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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je vyhodnoceni energetického posudku a vypracovani prakaz(
energetické narocnosti budovy. Objektem je bytovy dim ve Vitkové. Teoreticka Cast se
zabyva centralizovanym zasobovanim tepla. Ve vypoctové ¢asti se nachazi detailnéjsi
popis jednotlivych vztahl a postupy vypoctl, které slouzi ke zpracovani prlkaza
energetické naro¢nosti budovy. Dale navrhy opatfeni na zlepSeni energetické narocnosti
budovy. Vtéto cdasti se také nachdzi navrh jednotlivych zafizeni nové kotelny
a termografické méreni. V projektové ¢asti se nachazi energeticky posudek, hodnotici
budovu ve dvou variantdch s jednotlivymi zdroji tepla. Hodnoceni probiha
z energetického, ekonomického a ekologického hlediska.

KLICOVA SLOVA

Bytovy dim, energeticky posudek, prikaz energetické narocnosti budovy, analyza,
termografické méreni, zdroj tepla, centralizované zasobovdni teplem, plynovy
kondenzacni kotel.

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to evaluate the energy assessment and elaboration of
energy performance certificates of the building. The building is an apartment building in
Vitkov. The theoretical part deals with centralized heat supply. The calculation part
contains a more detailed description of individual relationships and calculation
procedures that are used to process energy performance certificates of the building.
Furthermore, proposals for measures to improve the energy performance of buildings.
In this part there is also a proposal of individual equipment of the new boiler room and
thermographic measurement. In the project part there is an energy assessment
assessing the building in two variants with individual heat sources. The evaluation is
carried out from an energy, economic and environmental aspect.

KEYWORDS

Residential building, energy assessment, certificate of energy performance of buildings,
analysis, thermographic measurement, heat source, centralized heat supply, gas
condensing boiler.
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uvoD

Tématem diplomové prace je energeticky posudek a priikaz energetické ndarocnosti
budovy bytového domu, ktery se nachazi ve Vitkové, okres Opava. Diplomova prace je
rozdélena do t¥i ¢asti. Pro vypocet prikazl energetické narocnosti budovy jsem poufzila
studentskou verzi vypocetniho softwaru Energetika ze stavebniho programu DEKSOFT.

A — Teoreticka ¢ast
B — Vypoctova Cast
C — Projekt

V ¢asti A se nachazi literarni reSerSe. Obsahuje definice jednotlivych pojmU a zakladni
¢lenéni. Vie je fedeno dle pravnich predpist EU a CR, které s danou problematikou
souviseji. Téma teoretické ¢asti je centralizované zdsobovani teplem.

V ¢asti B se nachazi vypoctova Cast. Jedna se o detailnéjsi popis jednotlivych vztah(
a postupy vypoctl, které slouzi ke zpracovani prikazu energetické narocnosti budovy.
Obsahuje analyzu energetickych potreb a tokd budovy, stavebni feSeni a tepelné
technické vlastnosti obalovych konstrukci. Dale navrhy opatfeni na zlepSeni energetické
narocnosti budovy. V ¢asti B se také nachazi navrh jednotlivych zafizeni nové kotelny.
Dale se vtéto casti diplomové prace nachazi experimentalni méreni. Jednd se
o termografické méreni typové podobného objektu v Brné, jako je hodnoceny objekt.
Cilem bylo si vyzkouset praci s termokamerou a vyhodnotit jednotlivé snimky.

V ¢asti C se nachazi prikaz energetické naro¢nosti budovy vychoziho stavu, ve kterém
se v objektu nachazi centralizované zdsobovani teplem. Déle také prikaz energetické
naro¢nosti budovy navrhovaného stavu, ve kterém se v objektu nachazi nové navrzeny
plynovy kondenzacéni kotel. Hlavni ¢asti diplomové prace je energeticky posudek,
hodnotici budovu ve dvou variantach s jednotlivymi zdroji tepla. V energetickém
posudku se nachazeji vesSkeré casti, které maji byt soucasti tohoto typu energetického
posudku. Jedna se predevsSim o popis jednotlivych variant, technické, ekonomické,
ekologické vyhodnoceni. Zavérem je doporucen konkrétni zdroj tepla.
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A.1. Decentralizované zasobovani teplem (DCZT)

U decentralizovaného zdsobovani teplem je zdroj umistén pfimo v zdsobovaném
prostoru nebo objektu. Nejsou zde dlouhé tepelné rozvody. Obvykle se jedna o rozvod
tepla v ramci budovy. Zdrojem muZe byt kotelna spalujici palivo (pevné, plynné nebo
kapalné), elektrokotelna, tepelné cerpadlo, kogeneracni jednotka v kombinaci s kotli.

Obrazek 1: Decentralizované zasobovani teplem, [44]

A.2. Centralizované zasobovani teplem (CZT)

Jednd se o dalkovou dodavku tepla pro vytdpéni, teplou vodu, vzduchotechniku
a technologické ucely. U centralizovaného zdsobovani teplem je tepelny zdroj v urcité
vzddlenosti od zasobované oblasti. Ve vytapéném objektu je instalovdna predavaci
stanice. Ve vlastnich zdsobovacich objektech jsou preddvaci stanice objektové.
Preddvaci stanice okrskové jsou spolecné pro vice zasobovanych objekt(.

ZDROJ
TEPLA [

VYTAPENY
~ — —{|4 OBJEKT
|
|
P - I .
VYMENIKOVA | VYTAPENY
- — — — — — —STANICE K— — — — — HTOBJEKT
PRIMARNI SEKUNDARNI
TEPELNA SiT TEPELNA SIT
ROZVOD TEPLA ODBER TEPLA

TEPELNA SOUSTAVA

Obrazek 2: Princip dalkového vytapéni, [44]
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Centrdlni zadsobovani teplem se zacalo vyvijet na zacatku 30. let 20. stoleti. V tomto
obdobi vznikly prvni teplarny se zdroji kombinované vyroby elektfiny a tepla. Napftiklad
parni soustava v Brné se zdrojem Teplarna Spitdlka nebo parni soustava v Praze se
zdrojem Elektrarny HoleSovice. V tomto obdobi byla teplonosnou latkou prevazné para.

V Ceské republice je zdsobovano teplem z CZT téméF 1,5 miliont doméacnosti. Vyuzivano
je cca 10 000 km tepelnych siti.

Z ekologického hlediska je CZT vyhodné pro velké zdroje, které jsou feSeny na vysoké
technické Urovni, jednak po strance ucinnosti spalovani, a také odstrafiovani Skodlivin
z koutovych plyn(. Dalsi vyvhodou je moZnost umisténi zdroje mimo obytnou zastavbu,
a proto dochazi ke snizeni znecisténi v obytné zastavbé. Naopak kolem zdroje se nachazi
velkd koncentrace spalin a v pfipadé poruchy by doslo k velkému znecisténi ovzdusi.

Z ekonomického hlediska je CZT velmi investi¢né i provozné ndkladné. Je nutné pocitat
i s ndklady na zfizeni pfedavacich stanic a na udrzbu tepelnych siti.

A.2.1. Prvky a soucasti CZT
Soustava centralizovaného zasobovani teplem se sklada ze:

- zdroje tepla,

- rozvodu tepla,

- preddvaci stanice,

- odbératelskych soustav.

A.2.1.1 Zdroje tepla

Mezi nejcastéjsi zdroje tepla patfi okrskové kotelny, vytopny, teplarny, tepelné
elektrarny, spalovny, paroplynova teplarna, kogeneracni motor a také pfirodni zdroje.
Podle oblasti zdsobovani rozliSujeme zdroje méstské, obecni, priimyslové a smisené.
Zdroje tepla vyrabi otopnou vodu s teplotou do 100 °C v¢etné, horkou vodu nad 110 °C
nebo paru (nizkotlakou, stfedotlakou, vysokotlakou).

A.2.1.1.1 Okrskové kotelny

Jednd se o nejjednodussi zdroj tepla pro CZT o vykonech v rozmezi 3 az 10 MW. Funkci
okrskové kotelny je pouze vyroba tepla. Vyroba tepla se provadi ve dvou azZ Sesti
kotlovych jednotkach. Teplonosnym médiem je voda nebo pdra.
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A.2.1.1.2 Vytopny

Vytopny maji vétsi vykon oproti okrskové kotelné. Vykon je pohybuje vrozmezi
10 az 30 MW. Funkce vytopny je pouze vyroba tepla. Proces spalovani paliva zacina
v kotli, pfi kterém dochazi k ohfevu vody. Tepelnd energie se do soustavy CZT dodava
pres tepelny vyménik. PouZiva se pro horkovodni nebo parni tepelné sité.

Obrazek 3: EVK Kasperské Hory, [45]

A.2.1.1.3 Teplarny

Teplarny kromé vyroby tepla vyrabi i elekttinu. Celkovy vykon ekonomicky vyhodnych
tepldren se pohybuje od 35 MW. Energie ziskana spalenim paliva je odvadéna na
vysokotlakou parni turbinu, kterd je propojena s tepelnym vyménikem. Horka para
vedena pres tepelny vyménik preddva teplo do soustav CZT.

Obrazek 4: Tepldrna v Karviné, [46]
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A.2.1.1.4 Tepelné elektrarny a spalovny

Primarni funkci je vyroba elektfiny, primyslovd vyroba a spalovani odpadl. Vedlejsi

funkci je vyroba tepla, diky které dochazi ke zvySeni Ucinnosti primarni funkce.
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Obrazek 5: Elektrarna Détmarovice, [47]
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A.2.1.1.5 Paroplynova teplarna

K vyrobé elektriny a tepla vyuziva kinetickou a chemickou energii plynt. Nejprve dochazi
ve spalovaci komore k zapdleni smési vzduchu a zemniho plynu. Tato smés hofenim
zvétsuje svlj objem a roztaci plynovou turbinu. Plynova turbina pohani generator. Pfi
tomto procesu dochazi k vyrobé elektfiny. Horkda pdra, ktera vznikd predanim tepelné
energie ze spalin do vody ve spalinovém kotli, prochazi turbinou a vyrabi dalsi elektfinu.
Poté horka pdra ve vyméniku predava zbylou tepelnou energii do soustavy CZT.

Obrazek 7: Teplarny Brno

A.2.1.1.6 Kogeneracni motor

Dochazi ke spalovani plynu v upraveném pistovém motoru. Pistovy motor je pohanény
generatorem, ktery vyrabi elektfinu. Teplo je ziskavano chlazenim spalin, chladici vody
a oleje. Poté je pres vyménik predavano do soustavy CZT.

A.2.1.1.7 P¥irodni zdroje

Velkou vyhodou je pouziti CZT v blizkosti vyskytu geotermalnich vod. Energie obsazena
v geotermadlnich vodach se predava do teplonosného média a poté se rozvadi do
jednotlivych odbérnych mist. Problém vsak nastava s velkym obsahem rozpusténych
mineralnich [atek v téchto vodach. Proto je nutné pouzivat specialni potrubi a jednotlivé
prvky soustavy, tak aby nedoslo k jejimu poskozeni.

U malych soustav se také vyuziva solarni energie.
A.2.1.2 Rozvody tepla

Jednd se o vnéjsi tepelné sité, které propojuji zdroj tepla s jednotlivymi objekty. Ve
vytapéném objektu je instalovana pieddvaci stanice. Cast rozvod( tepla od zdroje tepla
po preddavaci stanici nazyvame primarni rozvod a ¢ast rozvodl v objektu za predavaci
stanici nazyvdme sekundarni rozvod. Jako teplonosné médium se pouzivd para nebo

voda. Vodni sité délime na teplovody a horkovody. Horkovod dopravuje vodu s teplotou
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od 110 °C do cca 200 °C. Parovod muze dopravovat paru nizkotlakou do pretlaku
0,07 MPa, stfedotlakou 0,07 az 1,6 MPa nebo vysokotlakou nad 1,6 MPa. Ve vétsiné
parovod( k zasobovani teplem je pdra stfedotlaka.

Dispozice tepelnych siti mGze byt paprskova, kruhova ¢i mfizova (polygonalni). Zdroj
tepla pro sit miZe byt jeden, dva nebo vice.

Paprskova sit

Paprskova sit ma jednoduchou strukturu. Nema vyrazné dlouhé trasy. Pfedevsim se
vyuziva u mensich soustav tepelnych rozvodu. V pfipadé poruchy hlavni vétve, je pro
¢ast odbératell zastavena doddvka. Sit mliZe mit jednu nebo vice hlavnich vétvi.
Z hlediska hydrauliky je dodatecné rozsifovani problematické.

Obrézek 8: Paprskova tepelna sit s jednim zdrojem, [44]
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Kruhova sit

Z hlavni kruhové trasy vystupuji trasy paprskovité. Kruhové sité jsou u zdsobovanych
oblasti vétSiho rozsahu. Je mozné je napajet ze dvou i vice zdrojli. V pfipadé poruchy lze
vétSinou poskozené misto ,,obejit”. Pfindsi tudiz vétsi jistotu zasobovani. Davaji vétsi
mozZnosti pfi rozsifovani poctu napojenych odbératell. Kruhova sit je oproti paprskovité
investi¢né nakladnéjsi.

Obrazek 9: Kruhova tepelna sit se dvéma zdroji, [44]
M¥Fizova sit
Sité ve tvaru mfize jsou vhodné pro zasobovani velkych oblasti. Z mFiZzové sité vystupuji

paprskovité rozvody. Z hlediska napdjeni a rozsirovani je obdobou kruhové sité. Mrizova
sit je oproti paprskovité investi¢né nakladnéjsi.
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Obrazek 10: Mfizova tepelna sit, [44]
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A.2.1.2.1 Pocet trubek
Jednotrubkové potrubi

Jednotrubkové potrubi se pouZiva vyjimecné na velké vzdalenosti. Vyhodou je Uspora
materidlu. Nevyhodou je neustdlé doplfovani vody a velké tepelné ztraty pfi likvidaci
kondenzatu. Jednotrubkové soustavy dopravuji teplonosnou latku pouze na misto
spotreby.

ZDROJ |SPOTREBIC

TEPLA ITEPLA
SPOTREBIC
TEPLA

Obrazek 11: Jednotrubkové potrubi, [44]
Dvoutrubkové potrubi

Dvoutrubkova sit je v soucasnosti nejrozsirenéjsi. Privodni potrubi dvoutrubkového
rozvodu slouZi pro dopravu teplonosné latky do mista spotfeby a vratné zpét ke zdroji
pro jeji ohrati.

ZDROJ |SPOTREBIC
TERAK----f----- ITEPLA
]
|
|
: [sPOTREBIC
b e — — 1TEPLA

Obrazek 12: Dvoutrubkové potrubi, [44]
Tritrubkové potrubi

Jednd se o dvé pfivodni potrubi a jeden spolecny vrat. Kazdym privodni potrubim se
dopravuje teplonosna latka jinych parametr(l. Pouziti tfitrubkovych soustav je pouze
vyjimecné, a to predevsim z divodu vysokych finanénich naklada.

-|SPOTREBIC
TEPLA

|SPOTREBIC
TEPLA

Obrazek 13: Tritrubkové potrubi, [44]
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A.2.1.2.2 UloZeni a vedeni potrubi

Vnéjsi tepelné sité se fesi jako podzemni, pozemni a nadzemni. Nadzemni vedeni se
doporucuje pouze v ramci primyslovych podnik(, protoZze svym vzhledem negativné
zasahuje do krajiny.

g A R YO0

Obrazek 14: Nadzemni potrubi, [49] Obrazek 15: Potrubni most Baska, [50]

’

Z hlediska investice je nejvyhodnéjsi feSeni pozemni. Nevyhodou je vsak ktiZeni
s komunikacemi. Mezi typy podzemniho fesSeni patfi napfiklad topné kanaly. Jednd se
o neprulezné, prllezné a prlichozi kanaly, ze kterych vznikly kolektory. Kolektory jsou
sdruzené trasy podzemniho vedeni.

Obrazek 16: UloZeni potrubi v kandle, [44] Obrazek 17: UloZeni potrubi pfimo v zemi, [51]
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Obrézek 18: Vedeni potrubi v podzemnich kolektorech, [52] Obrazek 19: Potrubi v podzemnich kolektorech, [52]

V soucasné dobé se hodné vyuZivd bezkandlové ukladani potrubi, kde se pouZzivaji
predizolované potrubi nebo izolaéni zasyp.

Detekéni vodic

Pld&tovd polyetylenovd trubka - . ;
NanaNen) Médionosné ocelové trubky

Polyuretanovd izolaéni péna

Detekénf vodit

|
Obrazek 20: Jednotlivé potrubi v plasti, [53] Obrazek 21: Dvojice potrubi v plasti, [44]

A.2.1.2.3 Material potrubi

Nejcastéji se pouzivaji ocelové trubky svarované. Dale se pouzivaji plastové rozvody
z polybutenu nebo sitovaného polyetylenu. Podminkou poufZiti plastd je jejich odolnost
vUci trvalému plsobeni provozni teploty a tlaku.

A.2.2. Méreni a cena odebraného tepla

Na méreni tepla, které je do objektu doddvané privodnim potrubim se pouziva
kalorimetr. Kalorimetr je instalovdn na hlavnim pfivodu (na paté objektu). Slozitéjsi
zalezitosti je rozdéleni privedeného tepla na teplo pfivadéné do jednotlivych bytovych
jednotek. Teplo se Sifi zteplejSiho prostoru do chladnéjSiho. Pfi rozdilu teplot
sousednich byt dochazi k prestupu tepla sténami. Dodavané teplo je rozdélovano mezi
jednotlivé bytové jednotky pomérové.

Cenu tepla dodavatel kalkuluje vsouladu se Zdkonem o cenach ¢. 526/1990 Sb.
a aktudlnim cenovym rozhodnutim Energetického regula¢niho Gfadu (ERU). Energeticky
regulacni uUrad vydava kazdy rok detailni prehled cen tepelné energie dle cenovych
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lokalit. Vyhlaska ¢. 372/2001 Sb. Ministerstva pro mistni rozvod stanovuje pravidla pro
rozuctovani nakladd na tepelnou energii na vytdpéni a na teplou vodu mezi konecné
spottebitele. Naklady se déli na zakladni a spotiebni slozku.

Zakladni slozka nakladl na vytapéni se pohybuje v rozmezi 40 — 50 % z celkovych
nakladd. Je spojena s podlahovou plochou bytu. Bere v Uvahu prostup tepla z okolnich
byt( a také zahrnuje ndklady na vytapéni spolecnych prostor.

Ve

Spotrebni slozka ndkladl na vytapéni se rozpocitavd dle odectenych hodnot z mérici
tepla s pouzitim korekci a vypoctovych metod.

A.2.3. Predavaci stanice tepla (PST)

Pfedavaci stanice je zafizeni, ve kterém se upracuji parametry teplonosné latky. Jedna
se o teplotu a tlak. Pfedavaci stanice také oddéluje primdrni a sekundarni rozvod tepla.
Ohfivaci strana se nazyva primarni strana a ohfivana strana se nazyva sekundarni strana.
V preddvaci stanici se nachazi odbérné misto, diky kterému dochdzi k oddéleni
dodavatele a odbératele tepla.

Pfeddvaci stanice se vétSinou zfizuji samostatné pro jednotlivé odbératele. Pfi ndvrhu
regulace predavacich stanic se postupuje tak, aby se jednalo o nejlepsi technické reseni,
pfi zachovani ekonomické vyhodnosti. Existuji jak prefabrikované sestavy predavacich
stanic, tak se sestavuji z jednotlivych prvk( dle pozadavk( konkrétniho objektu.

U preddvacich stanic s teplosménnou plochou se u vykonu nad 250 kW doporucuje
pouzivat dva vymeéniky, kazdy na 50 % vykonu. U zafizeni nad 1 MW musi byt alespon
2 vyméniky, ale doporucuji se 3 (kazdy na 33 % vykonu). Pfeddvaci stanice tepla jsou
zatizeni bez trvalé obsluhy. Musi byt vybaveny mérenim odebraného tepla na primarni
strané a doddvaného tepla na sekundarni strané. Jestlize je ohfivanda strana tlakové
oddélena od primarni strany (predavaci stanice steplosménnou plochou), musi byt
vybavena pojistnym zafizenim. Ohfivana strana u stanic s vyméniky je vybavena
zafizenim pro doplhovani vody s méfenim mnoiZstvi dopousténé vody. V mistnosti
predavacich stanic tepla musi byt podlahova vpust.

ZDROJ TEPELNA SiT ODBERATEL

T PST
ODBERATEL
PST

SCZT

I

Obrazek 22: Soustava centralizovaného zdsobovani teplem, [54]
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A.2.3.1 Obecné zasady navrhu

Vykon je stanoven z tepelné bilance odbératelského zafizeni. Pfikon ohfivaci strany je
dan vétsi z hodnot:

Q=0,7. (Qur + Quzr) + Q1v + Qrech

Qui= Qur + Quzr + Qrec

Kde: Qur — nejvyssi potieba tepla pro vytapéni [kW],
Quzr — nejvyssi potieba pro vzduchotechniku [kW],
Qrv — potreba tepla pro ohfev teplé vody [kW],
QrecH — potieba tepla pro ostatni technologie [kW].

A.2.3.2 Zakladni prvky predavaci stanice

Mezi zakladni prvky preddvaci stanice patfi Cerpadla, ventily, kohouty, Soupatka, filtry,
regulatory. U nékterych preddvacich stanic se vyskytuji vyméniky tepla a ejektory.

Vyméniky tepla

Vyménik tepla je zafizeni, ve kterém se sdili teplo jedné teplonosné latky druhé
teplonosné latce. V predavacich stanicich se vyskytuji vymeéniky, které sdili teplo mezi
dvéma vodnimi prostfedimi, mezi vodou a parou, nebo mezi dvéma prostfedimi
s prehratou parou. Teplonosné latky mezi sebou sdili teplo pfes pevnou teplosménnou
plochu.

Typy vyméniki tepla

e Protiproudy vyménik s trubkami ve tvaru U,
e protiproudy vyménik s plovouci hlavou,

e stavebnicovy vyménik,

e deskovy vyménik.
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Deskovy vyménik

Deskovy vyménik tepla se sklada ze sady desek s prolisovanim tvoricim kanalky. Jak
ohtivaci, tak ohtivané médium prochazi prostorem vytvorenym deskami proti sobé.
Jedna se o protiproudy pruatok. Primarni a sekundarni médium protéka oddélené.
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Obrazek 23: Schéma proudéni deskovym vyménikem, [55]

Smésovaci ejektory

Jedna se o proudové Cerpadlo, které do horké vody odebirané z primarni tepelné sité
prisdvd ochlazenu vodu z vratného potrubi otopné soustavy. Existuji dvé zdakladni

skupiny, neregulovatelné a regulovatelné ejektory.

U regulovatelnych ejektor(l je mozné ve smésovaci komore pomoci posunuti trysky
ménit sméSovaci pomér. Smésovaci pomér vyjadruje podil mnoZstvi vody, kterou ejektor
nasaje a mnozstvi vody, které projde tryskou ejektoru z tepelné sité.
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Obrazek 24: Smésovaci ejektor, [56]

1 —tryska,

2 —saci hrdlo,

3 — smeésovaci komora,
4 — difuzor.
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A.2.3.3 Zakladni clenéni predavacich stanic
Dle typu primdrniho a sekundarniho teplonosného média délime predavaci stanice na:

e Voda - voda, kde primarni tepelna sit pouziva jako teplonosné médium vodu
a sekundarni sit také vodu (napf. otopna soustava v objektu).

e Voda — pdra, kde primarni tepelna sit pouziva jako teplonosné médium vodu
a sekundarni sit paru (napf. ohfev vzduchotechniky v primyslovém objektu).

e Para — voda, kde primarni tepelna sit pouziva jako teplonosné médium paru
a sekundarni sit vodu (napf. otopna soustava).

e Para — para, kde primarni tepelna sit pouZiva jako teplonosné médium paru
a sekundarni sit také paru (napf. technologie velkokuchyné).

ZpUsob zapojeni dle typu teplonosného média je dano parametry média v tepelné siti
a pozadavky jednotlivych odbér( v budovach.

A.2.3.4 Zakladni rozdéleni predavacich stanic

e Podle teplonosné latky,
o parni preddvaci stanice tepla,
o vodni preddvaci stanice tepla.
e Podle tlakové zavislosti,
o tlakoveé zavisla — preddvaci stanice bez teplosménné plochy,
o tlakové nezavisla — predavaci stanice s teplosménnou plochou.
e Podle zaclenéni do soustavy dodavky tepla,
o okrskové predavaci stanice,
o objektové predavaci stanice.
e Podle ucelu,
o pro vytapéni,
o proohrev teplé vody,
o pro vytapéni a ohrev teplé vody,
o pro ostatni Gcely (vzduchotechnika, technologie).
e Podle prefabrikace provedeni,
o individudlné provedena,
o blokova.

Dle zpusobu hydraulického spojeni potrubni sité primarniho média a rozvodu
sekunddrni teplonosné latky se stanice déli na tlakové nezdvislé a tlakové zavislé.
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A.2.3.4.1 Tlakové zavislé preddavaci stanice

Jednd se o predavaci stanice s pfimym napojenim. Pouzivaji se tam, kde parametry
primarniho média jsou pouzitelnd i pro sekundarni soustavu, zejména z hlediska
pracovnich teplot a tlakd.

Obrazek 25: Tlakové zavislé predavaci stanice, [57]

Dle typu distribuované primarni latky, kterou je para, horka nebo tepld voda rozliSujeme
stanice:

1. Vodni smésovaci stanice

Zajistuji miseni privdadéného primarniho média se sekundarni topnou latkou na
parametry, které jsou vhodné pro teplovodni otopnou soustavu.

Dle teploty pfivadéné primarni vody délime:

e Horkovodni smésSovaci stanice — nejprve se primarni horkd voda o teploté
nad 120 °C misi s vratnou sekundarni vodou ve smésSovacim zafizeni
a nasledné se vyuziva pro teplovodni vytapéni a ohfev TV.
e Teplovodni smésovaci stanice — pfivddénou teplou vodu o teploté do
120 °C misi na parametry, které jsou vhodné pro teplovodni nebo
nizkoteplotni vytapéni.
2. Parni redukéni stanice

Zajistuje redukci privadéné pary o tlaku nad 70 kPa na stfedotlaké i nizkotlaké
parametry. Nasledné dochazi k distribuci pro pfimé vytdpéni provozl nebo pro ucely
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technologie. Tento typ predavaci stanice musi obsahovat zatizeni, které zajistuje vraceni
kondenzatu do systému CZT nebo do okruhu parni kotelny.

Typy zapojeni
1. Zapojeni s redukénim ventilem

Toto zapojeni je typické pro predavaci stanice para — para. Reduk¢ni ventil se nachazi na
vstupu primdrniho média do predavaci stanice. V redukénim ventilu dochazi ke snizovani
tlaku pary na pozadovanou hodnotu sekunddrnich siti.

2. Zapojeni se sméSovacim ejektorem

PouZiva se predevsim u predavacich stanic voda — voda. U téchto predavacich stanic
voda —voda je nutné snizit teplotu sekundarnich siti oproti primarni siti. Jednotlivé prvky
sekunddrnich siti jsou schopné pracovat stlaky primarniho média. Vyhodou
smésSovaciho ejektoru je nezavislost na dodavce energie.

3. Zapojeni se sméSovacim Cerpadlem

Jedna se funkcné stejné zapojeni jako je zapojeni se smésSovacim ejektorem. Smésovaci
Cerpadlo je umisténo do zkratu vratného a pfivodniho potrubi sekundarni sité. Vykon
sméSovaciho Cerpadla nam urcuje, kolik vratné vody se pfimicha do privdadéné vody
a kolik se vrati zpét do primarni sité.

A.2.3.4.2 Tlakové nezavislé predavaci stanice

U tlakové nezdvislych predavacich stanic je primarni sit hydraulicky oddélena od
sekunddarni sité pomoci vyméniku, ktery lze oznadit i jako vyménikova stanice.
Vyménikové stanice se pouzivaji tam, kde je potfeba zménit tlakové i teplotni parametry
primarniho média. Primarni a sekundarni sit jsou dvé na sobé nezavislé tepelné
soustavy. Kazda sit se fesi jako samostatna soustava.

Technickd reSeni a sestavy stanic jsou v klasickém, aktudlnim kompaktnim nebo
blokovém provedeni.

Kompaktni stanice tvori ucelené funkéni sestavy. Hlavni ¢asti kompaktni stanice jsou
deskové vyméniky.
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Obrazek 26: Tlakové nezdvislé predavaci stanice, [58]

Dle druhu primarniho média se stanice déli na vodni a parni. Vodni vyménikové stanice
se dale déli dle teploty primarni vody na horkovodni a teplovodni.

1. Horkovodni vyménikové stanice

Horkovodni vyménikova stanice je napojena na sit CZT s teplotou vody nad 120 °C. Jedna
se obvykle o deskové vymeéniky, ve kterych dochazi k predani tepla sekunddarni topné
vodé, ktera zajistuje teplovodni vytapéni a ohfev TV.

2. Teplovodni vyménikové stanice

Teplovodni vyménikové stanice jsou napojené na primarni teplovodni sit s vodou
o teploté do 120 °C. Jedna se obvykle o deskové vyméniky pro pratocny nebo smiseny
ohrev TV.

3. Parni vyménikové stanice

Parni vyménikové stanice jsou napojené na parni sit CZT. Jedna se o trubkové vymeéniky,
ve kterych dochdazi k pfenosu tepla pomoci skupenskych zmén. Teplo se pomoci
teplonosné plochy predava sekundarni topné vodé, ktera slouzi k vytapéni a ohifevu TV.
Soucasti vyménikové stanice je i zafizeni, které zajistuje vraceni kondenzatu do systému
CZT.
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Regulace vykonu

1. Zaplavovanim na strané kondenzatu

E
z
Obrazek 27: Regulace vykonu zaplavovanim na strané kondenzatu, [54]

2. Skrcenim na strané pary

Obrazek 28: Regulace vykonu skrcenim na strané pary, [54]
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A.2.4. Ceny tepla

Mezi zakladni sloZzky ceny tepla patfi ekonomicky opravnéné naklady, prfiméreny zisk

a dan z pridané hodnoty.

Opravnéné naklady vychazeji z idaji v ucetnictvi a délime je na dvé zakladni skupiny:

1. Proménné ndklady

e Vyse proménnych nakladd je pfimo zavisla na spotiebé tepla.

e Jedna se o naklady na:

elektrickou energii pro vyrobu tepla,
elektrickou energii pro distribuci tepla,

o palivo,

o vodu pro doplfovani,

o

o

o dané a ekologické poplatky,

2. Stalé naklady

= ekologickou spotiebni dan,

=  poplatky za emise,

» nakup emisnich povolenek CO,.

e Vyse stalych ndkladld neni pfimo zavisla na spotfebé tepla. Pokud se
spottfebuje vice tepla, rozlozi se stalé ndklady na vice dodanych GJ tepla
a cena tak muze klesnout. V opacném pripadé se mlzZe naopak navysit.

e Jedna se o naklady na:
o odpisy zafizeni — zdroj a sité,
o UudrZbu a opravy zafizeni,
o mzdy a odbyt,
o statni reZii a pojisténi.

Prehled podilu jednotlivych nakladti na cené tepla bez DPH

Palivo Zemni plyn | Hnédé uhli
Naklady na palivo 67,60 % 38,10 %
Elektrickd energie 3,40 % 5,70 %
Technologicka voda 0,30 % 1%
Ostatni proménné naklady 0,20% 3,20%
Mzdy a zakonné pojisténi 4,80 % 8,50 %
Opravy a uUdrzba 4,10 % 9,80 %
Odpisy 10,30 % 15,20 %
Vyrobni rezie 3,60 % 5,60 %
Spravni rezie 4% 8,30 %
Ostatni stalé naklady 1,70 % 4,60 %

Tabulka 1: Podil jednotlivych ndklad( na cené tepla bez DPH
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Na tomto grafu je zobrazen podil naklad( v cené dodavaného tepla z hnédého uhli
véetné DPH. Nejvétsi podil ndkladd v cené dodaného tepla z hnédého uhli maji
proménné a stdle naklady, které tvofi 41 %. Poplatky a dané tvofi pouhych 18 %.

Podil naklad(i v cené dodavaného tepla z
hnédého uhli v€etné DPH

® Proménné naklady
= Stalé naklady

Poplatky a dané

Graf 1: Podil nakladli v cené dodavaného tepla z hnédého uhli véetné DPH

Na tomto grafu je zobrazen podil ndkladl v cené dodavaného tepla ze zemniho plynu
véetné DPH. Nejvétsi podil ndkladli v cené dodaného tepla ze zemniho plynu maji
proménné naklady, které tvori 55 %. Stalé naklady tvofi 30 %, poplatky a dané tvofi
pouhych 15 %.

Podil ndklad(i v cené doddvaného tepla ze
zemniho plynu véetné DPH

= Proménné naklady
= Stalé naklady

Poplatky a dané

Graf 2: Podil ndkladt v cené dodavaného tepla ze zemniho plynu véetné DPH
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A.2.5. Teplarenstvi Ceské republiky
Zakladni udaje:

Pocet domacnosti zasobovanych teplem z CZT
Podil obyvatel CR zdsobovanych teplem

Pocet evidovanych zdroju vyrabéjicich teplo

1,48 mil.
38,1 %
2 000

Pocet evidovanych zdroji nad 5MWt vykonu vyrabéjicich centrainé teplo 1 800

Pocet evidovanych zdroji od 0,2 — 5 MWt vykonu vyrabéjicich teplo

Podil z celkové spotieby paliv v energetice vyuZivany pti vyrobé tepla

Podil zdrojG paliv pfi vyrobé tepla z CZT pochézejici z CR

Podil dodavek tepla velkych zdrojd nad 300 MWt

Podil dodavek tepla malych zdrojii do 30 MWt

Délka tepelnych siti

Podil tepla vyrobeného v kogeneraci

Pocet subjektl spadajici do systému obchodovani s povolenkami
Spotreba tepla v CR celkem bez tepla na vyrobu elektiny

e 7 toho domacnosti
e Ztoho prlimysl

Zpusoby vytapéni doméacnosti v Ceské republice

17 000
31%

68 %

57 %

21%

10 000 km
75 %

400

147 134 T)

46 657 TJ
87305T]

Podil na vytapéni Pohyb 2001 — 2011
2001 2011 -

2001 2011 byt trend %
Byty celkem | 3827 700| 3895000 % % 67 300 | narlst
Drevo 167 400 293 700 4,37 7,54 126 300 | narlst 75,5
Uhli 575 000 346 000 15,02 8,88 -229000| pokles -40
Pevnapalival - ;1) 400| 639700| 194| 1642| -102700| pokles | -13:
celkem
Zemni plyn 1400000| 1470000| 36,58 37,74 70000 | narast 5
Elektfina 275 000 300 000 7,18 7,7 25000| narlst 9,1
Teplarny 1410300| 1485300 36,84 38,13 75000| narlst 5,3

Tabulka 2: ZpGsoby vytapéni domacnosti v Ceské republice
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B.1. Stavebni reSeni obalkovych konstrukci

B.1.1. Zakladni udaje o budové

Jedna se o bytovy dim postaveny kolem roku 1980. Bytovy dim se nachdzi ve mésté
Vitkov okres Opava. Objekt ma 3 nadzemni a jedno podzemni podlazi. V budové se
nachdzi sedm bytd. Obytna ¢ast ma ctvercovy plidorys o rozmérech 15,6 x 13,5 m.
V podzemnim podlazi se nachazi jeden byt, schodisté a spolec¢né nevytapéné prostory.
V nadzemnich podlaZich se nachdzeji jednotlivé byty, vidy dva byty na jednom podlazi.
Hlavni vstup do budovy je orientovany na zapad. Dalsi vstup je orientovany na vychod.

Obvodové zdivo je zbetonovych panell, mezi které je vloiena tepelna izolace
z polystyrenu. Stropy jsou navrZzeny jako keramické stropni panely.

Dam je vytapény pomoci otopnych téles, otopna soustava je dvoutrubkova s nucenym
obéhem topné vody. Zdrojem tepla pro vytdpéni a ptipravu TV je CZT. Ohtev vody
probiha v zdsobnikovém ohfivaci. V objektu jsou instalovany ventilatory. Ventilatory
jsou umistény na toaletach a slouzi pouze k odtahu vzduchu.

' e

Obrazek 29: 3D hodnoceného objektu

37



B.1.2. Rozmérové charakteristiky

e Objem budovy V=2049,2 m3
e Celkova plocha obalky A =1056 m?
e Objemovy faktor tvaru budovy A/V =0,52 m?/m3

e Celkova energeticky vztazna plocha vytapénych prostor  Ac=711,5 m?
o Cista podlahova plocha celého objektu Afjnt= 873,59 m?2

B.1.3. Rozdéleni do z6n

Objekt je rozdélen do ¢tyf zén. Pro kazdou zénu je preddefinovany profil uzivani zény.
Systémovou hranici zony tvori obvykle povrch konstrukci, které souvisle obaluje objem
zony. U konstrukce pfiléhajici k terénu je systémova hranice zén vedena po vnéjsim
povrchu posledni vrstvy zapocitavané do tepelného odporu konstrukce, obvykle se
jednd o vnéjsi povrch hydroizolace. Pro uréeni hranice mezi vnitfni zénou s upravovanym
prostfedim a temperovanou zénou je pouZit vnéjsi rozmér smérem k temperované
zéné. V pripadé vertikdlniho rozméru zény plati horni hrana konstrukce stropu bez
ohledu na tloustku skladby podlahy v pfipadé vnitfni konstrukce.

e Zobna €. 1: Bytové jednotky. Jedna se o vytapénou zénu na 20 °C, kterd prochazi
véemi podlazimi. Provoz zény je definovdn 24 hodin denné po dobu 365 dni
Vv roce.

e Zobna C. 2: Schodisté. Tato zéna je ve vypoctech uvazovana jako temperovana na
16 °C. Na schodisti je uvazovdno s vytapénim. Schodisté prochdazi vsemi
podlazimi. Provoz zény je definovén 24 hodin denné po dobu 365 dni v roce.

e Zbna¢. 3: Spolecné nevytapéné prostory.

e ZbnaC. 4: Nevytdpény prostor stfechy.
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Vyznaceni jednotlivych zon:

1.PP

LEGENDA ZON
[ zowaa .1 - BYTOVE JEDNOTKY

[ zmnz.z- scHonisTe

- ZOMA £.3 - SPOLECNE NEVYTAPENE PROSTORY

|:| Z0KHA & 4 - NEWTAPENT PROSTOR STRECHA
Obrazek 30: Vyznaceni jednotlivych zén v 1.PP

REZ

[

77

kk

LEGENDA ZON
[ ztwa e 1 - BYTOVE JEDNOTKY

|:| ZONA L 2 - SCHODISTE
[ zoma . 3- SPOLEENE NEVYTAPENE PROSTORY

|:| ZONA & 4 - NEVYTAPENY PROSTOR STRECHA

Obrazek 32: Vyznaceni jednotlivych zén v fezu

1.NP—-3.NP

N )
v
X

LEGENDA ZON
[ zomA & 1 - BYTOVE JEDNOTKY

[] zema e 2-scHooiaTe
[ zoma & 3- SPOLEGNE NEVYTAPENE PROSTORY

|:| ZONA & 4 - NEVYTAPENT PROSTOR STRECHA

Obrazek 31: Vyznaceni jednotlivych zon v 1.NP — 3.NP
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B.2. Tepelné technické vlastnosti konstrukci
B.2.1. Vypocet soucinitele prostupu tepla
Stény

Obvodové a vnitfni nosné zdivo je z betonovych paneld. Jedna se 150 mm prostého
betonu + 70 mm polystyren + 80 mm prostého betonu. Vnitifni nenosné zdivo se sklada
z plnych cihel P10 na MVC 10 nebo z tvarnic YTONG tl. 100 mm na tenkovrstvé lepidlo.

OBVODOVA STENA
[ material d[m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
V. i ,
[W/m.K] |[m? K] | [m?2.Kw] | [m2.K/w]  pwime kg

1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13

Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,05 1,556 ) 2,168 0,1 0,561

[M2.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0,04
U= 0,561 W/m?.K < Uy 0= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 0,561 W/m?.K £ U, 2= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 3: Obvodova sténa

OBVODOVA STENA — POD ZEMINOU

C.v. material d[m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
[W/m.K] |[m2KIW] |[m2K/W] | [mZ.KIW] " [Wim? K]

1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13

2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 1,556 f se 2,128 0,1 0,570

[m?.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0
U= 0,57 W/m?K < Uy 5= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 0,57 W/m2K £ U,ec20= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 4: Obvodova sténa — pod zeminou

VNITRNi STENA MEZI ZONAMI

Ev. material am | A R Rsi IR putbkj| Y
[W/m.K] [[m2K/W] |[m*KIW] | [m%KIW] | [W/m?.K]
1 BETON CIHLOVY 015 | 052 | 0288 | 013
2 POLYSTYREN 007 | 0045 | 1556 | o0 | 2288 | 01 | 0543
[m2.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 052 | 0154 | 013
U= 0,543 W/m?K < Uyo= 0,75 W/m?.K => VYHOVUJE
U= 0,543 W/m?K < U,.. .= 0,5 W/mZ.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 5: Vnitfni sténa mezi zonami
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STITOVA STENA

[ material d[m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
V. i ,
[W/m.K] |[m?Kw] | [me.Kw] | [m2.Kiw]  pwimz kg
013
. Rse
1 BETON CIHLOVY 015 | o052 | o288 | . 0458 | 01 | 2281
[M2K/W]
0,04

U= 2,281 W/m?.K < Uy 0= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 2,281 W/M?.K £ U, 2= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 6: Stitova sténa
Stropy

Stropy jsou tvoreny keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm a jsou tepelné izolované
plynosilikatem tl. 50 mm.

STROP NAD 1.PP

] a1 g A R Rsi R AUtbKi U
oV materia (] vwim.kq |z ko | imecow | pm2cowg | 229 [wimz g
1 PVC ' 0,005| 0,18 0,028 017
2 PLYNOSILIKAT 0,05 0,2 0,250 ’
] Rse 0,891 0,1 1,222
3 KERAM. STROPNi PANELY | 0,215 | 0,82 0,262 )
[m?.K/W]
4 VNITRNIi OMITKA 0,01 0,88 0,011 0,17
U= 1,222 W/m?.K < Uy 0= 0,6 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 1,222 WIm”.K £ U,ec 0= 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 7: Strop nad 1.PP
Podlahy

Podlaha na terénu se sklada prostého betonu 70 mm, cementového potéru 70 mm,
hydroizolace SKLOBIT, prostého betonu 70 mm, cementového potéru 20 mm a naslapné
vrstvy. Naslapnou vrstvu tvori PVC nebo keramicka dlazba. Naslapna vrstva spoleénych
nevytapénych prostor je betonovd mazanina.
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PODLAHA NA ZEMINE

(ool NI o))

PUVODNI TEREN

. sl A R Rsi IR AUtbK U
eV materia M rwrm k) |z ko |2k [ pme g | 299 | wime g
1 PVC 0,004 | 0,18 0,022
2 CEMENTOW POTER 0,02 1,23 0,016 017
3 PROSTY BETON 0,07 0,52 0,135 ’
4 HI - SKLOBIT 0,004| 0,2 0,020
. . Rse 0,555 0,1 1,903
5 CEMENTOVY POTER 0,07 1,23 0,057 )
[m?.KIW]
PROSTY BETON 0,07 0,52 0,135
NASYP 0

U= 1,903 W/m2K <€ Uy 2= 0,45 W/m?.K => NEVYHOVUJE

U= 1,903 W/m”.K < U,¢c 20= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 8: Podlaha na zeminé

Stfecha

Stfecha se sklada ze dvou plastd, mezi kterymi se nachazi podstresni prostor. Tento
padni prostor je definovany jako samostatna zéna Cislo 4. Dolni plast stfechy je tvoren
keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm, vyrovndvacim cementovym potérem
tl. 20 mm, plynosilikdtem 150 mm a skelnou rohozi 50 mm. Horni plast stfechy je tvoren
pouze bednénim a asfaltovymi pasy.

STECHA DOLNI PLAST

é aterial d [m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
V. materi ,
[W/m.K] | [m?.K/W] | [m?K/w] | [m2K/w]  pwime kg
1 SKELNA ROHOZ 0,05 0,04 1,250 0,1
2 PLYNOSILIKAT 0,15 0,2 0,750 Rse
3 |VYROVNAVACI CEMEN. POTE| 0,02 1,3 0,015 [ KIW] 2,495 0,1 0,501
4 KERAM. STROPNi PANELY | 0,215| 0,82 0,262 '
5 VNITRNI OMITKA 0,015| 0,88 0,017 0,1
U= 0,501 W/m”.K < Uy = 0,6W/m”K => VYHOVUJE
U= 0,501 W/m”.K < U,¢¢ 0= 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE
Tabulka 9: Stfecha dolni plast
STRECHA HORNi PLAST
c.v material d[m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
V- [W/m.K] |[m? K] | pme.kw] | [m2.kiw] J wime K
1 HI-ASFALTOVE PASY 0,025| 0.2 0,125 0,1
ENi 2 2 Rse
2 BEDNEN 0,025 | 0,098 0,255 ! 0.520 01 2003
[m2.K/W]
0,04

U= 2,023 W/m2K € Uy = BEZ POZADAVKU W/m?.K

U= 2,023 W/m2K < U, 0= BEZ POZADAVKU W/m® K

Tabulka 10: Stfecha horni plast

42



Vyplné otvort

Okna jsou plastova s dvojsklem. Vchodové dvere jsou také plastové. Hodnota soucinitele
prostupu tepla oken a vchodovych dvefi je 1,5 W/[m?2.K].

B.2.2. Porovnani soucinitelli prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci
U Un,20 Urec,20 U < Un,20 U < Urec,20

[W/m2.K] | [W/m2.K] | [W/m2K]| [W/m2K] [W/m2.K]
Obvodova sténa 0,561 0,3 0,25
Sek;;/?nd::a sténa pod 0,57 0,3 0,25
Vnitini sténa mezi z6nami 0,543 0,75 0,5 VYHOVUIJE
Stitova sténa 2,281 0,3 0,25
Podlaha 1.NP 1,222 0,6 0,4
Podlaha na zeminé 1,903 0,45 0,3
Strecha dolni plast 0,501 0,6 0,4| VYHOVUIE
Stfech horni plast 2,023 - - - -

Tabulka 11: Porovnani soucinitele prostupu tepla s poZzadovanou a doporucenou hodnotou
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B.2.3. Stitek obalky stavajiciho i navrhovaného stavu bytového domu

ENERGETICKY STiTEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Bytovy diim
Adresa budovy Jirdzskaova 920
imisto, ulice, popisné éislo, PSC): 749 01, Vitkov Hednoceni
abdlky budovy

Katastralnl Gzemi: 782998
Parcelni €islo: 1410/3
Celkova podlahova plocha A, = 711,45 [m] stavajiel doporudeni
cli velmi dspornd

0,50

0,75

1,00

1,40 1,22

1,50

2,00

2,50

mimofddné nehospodarna

KLASIFIKACE D D
Primérny soufinitel prostupu tepla obalky budovy 0.53 0.46
U, [Wim*K)] U, .=H. /A ' '
Potadovand hodnota primérného soufinitele prostupu tepla obdlky 0.38 0.38
budovy podie CSN 73 0540-2 U, [W/{mK)] ! !
Klasifikaéni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,
cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
u,. 0,19 0,28 0,38 0,57 0,76 0,95

Platnost &titku do (datum):

4.12.2029 (nebo do zmény obalky budovy)

Jméno a pfijmeni: Be. Renata Bidmonova

Obrazek 33: Graficka ¢ast energetického Stitku obalky budovy
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B.3. Specifikace technickych systému
B.3.1. Vytapéni

Systém vytdpéni je totozny pro obé uvaZované varianty. Jednotlivé varianty se lisi ve
zdroji tepla. Ve vychozim stavu se nachdzi CZT. V navrhované varianté se nachazi novy
plynovy kondenzacni kotel.

Otopna soustava je navrzena jako nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C. Soustava
je uzaviratelna, dvoutrubkovd s nucenym obé&hem topné vody. Jako distribuéni prvek se
v objektu nachdzi deskovd otopnad télesa osazena termostatickymi hlavicemi. Posouzeni
vhodnosti zdroje tepla jednotlivych variant je pfedmétem energetického posudku.

B.3.1.1 Popis zdroje stavajici stav — CZT
CZT — centralizované zasobovani teplem.

Teplo je dodavano z teplarny v blizkosti objektu. Objekt se nachdazi ve mésté Vitkov okres
Opava. Cena za dodané teplo ¢ini 629,9 KE/GJ. Palivo v dané teplarné je slozeno z méné
nez 50 % obnovitelnych zdrojli energie. Pfedavaci stanice je umisténa v kotelné v 1.PP.
Pfeddvaci stanice je napojena na stavajici otopnou soustavu.

Byl zjistén v ramci prizkumu energeticky mix teplarny.

Slozeni paliva

5%
7% 27

m Cerné uhli ®mZemniplyn = Biomasa

Graf 3: SloZeni paliva teplarny
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Na obrazku je uveden 3D model predavaci stanice.

Obrazek 34: 3D model predavaci stanice, [59]

Technické parametry
Jmenovita ucinnost predavaci stanice 95 %
Maximalni tepelny vykon predavaci stanice 35 kw
Méreni doddvaného tepla z CZT na paté objektu
Sezdnni ucinnost zdroje premény vstupni energie na teplo 95 %
Typ regulace predavaci stanice automaticka
Cinitel regulace predavaci stanice 0,97
Vysledna sezénni ucinnost predani tepla 92,15 %

Tabulka 12: Technické parametry predavaci stanice

Vyhody

Cena tepla je konecna cena, s odbérem nejsou spojeny zadné dalsi vydaje,
odbér tepla je zajistén 24 hodin denné,

absolutnim snizenim mnoiZstvi znedistujicich latek centralizaci a naslednym
¢isténim vypousténych produktd spalovani s predpokladem lepsiho monitoringu
vystupnich emisi,

u propojenych soustav CZT s vice zdroji zajisténi zalohovani pfi vypadku jednoho
zdroje.

Nevyhody

Palivova zakladna CZT v dané lokalité,
naklady na provoz a udrzbu zvysuji cenu tepla pro konecné zakazniky,
odpojenim zakaznika ze soustavy rostou fixni ndklady pro zbyvajici odbératele,
naklady na provoz siti a jejich ztraty nemuze zakaznik ovlivnit,
problém pfi havarii, pfi poruse zdroje tepla nebo havarii tepelné sité odfiznuti
vSichni zdkaznici od dodavek tepla a horké vody.
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B.3.1.2 Popis zdroje navrhovany stav — plynovy kondenzacni kotel

Zdrojem tepla pro vytdpéni i pfipravu TV byl zvolen plynovy kondenzacni kotel
Thermona THERM 35 KDZ. Tepelny vykon kotle se pohybuje v rozmezi 3,4 — 37 kW. P¥i
vysoké ucinnosti procesu spalovani a kondenzace pfindsi maximalni Usporu plynu
v objektech s vétsi tepelnou potifebou. Pod kotel Ize osadit trojcestny ventil, ktery
umoznuje fesit ohrfev vody v nepfimoohfivaném zasobniku. Stavajici systém CZT bude
demontovan.

00 E3

Obrazek 35: Thermona THERM 35 KDZ, [60]

Technické parametry
Ttida sezdénni energetické ucinnosti topeni A
Maximalni tepelny pfikon 35 kW
Minimalni a maximalni tepelny vykon na vytapéni 3,4-37,0 kW
Uginnost kotle 98 %
Maximalni vystupni teplota otopné vody 80 °C
Palivo zemni plyn
Prdmeér koufovodu 60/100, 80/125, 2x80 mm
Rozméry (v/$/h) 725/430/280 mm
Hmotnost kotle 28 kg

Tabulka 13: Technické parametry plynového kondenzacéniho kotle
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Vyhody

o Nezavislost, spotrebitel si sdm ovlada zdroj tepla,
e energeticky Usporny rezim,

e Setrnost k Zivotnimu prostredi,

e pomeérné rychla finan¢ni navratnost investice,

e jednoduché instalace,

e instalace kotle bez nutnosti vystavby zdéného kominu,
e odpada starost o zajistovani a dovoz paliva,

e plynula regulace vykonu,

e tichy provoz,

e (isté plné automaticky provoz,

e malé rozméry,

e snadnd obsluha.

Nevyhody

e Dodatecné naklady na revize, kontroly, odborni prohlidky,

e ndklady na opravy a udrzbu zafizeni,

e nutnost vybudovani plynové pripojky,

e ndrocnéjsi udrzba nez u CZT.
Soucasti instalace zdroje tepla bude vybudovani nového kominového télesa. Jedna se
o nerezovy tfislozkovy komin. Tfislozkovy kominovy priduch tvofi potrubi z nerezové
oceli obalené tepelnou izolaci a vnéjsi nosny plast z nerezové oceli. Tento typ kominu je
vhodny u staveb, kde je nutné vybudovat dalsi komin a postaveni zdéného nebo
keramického kominu je mozné jen s velkymi omezenimi prostorové dispozice.

Byl navrZzen komin Schiedel KeraStar.

Komin Schiedel KeraStar nevyzZaduje dodateéné oplasténi.

Technické parametry
Pramér kominovych dil{ 200 mm
Tepelnd izolace 60 mm
Zaruka 30 let
Pofizovaci cena véetné prace 30 000 K¢

Tabulka 14: Technické parametry kominu
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V tabulce se nachazi rozpocet vymény zdroje tepla.

Pofizovaci naklady

Plynovy kondenzaéni kotel 50 000 K¢
Ekvitermni set 2 600 K¢
Potrubni oddélovac 10000 K¢
Zapojeni kotle, revize, napusténi, vypusténi 10 000 K¢
Odkoureni véetné prace 5 000 K¢
Komin po fasddé — t¥islozkovy 30 000 K¢
Rozdélovac a sbérac, véetné obéhovych ¢erpadel a armatur 40 000 K¢
HVDT 2 500 K¢
Expanzni nddoba 25 | 2 000 K¢
Prdace za instalaci kotle 15 000 K¢
Celkem 167 100 K¢

Tabulka 15: Pofizovaci naklady na nové zafizeni kotelny
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B.3.2. Priprava TV

Ohrev teplé vody je zajistény pomoci zasobnikového ohfivace. Objem zasobniku je
945 |. Integrovany trojcestny ventil prepind mezi otopnou soustavou a zdsobnikovym
ohtivatem. Voda je ohfivana na teplotu 55 °C. Po dosazeni teploty 55 °C je voda
presmérovana do otopné soustavy. Pfi poklesu teploty v zdsobniku pod 50 °C je zahdjen
ohtev teplé vody. V objektu se nachazi cirkulace.

B.3.2.1 Zasobnik TV

Teplad voda je pripravovdna v externim nepfimotopném zasobniku Therm OKC 1000
NTR/BP. Stacionarni zasobnik teplé vody s bocni pfirubou a jednim vyménikem, ktery je
vhodny k mnoha rliznym zdrojiim tepla.

P

Obrézek 36: Therm OKC 1000 NTR/BP, [61]
Kontrola objemu stavajiciho zasobnikového ohfivace vody dle odbérové spicky:
Objem zasobnikového ohfivace
V:=qrvmax. N . kv . P
Kde: grv.max — je maximalni specifickd potreba teplé vody na osobu a den, pro bytové
domy 60 [I/(osoba . den)],
n — pocet osob, pro které je ohfiva¢ nebo zasobnik uréen, n = 26 osob,
krv—soucinitel nerovhomérnosti potreby teplé vody [den],
| — soucinitel mrtvého prostoru [-], stojaty zasobnikovy ohfiva¢ bez mrtvého

prostoru Y =1,15.
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Doba ohfevu vody v ohfivaci z [h] kv
0,5 0,21

1 0,22

2 0,34

3 0,45

Tabulka 16: Doba ohfevu vody v ohfivaci z [h], [21]

Vykon topné vlozky zasobniku

Pz=(Vz.c.at)/(z.3600)+ qc

Kde: Vz-—objem zdsobnikového ohfivace [l],

c — mérna tepelna kapacita vody [kJ/(kg.K], c= 4,2 [kJ/(kg.K)],

at —rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K], at =50 - 10K,

z — doba ohtevu vody v ohtivadi [h],

gc — tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody [kW], gc = 300 W.

Vypocet
Doba ohfevu z Soucinitel kry Objem zasobniku Vz Potiebny topny vykon
[h] [-] [ [kw]
0,5 0,21 376,74 35,46
1 0,22 394,68 18,72
2 0,34 609,96 14,53
3 0,45 807,30 12,86

Tabulka 17: Vypocet objemu zdsobniku a potfebného topného vykonu pro jednotlivé doby ohfevu z [h]

= Navrh = Therm OKC 1000 NTR/BP, objem 945 I.

Technické parametry

Typ Therm OKC 1000 NTR/BP
Objem 945 |

Ttida energetické ucinnosti C

Vyska zasobniku 2050 mm

Primér zasobniku 1010 mm

Staticka ztrata 140w

Tabulka 18: Technické parametry stacionarniho zasobniku teplé vody
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B.3.3. Vétrani

Vétrani objektu je pfirozené, tedy okny. Na vSech toaletdch se nachazeji odtahové
ventilatory. Jednotlivé ventilatory maji pfikon 13 W a jmenovity objemovy pritok
95 m3/h. V daném objektu se nachdazi 7 ventildtord, v kazdém byté jeden.

'

n

‘llgl.'
Wil
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Obrazek 37: Axialni ventilator, [62]

B.3.4. Osvétleni

Objekt je napojen na elektrickou pfipojku. Osvétleni je zajisténo LED svitidly v bytovych

jednotkach. Na schodisti a ve spolecnych nevytapénych prostorech pomoci
halogenovych Zarovek.
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B.4. Analyza energetickych potreb a tokli budovy

B.4.1. Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim

V nasledujicich grafech se nachazi tepelné ztraty, zisky prostupem konstrukci a vétranim
pro stdvajici stav a novy navrhovany stav. Tepelné ztraty a zisky jsou stejné u stavajiciho
stavu i nového navrhovaného stavu, protoze obdlka budovy je v obou variantach stejna.
Nejvétsi tepelné ztraty v zoné 1 — bytové jednotky tvofi ztraty sténami, druha nejvétsi

ztrata je vyplnémi.

tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zony 1 pro hodnocenou budovu

ztraty - vétrani v = 4.74 kW (16.79 %)

ztréty - stény ot STN = 9.79 kW (34.68 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t STR = 2.47 kW (B.75 %)
ztréty - podlahy dt,PDL = 1.43 kW (5.07 %)

ztraty - wiplné ¢t VYP = 4.86 kW (17.23 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 1.94 kW (6.86 %)
ztraty - tepelné mosty dt.AUem = 3.00 kW (10.62 %)

EEEEEDEN

cilova teplota na vytdpéni v provozni dobu 6i = 20 °C,
extrémni zimni navrhova teplota e = -16°C,
orientacni celkove tepelné ztraty zdny 1 ¢H,nd = 28,22 kW

Graf 4: Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 1

Nejvétsi tepelné ztraty v zoné 2 — schodisté tvofi ztraty konstrukcemi ptilehlé k zeminég,

druhd nejvétsi ztrata je ztrata vétranim. NejvétsSim ziskem je zisk ze stén.

tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zony 2 pro hodnocenou budovu

ztraty - vétrani ¢v = 0.83 kW (23.02 %)

Ztréty - stény $t.STN = 0.57 kW (15.74 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t STR = 0.37 kW (10.25 %)
traty - wplng $LVYP = 0.66 kW (18.25 %)

ztraty - konstrukce k zeminé dg = 0.85 kW (23.48 %)
ztraty - tepelné mosty gt.AUem = 0.33 kW (9.26 %)
zisky - stény bt STN = -0.30 kW (55.52 %)

zisky - wiping GLAVYP = -0.17 kW (32.57 %)

zisky - tepelné mosty ¢t Alem = -0.06 kW (11.51 %)

OO O E N NEEDEN

cilova teplota na vytdpéni v provozni dobu 8i = 16 °C,
extrémni zimni navrhova teplota Be = -16°C,
orientaéni celkové tepelné ztraty zény 2 dH,nd = 3,06 kW

Graf 5: Tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 2
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B.4.2. Dodana energie pro spotiebu

V nasledujicich grafech se nachazi porovnani dodané energie pro spotfebu na vytapéni,
pfipravu teplé vody, osvétleni a vzduchotechniku stdvajiciho stavu a nového
navrhovaného stavu. Ztabulky a grafu vyplyvd, Ze v nové navrhované varianté
s plynovym kondenzaénim kotlem doslo ke sniZzeni dodané energie na vytapéni
a pfipravu teplé vody oprati stdvajicimu stavu s CZT. V novém stavu klesla energie
05,7 % na vytapénia o 8,1 % na pfipravu teplé vody. Ke snizeni doslo kvili vétsi ucinnosti
plynového kondenzacéniho kotle oproti stavajicimu CZT. CZT ma jmenovitou ucinnost
95 % a plynovy kondenzacni kotel ma ucéinnost 98 %.

Dodana energie
[kWh/rok] Vytdpéni| Priprava TV | Vzduchotechnika | Osvétleni
Stavajici stav 94147 17666 33,48 1243,9
Navrhovany stav 88782 16242 33,48 1243,9

Tabulka 19: Dodana energie pro spotfebu

Dodana energie pro spotrebu
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dodana energie [kWh/rok]

B Stavajici stav B Navrhovany stav

Graf 6: Dodana energie pro spotfebu
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B.4.3. Potreba energie pro jednotlivé systému TZB
Vytapéni

Z predchoziho grafu vyplyva, Ze nejvétsi je dodand energie pro spotiebu na vytapéni.
NejvétsSich spotfeb energie budova dosahuje v otopném obdobi. Otopné obdobi zacina
1. zafi a kondi 31. kvétna nasledujiciho roku. Mezi nejkriti¢téjsSi mésice patfi leden
a prosinec, béhem kterych spotfeba energie pfesahuje 110 000 kWh, v lednu dokonce
12 000 kWh. V Cervenci je spotfeba energie na vytapéni nulova. Spotfeba energie na
vytapéni pro stdvajici a navrhovany stav se prakticky nelisi, protoZze v objektu doslo
pouze k vyméné zdroje tepla. Jednd se o prechod z CZT na plynovy kondenzacni kotel.

Rocni spotieba energie stavajiciho stavu na vytapéni bez pomocnych energii za rok ¢ini
93566 kWh/rok. V novém navrhovaném stavu se rocni spotieba snizila na

87 974 kWh/rok tedy o 5,98 %.
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Graf 7: Spotreba tepla na vytapéni
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Na tomto grafu se nachazeji tepelné zisky pro rezim vytapéni po jednotlivych mésicich.
Jedna se o solarni tepelné zisky, tepelné zisky od umélého osvétleni, tepelné zisky od
osob a tepelné zisky od zafizovacich predmétu. Nejvice prevladaji solarni tepelné zisky,
a to predevsim v letnich mésicich. Naopak nejmensi podil maji tepelné zisky od umélého
osvétleni, a to predevsim v letnich mésicich. Tepelné zisky od umélého osvétleni
v zimnich mésicich jsou az dvojndsobné oproti letnim mésicim. Tepelné zisky od osob
a zarizovacich predmétd jsou béhem celého roku priblizné stejné v zavislosti na poctu
dni v mésici.

Tepelné zisky pro rezim vytapéni
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3000
2500
2000
1500
1000
500 i
0
& ¢ & & & & & & o

RN NS )
O 242 < <
@ & P &

tepelné zisky [kWh]

| Solarni tepelné zisky H Tepelné zisky od umélého osvétleni

Tepelné zisky od osob Tepelné zisky od zafizovacich predmétu

Graf 8: Tepelné zisky pro rezim vytapéni
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Na tomto grafu se nachazeji tepelna ztraty bez vlivu tepelnych ziskl pro rezim vytapéni.
Jedna se o tepelné ztraty vétranim a tepelné ztraty prostupem. Tepelné ztraty vétranim
jsou oproti teplenym ztratam prostupem témér zanedbatelné. Nejvétsi tepelné ztraty
prostupem jsou v zimnich mésicich, kdezto nejmensi v letnich mésicich. Stejné tak
nejvétsi tepelné ztraty vétranim jsou v zimnich mésicich a nejmensi v letnich mésicich.

Tepelné ztraty bez vlivu tepelnych ziskd pro rezim vytapéni
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Graf 9: Tepelné ztraty bez vlivu tepelnych zisk(l pro rezim vytapéni
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Vzduchotechnika

V objektu se nachdzeji pouze odtahové ventilatory na toaletach. Jednotlivé ventilatory
maji pfikon 13 W a jmenovity objemovy pritok 95 m3/h. V daném objektu se nachazi
7 ventilator(, v kazdém byté jeden.

Rocni spotfeba elektrické energie stdvajiciho i navrhovaného stavu na odtahové
ventilatory za rok ¢ini 33,48 kWh/rok.

Spotfeba elektrické energie pro provoz téchto ventilator(i je tedy po cely rok ve
stavajicim i navrhovaném stavu stejna.

Spotreba elektrické energie na provoz vzduchotechniky
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Graf 10: Spotfeba elektrické energie na provoz vzduchotechniky
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Osvétleni

Nejvyssi spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni je v zimnich mésicich, kdy se
brzy stmiva. Naopak nizsi spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni je v letnich
mésicich, kdy je delsi den. Spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni
v jednotlivych mésicich je stejnd pro stavajici i navrhovany stav, protoZe v objektu
nedoslo k vyméné typu osvétleni.

Rocni spotieba elektrické energie stavajiciho i navrhovaného stavu na osvétleni za rok
¢ini 1243,9 kWh/rok.

Spotreba elektrické energie pro umélé osmétleni
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Graf 11: Spotreba elektrické energie pro umélé osvétlené - stavajici stav
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Graf 12: Spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni - navrhovany stav
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B.4.4. Rozdéleni dodané energie dle energonositelli

Rozdéleni dodané energie — stavajici stav

Ucel spotieby energie Energonositel Energie [kWh/rok]
Vytapéni czT 94 147

Vétrani Elektricka energie 33,48

Pfiprava teplé vody (o74) 17 666

Osvétleni Elektricka energie 1243,9

CZT celkem 111 813

Elektrickd energie celkem 1277,38

Celkem 113 090,38

Tabulka 20: Rozdéleni dodané energie - stavajici stav

Na tomto grafu se nachazi podil energonositelli na dodané energii pro stavajici stav. Je
ziejmé, ze podil elektrické energie vzhledem k podilu CZT je zanedbatelny. Podil
elektrické energie je pouhych 1,13 %. Jednd se o spotiebu elektrické energie na vétrani
a umélé osvétleni. Podil CZT je 98,87 %, kde se jedna o spotfebu energie na vytapéni

a pfipravu teplé vody.

Podil energonositelli na dodané energii -
stavajici stav

B CZT M Elektricka energie

Graf 13: Podil energonositelt na dodané energii - stavajici stav
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Rozdéleni dodané energie — navrhovany stav

Ucel spotieby energie

Energonositel

Energie [kWh/rok]

Vytapéni Zemni plyn 88 782
Vétrani Elektrickd energie 33,48
Pfiprava teplé vody Zemni plyn 16 242
Osvétleni Elektrickd energie 1243,9
Zemni plyn celkem 105 024
Elektrickd energie celkem 1277,38
Celkem 106 301,38

Tabulka 21: Rozdélené dodané energie - navrhovany stav

Na tomto grafu se nachazi podil energonositeltl na dodané energii pro navrhovany stav.
Je zfejmé, Ze podil elektrické energie vzhledem k podilu zemniho plynu je zanedbatelny.
Podil elektrické energie je pouhych 1,2 %. Jednd se o spotfebu elektrické energie na
vétrani a umélé osvétleni. Podil zemniho plynu je 98,8 %, kde se jednd o spotfebu
energie na vytdpéni a pfipravu teplé vody.

Podil energonositelii na dodané
energii - navrhovany stav

B Zemni plyn

M Elektricka energie

Graf 14: Podil energonositell na dodané energii - navrhovany stav
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B.4.5. Porovnani roc¢nich provoznich nakladu

Pro vypocet nakladd uvaZuji s cenou zemniho plynu 1,21 KEé/kWh, elektrické energie
4,61 KE/kWh a CZT 629,9 K¢&/GJ.

Celkové rocni provozni naklady stavajiciho stavu objektu cCini 262 899 KE. Zatimco
celkové roc¢ni provozni naklady navrhovaného stavu cini 137 325 K¢. Jedna se o Usporu

125 574 K¢/rok tedy o sniZzeni ro¢nich provoznich nakladd o 47,8 %.

Ceny energii
CzT 629,9 | [KE/GJ]
Zemni plyn 1,21 | [KE/kWh]

Elektrickd energie

4,61 | [KE/kWh]

Tabulka 22: Ceny uvaZovanych energii

Energonositel Dodana energie [MWh/r] | Roéni naklady [KE]
e CzT 110,334 250 197
Stavajici stav — -
Elektricka energie 2,756 12 702
Celkové ndklady energie budovy ve stavajicim stavu 262 899
Zemni plyn 103,741 125529
Navrhovany stav - P y -
Elektrickd energie 2,560 11796
Celkové néaklady energie budovy v navrhovaném stavu 137 325
Tabulka 23: Porovnani rocnich provoznich nakladd
Porovnani rocnich provoznich nakladd
280 000 K¢
260 000 K¢
240 000 K¢
220 000 K¢
200 000 K¢
180 000 K¢
160 000 K¢ Zemni plyn
140000 ke 250 197 K¢ 7T
120 000 K¢
M Elektricka energie
100 000 K¢
80 000 K¢ 137 325 K¢
60 000 K¢
40 000 K¢
20000 K¢
0 Ke - 12702KE - 11796KE

Stdvajici stav

Navrhovany stav

Graf 15: Porovnani rocnich provoznich naklad
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B.5. Navrh uspornych opatreni

B.5.1. Zatepleni obvodovych konstrukci

Z divodu velkych tepelnych ztrat obalky budovy, doporucuji zateplit obvodové
konstrukce kontaktnim zateplovacim systémem. Jedna se o zatepleni polystyrenem
EPS 100 F s deklarovanou hodnotou A = 0,037 W/[m.K] o tloustce 120 mm. Tepelné vazby
se z dlivodu zatepleni snizi z hodnoty 0,1 na 0,05. Soucinitel prostupu tepla stdvajicich
obvodovych stén je 0,561 W/[m?.K]. Soucinitel prostupu tepla po Upravé ma hodnotu
0,235 W/[m?.K]. Déle zatepleni Stitovych stén polystyrenem EPS 100 F s deklarovanou
hodnotou A = 0,037 W/[m.K] o tloustce 180 mm. Soucinitel prostupu tepla stavajicich
Stitovych stén je 0,561 W/[m2.K]. Soucinitel prostupu tepla po Upravé ma hodnotu

0,238 W/[m?2.K].

OBVODOVA STENA

Plocha [m?] 553,474
Cena za m? [K¢] 1300
Celkova investice za zatepleni [K¢] 719515,81
Pavodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 78,866
Uspora [MWh/rok] 27,435
Uspora [K¢&/rok] 33402,073
Diskontovana doba navratnosti [let] 19

Tabulka 24: Navrh Uspornych opatfeni - obvodova sténa

Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovand doba navratnosti 19 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba ndvratnosti je vyhodna do 20 let, proto bych toto opatreni

doporucila z dlivodu zlepSeni obalky budovy a sniZeni spotieby energie.
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B.5.2. Zatepleni stirechy

Z dtvodu velkych tepelnych ztrat obdlky budovy, doporucuji zateplit stifesni konstrukci
mineralni izolaci ze skelnych vlaken Isover UNIROL PROFI. Jedna se o 50 mm izolace
Isover UNIROL PROFI se soucinitel tepelné vodivosti A = 0,033 W/[m.K]. Soudinitel
prostupu tepla stdvajici konstrukce je 0,501 W/[m?.K]. Soucinitel prostupu tepla po
Upravé ma hodnotu 0,299 W/[m?.K]. Nejedna se o vyrazné snizeni soucinitele prostupu
tepla oproti plivodnimu, proto doba ndvratnosti vysla az 29 let.

STRESNi KONSTRUKCE

Plocha [m?] 199,8
Cena za m? [K¢] 2200
Celkova investice za zatepleni [K¢] 439560
Pavodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 96,696
Uspora [MWh/rok] 9,605
Uspora [K&/rok] 11687,405
Diskontovana doba navratnosti [let] 29

Tabulka 25: Navrh Uspornych opatfeni - stfecha
Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovand doba navratnosti 29 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba navratnosti je vyhodnda do 20 let, proto bych toto opatreni
nedoporucila. Pokud by vSak na daném objektu byla stfecha poskozend, bylo by toto
opatfeni nutné.
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B.5.3. Zatepleni podlahy suterénu

Podlaha suterénu byla ve velmi Spatném stavu, protoze nebyla viibec zateplena. Doslo
k rekonstrukci podlahy na zeminé. Do podlahy bylo pouzito 120 mm izolace Isover EPS
Grey 100. Soucinitel tepelné vodivosti ¢ini A = 0,031 W/[m. K]. Soucinitel prostupu tepla
stavajici konstrukce je 1,903 W/[m?2.K]. Soucinitel prostupu tepla po Upravé ma hodnotu
0,276 W/[m?K].

PODLAHA NA ZEMINE

Plocha [m?] 210,6
Cena za m? [K¢] 2000
Celkova investice za zatepleni [K(] 421200
Pavodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 90,227
Uspora [MWh/rok] 16,074
Uspora [K&/rok] 19719,904
Diskontovana doba navratnosti [let] 19

Tabulka 26: Navrh Uspornych opatfeni - podlaha na zeminé
Doporuceni

Po zatepleni podlahy suterénu vysla diskontovana doba navratnosti 19 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba navratnosti je vyhodna do 20 let, proto bych toto opatfeni
doporucdila z dlivodu zlepSeni obalky budovy a sniZzeni spotreby energie.
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B.5.4. Zatepleni podlahy 1.NP

Podlaha v 1.NP byla zateplena tepelnou izolace Isover Unirol Profi. Do podlahy bylo
pouZito 80 mm izolace se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,033 W/[m.K]. Soucinitel
prostupu tepla stdvajici konstrukce je 1,222 W/[m?.K]. Soucinitel prostupu tepla po
Upravé ma hodnotu 0,352 W/[m?2.K].

PODLAHA V 1.NP

Plocha [m?] 98,55
Cena za m? [K¢] 1000
Celkova investice za zatepleni [K(] 98550
Pavodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 94,286
Uspora [MWh/rok] 12,015
Uspora [K&/rok] 14665,415
Diskontovana doba navratnosti [let] 7

Tabulka 27: Navrh Uspornych opatfeni - podlaha v 1.NP
Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovana doba ndavratnosti 7 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba navratnosti je vyhodna do 20 let, proto bych toto opatfeni
doporucila z dlvodu zlepSeni obalky budovy a sniZzeni spottfeby energie.
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B.5.5. Vyména vyplni otvori

Jednd se o vyménu puavodnich plastovych oken s dvojsklem za nova plastova okna
sizolaénim trojsklem se soudinitelem prostupu tepla 0,64 W/[m2.K] a dvefi se
soucinitelem prostupu tepla 1,1 W/[m?.K]. Soucinitel prostupu tepla stavajicich vypini
otvor( je 1,5 W/[m?.K].

VYPLNE OTVORU

Plocha [m?] 105,13
Cena za m? [K¢] 5000
Celkova investice za zatepleni [K(] 525650
Pavodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 90,483
Uspora [MWh/rok] 15,818
Uspora [K&/rok] 19243,092
Diskontovana doba navratnosti [let] 23

Tabulka 28: Navrh Uspornych opatfeni - vyména vyplni tvor(
Doporuceni

Po zatepleni obvodovych stén vysla diskontovana doba navratnosti 23 let. Zivotnost
investice je 30 let. Doba navratnosti je vyhodnd do 20 let, proto toto opatieni nepatti
mezi nejvyhodnéjsi. Avsak doba Zivotnosti investice je vyssi nez doba ndvratnosti. Proto
bych toto opatfeni doporucila z divodu Spatného stavu stdvajicich vyplni otvor(.
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B.5.6. Celkové opatieni

Do celkového opatfeni jsem zahrnula veskery zatepleni a vyménu vyplni otvord.
Zivotnost investice je 30 let. Diskontovana doba ndvratnosti vy$la 28 let.

CELKOVE OPATRENI

Celkova investice [KC] 2204475,81
Pavodni spotfeba energie [MWh/rok] 106,301
Nova spotfeba energie [MWh/rok] 54,627
Uspora [MWh/rok] 51,674
Uspora [K&/rok] 63008,183
Diskontovana doba navratnosti [let] 28

Tabulka 29: Navrh Uspornych opatfeni - celkové opatreni
Doporuceni

Celkové opatreni, které zahrnuje zatepleni konstrukci obalky budovy a vyménu vyplIni
otvorl nenivhodna kvili dlouhé navratnosti. Objekt je v dobrém stavu, proto neni nutné
zrealizovat vesSkerd opatieni, ale pouze dil¢i. Doporucila bych zatepleni obvodovych
konstrukci, podlahy na zeminé, podlahy v 1.NP a vyménu vyplni otvor( z dlivodu
Spatného stavu stavajicich vyplni otvor(.
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B.6. Opatreni na alternativni zdroje energie

B.6.1. Solarni ohfev TV

Ze vsech mozinych variant instalace alternativnich systémd byla vybrdna moznost
instalace soldrni soustavy pro ptipravu TV. V rdmci ndvrhu bude provedena instalace
soldrni soustavy. Soustava bude obsahovat 6 plochych solarnich kolektor(, které budou
napojeny na zasobnik vody o objemu 945 litrG. Solarni kolektory budou pokryvat
priblizné 1/3 dil¢i dodané energie na pfipravu TV. Soustava bude upevnéna na stfese na
vychodni ¢i zapadni strané se sklonem 3°. Jedna se o slunecni kolektory KPS1.

Odhad nakladli na realizaci véetné prace Cini priblizné 75 000 K¢. Rocni finanéni Uspory
Cini priblizné 6 651 K¢. Prostd doba navratnosti je pfiblizné 12 let.

Ostatni systémy nejsou z technickych, ekonomickych ¢i ekologickych divodd v daném
objektu vhodné k instalaci.

Solarni kolektor KPS1
Technické udaje

- Rozméry 2037 x 1036 x 900 mm,

- celkova plocha 2,110 m?,

- plocha apertury 1,907 m?,

- plocha absorbéru 1,887 m?,

- objem kapaliny 1,41,

- vykon 1481 W,

- Sedy hlinikovy ram,

- solarni prizmatické sklo,

- tepelnaizolace: 40 mm mineralni viny,
- pocet kusu: 6 ks.

Obrazek 38: Solarni kolektor KPS1, [63]
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Technicky list
Solami kolektor KPS1

Graf vykonu kolektoru

o 0 20 a0

Ap [Pa]

KPS1

Ll ky ¢ T @0
-4, [K]

Graf tlakowe ztraty kolektoru

an

Zakladni charakteristika

ohfev teplé wody, phitapéni

PouZiti nebo ohiew bazénu pomoc
solarmi energie
Fopis plechy solami kokektor

Pracowni kapalina
Objednaci kad

smes woda-glykol (max. 1:1)
16 27T

Rozméry a vaha

Vytka x Sitka x tloustka

2037 x 1038 = 90 mm

Stavebni Sitka 1085 mm
Celkova plocha 2,110
Placha apertury 1.807 m*
Plecha absorbény 1,887 m®
Hmotnost bez kapaling 33 kg

Matesial kalené prizmaticke sklo
Thouitka 3.2 mm

Absorbér
Maternial hlinik, . 3,5 mm
Posrchowa dprava TiMNOx
Konstrukéni typ Iyrowy. laserows svafeny

Material pfipojovacich trubek méd
Rozmér phipojovacich trubek 4 x @ 22 mm x 0,7 mm

Material trubek absorbéru méd

Rozmér trubek absorbéru 2 x@ B mm x 0.5 mm
Maximalni pracowni tlak 10 bar

Maximalni pracovni teplota 10T

Stagnadni (klidova) teplota 200 T

DObjem pracovni kapaliny 141

Doporudeny pritek &0 - 120 '

Tepelna izolace

Materiil izodace minerilni vina

Thoustka izolace 40 rmim

Material ramu slitina hliniku

Barva ramu Zeda

Zadni plech pozink. ocel, . 0.5 mm

(iginnost kolektoru, linedmi a kvadraticky souginitel

tepelné ziraty na celkovou plochu I aperturu | absorbér

Mg [ 0.702 /0,777 / 0.7B5

B [WITH] 3.0374.35 (440

Ag, [WImTHT 0.00a& 70,0073/ 0,0074
Maximalni vykon kolektoru pfi osvitu 1000 Wim™

O e 1481 W
Modifikator ahlu dopadu

Ka 0.

Testovino podle 150 9806:2013 a certifikovano znatkou KEYMARK.

Obrazek 39: Technicky list - solarni kolektor KPS1, [64]



B.7. Navrh zdroje tepla

Potfebny vykon zdroje tepla vtomto pripadé vychazi ztepelné ztraty objektu

a potfebného vykonu na pfipravu teplé vody.
Vstupni Gdaje
Celkové tepelné ztraty objektu: 31,28 kW
Vykon pro pfipravu teplé vody: 12,86 kW
e Vytapéni objektu s pferuSovanym vétranim a ptipravou TV:
Qprip=0,7.Quyr + 0,7.Quzr + Qrv + (Qrech)
Qprip=0,7.31,28+0,7.0+ 12,86 +0

Qprip = 34,756 kW

e \ytdpéni objetu s trvalym vétranim nebo technologickym ohfevem:

Qerip = Quyt + Quzr + (QrECH)
Qprip=31,28+0+0
Qerip = 31,28 kW

= Navrh zdroje tepla = Thermona THERM 35 KDZ

Obrazek 40: Thermona THERM 35 KDZ, [60]
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B.8. Navrh jednotlivych zarizeni v technické mistnosti

B.8.1. Navrh tlakové expanzni nadoby pro vytapéni

Vypocet tlakové expanzni nadoby se provadi podle CSN 06 0830 — Tepelné soustavy
v budovach. Zabezpelovaci zafizeni se stanovuje ze zvétSeni objemu vody v celé
soustaveé pfi jejim ohtati z 10 °C na nejvyssi poZzadovanou teplotu vody v soustavé.

Vstupni Gdaje
Vyska otopné soustavy: 9m

Maximalni teplota otopné vody: tmax =55 °C

Vyska manometrické roviny: hmMr=1m
Soucinitel zvétSeni objemu: n=0,01413
Vykon kotle: Qp = 35 kW
Ztraty objetu: 31,3 kW

Objem vody v soustavé

Vo = Vp + Vor + Vork + Vorr + Vi [m?]

- objem potrubi Ve=3I/kW
- objem otopnych téles  Vor = 10 I/kW (deskova télesa)
Vork = 0,18 I/bm (konvektory 8/16)
Vork = 0,4 I/bm (konvektory 11/20)
Vorr = 8 I/kW (trubkova télesa)
- objem kotle Vk = 8 I/kW
Vo=3%x31,3+10%x1+8x35=238391=0,3839m3
Vypocet

evvs

Padov=1,1.h.p.g.103+(Ap,)=1,1.9.1000.9,81.103 + 20 = 117,119 kPa

= volim 120 kPa
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Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy
Phdov < pk — (hmr . p . 8.103) =300 — (1. 1000 . 9,81.10°3) = 290,92 kPa
= volim oteviraci pretlak pojistného ventilu 250 kPa
Expanzni objem
e=13.V,.n=1,3.383,9.0,01413=7,0521
Pfedbézny objem expanzni nadoby
Vep = Ve . [(Phdov + 100)/(phdov - Phdov)] = 7,052 . [(250 + 100)/(250 - 120)] = 18,986 |

Primér expanzniho potrubi

d=10+0,6.Qp>°=10+0,6.35%=13,55 mm = DN 15

Navrh takové expanzni nadoby

= Navrh externi expanzni nadoby = membranova expanzni nadoba Reflex NG
25/6 o objemu 25 |, max. provozni pretlak 6 Bar.

e Zavitové pfipojeni,

e membrana podle DIN 4807 T,

e dovolend provozni teplota do 70 °C,

e schvaleno ve smyslu Evropské smérnice pro tlakova zafizeni

97/23/EG,
e Sedy vnéjsi natér,
v
' A e pretlak plynu 1,5 bar.
8 - 25 litru

Obrazek 41: Expanzni nadoba, [65]

- Typ * 0Obj. gislo Pocet | Hmotnost D H h A Pretlak plynu

= 6 bar /120 °C seda bila na paleté (kg) (mm) (mm) (mm) (bar)
NG 8/6 8230100 7230107 96 1,6 206 285 - R ¥ 1,5
NG 12/6 8240100 7240107 72 2,4 280 275 - R ¥ 1,5
NG 18/6 8250100 7250107 56 3,4 280 345 - R % 1,5
NG 25/6 8260100 7260107 42 4,2 280 465 - R ¥ 1,5
NG 35/6 8270100 7270107 24 4,8 354 460 130 R ¥ 1,5
NG 50/6 8001011 7001100 24 5,7 409 493 175 R ¥ 115
NG 80/6 8001211 7001300 12 8,7 480 565 175 R1 1,5
NG 100/6 8001411 7001500 10 11,4 480 670 175 R1 1,5
NG 140/6 8001611 7001700 b 13,1 480 912 175 R1 1,5

- N 200/6 8213300 - 4 22,0 634 758 205 R1 1,5
N 250/6 8214300 - 4 24,7 634 888 205 R1 1,5
N 300/6 8215300 - - 27,0 634 1092 235 R1 1,5
N 400/6 8218000 - - 47,0 740 1102 245 R1 1,5
N 500/6 8218300 = = 52,0 740 1321 245 R1 1,5
N 600/6 8218400 - - 66,0 740 1531 245 R1 1,5
N 800/6 8218500 - - 96,0 740 1996 245 R1 1,5
N 1000/6 8218600 - - 118,0 740 2406 245 R1 1,5

Tabulka 30: Tabulka typl expanznich nadob, [36]
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B.8.2. Hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlakd

Hydraulicky vyrovndvac dynamickych tlakl slouzi k vytvoreni hydraulické stability
otopné soustavy. Oddéluje otopnou soustavu od kotlového okruhu. V kondenzacni
technice je v kotlovém okruhu mensi pritok je tedy tfeba potlacit zvySovani teploty
vratné vody. HVDT bude vyrovnavat prebytek dynamického tlaku od
obéhovych Cerpadel soustavy do kotlového okruhu. Pro spravnou funkci HVDT by

rychlost proudéni méla byt maximalné 0,15 m/s. | . ‘

Vstupni udaje . wﬂ opo e

Instalovany vykon: Q = 35 kW

Objemovy pritok: V = 3,009 m3/h

= Navrh HVDT = AQUA product HVDT |

RGN

450
IL
v
il
—

Obrazek 42: HVDT, [66]

Technicka data HVDT HVDT I'IVPT HVDT HVDT HVDT HVDT HVDT HVDT

5/4" 6/4" 2 I II II1 v v VI
Préitok mih 1,8 2,5 4 4 8 12 20 30 50
Zavitové pfip. G 5/4" 6/4" 2" - - - -
Prirubové prip. = DN - - - 50 65 80 100 125 150
Primér télesa D mm 89 108 108 108 159 219 219 273 324
Primeér hrdlad mm 32 40 57 57 76 89 108 133 158
Rozmér A mm 100 110 110 100 120 200 200 250 300
Rozmér B mm 300 380 400 400 500 700 700 900 1000
Rozmér C mm 65 80 100 100 130 200 200 200 200
Vyska L mm 485 600 600 1050 1200 1550 1550 1800 1950
Rozmér S mm 169 208 208 400 400 500 500 560 620
Hmotnost kg 6 10 15 20 35 50 60 80 100
Objednaci &islo 10.29.1 102101 10.2.11.1 10.2.1.1 10221 10231 10241 10251 10.2.6.1

Tabulka 31: Tabulka typd HVDT, [37]
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B.8.3. Kombinovany rozdélovac — shérac

Rozdélovac a sbérac je doplfiujicim spojovacim prvkem zpravidla umisténym v technické
mistnosti nebo strojovné. Slouzi k pfipojeni pfivodniho a vratného potrubi z kotle
a rozvodu jednotlivych otopnych vétvi do otopného systému, popripadé k rozvodu teplé
vody a vody pro vzduchotechnické zatizeni.

Navrhuji se a vyrabéji jako standardni, oddélené — samostatné rozdélovace a sbérace,
nebo jako sdruzené, které umoZziuji snazsi osazeni a maji minimalni naroky na prostor.
Ve zdrojich tepla oddéluji primarni — kotlovy okruh od sekunddrniho —otopného okruhu.

Vstupni Gdaje
Instalovany vykon: Q=35 kW

Objemovy pritok: V = 3,009 m3/h

= Navrh kombinovaného R+S = ETL RS KOMBI, modul 120

Qmax = [m*/hod] 6 10 15 23 42 65 95 130
do vjkonu [KW] pii At=20 120 250 350 550 1000 1500 2100 3000
MODUL 80 100 120 150 200 250 300 350
Priitok. priifez komor S, (m?) | 0,0019 | 0,0028 | 00040 | 0,0070 | 00114 | 00176 | 00271 | 0,0380
Max. délka (m) 15 2,0 3,0

Tabulka 32: Tabulka modultd R+S, [38]

DN 80 DN 85 DN 50 DN 40 DN 25 DN 100 DN 125 DN 150

—B=1 &= £
K3
=

s

= =] =] M =l £l
=il = B = = =@ = =
,,,,, i 11— ©_ [~ _____

Iaooisooleoolaoo|250‘250|250‘250 |zoo‘s"lﬁo}3'J5“o‘350‘350|400‘400]

Obrazek 43: Schéma zapojeni R+S, [67]
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B.9. Termografické méreni zatepleného bytového domu

Méreni termokamerou probéhlo dne 5.12.2019 okolo 14 hodiny.

Pfi méreni bylo oblacno aZ zatazeno. Teplota se béhem méreni pohybovala tésné pod
nulou. Maximalni denni teplota v Brné byla kolem -1,4 °C a minimalni -3,6 °C. Nejvyssi
vlhkost 78 %. Nejvyssi tlak 1027 hPa.

Jedna se o vybrany bytovy diim, ktery se nachazi v Brné. Tento vybrany objekt je typové
podobny objektu, ktery feSim v diplomové praci. Pfi méfeni jsem se snazila co nejvice
eliminovat okolni vlivy, které mohou méreni ovlivnit, aby bylo co nejpfesnéjsi. Méreni
muzZe byt ovlivnéno nékolika faktory. Jednd se napftiklad o stromy, které se nachazeji
v tésné blizkosti objektu, nebo o zobrazeni nebe na termografickém snimku.

Snazila jsem se pomoci termografickych snimkd najit jednotlivé defekty na daném
objektu, diky kterym by mohlo dojit k poruse objektu.

Existuje nékolik podminek, které by méli byt dodrzeny, aby méreni bylo co nejpresnéjsi.
Podminky pro spravné méreni termokamerou

e Rozdil venkovni a vnitfni teploty alespon 10 °C, ¢im vétsi je rozdil teplot, tim jsou
snimky ostrejsi,

e snaha eliminovat jiné zdroje zareni,

e dulezité je, aby byl objekt vytapény,

e dobré je mit okna a dvefe uzaviena, jinak je na snimcich vidét, jak otvory unika
teplo z interiéru do exteriéru.

Termokameru jsem si zapUjcila z Ustavu technického zatizeni budov ze stavebni fakulty
Vysokého uceni technické v Brné. Jednalo se o model kamery Fluke Ti300. Termokamera
je vybavena automatickym ostfenim LaserSharp TM, dale i pokrocilym ruénim ostfenim.
Bez zaostreni snimk( mohou byt teplotni méreni nepresna.

Technické udaje

e Rozsah méfeni teploty od -20 °C az +80 °C,

e zorné pole je 24°x 17°,

e teplotni citlivost je < 0,05 °C,

e typ detektoru je ohniskovy rovinny svazek,

e tato kamera je navriena se standartnim
objektivem, aby odolala padu ze 2 metrd,

e hmotnost véetné baterie je 1,04 kg,

e emisivitu Ize ménit na displeji,

e celkovy pocet pixell je 43 200,

e velikost IR senzoru je 240 x 180,

e sériové Cislo kamery Ti300 — 18060443. Obrazek 44: Termokamera Fluke Ti300
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Termografické méfeni mlzZe odhalit

e ZvySeni tfeni nebo namahani materiald,

e zvysSeni elektrického odporu,

e tepelny most,

e netésnost materidll, nedostate¢nou tepelnou izolaci,

e nehomogenitu materiald (napf. vyssi vihkost, vznik plisni).

Vsechny tyto negativni vlastnosti v konstrukci zpasobuji zménu povrchové teploty, ktera
je dllezitd pro termografické méreni.

Cilem termografického méreni je kontrola kotevnich prvk( a zjiSténi tepelnych defektu
na daném objektu.

Na pofizenych termografickych snimcich je vidét, kde maji konstrukce Spatné tepelné
technické vlastnosti. Konstrukce, které maji Spatné technické vlastnosti, nebo kde
vznikaji tepelné mosty a netésnosti, jsou na snimcich zobrazeny ¢ervenou barvou.

Infracervend kamera méri objektem vyzarované infracervené zareni, které je zavislé na
povrchové teploté objektu, a také emisivité. V okoli objektu vznika dalsi zareni, které se
od objektu odrazi. Pro ureni pfesné teploty je nutné, co nejvice eliminovat rlizné zdroje
radiace. Do kamery je nutné zadat emisivitu objektu, teplotu pozadi a dalsi parametry.

Jednotlivé termografické snimky jsem upravila v programu SmartView 4.3. Snazila jsem
se je upravit, tak aby byly co nejvice ostré a prehledné. Na jednotlivych snimcich jsem si
presné urcila jednotlivé body na fasadé, u kterych jsem chtéla védét jejich teplotu. Dale
se v programu da zménit emisivita, teplota pozadi jednotlivych snimka.

77



B.9.1. Termografické snimky zatepleného bytového domu

NN

-1.9 + 3,8

Obrazek 46: Predni fasada

Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 15:07:28

Na tomto snimku se nachazi pfedni pohled na bytovy diim. Na termografickém snimku
jevidét, Ze dany objekt je zatepleny. Suterén objektu zatepleny neni. K nejvétsSimu uniku
tepla dochazi ptes garazova vrata nezatepleného suterénu. Je ziejmé, Ze prostredni
vrata jsou nejspiSe zateplend, protoze zde dochdzi k mensimu tepelnému uniku nez pres
zbyvajici dvoje gardzova vrata.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -1,9 °C 0,92 0,0°C
Tepld 5,9 °C 0,92 0,0°C
Studenad -8,7 °C 0,92 0,0°C
PO -3,5°C 0,92 0,0°C
P1 5,4 °C 0,92 0,0°C
P2 -3,2°C 0,92 0,0°C
P3 -1,9°C 0,92 0,0°C
P4 -0,1°C 0,92 0,0°C
P5 3,8°C 0,92 0,0°C
P6 -4,0 °C 0,92 0,0°C

Tabulka 33: Body termografického snimku - predni fasada
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 15:12:06

Obrazek 48: Zadni fasada

Na tomto snimku se nachazi zadni pohled na bytovy dim. Na termografickém snimku je
vidét, Ze dany objekt je zatepleny. K nejvétsimu uniku dochazi okolo okennich vyplini. Na
fasddé nejsou viditelné zadné dalsi defekty.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -2,0°C 0,92 0,0°C
Tepla 3,4°C 0,92 0,0°C
Studena -3,9°C 0,92 0,0°C
PO -2,4°C 0,92 0,0°C
P1 2,6 °C 0,92 0,0°C
P2 -1,0°C 0,92 0,0°C
P3 -2,2°C 0,92 0,0°C
P4 -3,1°C 0,92 0,0°C
P5 -1,1°C 0,92 0,0°C

Tabulka 34: Body termografického snimku — zadni fasada
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Obrazek 50: Boc¢ni pohled

Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:03:48

Jedna se o bocni pohled na bytovy dim. Na termografickém snimku je vidét homogenni
zatepleni objektu bez defektl. Dale na tomto snimku je vidét oteviené okno. V tomto
misté dochazi k velkému uniku tepla z interiéru do exteriéru. Teply vzduch z interiéru
priléha ke konstrukci, jednd se o tzv. Coandlv jev. Na tomto snimku je také vidét
nerovnomérné rozmisténi kotevnich prvk(, které pravdépodobné nespliuje
predepsané rozmisténi.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -1,7°C 0,92 0,0°C
Tepld 16,8 °C 0,92 0,0°C
Studenad -4,1°C 0,92 0,0°C
PO -2,1°C 0,92 0,0°C
P1 -2,0°C 0,92 0,0°C

Tabulka 35: Body termografického snimku - bo¢ni pohled
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Obrazek 52: Detail lodZie a suterénu

Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:00:19

Na tomto snimku se nachdzi detailnéjsi pohled na lodzii a nezatepleny suterén. Fasada
objektu je zateplend, kdeZto suterén zatepleny neni. Pres stény a vyplné otvora
v suterénu dochazi k velkému uniku tepla z interiéru do exteriéru. Na snimku je vidét, ze
spara mezi obvodovou sténou a pfiléhajici lodZii neni zcela dobfe zateplena. Balkén je
tedy Spatné napojeny na obvodové stény a vznikd zde svisly tepelny most. Dale na
termografickém snimku je viditelné kotveni.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod | -1,6 °C 0,92 0,0°C
Tepla 4,0°C 0,92 0,0°C
Studena -4,0 °C 0,92 0,0°C
PO -0,3°C 0,92 0,0°C
P1 -2,4°C 0,92 0,0°C
P2 -0,5°C 0,92 0,0°C
P3 -2,5°C 0,92 0,0°C
P4 -2,2°C 0,92 0,0°C
P5 3,0°C 0,92 0,0°C
P6 3,7°C 0,92 0,0°C
P7 -0,2°C 0,92 0,0°C
P8 -1,2°C 0,92 0,0°C
P9 0,9°C 0,92 0,0°C

Tabulka 36: Body termografického snimku — detail lodZie a suterénu
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:01:22

Obrazek 54: Detail vstupnich dvefi

Na tomto snimku se nachazi detail vstupnich dvefi na boc¢ni fasadé. Je zfejmé, ze v kouté
dochazi k velkému uniku tepla z interiéru do exteriéru. Jednd se o Spatné utésnéni spary

mezi sténou a dvefmi. Tento kout neni tedy dostatec¢né dobre zaizolovany.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod 2,6 °C 0,92 0,0°C
Tepla 7,2°C 0,92 0,0°C
Studena -2,5°C 0,92 0,0°C
PO -0,4°C 0,92 0,0°C
P1 -1,8°C 0,92 0,0°C
P2 0,6 °C 0,92 0,0°C
P3 2,0°C 0,92 0,0°C
P4 5,9°C 0,92 0,0°C

Tabulka 37: Body termografického snimku — detail vstupnich dvefi
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 16:01:22

Obrazek 56: Detail rohu lodzie

Na tomto snimku se nachdzi detail rohu lodzZie na zadni fasadé objektu. Na snimku je
vidét prechod ze zateplené obvodové stény na nezateplenou obvodovou sténu
suterénu. V tomto misté vznika svisly tepelny most, pres ktery dochazi k velkému Uniku

tepla.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod 2,6 °C 0,92 0,0°C
Tepla 7,2°C 0,92 0,0°C
Studena -2,5°C 0,92 0,0°C
PO -0,4 °C 0,92 0,0°C
P1 -1,8°C 0,92 0,0°C
P2 0,6 °C 0,92 0,0°C
P3 2,0°C 0,92 0,0°C
P4 5,9°C 0,92 0,0°C

Tabulka 38: Body termografického snimku — detail rohu lodzie
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Termograficky snimek byl pofizen: Datum: 05.12.2019 Cas: 15:13:01

Obrazek 58: Detail plastového okna

Na tomto snimku se nachazi detail plastového okna. Okno neni dostate¢né dobre
zaizolovano. K nejvétsimu uniku tepla dochdzi nad horni hranou plastového okna. Na
tomto snimku je také vidét nerovnomérné rozmisténi kotevnich prvki, které
pravdépodobné nespliiuje pfedepsané rozmisténi.

Jednotlivé body na termografickém snimku

Nazev Teplota [°C] | Emisivita | Teplota pozadi [°C]
Stfedovy bod -0,3°C 0,92 0,0°C
Tepla 3,9°C 0,92 0,0°C
Studena -3,8°C 0,92 0,0°C
PO -0,2°C 0,92 0,0°C
P1 -2,3°C 0,92 0,0°C
P2 -1,3°C 0,92 0,0°C

Tabulka 39: Body termografického snimku — detail plastového okna
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

VYCHOZi STAV — CENTRALIZOVANE ZASOBOVANI TEPLEM

Ugel zpracovani: zména dokonéené budovy
Zpracovatel: Bc. Renata Bidmonova
Datum: 15. 12. 2019

Evidencni Cislo: xxxxx
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ram ENERGETIKA .
e 862 IIDEKSOFT

PROTOKOL PROKAZU
Identifikacni ¢islo dokumentu:
Evidenéni ¢islo z databaze ENEX:
!'! E l i s °l
[ ] nova budova [ ] Budova uzivana organem vefejné moci
| | Prodej budovy nebo jeji ¢asti | | Prongjem budovy nebo jeji &asti

[X] vétsi zmeéna dokontené budovy

| | liny Géel zpracovani:

Zakladni inf hod ¢ budové
Identifikaéni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC): Vitkov, Jirdskova 920, 749 01
Katastralni Gzemi: 782998
Parcelni ¢islo: 1410/3

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

Vlastnik nebo stavebnik: Jifi Novotny
. Lidicka 612
Adresa: 74901 Vitkov
IC:
Tel fe-mail: 720 593 123 / novotny.j@seznam.cz
Typ budovy
1 PR . | Budova pro ubytovani a
|_ Rodinny dim % Bytovy dim |_| stravovani
[ | Administrativni budova [ | Budova pro zdravotnictvi [ | Budova pro vzd&lavani
| | Budova pro sport [ | Budova pro obchodni tiéely [ | Budova pro kulturu
E Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢ésti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 2049,2
povrchy konstrukci obélky budovy)
Celkovéa plocha obalky budovy A [m?] 1056.0
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy V) '
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m?*/m?] 0,52
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 711,5

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prukazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 1



program ENERGETIKA
verze 4.4.2

HIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnédé unli [ ] Cemé unii

D Topny olej D Propan-butan/LPG

D Kusové drevo, dievni $tépka D Drevéné peletky

D Zemni plyn @ Elektfina

@ Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

2,
podil 0zE: [X] do 50% véetné, foa 0% do || nad g0%

IT Energie okolniho prostredi (napf. slunecni energie)

e na D pro pfipravu teplé

vytépéni, vody, D na vyrobu elektrické energie

u Jind paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

[] Elektiina |D Teplo |E] Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prukazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT

Inf ! bnict ichal trukcich a technickyct té |
A) stavebni prvky a konstrukce
a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla
Soudinitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plo€ha [ yynoétens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA 21) u, Upos b, Hy
[m’] W/(m%.K)] | [W/(m?K)] | (ANO/NE) [-1 [WiK]
VYP-1 1-EXT
, 15,0 1,50 - - 1,00 22,48
OKNO - VYCHOD
VYP-2 1-EXT
) 29,3 1,50 - - 1,00 43,88
OKNO - ZAPAD
VYP-3 1-EXT
15,8 1,50 - - 1,00 23,63
OKNO - SEVER
VYP-4 1-EXT
13,5 1,50 - - 1,00 20,25
OKNO - JIH
VYP-6 1-EXT
BALKONOVE DVERE - 1.9 1,50 - - 1,00 17,82
ZAPAD
VYP-7 1-EXT
SEVER
STN-10 1-EXT
. 106,2 0,56 - - 1,00 59,46
STENA - JIH
STN-11 1-EXT
B , 139,8 0,56 - - 1,00 78,31
STENA - VYCHOD
STN-12 1-EXT
B 3 78,1 0,56 - - 1,00 43,73
STENA - ZAPAD
STN-13 1-EXT
B 140,6 0,56 - - 1,00 78,72
STENA - SEVER
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 55,11
AU,,= 0,10 [W/(m*K)]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 3



ENERGETIKA .
Verze 44.2 IIDEKSOFT
STN(z)-8 1-ZEM
; ) 5,0 0,57 - -
STENA - ZAPAD
STN(z)-9 1-ZEM
; 14 0,57 - - 53,78
STENA - SEVER
0,38
PDL(z)-14 1-ZEM
. 81,0 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
PfirdZka na tepelné
vazby - - - 8,74
AU,= 0,10 [W/(mK)]
STN-29 1-3
; 13,1 0,54 - - 0,33 2,33
STENA 2
PDL-31 1-3
98,6 1,22 - - 0,33 39,74
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 3,69
AU,,= 0,10 [W/(m*K)]
STR-36 1-4
170,3 0,50 - - 0,81 68,62
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 13,72
AU.= 0,10 [W/(m7K)]
STN-30 1-2
B 155,3 0,54 . - 0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 1-2
. 24,6 2,00 - - 0,11 5,47
Dverfe
PriraZka na tepelné
vazby - - - - 2,00
AU,,= 0,10 [W/(m?K)]
Celkem 1100,3 - - - - 652,37

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jing, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé poZadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrita
Konstrukce obalky | P1o€ha | yypostens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A, hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA 22) v, Unros b, H;,

[m’] W/(m*K)] | [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-2 2-EXT

. 7.2 1,50 - - 1,00 10,80

OKNO - ZAPAD

VYP-5 2-EXT

. . , 51 1,50 - 1,00 7,72
VSTUPNI DVERE - ZAPAD

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT
STN-25 2-EXT
) , 24,7 0,56 - - 1,00 13,86
STENA - ZAPAD
Pfirazka na tepelné
vazby - 371
AU,.= 0,10 [W/(m?K)]
PDL(2)-17 2-ZEM
. 311 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
26,43
STN(z)-26 2-ZEM
; 4.8 0,57 - - 0,46
STENA - SEVER
Prirdzka na tepelné
vazby - 3,59
AU= 0,10 [W/(m?K)]
VYP-27 2-3
; 4,1 2,00 - - 0,25 2,02
Dvefe
STN-28 2-3
; 29,0 0,54 - 0,25 3,86
STENA 1
Pfirazka na tepelné
vazby - 0,82
AU,,= 0,10 [W/(m’K)]
STR-37 2-4
29,5 0,50 - - 0,78 11,54
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - - 2,31
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-30 2-1
. 155,3 0,54 - - -0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 2-1
24,6 2,00 - -0,11 -5,47
Dvefe
Prirazka na tepelné
vazby - - -2,00
AU,.= 0,10 [W/(m?K)]
Celkem 315,4 - - - - 69,87

Pozndmka: Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé poZadavku na energetickou narocnost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).

Souéinitel prostupu tepla

DVERE SUTEREN - VYCHOD

. Cinitel | Mé&rnd ztrita
Konstrukce Plocha < P teplotni prostupem
P Vypoctena Referencéni
nevytapéného prostoru A redukce tepla
(NEVYTAPENY PROSTOR | h°dl;’°ta h°lj'"°ta Spinéno b, H,,
Z3) j N,

[m7] | [W/(m%K)] | [W/(m’.K)] |(ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-15 3-EXT

21 1,50 - 1,00 3,08

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT

VYP-19 3-EXT
. 1.4 1,50 - - 1,00 2,16
OKNO - VYCHOD
VYP-20 3-EXT
29 1,50 - - 1,00 4,32
OKNO - JIH
STN-22 3-EXT
. 28,7 0,56 - - 1,00 16,08
STENA - JIH
STN-23 3-EXT
; . 25,2 0,56 - - 1,00 14,12
STENA - VYCHOD
STN-24 3-EXT
; . 10,1 0,56 - - 1,00 5,65
STENA - ZAPAD
Prirézka na tepelné vazby 708
U= 0,10 [W/(m7K)] B ) : '
STN(z)-16 3-ZEM
B, 7.6 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - JIH
Prirazka na tepelné vazby . 0.00
AU,,= 0,10 [W/(m7K)] B : '
PDL(z)-18 3-ZEM
. 98,6 1,90 - - 0,00 0,79
PODLAHA NA ZEMINE
Prirazka na tepelné vazby B . . . 0.04
AU,,= 0,10 [W/(m7K)] !
STN(z)-21 3-ZEM
; . 7.3 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - ZAPAD
Prirazka na tepelné vazby R . . . 0.00
AU,.= 0,10 [W/(mK)] !
VYP-27 32
4,1 2,00 - - 0,25 -2,02
Dvefe
STN-28 32
. 29,0 0,54 - - 0,25 -3,86
STENA 1
Prirazka na tepelné vazby B . . ) . 082
AU,= 0,10 [W/(mK)] '
STN-29 31
. 13,1 0,54 - - 0,33 -2,33
STENA 2
PDL-31 31
98,6 1,22 - - 0,33 -39,74
STROP
Pfirazka na tepelné vazby R ) ; i i 369
AU,.= 0,10 [W/(m?K)] '
Celkem 328,5 - - - - 0,88

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 6



ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT
Kontiraken Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nevytapéného Plocha | yypottens Referenéni tesk::m prostulpern
prostoru A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(NEVYTAPENY U, Uy, b; Hy
PROSTOR 24)
m*] | [W/(mK)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [ [W/K]
STR-33 4-EXT
) 199,8 2,02 - 1,00 403,60
STRECHA
STN-34 4-EXT
; ) 17,9 2,28 - 1,00 40,90
STENA - ZAPAD
STN-35 4-EXT
i . 35 2,28 - 1,00 8,00
STENA - VYCHOD
Pfirdzka na tepelné
vazby - 22,13
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STR-36 4-1
170,3 0,50 - -0,81 -68,62
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - -13,72
AU,.= 0,10 [W/(m?K)]
STR-37 4-2
29,5 0,50 - -0,78 -11,54
STROP
Prirdzka na tepelné
vazby - -2,31
AU, = 0,10 [W/(mK)]
Celkem 421,1 - - - - 378,43
Prevazujici navrhova Referencni hodnota
2U)iC Objem zény primérného souéinitele
vnitfni teplota v ,
Zéna o | prostupu tepla zény
™ em.R.j
[°cl [m3] [W/(m?.K)]
z6na l-
Bytové 20,0 1701,1 0,44
jednotky
zona 2 -
Schodiéts 16,0 348,14 0,10

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.

93



ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT
Primémy soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referen¢ni hodnota
Budova U,n, (U,,, = Hi/A) U (U = (VU 0 V) Spinéno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,53 0,38 NE

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s téméf nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pripadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy
b.1.a) vytapéni

, Uéinnost -
P:’:flg-t' vyroby Uginnost u:ﬂ::?t
" Jmenovity | energie | distribuce :
Typ i potreby . . . energie
< .| Energonositel " tepelny zdrojem | energie na
Hodnocena | zdroje energie "k tepla? 2 na
budova/zéna na vykon ep a‘, vytapéni vytapéni
vytapéni Nis,gen M ais Nuem
H,gen
(-) (=) [%] [kw] [%]/[-] [%] [%]
Referenéni n
budova X x X x 80/- 85 80
CZT -
al CZT1 OZE<=50% 100 35 -1 87 85
CZT -
z2 CZT1 OZE<=50% 100 35 -1- 87 85
Poznamka: * symbol x znamena, ze neni nastaven pozadavek na referencni hodnotu,
'y pfipadé soustavy zésobovani tepelnou energii se nevyplfiuje
b.1.b) pozadavky na tucinnost technického systému k vytapéni
U¢innost Udinnost
vyroby vyroby
. energie energie "
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho Po: a'l:z‘:lek
budova / tepla zdroje tepla P
z6na N gen NEDO Nigenrs NEDO
coP,.. COP,,,..
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,72 CZT1-CZT - -

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jing, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).
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ENERGETIKA .
Verse 4.4.2 IIDEKSOFT
b.2.a) chlazeni
Pokryti .. | U€innost | Uéinnost
L — Chladici | gistribuce |  sdilent
Hodnocena | Typ zdroje Energo- potfaby chladici zdroje energie energle
budova / nositel energie vykon chladu na na
bna na EER chlazeni chlazeni
chlazeni Cgen Ne.gis Neem
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referenéni
budova x x X x B - )
b.2.b) pozadavky na tcinnost technického systému k chlazeni
Chladici Chiadici
. faktor x
Hodnocena Typ systému chlazeni faktc;:" z:lirqe referencniho Pozaldavvek
buqova ! EEF? u zdroje chladu Spinén
zéna e EER,,,
(-) [-1 [-1 (ANO/NE)

Poznédmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétéi zméné dokonéené budovy v pfipadé pInéni poZadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

. Mérny
P?;ﬁ?.’tl Jmenovity | Jmenovity pfikon
Typ . - o elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocend | vétraciho Enel:gol- Te?: Iny Ch,l:d'c' potreby piikon pritok systému
bud’ovaf systému nositel | vykon | vykon | energie systému | vétraciho | nuceného
zona a | vétrani vzduchu vétrani
vétrani SFP,,
(-) (-) [kw1] [kw] [%] [kw1] [m’/h] [Ws/m’]
Referenéni
budova X x X X X X X 1750
VZT1- .
Z1 odvodni elektrina 100 0,091 665 493
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
U¢innost
Pokryti diléi zdroje
. Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zona vihkosti vihéeni
NeH+,gen
(-) () [kw] [kwW] [%] [%]
Referenéni
budova X X X X X 70
Z1 - - - - - -
22 . - . - - -

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 9



rogram ENERGETIKA .
Verse 4.4.2 IIDEKSOFT
b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvlhceni
. Uéinnost
le?l';.yit' zdroje
] Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity otfeby Jmenovity | dpravy
Hodnocena | systému g elektricky | tepelny P i chladici vihkosti
budova / .z nositel vo . energie . "
odvlhéeni pfikon vykon N vykon systému
zéna :: "IEZ‘:‘H odvlhéeni
V| ]
"qu,,g.n
(=) (-) [kw] [kw] [%] [kw1] [%]
Rzi:edrz:;m X X X X X X 65
Z1 - - - - - - -
z2 - - - - - - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
- Mérna Mérna
Pokryti u::::?:t tepelna tepelna
diléi te Ija ztrata ztrata
Systém potreby |)Jmenovity Objem p?o zasobniku | rozvodd teplé
Hod : | pfipravy | Energo- | energie pfikon », teplé vody vody
:ua\z::r}a TVv nositel na pro ohfev zés?wbniku prt:zrla; Ul vztazena k vztazena k
z6na budové pFipravu TV v o?:l objemu délce
teplé y‘, zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg‘;m 2 litrech vody
bl Qw‘u Qw.m
(=) (-) [%] [kw] [litry] [%]/[-]1 | [kWh/(lden)] | [kWh/(mden)]
Ref éni 0,0070
i:;z:am x! X X X X 85/- (0:00501 0,1500
01733
™1y | Tv.1 CZT- 100 |czrigs)| oasoo | “CTLE| o078 01733
» | 0ZE<=50% 1
0.1733
Poznamka: * symbol x znamena, Zze neni nastaven pozadavek na referencni hodnotu,

4y pfipadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje

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

- Uéinnost
Scimnost referenéniho
zdroje tepla zdroje tepla
pro pfipravu - 5
Hod i . e . . p pro pfipravu | PoZadavek
;u::::l; Typ systému k pripravé teplé vody I:epr:e vody teplé vody spinén
z6na nebo ﬂ:ég;‘,,m
COP, .. COP, ..
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV 1(Z1) CZT1-CZT - -

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZadovéno jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokontené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

HIDEKSOFT

b.6) osvétleni

Pramérny mérny
Typ osvétiovaci Pokryti dilci Celkovy elektricky | prikon pro osvétleni
Hodnocend sousta potieby energie | prikon osvétleni vztazeny k
budova / zéna vy na osvétleni budovy osveétlenosti zény
pl..l:
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referenéni
budova X X X 0,05
Zbnal Z1 100,0 P, = 0,610 0,027
. P, = 0,154
Zdna 2 22 100,0 P = 0,200 0,026
. P, = 0,087
Zona 3 Z3 100,0 P = 0,200 0,026
Zéna 4 Z4 100,0 P, = 0,201 0,026
E tickd néro¢ t hod $ bud
a) seznam uvazovanych zon a dil¢i dodané energie v budové
Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP; . vyroby elektfiny a
Hodnocend | Vytdpéna | Chlazeni Pl:prlaya Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, W:;’Eep EP, "
. Bez P S " Pro dodavku
upravy | upravou budovu mimo
vihéeni | vlhéeni budovu
21 X | X | [ X X
22 X EREER e [] X = o
z3 L] | || [ | || X
z (] 1 O O [] X

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2 I HDEKSOFT

c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

s Faktor Faktor " . .
Vyuzitelnost ) . . . | Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobené Vg;:bei:a c:::g::i "eoﬁ?n‘:;'::,l"e primarni primarni
energie 9 P . P . energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-1 [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenere¢ni Budova
jednotka EPc | pogayvka mimo
teplo budovu
Kogenereéni Budova
jednotkg_ EPce | Dodévka mimo
elektfina budovu
Fotovoltaické Budova
pa”EIY,,EPW Dodéavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova
termické
systémy Q... | Dodavka mimo h i i i )
teplo budovu
Budova
Jiné Dodavka mimo
budovu
d) rozdéleni dil¢ich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelil
Diléi
vypoctena Faktor Faktor . . .
spotieba celkové neobnovitelné ;:;:::::l, Nel;l:;:;;t:ilna
Energonositel energie / primarni primarni . .
9 Pomocna energie energie energle energle
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 2 756,37 3,2 3,0 8 820,40 8 269,12
CZT - 0ZE<=50% 110 333,70 11 1,0 121 367,07 110 333,70
Celkem 113 090,07 X X 130 187,46 118 602,82

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) | Referen¢nibudova 120 938,68
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 113 090,07 Spinéno D
(8) | Referenéni budova 169,99 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 158,96

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 13



ENERGETIKA .
Vorse 44.2 IIDEKSOFT
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referencni budova 139 592,35
[kWh/rok]
(11) | Hodnocen4 budova 118602,82 | spingng AN
. Y ANO/NE)
(12) | Referencni budova (.10 / m?) 196,21 (
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocena budova (f.11 / m?) 166,71
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkovéa primarni energie [kWh/rok] 130 187,46
(15) | Obnovitelna primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 11 584,64
Vyuziti obnovitelnych zdroj energie z
(16) hlediska primérni energie (f.15 / .14 x 100) %] 8.90

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodav!(y vyrgba zasobovani :l'epelne
energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technicka proveditelnost ANO ANO ANO ANO
Ekonomicka proveditelnost NE NE ANO NE
Ekologicka proveditelnost ANO NE ANO NE

Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni

Vzhledem k vyuZiti CZT jako hlavniho zdroje pro vytapéni a
pfipravu TUV se nejevi vyuziti dal3ich alternativnich zdrojh jako
ekonomicky vyhodné.

Datum zpracovani analyzy

1.10. 2019

Zpracovatel analyzy

Bc. Renata Bidmonova

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek ANO
energeticky posudek je soucast analyzy ANO
datum vypracovani energetického posudku 1. 10. 2019
. Bc. Renata
zpracovatel energetického posudku Bidmonova

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prukazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

HIDEKSOFT

Piedpokladana
" . . | PFedpokladana uspora
Popis opatfeni :;:gzglg:::"; uspora celkové | neobnovitelné
9'® | dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP, 1- ZATEPLENI - 12 347,68 12 413,54
vytapéni -
chlazeni -
vétrani -
Uprava vlhkosti vzduchu -
pfiprava teplé vody -
osvétleni - -
Obsluha a provoz systémd budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 100,74 12 347,7 12 413,5
Posouzeni vhodnosti doporuc¢enych opatfeni
Stavebni . Obsluha a
Opatfeni prvky a T:;;:':,‘l;e provoz Ostatni -
konstrukce systémi uvést jaké
budovy
budovy budovy
Technicka vhodnost ANO NE NE NE
Funkéni vhodnost ANO NE NE NE
Ekonomicka vhodnost ANO NE NE NE
Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni V ramci Gspor bylo provedeno zatepleni podlahy na zeminé.
Datum vypracovani doporucenych
opateni 1. 10. 2019
Zpracovatel navrzenych doporucenych . .
opatieni Bc. Renata Bidmonova
Energeticky posudek je soucasti posouzeni NE
navrzenych doporucenych opatreni
Energeticky posudek Datum vypracovéni energetického posudku -
Zpracovatel energetického posudku -
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 15
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ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT
S virasne bos ) tickel s

Nova budova nebo budova s téméF nulovou spotfebou energie

- Spliuje poZzadavek podle § 6 odst. 1 R

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokonéené budovy nebo jind zména dokoncené budovy

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni pozadavkd na energetickou naroénost budovy se nevyZzaduje NE
- Tfida energetické naroc¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii D

Budova uzivana organem véiejné moci

- Tfida energetické naroc¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii l -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Jiny tcel zpracovani prilkkazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Il I.[.I va,I. I.Ial .l.l Il - I oI

Jméno a piijmeni Bc. Renata Bidmonova

Cislo oprévnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Dat <ni pral

| Datum vypracovani priikazu | 15.12.2019 |

" ]
| zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cziczlekisii-ekis |

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 16
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ENERGETIKA .
e A2 IIDEKSOFT

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sh. o energetické naroénosti budov

Ulice, &islo: Jiraskova 920, k.u. 782998, p.é. =L
1410/3 =

PSC, misto: 749 01, Vitkov

Typ budovy: Bytovy dim [T T ]

Plocha obalky budovy: 1055.97 m?

Objemovy faktor tvaru A/V: 0.52 m?m?3

Celkova energeticky vztazna plocha: 711.45 m?2

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

4 O ' o U
Neobnovitelna primarni energie

Celkova dodana energie 10Vite
(Vv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

(Energie na vstupu do budovy) |

!

Mimoradné 74 NG |
usporna o J NN |

70

Velmi X¥  |LX
usporna B AN - $

+— 105

o 2
| A\A’

— 140

82

1

— 210

Q

Velmi
nehospodarna

+— 280

Mimoradné
nehospodarna

HEERET

Hodnoty pro celou budovu 113.1

MWh/rok 118.5

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 1
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

I'DEKSOFT’

DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELO
NA DODANE ENERGII

Opatreni pro

Stanovena

Vnéjsi stény:
Okna a dvere:
Stfechu:
Podlahu:
Vytapéni:

Vétrani:

Osvétleni:

Jiné:

Chlazeni/klimatizaci:

Pripravu teplé vody:

Popis opatieni je v protokolu prilkazu a vyhodnoceni jejich
Doporuceni

dopadu na energetickou naroc¢nost je znazornéno Sipkou

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

WCZT- OZE<=50%: 110.3
Weleltricka energie: 2.8

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka budovy

) ==

%ﬁpmva vihkosti § Tepla voda g

Osvétleni

LI

Uerm Wim2-K)

Dil¢i dodané energie Mémé hodnoty kWh/(m?*rok)

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu

94.1

17.7

1.2

Zpracovatel: BC. Renata Bidmonova
Kontakt: Nedvézi 30, 56992, Nedvézi

723 853 456 / renatabidmonova@seznam.cz

Osvédceni ¢.:

Vyhotoveno dne: 15.12. 2019
Podpis:

Cislo dokumentu:

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.

NAVRHOVANY STAV — PLYNOVY KONDENZACNIi KOTEL

LJ. *:

Ucel zpracovani: zména dokonéené budovy
Zpracovatel: Bc. Renata Bidmonova
Datum: 15. 12. 2019

Evidencni Cislo: xxxxx
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ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT

PROTOKOL PROKAZU
Identifikaénf ¢islo dokumentu:
Evidencni ¢islo z databdze ENEX:
!'!E l § s °l
| ] nova budova [ | Budova uivana organem verejné moci
|| Prodej budovy nebo jeji easti || pronajem budovy nebo jeji &asti

[X] Vétsi zména dokonéené budovy

| | liny acel zpracovani:

Zakladni inf hod s budové
Identifikaéni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Vitkov, Jirdskova 920, 749 01

Katastralni tzemi: 782998

Parcelni ¢islo: 1410/3

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

Vlastnik nebo stavebnik: Jifi Novotny

. Lidicka 612
Adresa: 74901 Vitkov
IC:
Tel./e-mail: .

720 593 123 / novotny.j@seznam.cz
Typ budovy
1 R, . | Budova pro ubytovéni a
|_ Rodinny dim M Bytovy dim |_| stravovani
[ ] Administrativni budova [ | Budova pro zdravotnictvi [ ] Budova pro vzdélavani
[ ] Budova pro sport || Budova pro obchodni ti¢ely [ | Budova pro kulturu
E Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem ¢ésti budovy s upravovanym vnitfnim prostredim vymezeny vnéjsimi [m?] 2049,2
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

2
(souéet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy V) (m’] 1056,0
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m?/m?] 0,52
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 7115
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 1
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

HIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[] Hnedé unii [] Cemé uhii

l:\ Topny olej D Propan-butan/LPG
D Kusové dievo, dievni Stépka D Drevéné peletky
@ Zemni plyn @ Elektfina

D Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

0,
podil OZE: | | do 50% vcetns, gggﬁso,ﬁ o | | nad 8o%

m Energie okolniho prostredi (napf. slunecni energie)

—_— na D pro pfipravu teplé

vytpéni, vody, D na vyrobu elektrické energie

|| Jina paliva nebo jiny typ zasobovéni:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina |E| Teplo |@ Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT

Inf ! bnict ichal trukcich a technickyct té |
A) stavebni prvky a konstrukce
a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla
Soudinitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plo€ha [ yynoétens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA 21) u, Upos b, Hy
[m’] W/(m%.K)] | [W/(m?K)] | (ANO/NE) [-1 [WiK]
VYP-1 1-EXT
, 15,0 1,50 - - 1,00 22,48
OKNO - VYCHOD
VYP-2 1-EXT
) 29,3 1,50 - - 1,00 43,88
OKNO - ZAPAD
VYP-3 1-EXT
15,8 1,50 - - 1,00 23,63
OKNO - SEVER
VYP-4 1-EXT
13,5 1,50 - - 1,00 20,25
OKNO - JIH
VYP-6 1-EXT
BALKONOVE DVERE - 1.9 1,50 - - 1,00 17,82
ZAPAD
VYP-7 1-EXT
SEVER
STN-10 1-EXT
. 106,2 0,56 - - 1,00 59,46
STENA - JIH
STN-11 1-EXT
B , 139,8 0,56 - - 1,00 78,31
STENA - VYCHOD
STN-12 1-EXT
B 3 78,1 0,56 - - 1,00 43,73
STENA - ZAPAD
STN-13 1-EXT
B 140,6 0,56 - - 1,00 78,72
STENA - SEVER
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 55,11
AU,,= 0,10 [W/(m*K)]
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STN(z)-8 1-ZEM
; ) 5,0 0,57 - -
STENA - ZAPAD
STN(z)-9 1-ZEM
; 14 0,57 - - 53,78
STENA - SEVER
0,38
PDL(z)-14 1-ZEM
. 81,0 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
PfirdZka na tepelné
vazby - - - 8,74
AU,= 0,10 [W/(mK)]
STN-29 1-3
; 13,1 0,54 - - 0,33 2,33
STENA 2
PDL-31 1-3
98,6 1,22 - - 0,33 39,74
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 3,69
AU,,= 0,10 [W/(m*K)]
STR-36 1-4
170,3 0,50 - - 0,81 68,62
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 13,72
AU.= 0,10 [W/(m7K)]
STN-30 1-2
B 155,3 0,54 . - 0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 1-2
. 24,6 2,00 - - 0,11 5,47
Dverfe
PriraZka na tepelné
vazby - - - - 2,00
AU,,= 0,10 [W/(m?K)]
Celkem 1100,3 - - - - 652,37

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jing, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé poZadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrita
Konstrukce obalky | P1o€ha | yypostens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A, hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA 22) v, Unros b, H;,

[m’] W/(m*K)] | [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-2 2-EXT

. 7.2 1,50 - - 1,00 10,80

OKNO - ZAPAD

VYP-5 2-EXT

. . , 51 1,50 - 1,00 7,72
VSTUPNI DVERE - ZAPAD
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STN-25 2-EXT
) , 24,7 0,56 - - 1,00 13,86
STENA - ZAPAD
Pfirazka na tepelné
vazby - 371
AU,.= 0,10 [W/(m?K)]
PDL(2)-17 2-ZEM
. 311 1,90 - -
PODLAHA NA ZEMINE
26,43
STN(z)-26 2-ZEM
; 4.8 0,57 - - 0,46
STENA - SEVER
Prirdzka na tepelné
vazby - 3,59
AU= 0,10 [W/(m?K)]
VYP-27 2-3
; 4,1 2,00 - - 0,25 2,02
Dvefe
STN-28 2-3
; 29,0 0,54 - 0,25 3,86
STENA 1
Pfirazka na tepelné
vazby - 0,82
AU,,= 0,10 [W/(m’K)]
STR-37 2-4
29,5 0,50 - - 0,78 11,54
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - - 2,31
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STN-30 2-1
. 155,3 0,54 - - -0,11 9,32
STENA 3
VYP-32 2-1
24,6 2,00 - -0,11 -5,47
Dvefe
Prirazka na tepelné
vazby - - -2,00
AU,.= 0,10 [W/(m?K)]
Celkem 315,4 - - - - 69,87

Pozndmka: Hodnoceni spInéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé poZadavku na energetickou narocnost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).

Souéinitel prostupu tepla

DVERE SUTEREN - VYCHOD

. Cinitel | Mé&rnd ztrita
Konstrukce Plocha < P teplotni prostupem
P Vypoctena Referencéni
nevytapéného prostoru A redukce tepla
(NEVYTAPENY PROSTOR | h°dl;’°ta h°lj'"°ta Spinéno b, H,,
Z3) j N,

[m7] | [W/(m%K)] | [W/(m’.K)] |(ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-15 3-EXT

21 1,50 - 1,00 3,08
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VYP-19 3-EXT
. 14 1,50 - - 1,00 2,16
OKNO - VYCHOD
VYP-20 3-EXT
29 1,50 - - 1,00 4,32
OKNO - JIH
STN-22 3-EXT
P 28,7 0,56 - - 1,00 16,08
STENA - JIH
STN-23 3-EXT
; . 25,2 0,56 - - 1,00 14,12
STENA - VYCHOD
STN-24 3-EXT
; , 10,1 0,56 - - 1,00 5,65
STENA - ZAPAD
Prirézka na tepelné vazby R N ; 708
U= 0,10 [W/(m7K)] '
STN(z)-16 3-ZEM
; 7.6 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - JIH
Prirazka na tepelné vazby . 0.00
AU,,= 0,10 [W/(m7K)] B : '
PDL(z)-18 3-ZEM
. 98,6 1,90 - - 0,00 0,79
PODLAHA NA ZEMINE
Prirazka na tepelné vazby B . . . 0.04
AU,,= 0,10 [W/(m7K)] '
STN(z)-21 3-ZEM
; ., 7.3 0,57 - - 0,00 0,02
STENA - ZAPAD
Prirazka na tepelné vazby R . . . 0.00
AU,.= 0,10 [W/(mK)] '
VYP-27 3-2
4,1 2,00 - - 0,25 -2,02
Dvefe
STN-28 32
. 29,0 0,54 - - 0,25 -3,86
STENA 1
Prirazka na tepelné vazby B . . ) . 082
AU,= 0,10 [W/(mK)] '
STN-29 3-1
. 13,1 0,54 - - 0,33 -2,33
STENA 2
PDL-31 31
98,6 1,22 - - 0,33 -39,74
STROP
Pfirazka na tepelné vazby R ) ; i i 369
AU,.= 0,10 [W/(m?K)] '
Celkem 328,5 - - - - 0,88
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Kontiraken Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
nevytapéného Plocha | yypottens Referenéni tesk::m prostulpern
prostoru A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(NEVYTAPENY U, Uy, b; Hy
PROSTOR 24)
m*] | [W/(mK)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [ [W/K]
STR-33 4-EXT
) 199,8 2,02 - 1,00 403,60
STRECHA
STN-34 4-EXT
; ) 17,9 2,28 - 1,00 40,90
STENA - ZAPAD
STN-35 4-EXT
i . 35 2,28 - 1,00 8,00
STENA - VYCHOD
Pfirdzka na tepelné
vazby - 22,13
AU,,= 0,10 [W/(mK)]
STR-36 4-1
170,3 0,50 - -0,81 -68,62
STROP
Pfirazka na tepelné
vazby - -13,72
AU,.= 0,10 [W/(m?K)]
STR-37 4-2
29,5 0,50 - -0,78 -11,54
STROP
Prirdzka na tepelné
vazby - -2,31
AU, = 0,10 [W/(mK)]
Celkem 421,1 - - - - 378,43
Prevazujici navrhova Referencni hodnota
2U)iC Objem zény primérného souéinitele
vnitfni teplota v ,
Zéna o | prostupu tepla zény
™ em.R.j
[°cl [m3] [W/(m?.K)]
z6na l-
Bytové 20,0 1701,1 0,44
jednotky
zona 2 -
Schodiéts 16,0 348,14 0,10
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Priimérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenc¢ni hodnota
Budova U,,, (U,,, = Hy/A) Unns Uamy = Z(V; Uy J1V) Spinlno
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,53 0,38 NE

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

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni
. Uéinnost -
Pok 2 - Ucinnost
dil'g:tl S0 vyroby Ucinnost s:ll’lem'
Typ potFeby Jmenovity | energie distribuce energie
Hodnocend | zdroje Energonositel energie tepelny zdrojem | energie na .,
budova/zéna na ykon tl:]epla’/’ vy;apem vytapéni
Lnani H,gen Hdis
vytapéni COI;M,,, Nuem
(-) (-) [%] [kw] [%]1/ -] [%] [%]
R%f: ;‘e,::m x! X X X 80/- 85 80
Z1 K1l zemni plyn 100 35 98/ - 87 85
22 K1 zemni plyn 100 35 98 /- 87 85
Pozndmka: * symbol x znamend, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pripadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
U¢innost Uéinnost
vyroby vyroby
- energie energie X
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho Poszaltli‘aé\:‘ek
budova / tepla zdroje tepla P
zéna My gen NEDO M gen.a NEDO
COP,, en COP,, ..,
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,22 K 1 - Plynovy kondenzacni kotel 98 80 ANO

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.2.a) chlazeni
Pokryti .. | U€innost | Uéinnost
L — Chladici | gistribuce |  sdilent
Hodnocena | Typ zdroje Energo- potfaby chladici zdroje energie energle
budova / nositel energie vykon chladu na na
bna na EER chlazeni chlazeni
chlazeni Cgen Ne.gis Neem
(-) (-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referenéni
budova x x X x B - )
b.2.b) pozadavky na tcinnost technického systému k chlazeni
Chladici Chiadici
. faktor x
Hodnocena Typ systému chlazeni faktc;:" z:lirqe referencniho Pozaldavvek
buqova ! EEF? u zdroje chladu Spinén
zéna e EER,,,
(-) [-1 [-1 (ANO/NE)

Poznédmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétéi zméné dokonéené budovy v pfipadé pInéni poZadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

. Mérny
P?;ﬁ?.’tl Jmenovity | Jmenovity pfikon
Typ . - o elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocend | vétraciho Enel:gol- Te?: Iny Ch,l:d'c' potreby piikon pritok systému
bud’ovaf systému nositel | vykon | vykon | energie systému | vétraciho | nuceného
zona a | vétrani vzduchu vétrani
vétrani SFP,,
(-) (-) [kw1] [kw] [%] [kw1] [m’/h] [Ws/m’]
Referenéni
budova X x X X X X X 1750
VZT1- .
Z1 odvodni elektrina 100 0,091 665 493
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
U¢innost
Pokryti diléi zdroje
. Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zona vihkosti vihéeni
NeH+,gen
(-) () [kw] [kwW] [%] [%]
Referenéni
budova X X X X X 70
Z1 - - - -
22 - - - -
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b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvlhceni
. Uéinnost
le?l';.yit' zdroje
Typ | Jmenovity | Jmenovity . Jmenovity | dpravy
Hodnocena | systému 5".:;.;?; elektricky | tepelny 23,&?: chladici vihkosti
budova / odvihéeni piikon vykon | T gavu vykon systému
zéna odvlaéeni odvlhceni
Mgk gen
(=) (-) [kw] [kw1] [%] [kw1] [%]
Referencni x X X X x x 65
budova
Z1 - - - - - - -
z2 - - - - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
. Mérna Mérna
Pokryti u:rr:?:t tepelna tepelna
diléi te I]a ztrata ztrata
Systém potieby | Jmenovity Objem p':o zasobniku | rozvod( teplé
< | pfipravy | Energo- | energie pfikon . p ", teplé vody vody
H:ﬂ::::?a TVv nositel na pro ohfev zas?rl:fmku pl:pr:iyu vztazena k vztazena k
z6na budové pfipravu TV vi':‘le objemu délce
teplé y.f zasobniku v | rozvodii teplé
vody Mwgen ! | litrech vody
Woaen Qu.ae Quiai
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]/ [-] | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Rif:gle;cgm x¥ X x X X 85/- (g:gg;g) 0,1500
zemni 0.1733
TV 1(Z21) T,.1 100 K-1[35] 945.00 K-1[98/-] 0.0078 0.1733
' plyn 0.1733

Poznamka: * symbol x znamend, Ze neni nastaven poZadavek na referenéni hodnotu,
? y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplniuje

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

e U¢innost
Ucinnost .y
zaroatopa | TSerenénie
4 pro pfipravu ro lFl‘ r:vu Pozadavek
Hodnocena Typ systému k pFipravé teplé vody teplé vody | PrO PP !
budova / Mt gen teplé vody spinén
z6na nebo Nw,gen.rq
COP,, ., nebo
i COPy, g
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV1(Z1) K 1 - Plynovy kondenzaéni kotel 98 85 ANO

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jing, nez
vétsi zméné dokontené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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HIDEKSOFT

b.6) osvétleni

Pramérny mérny
Typ osvétiovaci Pokryti dilci Celkovy elektricky | prikon pro osvétleni
Hodnocend sousta potieby energie | prikon osvétleni vztazeny k
budova / zéna vy na osvétleni budovy osveétlenosti zény
pl..l:
(-) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referenéni
budova X X X 0,05
Zbnal Z1 100,0 P, = 0,610 0,027
. P, = 0,154
Zdna 2 22 100,0 P = 0,200 0,026
. P, = 0,087
Zona 3 Z3 100,0 P = 0,200 0,026
Zéna 4 Z4 100,0 P, = 0,201 0,026
E tickd néro¢ t hod $ bud
a) seznam uvazovanych zon a dil¢i dodané energie v budové
Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP; . vyroby elektfiny a
Hodnocend | Vytdpéna | Chlazeni Pl:prlaya Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, W:;’Eep EP, "
. Bez P S " Pro dodavku
upravy | upravou budovu mimo
vihéeni | vlhéeni budovu
21 X | X | [ X X
22 X EREER e [] X = o
z3 L] | || [ | || X
z (] 1 O O [] X
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verze 4.4.2

HIDEKSOFT

c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Fotovoltaické

s Faktor Faktor " . .
Vyuzitelnost ) . . . | Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobené Vg;:bei:a c:::g::i "eoﬁ?n‘:;'::,l"e primarni primarni
energie 9 P . P . energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-1 [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenere¢ni Budova
jednotka EPc | pogayvka mimo
teplo budovu
Kogenereéni Budova
jednotkg_ EPce | Dodévka mimo
elektfina budovu
Budova

panelymEPw Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova
termické
systémy Q... | Dodavka mimo h i i i )
teplo budovu
Budova
Jiné

Dodévka mimo
budovu

d) rozdéleni dil¢ich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositeli

Diléi
vypoctena Faktor Faktor . . .
spotieba celkové neobnovitelné ;:;:::::l, Nel;l:;:;;t:ilna
Energonositel energie / primarni primarni . .
9 Pomocna energie energie energle energle
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrickd energie 2 559,84 3,2 3,0 8 191,50 7679,53
zemni plyn 103 741,41 11 1,1 114 115,55 114 115,55
Celkem 106 301,25 X X 122 307,05 121 795,08
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenéni budova 120 802,79
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocené budova 10630125 | spingno
— (ANONE) [ ANO
(8) | Referenéni budova 169,80
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 149,41
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referen¢ni budova 139 187,94
[kWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 121 795,08 Spinéno
v . N (ANO/NE) ANO
(12) | Referen¢ni budova (f.10 / m?) 195,64
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocenéa budova (f.11 / m?) 171,19
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 122 307,05
(15) [ Obnovitelna primérni energie (f.14-r.11) [kWh/rok] 511,97
Vyuziti obnovitelnych zdrojt energie z
(16) hlediska primérni energie (f.15 / .14 x 100) (%] 042

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana | Soustava
F z dodavky vyroba zasobovani Tepelné
ARernathmt systemy energie elektfiny a tepelnou ¢erpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technické proveditelnost ANO ANO ANO ANO
Ekonomicka proveditelnost ANO NE NE NE
Ekologicka proveditelnost ANO NE NE NE

Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni

Ze vsech moznych variant instalace alternativnich systém{ byla
vybréna

moznost instalace solarni soustavy pro pfipravu TV. V ramci
navrhu bude

provedena instalace solarni soustavy. Soustava bude obsahovat 6
plochych solérnich kolektord, které budou napojeny na zésobnik
vody o objemu 945 litrG. Solérni kolektory budou pokryvat
priblizné 1/3 dil¢i dodané energie. Soustava bude upevnéna na
strede na vychodni ¢i zépadni strané se sklonem 3°. Jednd se o
slune¢ni kolektory KPS1. Odhad nékladt na realizaci véetné prace
¢ini priblizné 75 000 K¢. Ro¢ni

finan¢ni Gspory ¢ini priblizné 6 651 K¢. Prosta doba navratnosti je
priblizné 12 let.

Ostatni systémy nejsou z technickych, ekonomickych ¢i
ekologickych diivodd v daném objektu vhodné k instalaci.

Datum zpracovani analyzy

1. 10. 2019

Zpracovatel analyzy

Bc. Renata Bidmonova

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek ANO
energeticky posudek je soucést analyzy ANO
datum vypracovani energetického posudku 1. 10. 2019
259 Bc. Renata
zpracovatel energetického posudku Bidmonové

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

HIDEKSOFT

Predpokladana
" . . | PFedpokladana uspora
Popis opatfeni :;:gzglg:::"; uspora celkové | neobnovitelné
9'® | dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP; 1 - ZATEPLENI - 11 612,02 1283577
T . - -
vytapéni -
chlazeni -
vétrani -
Uprava vlhkosti vzduchu -
pfiprava teplé vody -
osvétleni - .
Obsluha a provoz systémt budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 94,69 11612,0 12 835,8
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni
Stavebni . Obsluha a
— prvky a Techn'u:ke provoz Ostatni -
Opatfeni systémy P AR
konstrukce systému uvést jaké
budovy
budovy budovy
Technicka vhodnost ANO NE NE NE
Funkéni vhodnost ANO NE NE NE
Ekonomicka vhodnost ANO NE NE NE
Doporuéeni k realizaci a zdivodnéni V ramci Gspor bylo provedeno zatepleni podlahy na zeminé.
Datum vypracovani doporucenych
opateni 1. 10. 2019
Zpracovatel navrzenych doporucenych . .
opatieni Bc. Renata Bidmonova
Energeticky posudek je soucasti posouzeni NE
navrzenych doporucenych opatreni
Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku .
Zpracovatel energetického posudku -
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 15
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ram ENERGETIKA .
Vorse 4.4.2 IIDEKSOFT
S virasne bos ) tickel s

Nova budova nebo budova s téméF nulovou spotfebou energie

- Spliuje poZzadavek podle § 6 odst. 1 R

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokonéené budovy nebo jind zména dokoncené budovy

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) NE

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni pozadavkd na energetickou naroénost budovy se nevyZzaduje NE
- Tfida energetické naroc¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii D

Budova uzivana organem véiejné moci

- Tfida energetické naroc¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii l -

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Jiny tcel zpracovani prilkkazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii I -

Il I.[.I va,I. I.Ial .l.l Il - I oI

Jméno a piijmeni Bc. Renata Bidmonova

Cislo oprévnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Dat <ni pral

| Datum vypracovani priikazu | 15.12.2019 |

" ]
| zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cziczlekisii-ekis |

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické niroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 16
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

I'DEKSOFT’

1410/3

Typ budovy: Bytovy dim

PSC, misto: 749 01, Vitkov

Plocha obalky budovy: 1055.97
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.52
Celkova energeticky vztazna plocha: 711.45

Ulice, &islo: Jirdskova 920, k.u. 782998, p.c.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sh. o energetické naroénosti budov

F=1}

4 LI
L1

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy) |

I

-

- (Vliv. prm@m budovy na Zivotni prostredi)

4 O ' o U
Neobnovitelna primarni energie

Mimoradné
usporna

70

ioms B
+— 105
<
>
AL

-

Q

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

— 140

+— 280

81

1

HEERET

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

106.3

121.8

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

I'DEKSOFT’

DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITEL0
NA DODANE ENERGII

Opatreni pro

Stanovena

Vnéjsi stény:
Okna a dvere:
Stfechu:
Podlahu:
Vytapéni:

Vétrani:

Osvétleni:

Jiné:

Chlazeni/klimatizaci:

Pripravu teplé vody:

Popis opatieni je v protokolu prilkazu a vyhodnoceni jejich
Doporuceni

dopadu na energetickou naroc¢nost je znazornéno Sipkou

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

Mzemni plyn: 103.7
melelricka energie: 2.6

¢NOSTI BUDOVY

Obalka budovy

UKAZATELE ENERGETICKE NARO

.

V;;rava vihkosti i Tepla voda i

Osvétleni

LIREL

U Wim?-K)

N
[
©

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu

1.2

Zpracovatel: BC. Renata Bidmonova
Kontakt: Nedvézi 30, 56992, Nedvézi

723 853 456 / renatabidmonova@seznam.cz

Osvédceni ¢.:

Vyhotoveno dne: 15.12. 2019
Podpis:

Cislo dokumentu:

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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ENERGETICKY POSUDEK

Dle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. § 9a, ods. 2 b)
Pfedmét energetického posudku:

Odpojeni objektu od CZT a nahrazeni plynovym kondenzacnim kotlem

Obchodni nazev spole¢nosti

Energetické hodnoceni budov s.r.o.
Ceska 151/16

602 00 Brno

Tel.: 602 532 741

Datum vypracovani: 15. 12. 2019

Energeticky specialista: Bc. Renata Bidmonova
Cislo opravnéni: xxx

Evidencni Cislo energetického posudku: xxx.x
Podpis, razitko:
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C.1. Ucéel zpracovani energetického posudku dle § 9a, odst. 2 b)
zakona €. 406/2000 Sb.

Cilem energetického posudku je hodnoceni zdroje tepla pro stavajici stavbu bytového
domu. Jednd se o dvé varianty zdroje tepla. Ve stavajicim stav se jednd o napojeni
bytového domu na CZT. V nové varianté se jednd o instalaci nového plynového
kondenzac¢niho kotle. Rozhodujicimi kritérii pro vybér vhodného zdroje tepla jsou
v ramci posudku tato:

1. Hodnota provoznich nakladd s ohledem na pofizovaci cenu,
2. produkce emisi.

C.2. Identifikac¢ni udaje

Vlastnik predmétu energetického posudku
Jifi Novotny

Lidicka 612

749 01 Vitkov

Tel.: 720593 123

Email: novotny.j@seznam.cz

C.2.1. Udaje o predmétu energetického posudku
Zména dokoncéené stavby

Jiraskova 920

749 01 Vitkov

Katastrdlni uzemi Vitkov [782998]

Kéd obce 511021

Parcela ¢islo 1410/3
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C.3. Zjisténi energetického specialisty opravnéného zpracovat
energeticky posudek

C.3.1. Charakteristika budovy
C.3.1.1 Popis budovy

Jedna se o bytovy dim postaveny kolem roku 1980. Bytovy dim se nachdzi ve mésté
Vitkov okres Opava. Objekt ma tfi nadzemni a jedno podzemni podlazi. V budové se
nachdzi sedm bytl. Obytna ¢ast ma ctvercovy plidorys o rozmérech 15,6 x 13,5 m.
V podzemnim podlaZi se nachazi jeden byt, schodisté a spole¢né nevytapéné prostory.
V nadzemnich podlazich se nachdzeji jednotlivé byty, vidy dva byty na jednom podlazi.
Hlavni vstup do budovy je orientovany na zapad. Dalsi vstup je orientovany na vychod.

Obvodové zdivo je zbetonovych panell, mezi které je vloZena tepelna izolace
z polystyrenu. Stropy jsou navrZzeny jako keramické stropni panely.

Ddm je vytapény pomoci otopnych téles, otopna soustava je dvoutrubkova s nucenym
obéhem topné vody. Zdrojem tepla pro vytdpéni a pfipravu TV je CZT. Ohfev vody
probihd v zdsobnikovém ohftivaci. V objektu jsou instalovany ventilatory. Ventildtory
jsou umistény na toaletach a slouzi pouze k odtahu vzduchu.

e Objem budovy V=2049,2 m3

e Celkova plocha obalky A =1056 m?

e Objemovy faktor tvaru budovy A/V =0,52 m?/m3
e Celkova energeticky vztazna plocha vytapénych prostor  Ac=711,5 m?

o Cista podlahova plocha celého objektu Agint= 873,59 m?

C.3.1.2 Situacni plan
Klimatické podminky
Misto: Jiraskova 920
Vitkov 749 01
Katastrdlni uzemi Vitkov [782998]
Kéd obce 511021
Parcela ¢islo 1410/3
Nadmorska vyska objektu: 480 m. n. m.
Venkovni vypoctova teplota pro zimni obdobi: -16 °C
Pramérna venkovni teplota v topné sezéné: 4,2 °C
Pramérny pocet dni v topné sezéné: 245 dni
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Satelitni mapa Vitkov

Obrazek 59: Satelitni mapa Vitkov

Katastralni mapa bytového domu

Obrazek 60: Katastralni mapa bytového domu
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C.3.1.3 Rozdéleni do z6n

Objekt je rozdélen do ¢tyf zén. Pro kazdou zénu je preddefinovany profil uzivani zény.
Systémovou hranici zény tvofi obvykle povrch konstrukci, které souvisle obaluje objem
zény. U konstrukce pfiléhajici k terénu je systémova hranice zén vedena po vnéjsim
povrchu posledni vrstvy zapocditavané do tepelného odporu konstrukce, obvykle se
jedna o vnéjsi povrch hydroizolace. Pro uréeni hranice mezi vnitfni zdnou s upravovanym
prostfedim a temperovanou zénou je pouzit vnéjsi rozmér smérem k temperované
z6né. V pripadé vertikalniho rozméru zény plati horni hrana konstrukce stropu bez
ohledu na tloustku skladby podlahy v pfipadé vnitfni konstrukce.

e Zbna C. 1: Bytové jednotky. Jednd se o vytapénou zénu na 20 °C, kterd
prochazi vSemi podlazimi. Provoz zény je definovdn 24 hodin denné po
dobu 365 dni v roce.

e Zbna ¢. 2: Schodisté. Tato zdna je ve vypoctech uvaZovand jako
temperovana na 16 °C. Na schodisti je uvazovano s vytdpénim. Schodisté
prochazi vSemi podlazimi. Provoz zény je definovan 24 hodin denné po
dobu 365 dni v roce.

e Zbna¢. 3: Spole¢né nevytapéné prostory.

e ZbnaC. 4: Nevytdpény prostor stiechy.

Vyznaceni jednotlivych zon:

1.PP 1.NP—-3.NP

E o
E o

LEGENDA ZOM LEGEMDA ZON
I z¢Mac. 1 - BYTOVE JEDNOTKY [ zomace 1 -BYTOVE JEDNOTKY
[ ] z0mac.2- scHODIBTE [] zonac 2-scHomaTE
- ZOMA &3 - SPOLECHE NEVYTAPENE PROSTORY [ z0ma e 3- sPOLEENE NEVYTAPENE PROST ORY
[ z6ma ¢ a- NEWTAPENY PROSTOR STRECHA [ zoma e 4- nEvvTAPENY PROSTOR STRECHA
Obrazek 61: Vyznageni jednotlivych zén v 1.PP Obrazek 62: Vyznaceni jednotlivych zon v 1.NP - 3.NP
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LEGENDA ZON

I zima & 1 - BYTOVE JEDNOTRY

|:| ZONA S 2 - SCHODISTE
[ zoma & 3- SPOLEENE NEVYTAPENE PROSTORY

|:| ZONA £ 4 - NEVYTAPENY PROSTOR STRECHA

Obrazek 63: Vyznaceni jednotlivych zén v fezu
C.3.1.4 Obvodové konstrukce
Stény

Obvodové a vnitini nosné zdivo je z betonovych paneld. Jedna se 150 mm prostého
betonu + 70 mm polystyren + 80 mm prostého betonu. Vnitfni nenosné zdivo se sklada
z plnych cihel P10 na MVC 10 nebo z tvarnic YTONG tl. 100 mm na tenkovrstvé lepidlo.

OBVODOVA STENA
&v material army | A R Rsi IR | Autokj| Y

V- [W/m.K] |m? K] | pme.kw] | [m2.kiw] J wime K

1 BETON CIHLOVY 0,15 | 052 0,288 0,13
Rse

2 POLYSTYREN 0,07 | 0,05 1,556 ) 2,168 0,1 0,561

[M2.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 052 0,154 0,04
U= 0,561 W/m?.K < Uy 2= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 0,561 W/m?.K £ U, 0= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 40: Obvodova sténa
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OBVODOVA STENA — POD ZEMINOU

¢ material d[m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
V. i ,
[W/m.K] | [m?.K/W] | [m?K/wW] | [m2K/w]  wime .k
1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 0,13
Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 1,556 ) 2,128 0,1 0,570
[m?.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0
U= 0,57 W/m?.K € Uy = 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 0,57 W/m2.K £ U,oc 5= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE
Tabulka 41: Obvodova sténa - pod zeminou
VNITRNi STENA MEZI ZONAMI
&V material army | A R Rsi IR | Autokj| Y
V- [W/m.K] |[m? K] | [me.kw] | [m2.kw] d wime K
1 BETON CIHLOVY 0,15 0,52 0,288 0,13
Rse
2 POLYSTYREN 0,07 | 0,045 1,556 ) 2,258 0,1 0,543
[m?.K/W]
3 BETON CIHLOVY 0,08 | 0,52 0,154 0,13
U= 0,543 W/m2.K € Uy = 0,75 W/m2.K => VYHOVUJE
U= 0,543 W/Im”.K < U, ¢ 20= 0,5 W/m?.K => NEVYHOVUJE
Tabulka 42: Vnitfni sténa mézi zénami
STITOVA STENA
&V material am | A R Rsi IR | Autokj| Y
V- [W/m.K] |m? K] | [me.kw] | [m2.Kw] d wime K
0,13
, Rse
1 BETON CIHLOVY 0,15 | 0,52 0,288 , 0,458 0,1 2,281
[m?.K/W]
0,04

U= 2,281 W/m?.K < Uy 2= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE

U= 2,281 W/m?.K S U, 2= 0,25 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 43: Stitova sténa

Stropy

Stropy jsou tvoreny keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm a jsou tepelné izolované
plynosilikatem tl. 50 mm.

STROP NAD 1.PP

[ material d[m] A R Rsi ZR AUtbk,j v
V. i "
[W/m.K] |[m2 K] | [me.Kw] | [m2.Kw]  pwime kg
1 PVC 0,005 | 0,18 0,028 017
2 PLYNOSILIKAT 0,05 0,2 0,250 ’
] Rse 0,891 0,1 1,222
3 KERAM. STROPNi PANELY | 0,215 | 0,82 0,262 )
[m*.K/W]
4 VNITRNI OMITKA 0,01 0,88 0,011 0,17

U= 1,222 W/m2K € Uy 0= 0,6 W/m?K => NEVYHOVUJE

U= 1,222 W/m?K £ U,c 0= 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 44: Strop nad 1.PP
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Podlahy

Podlaha na terénu se sklada prostého betonu 70 mm, cementového potéru 70 mm,
hydroizolace SKLOBIT, prostého betonu 70 mm, cementového potéru 20 mm a naslapné
vrstvy. Naslapnou vrstvu tvofi PVC nebo keramicka dlazba. Naslapna vrstva spoleénych
nevytapénych prostor je betonovd mazanina.

PODLAHA NA ZEMINE

) - A R Rsi IR T U
eV material M v k) {m ko |2k | pmeowg | 299 | wime g

1 |pvC 0,004| 018 | 0,022

2 |CEMENTOVY POTER 002 | 123 [ 0016 | .

3 |PROSTY BETON 007 | 052 | 0135 ’

4 |Hi - SKLOBIT 0,004| 02 0,020

. Rse | 0555 | 01 | 1,903
5  |CEMENTOVY POTER 007 | 123 | 0057 | ,
[m?.K/W]

6 |PROSTY BETON 007 | 052 | 0135

7 NASYP 0

8 |PUVODNI TEREN

U= 1,903 W/m?.K < Uy 5= 0,45 W/m?.K => NEVYHOVUJE
U= 1,903 W/m?.K £ U,.. 2= 0,3 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 45: Podlaha na zeminé
Stfecha

Stfecha se sklada ze dvou plast, mezi kterymi se nachazi podstfesni prostor. Tento
padni prostor je definovany jako samostatna zéna Cislo 4. Dolni plast stfechy je tvoren
keramickymi stropnimi panely tl. 215 mm, vyrovnavacim cementovym potérem
tl. 20 mm, plynosilikdtem 150 mm a skelnou rohozi 50 mm. Horni plast stfechy je tvoren
pouze bednénim a asfaltovymi pasy.

z

STECHA DOLNI PLAST

. B A R Rsi IR ] U
c.v. material d[m] 5 A ) AUtbk,j )
[WIm.K] | [m?.K/W] [[m*.K/W] [[m®.KIW] [W/m*.K]
1 [SKELNA ROHOZ 0,05 | 0,04 1,250 0,1
2 PLYNOSILIKAT 0,15 0,2 0,750 Rse
3 |VYROVNAVACI CEMEN. POTE| 0,02 1,3 0,015 [ KIW] 2,495 0,1 0,501
4  |KERAM. STROPNi PANELY | 0,215| 0,82 0,262 '
5 VNITRNI OMITKA 0,015| 0,88 0,017 0,1

U= 0,501 W/m2.K € Uy 0= 0,6W/m?.K => VYHOVUJE
U= 0,501 W/m%K £ U,c 0= 0,4 W/m?.K => NEVYHOVUJE

Tabulka 46: Stfecha dolni plast
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STRECHA HORNI PLAST

- - A R Rsi IR . u
c.v. material ] rwim.kp [k | | ko | 299 | pwime kg
1 |HI-ASFALTOVE PASY 0025| 02 0,125 0.1
2 |BEDNENI 0025| 0098 | 0255 | Rse | 00 | o1 | 20
[m”.K/W]
0,04

U= 2,023 W/m2K < Uy = BEZ POZADAVKU W/m? K
U= 2,023 W/m2K < U, 0= BEZ POZADAVKU W/m® K

Tabulka 47: Stfecha horni plast
Vyplné otvort

Okna jsou plastova s dvojsklem. Vchodové dvere jsou také plastové. Hodnota soucinitele
prostupu tepla oken a vchodovych dvefi je 1,5 W/[m?.K].

132




C.3.2. Popis stavajiciho stavu
C.3.2.1 Technické zarizeni budovy
Vytapéni

Systém vytdpéni je totozny pro obé uvaZované varianty. Jednotlivé varianty se lisi ve
zdroji tepla. Ve vychozim stavu se nachdzi CZT. V navrhované varianté se nachazi novy
plynovy kondenzacni kotel.

Otopna soustava je navrzena jako nizkoteplotni s teplotnim spadem 55/45 °C. Soustava
je uzaviratelna, dvoutrubkova s nucenym obéhem topné vody. Jako distribu¢ni prvek se
v objektu nachazi deskova otopna télesa osazend termostatickymi hlavicemi. Posouzeni
vhodnosti zdroje tepla jednotlivych variant je pfedmétem tohoto posudku.

Priprava TV

Ohrev teplé vody je zajistény pomoci zasobnikového ohfivace. Objem zasobniku je
945 |. Integrovany trojcestny ventil pfepina mezi otopnou soustavou a zadsobnikovym
ohfivatem. Voda je ohfivdna na teplotu 55 °C. Po dosaZeni teploty 55 °C je voda
presmérovana do otopné soustavy. Pfi poklesu teploty v zdsobniku pod 50 °C je zahdjen
ohtev teplé vody. V objektu se nachazi cirkulace.

Vétrani

Vétrani objektu je prirozené, tedy okny. Na vSech toaletdch se nachazeji odtahové
ventilatory. Jednotlivé ventilatory maji pfikon 13 W a jmenovity objemovy pratok
95 m3/h. V daném objektu se nachdazi 7 ventilatord, v kazdém byté jeden.
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Obrazek 64: Axialni ventilator, [62]
Osvétleni

Objekt je napojen na elektrickou pfipojku. Osvétleni je zajisténo LED svitidly v bytovych
jednotkdch. Na schodisti a ve spoleénych nevytapénych prostorech pomoci
halogenovych Zarovek.
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Popis zdroje
CZT — centralizované zasobovani teplem.

Teplo je dodavdano z teplarny v blizkosti objektu. Objekt se nachazi ve mésté Vitkov okres
Opava. Cena za dodané teplo ¢ini 629,9 KE/GJ. Palivo v dané teplarné je slozeno z méné
nez 50 % obnovitelnych zdrojl energie. Pfedavaci stanice je umisténa v kotelné v 1.PP.
Predavaci stanice je napojena na stavajici otopnou soustavu.

Byl zjistén v ramci prizkumu energeticky mix teplarny.

SloZeni paliva

m Cerné uhli ®Zemniplyn © Biomasa

Graf 16: SloZeni paliva teplarny

Na obrdazku je uveden 3D model predavaci stanice.

Obrazek 65: 3D model pfeddavaci stanice, [59]
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Technické parametry
Jmenovita ucinnost predavaci stanice 95 %
Maximalni tepelny vykon predavaci stanice 35 kw
Méreni doddvaného tepla z CZT na paté objektu
Sezdnni ucinnost zdroje pfremény vstupni energie na teplo 95 %
Typ regulace predavaci stanice automaticka
Cinitel regulace preddvaci stanice 0,97
Vysledna sezénni ucinnost predani tepla 92,15 %

Tabulka 48: Technické parametry predavaci stanice

Vyhody

Cena tepla je konecna cena, s odbérem nejsou spojeny zadné dalsi vydaje,
odbér tepla je zajistén 24 hodin denné,

absolutnim snizenim mnoiZstvi znedistujicich latek centralizaci a naslednym
Cisténim vypousténych produktd spalovani s predpokladem lepsiho monitoringu
vystupnich emisi,

u propojenych soustav CZT s vice zdroji zajisténi zalohovani pfi vypadku jednoho
zdroje.

Nevyhody

Palivova zakladna CZT v dané lokalité,

naklady na provoz a udrzbu zvysuji cenu tepla pro konecéné zakazniky,
odpojenim zakaznika ze soustavy rostou fixni naklady pro zbyvajici odbératele,
naklady na provoz siti a jejich ztraty nemUze zdkaznik ovlivnit,

problém pfi havarii, pti poruse zdroje tepla nebo havarii tepelné sité odfiznuti
vsichni zdkaznici od dodavek tepla a horké vody.
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Zasobnik TV

Tepla voda je pripravovdna v externim nepfimotopném zasobniku Therm OKC 1000
NTR/BP. Stacionarni zasobnik teplé vody s bocni pfirubou a jednim vyménikem, ktery je
vhodny k mnoha rliznym zdrojiim tepla.

— —

Obrézek 66: Therm OKC 1000 NTR/BP, [61]
Kontrola objemu stavajiciho zasobnikového ohfivace vody dle odbérové Spicky:
Objem zasobnikového ohtivace
V:=qrvmax. N . kv . P
Kde: grv.max — je maximalni specifickd potreba teplé vody na osobu a den, pro bytové
domy 60 [I/(osoba . den)],

n — pocet osob, pro které je ohfiva¢ nebo zasobnik uréen, n = 26 osob,

krv—soucinitel nerovhomérnosti potreby teplé vody [den],

 — soucinitel mrtvého prostoru [-], stojaty zasobnikovy ohfiva¢ bez mrtvého

prostoru Y =1,15.

Doba ohfevu vody v ohfivaci z [h] kv
0,5 0,21
1 0,22
2 0,34
3 0,45

Tabulka 49: Doba ohfevu vody v zasobniku z [h], [21]
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Vykon topné vlozky zasobniku

Pz=(Vz.c.at)/(z.3600)+ qc

Kde: Vz-—objem zasobnikového ohfivace [l],

c — mérna tepelnd kapacita vody [kJ/(kg.K)], c= 4,2 [kJ/(kg.K)],

at —rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K], at =50 — 10K,

z — doba ohrevu vody v ohfivaci [h],

gc — tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody [kW], gc =300 W.

Vypocet
Doba ohfevu z Soucinitel kry Objem zasobniku Vz Potiebny topny vykon
[h] [-] [ [kw]
0,5 0,21 376,74 35,46
1 0,22 394,68 18,72
2 0,34 609,96 14,53
3 0,45 807,30 12,86

Tabulka 50: Vypocet objemu zasobniku a potfebného topného vykonu pro jednotlivé doby dohfevu [h]

= Navrh = Therm OKC 1000 NTR/BP, objem 945 I.

Technické parametry

Typ Therm OKC 1000 NTR/BP
Objem 945 |

Ttida energetické ucinnosti C

Vyska zdsobniku 2050 mm

Primér zasobniku 1010 mm

Staticka ztrata 140 W

Tabulka 51: Technické parametry staciondrniho zasobniku teplé vody
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C.3.3. Posouzeni navrhu nového zdroje tepla

C.3.3.1 Technické zarizeni budovy — plynovy kondenzacni kotel
Popis zdroje

Zdrojem tepla pro vytapéni i pfipravu TV byl zvolen plynovy kondenzacni kotel
Thermona THERM 35 KDZ. Tepelny vykon kotle se pohybuje v rozmezi 3,4 — 37,0 kW. P¥i
vysoké ucinnosti procesu spalovani a kondenzace pfindsi maximalni Usporu plynu
v objektech s vétsi tepelnou potfebou. Pod kotel Ize osadit trojcestny ventil, ktery
umoznuje fesit ohfev vody v nepfimoohtivaném zasobniku. Stavajici systém CZT bude
demontovan.

Obrazek 67: Thermona THERM 35 KDZ, [60]

Technické parametry
Ttida sezénni energetické ucinnosti topeni A
Maximalni tepelny pfikon 35 kW
Minimalni a maximalni tepelny vykon na vytapéni 3,4-37,0 kW
Uginnost kotle 98 %
Maximalni vystupni teplota otopné vody 80 °C
Palivo zemni plyn
Prdmeér koufovodu 60/100, 80/125, 2x80 mm
Rozméry (v/$/h) 725/430/280 mm
Hmotnost kotle 28 kg

Tabulka 52: Technické parametry plynového kondenzaéniho kotle
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Vyhody

o Nezavislost, spotrebitel si sdm ovlada zdroj tepla,
e energeticky Usporny rezim,

e Setrnost k Zivotnimu prostredi,

e pomeérné rychla finan¢ni navratnost investice,

e jednoduché instalace,

e instalace kotle bez nutnosti vystavby zdéného kominu,
e odpada starost o zajistovani a dovoz paliva,

e plynula regulace vykonu,

e tichy provoz,

e (isté plné automaticky provoz,

e malé rozméry,

e snadnd obsluha.

Nevyhody

e Dodatecné naklady na revize, kontroly, odborni prohlidky,

e ndklady na opravy a udrzbu zafizeni,

e nutnost vybudovani plynové pripojky,

e ndrocnéjsi udrzba nez u CZT.
Soucasti instalace zdroje tepla bude vybudovani nového kominového télesa. Jedna se
o nerezovy tfislozkovy komin. Tfislozkovy kominovy priduch tvofi potrubi z nerezové
oceli obalené tepelnou izolaci a vnéjsi nosny plast z nerezové oceli. Tento typ kominu je
vhodny u staveb, kde je nutné vybudovat dalsi komin a postaveni zdéného nebo
keramického kominu je mozné jen s velkymi omezenimi prostorové dispozice.

Byl navrZzen komin Schiedel KeraStar.

Komin Schiedel KeraStar nevyzZaduje dodateéné oplasténi.

Technické parametry
Pramér kominovych dil{ 200 mm
Tepelnd izolace 60 mm
Zaruka 30 let
Pofizovaci cena véetné prace 30 000 K¢

Tabulka 53: Technické parametry kominu
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V tabulce se nachazi rozpocet vymény zdroje tepla.

Pofizovaci naklady

Plynovy kondenzaéni kotel 50 000 K¢
Ekvitermni set 2 600 K¢
Potrubni oddélovac 10000 K¢
Zapojeni kotle, revize, napusténi, vypusténi 10 000 K¢
Odkoureni véetné prace 5 000 K¢
Komin po fasddé — t¥islozkovy 30 000 K¢
Rozdélovac a sbérac, véetné obéhovych ¢erpadel a armatur 40 000 K¢
HVDT 2 500 K¢
Expanzni nddoba 25 | 2 000 K¢
Prdace za instalaci kotle 15 000 K¢
Celkem 167 100 K¢

Tabulka 54: Pofizovaci naklady na nové zafizeni kotelny
C.3.4. Posouzeni technické proveditelnosti

Vychozi stav — centralizované zasobovani teplem

V blizkosti objektu se musi nachazet tepelna sit s tepelnym zdrojem. Posuzovany objekt

je napojeny na tepldrnu v blizkosti dané oblasti.

Navrhovany stav — plynovy kondenzacni kotel

Technicky je mozné odstavit stavajici zdroj tepla a pripojit plynovy kondenzacéni kotel.
V ramci instalace nového zdroje tepla je tfeba provést tyto Upravy:

e Vybudovani nového kominu po fasadé,
e zajiSténi odkoureni,

e zajisténi odvodu kondenzatu, odtok kondenzatu musi byt zakoncen vytokem,
ktery je umistény nad kalichem se zapachovou uzavérkou,

e materidl kondenzacéniho potrubi musi byt odolny vici nizkému pH.
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C.3.5. Posouzeni ekonomické proveditelnosti

Ekonomické posouzeni bylo vyhodnoceno na zdkladé Cisté soucasné hodnoty (NPV),
redlné doby navratnosti (Tsd) a vnitfniho vynosového procenta (IRR). Pfi vypoctu je
pouzita hodnota diskontu 1,04 %. Zivotnost instalovanych zafizeni je 20 let dle vyhlasky
¢. 78/2013 Sb.

Ve vypoctu uvazuji, ze v daném objektu se nachazi ptipojka plynu, ktera se pouzivala jiz
drive na vareni.

Ve vychozim stavu je uvaZovdno s vypoctenou spotfebou energie na vytapéni
93,566 MWh/r, na ptipravu teplé vody 16,768 MWh/r, na vétrani 0,0335 MWh/r a na
osvétleni 1,244 MWh/r. Pomocna energie na vytapéni je 581,22 kWh/r a na pfipravu
teplé vody 897,8 kWh/r.

V tabulce se nachazi celkova spotieba a naklady na energie.

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Energie 113,09 MWh/r 106,30 MWh/r -6,79 MWh/r
Naklady 262,90 tis.K¢/r 137,33 tis.K¢/r -125,57 tis.K¢/r

Tabulka 55: Celkova spotfeba a naklady na energie

V tabulce jsou uvedeny ceny energii, ze kterych vychazi energeticky posudek.

Ceny energii
(o4) 629,9 | [KE/GJ]
Zemni plyn 1,21 | [K¢/kWh]
Elektrickd | jednotarifova sazba 4,609 | [KE/kWh]
energie | dvoutarifova sazba |3,61/2,81 | [K&/kWh]

Tabulka 56: Ceny uvazovanych energif

V tabulce jsou uvedeny ceny za servisni prace, ze kterych vychazi energeticky posudek.

Servisni prace Cena [K¢] | Cetnost
Cisténi a sefizovani kondenzaéniho kotle 1300 | 1 x za rok
Cidténi komina 300 3 x za rok
Kontroly a revize Cena [KE] | Cetnost
Kontrola komina 300 | 1 x za rok
Revize kotle 1500 | 1 x za 3 roky
Suma roénich nakladt 2200 | Ké/ rok

Tabulka 57: Ceny za servisni prace
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V tabulce se nachazi ekonomické vyhodnoceni, které je predmétem energetického

posudku.
Parametr Jednotka | Vychozi stav | Navrhovany stav

PFfinosy projektu celkem K¢ - -125 574
z toho trzby za teplo a elektfinu K¢ - -
Investi¢ni vydaje projektu celkem K¢ - 167 100
z toho: - -
Naklady na pfipravu projektu K¢ - 3342
gczl\ilsjy na technologicka zafizeni a Ke i 163 758
Naklady na pfipojky K¢ - -
Provozni naklady celkem Ké/rok 262 899 137 325
z toho: - -
Naklady na energii K¢/rok 262 899 137 325
Naklady na opravu a udrzbu K¢é/rok - 2200
Osobni naklady (mzdy, pojistné) K¢é/rok - -
Ostatni provozni naklady Ké/rok - -
Naklady na emise a odpady Ké/rok - -
Doba hodnoceni roky 20 20
Diskont - - 1,04 %
NPV tis. K¢ - 2781997
Tsd roky - 2

IRR % - 77

Tabulka 58: Ekonomické vyhodnoceni
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Zaveér

V ekonomickém hodnoceni jsem hodnotila Cistou sou¢asnou hodnotu (NPV), redlnou
dobu navratnosti (Ts¢) a vnitini vynosové procenta (IRR). Pfi vypoctu je pouZita hodnota
diskontu 1,04 % dle vyhlagky ¢. 480/2012 Sb. Zivotnost instalovanych zafizeni je 20 let.

Ve vychozim stavu se pocita s CZT. Pofizovaci naklady na novou kotelnu s plynovym
kondenza&nim kotlem &ini 167 100 K&. Cistd sou¢asna hodnota &ini 2 781 997 K¢. Cistd
soucasnd hodnota je v dnesni dobé jednim z nejvhodnéjsich kritérii. Je v ni zahrnuta cela
doba Zivotnosti projektu i moznost investovani do jiného stejné rizikového projektu.
Redlnd doba navratnosti ¢ini 2 roky. Cim je doba nédvratnosti kratsi, tim vice Ize projekt
doporucit k realizaci. Vnitfni vynosové procento &ini 77 %. Cim je vnitini vynosové
procento vyssi, tim vice Ize projekt doporudit k realizaci. Jedna se o trvaly ro¢ni vynos
investice.

Z ekonomického hlediska vychazi, Ze navrhovana varianta s plynovym kondenza¢nim
kotlem je mnohem Uspornéjsi nez vychozi stav s CZT systémem. Naklady na energii ve
vychozim stavu vychdazeji 262 899 K¢/rok a v navrhované varianté s plynovym
kondenzaénim kotlem 137325 Ké&/rok. Za jeden rok se tedy jednd o Uspory
125 574 K¢/rok. Pfi odhadu pofizovacich nakladd na novou kotelnu 167 100 K¢ dojde
k ndvratnosti investice za 2 roky.

Je vSak nutné pocitat s tim, Ze vypocet je proveden pro priimérné hodnoty paliv v dané
oblasti, kde se objekt nachazi. Také cena tepla se lisi dle lokality a daného zdroje tepla.
Také byly zvoleny konkrétni vyrobky s danou ucinnosti, kde u CZT systému se pocita
s tim, Ze se jedna o starsi domovni vyménikovou stanici. U¢innost klesa s ¢asem a také
zavisi na pritoku. Jednd se o nezméfitelnou hodnotu.

Projekt je vysoce efektivni z pohledu ekonomiky provozu, dle vyslednych parametru
ekonomické analyzy.
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C.3.6. Posouzeni ekologické proveditelnosti

V tabulce se nachazi dil¢i vypocltena spotieba energie dle energonositell pro stavajici

a navrhovany stav.

CZT
100% 88 % Eerné uhli 7 % zemni plyn 5 % biomasa
kWh/rok | kWh/rok | t/rok | GJ/rok | kWh/rok |m3/rok| GJ/rok |kWh/rok | t/rok | Gd/rok
Vychozi stav 110333,70| 97093,66| 12,71| 349,54| 7723,36( 732,07 27,80| 5516,69| 1,05 19,86
Navrhovany stav - - - - - - - - -

Tabulka 59: Dil¢i vypoctena spotieba energie dle energonositell - stavajici stav

V tabulce se nachazi dil¢i vypocltena spotieba energie dle energonositelll pro stavajici

a navrhovany stav.

Zemni plyn Elektfina
kWh/rok | m3rok |GJ/rok [kWh/rok| MWh/rok | GJ/rok
Vlychozi stav - - - 2756,37 2,76 9,92
Navrhovany stav | 103741,41| 9833,31| 373,47| 2559,84 256 9,22

Tabulka 60: Dil¢i vypoctena spotieba energie dle energonositeld - navrhovany stav

V tabulce se nachazeji vstupni emisni faktory jednotlivych energonositel(.

CZT=0ZE<50% . B
. L1s " : Zemni plyn | Elektfina
Parametr 88 % cerné uhli | 7 % zemni plyn | 5 % biomasa
kg/t kg/[10°5.m3] kg/t kg/[10°.m3] | kg/MWh
L‘iij (ZT”;LC)'St“J'C' 1,23 6,9 1,15 69| 0,0368
PM1o 1,22754 6,9 0,97 6,9 0
PM;,5 1,20663 6,9 0,81 6,9 0,02208
SO, 4,8 0,032 0 0,032| 0,84124
NOx 4,77 595 3,03 595| 0,56764
NH3
VOC 1,14 0,00249
co, kg/G) kg/G) kg/G) kg/GJ kg/G)
92,4 55,4 0 55,4 281

Tabulka 61: Vstupni emisni faktory jednotlivych energonositel(, [8]
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V tabulce se nachdzi ekologické vyhodnoceni, které je

pfedmétem energetického

posudku.

Parametr Vychozi stav | Navrhovany stav Rozdil

t/rok t/rok t/rok

Tuhé znecitujici latky (TZL) 0,01693670 0,00016205 | -0,01677465
PMio 0,01661586 0,00006785 | -0,01654801
PMys 0,01624380 0,00012437 | -0,01611943
SO, 0,06330674 0,00215375|-0,06115298
NOx 0,06577414 0,00730389 | -0,05847025
NHs
vVoC 0,00119847 0,00000637 | -0,00119209
CO; 36,62592434 23,27972095 | -13,3462034

Tabulka 62: Ekologické vyhodnoceni
Zavér

Ekologické hodnoceni bylo provedeno na zakladé emisnich faktoru, které jsou uvedeny
ve vyhlasce ¢. 480/2012 Sb. a Véstniku Ministerstva Zivotniho prostredi z roku 2017.

Elektfina je jako energonositel pri¢inou vysokych emisi CO,. V dané objektu se
spotfebuje pouze malé mnozstvi kWh elektfiny za rok.

Z ekologického hlediska vyplyva, Ze navrhovana varianta s plynovym kondenzacnim
hodnoceni je ovlivnéno lokalitou, ve které se posuzovany objekt nachazi. Objekt se
nachazi ve mésté Vitkov okres Opava. SloZeni paliva v teplarné, které privadi teplo do
mésta Vitkov je pfedevdim z éerného uhli. Cerné uhli je oproti zemnimu plynu velkym
zdrojem SO;. Jednd se o bezbarvy, jedovaty plyn. Také CO; je prakticky dvojndsobné
u ¢erného uhli nez u zemnimu plynu. Naopak spalovanim zemniho plynu dochazi
k uvolfovani mnohondsobné vice NOx nez u ¢erného uhli.

Stejné jako u ekonomického hlediska je nutné poditat s tim, Ze vypocet emisi se mlze
liSit dle zvolené lokality posuzovaného objektu. Pfedevsim se jedna o slozeni paliva
v dané teplarné, které je odli$né po celé Ceské republice. Je ziejmé, 7e by ekonomické
hodnoceni vyslo uplné jinak, jestlize by misto 88 % cerného uhli bylo napfiklad
88 % biomasy.

Z pohledu produkce emisi je jednoznacné lepSi varianta s plynovym kondenzacnim
kotlem.
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C.4. Doporuceni energetického specialisty

Cilem energetického posudku je zjistit, zda se u zadaného objektu vyplati z hlediska
ekonomického a ekologického hodnoceni odpojit od stdvajiciho napojeni na CZT.
V daném objektu je navriena nova kotelna s plynovym kondenza¢nim kotlem.
Rozhodujicim kritériem je tedy ekonomické a ekologické hodnoceni.

U zadaného objektu doporucuji realizaci navriené nové kotelny s plynovym
kondenzacnim kotlem Thermona THERM 35 KDZ. Tato varianta spliiuje hlavni hodnotici
kritérium energetického posudku. Provozni naklady na nové vybaveni kotelny cini
167 100 K¢.

Plynovy kondenzac¢ni kotel je jiz kompaktni zafizeni, které obsahuje veskeré
komponenty, jako je napfiklad trojcestny ventil, obéhové ¢erpadlo a expanzni nadobu.
Plynovy kotel vyZzaduje pouze osazeni na misto a napojeni na otopnou soustavu a systém
odkoureni.

PFi zvoleni této varianty s plynovym kondenzacnim kotlem dojde za jeden rok k Uspore
125 574 K¢/rok. Pfi odhadu pofizovacich nakladd na novou kotelnu 167 100 K¢ dojde
k ndvratnosti investice za pouhé 2 roky.

Z ekologického hlediska vyplyva, Ze navrhovana varianta s plynovym kondenzacnim
kotlem je mnohem vice ekologi¢téjsi nez vychozi stav, ve kterém se nachazi CZT.

Doporucuiji instalaci plynového kondenzacniho kotle misto stavajiciho systému CZT.
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C.4.1. Podminky proveditelnosti

Tento posudek vychazi z nize uvedenych podminek. Jedna se o klimatické udaje, ceny
energii a naklady na pofizeni nové plynové kotelny.

C.4.2. Klimatické okrajové podminky
Nadmorska vyska objektu: 480 m. n. m.

Venkovni vypoctova teplota pro zimni obdobi: -16 °C
Primérna venkovni teplota v topné sezéné: 4,2 °C
Pramérny pocet dni v topné sezéné: 245 dni

C.4.3. Ekonomické podminky

V tabulce jsou uvedeny ceny energii, ze kterych vychazi energeticky posudek.

Ceny energii
CZT 629,9 | [KE/GJ]
Zemni plyn 1,21 | [KE/kWh]
Elektrickd | jednotarifova sazba 4,609 | [K¢/kWh]
energie | dvoutarifova sazba |3,61/2,81 | [K&/kWh]

Tabulka 63: Ceny uvazovanych energii

V tabulce jsou uvedeny ceny za servisni prace, ze kterych vychazi energeticky posudek.

Servisni prace Cena [KE] | Cetnost
Cisténi a sefizovani kondenzaéniho kotle 1300 | 1 x za rok
Cisténi komina 3003 x za rok
Kontroly a revize Cena [K¢] | Cetnost
Kontrola komina 300 |1 x za rok
Revize kotle 1500 | 1 x za 3 roky

Tabulka 64: Ceny za servisni prace
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V tabulce se nachazi rozpocet vymény zdroje tepla.

Pofizovaci naklady

Plynovy kondenzaéni kotel 50 000 K¢
Ekvitermni set 2 600 K¢
Potrubni oddélovac 10000 K¢
Zapojeni kotle, revize, napusténi, vypusténi 10 000 K¢
Odkoureni véetné prace 5 000 K¢
Komin po fasddé — t¥islozkovy 30 000 K¢
Rozdélovac a sbérac, véetné obéhovych ¢erpadel a armatur 40 000 K¢
HVDT 2 500 K¢
Expanzni nddoba 25 | 2 000 K¢
Prdace za instalaci kotle 15 000 K¢
Celkem 167 100 K¢

Tabulka 65: Pofizovaci naklady na nové zafizeni kotelny
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C.5. Evidencni list energetického posudku

Evidenéni list energetického posudku
podle §9a odst. 1 pism. f), § 9a odst. 2 pism. b), ¢c) a d) zdkona &. 406/2000 Sb., o
hospodareni energii, ve znéni pozdéjsSich predpisu

Evidenéni ¢islo XXXXX [ X

1. Cast - Identifikaéni udaje

1. Jméno (jména) piijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika pfedmétu EP
Jiti Novotny

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, popfipadé adresa pro doruéovani

a) ulice b) €.p./€.0. c) Cast obce
Lidicka 612 /

d) obec e) PSC f) e-mail g) telefon
Vitkov 749 01 novotny.j@seznam.cz 720 593 123

3. Identifikaéni €islo osoby, pokud bylo pfidéleno

4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt
Jifi Novotny 720593 123

5. Pfedmét energetického posudku
a) nazev

Odpojeni objektu od CZT a nahrazeni plynovym kondenzacnim kotlem
b) adresa nebo umisténi

parcela ¢. 1410/3, katastralni tzemi Vitkov

c) popis pfedmétu EP
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Jedna se o bytovy dim postaveny kolem roku 1980. Bytovy dim se nachazi ve mésté Vitkov okres
Opava. Objet ma 3 nadzemni a jedno podzemni podlazi. V budové se nachazi 7 bytd. Obytna ¢ast
mé ctvercovy pudorys o rozmérech 15,6 x 13,5 m. Katastralni tzemi Vitkov, parcela &islo 1410/3.
Predmétem energetického posudku je odpojeni od CZT a nahrazeni plynovym kondenzacénim kotlem.
Rozhodujicim kritériem vhodnosti odpojeni od CZT je ekonomické a ekologické hodnoceni.

Doporucuji navrhovanou variantu - pouziti plynového kondenzaéniho kotle. Tato varianta je oproti
vychozimu stavu lepsi z ekonomického i ekologického hodnoceni.
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3. Dosazena uspora energie podle jednotlivych energonositelt

Stavajici stav Navrhovany stav Uspory
Elektfina  2,7564 MWh 2,5598 MWh - 0,1966 MWh
SZTE 110,3337 MWh MWh MWh
ZP MWh 103,7414 MWh MWh
TO MWh MWh MWh
Uhli MWh MWh MWh
OZE MWh MWh MWh
Ostatni MWh MWh MWh

4. Investi¢ni naklady na realizaci ispornych opatreni (%)

Naklady pfi vyrobé energie

Naklady pfri distribuci energie

OZE Rozvody tepla
KVET Ostatni
Ostatni 167 100
Naklady pfi spotiebé energie (%)
Budovy - Uprava obalky 84 Technologie
Budqu - technické 16 )
systémy Ostatni
5. Ekonomické hodnoceni
doba hodnoceni 20 roku diskontni mira 1,04 %
NPV 2781997  tis. K& investiéni naklady 167,1 tis. K&
:\Zé\llrrlaé;nosti e 2 roku cash flow 125,874 :'(sC/r
IRR 77 % NPV 2781,997 tis. K&
rok realizace 2019
6. Ekologické
hodnoceni
BRI e | ozt || Rozan
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t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé znecistujici latky (TZL) | 0,01694 0,00016 |-0,01677
PMo 0,01662  |0,00007 | -0,01655
PM, s 0,01624 0,00012 |-0,01612
S0, 0,06331  [0,00215 |-0,06115
NOy 0,06577 0,00730 | -0,05847
NH;
VOC 0,00120 0,000006 | -0,00119
CO, 36,6259 23,2797 | - 13,3462
3. Cast - Udaje o energetickém specialistovi
1. Jméno (jména) a prijmeni Titul
Renata Bidmonova Be.
2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialistl 3. Datum vydani opravnéni
XXXXX.X XX XX XXXX
4. Podpis 5. Datum
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ZAVER
Diplomova prace se sklada ze tfi ¢asti. Pro vypocet prikazu energetické ndrocnosti

budovy jsem pouZila studentskou verzi vypocetniho softwaru Energetika ze stavebniho
programu DEKSOFT.

V ¢asti A jsem vysvétlila zakladni definice a rozdéleni dané problematiky podle platnych
zakonu, vyhlasek a norem. Téma teoretické ¢asti je centralizované zasobovani teplem.

V ¢asti B jsem vypracovala detailnéjsi popis jednotlivych vztah( a postupl vypocta, které
slouzi ke zpracovani prikazu energetické narocnosti budovy. Analyzovala jsem
energetické potfeby a toky budovy, stavebni feSeni a tepelné technické vlastnosti
obalovych konstrukci. Ddle jsem navrhla opatfeni na zlepSeni energetické narocnosti
budovy. Navrhla jsem jednotlivé zafizeni nové kotelny. Dale jsem v této ¢asti provedla
experimentalni méreni. Jednalo se o termografické méreni a vyhodnoceni jednotlivych
termografickych snimk.

V ¢asti C jsem zpracovala prikaz energetické narocnosti budovy vychoziho stavu, ve
kterém se v objektu nachazi centralizované zdsobovani teplem. Dale také prukaz
energetické narocnosti budovy navrhovaného stavu, ve kterém se v objektu nachazi
plynovy kondenzacni kotel. Hlavni ¢asti diplomové prace je zpracovani energetického
posudku dle naleZitosti danych vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.
Rozhodujicim kritériem pro vybér vhodné varianty byla hodnota provoznich nakladu
s ohledem na pofizovaci cenu a produkce emisi. Na zakladé vysledk( energetického
posudku jsem doporucila instalaci plynového kondenzacniho kotle.
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SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

Zakony, vyhlasky, normy

[1] CSN 06 0830. Tepelné soustavy v budovdch — Zabezpecovaci zafizeni. Praha:
Cesky normalizaéni institut, 2014.

[2] €SN 73 0540-1. Tepelnd ochrana budov — Cdst 1: Terminologie. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2005.

[3] €SN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: Ufad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

[4] CSN 73 0540-3. Tepelnd ochrana budov — Cdst 3: Ndvrhové hodnoty velicin.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 2005.

[5] CSN 73 0540-4. Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2005.

[6] CSN EN 12831. Tepelné soustavy v budovdch — Vypocet tepelného vykonu. Praha:
Cesky normalizaéni institut, 2005.

[71 CSN EN 15459-1: Energetickd ndro¢nost budov — Postup pro ekonomické
hodnoceni energetickych soustav v budovdch — Cdst 1: Vypoctové postupy, Modul
M1-14. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi,
2018.

[8] CSN EN 13187. Tepelné chovdni budov — Kvalitativni uréeni tepelnych
nepravidelnosti v pldstich budov — Infracervend metoda.

[9] Véstnik Ministerstva Zivotniho prostiedi, Ministerstvo Zivotniho prostredi, rocnik
XXVII, leden 2017.

[10] Vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov. In: Sbirka zdkonda.
2013, ve znéni pozdéjsich predpisU.

[11] Vyhlaska ¢.193/2007 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi podrobnosti G¢innosti uZiti
energie prirozvodu tepelné energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu,
2007.

[12] Vyhlaska ¢. 230/2015 Sb. kterou se méni vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické
narocnosti budov.

[13] Vyhlaska ¢. 309/2016 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 480/2012 Sh., o
energetickém auditu a energetickém posudku.

[14] Vyhlaska ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku,
2012.

[15] Zakon ¢. 103/2015 Sb., kterym se méni zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni
energii, ve znéni pozdéjsich predpist.

[16] Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii. In: Sbirka zdkond. 2000, ve znéni
pozdéjsich predpist.

154



Literatura

[17] CIHLAR, Jifi, Glinter GEBAUER a Marcela POCINKOVA. Technickd zafizeni budov:
ustfedni vytdpéni I. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 1998. Ucebni texty
vysokych skol (Vysoké uceni technické v Brné). ISBN 80-214-1142-2.

[18] JELINEK, Vladimir a Karel KABELE. Technickd zafizeni budov II: vytdpéni,
pfedndsky: Vyd. 2. preprac. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1999.
ISBN 80-01-01938-1.

[19] KOTRBATY, Miroslav, Ondiej HOJER a Zuzana KOVAROVA. Hospodareni teplem:
"nejlevnéjsi energie je energie usetfend". Praha: CSTZ, 2009. ISBN 978-80-86028-
41-5.

[20] DUFKA, Jaroslav. Vytdpéni: pro 3. ro¢nik u¢ebniho oboru instalatér. 2., preprac.
vyd. Praha: Sobotales, 2011. ISBN 978-80-86817-43-9.

[21] Renata Bidmonova Energetické hodnoceni budovy. Brno, 2018. 113 s., 11 s. pfil.
Bakalaiskd prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav

technickych zafizeni budov. Vedouci prace doc. Ing. Jifi Hirs, CSc.

Internetové zdroje

[22] Programy. DEKSOFT. [online]. Copyright © 2016 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
http://stavebni-fyzika.cz/programy/energetika.

[23] VRANA, Jakub. Dopliikové ucebni texty. Dostupné
https://www.fce.vutbr.cz/TZB/vrana.j/.

[24] HORAK, Petr. Audit budov. Brno, 2019.

[25] Testo.com [online]. Copyright © [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://www.testo.com/cz-
CZ/Hodnoty+emisivit+nejd%C5%AFle%C5%BEit%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADch+m

ateri%C3%A11%C5%AF /services knowledgeable thermography emissivity tabl
e

Z:

[26] Fakulta stavebni VUT v Brné [online]. Copyright © [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné
z:

https://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni soubory/BT01 C9.pdf?fb
clid=IwAR30gqG5tXXfWkM4e-
9t0iT106g)xhcQ3s12aiRZbNx10VDfc1XuK14QPLE.

[27] Manudl pro vyuziti vypocetniho ndastroje NKN. Katedra technickych zafizeni
budov K11125. [online]. Zafi 2010 [cit. 2018-05-09]. Dostupné z:
http://tzb.fsv.cvut.cz/files/nastroje/Metodika/nkn-pomucka k vyuce.pdf.

[28] Archiv pocasi — 05.12.2019 | In-pocasi. Pocasi — predpovéd’ pocasi, aktudlni
informace | In — pocasi [online]. Copyright © 2019 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné
z: https://www.in-pocasi.cz/archiv/archiv.php?historie=2019-12-05&region=2.

[29] Termokamera Fluke Ti300 — revizeshop.cz. Revizeshop.cz | Prodej mérici
techniky, termokamer, reviznich pristroju [online]. Copyright © [cit. 17. 12.

155


http://stavebni-fyzika.cz/programy/energetika
https://www.fce.vutbr.cz/TZB/vrana.j/
https://www.testo.com/cz-CZ/Hodnoty+emisivit+nejd%C5%AFle%C5%BEit%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADch+materi%C3%A1l%C5%AF/services_knowledgeable_thermography_emissivity_table
https://www.testo.com/cz-CZ/Hodnoty+emisivit+nejd%C5%AFle%C5%BEit%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADch+materi%C3%A1l%C5%AF/services_knowledgeable_thermography_emissivity_table
https://www.testo.com/cz-CZ/Hodnoty+emisivit+nejd%C5%AFle%C5%BEit%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADch+materi%C3%A1l%C5%AF/services_knowledgeable_thermography_emissivity_table
https://www.testo.com/cz-CZ/Hodnoty+emisivit+nejd%C5%AFle%C5%BEit%C4%9Bj%C5%A1%C3%ADch+materi%C3%A1l%C5%AF/services_knowledgeable_thermography_emissivity_table
https://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_C9.pdf?fbclid=IwAR3OgqG5tXXfWkM4e-9t0iT106gJxhcQ3s12aiRZbNx10VDfc1XuK14QPLE
https://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_C9.pdf?fbclid=IwAR3OgqG5tXXfWkM4e-9t0iT106gJxhcQ3s12aiRZbNx10VDfc1XuK14QPLE
https://www.fce.vutbr.cz/TZB/pocinkova.m/vytapeni_soubory/BT01_C9.pdf?fbclid=IwAR3OgqG5tXXfWkM4e-9t0iT106gJxhcQ3s12aiRZbNx10VDfc1XuK14QPLE
http://tzb.fsv.cvut.cz/files/nastroje/Metodika/nkn-pomucka_k_vyuce.pdf
https://www.in-pocasi.cz/archiv/archiv.php?historie=2019-12-05&region=2

2019]. Dostupné z: https://www.revizeshop.cz/Termokamera-Fluke-Ti300-
d341.htm.

[30] Navrh EU pro vytapéni uprednostiiuje OZE a ddalkové vytapéni [online].
Copyright © [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/elektrina/navrh-eu-pro-vytapeni-uprednostnuje-oze-a-
dalkove-vytapeni.

[31] Jak funguje soustava centralniho zdsobovéni teplem ¢ CR? [online]. Copyright
© [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/jak-funguje-
soustava-centralniho-zasobovani-teplem-v-cr.

[32] Dalkové vytapéni — ekologické teplo bez starosti. Z eho se cena tepla skladd.
[online]. Dostupné z: http://www.naseteplo.cz/?id=1005&1569857438.

[33] Technicky katalog Tlakové nezdvislé stanice LOGOpress, LOGOmax — PDF
StaZzeni zdarma. Predstavujeme Vam pohodiné a bezplatné nastroje pro
publikovani a sdileni informaci. [online]. Copyright © DocPlayer.cz [cit. 17. 12.
2019]. Dostupné z: https://docplayer.cz/24656785-Technicky-katalog-tlakove-
nezavisle-stanice-logopress-logomax.html.

[34] THERM 35 KDZ — Thermona. Plynové kondenzacni kotle, elektrokotle a
kaskadové kotelny — Thermona [online]. Copyright © 2017 Thermona, spol. s.r.o.
[cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z: https://www.thermona.cz/plynove-
kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-
kdz.

[35] OKC NTR/BP — Ohfivace a zasobniky teplé vody DraZice. Ohfivace a zasobniky
teplé vody, bojlery DZ Drazice — Ohftivace a zdsobniky teplé vody Drazice [online].
Copyright © 2019 Druzstevni [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-vody/neprimotopne-
zasobniky/stacionarni/okc-ntr-bp.

[36] Ventilator DECOR 100 CRZ IPX4 | CZvzduchotechnika.cz CZVzduchotechnika.cz
| Vzduchotechnika a ventilatory [online]. Dostupné z:
https://www.czvzduchotechnika.cz/ventilator-decor-100-crz-ipx4/.

[37] Sluneéni kolektor KPS: Regulus. Regulus — Usporné feseni pro vase topeni
[online]. Copyright © Copyright Regulus s.r.0. 2015 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné
z: https://www.regulus.cz/cz/slunecni-kolektor-kps1.

[38] Topeni, Voda, Plyn, Sanita, Kanalizace | TOPENILEVNE.CZ [online]. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/reflex-ng-25-6-p2572/#gallery.

[39] Katalog produktl — HVDT hydraulicky vyrovnava¢ dynamickych tlakd [online].
Dostupné z: http://katalog.aquaproduct.cz/?id=hvdt-hydraulicky-vyrovnavac-
dynamickych-tlaku.

[40] ETL | Katalog vyrobk(. ETL — Ekotherm a.s. [online]. Copyright © 2016 [cit. 17.
12.2019]. Dostupné z: https://www.etl.cz/katalog-vyrobku.

[41] Schiedel KareStar — tfivrstvy nerezovy kominovy systém a keramickou vlozkou.
Schiedel [online]. Copyright © [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:

156


https://www.revizeshop.cz/Termokamera-Fluke-Ti300-d341.htm
https://www.revizeshop.cz/Termokamera-Fluke-Ti300-d341.htm
https://oenergetice.cz/elektrina/navrh-eu-pro-vytapeni-uprednostnuje-oze-a-dalkove-vytapeni
https://oenergetice.cz/elektrina/navrh-eu-pro-vytapeni-uprednostnuje-oze-a-dalkove-vytapeni
https://oenergetice.cz/elektrina/jak-funguje-soustava-centralniho-zasobovani-teplem-v-cr
https://oenergetice.cz/elektrina/jak-funguje-soustava-centralniho-zasobovani-teplem-v-cr
http://www.naseteplo.cz/?id=1005&1569857438
https://docplayer.cz/24656785-Technicky-katalog-tlakove-nezavisle-stanice-logopress-logomax.html
https://docplayer.cz/24656785-Technicky-katalog-tlakove-nezavisle-stanice-logopress-logomax.html
https://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-kdz
https://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-kdz
https://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-kdz
https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-vody/neprimotopne-zasobniky/stacionarni/okc-ntr-bp
https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-vody/neprimotopne-zasobniky/stacionarni/okc-ntr-bp
https://www.czvzduchotechnika.cz/ventilator-decor-100-crz-ipx4/
https://www.regulus.cz/cz/slunecni-kolektor-kps1
https://www.topenilevne.cz/reflex-ng-25-6-p2572/#gallery
http://katalog.aquaproduct.cz/?id=hvdt-hydraulicky-vyrovnavac-dynamickych-tlaku
http://katalog.aquaproduct.cz/?id=hvdt-hydraulicky-vyrovnavac-dynamickych-tlaku
https://www.etl.cz/katalog-vyrobku

https://www.schiedel.com/cz/produkty/nerezove-kominove-
systemy/kerastar/.

[42] CHADIM, Tomas. Financni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
investic. Tzbinfo [online]. Copyright © [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-
hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic.

[43] FIEDLER, Jan. Centrdlni systémy zdsobovani teplem nebo tepelnd cerpadla?
Tzbinfo [online]. Copyright © 2014 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://energetika.tzb-info.cz/teplarenstvi/11552-centralni-systemy-
zasobovani-teplem-nebo-tepelna-cerpadia.

[44] SCHINDLER, Jan. Fixace cen zemniho plynu nebo elektfiny, ano nebo ne?
Tzbinfo [online]. Copyright © 2013 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/9547-fixace-cen-zemniho-plynu-
nebo-elektriny-ano-nebo-ne.

[45] Elektrina.cz — vSe co potrebujete védét v oblasti energetiky a technologii

[online]. Copyright © [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné  z:
https://www.elektrina.cz/cena-elektriny-za-kwh-2019-cez-eon-pre-a-dalsi-
dodavatele.

Zdroje obrazku

[46] POCINKOVA, Marcela. Vybrané staté z vytapéni: Teplarenstvi. Brno, 2019.

[47] Hlavni strana | EVK Kasperské Hory s.r.o.. Hlavni strana | EVK Kasperské Hory
s.r.o. [online]. Copyright © 2017 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://evk.kasphory.cz/.

[48] Veolia postavi v Karviné prvni multipalivovy kotel v CR | Veolia Czech Repubilic.
Redirecting to https.//www.veolis.cz/cs [online]. Copyright © 2019 Veolia [cit.
17. 12. 2019]. Dostupné z: https://www.veolia.cz/cs/media/press-
releases/veolia-postavi-v-karvine-prvni-multipalivovy-kotel-v-cr.

[49] Elektrarna Détmarovice je v provozu 40 let | iUHLL.cz. iUHLl.cz [online].
Copyright © 2018 pHmedia Czech Republic, s.r.o. [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné
z: https://iuhli.cz/elektrarna-detmarovice-je-v-provozu-40-let/.

[50] SAKO Brno - Wikipedie [online]. Dostupné zZ:
https://cs.wikipedia.org/wiki/SAKO Brno.

[51] Navrh EU pro vytdpéni uprednostiiuje OZE a dalkové vytapéni [online].
Dostupné z: https://oenergetice.cz/elektrina/navrh-eu-pro-vytapeni-
uprednostnuje-oze-a-dalkove-vytapeni.

[52] Mosty | Moravské montaze s.r.o.. Moravské Montaze s.r.o — Vyroba a montaz
ocelovych konstrukci [online]. Copyright © 2019 Moravské Montéze, s.r.o. [cit.
17.12.2019]. Dostupné z: http://www.mmo-sro.cz/galerie/mosty/.

[53] THERMOPLUS, s.r.o._| projektovani a realizace tepelnych siti, vyménikovych a
predavacich stanic [online]. Dostupné z:
http://www.thermoplus.cz/reference#&gid=11&pid=2.

157


https://www.schiedel.com/cz/produkty/nerezove-kominove-systemy/kerastar/
https://www.schiedel.com/cz/produkty/nerezove-kominove-systemy/kerastar/
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic
https://energetika.tzb-info.cz/teplarenstvi/11552-centralni-systemy-zasobovani-teplem-nebo-tepelna-cerpadla
https://energetika.tzb-info.cz/teplarenstvi/11552-centralni-systemy-zasobovani-teplem-nebo-tepelna-cerpadla
https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/9547-fixace-cen-zemniho-plynu-nebo-elektriny-ano-nebo-ne
https://www.tzb-info.cz/ceny-paliv-a-energii/9547-fixace-cen-zemniho-plynu-nebo-elektriny-ano-nebo-ne
https://www.elektrina.cz/cena-elektriny-za-kwh-2019-cez-eon-pre-a-dalsi-dodavatele
https://www.elektrina.cz/cena-elektriny-za-kwh-2019-cez-eon-pre-a-dalsi-dodavatele
https://evk.kasphory.cz/
https://www.veolis.cz/cs
https://www.veolia.cz/cs/media/press-releases/veolia-postavi-v-karvine-prvni-multipalivovy-kotel-v-cr
https://www.veolia.cz/cs/media/press-releases/veolia-postavi-v-karvine-prvni-multipalivovy-kotel-v-cr
https://iuhli.cz/elektrarna-detmarovice-je-v-provozu-40-let/
https://cs.wikipedia.org/wiki/SAKO_Brno
https://oenergetice.cz/elektrina/navrh-eu-pro-vytapeni-uprednostnuje-oze-a-dalkove-vytapeni
https://oenergetice.cz/elektrina/navrh-eu-pro-vytapeni-uprednostnuje-oze-a-dalkove-vytapeni
http://www.mmo-sro.cz/galerie/mosty/
http://www.thermoplus.cz/reference#&gid=11&pid=2

[54] COLLECTORS — TSB. Technické sité Brno, akciovd spolecnost [online].
Copyright © 2019 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://www.tsb.cz/en/gallery/collectors/.

[55] Ustav energetiky fakulty strojni 12115 — CVUT V Praze [online]. Copyright ©
[cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z: http://energetika.cvut.cz/wp-
content/uploads/2018/06/Katalog-predizolovaneho-potrubi-a-prislusenstvi-06-
2013-CZ-4.pdf.

[56] POCINKOVA, Marcela. Vybrané staté z vytapéni: Pfeddvaci stanice. Brno, 2019.

[57] G-MAR PLUS s.r.0.. G-MAR PLUS s.r.o. [online]. Copyright © 2014 G [cit. 17. 12.
2019]. Dostupné z: https://www.g-mar.cz/pajene-vymeniky/.

[58] CIHLAR, Jifi, Glinter GEBAUER a Marcela POCINKOVA. Technickd zafizeni budov:
ustfedni vytdpéni I. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 1998. Ucebni texty
vysokych skol (Vysoké uceni technické v Brné). ISBN 80-214-1142-2.

[59] Avos Vyskov — tlakové zavisla predavaci stanice sérioparalelni — OPS TZSP
[online]. Dostupné z: https://www.avos.cz/tlakove-zavisla-predavaci-stanice-
serioparalelni-%E2%80%93-ops-tzsp/.

[60] Avos Vyskov — tlakové nezavisld preddvaci stanice para/voda — regulace
Skrcenim pary — OPS TNPV [online]. Dostupné z: https://www.avos.cz/tlakove-
nezavisla-predavaci-stanice-paravoda-regulace-skrcenim-pary-%E2%80%93-
ops-tnpv/.

[61] MIEBESs.r.o. | Domovni stanice LOGOmax HW AF T-H B pro vytapéni a pfipravu
teplé vody. MEIBES s.r.o. | spolehlivé systémy pro kotelny [online]. Copyright ©
[cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z: http://www.meibes.cz/bytove-a-domovni-
vymenikove-stanice-logotherm/domovni-stanice-logomax/domovni-stanice-
logomax-hw-af-t-h-b-pro-vytapeni-a-pripravu-teple-vody.

[62] THERM 35 KDZ - Thermona. Plynové kondenzacni kotle, elektrokotle a
kaskadové kotelny — Thermona [online]. Copyright © 2017 Thermona, spol. s.r.o.
[cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z: https://www.thermona.cz/plynove-
kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-
kdz.

[63] OKC NTR/BP — Ohfivace a zasobniky teplé vody DraZice. Ohfivace a zasobniky
teplé vody, bojlery DZ Drazice — Ohtivace a zasobniky teplé vody Drazice [online].
Copyright © 2019 Druzstevni [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné z:
https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-vody/neprimotopne-
zasobniky/stacionarni/okc-ntr-bp.

[64] Ventilator DECOR 100 CRZ IPX4 | CZvzduchotechnika.cz CZVzduchotechnika.cz
| Vzduchotechnika a ventilatory [online]. Dostupné z:
https://www.czvzduchotechnika.cz/ventilator-decor-100-crz-ipx4/.

[65] Sluneéni kolektor KPS: Regulus. Regulus — Usporné feseni pro vase topeni
[online]. Copyright © Copyright Regulus s.r.0. 2015 [cit. 17. 12. 2019]. Dostupné
z: https://www.regulus.cz/cz/slunecni-kolektor-kps1.

158


https://www.tsb.cz/en/gallery/collectors/
http://energetika.cvut.cz/wp-content/uploads/2018/06/Katalog-predizolovaneho-potrubi-a-prislusenstvi-06-2013-CZ-4.pdf
http://energetika.cvut.cz/wp-content/uploads/2018/06/Katalog-predizolovaneho-potrubi-a-prislusenstvi-06-2013-CZ-4.pdf
http://energetika.cvut.cz/wp-content/uploads/2018/06/Katalog-predizolovaneho-potrubi-a-prislusenstvi-06-2013-CZ-4.pdf
https://www.g-mar.cz/pajene-vymeniky/
https://www.avos.cz/tlakove-zavisla-predavaci-stanice-serioparalelni-%E2%80%93-ops-tzsp/
https://www.avos.cz/tlakove-zavisla-predavaci-stanice-serioparalelni-%E2%80%93-ops-tzsp/
https://www.avos.cz/tlakove-nezavisla-predavaci-stanice-paravoda-regulace-skrcenim-pary-%E2%80%93-ops-tnpv/
https://www.avos.cz/tlakove-nezavisla-predavaci-stanice-paravoda-regulace-skrcenim-pary-%E2%80%93-ops-tnpv/
https://www.avos.cz/tlakove-nezavisla-predavaci-stanice-paravoda-regulace-skrcenim-pary-%E2%80%93-ops-tnpv/
http://www.meibes.cz/bytove-a-domovni-vymenikove-stanice-logotherm/domovni-stanice-logomax/domovni-stanice-logomax-hw-af-t-h-b-pro-vytapeni-a-pripravu-teple-vody
http://www.meibes.cz/bytove-a-domovni-vymenikove-stanice-logotherm/domovni-stanice-logomax/domovni-stanice-logomax-hw-af-t-h-b-pro-vytapeni-a-pripravu-teple-vody
http://www.meibes.cz/bytove-a-domovni-vymenikove-stanice-logotherm/domovni-stanice-logomax/domovni-stanice-logomax-hw-af-t-h-b-pro-vytapeni-a-pripravu-teple-vody
https://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-kdz
https://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-kdz
https://www.thermona.cz/plynove-kotle/plynove-kondenzacni-kotle/s-pripojenim-na-externi-zasobnik/therm-35-kdz
https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-vody/neprimotopne-zasobniky/stacionarni/okc-ntr-bp
https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-vody/neprimotopne-zasobniky/stacionarni/okc-ntr-bp
https://www.czvzduchotechnika.cz/ventilator-decor-100-crz-ipx4/
https://www.regulus.cz/cz/slunecni-kolektor-kps1

[66] Regulus — Usporné teseni pro vase topeni [online]. Copyright © [cit. 17. 12.
2019]. Dostupné z: https://www.regulus.cz/download/tech-
listy/cz/tl cz technicky-list kpsl.pdf.

[67] Topeni, Voda, Plyn, Sanita, Kanalizace | TOPENILEVNE.CZ [online]. Dostupné z:
https://www.topenilevne.cz/reflex-ng-25-6-p2572/#gallery.

[68] Katalog produktl — HVDT hydraulicky vyrovnavac¢ dynamickych tlakd [online].
Dostupné z: http://katalog.aquaproduct.cz/?id=hvdt-hydraulicky-vyrovnavac-
dynamickych-tlaku.

[69] ETL | Katalog vyrobkd. ETL — Ekotherm a.s. [online]. Copyright © 2016 [cit. 17.
12.2019]. Dostupné z: https://www.etl.cz/katalog-vyrobku.

Fotografie, u kterych neni uvedeny zdroj potizovala autorka diplomové prace Bc. Renata
Bidmonova.

Pouzité programy
ARCHICAD 21
AutoCAD 2020
MS Excel 2019
MS Word 2019
DEKSOFT

SMARTVIEW 4.3

159


https://www.regulus.cz/download/tech-listy/cz/tl_cz_technicky-list_kps1.pdf
https://www.regulus.cz/download/tech-listy/cz/tl_cz_technicky-list_kps1.pdf
https://www.topenilevne.cz/reflex-ng-25-6-p2572/#gallery
http://katalog.aquaproduct.cz/?id=hvdt-hydraulicky-vyrovnavac-dynamickych-tlaku
http://katalog.aquaproduct.cz/?id=hvdt-hydraulicky-vyrovnavac-dynamickych-tlaku
https://www.etl.cz/katalog-vyrobku

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratky

BD — Bytovy dim

CO; — Oxid uhli¢ity

CZT — Centralizované zasobovani teplem
CR — Ceska republika

CSN — Ceskd statni norma

DCZT — Decentralizované zasobovani teplem
DPH — Dan z pfidané hodnoty

EA — Energeticky audit

EHB — Energetické hodnoceni budov

EN — Energeticka narocnost

ENB — Energeticka narocnost budovy

EP — Energeticky posudek

ERU — Energeticky regulaéni trad

ESOB — Energeticky stitek obalky budov
EU — Evropska unie

LED — Light Emitting Diode

NHsz — Amoniak

NOy — Oxidy dusiku

NP — Nadzemni podlazi

OZE — Obnovitelni zdroje energie

PENB — Prlkaz energetické naroc¢nosti budov
PP — Podzemni podlazi

PST — Pfedavaci stanice

PVC — Polyvinylchlorid

RD — Rodinny diim

SO; — Oxid sificity
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SVJ — Spolecenstvi vlastnikd jednotek

TNI —Technickd normaliza¢ni informace

TV —Tepla voda

TZL — Tuha znedistujici latka

TZB — Technicka zafizena budov

VOC — Volatile organic compounds, Tékava organické latka

Symboly

A — Plocha obdlky budovy [m?]

Ac — Celkova podlahova plocha [m?]

Atint - Cista podlahova plocha celého objektu [m?]

¢ — Mérna tepelna kapacita vody [kJ/(kg.K)]

d — Tloustka [m]

d — Prlimér expanzniho potrubi [mm]

DN — Jmenovity vnitini primér potrubi = svétlost potrubi [mm]

frsi— Teplotni faktor [-]

frsin — Pozadovana hodnota nejnizSiho teplotniho faktoru vnitfniho povrchu [-]

g — Tihové zrychleni [m/s?]

hmr— VysSka manometrické roviny [m]

Hr — Mérna ztrata prostupem tepla stanovena ze soucinitell prostupu tepla vSech
teplomérnych konstrukci, které tvofi obalku budovy [W/K]

ivn — PoZzadovana hodnota soucinitele sparové prlvzdusnosti

IN — Pocatelni investice

lo — Celkova hodnota investic

IRR — Vnitfni vynosové procento

krv—Soucinitel nerovnomérnosti potreby teplé vody [den]

n — Pocet osob

n — Soucinitel zvétSeni objemu [-]

N — Pocet pracovnich dnl soustavy [den]
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NPV — Cist4 sou¢asna hodnota

NPVQ — Koeficient Cisté sou¢asné hodnoty

phdov — Nejvyssi dovoleny pretlak soustavy [kPa]

Pz — Vykon topné vlozky zasobniku [kW]

Q- Instalovany vykon [kW]

gc — Tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci teplé vody [kW]

Qsuel,tot — Celkova rocni energie obsazena zasobujicich budovu [GJ]

Qp— Vykon kotle [kW]

Qerip— PoZadovany vykon zdroje [kW]

Qrech — Potreba tepla pro ostatni technologie [kW]

Qrur,d— Denni potfeba tepla na pfipravu teplé vody [kWh/den]

Qqur,r— Rocni potreba tepla na pfipravu teplé vody [MWh/rok]

Qrv — Potfeba tepla pro ohfev teplé vody [kW]

grv,max — Maximalni specificka potfeba teplé vody na osobu a den [I/(osoba . den)]
Qut — Nejvyssi potieba tepla pro vytapéni [kW]

Quwyvt — Nejvyssi potteba tepla pro vytapéni [kW]

Quzr — Nejvyssi potfeba pro vzduchotechniku [kW]

r — Diskont

R — Tepelny odpor konstrukce [(m?2.K)/W]

Rsi— Tepelny odpor pfi pFestupu tepla z vnitiniho prostfedi do konstrukce [(m?2.K)/W]
Rse — Tepelny odpor pfi pfestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostiedi [(m2.K)/W]
U — Soucinitel prostupu tepla [W/(m?.K)]

Uem — Pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy [W/(m?2.K)]

Uem,n— poZadovand hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla [W/(m?2.K)]
Un,20 — PoZadovana hodnota soudinitele prostupu tepla [W/(m?.K)]

U pas,20— Doporudend hodnota soudinitele prostupu tepla pro pasivni budovy [W/(m?.K)]
Urec,20 — Doporuéend hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?2.K)]
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V — Objemovy pritok [m3/h]

V — Objem budovy [m3]

Ve— Expanzni objem [m?3]

Vep — PFedbéZny objem expanzni nadoby [m3]

Vk —Objem kotle [m?3]

Vo — Objem vody v soustavé [m?]

Vot — Objem otopnych téles — deskova télesa [m?3]

Vork — Objem otopnych téles — konvektory [m?3]

Vorr — Objem otopnych téles — trubkova télesa [m?3]

Vp — Objem potrubi [m?3]

V; — Objem zasobnikového ohftivace [l]

V2p— Potfeba vody [m3/den]

tmax— Maximalni teplota otopné vody [°C]

Ts — Doba navratnosti

Tsd — Realnd doba ndvratnosti

tei— Teplota studené vody v été [°C]

to.— Teplota studené vody v zimé [°C]

tw— Teplota studené vody [°C]

tw— Teplota teplé vody [°C]

T; — doba Zivostnosti (hodnoceni) projektu

z — Doba ohtevu vody v ohftivadi [h]

z — Koeficient energetickych ztrat systému [-]

3R — Celkovy tepelny odpor konstrukce [(m?2.K)/W]

2AU — Celkové zvyseni soucinitele prostupu tepla vlivem netésnosti, mezer
a; — Soudinitel pfestupu tepla na vnitfni strané [W/(m?2.K)]
ae— Soucinitel pfestupu tepla na vné&jsi strané [W/(m?2.K)]
AUtbk,j — Vliv tepelnych mostt a vazeb [W/(m?.K)]

At — Rozdil mezi teplotou teplé a studené vody [K]
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0, — Navrhova teplota vnitfniho vzduchu [°C]

O, — Navrhova teplota vnéjsiho vzduchu [°C]

0; — cilova teplota na vytapéni v provozni dobu [°C]
@H,nd — Orientacni celkové tepelné ztraty [kW]

A — Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m .K)]

&rsi— Pomérny teplotni rozdil vnitfniho povrchu [-]
p — Hustota vody [kg/m?3]

) — Soucinitel mrtvého prostoru [-]
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