ¢ Hy ;. [W.K ] je stanoven dle rovnice:

Hre = Zk[Ak- (Uy + AUrg). fye- frex] [W.K™] (1)
Kde A, ... plocha stavebni ¢4sti k, stanoveno dle mistniho zaméfeni, [m?]

U, ... soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti k, priloha 2, [W.m™2. K 1]

AUrg ...  pfirazka na vliv tepelnych vazeb, dle CSN EN 12831-1 piilohy B tab. B.1,
[W.m™2. K™ 1]

fukx .- opravny Cinitel zohledfujici vliv vlastnosti stavebnich ¢asti a povétrnostni
vlivy, dle CSN EN 12831-1 piflohy B f; , = 1 [—]

fiex --- teplotnf opravny &initel, dle CSN EN 12831-1, dle vzorce 17, [—]

Vypocty byl proveden v tab. P3.1 v piiloze 3, v nésledujici tab. 15 je uveden vysledek,

ktery je proveden po potiebnych zénach. Mérny tepelny tok prostupem do venkovniho
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prostiedi byl proveden dle vzorce 21 pro etapu 1, tedy bez uspornych opatteni spocivajici
v zatepleni obalky budovy, oznacené jako Hrey,ic,z @ pro etapu 2, reflektujici tisporna opatreni
v podobé¢ zatepleni obalky budovy, oznacené jako Hrezje,;.

Tab. 15: Vysledky vypoctii tepelného toku prostupem do venkovniho prostredi.

~ HTel,ie,z I'ITeZ,ie,z
Zona a a
[W.K] [W.K ]
Zéna1-sal 871,804 228,798
Zona 2 - vestibul a komunikace 114,237 39,599
Z6na3- byt 204,573 44,625
Zona 4 - suterén 44,650 10,735
Zéna5- WC 145,766 25,803
Celkem 1381,029 349,560
Hred e,z ... mérny tepelny tok prostupem do venkovniho prostredi po 1. etapé dané zény
Hrea e,z ... mérny tepelny tok prostupem do venkovniho prostredi po 2. etapé dané zény

*Zdroj: vlastni zpracovani dle tab. P3.1 ptiloha 3.
4.7.1.3 Vypocet mérného tepelného toku prostupem do sousedniho prostoru
Meérny tepelny tok prostupem z vytdpe€ného prostoru, respektive zony, i do sousedniho
vytdpéné funkéni &dsti budovy & z6ny Hrpiape [W.K™'] je mozné spocitat pfi splnéni

podminek danych normou CSN EN 12831-1 odstavec 6.3.2.3 dle rovnice:

Hriapp = Zk(Ak- Uk fiasex) [W.K™"] (22)
Kde A, ... plocha stavebni ¢4sti k, stanoveno dle mistniho zaméfenti, [m?]
U, ... souCinitel prostupu tepla stavebni c¢asti k, ptfiloha 2 tab. P2.1,
[W.m™2. K™ 1]

fiaBEK --- teplotni opravny Cinitel, dle CSN EN 12831-1 kapitola 6.3.2.5, vypocet
dle vzorce 17, [—]

Vypocet teplotniho opravného soucinitele Fiupe je proveden dle vzorce 17. Dle vzorce
18 je jako teplota sousedniho prostoru 6, pouzita ndvrhova teplota dané zény dle tab. 10.
Dle popisu vzorce 19 neni Zadn4 konstrukce na rozhrani dvou z6n vyssi nez 4 metry. Tady
J2je rovno 0.

Znacnou problematikou pfi vypoctu Hr ;g je stanoveni soucinitele prostupu tepla Uy
otvorovych vyplni osazenych v dé€licich sténdch jednotlivych zén. Tento soucinitel
pro potfeby vypoctl byl stanoven odhadem.

Pro vypocet byla sestavena vypoctova tab. P3.2 umisténd v piiloze 3 této prace, vysledky
vypoctl jsou uvedeny v nasledujici tab. 16. Kladné hodnoty jsou tepelné toky smefovany

z dané z6ny do jiné, zadporné hodnoty jsou tepelné zisky dané zény.
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Jakédkoli dspornd opatteni se ve vnitfnich prostorech nepredpokladaji, tedy vypocet
pro etapy 11 2 je totoZny.

Tab. 16: Vysledky vypoctii tepelného toku prostupem do sousedniho prostoru.

Z6na HT’ia'_’lE
[W.K]
Zénal-sal 3,645
Zona 2 - vestibul a komunikace -30,810
Z6na 3 - byt 3,699
Zoéna 4 - suterén 9,885
Zéna5- WC 5,358
Kladné hodnoty znamenaji tepelné toky smérované zdané zény do jiné.
Zaporné hodnoty jsou tepelné zisky dané zony.

*Zdroj: vlastni zpracovani dle tab. P3.2 pfiloha 3.
4.7.1.4 Vypocet mérného tepelného toku prostupem do zeminy
M¢érny tepelny tok prostupem z vytipéného prostoru, respektive zony, i do zeminy g
Hrig [W.K ~1] se po splnéni podminek vypoéte pomoci normy CSN EN 12831-1

zjednodusenou metodou uvedenou v piiloze E této normy dle rovnice:

HT,ig = fBann- Zk(Ak- Uequiv,k-fig,k- fGW,k) [W K_l] (23)
Kde fgann --- opravny Cinitel zohlednujici zmény venkovni teploty v pribéhu roku,
dle CSN EN 12831-1 je roven 1,45, [—]
Ar ... plocha stavebni ¢4sti k v pfimém kontaktu se zeminou g, [m?]

Uequivyk --- €kvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni Casti k v kontaktu
se zeminou g, vypocet dle vzorce 24, [W.m™2. K~ 1]

figk -+ teplotni opravny ¢&initel, dle CSN EN 12831-1 kapitola 6.3.2.5, vypocet
dle vzorce 17 [—]
fewk ---  opravny Cinitel zohledfujici vliv spodni vody, dle CSN EN 12831-1, pokud

Jje rozdil hladiny spodni vody a zdkladové desky:
<1m,pak feywr = 1,15
>1m, pak fey r = 1,00

Pro vypocet teplotniho opravného cCinitele se pouZiji upravené vzorce 17 az 19 nasledujicim

zpusobem:
fig,k =fitfh=H [-] (17)
eint i ee m
fi=—g—" -] (18)
Qint,i — 0,
Kde 6¢; ... vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru i, dle tab. 10, [°C]
Oem ...  pramérnd venkovni teplota za topné obdobf, dle tab. NA.1 Nérodni piilohy
normy CSN EN 12831-1, 6,,,, = 3,9 °C, [°C]

6. ... venkovni vypoétova teplota, kapitola 4.5.3.1, [°C]
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fz — int,k - eint,i — 0 [_] (19)

Qint,i - He
Vyipocet ekvivalentniho soucinitele prostupu tepla U gy iy k- (24)
a
Usguivi = - +d [W.m™2.K1]
A b+ (e + B)™ + (e + 2)™ + (c3 + U + AUpp)™s
Kde a,b,c,d,n ... parametry uvedené v CSN EN 12831-1, piilohy E, tab. E.1, [—]
B ... geometricky parametr, vypocet dle rovnice 25, [m]
z ... hloubka horni hrany pod drovni zeminy, dle CSN EN 12831-1, [m]
U, ... soucinitel prostupu tepla stavebni ¢asti k v kontaktu se zeminou, tab. P2.1
piiloha 2, [W.m™2.K~1]
AUzp ...  ptirdZka na vliv tepelnych vazeb, dle CSN EN 12831-1 piilohy B tab. B.1,
AUgrg = 0,02 [W.m 2. K™ 1]
Vypocet geometrického parametru B:
, Ag
B = m 25
05.P [m] (25)
Kde A; ... plocha podlahové desky, [m?]
P ... nechrdnény obvod dle CSN EN 12831-1 Ptilohy E, [m]

Je-li podlaha nad trovni terénu, pocita se dand konstrukce pomoci vzorce 21, tedy jako

prostup tepelného toku do venkovniho prosttedi Hr.. V pocitané budové je tento prostor

v zéné 5 — oznacené jako WC. V prostoru sprch je podlaha konstrukéné feSena ve styku

se zeminu, vypocet bude proveden dle vzorce 23. Prostor WC je konstrukéné feSen

s podlahou nad trovni terénu.

Na zédkladé vyse uvedenych vzorct byla sestavena vypoctova tab. P3.3 umisténd v piiloze

3. V nésledujici tab. 17 je uveden vysledek, ktery je proveden po potiebnych zéndch. Mérny

tepelny tok prostupem do zeminy pro etapu 2, reflektujici tsporna opatifeni v podobé

zatepleni obalky budovy, je oznacené jako Hre2,ig,.

Tab. 17: Vysledky vypoctii tepelného toku prostupem do zeminy po 2. etapé.

. oznaceni Ay Uy AU | fig=fa fow,« Hrigk [ Hrezig.z
ZONA
konstrucke , o o . .
[m] [W.m™ KT | [W.m™.K] [-] [-] [W.K'] [W.K']
. PDL-11 239,80 0,267 0,020 0,417 1,15 31,416
ZONA1 45,380
STN-7 57,05 0,214 0,020 0,417 1,15 13,964
ZONA 2 PDL-13 4,45 0,376 0,020 0,396 1,15 0,857 0,857
ZONA 3 0,000 0,000
PDL-12 131,24 0,418 0,020 0,488 1,00 20,285
ZONA 4 STN-6 39,83 0,247 0,020 0,488 1,00 9,773] 50,353
STN-7 95,28 0,214 0,020 0,488 1,00 20,294
JONAS PDL-13 11,89 0,376 0,020 0,396 1,15 2,217 ol
STN-7 15,00 0,214 0,020 0,396 1,15 3,325 ¢

*Zdroj: vlastni zpracovani, dle tab. P3.3 piiloha 3, Gerpano z CSN EN 12831-1
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Vypocet mérného tepelného toku pro 1. etapu, tedy bez tspornych opatfeni v podobé
izolaci nenf dle normy CSN EN 12831-1 moZny. Je tedy proveden dle normy CSN EN ISO

13370 a oproti této norme je oznacen jako H7ei,ig, -
Vypocty pro zonu 4 — vytdpény suterén:

Vypocet celkové ekvivalentni tloustky podlahy df :

df = dy,e + 5. (Rsi + Rr.p + Rse)  [m] (26)
Kde d,.. ... plnd tloustka stény budovy na drovni terénu, tab. P2.1 piiloha 2, [m]
Rsp ... tepelny odpor podlahy, tab. P2.1 piiloha 2, [m? K. W~1]
Rg; ... soudinitel pfestupu tepla na vnitini stran€ konstrukce, tab. P2.1 pfiloha 2
[m?2.K.W™1]
R, ... soucinitel pfestupu tepla na vngjsi strané konstrukce, tab. P2.1 ptiloha 2
[m?.K.W™1]
Ag ... tepelnd vodivost zeminy, Ay = 2W.m™ 1. K™?
Vyipocet soucinitele prostupu tepla podlahy Uy g.p:
2.4 m.B
Urgp = — g In +1) [W.om 2K} 27
T9P " m B +d; +05.2 <df+o,5.z ) [ |
Kde dr ... ekvivalentni tloustka podlahy, dle rovnice 26 [m]
B ... geometricky parametr, dle rovnice 25, [m]
z ... hloubka podlahy suterénu pod trovni okolniho terénu, [m]
Ag ... tepelnd vodivost zeminy, Ay = 2W.m™ 1. K™*
Vyipocet celkové ekvivalenmni tloustky stény d,.p:
dw;b = /1g- (Rsi + Rw;b + Rse) [m] (28)
Kde Ry ... tepelny odpor stény, tab. P2.1 piiloha 2, [m*. K.W~!]
Rg; ... soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce, tab. P2.1 piiloha 2,
[m?.K.W™1]
R, ... soucinitel pfestupu tepla na vnéjsi stran€ konstrukce, tab. P2.1 pfiloha 2,
[m?2.K.W™1]
Ag ... tepelnd vodivost zeminy, A5 = 2m?. K.W~!
Vypocet soucinitele prostupu tepla stény U,,.},:
2.4 0,5.dyf Z 2 1
Upp=—.(1+ dn——+1 [(W.m™*. K] (29)
’ m.Z dr + z dy.p
Kde A, ...  tepelnd vodivost zeminy, 15 = 2 m2. KWt
d ... ekvivalentni tloustka podlahy, dle rovnice 26, [m]
z hloubka podlahy suterénu pod trovni okolniho terénu, [m]
dy.p ... celkovy ekvivalent tloustky stény, dle rovnice 28 [m]

Na zdklad€ téchto rovnic se vypocte mérny tepelny tok zeminou mezi vnitinim
a venkovnim prostiedim v CSN EN ISO 13370 oznageném jako Hy, v této praci oznadené

jako Hrel gz, dle vzorce 30:
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Hrevigz = A-Upgp + 2.P. Uy + P. W, ¢ [W.K7'] (30)

Kde A ... plocha podlahové desky, [m?]
Urg;p ---  soucinitel prostupu tepla podlahy, dle rovnice 27, [m]
z ... hloubka podlahy suterénu pod trovni okolniho terénu, [m]
P ... nechranény obvod dle CSN EN 12831-1 Piilohy E, [m]
Uy.p ...  soucinitel prostupu tepla stény, dle rovnice 29 [m]
Yy --- linedrni Cinitel prostupu tepla, dle CSN EN ISO 13789, respektive CSN

ENISO 14683 ¥,, , = 0,8 W.m™ 1. K !

Vypocty pro zonu 1,2 a 5 — podlaha na terénu:

Vypocet celkové ekvivalentni tloustky podlahy dy :

df sog = Awie + Ag- (Rsi + Rris0g + Rse)  [m] €1V
Kde dy. ... plndtloustka stény budovy na drovni terénu, tab. P2.1 piiloha 2, [m]
Rf.s0g-.-  tepelny odpor podlahy, tab. P2.1 piiloha 2, [m?. K. W ~1]
Rg; ... soudinitel pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce, tab. P2.1 pfiloha 2
[m?.K.W™1]
R ... soudinitel pfestupu tepla na vngjsi strané konstrukce, tab. P2.1 pfiloha 2
[m?2.K.W™1]
Ag tepelnd vodivost zeminy, Ay = 2 W.m™1. K1
Vyipocet soucinitele prostupu tepla podlahy Uy .50 4-
2.4 m.B
Ur gisog = ——— .ln< + 1) (W.m2. k'] (32)
' n.B+d d
f,s0g f.sog
Kde dfgoq... ekvivalentni tloustka podlahy, dle rovnice 31 [m]
B ... geometricky parametr, dle rovnice 25, [m]
Ag tepelnd vodivost zeminy, Ay = 2 W.m™1. K~?

Meérny tepelny tok zeminou pro zény 1,2 a 5 se ndsledn€ vypocte dle rovnice 33:

Hrevigz = AUsgsog + P. Wy [W.K7'] (33)
Kde A ... plocha podlahové desky, [m?]
Urg;p ---  soucinitel prostupu tepla podlahy, dle rovnice 27, [m]
P ... nechranény obvod dle CSN EN 12831-1 Piilohy E, [m]
Yy --- linedrni Cinitel prostupu tepla, dle CSN EN ISO 13789, respektive CSN

ENISO 14683 ¥,, r = 0,8 wW.m K1

Na zdkladé¢ vySe uvedenych vzorci byla sestavena vypoctova tab. P3.4, umisténa
v ptiloze 3. V nésledujici tab. 18 je uveden vysledek, ktery je proveden po potiebnych

zOnach.
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Tab. 18: Vysledky vypoctii tepelného toku prostupem do zeminy 1. etapy.

Zéna HTe1,ig1,z
[W.K]
Zénal-sal 129,037
Z6na 2 - vestibul a komunikace 5,609
Z6na 3 - byt 0,000
Z6na 4- suterén 181,603
Z6na5- WC 13,547

*Zdroj: vlastni zpracovani, dle tab. P3.4 piiloha 3, Gerpano z CSN EN ISO 13370
4.7.1.5 Vypocet navrhované celkové tepelnych ztrdty prostupem

Celkovd navrhova tepelnd ztrdta prostupem z vytipéné zony je sumarizovdna
v ndsledujici tab. 19. Vypocty jsou rozdéleny na jednotlivé zony, zdroveil jsou rozdéleny na
jednotlivé etapy. Vypocet je proveden prostiednictvim vzorci 15 a 16.

Tab. 19: Vypocet tepelnych ztrdt prostupem vytdpeného prostoru.

Ointi| Hrie Hy jage Hy i Hy,, brie b1 iaBe brig b1 1,

6. -13[ [°cl | wk | (wk | wk | wk [w] [w] [(w] [w] [w]

ZONA1| 16 | 871,804 3,645 129,037 | 1004,49 | 25282,32 1,88 3742,07 | 29026,27 <
< ZONA 2 | 15 | 114,237 | -30,810 5,609 89,04 | 319864 | -178,18 | 157,05 | 3177,51 :g
E ZONA 3| 20 | 204,573 3,699 0,000 208,27 | 6750,91 18,50 0,00 6769,40 =
W 1ZONA4 | 20 | 44,650 9,885 181,603 | 236,14 | 1473,45 51,49 5992,90 | 7517,84 >
= |z6NAS | 24 145,766 5,358 13,547 164,67 | 5393,34 70,94 501,24 | 5965,52

Celkem 1381,030 | -8,223 | 329,796 | 1702,60 | 42098,65 | -3538 | 10393,26

ZONA1| 16 | 228,798 3,645 45,380 277,82 | 6635,14 1,88 1316,02 | 7953,04 -
< ZONA2| 15 | 39,599 | -30,810 0,857 9,65 1108,77 | -178,18 24,00 954,59 $~
E ZONA3 | 20 | 44,625 3,699 0,000 48,32 1472,63 18,50 0,00 1491,12 &
W 1ZONA4 | 20 | 10,735 9,885 50,353 70,97 354,26 51,49 1661,65 | 2067,40 a
o ZONAS5 | 24 | 25,803 5,358 5,541 36,70 954,71 70,94 205,02 | 1230,67

Celkem 349,560 | -8,223 | 102,131 | 443,47 | 10525551 | -3538 | 3206,68

*Zdroj: vlastni zpracovéani, dle piiloha 3

V obou etapich je uvaZzovdno dokonceni vymény otvorovych vyplni obvodovych
konstrukci. Po dokonceni 1. etapy jsou tepelné ztrity prostupem 52,46 kW, po aplikaci
zatepleni v 2. etapé€ se tyto ztraty sniZili o 73,88 % na 13,70 kW.

4.7.2 Navrhové tepelné ztraty vétranim vytapéného prostoru i

Vlivem uvazovanych etap a nejisté moZnosti instalace klimatiza¢nich systému je nutné,
aby navrZena technologicka zafizeni pokryla veSkeré ztraty plynouci z hygienické nutnosti
vétrat dany prostor.

Vypocet celkové tepelné ztraty vétranim budovy @y 4 se vypocte podle vzorce 34,

vypocet tepelné ztraty vétranim zony se vypocte podle vzorce 35.
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Pypuia = ) Py W] (34)
Z

Kde @y, ... tepelnd ztrita vétrdnim zony, [W]
¢V,Z = p.Cp. Zi[fi—z- qvmin,z- (Hint,i - 93)] (W] (35)
Kde p ... hustota vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté ;¢ ;, [kg. m™3]
¢p ... mémd tepelnd kapacita vzduchu pfi vnitini vypoctové teploté O,y ;.
[Wh.kg=t.K~1]
fi—z ... pomér mezi minimdlnimi objemovymi pritoky vzduchu jednotlivych

mistnosti i a objemovym pritokem vzduchu zény z, dle CSN EN 12831-1
jestanovenproi=1-f, =Tlaproi=2-f, =0,5,[-]
Gv,min,z --- minimdln{ objemovy pritok vzduchu, dle vzorce 36 [m>. h™?]
Oinei ---  vnitini vypoctova teplota vytapéného prostoru i, dle tab. 10, [°C]
6. ... venkovni vypoltova teplota, dle kapitoly 4.5.3.1, [°C]

Minimalni objemovy pritok qy, min  ZOny se vypocitd z minimalni intenzity vétrani 1., ;

dle vzorce 36:

-1
Qv,minz = Nminz- V2 [mg. h ] (36)
Kde V, ...  vnitini objem vzduchu zény z, [m3]
Nmin,z --- Mminimdln{ intenzita v&trdn{ z6ny z, dle kapitoly 4.7.2.1, [h™?]

4.7.2.1 Stanoveni minimdlni intenzity vétrdni mistnosti i

Minimdlni intenzita vzduchu je veli¢ina urcujici minimélni objem vzduchu obménéného
v mistnosti Ci ¢asti objektu za hodinu za tcelem dodrzeni odpovidajici kvality vnitiniho
mikroklimatu. Norma CSN EN 12831-1 vsak tuto hodnotu neuvadi s odkazem na normu
CSN EN 15665-Z1, kterd se viak zabyva obytnymi budovami. Je v ni viak uveden
poZadavek na minim4ln{ intenzitu vétrani v dob& nepiitomnosti osob I,,;, = 0,3 h™1.

Ptiloha ¢.3 k vyhlasce ¢.410/2005 Sb. Vyhldska o hygienickych poZadavcich na prostory
a provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdeldvdni deti a mladistvych uvadi minimalni
mnoZstvi ptfivedeného vzduchu vztazené na osobu za jednotku Casu, respektive 1 hodinu.
Vytah téchto hodnot vztazenych k tomuto typu objektu je uveden v tab. 20.

Tab. 20: PoZadavky na vétrani dle vyhldsky ¢.410/2005 Sb.

Typ prostoru Mnoistvi vzduchu
Ucebny, pracovny, mistnosti uréené k . 3 1
20az 30 73
dlouhodobému pobytu m-h"nalzika
Télocviény 202290 |m’h™’ na 134aka
Satny 20 m>h™" na 1%4ka
Sprchy 150 a7 200 |m*h™ na 1 sprchu
wCe 50 mzhi na 1kabinu
25 m-h nalpisoar

*Zdroj: vlastni zpracovani, dle ptfiloha 3
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Dle stanoveného uZivatelského profilu v kapitole 4.5.2 a tab.7 je moZné tyto pottebné

parametry dopocitat. Vypocet intenzity vymény vzduchu je proveden v tab. 21

Tab. 21: Stanoveni minimdlni intenzity vétrdni Ny, ;.

O Doba pfitomnosti intenzita objem Vi piit Vaan Vin Minji
-1 3,1 33ps 2 3 3 3 -1
Od Do [h1[m"h/x] [m7][jiné] [m] [m7] [m7] [h]
0:00 7:30 03h?l 179046 m? 4028,54
7:30 14:00 50 m>h/os. 27 osob 8775,00
< . 14:00 18:00 31 21 0sob 5040,00 23234,95 968,12
ZONA 1- sl S0m_h /os. osg 0,47
18:00 21:00 90 m~h /os. 14 osob 3780,00
21:00 0:00 03h?l 179046 m? 1611,41
Vikend 03h™l 179046 m® 12891,31 537,14
ZONA 2-
S ohledem na povahu prostoru minimalniintenzita 0,30
vestibul b
5 0:00 11:30 03h?l 16291m? 562,04
ZONA3- 11:30 16:30 25m>*h?*/os.| 160sob 2000,00 2928,59 122,02 s
druZina 16:30 0:00 03h™| 162,91 m’ 366,55 ’
Vikend 03bh™ 16291 m°® 1172,95 48,87
5 0:00 15:00 03h?l 29290 m? 1318,05
ZONA 4- 15:00 21:00 20m>h™/os.|  21osob 2520,00 4101,66 170,90 050
suterén 21:00 0:00 03h™| 292,90 m’ 263,61 ’
Vikend 03h®l  29290m? 2108,88 87,87
0:00 7:30 03h? 432m° 97,20
5 50 m>h/kab.| 4 WCkabinky 2700,00
ZONA5- 7:30 21:00 25 m*hY/pis.| 2 pisoary 675,00 7561,08 315,05 5 99
WC 150 m*h™*/spr.|  2sprchy 4050,00 ’
21:00 0:00 03h? 432m° 38,88
Vvikend 03h” 432m° 311,04 12,96

*7droj: vlastni zpracovani, dle vyhlagky ¢.410/2005 Sb. a CSN EN 15665-Z1

4.7.2.2 Vypocet navrhované celkové tepelnych ztrdty vétranim

Celkova navrhovd tepelnd ztrata vetranim Py p,,;4 a ndvrhova tepelna ztrata vétranim

dan€é zOny z vytdpéné zOny @y , je vypocitdna v tab. 22. VypoCty jsou pro ob€ uvazované

etapy shodné. Vypocet je proveden prostiednictvim vzorct 34, 35 a 36.

Tab. 22: Ndvrhové tepelné ztrdty vetrdnim.

ZONA nmin,i Vi qv,min,z P Cp fi—z eint,i ee ¢‘V,z ¢‘V,build
'] | m’] | im’h™] | ke.m®]liwhkg k| 1 | [0 | [ | (W] W]
ZONA1-sél 0,47 |1790,46| 844,984 0,34 10 | 16 | -13 |833155
ZONA 2 - vestibul| 0,30 | 260,50 | 78,150 034 05 | 15 | -13 | 371,99
ZONA 3 - druzina | 0,62 | 162,91 | 101,124 0,34 05 | 20 | -13 [se731| 113526
ZONA 4 - suterén | 0,50 | 292,90 | 147,179 0,34 05 | 20 | -13 | 82567
ZONA 5 - WC 529 | 4320 [ 228735 0,34 05 | 24 | -13 |143874

*Zdroj: vlastni zpracovani, dle CSN EN 12831-1.

Hodnoty ndvrhovych tepelnych ztrat pfirozenym vétrdnim jsou ve smyslu vypocti

idealizovany. Realné ztraty jsou zdvislé na samotném uZivateli. V piipad¢ reSeného objektu

jsou vypoctové hodnoty vesmeés nadhodnocené z divodu nevétrani prostor jednotlivych zén.
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Uzivatelé objektu redlné vétraji pouze v z6né 3, druZina. Pfi porovnani celkovych
vypoctovych hodnot s redlnou spotfebou objektu je nutné tuto skute¢nost zohlednit.
4.7.3 Navrh dodate¢ného zatopového vykonu

Dodate¢ny zatopovy vykon se po domluvé s investorem navrhuje pro topné systémy
s pferuSovanym vytdpénim. Provoz objektu neni celodenni a ve veCernich a nocnich
hodindch dochdzi k utlumu topného systému, respektive ke sniZeni vnitini teploty
vytdpéného prostoru. Shodné k dtlumu dochézi o vikendech, kdy neni objekt prakticky
vyuzivan. Tento utlum je omezen na rozdil mezi provozni a itlumovou teplotou o maximalni
teplotni rozdil 5 °C.

Dodate¢ny zatopovy vykon @y, ; jednotlivych zén je navrzen za tucCelem dosaZeni
pozadované vnitini teploty po utlumu za stanoveny cas. Jeho ndvrh se provede pomoci
vzorce 37:

Pry,i = Ai- Prui W] (37)

Kde A; podlahov4 plocha mistnosti i, [m?]
@pui ---  mémy zdtopovy vykon mistnosti i, dle CSN EN 12831-1, [W.m™?]

Névrh dodatecného zitopového vykonu je vypocten dle vzorce 37 a vysledky
jsou uvedeny v tab. 23. Jeho ndvrh je stanoven s ohledem na obsazenost a danou aktivitu
piislusné zony.

Tab. 23: Ndvrhovy dodatecny zdtopovy vykon.

Ai Phui bhu,i
[m?] [Wm?] [w]
ZONA 1 280,58 0 0
ZONA 2 76,91 0 0
ZONA 3 71,96 12 863,52
ZONA 4 156,93 12 1883,16
ZONA 5 29,16 0 0
CELKEM 615,54 2746,68

*Zdroj: vlastni zpracovani, dle CSN EN 12831-1.

Névrhovy dodate¢ny zdtopovy vykon @, ; byl navrZzen pouze pro zény 3 a 4 z diivodu
potfeby dosazeni vnitini vypoctové teploty 8, ; jiZ v dobé zacdtku denniho vyuziti dané
z6ny. Piedpokladem vyuziti prostoru druziny (zéna 3) je kazdy Skolni den od 11:30
a je dilezité, aby jiz od pocatecni doby uzivani byl prostor vytopen. Prostor suterénu slouzici
jako Satny (z6na 4) je vyuZivan od 14:00 hodin, dle charakteru zony je obdobn¢ nutnd vnitini
teplota z6ny od poc¢édtku denni doby vyuZivani prostor.
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4.7.4 Navrhové trvalé tepelné zisky vytapéného prostoru i

Potencionalni tepelné zisky se dle normy CSN EN 12831-1 mohou zohlednit pouze
v piipadech, kdy se vyhodnoti jako trvalé zisky. Dle normy CSN EN ISO 52016-1 se tepelné
zisky Qngn stanovuji jako soucet vnitinich tepelnych ziskli Qir a soldrnich ziskQi Q4 o
Solarni tepelné zisky Qpu sor jsou dany slune¢nim zafenim a tedy se nejednd o trvalé tepelné
zisky. Vnitini tepelné zisky Qin jsou dany souctem tepelnych ziskti od 0sob Qinsoc, tepelnymi
zisky od spottebicl Qinsqp, tepelnymi zisky od osvétleni Qinzir a tepelnymi zisky z vedlejSich

nevytapeénych prostor Qin,. Vypocet vnitinich tepelnych ziskt je dle vzorce 38:

Qint = Qint,oc + Qint,ap + Qint,lt + Qint,u U] (38)

Tepelné zisky od 0sob Qinoc jsou v uvaZovaném objektu proménlivé, je mozné
konstatovat ptfitomnost osob v daném prostoru a ¢ase, nelze vSak stanovit pfesny pocet osob.
Budou dle normy CSN EN 12831-1 zanedbény.

Tepelné zisky od spotiebicl Qinsqp nejsou v uvazovaném objektu predpokladany.

V objektu jsou instalovany starsi typy svételnych zdroji. Tepelné zisky od osvétleni Qi i
jsou s ohledem na jejich charakter zna¢né, avSak v doporuceni dal§ich moZnosti sniZzeni
energetické narocnosti uvedené v této praci bude doporucena jejich vyména za moderni
zdroje a v rdmci téchto vypoétl budou v souladu s normou CSN EN 12831-1 zanedbény.

Reseny objekt nedisponuje vedlej$imi nevytdpénymi prostory, tepelné zisky z vedlejsich
nevytapénych prostor Qjn;. jsou tedy nulové.

Trvalé tepelné zisky Y;(@gqin,;) dle rovnice 13 jsou pro vypocet ndvrhového tepelného

vykonu @y pyiq zanedbéany v souladu s normou CSN EN 12831-1.

4.7.5 Vypocet navrhového tepelného vykonu objektu
Vypocet celkového navrhového tepelného vykonu 1 jeho dil¢ich ¢asti dle definovanych
z6n je proveden podle vzorce 13 na zdkladé predeslych vypoctl. Jednotlivé vypocty jsou

uvedeny v tab. 24.
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Tab. 24: Ndvrh tepelného vykonu objektu.

§ ZCI)N A <|>T,ie <I’T,iaBE ¢T,ig <I’T,I,z <I’V,z <I)hu,i <I)gain,i ¢HL,i ¢HL, build
o (W] (W] (W] (W] (W] (W] (W] (W] [W]
ZONA 1 | 25282,32| 1,88 | 3742,07 |29026,27| 8331,55 | 0,00 0,00 |37357,81
< ZONA 2 | 3198,64 | -178,18 | 157,05 | 3177,51 | 371,99 0,00 0,00 | 3549,50 ®
% ZONA 3 | 6750,91 | 18,50 0,00 | 6769,40 | 567,31 | 863,52 0,00 | 8200,23 g‘
W 1ZONA4 | 1473,45 | 51,49 | 599290 | 7517,84 | 825,67 | 1883,16 | 0,00 |10226,68 =
' |ZONAS5 | 539334 | 7094 | 501,24 | 596552 | 143874 | 0,00 0,00 | 7404,26 ©
Celkem | 42098,65| -35,38 | 10393,26 11535,26 | 2746,68 | 0,00
ZONA 1 | 6635,14 1,88 1316,02 | 7953,04 | 8331,55 | 0,00 0,00 | 16284,59
< ZONA 2 | 1108,77 | -178,18 | 24,00 | 954,59 | 371,99 0,00 0,00 1326,58 1
E ZONA 3 | 1472,63 | 1850 0,00 1491,12 | 567,31 | 863,52 0,00 2921,95 ﬁ‘
W 1ZONA4 | 35426 | 51,49 | 166165 | 2067,40 | 825,67 | 1883,16 | 0,00 | 4776,23 o
™ |zONAS5 | 954,71 70,94 | 205,02 | 1230,67 | 1438,74 | 0,00 0,00 2669,41 o
Celkem | 10525,51| -35,38 | 3206,68 11535,26 | 2746,68 | 0,00

*Zdroj: vlastni zpracovani.

Vypoctené hodnoty celkového navrhového tepelného vykonu objektu jsou pro 1. etapu
66,74 kW a po dokonceni zatepleni objektu v 2. etapé 27,98 kW.

Pokud by byla promitnuta skutecnost redlného vyuZivani a uZivatelského nastaveni
objektu, odhadovana hodnota navrhového tepelného vykonu pro 1. etapu by byl 44,94 kW.
Tato ovlivnéni jsou v podobé:

* Nevyuzivani zény 4: porusend hydroizolace spodni stavby, prostor Saten v suterénu
neni vyuzivan z divodu prasaki spodni vody v piipad¢ objemnych sraZzkovych
obdobi.

* SniZend vnitini teplota v prostoru zény 5: ve vypoctovém ndvrhu je tato hodnota
stanovend na 24 °C, redlnou teplotou v prostoru socidlniho zdzemi objektu
je v soucasnosti 15 °C, shodné se zénou 2, tedy vestibulem. Zatizeni sprch neni
uzivéno, ac je v dobrém stavu.

* Vétrani objektu: jakékoli vétrani objektu je minimdlni s vyjimkou zény 3.

Tyto skuteCnosti je mozné brat v tivahu pii pfechodném obdobi mezi 1. a 2. etapou.
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4.8 Navrh nizkoteplotni otopné soustavy a zdroje tepla

Standardni posloupnosti dspornych opatieni je nejprve snizeni ztrat objektu instalaci
tepeln¢ izolaCnich prvkl obdlky budovy. Nasledné¢, vétSinou v soub€hu, dprava stavajici
otopné soustavy nebo jeji vymeéna.

Névrh v této praci je proveden dle kapitoly 4.1 s ohledem na finan¢ni moZnosti investora
uvedené v kapitole 4.3. Navrh zohlednuje nutnou vyménu soucasnych zdroji, piimotopnych
plynovych jednotek Robur F41, které jsou v kritickém stavu. V prosinci 2022 piestala
fungovat jedna pfimotopnd jednotka, zakreslend v pfiloze 4, vykres 1, na pozici 2. Z tohoto
divodu je oproti standardnimu postupu 1.etapy volena vymeéna téchto jednotek.
Jsou vyhotoveny 2 varianty z diivodu finan¢nich moznosti investora a jeho zavislosti
na ziskani finan¢nich prostfedki z dotacnich vyzev Néarodni sportovni agentury. V takovém
pfipad€ bude volena varianta A. V opa¢ném piipad¢ je nutnd vymeéna soucasnych jednotek
dle varianty B do zacédtku topného obdobi 2023/2024.

4.8.1 Navrh pro zénu 1 - sal

Navrhovy tepelny vykon zény 1 je stanoven v kapitole 4.7.5. Pro 1. etapu je stanoven
potfebny vykon 37,36 kW. Po aplikaci dspornych opatieni obsaZzenych v 2. etapé,
dle kapitoly 4.3, je pak potiebny vykon 16,28 kW. Vykon po dokonfeni 3. etapy je navrzen
shodny s etapou 2., je vSak nutné zohlednit minimdlni vykony navrzenych jednotek,
piipadné topného systému. V 3. etapé jsou zamySlenymi dspornymi opatfenimi instalace
klimatiza¢nich systémi se zpétnym ziskdvanim tepla. Dle kapitoly 4.9 jsou tyto systémy
velice uc¢inné a tepelné ztraty vlivem vétrani objektu se, pro potirebu této kapitoly vétrani
z6ny 1, Gcinné€ snizuji. Potfebny vykon po instalaci téchto systému je pak sniZen na hodnotu
7,95 kW, za pfedpokladu instalace vSech opatfeni uvedenych v kapitole 4.6.
4.8.1.1 Varianta A

Preferovanou variantou A je vyména stavajiciho zdroje energie, piimotopné jednotky
Robur, za zdroj vyuZivajici obnovitelné energie. Primarnim zdrojem jsou navrzeny 2
jednotky tepelného Cerpadla De Dietrich HPI S 22 TR S/E. Technické parametry téchto
jednotek jsou uvedeny v piiloze P4 ¢asti De Dietrich. (BDR Thermea s.r.o., © 2023)

Jednd se o tepelnd Cerpadla systému vzduch/voda o jmenovitém vykonu 19,4 kW
zapojena do kaskady. Pro akumulaci ziskaného tepla je navrzen akumulacni zdsobnik
Regulus 300 ZT. Jako zédloZzni zdroj bude vyuzit stavajici kotel BUDERUS Logomax plus
GB062-24 H V2.
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Tyto zdroje budou instalovany v 1.PP v mistnosti strojovny oznacené 0.04. Akumulaéni
zasobnik bude instalovan do vedlejsi technické mistnosti oznacené 0.03, kde je uvaZzovano
umisténi rozd€lovace distribu¢ni topné soustavy v piipad¢ realizace navrhu uvedeného
v kapitole 4.8.2. Venkovni jednotky tepelnych ¢erpadel budou instalovany u severozdpadni
stény objektu, za mistnosti 0.05, Satnou 2, na samostatnych podstavcich.

Pro z6nu 1 jsou navrZeny 4 jednotky teplovodniho ohfivace vzduchu Lersen Zeta ECO,
jejich umisténi v prostoru je uvedeno v ptiloze 4, vykres 1. Parametry jednotek Lersen Zeta
ECO jsou uvedeny v tab. 25. (Lersen CZ, s.r.0., © 2023)

Tab. 25: Parametry Lersen Zeta ECO.

Model ZEE1230 | ZEE1235 | ZEE3240 | ZEE3245 | ZEE3340
Vyménik fady 2 2 2 2 3
Vykon 80/60/10 °C (kW] 8,4 10,1 16,8 18,7 233
Vykon 80/60/15°C  [kw] 7,6 9,2 15,2 16,9 21
Vykon 55/40/10 °C kW] 5 6,1 9,9 11 13,8
Vykon 55/40/15 °C kW] 4,3 5,2 8,4 9,3 11,7
dT 80/60/10 °C [°q] 18 14 15 13 23
dT 55/40/10 °C [°C] 11 9 9 9 1
Ventilator [mm] 300 350 400 450 400
P¥ikon/napéti [W/V] 72/230 | 1537230 | 189/230 | 286/230 | 189/230
Prutok vzduchu Im>h™ 1360 2040 3310 4180 3080
Rychlost vzduchu [m.s™] 2,9 4,4 3,9 5 3,5
Pritok vody mh™ 0,37 0,45 0,74 0,83 1,03
Tlak. ztréta vody [kPa] 10 13,9 10,9 13,3 9,2

Model ZEE3345 | ZEE4345 | ZEE4350 | ZEE4445 | ZEE4450
Vymeénik fady 3 3 3 4 4
Vykon 80/60/10 °C kW] 25,9 38,9 43,6 46,7 52,5
Vykon 80/60/15°C  [kW] 23,4 35,2 39,6 42,4 47,6
Vykon 55/40/10 °C [kw] 15,4 19,8 26,2 28,3 31,7
Vykon 55/40/15 °C [kw] 12,9 13,4 22,2 24,1 27
dT 80/60/10 °C [°q] 20 24 22 31 29
dT 55/40/10 °C [°q] 11 15 14 19 17
Ventilator [mm] 450 450 500 450 500
Pfikon/napéti [W/V] 286/230 | 286/230 | 461/230 | 286/230 | 461/230
Pritok vzduchu Im>h™ 3760 4790 5910 4580 5570
Rychlost vzduchu [m.s] 43 3,3 4,1 3,1 3,8
Pratok vody [m’h™ 1,14 1,72 1,93 2,06 2,32
Tlak. ztrata vody [kPa] 11,2 13,9 17,2 13,6 16,8

*7Zdroj: (Lersen CZ, s.r.0., © 2023)
Predpokladem je napojeni zbylych topnych soustav jednotlivych zén po dokonceni

2. etapy. S ohledem na navrhované zdroje a jednotky je volen teplotni spad topného okruhu
55/40 °C.
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4.8.1.1.1 Varianta A 1. etapa

Dle potteby teplotniho ohiivae vzduchu Lersen Zeta ECO je teplotni spdd otopné
soustavy pro zénu 1 v obou etapéach volen nizkoteplotni 55/40 °C. Navrhovy tepelny vykon
z6ny 1 je stanoven 37,36 kW v kapitole 4.7.5. Jsou tedy zvoleny, dle tab. 25, celkem
4 jednotky ZEE3240. Jejich celkovy vykon je 39,6 kW. Jejich souhrnny pritok topné vody
je 2,96 m® h! a tlakova ztrita 43,6 kPa. Jednotky budou instalovany pod stropni konstrukci
ve vysce 5,5 m nad podlahou. Tim se zamezi tvorb¢ tzv. tepelného polstare, pfi kterém
dochdzi k akumulaci tepla pod stfeSnim plastém.

Zdrojem jsou navrZzeny 2 jednotky tepelného cerpadla De Dietrich HPI S 22 TR S/E
o celkovém jmenovitém vykonu 38,8 kW zapojené do kaskddy. Déle obchové cerpadlo
Willo Stratos bronz 25/1-6 230V a expanzni nddoba RR Net 351.

Zaroven je zde jako zdloZni zdroj energie implementovan stivajici kotel BUDERUS
Logomax plus GB062-24 H V2, ktery je uvaZzovéan pro pokryti potieby tepla v ptipadé
vykyvil venkovnich teplot v zimnim obdobi.

Rozmisténi téchto jednotek a zdroji je uvedeno v piiloze 4, vykres 1.
4.8.1.1.2 Varianta A 2. etapa

Pro 2. etapu je stanoven potiebny vykon 16,28 kW. Po dokonceni tspornych opatieni
je navrh varianty A, tedy 4 jednotky ZEE3240 s celkovym vykonem 39,6 kW, znacné
pfedimenzovany. V rdmci regulace bude moZzné spinat jednotlivé jednotky v rdmci dvou
sekci. Vykon kazdé sekce o 2 jednotkdch Lersen Zeta ECO ZEE3240 je 19,8 kW, prttok
topné vody 1,48 m*.h™! a tlakov4 ztrita 21,8 kPa.

Po dokonceni druhé etapy je navrZeno napojeni zbylych z6n na zdroje stanovené v 1.
etap¢. Dle kapitoly 4.7.5 je celkovy navrhovy tepelny vykon objektu 27,88 kW. Navrzené
zdroje jsou tak pro centrdlni topny systém dostatecné.
4.8.1.2 Varianta B

Alternativni variantou vytipéni prostoru sdlu je vyména soucasnych piimotopnych
plynovych jednotek Robur F41 o celkovém vykonu 67,6 kW za nové, kondenzacni jednotky.
Zaroven je uvazovano o centrdlnim systému regulace namisto soucasného, kde je kazda
jednotka regulovdna samostatn¢ pomoci lokalniho termostatu. Od prosince 2022 je jednotka

na pozici 2 nefunk¢ni.
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Je vSak nezbytné nutné zachovani funkCnosti prostoru v zimnim obdobi mezi
jednotlivymi etapami. Jednotky jsou navrZzeny na pottebny vykon 37,46 kW s predpokladem
predimenzovéni po provedeni ispornych opatfeni ve 2. etap¢.

Névrh pocita pouze s vyménou plivodnich jednotek za nové se slou¢enim regula¢niho
systému. Navrhem je instalace dvou kondenzacnich jednotek ROBUR NEXT G20 EC
o jmenovitém vykonu 19 kW a minimélnim vykonu 8,5 kW. Umisténi téchto jednotek
je shodné s ptivodnimi, jejichZ umisténi a natoceni do prostoru je uvedeno v piiloze 4, vykres
1. Technické parametry jsou uvedeny v tab. 26.

Tab. 26: Technické parametry jednotek ROBUR NEXT G.

PARAMETRY ROBUR NEXT G20 EC| ROBUR NEXT G30 EC
Tepelny pfikon (nom./min.) (kW] 19,5/8,1 28/9,3
Tepelny vykon (hom./min.) (kW] 19/8,5 27,4/9,9
Uéinnost (nom./min.) (%] 97,5/105,5 97,8/106,8
spalovani v provozu [%] 2,5 2,2
Tepelna ztrata Vv provozu [%] 0,5
reiim OFF (%] 0,1
Teplotni skok (nom./min.) (K] 24,5/15,8 33,1/16,8
Délka proudu vzduchu [m] 15 18
Venkovni teplota vzduchu suchda (max./min.) [°q] 40/0
Napajeni 230V 50 Hz
Elektricky prikon (W] 190
Stupen kryti (motor ventilatoru/zafizeni) [IP] 54/20
G20 zemni plyn (nominalni) m>.h™ 2,07 2,97
G25 (nominalni) m>nh 2,4 3,45
G25.1 (nominalni) m3h™ 2,4 3,43
. G25.3 (nominalni) m>h™ 2,34 3,33
Spotfeba plynu 627 (nominsini) (m*h] 2,51 3,61
G2.350 (nominalni) m>.nh™ 2,86 4,1
G30 (nominalni) Tke.h™ 1,52 2,18
G31 (nominélni) ke.h ™1 1,5 2,17
Pritok vzduchu jmenovity m>h 2300 2450
Doporucena vyska instalace [m] 3+3,5
Akusticky vykon Lw (max) [dB (A)] 78 75
Akusticky tlak ve vzdalenosti 5 metrt (max) [dB (A)] 56 53
Rozméry (Sxhxv) [mm] 678x579x480 735x689x777
Vaha [kg] 35 56
pocet tepelnych vyménikut [] 1 2
typ tepelnych vyméniku [-] potrubi véz
pocet ventilatord vzduchu [-] 1

*7droj: vlastni zpracovani dle (ROBUR s.r.0., © 2023)

Kondenzacni jednotka ROBUR NEXT G20 EC pro pozici 1 je soucasné¢ uvazovéina
s instalaci sméSovaci komory, ktera zajisti pfivod Cerstvého vzduchu do prostoru zény 1.

Regulace je volena jako centrdlni, pomoci centrdlniho ovladdni GENIUS v nabizené

variant¢ B, tedy pomoci software Robur GENIUS OSWRO000.
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Z divodu doporucené vysky instalace jednotek 3,5 m nad podlahou vznikd
nad prostorem téchto jednotek tzv. tepelny polStat pod stropnim plastém. Mcfenim bylo
zjisténo, ze pii soucasné instalaci je rozdil teplot mezi sdlem a galerii 2 °C. M¢teni probehlo
pomoci rtutovych teplomérti umisténych ve vySce 150 cm nad podlahou sédlu a shodné
nahote v galerii. Tento jev je zohlednén pii navrhu VZT v kapitole 4.9.1. AvSak z ¢asovych
prodlev mezi jednotlivymi etapami je vhodné zvézit instalaci destratifikdtoru k zajiSténi
cirkulace vzduchu.

4.8.2 Navrh otopné soustavy a zdroje tepla zony 2 az 5

V 1. etapé ndvrh nepocita s tpravou topnych systému téchto zén. Je v§ak nutné, aby tyto
prostory byly funkéni po ukonceni prvnich tspornych opatteni.

Déle navrzené upravy stdvajicich otopnych soustav mohou byt realizovany,
za predpokladu realizace varianty A, po dokonceni uspornych opatfeni obédlky budovy, tedy
po sniZeni tepelnych tokd, sniZeni topného vykonu na udroven po dokonceni 2. etapy
vypocitané v kapitole 4.7. Vysledky jsou shrnuty v tab. 24. Z tohoto diivodu se stanovuje
shodny teplotni spad otopné soustavy 55/40 °C.

Nésledujici navrh vcetné vypoctl byl proveden prostfednictvim programu CADCON+
2023 s podporou sady programti PROTECH verze 682.

Vtab. 27 je proveden vypocet tepelnych ztit jednotlivych mistnosti rozdélenych
do jednotlivych z6n, nésledné je proveden navrh otopnych téles o vykonu Q7. [W] a ptepocet
jejich vykonu pro aplikaci do navrhované otopné soustavy s teplotnim spiddem 55/40 °C,
tedy Qr- [W].

Tab. 27: Navrh otopnych téles dle tepelnych ztrdat mistnosti.

&m. nazev bz by, bhu,i D i oznateni KORADO Qr, Qr,
W] [w] w] W] RADIK VK (w] w]
ZONA 2
1.01 Vestibul 489,12 166,64 0,00 655,76 ot 11-060070-60 701 37
1.01-3 11-060070-60 701 373
1.02 Komunikace = 487,68 148,58 0,00 636,26 @ 1.02-4 11-060120-60 1202 640
1.03 Sklad nafadi| -22,22 56,78 0,00 3455 | 1.03-2 10-030050-60 165 87
5 95459 | 371,99 0,00 1326,58 1473
ZONA3
1.04 Zadvéri 132,90 37,21 71,36 241,48 1.04-5 11-060050-60 501 267
1.05-3 11-060160-60 1603 853
1.05 Druzina 1254,07 517,91 743,35 2515,33 1.05-2 11-060160-60 1603 853
1.05-1 11-060180-60 1804 960
1.06 Sklad 104,15 12,19 48,80 165,14 r 1.06-4 10-030050-60 165 87
5 1491,12 | 567,31 | 86352 | 292195 3020

*Zdroj: vlastni zpracovani, vypocty CADCON+ 2023 a PROTECH 682
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Tab. 27: pokracovdni

& m. nazev br1e vz brui i oznaéeni KORADO Qo Qe
(wi W] W] (w] RADIK VK [w] w]
ZONA 4
0.01 Chodba 319,09 129,66 425,73 874,48 0.01-a 11-060180-60 1804 960
0.02 Satna 1 361,39 88,02 320,75 770,15 0.02-b 11-060160-60 1603 853
0.03 Tech. m. 415,68 142,44 0,00 558,13 0.03-c 11-060110-60 1102 586
0.04 Strojovna 78,62 40,18 0,00 118,80 0.04-d 10-060040-60 242 130
0.05 Satna 2 458,19 221,67 655,58 1335,44 0.05-e 11-060260-60 2605 1386
0.06 Satna 3 222,07 172,27 481,11 875,45 0.06-f 11-060180-60 1804 864
0.07 Uklid 212,35 31,42 0,00 243,78 0.07-g 11-060050-60 501 240
> 2067,40 825,67 1883,16 4776,23 5019
ZONA 5
1.07 WC chlapci 453,02 400,68 0,00 853,70 I 1.071 11-090120-60 1673,00 886,00
1.08 WC divky 215,06 261,76 0,00 476,82 I 1.08-2 11-090080-60 1115,00 531,00
1.09 Sprchy 1 272,68 397,93 0,00 670,61 I 1.09-3 11-090100-60 1394,00 701,00
1.10 Sprchy 2 289,91 378,37 0,00 668,28 1.10.-4 11-090100-60 1394,00 701,00
> 1230,67 1438,74 0,00 2669,41 2819

*Zdroj: vlastni zpracovani, vypocty CADCON+ 2023 a PROTECH 682

Grafické vyobrazeni ndvrhu je uvedeno v piiloze 4, vykres 1.

4.8.3 Stanoveni rocni dodané energie na vytapéni a porovnani variant

Roc¢ni spotfeba energie na vytapéni EPy [kWh] se stanovi jako soucet mésicnich

dodanych energii na vytipéni EPy ; kazdé zony. Vypocet roéni dodané energie je proveden

pomoci programu PROTECH s nésledujicim zadanim:

a) Varianta A po etapé 1, kdy je zamyslend instalace tepelnych cerpadel do systému

vytapéni zény 1, pro zény 2 az 5 je zdrojem jiZ instalovany zdroj BUDERUS
Logomax plus GB062-24 H V2 bez vlivu tepelnych ziskti dle CSN EN ISO 12 831-

1. Vysledek vypoctu je uveden v tab. 28.

Tab. 28: Rocni spotreba tepla dle zaddni a).

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zaki Rijen | Listopad| Prosinec )
Qh,dis,zl,j [kWh]]25 299,14] 20 552,99| 16 960,32] 9 300,82 | 2 826,72 0,00 0,00 0,00 2461,98 | 9469,51 | 16 549,99( 22 613,76 126 035,24
zonal QH,hp,zl,t [kwWh]]17 019,42] 13 826,56 11 409,67] 6 256,92 | 1901,61 0,00 0,00 0,00 1656,24 | 6 370,40 |11 133,63) 15 212,89| 84 787,34
EPHyzl_j [kWh] |25 930,78 21 174,94|17 574,93] 9 899,80 | 3 412,49 0,00 0,00 0,00 3047,0110068,84|17 163,77] 23 239,91]| 131 512,46
Qh,dis,zZ-S,j [kwh]]19 320,31]| 16 040,83 14 204,49] 9 382,88 | 5533,62 | 2 835,21 | 1948,05| 2 174,59 | 5187,29 | 9 608,93 |13 830,19/ 17 672,84/ 110 781,43
22-175 EPH'12.5J [kWh]]19 779,60] 16 433,25| 14 559,38 9 639,36 | 5711,55 [ 2958,08 | 2 052,80 | 2 283,97 | 5358,16 | 9 870,03 |14 177,44| 18 098,51| 113 627,28
Rocni spotfeba energie na vytdpéni 245139,73  kWh/Rok
Rocni energie ziskana z prostredi 84787,34 kWh/Rok

*Zdroj: vlastni zpracovéni, vypocty PROTECH 682

Z vyse uvedené tabulky vyplyvd, Ze ro¢ni spotieba energie objektu na vytapéni

je 245,14 MWh, pficemz instalovand tepelnd Cerpadla ziskaji 84,79 MWh energie

z venkovniho prostiedi. Zadani nepo¢ité se solarnimi zisky dle normy CSN EN ISO

12831-1. Lze tedy predpoklddat, Ze celkova ro¢ni spotieba objektu bude nizsi. Lze
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také predpoklddat, Ze prostfednictvim soldrnich ziskli bude v z6n¢ 1 — sdlu piebytek

tepelné energie, sil by bylo vhodné chladit prostfednictvim chladiciho zafizeni,

¢imZ by byla zarucena vnitini ndvrhova teplota.

b) Varianta A po etapé€ 2, kdy je predpoklad implementace topnych okruhti celého objektu

do jednoho celku, primarnim zdrojem jsou uvazovdna tepelnd Cerpadla, provoz
instalovaného zdroje BUDERUS Logomax plus GB062-24 H V2 se neptedpoklada.
Vypocet je proveden bez vlivu tepelnych ziski dle CSN EN ISO 12 831-1.

Vysledek vypoctu je uveden v tab. 29.

Tab. 29: Rocni spotreba tepla dle zaddni b).

Leden Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven [Cervened Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec 3
Qh,dis,zl,j [kwh]| 8 995,95 | 7 308,30 | 6 030,80 | 3 307,22 | 1005,13 0,00 0,00 0,00 875,44 | 3367,20 | 5884,90 | 8 041,07 | 44 816,01
zonal QH’hpyzllt [kwh]| 6 051,82 | 4916,49 | 4 057,09 | 2 224,85 676,18 0,00 0,00 0,00 588,93 | 2265,21 | 3958,93 | 5409,45 | 30 148,95
EPH,zl,j [kwWh]| 9594,31| 7903,21 | 6 623,11 | 3 893,96 | 1587,19 0,00 0,00 0,00 1457,23 | 3954,07 | 6476,91 | 8 637,48 | 50 127,47
Qh,dis,zZ-S,j [kwh]] 5231,19 | 4 348,99 | 3 866,84 | 2578,42| 1554,39| 811,15 564,08 627,33 | 1459,49  2641,24 | 3764,49 | 4791,83 | 32 239,44
z2-25 QH,hp,zZ—S,t [kwh]| 3519,17 [ 2925,68 | 2 601,33 | 1734,57 | 1 045,68 | 545,68 379,47 422,02 981,84 | 1776,84 | 2532,47 | 3 223,59 | 21 688,35
EPy25; |[kwh]| 5306,87 | 4422,86 | 3939,74 | 2 648,68 | 1622,56 | 877,80 | 630,23 | 693,61 | 1527,47| 2711,63 | 3837,17 | 4 866,61 | 33 085,23
Rocni spotfeba energie na vytapnénicelkem 83212,70 kWh/Rok
Rocni energie ziskana z prostredi 51837,30 kWh/Rok

*Zdroj: vlastni zpracovéni, vypocty PROTECH 682

Z vyse uvedené tabulky vyplyvd, Ze ro¢ni spotieba energie objektu na vytapéni

je 83,21 MWh, pii¢emZ instalovand tepelna Cerpadla ziskaji 51,84 MWh energie

z venkovniho prostfedi. Obdobn¢ jako u piedeslého zadani se nepocitd s vlivem

solarnich ziskii dle normy CSN EN ISO 12831-1. Pfedpoklddand niZ&i roéni

spotfeba objektu a piebytek tepelné energie v zoné€ 1 je shodny.

Pfi porovnani vysledki obou zadéni, tedy tab. 28 a tab.29 je patrnd dc¢innost

uspornych opatfeni zatepleni objektu a jejich kladny efekt na spotfebu energie.

Zatim co ro¢ni spotieba energie nezatepleného objektu na vytdpéni je 245,14 MWh,

po 2. etapé je ro¢ni spotfeba o 161,93 MWh nizsi.
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¢) Varianta A po etapé 2 je shodnd s vypocty b). Ve vypoctu jsou uvazovany soldrni

tepelné zisky dle programu PROTECH. Vysledek vypoctu je uveden v tab. 30.

Tab. 30: Rocni spotieba tepla dle zaddni c).

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec )3

Qi gn,j [kWh]| 1468,44 [ 1934,89 | 2516,75 | 3912,69 | 5099,37 | 6 648,94 | 6 188,34 | 4 862,19 | 3589,66 | 2651,94 | 1468,77 | 1 089,08 | 41 431,05

. Qu gis [kwh] |12 758,70| 9 722,40 | 7 380,90 | 1 972,95 | -2 539,85| -5 837,80 -5 624,26 | -4 234,86 | -1 254,73 | 3 356,50 | 8 180,61 |11 743,82| 55 115,88

R Quppt  |[kwh]| 8583,13 | 6540,52 [ 4965,33 | 1327,25| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2258,01|5503,32|7900,39 | 37 077,95

EPy [kWh]]12212,67| 9527,59 | 7 479,62 | 2754,91| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |3871,46 | 8092,43 |11 260,57| 55 199,25
Rocni Solarni zisky celkem 41 431,05 kWh/Rok
Roéni Solarni zisky vyuZitelné celkem 21939,56 kWh/Rok
Rocni spotfeba tepla celkem 55199,25 kWh/Rok
Rocni energie ziskana z prostredi 37077,95 kWh/Rok

*7droj: vlastni zpracovéni, vypocty PROTECH 682

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze rocni spotfeba energie zatepleného objektu

na vytdpéni pii tivaze oproti normé CNS EN ISO 12831-1 je 55,20 MWh, pfi¢emz

instalovana tepelnd Cerpadla ziskaji 37,08 MWh energie z venkovniho prostiedi.

Oproti pfedeslému vypoctovému zadani v tab. 29 jsou zde uvazovany soldrni zisky

objektu, hodnota vyuzitelnych tepelnych zisk je 21,94 kWh.

Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, Ze se zkréitilo obdobi, ve kterém je tieba

dodévat energii na vytapéni celému objektu.

Z uvedeného vypoctového modelu je také patrné, Ze v obdobi od kvétna do zaii

jsou solarni zisky objektu piebytkem a povedou tak k prehfivini. Je tedy vhodné

aplikovat opatieni vedouci ke sniZeni téchto ziskli uvedenych v kapitole 3.2.2.4,

piipadné instalace systému chlazeni dle kapitoly 3.3.3.

d) Varianta B, kdy se predpoklada provedeni pouze 1. etapa, vyména soucasnych jednotek

Robur za nové, kondenzacni jednotky dle kapitoly 4.8.1.2. Vysledek vypoctu

je uveden v tab. 31.

Tab. 31: Rocni spotreba tepla dle zaddni d).

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zari Rijen | Listopad| Prosinec 3
Qh,d{syzl'j [kWh]|25 299,14] 20 552,99] 16 960,32| 9 300,82 | 2 826,72 0,00 0,00 0,00 2461,98 1 9469,51 |16 549,99] 22 613,76 126 035,24
zonal Puoii  |[kWh]|25 718,69] 20 924,60] 17 295,64 9558,77 | 3019,27 | 0,00 0,00 0,00 |2650,85 [ 9729,16 |16 881,16/ 23 006,18| 128 784,32
Qh,dis,zZ—S,j [kwh]]19 320,31] 16 040,88 14 204,49 9 382,88 | 5533,62 | 2 835,21 | 1948,05| 2174,59 | 5187,29 | 9 608,93 |13 830,19|17 672,84/ 110 781,43
22-25 EPH'Zz,g_j [kWh]| 19 779,60] 16 433,25] 14 559,38| 9 639,36 | 5 711,55 | 2 958,08 | 2052,80 | 2 283,97 | 5358,16 | 9 870,03 | 14 177,44| 18 098,51 113 627,28
Rocni spotfeba energie na vytapénicelkem 242 411,60 kWh/Rok

*Zdroj: vlastni zpracovéni, vypocty PROTECH 682

Névrh tfeSeni dle kapitoly 4.8.1.2 a nasledny vypocet, jehoZ vysledek je uveden

v tab. 31, je pojat jako ndhradni feSeni vymény systému topeni zény 1 v piipade,

kdy Sokolu Lusténice, z.s. bude zamitnuta zZaddost o dotace z Néarodni sportovni
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agentury dle kapitoly 4.3. Nédslednd uspornd opatieni a realizace ndsledné etapy
je pak nejista.

Zadani d) nepo¢itd se solarnimi zisky dle normy CSN EN ISO 12831-1. Lze
tedy predpoklddat, Ze celkovd ro¢ni spotieba objektu bude nizs§i. Lze také
predpokladat, Ze prostfednictvim soldrnich zisk bude v z6n¢ 1 — sélu piebytek
tepelné energie, sil by bylo vhodné chladit prostfednictvim chladiciho zafizeni,

¢imZ by byla zarucena vnitini ndvrhova teplota.

4.8.4 Vyhodnoceni navrZzenych zdroju energie a systému vytapéni

Vyhodnoceni zdroji tepla a otopnych soustav, vzhledem kuvaZovanym etapam,
je provedeno dle zhodnoceni ro¢nich spotieb, uvedenych v kapitole 4.8.3 na zdkladé
vysledkti vypoctii provedenych v programu PROTECH dle zadani a) az d), uvedeného
rovnéz v této kapitole.

Na zédkladé podobnosti zadédni je moZzné porovnat zaddni a) se zaddanim d). Ob¢ zad4ni
pfedpoklddaji provedeni pouze 1. etapy, kdy prvni uvedené zadani predpoklddd vymeénu
zdroje za 2 jednotky tepelnych Cerpadel De Dietrich a instalaci ohfivact vzduchu znacky
Lersen Zeta ECO dle kapitoly 4.8.1.1 Varianta A. Druhé porovnavané zadani predpoklada
vyménu stdvajicich jednotek za nové jednotky ROBUR NEXT G dle kapitoly 4.8.1.2
Varianta B.

Na zdklad¢ vysledkl kapitoly 4.8.3 je sestaven graf 10 pro zadani a) a d) s vysledky
spotfeby energie na topeni pouze 1. z6ny, kterd je t€émito variantami pfimo ovlivnéna. Zbylé

z6ny jsou v grafu zanedbany.
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Porovnani variant zdrojt tepla 1. etapy - zéna 1

. il

B Varianta A H Varianta A ® Varianta B
1. etapa QH,hp Energie z okolniho prostfedi 1. etapa EPH bez QH,hp 1. etapa EPH
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Graf 10: Porovndni variant zdrojii tepla 1. etapy — zony 1.

Pfi porovndni obou variant zjistime z tab. 28 a tab. 31. Ze spotieba tepla jako celku
je mirné vyss§i v neprospéch varianty A s tepelnymi Cerpadly, coZ je ovlivnéno pomocnou
energii danych zdrojii. MnoZstvi ziskané energie z venkovniho prostiedi Qmunp je zna¢né
(modry sloupec) a ze své povahy nebude mit vliv na energie dodané do objektu
prostfednictvim energonositele, plynu nebo elektrické energie.

Z vySe uvedeného dlivodu je z grafu 10 patrné, Ze provozni ndklady na vytdpéni zény 1
po dokonceni 1. etapy budou niZsi v ptipadé varianty A, kdy je tfeba dodat do systému 46,73
MWh energie prostifednictvim bivalentniho zdroje tepelného Cerpadla. V ptipad¢ varianty B

je spotieba objektu 128,78 MWh.

K celkovému vyhodnoceni dspornych opatieni 1. i 2. etapy je provedeno porovnidni
zadani b) se zadanim d). které je nejvice podobné soucasnému stavu s predpokladem vyuZziti
vSech navrZenych zén. Ze zadani b) je pro zhodnoceni vynata energie ziskand z okolniho

prostfedi. Vyhodnoceni je provedeno v grafu 11.
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Graf 11: Vyhodnoceni navrZenych tispornych opatreni.
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B Spotfeba objektu pred aplikaci Uspornych opatfeni

Solarni pasivni zisky jsou v zimnich pfipadech zna¢nym zdrojem energie, porovninim

zadani b) se zadnim c), kde jsou tyto zisky uvazovdany. Jejich vliv na spotfebu objektu

je zobrazen v grafu 12.
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W Spotreba energie objektu bez solarnich zisk

B Spotfeba energie objektu se solarnimi zisky

Graf 12: Porovndni vlivu soldrnich pasivnich ziskii na spotiebé objektu.
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Z vysledkil uvedenych v kapitole 4.8.3 a jejich variant porovnani provedenych v grafech
je patrné, Ze ndvrhova uspornd opatieni simplementaci navrZenych systému topeni
jednoznacné vedou ke sniZeni spotieby primdrni energie. Zaroven jsou zisky z okolniho
prostiedi ziskané prostfednictvim tepelnych ¢erpadel znacné.

Pti aplikaci tspornych opatfeni v celém rozsahu obou etap dojde ke sniZeni spotieby
energie z 242,4 MWh/rok na 83,2 MWh/rok. Pfi¢emz navrhované zdroje tepelnych Cerpadel
ziskaji v prubéhu roku 53,84 MWh energie z venkovniho prostiedi. Avsak tyto hodnoty
nereflektuji energii v podob¢ soldrnich pasivnich ziski, které jsou znaénym zdrojem vnitini
tepelné energie. Pfi jejich tivaze ve vypoctech pak spotteba objektu klesne na 55,20 MWh,
z toho pak energie ziskana z okolniho prosttedi na 37,08 MWh.

Soucasné vsak tyto solarni zisky ovlivni vnitini ndvrhovou teplotu v letnich mésicich,
kdy jsou nezadouci, jak je patrné z grafu 12. Je tfeba instalace stinici techniky alespon
v prostoru zény 1 — sdlu, kde jsou instalovany velké otvorové vyplné, jak je patrné

z vizualizaci umisténych v piiloze 6.
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4.9 Navrh vétrani objektu

Instalace systému vétrani objektu je uvazovana dle kapitoly 4.3 ve tieti etap¢ aplikaci
uspornych opatteni. Pfi navrhu danych systému se vychézelo z kapitoly 3.3.2. S ohledem na
znané ztraty vlivem vétrani objektu vypoctené v kapitole 4.7.2 je volenym ndvrhem
instalace nuceného rovnotlakého systému vétrdni se zpétnym ziskdvanim tepla. Tyto
systémy jsou uvedeny v kapitole 3.3.2.2.

Z divodu omezenych finan¢nich moznosti investora, Sokola Lusténice, byl systém
vétrani rozd€len do samostatnych funk¢nich celkl jednotlivych zén, pfi€emZ instalace
je primarné uvazovéana v zéndch 1, 3, 4 a 5. Tim je umoZnéna instalace jednotlivych
vétracich systéml samostatné, tedy postupné v zdvislosti na aktudlnich financ¢nich
moZnostech investora.

Samotné navrhy téchto systému vychazi z potfeby vymény vzduchu stanovené v kapitole
4.7.2.1 tab.21. Intenzita vymény vzduchu je uvaZovana vZdy jako maximdlni moZny pritok
vzduchu dané zoény, pii aktivnim odvétravani vSech mistnosti bez ohledu na aktudlni
vyuzitelnost. Tim je zaruCena dostate¢na dimenze téchto systému pii zcela plném obsazeni
dané zony.

Vysledné mozné uspory tepla vyplivajici z instalace téchto systémil nasledné zohlediuji
predpokladanou obsazenost uzivatelského profilu objektu sestaveného v kapitole 4.5.2.

Néavrh vzduchotechnické jednotky je proveden prostfednictvim software ATREA
DUPLEX 9.31, vyvinutého spolecnosti Atrea, s.r.o. Z tohoto diivody je vybér jednotek
omezen pouze na tohoto vyrobce.

Névrh rozvoda vzduchu byl proveden v programu CADKON+ 2023.

4.9.1 Navrh rovnotlakého systému klimatizace zény 1

Prostor sélu je vzhledem ke svému vyuZiti a obsazenosti zdrojem nejvétSich tepelnych
ztrat vlivem normou stanovené vymeény vzduchu. K nejvys$si potfebé vymény vzduchu
dochdzi pti obsazeni prostoru mezi 7:30 a 14:00 v dobé¢ Skolniho dne, kdy je tieba ptivést 50
m>.h! gerstvého vzduchu pro kazdou z 27 piedpokladanych piitomnych osob. Navrhovany
pratok piivodniho vzduchu je tedy 1350 m3.h!.

Pomoci programu spolecnosti ATREA DUPLEX 9.31 byla navrZena podstropni
jednotka DUPLEX 1500 Multi Eco v provedeni 30, detailni konfigurace a h-x diagramy jsou

uvedeny v piiloze P5 Casti Zéna 1.
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Obr. 28: Schéma provozu jednotky DUPLEX 1500 Multi Eco. (ATREA DUPLEX 9.31)

Jednotka je umisténa v prostoru nad galerii u severozdpadni stény. Schéma jednotky
je uvedeno na obr. 28. Rozvod ptivodniho vzduchu je jednovétvovy s dvéma vytstkami
opriméru 200 mm nad prostorem sdlu. Vzduch ze zény je odvddén do jednotky
jednovétvovym potrubim prostiednictvim 4 vytstek o priméru 160 mm umisténych
nad galerii. Odpadni vzduch je odvadén nad stfeSni konstrukci prostfednictvim vyfukové
hlavice. Ptivod Cerstvého vzduchu do jednotky je feSen skrze severozdpadni sténu. Navrh
potrubi byl proveden prostfednictvim programu CADCON+. Névrh je umistén v ptiloze P5

¢asti zona 1, obr. P5.1.
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Meéienim bylo zjiSténo, Ze rozdil teplot mezi sdlem a galerii je 2°C. Mé&feni prob&hlo
pomoci rtutovych teplomérti umisténych ve vysce 150 cm nad podlahou sédlu a shodné
nahote v galerii. Tato zjiSténi bylo vyuZito k ndvrhu distribu¢nich prvk.

V systému neni instalovdno zafizeni zajiStujici chlazeni v letnich mésicich ackoli
se provoz systému v tomto obdobi piedpoklada.

Utinnost tohoto systému je pro zimni provoz 95 %, zbylé teplo bude systému dodéno

prostiednictvim instalovaného elektrického ohiivace E.2100.

4.9.2 Navrh rovnotlakého systému klimatizace zony 3

Prostor zény 3 vyuZivajici Skolni druZinou je stavebné feSen jako otevieny prostor
o podlahové plose 54,5 m?, ddle zddveiim a skladem. K nejvyssi potieb&é vymény vzduchu
dochdzi pii obsazeni prostoru mezi 11:30 a 16:30 v dobé Skolniho dne, kdy je tieba pfivést
25 m’h'! gerstvého vzduchu pro kaZdou z 16 piedpoklddanych piitomnych osob.
Navrhovany priitok ptivodniho vzduchu je tedy 400 m*.h.

Pomoci programu spolecnosti ATREA DUPLEX 9.31 byla navrZena interiérova
jednotka DUPLEX 1000 Inter-H s konfiguraci hrdel 0, detailni konfigurace a h-x diagramy
jsou uvedeny v piiloze P5 Casti Zéna 3. Provozni schéma jednotky pro letni i zimni provoz
je uvedeno na obr. 29.

Jednotka je umisténa ve stiedni ¢asti pobytového prostoru. Pfivodni vzduchu i odvadény
vzduch je feSen prostfednictvim samotné jednotky, distribu¢ni komponenty jsou instalovany
na konstrukci jednotky. Odpadni vzduch je odvadén nad stiesSni konstrukci prostfednictvim
vyfukové hlavice. Piivod Cerstvého vzduchu do jednotky je feSen skrze severozdpadni sténu.
Névrh potrubi byl proveden prostfednictvim programu CADCON+. Névrh je umistén
v priloze P5 ¢4sti zona 3, obr. P5.2.

V systému neni instalovdno zafizeni zajiStujici chlazeni v letnich mésicich, ackoli
se provoz systému v tomto obdobi piedpoklada.

Ucéinnost tohoto systému je pro zimni provoz 94 %, zbylé teplo bude systému dodéno

prostifednictvim instalovaného elektrick€ého ohtiva¢e EDO.INT-2,2 aMotion.
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Obr. 29: Schéma provozu jednotky DUPLEX 1000 Inter-H. (ATREA DUPLEX 9.31)

4.9.3 Navrh rovnotlakého systému klimatizace zony 4

Prostor zény 4 je stanoven v kapitole 4.5.1 jako prostor Saten a technického zdzemi

objektu. Nejvyssi potieba vymény vzduchu byla stanovena v dobé od 15:00 do 21:00

pracovniho dne dle tab. 32, kdy je tieba piivést 703,5 m>.h! gerstvého vzduchu. Navrhovany

pratok pifvodniho vzduchu byl zaokrouhlen na 710 m*.h™,

Pomoci programu spolecnosti ATREA DUPLEX 9.31 byla navrZena interiérova
parapetni jednotka DUPLEX 1100 Flexi (3G) RDS s externim elektrickym ohiiva¢em EPO-

V 315/3,0, detailni konfigurace a h-x diagramy jsou uvedeny v piiloze PS5 Casti Zéna 4.

Provozni schéma jednotky pro letni i zimni provoz je uvedeno na obr. 30.
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Tab. 32: Stanoveni nejvyssi potreby pritoku vzduchu zony 4.

Pocet [Okamiity pritok] Okamity priitok vzduchu

Oznaceni| Mistnost| Norma 3 1 .
[ks] [m™.h7] maximalni zénou 4

0.01 Chodba 03hY41,14 m? 12,34 m’h*
0.02 Sklad 20m*h?os.| 8 160 m>.h™
0.03 Tech. M. 0,3 h*|49,98 m* 529 m>h*
0.04 Strojovna 03h"14,17 m* 4,25 m’h* 703,48 m*.h*
0.05 Satna 2 20m>h*/os.| 14 280 m’.h™
0.06 Satna 3 20m*h?/os.| 12 240 m>h™*
0.07 Uklid 03hY| 531 m? 1,59 m°h?

*Zdroj: vlastni zpracovani.
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Obr. 30: Schéma provozu jednotky DUPLEX 1100 Flexi (3G) RDS5. (ATREA DUPLEX

9.31)
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Jednotka je umisténa v dané zon€ v mistnosti 0.03 — Technickd mistnost. Navrh potrubi
byl proveden prostfednictvim programu CADCON+. Névrh je umistén v piiloze PS5 ¢4sti
z6na 4, obr. P5.3. Piivod Cerstvého vzduchu do jednotky je fesen skrze severozdpadni sténu.
Odvod odpadniho vzduchu z jednotky je feSen skrze severovychodni sténu. Distribuce
vzduchu je prostfednictvim kruhového potrubi pomoci anemostatii a ventill.

Distribu¢ni systém je rozdélen na n¢kolik dsekt, které jsou osazeny regulacnimi klapkami
s elektrickym servopohonem slouzicim k fizeni systému v zdvislosti na ptitomnosti danych
mistnosti, respektive Saten.

V systému neni instalovdno zafizeni zajiStujici chlazeni v letnich mésicich, ackoli
se provoz systému v tomto obdobi piedpoklada.

Utinnost tohoto systému je pro zimni provoz 87 %, zbylé teplo bude systému dodéno

prostiednictvim instalovaného externiho elektrického ohiivace EPO-V.

4.9.4 Navrh rovnotlakého systému klimatizace zény 5

Jednd se o prostor socidlniho zafizeni objektu sokolovny, ktery je tvofen 4 mistnostmi
v podobé WC chlapci, WC divky a dvéma prostory sprch. Nejvyssi potieba vymény vzduchu
byla stanovena v dobé od 07:30 do 21:00 pracovniho dne dle tab. 33, kdy je tfeba pfivést
550 m*.h! gerstvého vzduchu.

Tab. 33: Stanoveni nejvyssi potreby pritoku vzduchu zony 5.

- Pocet|Okamiity pritok| Okamzity pritok vzduchu
Oznaceni| Mistnost| Norma 3yf typ .,
[ks] [m>.h7] maximalni zénou 5
|50m>*h?/kab.| 2 100 m>.h™
1.07 WC chlapci 3 P
25m>h*/pis.| 2 50 m°.h
1.08 wcdivky |50 m*h"/kab.| 2 100 m*h™ 550,00 m>.h*!
1.09 Sprchy1 [150 m3'h_1/spr. 1 150 m>h*
1.10 Sprchy2  [150 m*h?/spr.| 1 150 m>h™

*7Zdroj: vlastni zpracovani.
Pomoci programu spolecnosti ATREA DUPLEX 9.31 byla navrZena interiérova
podstropni jednotka DUPLEX 570 ECS s instalovanym elektrickym ohiivac¢em EDO5-0,50-
RDS3, detailni konfigurace a h-x diagramy jsou uvedeny v piiloze P5 ¢asti Zona 5. Provozni

schéma jednotky pro letni i zimni provoz je uvedeno na obr. 31.

112



pfivadény
vzduch

550 m3/h
137 Pa
22°C
7%

pfivadény
vzduch

550 m3/h
137 Pa
28°C

45 %

e?

-

el

<=

filtrace
Coarse 90% (G4)

230V
0,13 kw
22°C
7% @
’
Me. 106.EC1 E
230V
0,5 kW
’
LY
~

Coarse 90% (G4) rameckovy

Mi.106.EC1

Ke
filtrace

Coarse 90% (G4)

Me.106.EC1

Coarse 90% (G4) rametkovy e

filtrace

Coarse 90% (G4)

Coarse 90

(G4) rameckovy

32°C
35 %

a

Ke

filtrace
Coarse 90% (G4)

12

odpadni
vzduch

odpadni
vzduch

Obr. 31: Vzduchotechnické schéma jednotky DUPLEX 570 ECS5.CP. Zdroj: ATREA
DUPLEX 9.31

Jednotka je umisténa v dané z6n¢ v mistnosti 1.07 — WC chlapci. Navrh potrubi byl

proveden prostiednictvim programu CADCON+. Névrh je umistén v piiloze P5 ¢asti zona

5, obr. P5.4. Odpadni vzduch je odvadén skrze jihovychodni sténu prostfednictvim vyfukové

hlavice. Ptivod cerstvého vzduchu do jednotky je feSen skrze severovychodni sténu.

Distribuce vzduchu je prostiednictvim kruhového potrubi pomoci ventild.

Distribu¢ni systém je rozdélen na 2 ¢asti od sebe odd€lené pomoci dvojice regulacnich

klapek s elektrickym servopohonem. Ty umoznuji omezit ¢i odstavit mistnosti 1.09 a 1.10,
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prostory sprch, a snizit tak mnozstvi distribuovaného vzduchu v pfipad€ nevyuzivani téchto
prostor.

V systému neni instalovdno zafizeni zajiStujici chlazeni v letnich mésicich ackoli
se provoz systému v tomto obdobi piedpoklada.

Uginnost tohoto systému je pro zimni provoz 87 %, zbylé teplo bude systému dodano

prostfednictvim instalovaného elektrického ohiiva¢e EDO-0,50-RDS.

4.9.5 Vyhodnocené systému klimatizace

Vzduchotechnické systémy byly navrzeny jako samostatné centralni systémy kazdé zony.
Navrzené jednotky dosahuji vysoké tcinnosti zpétného ziskavani tepla, coz kladné ovlivni
ztraty tepla vlivem vétrani zon a zajisti piisun Cerstvého vzduchu do objektu.

Vsechny navrzené jednotky jsou osazeny elektrickym ohfivacem, vestavénym
¢i externim, slouZzicin k dohfevu rekuperovaného vzduchu. Porovnani jednotlivych systému
je provedeno prostfednictvim vypocta tepla potfebného pro kryti tepelnych ztrat vétranim.
Vstupni klimatické udaje jsou uvedeny v kapitole 4.5.3.3 tab. 11. Vysledky v mési€nim
kroku pro jednotlivé zony a cely objekt jsou uvedeny v tab. 34. Jednotlivé mési¢ni hodnoty
jsou pak graficky zpracovany v grafu 13.

Tab. 34: Tepelné ztrdty vétrdanim pri aplikaci VZT systémai.

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n [den] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 gE‘J
[h] 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744 8
Bem e | -39 | -01 4 9,2 14 173 | 186 | 183 | 142 | 93 3,9 0
« |Qu,z1,e1 | [kWh] |3810,37(3095,54|2554,4411400,82( 425,74 | 0,00 0,00 0,00 | 370,81 |1426,23(2492,64]|3405,92[|18982,51
\g Qu,z1,e3 | [kWh] | 152,41 [ 123,82 | 102,18 | 56,03 | 17,03 | 0,00 0,00 0,00 | 14,83 | 57,05 | 99,71 | 136,24 | 759,30
N (o I [kWh] |3657,96|2971,72|2452,26|1344,79| 408,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 35597 |1369,18|2392,93|3269,68]18223,20
e |Qu,z3,e1 | [kWh] | 559,55 | 463,86 | 408,80 | 267,04 | 153,30 | 66,76 | 35,77 | 43,44 | 143,41 | 273,39 | 398,09 | 511,00 || 3324,39
\g Qu,z3,e3 | [kWh] | 3357 | 27,83 [ 24,53 | 1602 | 9,20 | 4,01 | 2,15 | 2,61 | 860 | 16,40 | 23,89 | 30,66 | 199,46
N Qs [kWh] | 525,97 | 436,03 | 384,27 | 251,02 | 144,10 | 62,75 | 33,62 | 40,83 | 134,81 | 256,98 | 374,20 | 480,34 || 3124,92
< Qu,24,e1 | [kWh] |1314,32(1089,55| 960,23 | 627,25 [ 360,09 | 156,81 | 84,02 | 102,02 | 336,86 | 642,16 | 935,06 |1200,29] 7808,66
\g Qu,z4,e3 | [kWh] | 170,86 | 141,64 | 124,83 | 81,54 | 46,81 | 20,39 | 10,92 | 13,26 | 43,79 | 83,48 [ 121,56 | 156,04 || 1015,13
N Qua, [kWh] |1143,46| 947,91 | 835,40 | 545,71 | 313,28 | 136,43 | 73,10 | 88,76 | 293,06 | 558,68 | 813,51 |1044,25|| 6793,54
uy |Qu,z5,e1 | [kWh] |2335,01(1962,47|1803,10{1291,25( 901,55 | 584,55 | 486,84 | 513,88 | 855,02 |1325,28|1753,66|2163,72(15976,33
\g Qu,z5,e3 | [kWh] [ 303,55 | 255,12 | 234,40 | 167,86 | 117,20 | 75,99 | 63,29 | 66,80 | 111,15 | 172,29 | 227,98 | 281,28 [ 2076,92
N Qs [kWh] |2031,46|1707,35|1568,70|1123,39| 784,35 | 508,56 | 423,55 | 447,08 | 743,87 |1152,99]|1525,68)| 1882,44/| 13899,41
Que1 teplo potfebné k pokryti ztrat vétranim objektu pfed instalaci systéma 46091,88 kWh/rok
Objekt QV’e3 teplo potfebné k pokryti ztrat vétranim objektu po instalaci systéma 4050,81 kWh/rok
Qtekup teplo ziskané rekuperaci 42041,07 kWh/rok

*7droj: vlastni zpracovani.
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Tepelna ztrata vétranim budovy
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Graf 13: Porovndni mésicni potieby tepla pro kryti ztrdt vétrdni.

VSechny navrzené jednotky spliiuji nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016
i 1.1.2018.

Jednotka z6ny 3, DUPLEX 1000 Inter-H, je vSak zna¢n¢ pfedimenzovana. Alternativou,
i finan€né mén¢ ndro¢nou variantou, je moznost spojeni systému zony 4 a napojeni zény 3
pomoci novych distribuénich vzduchovodii. Toto spojeni by pravdépodobné znamenalo
i vyménu jednotky z6ény 4 za jednotku DUPLEX 1700 Flexi (3G) RDS.

V z4dném navrZzeném systému se nepocitd s moznosti chlazeni v letnich mésicich,
pfedpokladem je dle kapitoly 3.3.3.3 chlazeni pomoci no¢niho provétrdvani objektu.
V prostoru zény 1, sélu, je predpoklddano v ptipad€ potfeby vyuZiti otopného systému
v letnich mésicich k chlazeni prostfednictvim tepelnych Cerpadel a teplovodnich jednotek

Lersen Zeta Eco.
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5 Zavér a diskuse

Cilem préace bylo shrnuti souvislosti vedoucich ke sniZeni spotieby energie a navrzeni
moznych uspornych opatfeni objektu sokolovny s ohledem na finan¢ni moZnosti majitele
tohoto objektu, Sokola Lusténice, z.s.

V prvni ¢asti této prace se zabyvam soucasnymi metodami a trendy dspornych opatfeni
v podobé zatepleni obdlky budovy véetné¢ porovnéni izola¢nich materidli, vyhodnoceni
moZznych zdrojt tepla, systémil vétrani, klimatizace a systému chlazeni.

Nésledné byla v druhé casti této prace provedena analyza souCasného stavu objektu
a vyhodnoceni finan¢nich moZnosti investora, které jsou limitujici pfi ndvrhu tdcinnych
opatfeni. Sokol LuSténice je zdjmova organizace a je zavisld na financni podpoie obce
Lusténice, piispévcich vlastnich ¢lent a finan¢nich dari drobnych darct. Soucasné je Sokol
uspesny v ziskavani finan¢nich prostfedki v nesoutéZnich dotacnich vyzvach Narodni
sportovni agentury. Prostfednictvim téchto finan¢nich tokd bylo moZné pokryt ndklady
souvisejici s provozem feSeného objektu sokolovny, které se vlivem udalosti a energetickych
zmén roku 2022 skokové navysily o 280 %. Celkové ro¢ni ndklady na provoz objektu za rok
2022 byly 306.905,02,- K¢. I ptes tento skokovy ndrhst ndkladi se povedlo uspofit Cast
financi pro podani Zadosti o soutézni dotaci z programu Regiony SK/TJ 2022 v celkové vysi
1.561.638,00,- K¢, je vSak podminéna 20 % spoludcasti, kterd pro Sokol Lusténice
predstavuje finan¢ni z4téZi v hodnoté 468.492,00,- K¢. Tato price, ptiprava a podani Zadosti
o dotaci probihalo soucasné.

V procesu komplexniho projektovéani byla budova rozdé€lena do 5 z6n s ohledem na svij
potencidl soucasného ¢i budouciho vyuziti danych prostor. Byla provedena analyza nosnych
konstrukci a technologickych zatfizeni budovy a stanoveny moZznd tspornd opatieni, ktera
byla rozdélena do 3 etap s ohledem na aktudlni nutné opravy pro nadchdzejici topnou sezonu
2023/2024.

V prvni etapé byla volena nutnd vyména zdroju tepla v sdle, zén€ 1, kde jsou instalované
topné jednotky ve velmi Spatném technickém stavu, piipadné nefunkéni. Zasadnim
poZadavkem byla nutnost ndvrhu systému zdroje tepla a otopné soustavy, kterd dostatecnym
zpusobem zajisti vnitini mikroklima prostoru v delsim ¢asovém horizontu za predpokladu
provadéni uspornych opatieni v dalSich etapach. V této praci byly provedeny dva nésledujici

navrhy.
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Preferovanou variantou je navrh dvou jednotek tepelnych cerpadel De Dietrich HPI S 22
TR S/E, kde jsou vnitini jednotky zapojeny do kaskddy a umistény v suterénu, zéna 4.
Venkovni jednotky jsou umistény pifi severni stran¢ objektu. Je navrZzen akumulacni
zasobnik Regulus 300 ZT a 4 jednotky teplovodniho ohiivace vzduchu znacky Lersen Zeta
ECO. Stanovend ro¢ni spotieba této varianty je v piipadé 1. etapy pro prostor sdlu 131,51
MWh, pticemz 84,79 MWh je teplo ziskané z okolniho prostiedi prostfednictvim tepelnych
¢erpadel. Z diivodu pozadavku na minimalni vysi 1.000.000,00,- K¢ dotace z vyzvy Regiony
TJ/SK 2022 bylo do této etapy nutné zaradit i dokonceni vymény otvorovych vyplni, ktera
probiha kontinudlné fadu let v zdvislosti na aktudlnich volnych finan¢nich prosttedcich.
Cena této navrhované varianty je 1.561.638,00 K¢, pficemz 1.093.146,00,- K¢ je ptfipadna
dota¢ni podpora. Navratnost tohoto opatieni je pii soucasnych cendch dodavatele piiblizné
3,5 roku v piipad¢ poskytnutych dotaci.

Alternativni variantou je vyména soucasnych pifimotopnych jednotek Robur F41 za dvé
nové kondenzacni jednotky ROBUR NEXT G20 EC. Predpokladem je shodné umisténi
novych jednotek namisto pivodnich z diivodu stavajicich rozvodl plynu. Navrzend jednotka
umisténa v pozici 1 je instalovdna se sméSovaci komorou a ptivodem ohtatého Cerstvého
vzduchu. Instalace téchto jednotek je doporucena do vysky 3,5 metru nad podlahou salu.
Je vhodné do tohoto prostoru instalovat i destratifikator, ktery zamezi tvorbé tepelného
polStafe pod stropem a prehfivani galerie. Cena této navrzené varianty je 264.000,00,-
spolecné s centrdlni regulaci. Nezahrnuje vSak ndklady spojené s instalaci jednotek
a ptipadnou dpravou rozvodu plynu a elektfiny.

Ob¢ varianty jsou navrZeny tak, aby byly schopné funkce a zajiSténi vnitini ndvrhové
teploty 1 po provedeni uspornych opatieni v 2. etapé. Je navrZena kombinace vnéjSiho
kontaktniho zateplovaciho systému ve standardu ETICS, severozdpadni a severovychodni
strana objektu, a provétrdvanou fasddou na jihovychodni a jihozdpadni strané.
Do provétravané fasddy jsou pii ndvrhu implementovany purenitové boxy pro budouci
instalaci stinici techniky. Navrh zatepleni obvodovych stén je proveden s predpokladem
dil¢iho zatepleni objektu v zavislosti na finan¢nich moZnostech investora. Na vnéjSich rozich
objektu je navrzena zesilend izolace, je tak mozné vzdy zateplit konkrétni sténu.
Hodnocenym parametrem obélky budovy je primérny soucinitel prostupu tepla budovou

Uem. Soucasnd vypoétend hodnota tohoto souéinitele je 1,141 W.m™2.K! a odekdvané spadd
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do klasifikacni tiidy G. Aplikaci navrzenych tspornych opatfeni se snizZi na hodnotu 0,253
W.m2.K!, tedy do klasifika¢n{ tfidy A — velmi dsporna budova.

Pfi realizaci obou navrZzenych etap preferované varianty s tepelnymi Cerpadly bude mozné
napojit zbylé zoény do systému vytdpéni zény 1, zaroven bude moznd instalace otopné
soustavy do suterénu, kterd v soucasnosti neni funkéni. Spotieba energie pii tomto ndvrhu
klesne z vypoctené hodnoty 242,41 MWh/rok na spotfebu 83,21 MWh/rok, z toho ziskana
energie tepelnymi cCerpadly z venkovniho prostfedi ¢ini 51,84 MWh/rok. Pfi zahrnuti
soldrnich tepelnych ziskii do vypoctu je pak vypoctena ro¢ni spotieba objektu 55,20 MWh,
pfi¢emz teplo ziskané z tepelnych &erpadel je 37,08 MWh/rok. Uspora opatieni pak tedy &ini
84,7 % energie.

Vypocty vsak bylo zjiSténo, Ze pfi aplikaci téchto opatieni bude dochézet k prehiivani
sélu v letnich mésicich vlivem piebytku tepla ze solarnich ziska. Pocatecni tivaha o potiebé
stinici techniky umisténé nad otvorovymi vyplnémi na jihovychodni stran€ objektu je nutna
a ndvrhova ptiprava purenitovych boxt pro stinici techniku byla spravna.

Energetickym auditem v roce 2012 byla stanovena spotieba energie urc¢ené k vytapéni
objektu na 398 GJ/rok, coz je 110,56 MWh za rok. Rozdil vypoctenych hodnot je dan
rozdilnym ndvrhem samotného objektu v pocétku této prace a z toho vyplivajicich vstupnich
hodnot, naptiklad vnitini ndvrhové teploty. Navrhové teplota byla stanovena na 16 °C
v celém objektu. V energetickém auditu neni uvaZzovéno s vyuZitim zoény 3 pro potieby
druZiny a z6ény 4 jako prostor Saten.

V prvni varianté dspornych opatieni navrZenych auditorem je izolace obdlky budovy.
Zatepleni vertikdlnich i1 horizontalnich obvodovych konstrukci béZnymi izolanty té doby.
Déle byla doporucena vyména otvorovych vyplni. Soucinitel prostupu tepla Uem byl v auditu
stanoven 0,38 W.m2.K!.

Uspornd opatieni v podobé zatepleni obdlky budovy navrzené v této praci je obdobného
charakteru, av§ak dimenze izolantu je v&tSi a pfi srovndni soucinitele tepelné vodivosti
izolanti pred 10 let se sou¢asnymi zjistime, Ze souc¢asné izolanty maji lepsi tepelné technické
vlastnosti.

V posledni ¢éasti této prace byly navrzeny systémy nuceného rovnotlakého vétrani
se zpétnym ziskdvanim tepla. Navrh byl proveden pro prostory sélu, pro prostor vyuZivajici
Skolni druZinou, suterén s Satnami a socidlni zafizeni. Vzhledem k finanénim moZnostem

investora a za piedpokladu instalace pouze ¢4sti téchto systém, byl navrzen pro kazdou ze 4
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uvazovanych z6n samostatny systém. NavrZzené jednotky dosahuji vysoké ucinnosti
zpétného ziskdvani tepla a vyrobcem téchto jednotek je spolecnosti Atrea, s.r.o. Navrh byl
proveden dle intenzity vymény vzduchu stanovené v piiloze ¢.3 vyhlasky ¢. 410/2005 Sb.

Celkové ztraty vlivem normou stanovené intenzity vétrani byly stanoveny na 46,09
MWh/rok. Instalaci navrZzenych jednotek a rozvodi vzduchu je celkova vypoctend ro¢ni
ztrata vétranim 4,05 MWh/rok a teplo ziskané rekuperaci z odvddéného vzduchu 42,04
MWh/rok za ptedpokladu instalace vSech 4 systémt. Jednotky jsou navrzeny s internim ¢i
externim elektrickym ohfivaCem vzduchu. Jejich ndvrhové umisténi vSak umoZnuje
pfi instalaci po dokonceni 2. etapy osadit namisto elektrického vodnim ohfivacem a napojit
je do systému vytapéni.

Samostatny chladici systém neni navrzen, vétraci jednotky v letnim provozu ¢aste¢né
ochlazuji ptivodni vzduch a soldrni zisky v zénach 3, 4 a 5 jsou zanedbatelné. V prostoru
sélu je vSak potencidlni nebezpeci prehiivéani interiéru velké. Systém vytdpéni v tomto
prostoru je schopen chladit tento prostor prostfednictvi tepelnych cerpadel a teplovodnich
jednotek Lersen.

Alternativou navrZzenym jednotkam s elektrickym ohievem vzduchu je moZnost instalace
vodniho ohiivace do téchto jednotek. Jednotky jsou umistény v dosahu topného systému
kazdé zony a vykon zdroje tepla, tepelnych Cerpadel, je po dokonceni druhé etapy vice nez
dostate¢ny. Tuto alternativu je vSak nutné zvazit pred rekonstrukci stavajicich rozvodu tepla
z diivodu dostatecné dimenze rozvodu a Cerpadel topné vody. V piipad¢ instalace vétracich
systémil s vodnim chladi¢em je také mozna distribuce chladu i do klimatiza¢nich jednotek.

Velmi dileZitou otdzkou se v posledni dob¢ zda byt umisténi regulacniho prvku vSech
navrzenych systémil. Tady bych rad zdiraznil, Ze je velmi dileZité pfi instalaci uvaZovat
o neopravnéném zdsahu do fidicich systémi cizi ¢i neSkolenou osobou. Spotieba energie
je zavisla na nastaveni regulacnich prvkl a systémi, nejen Ze by mohlo dojit ke zvySeni
spotieby, ale mohla by tim vzniknout situace, kdy dojde k pietiZeni jednoho ¢i né€kolika

instalovanych systému a jejich nasledné poskozeni.
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Schéma 2: Bokorys se zndzornénim zon.
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Priloha 2 — Vypo¢ty obalky budovy

Tab. P2.1: vypocet tepelného odporu R; [m*.K.W-'] a soucinitele prostupu tepla Uj
[W.m2.K] jednotlivych konstrukci

Soutasny sta]  Navrh d A Rsi Rse R; AUtpm Urec,20, Uj
Hodnocen
) . Wm?K | [m?KW | [m*KW || [m*kKW || [W.m™2K | [W.m2.K || [W.m?.K :
Nazev vrsvy |[Nazev vrstvy| [m] a a a a a a a 1
| | 1 1 1 1 1
1| VComitka | VC omitka 0,030 0,990
STN-1 | 2 | ZB monolit|ZB monolit| 0,400 | 1,580
Skeletova . , w
3 | VComitka | VC omitka 0,020 0,990 =
konstrukce ;J
450 mm Mineralni 0,13 0,04 5,743 0,05 0,25 0,2241 )
4 izolace 0,200 0,038 ;
VKZS ISOVER UNI >
Weber
ETICS 5 el 0,003 0,800
6 Weber.pas | 0,002 0,750
1| VComitka | VC omitka 0,030 0,990
STN-2
, v .| 2| ZdivoCP1 | ZdivoCP1 | 0,400 0,800
Vyplrova w
konstrukce| 3 | VComitka | VC omitka 0,020 0,990 ;J
450 mm Minerdl 013 | 004 | 5464 | 0,05 0,25 || 0,2330 o)
4 0,180 0,038 I
ISOVER UNI ;
VKZS Web
5 €% 1 0,003 | 0,800
ETICS tmal
6 Weber.pas | 0,002 0,750
1| VComitka | VC omitka 0,030 0,990
STN-3 15| zdivocp 1 | zdivocp1 | 0,400 | 0,820
Vyplrova
konstrukcel 3 | VComitka | VComitka 0,020 0,037 g
T Navrh proveden =
450 mm MineralIni omodi Online g
4 izolace 0,180 0,035 P 5,380 0,05 0,25 0,2359 (@)
B software FSVM T
Zatepleni ISOVER UNI 1.0 =
se 5 Vzuduchov ' =
vzduchovo 4 mezera
u mezetou SNV
Dfevény
6 0,028 0,130
obklad
1| VComitka | VC omitka 0,030 0,990
STN-4 15 | 78 monolit | 2B monolit| 0,400 | 2,500
Skeletova
konstrukcel 3 | VComitka | VComitka 0,020 0,037 m
T Navrh proveden =
450 mm MineralIni omodi Online ;J
4 izolace 0,180 0,035 P 5,180 0,05 0,25 0,2431 (@)
B software FSVM o
Zatepleni ISOVER UNI 1.0 >
se 5 Vzuduchov ' =
vzduchovo 4 mezera
u mezetou Dfevény
6 0,028 0,130
obklad
1| VComitka | VC omitka 0,030 0,990
STN-43k | 2 | ZB monolit|ZB monolit| 0,400 | 1,430
, L
Skeletova | 3| ycomitka | VComitka | 0,020 | 0,037 3
konstrukce >
Vakuova 0,13 0,04 5,241 0,05 0,25 0,2408 (@)
s |a izolace | 0,020 | 0,007 =
Zaluziovy S
, VakuPRO
kastlik PTR
5 soucdst 0,030 0,022

*Zdroj: vlastni zpracovani, Serpano z CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4 a FSVM 1.0
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Tab. P2.1: pokracovdni

Soucasny stal  Navrh d A Rsi Rse R; AUtbm | Urec2o, U;
. . . . . e . Hodnocen
, - [Wm™K | [m KW | [m KW [ [m"KW | [W.m".K | [W.m™“.K || [W.m".K P
Nazev vrsvy |Nazev vrstvy| [m] a a a q a a a d
] ] 1 ] 1 1 1
1| VComitka | VComitka | 0,030 | 0,990
STN-5 | 2| zdivo CP1 | 2divoCP1 | 0,250 | 0,800
Nosna w
3 | VComitka | VComitka | 0,020 | 0,990 o
konstrukce g
300 mm Minerdlni 0,13 0,04 | 5,276 0,05 0,25 0,2395 @)
4 izolace 0,180 | 0,038 E
VKZS ISOVER UNI >
Weber
ETICS 5 el 0,003 0,800
6 Weber.pas| 0,002 | 0,750
STN-6 11 | vcomitka | VComitka | 0,030 | 0,990
Konstrukce - -
vkontaktul 2 | ZB monolit|ZB monolit| 0,250 | 1,580 w
=
se |3 vcomitka | vComitka | 0,020 | 0,990 =
zeminou 0,13 0 5,067 0,05 0,25 0,2473 (@)
300 mm 4 DEK XPS 0,160 0,034 E
>
5 V\febfr 0,003 | 0,800
VKZS HydroizoTac
SF11——|I\IFQ7 6 0,004 | 0,210
) 1| vCcomitka | vComitka | 0,030 | 0,990
Konstrukce
vkontaktu| 2 | ZB monolit|ZB monolit| 0,400 | 1,580 oo
=
o]
se 3| VComitka | VComitka | 0,020 | 0,990 S
zeminou 0,13 0 5,162 0,02 0,3 0,2137 (@)
450mm | 4 I\DAI/EK bxPs 0,160 | 0,034 E
eber
5 el 0,003 0,800
VKZS Hydroizolac
trec | 6 0,004 | 0,210
1 0S8 0S8 0,015 0,075
nodhlad nodhlad
STK-8 Vzduchova | Vzduchova
Y, 2 0,050 0,294
Stfesni mezera mezera
konstrukce Mineralni | Mineralni w
: 3] . 0,160 | 0,039 =
sal izolace izolace 2
Prkenny | Trmeramm 010 | o010 | 7431 | o002 020 [ 01546 ©
4 ISOVER 0,100 0,038 -
Izolace 24klop - ;
mezi kci a ;
Prkenny
nadkci |5 ) 0,028 | 0,220
zaklop
6 Odvétravan )
a pGda
1| VComitka | SDKa kce | 0,013 | 0,210 f{
o
STk-9 Prkenny o
Streéni | 2 ) Jutafol 0,002 | 0,390 [e)
zaklop Z
konstrukce VITIETaThT <>( 5
byt 2 Izolace ISOVER 0,160 0,038 8 g
VT ETATT 0,10 0,04 6,188 0,02 0,16 0,1816 ><)Z s
Prkenny . E,' >
Izolace |3 i izol.+ | 0,140 | 0,079 o5
mezi a zaklop Local Ll p=
- - - =)
pod krokve| 4 kryt|nal parotss Vlivem dlmenz'e =
plechova zanedbatelné (:::v
5 kce stfechy - ;

*7droj: vlastni zpracovani, éerpano z CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4 a FSVM 1.0
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Tab. P2.1: pokracovdni

Soucasny stal  Navrh d A Rsi Rse R AUtbm | Urec2o, U;
. . . . . e . Hodnocen
. e [Wm K | [mKW | [ KW || [m"KW || [W.m™.K | [W.m".K | [W.m".K .
Nazev vrsvy |Nazev vrstvy| [m] q q q q q q 1 l
] ] ] | ] ] ]
1| VComitka | VComitka | 0,030 | 0,990
STK-10 | 2 [ZB monolit|ZB monolit| 0,250 | 1,580 w
Stiesni : =
PIR |
vonstrukee| 3 [EPSizotace [L -+ 203 | 0140 | 0,024 =
X TOP DEK Sky 0,10 | 0,04 || 8838 | 0,02 0,16 0,1331 e)
erasa . ... | Eps100 =
4 |Stresni folie X 0,100 | 0,039 S
DEK kliny
Stresni
5 . 0,018 | 0,160
folie
Gumostérk | Sportovni
1 0,018 0,170
a PVC povrch
- bet 4 | CemfFl
POL-IL |, | Petonova | EemPlow 1 150 | 1,200 w
Konstrukce deska vystuZzeny 3
odlah >
P , y 3 Asfalt EPS 200 0,140 0,034 0,17 0 4,604 0,05 0,30 0,2672 (@)
sal DEK EPS ac
>
betonova |Hydroizolac >
4 0,004 | 0,210
deska e
betonova
5 0,150 1,360
deska
L Keramicka
1 Natér . 0,012 1,010 !
dlazba Q
N bet 5 )
POL-12 15 | PEONO% 1 cemLevel | 0,060 | 1,100 w S o
Konstrukce deska S O 9
dlah EPS 200 z 9
POCIany | 3| Asfalt 0080 | 003 | 017 | o [ 2709 o005 | 030 [ o478 B & 5
suterén DEK EPS T >
. - > 0
betonova |Hydroizolac
4 YRR 0,008 | 0,210 Z 23
deska e N
betonova 8
5 0,150 1,360
deska
1 Keramickd | Keramicka 0012 | 1010
dlazba dlazba ! !
i o | PetomOvé | evel | 0,060 | 1,100 3
Konstrukce deska ) , WS
podlahy o< 4
oy EPS 100 > > J
schodisté | 3 Asfalt 0,100 0,037 0,17 0 3,068 0,05 0,30 03759 O O
2 WC DEK EPS T a9
betonova |Hydroizolac ; >§
4 0,004 | 0,210 (@]
deska e a
betonova
5 0,150 1,360
deska
Kontrola: pozadavek vnitinich stén a strop(i s rozdilem teplot do 5 °Ca 10°C
S-1 1| VComitka | VComitka | 0,030 | 0,990 w
Vyplfiova Keramické | Keramické g
konstrukce| 2 | dutinové | dutinové | 0,400 | 0,820 | 0,13 0,13 | 1,319 0,05 1,8 0,8084 (@)
450 mm tvarovky CP | tvarovky CP E
3 | VComitka | VComitka | 0,020 | 0,037

roj: vlastni zpracovéni, éerpano z C -2, C -4 a .
*Zdroj: vlastni zp ini, Cerpa CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4 a FSVM 1.0
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Tab. P2.1: pokracovdni

Soucasny sta]  Navrh d A Rsi Rse Ri AUibm | Urec2o, Ui
. _ . g g . Hodnocen

, Y [Wm K | [m KW | [m KW || [m"KW || [W.m™.K" | [W.m".K || [W.m".K :
Nazev vrsvy |Nazev vrstvy| [m] a a q a a a a U

] ] ] ] ] ] ]
S-2 1| VComitka | VComitka | 0,030 | 0,990 w
=
Vyplnova Keramické | Keramické g
konstrukce| 2 | dutinové | dutinové 0,250 | 0,820 0,13 0,13 1,136 0,05 1,8 0,9305 @)
300 mm tvarovky CP | tvarovky CP E
3| VComitka | VComitka | 0,020 | 0,037 =
53 . Keramicka | Keramicka 0012 | 1010 =)
Stropni dlatba | dlatha | ’ =
konstrulkce 2 |28 monolit | 28 monolit| 0400 | 2500 | 013 | 013 | 0972 | 005 1,8 1,0784 9
suteren =
3 | VComitka | VComitka | 0,020 | 0,037 >
53 Keramicka =)
Stropni 1| Parkety dlasba 0,012 | 1,010 =)
>
konsltru.kce 2 | 78 monolit | 78 monolit| 0.400 | 2,500 0,13 0,13 0,972 0,05 1,8 1,0784 g
galerie =
3 | VComitka | VComitka | 0,020 | 0,037 >

*Zdroj: vlastni zpracovani, éerpano z CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4 a FSVM 1.0
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Tab. P2.2: vypocet soucinitelii tepelnych tokii Hrj [W.K"1] jednotlivych konstrukci.

Konstrukce Aj Rj Uj bj HT’ Konstrukce Aj Rj Uj bj HT’
[m’] [m’kW']  [w.m®K'] (w.m®kl [wK’] [m’] MKW’ [W.m?Kk' (wW.m k] [wk’]
Z6nal- sal Z6na 4 - suterén
STN-1 26,373 5,743 0,224 1,00 5910 JISTN-1 9,000 5,743 0,224 1,00 2,017
STN-2 149,629 5,464 0,233 1,00 34,864 [|STN-2 9,000 5,464 0,233 1,00 2,097
STN-3 128,576 5,380 0,236 1,00 30,331 [|STN-5 2,190 5,276 0,240 1,00 0,525
STN-4 32,588 5,180 0,243 1,00 7,922 |JSTN-6 39,825 5,067 0,247 0,66 6,500
STN-47k 2,933 5,241 0,241 1,00 0,706  [|ISTN-7 95,275 5,162 0,214 0,66 13,438
STN-7 57,050 5,162 0,214 0,66 8,046 |PDL-12 131,235 2,719 0,418 0,52 28,512
STK-8 355,880 7,431 0,155 0,57 31,361 [loTv-8.1 0,490 - 0,870 1,15 0,490
PDL-11 239,800 4,604 0,267 0,51 32,678 |loTv-8.2 0,490 - 0,870 1,15 0,490
OTV-1.1 11,730 - 0,980 1,15 13,220 JloTv-8.3 0,490 - 0,870 1,15 0,490
OTV-1.2 11,730 - 0,980 1,15 13,220 JloTv-9.1 1,470 - 0,830 1,15 1,403
OTV-1.3 11,730 - 0,980 1,15 13,220 JloTv-9.2 1,470 - 0,830 1,15 1,403
OTV-2.1 3,910 - 0,790 1,15 3,552 JloTv-10 1,960 - 0,850 1,15 1,916
0TV-2.2 3,910 - 0,790 1,15 3,552
0TV-3 11,730 - 0,980 1,15 13,220
OTV-4.1 3,750 - 1,030 1,15 4,442
0TV-4.2 3,750 - 1,030 1,15 4,442
0TV-4.3 3,750 - 1,030 1,15 4,442
Prirazka Prirazka
tepelné - - 0,020 1 21,176 tepelné - - 0,020 1 5,858
vazby vazby
Celkemzénal 246,304 w.K! Celkem zéna 4 65139 w.k*?
Z6na 3 - byt Z6na5- WC
STN-5 77,950 5,276 0,240 1,00 18,669 [ISTN-2 44,950 5,464 0,233 1,00 10,473
STK-9 69,640 6,188 0,182 1,00 12,647 |[STN-7 15,000 5,162 0,214 0,66 2,119
oTV-5 3,240 - 1,040 1,15 3,875 JSTK-10 29,160 8,838 0,133 1,00 3,881
OTV-6.1 2,700 - 1,050 1,15 3,260 |PDL-13 24,786 3,068 0,376 0,63 5,870
0TV-6.2 2,700 - 1,050 1,15 3,260 JloTv-12 3,570 - 1,040 1,15 4,270
oTV-7.1 0,490 - 1,080 1,15 0,609 [loTv-13.1 0,490 - 1,080 1,15 0,609
oTV-7.2 0,490 - 1,080 1,15 0,609 [loTv-13.2 0,490 - 1,080 1,15 0,609
Pfirdzka Pfirdzka
tepelné - - 0,020 1 3,144 tepelné - - 0,020 1 2,369
vazby vazby
Celkem z6na 3 46,073  w! Celkem zéna 5 30,199 wx'!
Z6na 2 - Vestibul a komunikace
STN-2 41,210 5,464 0,233 1,00 9,602
PDL-13 4,454 3,068 0,376 0,63 1,055
0TV-11 7,440 1,060 1,15 9,069
OTV-14 2,300 1,000 1,15 2,645
OTV-15 14,490 1,030 1,15 17,163
STN-5 10,620 5,276 0,240 1,00 2,549
Pfirdzka
tepelné - - 0,020 1 1,610
vazby
Celkem zéna 2 43,694 w.K?

Celkem 431,407 w.K?
Zénal-sal 246,304 w.k?!
Z6na 2 - vestibul a komunikace 43,694 w.Kk?
Z6na3- byt 46,073 w.K?
Z6na4- suterén 65,139 w.K?!
Zéna5-WC 30,199 w.K?

*Zdroj: vlastni zpracovani, éerpano z CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4, CSN 73 0540-3
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Tab. P2.3: vypocet soucinitelii tepelnych tokii Hrj [W.K-1] piivodnich konstrukci.

Konstrukce Aj Uj bj HTi Konstrukce Aj Uj bj HTi
M  W.m’K'] [W.m>K]  [W.K] M  W.m’K' [W.mZK1  [W.K]
STN-1 35,373 2,161 1,00 76,448 [loTv-4.1 3,750 2,200 1,15 9,488
STN-2 244,789 1,438 1,00 351,982 [foTv-4.2 3,750 2,200 1,15 9,488
STN-3 128,576 1,462 1,00 187,952 [loTv-4.3 3,750 2,200 1,15 9,488
STN-4 32,588 2,678 1,00 87,274 |[loTv-5 3,240 2,200 1,15 8,197
STN-43k 2,933 1,030 1,00 3,021 [loTv-6.1 2,700 2,200 1,15 6,831
STN-5 90,760 1,926 1,00 174,822 [loTv-6.2 2,700 2,200 1,15 6,831
STN-6 39,825 3,002 0,66 78,911 [loTv-7.1 0,490 2,200 1,15 1,240
STN-7 167,325 2,326 0,66 256,860 [OTV-7.2 0,490 2,200 1,15 1,240
STK-8 355,880 0,362 0,57 73,453 [loTv-8.1 0,490 2,200 1,15 1,240
STK-9 69,640 0,411 1,00 28,615 [loTv-8.2 0,490 2,200 1,15 1,240
STK-10 29,160 0,439 1,00 12,798 [loTv-8.3 0,490 2,200 1,15 1,240
PDL-11 239,800 2,431 0,51 297,306 [f0TV-9.1 1,470 2,200 1,15 3,719
PDL-12 131,235 3,754 0,52 256,161 [OTV-9.2 1,470 2,200 1,15 3,719
PDL-13 29,240 4,217 0,63 77,677 |[loTv-10 1,960 2,200 1,15 4,959
OTV-1.1 11,730 2,200 1,15 29,677 [loTv-11 7,440 2,200 1,15 18,823
OTV-1.2 11,730 2,200 1,15 29,677 [loTv-12 3,570 2,200 1,15 9,032
OTV-1.3 11,730 2,200 1,15 29,677 [loTv-13.1 0,490 2,200 1,15 1,240
oTV-2.1 3,910 2,200 1,15 9,892 [loTv-13.2 0,490 2,200 1,15 1,240
oTV-2.2 3,910 2,200 1,15 9,892 [loTv-14 2,300 2,200 1,15 5,819
OTV-3 11,730 2,200 1,15 29,677 [loTv-15 14,490 2,200 1,15 36,660
Prirazka
tepelné - 0,100 1 170,788
vazby
Celkem 2414,291 w.K?

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4, CSN 73 0540-3
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Ptiloha 2 — Vypocty obalky budovy

Tab. P2.4: vypocet soucinitelii tepelnych tokii Hr,rerj [W.K] referencnich konstrukcti.

Konstrukce A; Urec20, ) Hrrets Konstrukce A; Urec,20, b; Hrret;
m’] WK W.m®K'  [w.k’] m’] W’k (WK WK
Zéna1-sal Z6na 4 - suterén
STN-1 26,373 0,300 1,00 7,912 [[STN-1 9,000 0,300 1,00 2,700
STN-2 149,629 0,300 1,00 44,889 [ISTN-2 9,000 0,300 1,00 2,700
STN-3 128,576 0,300 1,00 38,573 [[STN-5 2,190 0,300 1,00 0,657
STN-4 32,588 0,300 1,00 9,776  [[STN-6 39,825 0,300 0,66 7,885
STN-4%k 2,933 0,300 1,00 0,880 [[STN-7 95,275 0,300 0,66 18,864
STN-7 57,050 0,300 0,66 11,296 [lPDL-12 131,235 0,450 0,52 30,709
STK-8 355,880 0,300 0,57 60,855 |foTv-8.1 0,490 1,500 1,00 0,735
PDL-11 239,800 0,450 0,51 55,034 [loTv-8.2 0,490 1,500 1,00 0,735
OTV-1.1 11,730 1,500 1,15 20,234 |foTv-8.3 0,490 1,500 1,00 0,735
OTV-1.2 11,730 1,500 1,15 20,234 JfoTv-9.1 1,470 1,500 1,00 2,205
OTV-1.3 11,730 1,500 1,15 20,234 JfoTv-9.2 1,470 1,500 1,00 2,205
OTV-2.1 3,910 1,500 1,15 6,745 |oTv-10 1,960 1,500 1,00 2,940
OTV-2.2 3,910 1,500 1,15 6,745
OTV-3 11,730 1,500 1,15 20,234
OTV-4.1 3,750 1,500 1,15 6,469
OTV-4.2 3,750 1,500 1,15 6,469
OTV-4.3 3,750 1,500 1,15 6,469
Prirazka Prirazka
tepelné - 0,020 1 21,176 tepelné - 0,020 1 5,858
vazby vazby
Celkem zéna 1 364,224 W.K* Celkem zéna 4 78,929 wW.K*
Z6na 3 - byt Z6na5-WC
STN-5 77,950 0,300 1,00 23,385 [[STN-2 44,950 0,300 1,00 13,485
STK-9 69,640 0,240 1,00 16,714 [sTN-7 15,000 0,300 0,66 2,970
OTV-5 3,240 1,500 1,00 4,860 [sTK-10 29,160 0,240 1,00 6,998
OTV-6.1 2,700 1,500 1,00 4,050 |[PDL-13 24,786 0,450 0,63 7,027
OTV-6.2 2,700 1,500 1,00 4,050 [oTv-12 3,570 1,500 1,00 5,355
OTV-7.1 0,490 1,500 1,00 0,735 [foTv-13.1 0,490 1,500 1,00 0,735
0OTV-7.2 0,490 1,500 1,00 0,735 [OTv-13.2 0,490 1,500 1,00 0,735
Prirazka Prirazka
tepelné - 0,020 1 3,144 tepelné - 0,020 1 2,369
vazby vazby
Celkem zéna 3 57,673 e Celkem zéna 5 39,674  Ww.K*:
Zé6na 2 - Vestibul a komunikace
STN-2 41,210 0,300 1,00 12,363
PDL-13 4,454 0,450 0,63 1,263
OTV-11 7,440 1,700 1,00 12,648
OTV-14 2,300 1,500 1,00 3,450
OTV-15 14,490 1,700 1,00 24,633
STN-5 10,620 0,300 1,00 3,186
Prirazka
tepelné - 0,020 1 1,610
vazby
Celkem zéna 2 57,543 w.K?
Celkem 598,042 w.K?
Z6nal- sal 364,224 w.K?
Zéna 2 - vestibul a komunikace 57,543 wW.K*
Z6na3- byt 57,673 w.k?
Z6na 4 - suterén 78,929 w.K?
Z6na5- WC 39,674 w.K?

*Zdroj: vlastnf zpracovani, derpano z CSN 73 0540-2, CSN 73 0540-4 a FSVM 1.0
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Ptiloha 3 — Navrhovy tepelny vykon

Piiloha 3 - Vypoity tepelnych toki dle CSN EN 12831-1

Tab. P3.1: vypocet mérného tepelného toku Hrie [W. K]

HTeZ,ie,z

.. mérny tepelny tok prostupem do venkovniho prostfedi po 2. etapé dané zény

1. etapa 2. etapa 1. etapa | 2. etapa
. tyo | A 2 2 fur | F1 | fo | Fop [ oP
ZONA Uk AUTB Uk AUTB Hrn,ie k |'ITp ie,k
konStrUCke % 2,1 2 ,,1 2 1 2 1 ’ -C[ ’ -;
[m] JIW.m KT [W.m " K HW.m K [W.m K] [-] =] =] [ | (WK | WK
STN-1 26,37 2,161 0,1 0,224 0,02 1 1 0,05 1,05 62,611 6,757
STN-2 149,63 1,438 0,1 0,233 0,02 1 1 0,05 1,05 | 241,636} 39,749
STN-3 128,58 1,462 0,1 0,236 0,02 1 1 0,05 1,05 | 210,877 34,561
STN-4 32,59 2,678 0,1 0,243 0,02 1 1 0,05 1,05 95,056 8,999
STN-4tk 2,93 1,030 0,1 0,241 0,02 1 1 0,10 1,10 3,646 0,842
STK-8 355,88 0,362 0,1 0,155 0,02 1 1 0,12 1,12 | 184,512 69,891
- OTV-1.1 11,73 0,980 0,1 0,980 0,02 1 1 0,07 1,07 13,513 12,512
< OTV-1.2 11,73 0,980 0,1 0,980 0,02 1 1 0,07 1,07 13,513 12,512
~§ OTV-1.3 11,73 0,980 0,1 0,980 0,02 1 1 0,07 1,07 13,513 12,512
N OTV-2.1 3,91 0,790 0,1 0,790 0,02 1 1 0,00 1,00 3,480 3,167
0oTV-2.2 3,91 0,790 0,1 0,790 0,02 1 1 0,00 1,00 3,480 3,167
OTV-3 11,73 1,030 0,1 1,030 0,02 1 1 0,00 1,00 13,255 12,317
0oTV-4.1 3,75 1,030 0,1 1,030 0,02 1 1 0,00 1,00 4,238 3,938
0TV-4.2 3,75 1,030 0,1 1,030 0,02 1 1 0,00 1,00 4,238 3,938
OTv-4.3 375 1.030 0.1 1.030 0,02 1 1 0,00 1.00 4238 3,938
Celkem 871,804 228,798 e
STN-2 41,21 1,438 0,1 0,233 0,02 1 1 0,00 1,00 63,381 | 10,426
(] STN-5 10,62 1,926 0,1 0,24 0,02 1 1 0,05 1,05 22,592 2,899
< OTV-11 7,44 1,060 0,1 1,06 0,02 1 1 0,00 1,00 8,630 8,035
‘Cz) OTV-14 2,30 1,000 0,1 1 0,02 1 1 0,00 1,00 2,530 2,346
N OTV-15 14,19 1,030 01 1,03 0,02 1 1 0,07 1,07 17,104 15,893
Celkem 114,237 39,599 e
STN-5 77,95 1,926 0,1 0,24 0,02 1 1 0,00 1,00 | 157,927 | 20,267
STK-9 69,64 0,411 0,1 0,182 0,02 1 1 0,00 1,00 35,586 | 14,067
o OTV-5 3,24 1,040 0,1 1,04 0,02 1 1 0,00 1,00 3,694 3,434
< OTV-6.1 2,70 1,050 0,1 1,05 0,02 1 1 0,00 1,00 3,105 2,889
‘Cz) 0OTV-6.2 2,70 1,050 0,1 1,05 0,02 1 1 0,00 1,00 3,105 2,889
N OTV-7.1 0,49 1,080 0,1 1,08 0,02 1 1 0,00 1,00 0,578 0,539
OTV-7.2 0,49 1.080 0.1 1.08 0,02 1 1 0,00 1.00 0,578 0,539
Celkem 204,573 44,625 VLK
STN-1 9,00 2,161 0,1 0,244 0,02 1 1 0,00 1,00 20,349 2,376
STN-2 9,00 1,438 0,1 0,233 0,02 1 1 0,00 1,00 13,842 2,277
STN-5 2,19 1,926 0,1 0,24 0,02 1 1 0,00 1,00 4,437 0,569
< OTV-8.1 0,49 0,870 0,1 0,87 0,02 1 1 0,00 1,00 0,475 0,436
< OTV-8.2 0,49 0,870 0,1 0,87 0,02 1 1 0,00 1,00 0,475 0,436
~§ OTVv-8.3 0,49 0,870 0,1 0,87 0,02 1 1 0,00 1,00 0,475 0,436
N 0OTV-9.1 1,47 0,830 0,1 0,83 0,02 1 1 0,00 1,00 1,367 1,250
0OTV-9.2 1,47 0,830 0,1 0,83 0,02 1 1 0,00 1,00 1,367 1,250
OTV-10 1.96 0.850 0.1 0,85 0,02 1 1 0,00 1.00 1.862 1,705
Celkem 44,650 10,735 VLK
STN-2 44,95 1,438 0,1 0,233 0,02 1 1 0,00 1,00 69,133 11,372
B STK-10 29,16 0,439 0,1 0,133 0,02 1 1 0,00 1,00 15,717 4,461
< OTV-12 3,57 1,040 0,1 1,04 0,02 1 1 0,00 1,00 4,070 3,784
2 OTV-13.1 0,49 1,080 0,1 1,08 0,02 1 1 0,00 1,00 0,578 0,539
‘9‘ OTV-13.2 0,49 1,080 0,1 1,08 0,02 1 1 0,00 1,00 0,578 0,539
PDL-13 12.90 4217 0.1 0,3759 0,02 1 1 0,00 1.00 55,689 5,107
Celkem 145,766 25,803 w.K*
Celkem HTel ie.z HTeZ ie.z
Zéna 1 - sal 871,804 228,798 WwW.K?
Zbna 2 - vestibul a komunikace 114,237 39,599 W.K?
Z6na3 - byt 204,573 44,625 WK
Zéna 4 - suterén 44,650 10,735 WK
Z6na 5 - WC 145,766 25,803 WK
Htetie; .. mérnytepelnytok prostupem do venkovniho prostiedi po 1. etapé dané zény

*Zdroj: vlastni zpracovéni, ¢erpano z CSN EN 12831-1
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Ptiloha 3 — Navrhovy tepelny vykon

Tab. P3.2: Vypocet mérného tepelného toku Hr,iapr [W.K1]

Z()N A typ Ay Uy eint,i O« ee f1=fiaBE,k I'IT,iaBE,k
konstrucke| [m? [jwm2k™ [cl | [c] | [d L] WK]
5-1 49,25 | 0,808 16 15 -13 0,03 1,373
S Is3 55,00 | 1,078 16 15 -13 0,03 2,045
o | 3 [oTv-20 6,24 | 2,200 16 15 -13 0,03 0,473
< | ~ |oTv-21 2,46 | 2,200 16 15 -13 0,03 0,187
2 OTV-23 2,05 2,200 16 15 -13 0,03 0,156
Qls [st 528 | 0,808 16 20 -13 -0,14 -0,589
i
N
Celkem ztraty (+) / zisky (-) zény 1 3,645 WKk
5-1 49,25 | 0,808 15 16 -13 -0,04 -1,422
;‘ S-3 55,00 | 1,078 15 16 -13 -0,04 -2,118
Z |orv-20 6,24 | 2,200 15 16 -13 -0,04 -0,490
N [oTv-21 2,46 | 2,200 15 16 -13 -0,04 -0,193
OTV-23 2,05 2,200 15 16 -13 -0,04 -0,161
< |s-1 25,20 | 0,808 15 20 -13 -0,18 -3,635
~ \§ o loTv-24 | 185 2,200 15 20 -13 -0,18 | -0,725 |
<zt < |S-3 | 60,50 | 1,078 | 15 20 | -13 | -0,18 | -11,651
OI|Z2 «
N [R
S-2 20,28 | 0,931 15 24 -13 -0,32 -6,066
= |oTv-25 1,64 | 2,200 15 24 -13 -0,32 -1,160
Z [oTv-26 1,64 | 2,200 15 24 -13 -0,32 -1,160
N |oTV-27 1,44 | 2,200 15 24 -13 -0,32 -1,015
OTV-28 144 | 2200 15 24 -13 -0,32 -1,015
Celkem ztraty (+) / zisky (-) zény 2 -30,810 w.Kk*
« |S-1 25,20 | 0,808 20 15 -13 0,15 3,084
n \§ ~loTv-24 | 185 2,200 20 15 -13 015 | 0615 |
<zt < |S-3 | 59,45 | 1,078 | 20 20 | -13 | 0,00 | 0,000
OIZ2 «
N | R
Celkem ztraty (+) / zisky (-) zény 2 3699 wk*
« |51 | 528 | 0808 | 20 16 | -13 | 012 | 0517
& -
N
:tr s 5-3 | 60,50 | 1,078 | 20 15 | -13 | 015 | 9,885
~
2|8
8 < |S-3 | 59,45 | 1,078 | 20 20 | -13 | 000 | 0,000
&
N
Celkem ztraty (+) / zisky (-) zény 2 9885 WKk
S-2 20,28 | 0,931 24 15 -13 0,24 4,590
w | & [oTv-25 1,64 | 2,200 24 15 -13 0,24 0,878
< Z [oTv-26 1,64 | 2,200 24 15 -13 0,24 0,878
% N |oTV-27 1,44 | 2,200 24 15 -13 0,24 0,768
N OTV-28 144 | 2200 24 15 -13 0,24 0,768 |
Celkem ztraty (+) / zisky (-) zény 2 5,358 W.K*
Celkem
Zéna 1 - sal 3,645 w.i?
Zéna 2 - vestibul a komunikace -30,810 w.k!
Z6na 3 - byt 3,699 e
Zo6na 4 - suterén 9,885 w.k?
Zéna 5 - WC 5,358 w K

Kladné hodnoty znamenaji tepelné toky sméfované zdané zony dojiné.
Zaporné hodnoty jsou tepelné zisky dané zény.

*Zdroj: vlastni zpracovéni, Gerpano z CSN EN 12831-1
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Priloha 4 — Otopna soustava a zdroje tepla

De Dietrich .-
CHARAKTERISTIKA PRODUKTOVE RADY

HPI S
Tepelna Eerpadla HPI S jsou vidy v provedeni SPLIT o skladaii se z venkovni jednotky AWHP a vnitfniho modulu MIT-S, které jsou propojeny chladicim potrubim.

VENKOVNI JEDNOTKY AWHP...

Venkovni |ednatky AWHP 4,5 a2 27 kW |sou stejné pio viechno provedeni V\"KONV

tepelnych #erpadel HPI §. Pracuii na principu vzduch/voda o pougivaj se MODEL NAPAJENI
pro instalace v konfiguraci Split AWHPdﬁMR 23OV/] Fuze SRR s
hlavni Easti AWHP 6 MR 230V/] faze
* Kompresor Twin Rotary nebo Scroll 5 frekvenénim ménicem pro modulaci AWHP 8 MR I230V/1 féze
:I;ii:;'i lowy vimeintk - vypatiik AWHP 11 TR © 400V/3 faze
* Hlinkevy lomalovy vyménik - wiparni X t
* | nebo 2 helikaidni ventilatory [podle modely) s proménnymi otackami AWHP 16 TR AOOV/S faze
* Nadcba chladiva [Power Receiver| pro achrany kempresoru a zvyieni AWHP 22 TR 400V/3 faze
udinnost ‘ /e ek AWHP 27 TR - 400V/3 faze
* dcestny ventil pro pfepinani fopeni/ chlozeni |detrost) . N
* 2 elektronické expanzni ventily, presostat HP (1) Pf! paramery +7,/35°C
« Elektronika pro fizeni chodu venkovni jednatky (2) Pri porametry +18/35°C

V_NITﬁNf MODUL MIT-S (E/H)

Zéavisnt varianta vaitfntho madulu | pro velmi slozité olopné /chladici soustavy. Velice variabilni fegeni v kombinaci s riznymi zasobniky TV vhodné pre novestavby i rekonstrukee, kieré
lze poul jako samosiainy zdroj tepla 1 v kaskade a2 Bmi siojll. Integrovand akumulagni nddr2 pro snazil Tetend hydruliky systémi.

hlavni &asti

* Ekvilermni regulace Diematic Evelulion pro flzeni jednoho piiméha @ a2 Kl smaSovanych
toprych okruhl

* Modnesl plipravy TV v jednom neba dvou nezdvishych exernich zdsobnicich (pomoci
plepinacibio ventily, nabiiectho terpadle, cerpadia topnéhe akruhu)

* Kondenzalar voleny nerezovym deskevim vimankem

» Oddélovacl zasobnik 40|, expanzni nadeba fopné vody 10 fir

* Elektronicky manomelr, elektanicky pritokomér

* Obghova Eerpadla EEI<0,23 [primami s PWM regulaci alatek|

* Fojistny venfil 3bar, automatické odvzduinéni, uzaviroc! kahouty

* Magrneicky filir na vstupu do kendenzaton

* Frovedeni E; 5 veslovénym elekliokallem @ H pro pipojent exlemino kolle (bez dohfewu|

Integrovana patentovand oddélovaci nadrz 40 litrd

* Hydroulické oddéleni flakd existujicich rozvodd

* Hydraubické oddéleni flakl viceokruhowych otopnjch/chladicich soustav [widpéni, tepld
vode, chlazeni, bazén ard)

Pridany obiem vody omezuje rizika kidtkého cyklu komprescry

Pradluzuje Zvomest insiolace v piipadé uzavirdni syiému nadiazensu regulac!
Energeticka rezerva v piipadé odmrazovan! [neodebird feplo ze systémul

Parot&sna tepelnd izolace pro topeni | chlezeni

Umozfiuje plipaient extemino kotle jako dohievu (provedeni H|

Patentovand technologie pro vytvofen! efekiu Vorlex umoZfuje wyhofit o udre! teplofnl
wistven| v zésabntky

Trubice pro

i S ri G usmérmenf
* Snizuie replofn'-. zhaly na vystupu proudénl
Moznosti bivalentniho dohrevu fvznik efeki
+ Provedeni E: ; veslovény elekirckotel 12 kW [400V/3 faze) Vartex)

* Provedeni :H 1 vivody pro piipajent extemihe katle {plyn, whé palive atd.)

MITS/H

BT

O Dielrich &

=

T H H A A HHHHHH ]

f
\
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Ptiloha 4 — Otopna soustava a zdroje tepla

TECHNICKE UDAJE

HPI S

Hodnoty certifikované dle EN 14 511. Pro spravny navrh vykenu poutijte hodnoty MAX na strané 6.

model HPIS | 45MR
Energelicka Uinnost vytapéni ERP 3,5°C At
Topny wykon pii + 7°C/+ 35 °C kw i 460
COR it 2C85°C : s Sl
Topny vykon pii + 2°C/+ 35 °C kw i 347
COP pR +2°C/+35 °C i 397
Topry wykon pii 7°C/+35°C kWi 279
COP pii 7°C/+35 °C ; T 07
Pikon +7 °C/+35 °C Pkwe P09
Chladici wkon +35 °C/+18 °C kw 38
COP chlazeni +35 °C/+18 °C i i4728
Chladici wykon +35 °C/+7 °C Ckw 40
COP chlazeni +35 °C/+7 °C § i273
Pikon +35 °C/+18 °C Ckwe @ 089
Jmencvity pritok vody At = 5 K fmifhi 079
Dispozi¢ni flak pfi jmenovilém profoku At= 10K | kPa ! 82
Jmenovity prittok vzduchu imi/h i 2680
Naepajec napétl venkovnl jednotky SOV 230Y mono
Akusticky wikon - wnitini 1] CdBlAl P 43
Akusticky wkon - vngjsi (2} i dBlA] 58
Max. délko potrubi bez doplnéni chladiva Pomo 7

TEPLOTA VVSTUPNI VODY

Tepelnd ¢erpadla HPI S mohou ohiivat topnou vodu a2 60°C

HPIS11a 16TR

B5

B0

55

™~

50 rs

45

wystupni teplota [*C)

Maximélnf dosaditelng

40
-20

10 5
Venkovn teplata [°C}

6 MR 8 MR NTR 16 TR 22TR 27 TR
At++ A+ Att++ Attt At At
587 8,26 10,56 14,16 217 24,4
4,18 4,27 418 422 396 380
374 5,93 10,19 11,38 16,11 14,7
33 30 22 3,22 313 313
4,02 56 809 10,32 13,81 138
2,56 2 2,88 2,89 2,59 226
1,41 1,93 258 3,36 548 6,42
4,69 79 11,16 1446 17,65 222
409 3,99 468 4,43 38 38
3,13 498 743 719 2.3 11,7
3,14 27 3,34 3,58 29 28
1,15 20 235 3.65 465 584
1,01 1,42 1,82 245 3.3 42
81 80 rird 74 o7 55
2700 3000 ;6000 &000 8400 8400
230V mono 230V mono = 400N 400V 1i 400V i A00N i
43 51 51 51 43 43
&5 &5 6% &9 i i7
10 10 10 10 30 30

Maximalni dosazitelna

Graf znazorfiuje pribéh maximalni vistupni teploty v zavislosti
na venkovnl teplofé.

HPIS22 a 27 TR

85

_ &0

+

E 55

8

=

£ 50

=

B

xR
40

a2

0 -10 5

Wenkovni teplota [*C)

*Zdroj: De Dietrich — Projekéni podklady HPI S
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Vykres €.1 je uloZen v zadni strané desek diplomové préce.
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Priloha 5 - VZT

Priloha 5 -VZT

VZT

z6ny 1

Jednotka

DUPLEX 1500 Multi Eco Specifikace:

DUPLEX 1500 Multi Eco / 30/8 - Me.118.EC1 - Mi.119.EC1- S7.C
-Fe K4 - Fi.K4 - BLM24A - E.2100 - Ke LF24 - Ki.LF24 - H.D315-
aM-CL - CF.1000 - aM-XCF - PFe - PFi - SW - EXTCM.6.s - aDot

(W) - ANS 110 - ErP 2016, 2018

Typ jednotky
- Vnitini s protiproudym rekuperatorem

- Jednotka spliiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 1 1.1.2018.

e

&

Provedeni 30/8 podstropni
Hmotnost: cca 288 kg, Dodavka jednotky vcelku

2300

570 %275

pohled shora (ze zadni strany)

q

ofs:

415

ey

Manipulaéni prostor

F 1

e-piivod (230 V), i-odvod (230 V), B-by-pass
emax-piivod (230 V), imax-odvod (230 V)

zmeiena podie normy |S0 3744,

Jednotka cbsahuje ventildtory vybavené EC technologil s funkel regulace na konstantni pritok. Tyto ventilatory jsou plynule regulovateiné v celé vyznatené oblasti

2 el
o
N - 2
o
hrdio [ druh rozmar pislugenstvi a
3] a1 - vankovni vzduch [OD{ 315 mm uzaviraci klapka
o2 | e2-plivadény vzduch (SU @315 mm — J

i i1 - odvadény vzduch (ET @ 315 mm uzaviraci klapka

i2 12_ - odpadni vzduch (EHA) @315 mm A | otviran| dveii pod jednotkou, odvod min. 1200 mm

K wistup kondenzatu [ 2x@32/40 mm Kordenzaty |

B | requlaéni modul min. 350 mm
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
Hiadina akustického vykonu LwA (dB)

& 1200 Frakvence [Hz) Total | 63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | Bk
i 1000 == i dB (A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB{A) |dB(A) |dB{A) |dB(A) |dBiA)
= o sani el 60 49 53 56 49 53 48 41 27
g 800 e B e viliak e2 85 | 65| 72| 82| 77| 7| 7| 70| 63
g. 600 TN sani i1 59 46 49 57 51 8 | a1 34 | <25
2 400 < wyliak i2 84 | 67 | 76 | 80| 77| 77| 75| &9 | st
z — :’Z_ [e,emax] | plast do okoli 63 | 47 | 53| 59 | 68| 53 | 49 | 35 | <25 |
g 200 — . Akusticky vykon do akoll je vypocten pro soudasny provozoebou ventilatortia je zméren podie normy ISO 3744
g o T == TE S Akusticky vykon na hrdiech je zméfan podie normy IS0 5136.
E 0 500 1000 1500 2000 2500 Hiadina akustického tlaku LpA (dB)
5 Prittok vzduchu [m3/h] [ piast do okoli 43 ] 26[ 32] 3] 38] 33] 28] <25 [ <25 |
5 Zimni provez: Hifadina akustického tlaku do okoli je uvadéna ve vzddlenosti 3 m pro soudasny provozobou ventildtaria je

Ventilato pfivod odvod g 1000

Vzduchové mnozstvi m3/h 1350 1350 P i

Externi staticky tlak jednotky Pa 342 270 E e e ———

Napéti (jmenovité) Y 230 230 ; b = e

Pfikon (v pracovnim bodé) kw 0,43 0,41 I |

Pocet owtat‘.ek (v prlacovmm bod&) 1/min 2509 2424 5 400 - m_._ﬂ

Max. pfikon (pro dimenzovani) kW 0,78 0,78 w

Max. proud (pro dimenzovani) A 39 39 200

SFP W.h/m3 | 0,318 0,307

Typ ventilatoru Me.119 | Mi.118 0

Druh ventilatoru (s proménlivymi EC1 EC1 o 500 1000 1500 . 2000 2500

otackami) Ventildtor: e - Me 118.EC1 (230 V), |- Mi118.EC1 (230v) P Tutok vzduchu [m3/h]
[ Rekuperacnivyménik RS odvod — —

Vzduchové mnozstvi m3/h 1350 1350 £ ‘g 90 —_—

Vstupni teplota °C 13 18 = B ok T ————— L

Vystupni teplota °Cc 16 -5 2

Vstupni vihkost % r.h. 90 40 © 70

\:fy'stupni vihkost % r.h. 9 100 60

Ucinnost rekuperace zimni % 95 (84)

(letni) 50

Vykon vyméniku zimni (letni) kW 13,8 (5,9) 40

Tvorba kondenzatu Ih 4.4 0 500 1000 1500 2000 2500

Typ rekuperaéniho vyméniku S7.C rekuperacni — zimni === letni Prittok vzduchu [m3/h]
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piivod
Vzduchové mnozstvi m3/h 1350
Vstupni teplota (pfed °C 16
ohfivagem)
Vystupni teplota (za ohfivacem) °‘C 16
Topny vykon kW 0,0
Max. topny vykon kKW 2,0
Napéti vV 230
Typ ohiivace E.2100
vestavény
piivod odvod Prisluenstvi (sou&asti dodavky)
Typ kazetovy kazetovy Manostat PFe pro signalizaci zaneseni pfivodniho filtru
Tiida filtrace Coarse 90% | Coarse 90% | Manostat PFi pro signalizaci zaneseni odvodniho filtru
(G4) (G4)
Pocet filtri ks 1 1
Rozmér kazety mm B600x380x96 | 600x380x96
Regulace: Digitalni regulace Cidla (soucasti dodavky)
Zakladni funkce jednotky aM-CL 230V-EC / 230V-EC Cidlo teploty venkovniho vzduchu (ODA) ANS 110
Umisténi regulaéniho modulu externi rozvodnice Cidlo teploty venkovniho vzduchu (ODA) ANS T1
na kabelu délky 6 m Cidlo teploty odvadéného vzduchu (ETA) ANS T2
Celkovy pfikon (v pracovnim bodé&) 0,84 kW Cidlo teploty odpadniho vzduchu (EHA) ANS TM2
Expandery aM-XCF Cidlo teploty pfivadéného vzduchu (SUP) ANS TM1
Ovladani aDot (W) Plynulé fizeni podle pritoku (funkce konstantni CF.1000
Hlavni vypinag (externf) sSw pritok)

Zimni provoz

Pfivod
= 20 % 30 % 40% - - popis trC] | rh (%]
& I EE | el | venkovni vzduch -130 80
= L 150 % &R | rekuperace 16,5 9
Ho D% 82 | onhiev 17.2
| z o
0%
HEEEN >80 % Odvod
= 100 %
bR | popis trC) | rh[%)
><_‘( ] il | odvadény vzdueh 180 40
= i2 | rekuperace 40 95
<
35
30 h [kJikal
25
B 9 10 11 12 13 14 15
X [glkg s.v]
Letni provoz
Privod
— 35 popis trC] | rh[%]
2 al | wvankovni vzduch 320 35
— - 4 7
a0 &R | rekuperace 20 0
25 sam Odvod
50 1 popis 1rC) | rh %]
i1 | odvadény vzdueh 17.0 50
i2 | rekuperace 303 22
15
4
Il
10f—F
f i
TiRH
Of=f
! ri 10
5
I
Aol o
-5
R

0 1 2 3 4 5 6 T a 9 10 11 12 13 14 15
x[gikgs.v]
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1350m3,/h
5.09m /s

£ £ £ £
al ] ) [ = [
i =1 I = 1 ; i= 1g
B b = 2
% 1.0 w1 = 14 7 14 Ji
c v o :
S
3

VZT.1 srm—  1350m3/h 17
v 215p0  6.09m/s
1.5
1350m3/h
6,09m/s
+675m3 /h

597m/s o

¢200 |
T2 opdo

5.97m /s

+675m3/h

5.97m/s -
#200
E/w

Obr. P5.1: Dispozice VZT 1. zony. Zdroj: CADCON+
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Tab. P5.1: Vypis komponentit VZT 1.zony

Pozice |Vyrobce Typ Nazev Rozméry Oznaceni KS
1.1 |JOSTAVsetin |kulata Kryci mfizka kruhova 2160 4
1.2 |JOSTAVsetin |kulata Kryci mfizka kruhova 8200 2
1.3 [JOSTAVsetin Vyfukova hlavice $315]0120301.0 1
14 kulata Kryci mfizka kruhovd 8315 1

VZT.1 |ATREA DUPLEX 1500 Multi ECO 2300x1600x475 1
Vnitfni podstropni konctrukce 30

ventildtor pfivodni  |ventildtor pfivodni Me.119.EC1 (260V, EC) 1

ventilator odvodni  |ventilator odvodni Mi.119.EC1 (260V, EC) 1

Rekuperacni vymeénik |Rekuperaéni vymeénik protiproudy S7.C 1

filtry filtry Coarse 90% (G4) kazetové 2

Elektricky ohfivac Elektricky ohfivac E.2100 1

*Zdroj: vlastni zpracovani, CADCON+

VZT z6ny 3

\ Jednotka DUPLEX 1000 Inter-H Specifikace:

DUPLEX 1000 Inter-H - Fe.K5 - Fi.K5 + EDO-2,2 - aDot (W) - MS -
UC.W.0 - UC.W.LO - UC.W.RO - ErP 2016, 2018

- Jednotka spifiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 { 1.1.2018.

Provedeni: podstropni

Hmotnost: cca 280 kg, Dodavka jednotky vecelku

Pohled shora (pudorys)

Manipulaéni prostor

emax-piived (230 V), imax-odvod (230 V)

e-pivod (230 V), i-odvad (230 V), B-by-pass

Jednotka obsahuje ventilatory vybavené EC technologii. Tyto ventilatory jsou plynule regulovateiné v celé vyznatené obiast

550 _ 550
221 227
315 I 2222 { 315 |
S e 1ol -
£
8
) > - E
Vo2 Yez o
i
hrdio druh rozmeér prisludenstvi
el @1 - venkovni vzduch (0D @315 mm zpétna klapka 5
82 ©2 - piivadény vzduch (SU[__ 2x 844 x 75 mm
i1 i1 - odvadény vzduch (ET 2x 340 x 300 mm
2 i2 - odpadni vzduch (EHA) @315 mm zpéina klapka [[A T doini prostor [ min 700 mm_|
| B | predni prostor | _min. 2000 mm
Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
Hiadina akustického vykonu LwaA (dB)
F 1000 1 Frekvence [Hz] Total 63 | 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k
= 800 \ dB (A} [dB(A) |dB(A) |dBi{A) |dB(A) |dB(A) |dB{A} |dB(A) |dB(A}
=
E \ | sani el 45 30 a7 38 38 43 44 43 32
£ 600 \\ vitlak i2 57 | <25 | 40 | 44| 45| 49 | 55| 49| 37
a, e . plast do okoli 33 | <25 3 28 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25
& 400 Akusticky vykon do okoll je vypodten pro soucasny provozobou ventilétorta j@ zméfen podie normy 150 3744
i Akusticky vykon na hrdlech je zméren podle normy IS0 5136
% 200 = Hiadina akustického tlaku LpA (dB)
8 == [ plagt do okoli <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 |
£ 0 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 Hiadfna akustického tiaku do okoli je uvédéna ve vzdalenosti 3 m pro soucasny provozobou ventildtoria je
E ., zméfena podle normy 1SO 3744
é Pritok vzduchu [m3/h]
] Zimni provez.

Vzduchové mnozstvi m3/h
Externi staticky tlak jednotky Pa
Napéti (jmenovité) \"

Pfikon (v pracovnim bodé) w
Max. prikon (pro dimenzovani) w
Max. proud (pro dimenzovani) A
SFP W.h/m3

Typ ventilatoru
Druh ventilatoru (s proménlivymi
otatkami)

Ventilatory piivod

1400

odvod g 200 T I
400 400 = T T o
100 100 = 150 i !
230 230 s = =
43 38 5 100
170 170 £ I
1,65 1,65 w50 I
0107 | 0,09 77@,, |
€122, E |i122, EC 0 | | | |
EC EC 0 200 400 600 800 .'H)DU 1200
Ventitdtor e - Me 122 EC1 (230 V), i - Mi 122 EC1 (230 TUtok vzduchu [m3/h]
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Priloha 5 - VZT

privod odvod gz 100 .
Vzduchové mnozstvi m3/h 400 400 £% sof= —
Vstupni teplota "G 13 22 gs i R e
Vystupni teplota °C 20 -2 e
Vstupni vihkost % r.h. 90 40 3 70
Wstupnl vihkost % r.h. 8 100 50
Uginnost rekuperace zimni % 94 (86)
(letni) 50
Vykon vyméniku zimni (letni) kW 45(0,7) 40 -
Tvorba kondenzatu I'h 1,7 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Typ rekuperacniho vyméniku S4.B rekuperaéni — zimni - latni Pristok vzduchu [m3/h]

privod
Vzduchové mnozstvi m3/h 400
Vstupni teplota (pred °‘C 20
ohrivagem)
Vystupni teplota (za ohiivacem) °C 20
Topny vykon kKW 0,0
Max. topny vykon kw 22
Napéti \" 230
Typ ohfivaée EDO.INT-2,2-aMotion
vestavény
pfivod odvod PtisluSenstvi (sougasti dodavky)
Typ kazetovy kazetovy Manostat PFi pro signalizaci zaneseni odvodniho filtru
Trida filtrace M5 M5
Podet filtri ks 1 2
Rozmeér kazety mm | 740x450x48 | 340x300x48

Zimni provoz Pfivod
a8 10 % 20 % popis t['C] rh [%]
2 sy 81 | venkovni vzduch 120 90
= B 8R | rekuperace 198 a8
e a2 | ohiev 200 a
25
Odvod
20 popis trC] | ch[%]
I i1 odvadény vzduch 220 40
15 i2 | rekuperace 1.7 88
10k 7 x 35
e =l h [kdikg]
anacrary S 2
~Jrekuperace]
/1453 kW 20
T e
y 10
E 5
K a
=10
-5
15112
E 1 2 3 4 5 = 7 8 9 10 " 12 13 14 15
% [gkgs.v.]
Letni provoz
Pfivod
— 35 20 % popis t[*C] rh [%]
S BenE BERERL Su| @1 | venkovni vzduch 320 35
= “‘\ = = i eR | rekuperace 2712 45
T T rekuperac:
l 0.71 kW
T Odvod
popis trC] | rh[%]
i1 | odvadény vzduch 260 50
i2 | rekuperace 313 36

5
h [kJikg)

12 13 14

15

x[glkgsv]
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Priloha 5 - VZT

) gfgiden;t;@mo Inter-H "_'. o u';f.;;'_f;F?:’ % .. ﬁ f@ -
(2) zavesna lista o |—|—|-|—|”m ©) (3] E :
spojovaci material pro osazeni zavesne listy neni soucasti dodavky, : =

jednotku je mozné zavésit ke stropu s libovolnou vzdalenosti
mezi stropem a jednotkou

(3) Zpétné kiapky
slouZi zarovef jako vnitini spojka mezi hrdlem jednotky
a potrubni prichodkou, soucasti dodavky

{4) Montazni plechova sablona

@) Fasadni vyustka
neni soucasti dodavky

f.rﬁj Potrubni prichodka obvodovou sténou

7 délka 700 mm, @315 mm, pA montazi zkratit

na pozadovanou délku, osadit ve spadu 2 %
smérem do exteriéru, fixovat nizko-expanzni
PU pénou, min. primér otvoru v obvodove
sténé 350 mm

Obr. P5.2: Dispozice VZT 3. zony. Zdroj: ATREA DUPLEX 9.31
VZT z6ny 4

‘ Jednotka DUPLEX 1100 Flexi (3G) RD5 Specifikace:  EPO-V315/3,0 - ADS 120

Typ jednotky
- Vnitfni s protiproudym rekuperatorem
- Jednotka splfiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014, platné od 1.1.2016 i 1.1.2018.

Montazni poloha univerzaini (parapetni) pohled z ¢ela (ze strany dvefi) Manipulaéni prostor
Hmotnost: cca 169 kg
1700 , -
200,79 485 655 x 180 | f2%
= &) E —-—— 1 4
: / : -+ :
2l §
w| T
3 > < 3
el 1
L = @ A
| K | I
1 L D
390 %
hrdio druh rozmér prislugenstvi D

el @1 - venkovn| vzduch (0D 355 x 200 mm -

a2 2 - piivadény vzduch (SU 355 x 200 mm

i1 i1 - odvadény vzduch (ET 355 x 200 mm

2 i2 - odpadni vzduch (EHA)| 355 x 200 mm A | otvirani dveii min. 500 mm

K vystup kondenzétu @ 32/40 mm B | regulaéni modul min_720 mm
C | odved kendenzétu min_ 150 mm
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Priloha 5 - VZT

Vykonova charakteristika jednotky: Akustické parametry:
Hiadina akustického vykonu LwA (dB)
g 1200 Frekvence [Hz] Total | 63 | 126 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | Bk
= 1000 dB (A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A)} |dB(A) |dB(A) |dBrA)
g i sani e 50 M| & 4 | 45| 42 37 | 25 | <25
g 800/ e T ] W vytlak 62 72 | 47 %6 | 67 | 66 66 | 64| 56 55
2 g0 —{e.emax = sani i1 53 37 40 | a9 | 48 42 3 | <25 | <25
x = —'ﬂg L !
g 400 I vytlak i2 73 49 61 68 &7 B6 65 57 55
> T e = o s pIAET do okall 51 | 32 | 41 | 44 | 44 | a4 | 45 | 40| 30
g 200 = N T Akusticky vykon do okoll e vypodten pro soucasny provozobou ventildtoria je zméfen podie normy 15O 3744
3 0 = e e | Akusticky vykon na hrdlech je zméren podie normy (SO 5136
g 0 200 400 600 BOO 1000 1200 1400 Hiadina akustického laku LpA {dB)
@ Prittok vzduchu [m3/h] [ plaét do okoli 31 | <25 | <25 | <25 | <25 | <25 | 25 | <25 | <25 |
E Zimni provez: Hiadina akustickeéha Haku do okoli je uvédéna ve ti 3 m pro soucasny provozobou i 8 je
e-pfivod {230 V), i-odvod (230 V), B-by-pass zméfena podie normy I1SO 3744.
emax-pfivod (230 V), imax-odvod (230 V)
Jednotka obsahuje ventilatory vybavena EC technologii. Tylo ventilatory jsou plynule regulovatelné v celé vyznatené oblasti
Ventiiétory pfFived odvod g 500
Vzduchové mnozstvi m3/h 710 710 S 400
" M x o T
Extefn'l §tat|cky'illak jednotky Pa 202 202 = | | lem—=——rr = i
Napéti (jmenovité) v 230 230 = 300 ] 1
Piken (v pracovnim bodé) kw | 013 0,12 k] I
Potet otadek (v pracovnim bod&) 1/min | 2386 2386 X 200 |
Max. pfikon (pro dimenzovani) kW 0,39 0,39 fat IS | { >
Max. proud (pro dimenzovani) A 25 25 100 [ie]]
SFP W.h/m3 | 0,180 0,175 I —
Typ ventilatoru Me. 107 Mi.107 0 - - - -
Druh ventilatoru (s promeénlivymi ECT EC1 0 200. 400 GO0, 300, 000: 1200 1400
otackami) Ventildtor & - Ma.107.EC1 (230 V), | -Mi.107.£C1 (230 v) P Tutok vzduchu [m3/h]
Rekuperaéni vyménik pfivod odvod zg 10
8 &
Vzduchové mnoZstvi m3/h 710 710 = g’ ) — =
Vstupni teplota °C -13 20 = 2 — T —
Vystupni teplota °C 16 -2 =3 80 _—
Vstupni vihkost % r.h. 90 40 s 70
Vystupni vihkost % r.h. 10 100 80
Uginnost rekuperace zimni % 87 (79)
(letni) 50
Vykon vyméniku zimni (letni) kW 7.1(1,2) 40
Tvorba kondenzatu 'h 23 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Typ rekuperaéniho vyméniku S3.B rekuperaéni — zimni -~ letni Pritok vzduchu [m3/h]
Elektricky ohfivaé pfivod Rozmérovy nakres
Vzduchové mnozstvi m3/h 710
Vstupni teplota (pied °C 16 L 20
ohfivagem) -
Vystupni teplota (za ohfivatem) °C 20 E = =
Topny vykon kw 09 a u u
Max. topny vykon kW 3.0 il g == =
Napéti \% 400
Pripojovaci hrdla mm 2315
Typ ohfivace EPO-V 315/3,0 L s |
samostatny Hmotnost: cca 6 kg
[ Fitrace [ odvod PfisluSenstvi (sougésti dodavky)
Typ kazetovy kazetovy Manostat PFe pro signalizaci zaneseni piivodniho filtru
Ttida filtrace ePM155% | ePM1050% | Manostat PFi pro signalizaci zaneseni odvodniho filtru
(F7) (M5)
Potet filtri ks 1 1
Rozmér kazety mm | 440x310x96 | 440x310x96
Regulace: Digitalni regulace Cidla (soucasti dodavky)
Zakladni funkce jednotky RD5 230V-EC / 230V-EC Cidlo teploty venkovniho vzduchu (ODA) ADS TEa
(1100, 1600, 2600) Cidlo teploty odvadéného vzduchu (ETA) ADS TEb
Umisténi regulacniho modulu na iEdHOIO_E Cidlo teploty odpadniho vzduchu (EHA) ADS TUZ2
o ' ) standardni poloha Cidlo teploty vzduchu pred ohfivadem ADS TU1
Celkovy pfikon (v pracovnim bodé) 0,26 kW Gidlo teploty pivad&ného vzduchu (SUP) ADS 120
Ovladani CP Touch barva bila
Hlavni vypinaé sSW
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Priloha 5 - VZT

Zimni provoz

Pfivod
. g 10 % 20% 30 % 40 % popis trC] | rh[%]
< R o 1 B teE T &1 | wenkovnivzduch 130 80
= [ N \\< \\ S =< eR | rekuperace 157 10
m.:':::?{k NS o2 | .chfev 200 L
I \ s Odvod
- dol P T s _
R lohte i SR popis trc) | rh%)
T ?':25 vkw' i S> = i1 | odvadény vzduch 200 40
B e anm; i2 | rekuperace 45 g7
1056 'uku;u;rlac.r>< )
S 7o k& -
Fim! 'Arukupﬂrace 20
717,06 kW 15
10
]
4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
% [akgs.v.]
Letni provoz
- 10% 20%
2 PR Pfivod
so bR A PP . o T
\\ i T 1,18 K e1 | venkovni vzduch 20 35
'. .' - 3 \ ; eR | rekuperace 278 45
sssere o Odvod
TR T ST R T
TN PRI popls trcl | el
H B ’% i1 | odvadény vzduch 260 50
~>/!i = 2 | rekuperace a1 37
: 30
25
B 9 10 11 12 13 14 15
% [okgsv)
Tab. P5.1: Vypis komponentit VZT 1.zony
Pozice Vyrobce |Typ Nazev Rozméry Oznaceni KS
0.1 Anemostat privod 300/8 9300 3
0.2 Anemostat odvod 300/8 9300 3
0.3 Ventil privod 100 9100 3
0.4 Ventil odvod 125 9125 1
0.5 Regulaéni klapka kruhovéa-servo (9140 1
0.6 Regulaéni klapka kruhovéa-servo (9160 1
0.7 Regulaéni klapka kruhové-servo (9180 1
0.8 Regulaéni klapka kruhovéa-servo (9250 1
0.9 Kryci m¥izka ¢tyfhranna 200x355 1
0.10 Protide$tova zaluzie 200x355 1
EPO-V externi elektricky ohfivaé EPO-V 315/3,0 1
VZT 1.PP |ATREA DUPLEX 1100 Flexi (3G) RD5 1700x1250x390 1
Parapetni konstrukce
Ventilator privodni Me.107.EC1 (230 V,EC) 1
ventilator odvodni Mi.107.EC1 (230 V,EC) 1
Rekuperacni vyménik S3.B 1
filtr pfivodni ePM1 55% (F7) kazetovy 1
filtr odvodni ePM10 50% (M5) kazetovy | 1

*7droj: vlastni zpracovani, CADCON+
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Priloha 5 - VZT

Obr. P5.3: Dispozice VZT 4. zony. Zdroj: CADCON+

VZT zény 5

Jednotka

DUPLEX 570 EC5.RD5 Specifikace:

DUPLEX 570 EC5.RDS5 - Fe.4 - Fi.4 + EDO-0,50 - CP Touch barva

- Jednotka spliiuje ErP (Ecodesign) - nafizeni EU 1253/2014 a 1254/2014, platné od 1.1.2018.

bila - ErP A+

Hmotnost: cca 98 kg, Dodavka jednotky vcelku

Pohled shora (plidorys) Manipulaéni prostor

é 1290 Ih
i [ K
]
i 8 ® i ©
82 —
8 O ) 2
=
g \
@  ——
2
>
E{ | 41E el
2
B
17 H 350 17!
0 3
hrdle druh rozmér prislugenstvi
el &1 - venkovni vzduch (OD & 250 mm uzaviraci klapka
82 82 - piivadény vzduch (SU| @ 250 mm
il i1 - odvadany vzduch (ET @ 250 mm
2 i2 - odpadni vzduch (EHA| @ 250 mm
K vystup kondenzatu 2x & 16/22 mm

[A ] otvirani dvefi min. 900 mm_|

Vykonova charakteristika jednotky:

Akustické parametry:

Hiadina akustického vykenu LwA (dB)

= 1000
@ Frekvence [Hz] Total 63 [ 125 | 250 | SO0 | 1k | 2k | 4k | Bk
A 800 % | dB (A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A) [dB(A) |dB(A) |dB(A)
£ ! "% séni e 54 | a1 | a3 | a7 | s | e8| 43| 20| <25
£ 800 I ., \ytiak 62 82 | 54| 60| e8| 8 7 69 | 64| 55
2, e.emax sani i1 56 43 43 7 54 49 45 32 | <25
E 400 T vytlak i2 81 52 59 64 79 70 69 62 54
Z 00 N Limax| & plast do okoli 53| 3@ | 38| 3| s2| 35| 3| 30| <25
8 L = | Akusticky vykon do okoll je vypodien pro soucasny provozebou ventildtoria je zméfen podie normy 150 3744
2 0 e e Akusticky vykon na hrdlech je zméfen podie normy 1SO 5136,
E 0 200 400 600 800 Hiadina akustického tlaku LpA (dB)
g . Pritok vzduchu [m3/h] pidst do okoli 3 | <25 [ <25 [ <25 a1 <5 [ <25 [ <25 <25 ]
3 Zimni provez; Hiadina akustického taku do okoli jo ve 3mpro provozebou ventildtorda je

e-piivod (230 V), i-odvod (230 V), B-by-pass zmérena podie normy ISO 3744

emax-pived (230 V), imax-odvod (230 V)

Jednotka obsahuje ventildtory vybavené EC technologil. Tyto ventildtory jsou plynule regulovatelné v celé vyznalené oblasti.
Venti[étory pfivod odvod g 150, - -
- — ] IE— - i
Vzduchové mnozstvi m3/h 550 550 < {25 — e
Externi staticky tlak jednotky Pa 137 142 £ . _/,%‘ A [
Napéti (jmenovité) Y] 230 230 2 100 = =
Pfikon (v pracovnim bodé) W 132 138 k<] 75 —
: . = =

Pocet otacek (v pracovnim bodé&) 1/min | 3737 3737 3 & dil S | L
Max. pfikon (pro dimenzovani) W 170 170 w50
Max. proud (pro dimenzovani) A 14 1.4 25
SFP W.h/im3 0,239 0,252
Typ ventilatoru Me.106 Mi. 106 0 5 =00 200 500 300
Druh ventilatoru (s proménlivymi EC1 EC1 .
otaskami) Ventitor: & - Me 106, EC1 {230V), | - Mi 108 £C1 (zaoy) P rutok vzduchu [m3/h]
Rekuperaéni vyménik prived odvod 3E 100 —_]
Vzduchoveé mnozstvi m3/h 550 550 = 'é' [o])| S ——

‘ 3] | T —— T "
Vstupni teplota °C -13 24 B g g S o
Vystupni teplota °C 19 1 =3 e
Vstupni vihkost % r.h, 90 40 © 70
Vystupni vihkost % r.h, 8 100 60
Uginnost rekuperace zimni % 87 (80)
(letni) 50
Vykon vymeéniku zimni (letni) kw 6,1(0,9) 40
Tvorba kondenzatu Ih 24 0 200 400 800 800
Typ rekuperaéniho vyméniku S3 B rekuperaéni — zimni  --- letni Pritok vzduchu [m3/n]
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Elektricky ohrivac

Vzduchove mnozstvi

Vstupni teplota (pred
ohfivaéem)

Vystupni teplota (za ohfivaéem)
Topny vykon

Max. topny vykon

Napéti

Typ ohfivace

pfivod
m3/h 550
°C 19
°C 22
kW 0,5
kW 0,5
v 230

EDO5-0,50-RD5

vestavény
privod odvod Prislusenstvi (soucasti dodavky)
Typ rameckovy rameckovy
Trida filtrace G4 G4
Pocet filtra ks 1 1
Rozmeéry filtru mm 335x560x10 | 335x560x10

Zimni provoz

Privod
40 % popis TEEEY
< 1 vank i vzduch -13,0 20
\ \V}Eﬂ% :R r::up:lrlr.: - 192 8
T T -Heo % 82 | ohfev 223 7
L > ol "h\m%
>~< ! )>§£;‘: Odvod
00 % popis trc] | rh[%)
= i1 | odvadény vzduch 240 40
3 i2 rekuperace 1.4 96
30 n [kdikg]
8 9 10 1 12 13 14 15
x [gkgs.v]
Pfivod
. popis trCl | rh%]
¥ e1 | venkovni vzduch 320 35
e eR | rekuperace 278 45
Odvod
popis trCl | sl
i1 odvadény vzduch 260 50
iz | rekuperace 314 35
|
0 1 2 a 4 5 6 T 8 9 10 1 12 13 14 15
x[gkgsv]
Tab. P5.2: Vypis komponentit VZT 5.zony
Pozice |Vyrobce Typ Nazev Rozméry KS
1.1 Ventil privod 100 @100 2
1.2 Ventil privod 125 @125 2
1.3 Zpétna klapka kruhova-servopohon 160 1
1.4 Ventil odvod 100 2100 2
1.5 Ventil odvod 125 9125 2
1.6 Zpétna klapka kruhova-servopohon 160 1
1.7 |ATREA DUPLEX DUPLEX 500 EC5 1290x930x370 1
1.8 |Proclima SVAMP |Velikost 80 Hlavice 1
1.9 |Multivac FS-12-02 Samodinna Zaluzie 1

*7droj: vlastni zpracovani, CADCON+
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1.9
305.50P0 g
3.84m /s
550m3/h
4‘ ' 2.65m/s 2.65m /s 1.8
L / 14 —75m3/h —75m3 /h 1
! 7 Q. A d04.85pa
| ‘ o
./ N H £
| .t [ ] 3
| ofop | | e10p 550’”!/“
:_ o o
< g LT [ 1] |
(& (@]
~ a
= -
5.31m /s 3.84m /s M~ [
. 550m3/hk 4 .-=2’25| 550m3/h 1l 1
H50rr;/_h%‘\ \ \
3.84m/s @100 P 4.37m/ls
— T8Y_ 400m34h
—_‘ 1.77m /s
' kb 4.37m/s —50m3/h_ 17
I 400m3/h ’Q““mﬁ
? | mook\}: 1.4
i |
H - 2100
i = '|.77m//5
13.54m /s —-50m3/h
+100mf3 /n 'O / O
I 4-14m/s / { {T_ . _“""‘“ﬂ-ﬁ.‘_ﬁ
1.3 / ; 300m B/h
o
5. &
<o 2 o | [T
|l — 12 E L 3.40m /s
£< —150m3/h 4+
9
| 1 e
/I/ \\5\‘ i
1.2 1 | diop 3.40m /s
:_‘ +150m3/h
- I 3.40m/s 9
| ~-150m3/h |
|
i s
1.2 L. ;
|

Obr. P5.4: Dispozice VZT 5. zony. Zdroj: CADCON+
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Ptiloha 6 — Vizualizace objektu
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