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Energetické tspory v budovéich se zaméfenim na soldrni systémy

The savings of energy in buildings with the use of solar collectors



Abstrakt:

Diplomova prace “Energetické tspory v budovach se zaméfenim na solarni systémy* je
zaméefena na zhodnoceni tepelné bilance v budovach. Vypocet tepelnych ztrat, vybér
vhodnych metod pro zlepSeni tepelné bilance budov a vyuZiti zdroji energie a zplsobl
vytdpéni a popfipadé navrzeni zatepleni. Z vypocti navrzeni soldrniho systému a soldrnich
kolektorti. Vyvozeni zavérl v podob& doporuceni pii vybéru vhodného zplisobu vytdpéni
budov a vhodné kombinace s rGznymi alternativnimi zdroji. Zhodnoceni dalSich moZnosti

stanoveni pohody prostiedi a dspora energie v budovach.

Klic¢ova slova: energie, ndklady, navratnost, ohfev vody, slunecni zafeni, vyuziti

Summary:

The aim of the thesis ,,The savings of energy in buildings with the use of solar collectors*
is the evaluation of heat balance in residential buildings. The main part of the thesis is
focused on heat loss calculation, selection of suitable methods for improving the heat
balance of buildings, utilization of energy sources for heating and also insulation design for
the residential building. Also part of the thesis is focused on solar panel system design and
calculations. Conclusions of this thesis are recommendations for choosing the best heating
system with alternative sources. Furthermore, evaluation of other possibilities for thermal

comfort inside the building and energy savings for the residential building.

Keywords: heating, thermal insulation, well-being of the environment, energy
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1 Uvod

Zasobovani energii se na zacatku tietiho tisicileti stalo klicovym problémem
industridlni spolecnosti. Nejveétsi ¢ast nasich problému s Zivotnim prostfedim vyplyva ze
spalovani fosilnich paliv.

Jestlize nechceme naddle trvat na rozehfivani nasi atmosféry oxidem uhli¢itym, na
rabovani poslednich nezni¢enych krajin a na znecistovani zasob pitné vody, bude se muset
zavést zcela jiné systémy vyuZiti energie. Obrat by mél byt zaloZen na Setieni s energif,
jejim rozumnégjSim vyuzivanim snesitelném pro zivotni prostfedi a na pfechodu na
decentrélni, pfimétené zaklady posilenym vyuzitim obnovitelnych zdroji energie.

Obnovitelné zdroje energie rozdé€luji lidstvo na dva nazorové tabory. Jeden ndzor
predstavuje perspektivni alternativu zdrojim neobnovitelnym, druhy ndzor se drZi
zavedenych principit a technologii. O obnovitelnych zdroji vime, Ze se jednd o
hospodatsky zpiisob rustu, ktery je Setrny k Zivotnimu prostiedi, ale za jakou cenu. Oba
nazorové tabory predstavuji seznam klada i zéporti.

Tato diplomova priace zobrazuje vyhody 1 nevyhody neobnovitelnych a
obnovitelnych zdroji energie. Také poukazuje na vyuZiti riznych zplisobl vytdpéni a
vhodné kombinace s obnovitelnymi zdroji energie pro zlepSeni tepelné bilance budov.

Névratnost investice je tématem praktické Césti, kde méfime intenzitu slune¢niho
zéteni. Praktickd ¢4st diplomové préce je ddle zamétena na vypocet potteby tepla na ohfev
TUV a néasledné navrzeni solarniho systému pro danou budovu.

V neposledni fad¢ diplomova prace zobrazuje ekonomickou stranku véci. Naklady
na pofizeni soldrnich systémul, provozni vynosy, provozni ndklady a navratnost investice

pfi pouZivani.



2 Cil prace
Cilem diplomové préace je provést posouzeni moznosti vyuziti solarnich systému pti
snizovani energetické spotfeby v budovach z hlediska technického a ekonomického.
Zaméfit se na posouzeni ndkladli na investice, pfedpoklddané Uspory energie a dodrZeni
pottebnych provoznich parametri v budovach. Na zdkladé poznatki z literatury i vlastnich
uvah a méfeni provést rozbor moznosti vyuZzité solarnich systémii a konstrukcnich prvka
slunec¢nich kolektori pro snizeni spotieby energie a ovéfit je. Navrhnout a doporucit

vhodnd opatfeni a feSeni pro praktické aplikace.



3 Metodika prace

Na zdklad¢ poznatkl z literatury a vlastnich dvah provést rozbor moznosti vyuZziti
riznych energeticky dspornych systému pro zlepSeni tepelné bilance budov. Uvést vypocet
tepelné bilance, zpusoby zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti budov a vyuziti vhodnych
zpusobi zdrojl energie a moznost vyuZiti obnovitelnych zdrojt energie.

Metodika praktické casti diplomové prace spo¢iva v navrzeni soldrniho systému na
danou budovu. Pfed samostatnym vypoctem soldrniho systému je tfeba vypocitat potiebu
tepla na ohtfev TUV v objektu, které ziskdme z programu PROTECH. Nasledné vypocet ve
vypoc¢tovém ndstroji Bilance soldrnich termickych systéml od programu Nova zelena
usporam pod zastitou Ministerstva Zivotniho prostfedi administrovany Statnim fondem
Zivotniho prostiedi CR a navrhneme soldrni systém na dany objekt budovy. S pomoci
experimentalniho méfeni ovéfime a ur¢ime nejvhodnéjsi a nejicinnéjsi natoceni a umisténi

solarnich kolektort.



4 Soucasny stav sledované problematiky

4.1 Energie v budovach

Stanoveni energetickych potteb objektu pii jeho provozu a pouZivéni je za pomoci
vypoctovych metod mozné a podle zpiisobu vypoctu i pfiméfené piesné. Na pocatku je
nutno si uvédomit, jaké faktory budou energetickou pottebu objektu ovliviiovat. Celkova
potieba energie obytné budovy se bude skladat z:

® potieby energie (tepla) pro vytapéni;

® potieby energie (tepla) pro vétrani;

® potieby energie pro chlazeni, klimatizaci;

e potieby energie (tepla) pro pfipravu (ohifev) teplé vody;
® potieby energie pro osvétleni;

® potieby energie pro provoz spotiebicu.

V pribéhu provozu domu budou tyto potieby snizeny o tepelné zisky od vnitinich
zdroji a slune¢niho zareni.

Hodnocenim energetické naro¢nosti budovy se prokazovalo metodikou podle
vyhlasky ¢.291/2001 Sb. splnénim poZadavku hospodarné spotieby energie na vytapéni
vlivem stavebniho fe$eni. Ciselnym ukazatelem byla hodnota mérné spotieby tepla pii
vytapéni e. Vyhlaska 291/2001 Sb. vSak byla zrusena a vroce 2007 vesla v platnost
vyhlaska 148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov, kterd je provadéci vyhlaSkou
k zdkonu ¢.406/2000 Sb., o hospodafeni s energii, ve znéni pozd¢jSich predpist, a
zapracovavd pozadavky vyplyvajici ze smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/91/ES. V roce 2013 byla vyhlaska 148/2007 zruSena a veSla v platnost vyhlaska
78/2013 Sb. se zmeénou vyhlaska ¢.230/2015 Sb. Vyhldska stanovuje mimo jiné i
pozadavky na energetickou naro¢nost budov (ENB), porovnévaci ukazatele a vypoctovou
metodu ENB.

Zakladem pro planovani energetické sobé€stacnosti je energetickd bilance. Sectenim
ztrat (potteb) a naslednym zvaZenim, zda je moZné ztraty minimalizovat. Nutno také zjistit
zisky a miru vyuziti téchto ziskll. Rozdil mezi ztrdtami (potfebami) a zisky je nutno kryt ze
zdroje tepla. Pfi volbé zdroje tepla je nutno zvaZzit technickd a jind omezeni, zplusob

provozu a spolehlivost. Zdroje se od sebe 1i$i provoznimi a investicnimi ndklady. [1]



Na obrazku €. 1 Energetickd potifeba objektu lze vidét ztraty (potieby) a zisky
v objektu.
Obr. 1 — Energetickd potreba objektu

/(

7N

Zdroj: internet - http://ekowatt.cz/uspory/energeticka-bilance-domu.shtml

Tab.1 — Tabulka ziskii a ztrdt v energetické potiebe objektu

Zisky Ztraty

7 rekuperace tepla z odpadni vody 1 ztraty prostupem stfechou

8 zisky od osob 2 ztraty prostupem sténami

9 zisky od spotrebicu 3 ztraty prostupem podlahou

10 |rekuperace tepla z odpadniho vzduchu |4 ztraty okny a prosklenim

11 | dodavka tepla pro vytapéni 5 ztraty vétranim

12 | dodavka tepla pro ohfev vody 6 teplo pro ohfev vody

13 | pasivni soldrni zisky (okna, proskleni)

14 | elektfina z vnéjsiho zdroje Ozn. | Ztraty a zisky

14 a | vodni energie ztraty souvisejici s konstrukci domu
14 b |vétrna energie ztraty souvisejici s vétranim

15 |zisk zemniho vyméniku tepla ztraty souvisejici s ohrfevem vody
16 | elektfina z fotovoltaickych paneld zisky pro vytapéni

17 | aktivni solarni zisky (kolektory) zisky pro ohrev vody

18 | palivo zisky pro vétrani

19 | ztraty ve vlastnim zdroji vnitini zisky (vytapéni i vétrani)
20 |dodavka elektfiny z kogenerace dodavka elektfiny

dodavka paliva




Pozadavky na energetickou ndrocnost jsou splné€ny, pokud je energetickd naro¢nost
hodnocené budovy niz§i nez budovy referencni stejného druhu dle ucelu uZziti (rodinny
dim, bytovy dim, administrativa atd.). V novych i rekonstruovanych objektech
s konstrukcemi, jejichz tepelné-technické vlastnosti odpovidaji normovym poZadovanym
¢i doporuc¢enym hodnotdm soucinitele prostupu tepla, se Casto potieba tepla pro vytapéni
nestdva tou nejvyssi energetickou spotiebou. Naptiklad u budov s chlazenim muZe byt
v letnim obdobi tento systém energeticky srovnatelny s vytdpénim v zimé¢. Je tedy potieba
hodnotit budovu nejen z hlediska vytdpéni, jak tomu bylo doposud. Celkova potieba
energie budovy v pritbéhu jednotlivych ¢asovych dsekt a jejich souhrnem v celém roce se
sklada z potfeby energie pro tyto energetické systémy:

® vytapéni;

e vétrani;

e chlazeni;

e Kklimatizaci;

e piipravu teplé vody;
e osvétleni.

Nové se tedy energetickd narocnost budovy nehodnoti pouze potfebou energie na
vytapéni, ale zapocCtenim dalSich vySe uvedenych energetickych potieb. Nejpiesnéji Ize
energetickou naro¢nost budovy stanovit bilanénim hodnocenim, coZ znamend rozdélenim
po Casovych intervalech, obvykle mésicnich. Pro Casové intervaly a jejich souctem pro cely
rok lze stanovit dil¢i spotieby energie (pro vytdpeéni, nechanické vétrani, klimatizaci a
chlazeni, pifpravu teplé vody a osvétleni) a jejich roéni mémé spotieby (kWh.m?).
Metodiky posuzovani v sobé zahrnuji 1 dals$i vlivy na spotifeby energii, jako napiiklad
ucinnosti zdroja a distribuce, vnitini zisky, zisky ze slune¢niho zafeni, spotiebu pomocné
energie pro provoz cCerpadel, ventilitori a dalSich zafizeni, poméry mezi vykonem a
piikonem u tepelnych Cerpadel apod. Bilance musi zhodnocovat vSechny faktory, které
vdaném typu budovy v pribéhu roku spotieby energii danych systému ovliviuji.
Energetickou ndrocnost 1ze ovlivnit instalaci systéml vyuZivajicich obnovitelné zdroje
(solarni kolektory, fotovoltaické panely, tepelnd cerpadla) nebo kombinované vyroby

elektfiny a tepla. [1]



Terminy energetické bilance jsou vysvétleny na obrazku ¢.2:

Obr.2 — Rocni energetickd bilance budovy

metabolické ” Vteplo
Teplo
N/

] | |

|

! \ vnitfni zisky

systémové ohraniCeni budovy

Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [ 2 ]

K zafazeni budovy do kategorie z hlediska spotfeby energie slouzi porovnéani
hodnoty celkové mérné spotfeby energie s referenénimi hodnotami pro budovy stejného
typu pii standardizovaném uZzivani. Klasifikace tfid energetické ndaroCnosti je pomoci
pismen A aZ G s pfisluSnym slovnim vyjadfenim.

Mérn4 spotieba energie budovy:

Ep

Ep, = 277,8*A— [kWH.m™%.a™1],
Cc
kde je:
Ep celkova ro¢ni dodand energie na systémové hranici budovy [GJ.a™!]
Ac celkovd podlahova plocha [m?]

Vystupem ENB je energeticky prikaz a jeho grafickd forma. Ttidy energetické
naroc¢nosti budovy a jejich slovni vyjadieni energetické naroc¢nosti budovy jsou uvedeny
v tabulce ¢.2.

Tab. 2 — Slovni vyjddreni trid energetické ndrocnosti budovy [1]

Trida ENB (Slovni vyjadireni ENB

Velmi nehospodédrnd

A Mimoiadné dsporna
B Usporna

C Vyhovujici

D Nevyhovujici

E Nehospodarnd

F

G

Mimoiddné nehospodarna




4.2 Vypocet ztrat obalkou budovy

Z hlediska prostupu tepla obédlkou budovy délime budovy na mimotadné usporné,
usporné, vyhovujici, nevyhovujici, nehospodarné, velmi nehospoddrné a mimotddné
nehospodéarné. Pro zatazeni do odpovidajici tfidy se stanovi primérny soucinitel prostupu

tepla Uem (W.m2.K™1), a to podle vztahu:

Uom =
kde je:
Hr mérna ztrita prostupem tepla vSech konstrukci obalky [W.m!]
A plocha obalky budovy [m?]

Mérna ztrita prostupem tepla je souctem mérnych ztrit jednotlivych konstrukci na
systémové hranici budovy, tj. souctem mérnych ztrat oken, dvei vngjSich stén, podlahy na
terénu, stiechy, event. Konstrukci na hranici nevytapéné zény (stropt k ptidé, podlahy nad
nevytipénym suterénem atd.). Mérnd ztrata je ddna soucinem plochy téchto konstrukct,
soucinitele prostupu tepla a Cinitele teplotni redukce. K celkové mérné ztraté je ptfiCtena

mérnd ztrata tepelnych vazeb mezi konstrukcemi (tepelnych mosti).

Hr = YHp = Y%A * Uy b)) + QW * e x Xxi)  [W.K™1,

kde je:

bi Cinitel teplotni redukce dle CSN 730540-4:2005:

Yk line4rn{ ¢initel prostupu tepla (tepelné vazby mezi k-cemi) [W.mL.K!];
Ak délka linearni tepelné vazby mezi konstrukcemi [m];

Xi bodovy ¢initel prostupu tepla [W.m™2.K'].

ZjednoduSenym postupem lze mérnou ztratu prostupem tepla stanovit podle vztahu:
Hr =Y(A; xU; b)) + Ax AUy,  [W.K71],
kde je:
AUtm celkovy prumérny vliv tepelnych vazeb mezi konstrukcemi,
stanoveny velmi piiblizné expertnim odhadem podle nésledujicich obecnych ddaji:
¢ budovy s diisledné optimalizovanymi tepel. vazbami: AUipm=0,02 W.m2.K!;
¢ budovy s mirnymi tepelnymi vazbami: AUpm=0,05 W.m2.K!;
¢ budovy s b&Znymi tepelnymi vazbami: AUwpm=0,10 W.m2.K;

¢ budovy s vyraznymi tepelnymi vazbami: AUpm=0,20 W.m2.K".



Primérny soudinitel prostupu tepla musi vyhovovat normové poZadované hodnot¢:

Uem < Uemn-
Doporucenou formou pro doloZeni primérného soucinitele prostupu tepla je protokol a
energeticky Stitek obdlky budovy. Tabulka ¢. 3 uvadi klasifikacni tfidy a jejich slovni
vyjadieni.

Tab. 3 — Klasifikacni tidy prostupu tepla obdlkou budovy [1]

Klas.tiida | Slovni vyjadieni Klas. tridy
A Velmi dsporna

B Usporna

C(C1-C2) [Vyhovuijici

D Nevyhovuijici

E Nehospodarna

F Velmi nehospodarna

G Mimoradné nehospodarna

Stavebni feSeni je jednim z prvnich pfedpokladi toho, Ze provoz budovy nebude
energeticky ndroény. Usporné domy by mély splnit doporu¢enou droveit primérného

soucinitele prostupu tepla. [1]

4.3 Metody zlepSeni tepelné bilance

Kazdé budové lze pomoct k vylepseni tepelné bilance a tim i ke sniZeni tepelnych
ztrat a ndkladi provozu budovy. Tepelnd bilance budovy zahrnuje mnoho faktort, které ji

mohou ovlivnit.

4.3.1 Tepelné-technické vlastnosti stavebnich konstrukci

Stavebni (obalové) konstrukce jsou konstrukce tvotici vnéj$i obalku budovy. Toto
oznaceni zahrnuje obvodovy i stiesni plast’ véetné vyplni otvort. K uvedenym konstrukcim
je tfeba pfifadit i vSechny konstrukce tvofici rozhrani mezi exteriérem a interiérem. U
energeticky dsporného domu je zvlaste dilezité zajistit, aby byla vn&jsi obdlka budovy
celistvd s minimalnim mnoZstvim tepelnych mosta. [1] [8]

Mezi veliCiny popisujici tepelné-technické vlastnosti obalovych konstrukci patii
napfiiklad soucinitel prostupu tepla, soucinitel tepelné vodivosti a tepelny odpor.

Tepelny odpor R vyjadiuje tepelné-izolacni schopnost materidlu. Vyjadiuje jakou
plochou obalové konstrukce a pii jakém rozdilu teplot na jejich povrSich dojde k pfenosu 1
W, ¢ili k pfenosu o velikosti 1 J/s. Definice tepelného odporu R jsou tepeln€ izolacni

vlastnost vrstvy materidlu. Jednotkou je m>.K.W-!,
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Lze vypocitat ze vztahu:
R=d/2
kde
d je tloustka vrstvy v konstrukci;

A je vypoctova tepelna vodivost materidlu.[2] [4]

Tepelny odpor stény R se vztahuje k obalové stavebni konstrukci a nezdleZi na
ochlazovacich podminkdch vnéjsiho a vnitiniho okoli. U stén slozenych z nékolika
stejnorodych vrstev je tepelny odpor roven souctu tepelnych odport jednotlivych

(planparalelnich) vrstev, ze kterych je konstrukce sloZena:

R= i(d/A)
1

Soucinitel tepelné vodivosti A je schopnost materidlu vést teplo. Soucinitel tepelné
vodivosti je ¢asto chybné oznacovan jako tepelnd vodivost, soucinitel tepelné vodivosti je
vSak mérnd tepelnd vodivost. Jeho hodnota uvadi mnoZstvi tepla proudiciho vrstvou o
tloust'ce 1 m pii rozdilu povrchovych teplot 1 K. Soucinitel tepelné vodivosti je definovan
jako koeficient imérnosti mezi hustotou tepelného toku v dané latce a zdporné vzatym
gradientem teploty. Jednotkou soucinitele tepelné vodivosti je W.mL.K!. Pro vypocet
tepelnych ztrat je potfeba znét soucinitel prostupu tepla U. [2] [4]

Soucinitel prostupu tepla U uddvd mnoZstvi tepla, které projde, pti rozdilu teplot
vnitiniho a vnéjsiho prostiedi konstrukce 1K, plochou 1 m? stavebni konstrukce. Jednotkou
sou¢initele prostupu tepla je W.m2.K™'. Pro sloZenou sténu z vice vrstev je soudinitel

prostupu tepla lze vypocitat:

J_ 1 ~ 1 1
- =%

d
l+Z"/1’+ 1 Rsi + X}~ ’+R

kde
e je soucinitel prestupu tepla na vngjsi stran¢ konstrukce;
i je soucinitel prestupu tepla na vnitini stran¢ konstrukce;
Rse je odpor pfi piestupu tepla na vnéjsi stran€ konstrukce;
Rsi je odpor pii prestupu tepla na vnitini stran€ konstrukce;

R¢ je odpor konstrukce pti prostupu tepla.[2] [4] [S] [8]
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Ukazatelem stupné tepelné-izolacni kvality je soucinitel prostupu tepla. Normou
obsahujici hodnoty tepelné-technickych pozadavkl na stavebni konstrukce a vypln¢ otvorti
je CSN 73 0540 — Tepelna ochrana budov.

Pro energeticky usporné budovy je potfeba splnéni doporucenych hodnot. Pfi
ndvrhu nizkoenergetickych domt, pii cileném vyuZiti soldrni energie, rekuperace tepla
nebo elektrické energie na vytdpéni je vhodné dosdhnout alesponn 2/3 hodnot
doporucenych. [2] [4] [5]

Energetickou tuspornost budov nejvice ovliviiuje obvodovy plast, u rodinnych
doml nejcastéji vyzdivany z jednotlivych prvkil. Jednim z nejpouZzivanéjSich zdicich
materidl jsou stdle cihly a keramické tvarnice. Z hlediska zdravého bydleni jsou velice
vhodnym materidlem, protoZe jsou vyrobeny z pfirodnich surovin — hliny a jilu. Pro
obvodovy plast’ energeticky tsporného domu je vhodné volit tvarnice THERM, které maji
vnitini strukturu tvofenou systémem vzduchovych dutin a specidlni tenkosténnd mftizka je
navrZena tak, aby kladla co nejvétsi odpor prostupu tepla. Kromé pti¢ného dérovéni jsou
tyto tvarnice vylehCené i ve stfepu tak, aby ziskaly co nejvétsi schopnost tepelné izolovat,
tzn. klast odpor prostupu tepla. Tepeln€izolacni parametry nizkoenergetického domu ale
spliiuje bez dalSiho zatepleni pouze jednovrstvé zdivo z tzv. super tepelnéizolacnich cihel.
Pfi pouziti vétSiny ostatnich druhii cihel a tvarovek, véetné THERM, neni jednovrstva
zdénd konstrukce schopna splnit pozadavky na doporu¢enou hodnotu soucinitele prostupu
tepla pro nizkoenergeticky dim. Proto jsou obvodové stény tspornych domil vétSinou
navrhovany jako sendvi¢ové konstrukce. Jejich skladbu vcetné konstrukénich detailil je
potieba vZdy posoudit s ohledem na splnéni tepelné-technickych pozadavku. Podle zvolené
tloustky tepelné izolace muze obvodovad sténa dosahovat soucinitele prostupu tepla

v rozmezi 0,34-0,18 W.m2.K™. [1] [8]

4.3.2 Zateplovaci systémy

Vybér tepelného izolantu by mél vzdy byt ponechdn na zpracovateli projektové
dokumentace. Volba by méla byt adekvatni veSkerym posudkiim a technickym vypoctim
pfed zahdjenim vypracovdani projektové dokumentace. Tuto otdzkou by nikdy nemél feSit
vlastnik domu ani realizaéni spole¢nost. Spatnd volba druhu izolantu a zejména chybny
vypocet jeho tlouStky muZze mit negativni nevratné ndsledky a v kone¢ném dusledku
zpusobit nefunkénost ETICS jako takového.

Kvalitni zatepleni domu je nejlépe feSit pfi novostavbé domu, protoZze dodatecné
provadéné zatepleni je vzdy drazsi. Kazdym zateplenim se podstatné zvysi uzitnd hodnota
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stavby. Pokud jde o volbu zpiisobu zatepleni, méli by si vlastnici domt uvédomit, Ze se
jednd o zcela zdsadni zdsah do objektu, at’ uz se jednd o béZny rodinny diim, bytovy dim,
dim fadové vystavby ¢i ,.klasické domy panelovych typi. Zcela zdsadni otdzka je, zda
provést kompletni nebo pouze ¢aste¢nou regeneraci domu. Rozhoduje stafi domu a pouZité
materidly a konstrukce, ale také vyplné oken. Pokud m4 objekt balkony, lodZie a podobné
prvky, je nutné bezpodminecné uvazovat o jejich sanaci, rekonstrukci nebo zatepleni.
Stejné dllezitou Ccasti je také stfecha, kde dochdzi k nemalym tepelnym ztratdm.

Samoziejmosti by mélo byt posouzeni stdvajiciho vytdpéni a pouzitych topnych médii.

Obr.3 — Graf tepelnych ztrdt rodinného domu

Tepelné ztraty rodinného domu

W Stfecha

B Podlaha

m Obvodovy plast
m Okna, dvere

W Vétrani

Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [2]

Pii dimenzovéni tloustky tepelné izolace je potieba vychdzet z poZadavku na
velikost hodnoty soucinitele prostupu tepla U, ale kritické detaily (roh domu, kout pod
sttechou atd.) musi byt ovéfeny i z hlediska zajiS§téni poZadované vnitini povrchové
teploty. NavrZeny systém md byt ovéfeny zkuSebnou, tzv. certifikovany zateplovaci
systém, a o jeho ovéfeni musi byt vystaveny doklady, tj. prohldSeni o shodé, certifikéty a
zkuSebni protokoly.

Z:akladni zpusoby zatepleni obvodovych stén:

¢ kontaktni zatepleni;
® zatepleni s odvétranou mezerou;

e aplikace tepelnéizolacni omitky.

12



v

Vsechny zplsoby mohou byt pouzity jako vné&j$i a vnitini zatepleni. Aby se
eliminovali tepelné mosty, musi stény byt zatepleny i pod droveinl podlah a nad troven
stropil, stejn¢ tak musi byt zatepleny parapety, osténi a nadprazi. Nejcastéjsi zpusob
zatepleni u vétSiny budov byva zatepleni venkovni. Pozor na ndvrh zatepleni, pfi
nespravném ndvrhu dochdzi ke kondenzaci vody ve stavebni konstrukci. [2] [7] [17] [18]

Kontaktni zatepleni je nejrozsitenéjsi a dobfe vyzkouSeny zptsob zatepleni. Izolant
je kladen k podkladu a ukotven hmoZdinkami. Materidl izolantu je z vétsi Casti volen
polystyrén, a z Casti tuhé desky z minerdlnich vldken. Mezi nevyhody kontaktniho systému

patii to, Ze vyZaduje pevny a unosny podklad. Kontaktni zatepleni nelze pouZit na vlhké

zdivo. [2] [7] [17]

Obr.4 — Kontaktni zateplovaci systém

. zdivo

. polystyren EPS F

. vyrovnavaci stérka
. skeilna tkanina

. vyrovnavaci stérka
. fasadni omitka

. talifova hmoZdinka

2. lepici tmel

Zdroj: internet - http://www.zateplovani-fasad-prostejov.cz/zateplovani-fasad

Zatepleni s odvétranou mezerou md mezi izolantem a vnéjSi fasddou odvétranou
vzduchovou mezeru. U tohoto systému nezdlezi na materidlu zdiva. Na zed se upevni
ocelovy rost, ktery drzi vnéjsi fasddu a izolant se vklada do rosStu. Tento rost je z vetsi Casti
z ocelovych prvki, ale miize ho nahradit dievo — dfevéné prvky, vidy vSak tvoii vétsi ¢i
mensi tepelny most, a tak sniZzuje efekt izolacni vrstvy. Tento systém mulze byt pouZit u
mirn¢ vlhkych stén, musi se vSak pouZivat izolant s malym difidznim odporem, ktery

umozni vlhkosti proudit ven. [2][7] [18] [19]
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Obr.5 — Zateplovaci systém s odvétranou mezerou

Popis zleva — vnitini omitka, stavajici zdivo, dreveny rost s vldknitou tep. izolaci, vzduch
proudici v provétrdavané mezere, pojistnd hydroizolace difuzné propustnd, vnéjsi obklad
Zdroj: internet - http://www.ireceptar.cz/domov-a-bydleni/stavba-a rekonstrukce/

tipy-pro-zatepleni-domu-izolace-zdiva-strech-podlah-stropu/

V nékterych piipadech, napiiklad je-li fasdda objektu historicky cennd, se da

uvazovat o vnitinim zatepleni. Velkou nevyhodou je, Ze stavebni prace probihaji uvnitt
objektu a uZitnd plocha se sniZi. Vnitini zatepleni objektu miiZze byt ptfizdéni tepelné-
izola¢ni materidl ke stdvajici zdi, vybudovani nové vnitini stény s izolaci v meziprostoru
nebo omitnuti specidlni omitkou. U této metody se nejcastéji objevuji kondenzace uvnitt
konstrukce. [7]
K zatepleni stropu efektivné¢ poslouzi poloZeni tepelné izolace na podlahu pudy. Pro
pochozi pidu se prekryje tepelnd izolace prkennym nebo deskovym zaklopem. Tepelna
izolace vSak musi vétrat. Zaklop eliminuje usazovani prachu a pronikani studeného
vzduchu do tepelné izolace. DalSi moznosti zatepleni stropu je zafoukdni nebo zasypani
podlahy piidy izolaci z papirovych vldken, perlitem nebo jinou sypkou izolaci. Je zde nutné
zajistit, aby piidou neprofukoval vitr. Tento zptisob je vhodny u stiech s nizkym spadem,
pod kterymi jsou malé, nevyuzitelné pady. [7] [18] [19]

Ma-li objekt naptiklad tramovy strop apod. doporucuje se zaplnit dutiny mezi trimy
tepelnou izolaci. Jednou z nevyhod je vSak to, Ze se nemuze zkontrolovat, zda je tepelna
izolace kompletné vSude. Stropni difevéné trdmy budou tvofit tepelné mosty 1 nadale.

SniZzeni tepelnych ztrat stropem v objektu se Sikmou stfechou lze vyfeSit i

vkladanim tepelné izolace mezi dievénou konstrukci stiechy - krokve. Potfebna tloust’ka se

pohybuje okolo 15-25 cm, a je vySsi nez je sila krokvi, proto se na dievéné krokve obcas
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zespoda pritloukaji lat€ nebo foSny. Jako tepelnd izolace se pouZivaji vldknité materidly.

Polystyrén se u zateplovani Sikmych stfech nepouziva. [2] [7] [17] [18] [19]

Obr.6 — Ukdzka zatepleni sikmych stiech mezi krokvemi

Stiedni krytina Krokev

Lat
Rost

Kontralat pod krokvemi

Kontaktni difGzni
félie

lzolace

mezi krokvemi

Parotésna
zabrana

Izolace

pod krokvemi

Oplasténi -
sadrokartonovvmi deskami
Zdroj: internet - http://www.knaufinsulation.cz/zatepleni-sikme-strechy

Obvykle se zatepleni mezi krokvemi pouZiva soucasné se zateplenim stropu. Oba

tyto systémy se pouZivaji prevdzné u rodinnych domil — bungalovil.

Zatepleni podlahy na terénu zabranuji nejen tniku tepelnych ztrat, ale maji
problém také s vlhkosti, kterd vzlind z terénu, vstupuje do st€én a podporuje plesnivéni.
Dalsi problém pfedstavuje radon — chemicky radioaktivni prvek, ktery pronikd z
horninového podloZi a ohroZuje zdravi osob.

Pod podlahou nad terénem se pohybuje teplota v rozmezi 4-8 °C, v zdvislosti na
hloubce terénu a druhu zeminy. Aby doSlo k eliminaci velkych tepelnych ztrat, musi dojit k
zajisténi plosného izolovani téchto konstrukci. AvSak se nesmi zapomenout na mista
napojeni svislych stén se zdkladovou konstrukci, protoZe toto misto byvé castou slabinou
zatepleni a mistem tepelnych mostd. V objektech s nezateplenou podlahou jsou tepelné
ztraty rovny 10 %. Je potfeba zhodnotit jaké materidly pouZit a v jaké tloust'ce. V piipade
podlahového vytdpéni je nezbytné nutnd tepelnd izolace. [2][7] [17] [18]

Pfi rozhodovani o sprdvné tlouStce izolace si je nutné si uvédomit, Ze ndklady
obvykle nerostou imérné s tloustkou izolantu. Cena izolantu tvoii v celkové cené realizace

zatepleni malou C4st, a na druhé strané¢ z hlediska uspor je tepelnd izolace jedinym
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funkénim prvkem skladby. Vzhledem k vyvoji cen energii se v dneSni dobé& béZzné navrhuji

a pouzivaji vrstvy izolantu o tloustce 15, 20 a vice centimetru.

Tab. 4 — Ndklady pri zateplovani riiznou tloustkou izolantu [7]

Cena zatepleni 5 cm | Cena zatepleni 10 cm | Cena zatepleni 20 cm
polystyrenu (K&/m2) polystyrenu (K¢/m2) polystyrenu (K¢/m2)
pfiprava
podkladu 60 60 60
leseni 350 350 350
izolant, 180 280 510
hmozdinky a listy
lepici a omitkové 30 30 30
hmoty
montaz 330 330 330
celkem 1000 1100 1350
Sl:g'sr,'cﬁe[l reola 0,85 W/(m2.K) 0,43 W/(m2.K) 0,21 W/(m2.K)
prostupu tepia, 100% 200% 400%
izolacni efekt

Névratnost ndklad u riznych tlousték je stejnd. Zatepleni o vétsi tloust’ce vSak
bude dlouhodobé piindSet vyS$i usporu. Pro leps$i rozhodovani tedy musime provést

podrobnéjsi ekonomické vyhodnoceni.

4.3.3 Vyplné otvoru

Vyplné otvort - okna a dvete - jsou velkych zdrojem tepelnych ztrit. Teplo unikd
prostupem a sdlanim skrze sklo a rdm, a jednak spolu se vzduchem unikd infiltraci ve
sparach mezi kiidlem a rdmem. Ve vyvoji v konstrukci oken byl zaznamenin velky
pokrok, nova moderni okna jsou o hodné lepsi. [2][7] [20]

Aby sklo 1épe izolovalo, musi se sniZit tepelné ztrity z b&znych Ug = 1,1 W/m’K
(star$i okna az Ug=2,7 W/m2K) na Ug = 0,6-0,7 W/m?K. SniZeni ztrat se dosdhne lepSimi
tepelncizolacnimi vlastnostmi zaskleni, toho aby bylo dosaZeno miiZeme obycejné
dvojsklo, kde ndm izoluje jedna komora nahradit dvoukomorovym systémem, kde izoluji
dvé komory. Od izolacnich trojskel se upousti nejen kvili vysoké cen¢ ale také vysoké
hmotnosti, kterd klade vétsi naroky na upevnéni okenniho kovéni. Lépe vyfeSené izolacni
okno se sklada napiiklad z kvalitniho izola¢niho dvojskla, které se vyznacuje tim, zZe

mezera mezi jednotlivymi skly je plnéna argonem a nebo jinym plynem, ktery izoluje. [7]
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Dalsi variantou je izolacni dvojsklo s izolaéni meziskelnou folii s nizkou
emisivitou. Takovymto feSenim dosahuje sou¢initel prostupu tepla hodnot od 0,3 W/m?K
do 0,7 W/m?K.

Moderni izola¢ni zaskleni se vyznacuji vybornymi vlastnostmi, vyplné otvora se
v dnes$ni dob¢ stdvaji zdrojem udspor energie, na rozdil od minulosti, kdy vyplné otvorii

byla néco jako energetické diry v domé. [2] [7] [13] [20]

4.4 Zpuasoby vytapéni a zdroje energie

NejcastéjSim zdrojem tepla pro systém usttedniho vytdpéni budov je kotel. Kotel je

prvek, ve kterém se spaluje palivo a ohfiva teplonosna latka. Volbu kotle ovliviiuje druh

vvvvv

a druh otopného systému, feSeni a ohfevu teplé vody v objektu, pozadavky na provoz a
regulaci.
Pokud je kotel zdrojem tepla pouze pro vytdpéni, musi jeho vykon pokryt tepelnou

ztratu daného objektu.

Podle druhu paliva se kotle déli na:
e kotle na plynna paliva (zemni plyn, propan-butan);
¢ kotle na kapalna paliva (topné oleje);
e kotle na tuhd paliva (Cerné a hnédé uhli, koks, dfevo a df. hmoty, biomasa);
e clektrokotle.
Podle teplonosné latky:
e vodni (teplovodni do 115°C, horkovodni nad 115°C);
® parni.
Podle zpiisobu umisténi a upevnéni:
e staciondrni (na podlaze ¢i sokliku);

e zavésné (na zdi). [5] [8] [10]

4.4.1 Kotle na plynna paliva

Kotle na plynnd paliva se vyrdbi v riznych provedenich v mnoha vykonovych fadach

od cca 5kW. Je-li misto stavby plynofikovano, 1ze jako zdroj tepla zvolit kotel na zemni

plyn.
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Podle instalovaného vykonu se plynové kotelny déli:
® mistnost se spotfebicem do vykonu 50 kW nebo s vice spotiebici, kazdy s vykonem
niz8im nez 50 kW a celkovym instalovanym vykonem do 100 kW;
¢ kotelna III. kategorie s instalovanym vykonem 50 az 500 kW;
e kotelna II. kategorie s instalovanym vykonem 500 kW az 3,5 MW;

e kotelna I. kategorie s instalovanym vykonem nad 3,5 MW.

U rodinnych domt a menSich provoznich objektl s dsttednim vytdpénim nebo u
bytovych jednotek setdZzovym vytidpénim lze zdroj tepla vétSinou klasifikovat jako
mistnost s plynovym spotiebi¢em. V téchto ptipadech plynové kotle neptesahuji svym
vykonem 50 kW. Déle se budeme zabyvat pouze témito spotiebici.

Podle TPG 800 00 je 1ze rozd¢lit na spotiebice v provedeni B a C. Toto rozdé€leni je
podle zptisobu piivodu vzduchu a odvodu spalin. Spotfebice v provedeni B odebiraji
vzduch pro spalovani z mistnosti, ve které jsou umistény, a spaliny jsou odvadény do
venkovniho ovzdusi kominem nebo koufovodem. Spotiebice v provedeni C jsou uzaviené,
vzduch pro spalovéni si pfisdvaji z venkovniho prostoru a spaliny odvadéji tamtéz.

Spotiebie v provedeni B jsou kotle s otevienou spalovaci komorou, Mohou byt
spotfebie s atmosférickymi hofdky a prerusovacem tahu spalin nebo spotfebice bez
prerusovace tahu spalin s ventildtorem spalovaciho vzduchu ¢i ventildtorem spalinovym.
Kotle typu B lze umistit do vétratelnych nebo alesponi neptimo vétratelnych prostorach. Pri
nedostateCném piivodu spalovaciho vzduchu dochdzi k nedokonalému spalovani, porusSeni
tlakové dynamické rovnovahy systému a k vraceni spalin pferuSovacem tahu do mistnosti.
P¥{vod vzduchu do prostoru s kotlem typu B je nejméné 1,6 m>.hod! na 1 kW piikonu.

U spotiebict v provedeni C nejsou kladeny zddné zvlastni pozadavky na umisténi
z hlediska ptivodu vzduchu, objemu prostoru ¢i vétrani. Mohou byt instalovany i tam, kde
nejsou oteviratelnd okna. Jejich umisténi vSak musi respektovat maximalni délky systému
odvodu spalin a piivodu vzduchu, podminky pro vyusténi na fasdde a nad sttechou.

Klasické kotle je potieba pro zajiSténi jejich Zivotnosti chranit proti nizkoteplotni
korozi. To znamena provést zapojeni a regulaci systému tak, aby bylo v kotli a na zpatecce
ze systému dosazeno vzdy minimdlné 60 °C. Branime se kondenzaci z vodni pary
obsazené ve spalindch na teplosménné plose v kotli. K té dochézi, kdyz teplota této plochy
bude pod rosnym bodem spalin. Klasické kotle nejsou vhodné pro nizkoteplotni systémy.

Dosahuji ti¢innosti do 90 %.
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Kondenzacni plynové kotle vyuZzivaji takzvaného kondenzaéniho tepla. Pii
spalovani zemniho plynu nebo propanu vznikd hofenim vodiku, ktery je v téchto plynech
obsazen, urCité mnozstvi vody. Hofenim dochdzi k jejimu ohievu a v podobé vodni pary
spolu s oxidem uhli¢itym tvoii spaliny hofeni a odchazi. Pokud tyto spaliny ochladime pod
teplotu jejich rosného bodu, dojde ke kondenzaci obsaZené vodni piry a k uvolnéni
kondenzac¢niho tepla, které pfevedeme na topnou vodu otopné soustavy. Timto zptisobem
lze teoreticky ziskat az 11 % ucinnosti. Pfi vypoctu udcinnosti kondenza¢niho kotle

z vyhfevnosti paliva tak jako u standartnich kotl dochdzime k ¢islu az 108 %. [5] [10]

Obr.7 — Schéma kondenzacniho kotle

10

1 Odtok kondenzatu

2 Vyménik

3 Rozdélovaé - zpatecka

4 Priitok topné vody

5 Rozdélovaé - vystup topné vody
6 Tlakovy spinac

13 7 Vstup zemniho plynu

8 Plynova armatura

9 Manostat tlaku vzduchu

10 Manostat spalin

15 11 Ventilator

12 PFivod vzduchu

13 Horak

14 Oplasténi

15 Teplosménna kondenzaéni plocha
16 Odvod spalin

17 Mé&Fici misto

18 Sbérac kondenzatu
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Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [4]

4.4.2 Kotle na tuha paliva

Tento typ kotlii umistujeme pievazné do mistnosti zvané kotelna, suchého,
neobytného prostoru. Klasické spotfebi¢e na tuhd paliva jsou vétSinou bez ventilatoru
s atmosférickym spalovanim. Nova generace je vybavena vzduchovym ventildtorem, ktery
zajistuje piivod vzduchu na spalovani a jeho plynulou regulaci v poZadovaném rozsahu
vykonu kotle. Kotelny s témito kotly musime dokonale vétrat. Doporucend je pétindsobna
vyména vzduchu. Kotle na tuhd paliva jsou vzdy stacionarni. Kotel musi mit samostatny
kominovy priduch. Kotle na tuhd paliva do 50 kW lze rozd¢lit:

e Kklasické atmosférické kotle na pevnd paliva ur¢ené pro spalovani uhli, briket,

koksu, dfeva, biomasy v podob¢ dievénych pelet — ti€innost 72 — 80 %;
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¢ automatické kotle na uhli s mechanickym pfisunem paliva z vestavéného zasobniku
a vzduchovym ventilatorem, palivem je uhli nebo biomasa — t¢innost 80 — 83 %;

® polozplynovaci kotle na dievo, dfevéné brikety, bez ventildtoru;

e zplynovaci kotle na dfevo, které pracuji na principu obrdceného spalovani, dfevni
hmota je nejprve vysouSena a generdtorové zplynovéana, dievni plyn hoii za
podpory ptedehiatého sekundarniho vzduchu, vSechny spalitelné slozky paliva se
zplynuji, kotle maji vysokou dcinnost (80-89 %) a plynule regulovatelny vykon;

e zplynovaci kotle na uhli a dfevo, univerzalni kotel, ktery umozinuje spalovat uhli,
dfevo nebo oboje soucasné, zplynovdnim uhli dosdhl nizkych emisnich hodnot
zneCisténi a Cini z né¢j opét palivo, které méd ve vytapéni budoucnost, kotel spaluje
nejlevnéjsi paliva a dosahuje tcinnosti 80 — 89 %

e kombinované teplovodni kotle dievo — elekttina, do tcéla kotle uréeného pro
spalovéni dfeva je zabudovéna elektrickd pfimotopnd jednotka, elektrické vytapéni
je koncipovédno jako doplinkové, jeho vyuZiti je pro temperaci objektu pii

nepfitomnosti majitele.

Kotle na tuha paliva mohou byt zdrojem tepla u samotiZnych i nucenych soustav.
Pro bezpecny a usporny provoz je vZdy lepsi topny systém vybavit obéhovym Cerpadlem.
Kotel na tuhd paliva je vhodné provozovat s akumulacni zdsobnikem (nadrZi s topnou
vodou). Je-li to mozné, doporucuje se vyrovnavaci nddrz o objemu 25 litrt na 1 kW
vykonu. Kohtevu TV se ve spojeni skotli na tuhd paliva nejcastéji pouziva
kombinovanych zdsobnikovych nepiimotopnych ohfivac¢i. Kombinace je topnd voda —
elektrickd energie. Provoz mimo topnou sezénu zajiStuje elektrickd topnd vlozka
v ohfivaci.

Zdroje tepla na tuhd paliva vyZaduji prostor pro uskladnéni paliva. U uhli, koksu,
briket atd. je to takzvana uhelna chranénd proti venkovnimu prostiedi. Dievo lze skladovat
1 vn€ objektu. Pro spalovani mé dfevo mit maximalni vlhkost (20%), vyssi vlhkost sniZuje
vyhievnost dieva. Pelety a dfevéné brikety lze skladovat pouze v suchém prostoru, jinak

dojde k jejich znehodnoceni. [5] [10]

4.4.3 Kotle na elektricka paliva

Vytapéni elektrickou energii je Cisté, bezpecné, ekologicky nezdvadné, automaticky

regulovatelné, s vysokou tucinnosti zdroje (aZ 99 %). Naroky jsou minimalni, nepotfebuje
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komin. Provoz kotle je mozny pouze po schvéleni piisluSnym elektrorozvodnym zavodem,
a to bud’ v piimotopném nebo akumula¢nim reZimu ovlddaném signdlem HDO. Schvileni
zéavisi na kapacité rozvodné sit¢ v dané lokalit¢. Musi mit samostatny obvod s jistici.
Elektrokotle urcené pro vytdpéni rodinnych domt, bytli a mensich objekti jsou zavésné.
Vyrabi se ve vykonech od 4 az do 60 kW. K otopnému systému lze napojit s pfimym,
akumula¢nim nebo smiSenym ohfevem topné vody. Elektrokotel poZzaduje v soustaveé
ob¢hové Cerpadlo topné vody. Nédklady na teplo jsou u vytdpéni elektrickou energii vyssi
nez u jinych zdroji. Proto by takto vytdpény objekt mél vykazovat co nejnizsi tepelné
ztraty. Elektrokotel se Casto pouzivd jako druhy zdroj u kotle na tuhé palivo nebo u

netradi¢nich zdroju (tepelnd Cerpadla, solarni energie). [5] [10]

4.4.4 Vytapéni halovych objekti

Vytapéni halovych objekti se tykd zejména primyslu, primyslovych parkt a staveb,
jakoz 1 halovych objektli, které se v nich pouZivaji. Primyslové halové objekty
v souCasnosti mohou dosahovat obrovskych rozmér jak z hlediska vysky, tak i $itky.
Z hlediska vytapéni jsou specifické predevSim prav€ svymi rozméry. Z dosavadnich
zkuSenosti miiZeme s jistotou konstatovat, Ze svym feSenim, jakoZ i technickymi parametry
v mensi ¢i veétsi mitfe popiraji zastaraly ndzor, Ze velka hala automaticky znamend i velkou
spotfebu energie (tepla). K dispozici mame né¢kolik typl otopnych soustav — jak
konvekénich, tak i sdlavych. Pfinédseji s sebou vyhody i nevyhody, avSak jejich spradvnou
volbou, kterd vyplyva z pozndni jejich environmentalnich, energetickych a ekonomickych
charakteristickych rysii, Ize vytvofit optimalni pracovni prostfedi pro ¢lovéka a zaroven
dodrzet pozadavek co moZna nejmensi spotieby energie. [11]

Zpisob odevzdani tepla ze systémil vytdpéni zdvisi mimo jiné na konstruk¢nim
feSeni koncového prvku systému. Typy koncového prvku lze rozdélit:

¢ konvek¢ni otopné soustavy;
e silavé otopné soustavy;

e kombinované otopné soustavy.

Pti konvekénim zpilisobu vytapéni se teplo z otopného télesa Sit{ proudénim a piimo
ohtiva vzduch. Od ohtatého vzduchu se dile ohiivaji okolni stavebni konstrukce. Aplikuji
se v halovych prostorech, které jsou mens$i pudorysnou plochou, jsou niZ$i a bez

vyrazngj$ich ndrokd na vyménu vzduchu. Vlastnosti otopného télesa jsou urceny jeho
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konstrukci, tvarem, vyskou, Sitkou a materidlem. Teplo se do vytdpéného prostoru dodava
napt. pro Clankové otopné téleso takto: konvekci asi 80 %, sdlanim asi 20 %. Poméry
v odevzdavani tepla jsou razné v zdvislosti na pouZitém typu otopného télesa.
Teplovzdusné jednotky se d€li na:

e decentralizované — jsou zdsobovany topnym médiem (vodou, péarou) bud’ z
centrdlnitho zdroje, nebo piimotopy (plynovymi, olejovymi), které se
aplikuji ve vétSich prostorech s ur€itymi pozadavky na vyménu vzduchu
s moznosti slouceni nékterych funkci systému vétrani;

e centrdlni — distribuce tepla do prostoru topnym médiem (vzduchem) se
realizuje potrubnimi rozvody a distribu¢nimi prvky — tento zptisob je
uplatiiovan v rozlehlejSich prostorech s vyraznymi pozadavky na kvalitu
vzduchu. Mohou byt pouzity rtizné konecné elementy, napt. velkoplosné

vyustky, soustfedény piivod vzduchu atd.

Dal$im zpiisobem je sdlavé vytdpéni. Mezi provedeni sdlavého vytdpéni patii -
velkoplo$né sdlavé vytapeni, zavéSené sdlavé panely a infrazéficCe.

Otopnd plocha velkoplo$ného sdlavého vytdpéni je umisténa ve stavebni konstrukeci,
tedy v podlaze, stropu nebo sténé. Pienos tepla z otopnych ploch se uskuteciiuje prevazné
salanim. Tyto soustavy museji splilovat dal§Si vlastnosti souvisejici zejména
s bezprostfednim kontaktem s plochou (podlahové vytapéni) nebo s piimym vlivem salani
plochy (stropni vytapéni) na predmétnou cast lidského t€la. Povrchova teplota vSak musi
splinovat hygienické pozadavky, nesmi byt vysokd a nesmi se stat pfiCinou tzv. lokdlniho
diskomfortu. [11]

Zavesené salavé panely jsou charakterizovany tepelnym tokem shora (pomér salani
ke konvekci je 80 ku 20 %), jsou teplovodni, horkovodni, parné, s mémym tepelnym
vykonem panelu 500 aZ 1 300 W/m? a s minimalni vy§kou zavéSeni garantujici maxim4lni
vyslednou teplotu na drovni hlavy ¢loveéka. Je pouzivdna ekvitermickd regulace vstupni
teploty vody v zavislosti na teploté¢ vnéjSiho vzduchu nebo regulace v zavislosti na teploté
vnitintho vzduchu v halovych prostordch s vyssi tvorbou technologického tepla. Pri
minimalizaci sdlavé plochy se uplatiiuje vyssi teplota teplonosné latky. Sdlavé plochy jsou
izolované, aby se omezil tok tepla smérem vzhiru. Umisténé panely by nemély nadmérné
sdlat na obvodové stény. V piipadé¢ vysokych prostori se doporuCuje pouZit
destratifikatory ke stlatovéni ztratového teplého vzduchu zpod stropu do pobytové zény

¢loveéka.

22



Dal$im provedenim jsou infrazafice. Sdlavé systémy dclime podle druhu média a
prevladajici vinové délky jejich zareni, kterd je pfimo zavisla na teploté povrchu zdroje
sadlavého tepla. Tepelné zafeni predstavuje vlastné elektromagnetické vlny s vinovou
délkou 0,78 az 400 um, coz je v infracervené Casti spektra elektromagnetickych vin, které
se $ifi rychlosti 300 000 km/s. Prechod infracerveného zafeni vzduchem zdvisi na vlnové
délce zateni. Infrazafice jsou zdroji sdlavé tepelné energie s vysokou povrchovou teplotou,
pficemz jejich sdlavd plocha mtZze byt velmi mald. Maji schopnost sousttedit teplo,
podobné jako osvétlovaci soustavy, pifesné¢ do mista, kde je ho potfeba. Zajistuji tak
tepelnou pohodu pfi relativné nizkych spotfebach energie i v objektech s hor§imi tepelné-

technickymi vlastnostmi. [11]

Obr. 8 — Ukdzka priimyslového infrazdrice

Zdroj — http://eshop.infratopeni.eu/halove-vytapeni-infra-c52/

Kombinaci piedchédzejicich systémt techniky prostiedi lze vytvofit nejriznéjsi

varianty vytdpéni a vétrani v objektu. [11]

4.5 Obnovitelné zdroje energie

V poslednich letech jsou obnovitelné zdroje energie stile vice a vice popularni a
stdle se rozSifuji. NejCastéji je v souvislosti s obnovitelnymi zdroji energie zminiovana

potfeba nahrazeni zdrojl energii a ekologie.
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4.5.1 Tepelné cerpadlo

Tepelna Cerpadla prevadi piirodni, tzv. nizkopotenciélni teplo na teplo vhodné pro
vytapéni, ptedehiev Ci ohifev TV nebo vétrani rodinného domu. Nizkopotencidlni teplo je
obnovitelnym zdrojem, které je obsazeno v zemi, podzemi Ci v povrchové vodé nebo
okolnim vzduchu. Tepelné &erpadlo (déle jen TC)pracuje jako chladici zafizeni, jehoZ
hnacim prvkem je kompresor pohdnény elektromotorem. V prvnim vyméniku — vyparniku
— odvadi zafizeni teplo z nizkopotencidlniho prostfedi (zemé¢, vody, okolniho vzduchu) a
tim ho ochlazuje. Pomoci hnaci energie piredava teplo v druhém vymeéniku — kondenzétoru
— do prostfedi s vySSi teplotou (napf. topné vody). Teplo pievdadéné z vyparniku do
kondenzdtoru se zvySuje o teplo, na které se v kompresoru méni hnaci elektrickd energie.
Pievod tepla se v TC uskute¢iiuje pomoci pracovni latky (chladiva), kterd v zaiizen{ trvale
obihd a cyklicky méni své skupenstvi. Topny vykon TC je ddn souétem nizkopotencidlni a
hnaci elektrické energie. Teplo odebirané z prvniho (pfirodniho) prostiedi je k dispozici
zdarma a ¢&inf asi 60 aZz 70 % vykonu TC. Podil hrazené elektrické energie se pohybuje

okolo 30 az 40 %. Pomér topného vykonu a elektrického piikonu je takzvany topny faktor.

Obr. 9 — Schéma tepelného cerpadla

[ Tepelny zdroj Uzite€ne teplo

Expanzni ventil /

Zdroj — http://www.veoliawater2energy.com/cz/reference/tepelna-cerpadla/

Podle zdroje nizkopotencidlniho tepla a druhu topného média se TC déli a oznaduji:
,,zeme — voda®, ,,voda — voda“, ,,vzduch — voda“ a ,,vzduch — vzduch®.

Tepelné ¢erpadlo ,,zemé — voda* vyuziva teplo obsazené v pudé, tzv. geotermdlni.
Teplo se odebird soustavou trubek (polyetylenovych nebo médénych) umisténych pod

povrchem zemé a nazyvanych kolektor. Tento kolektor se provadi jako horizontdlni nebo
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vertikdlni. U horizontdlniho kolektoru se trubkovy had uklddd do hloubky 1,2 az 2 m.
Kolektory lze uloZzit také do jednoho nebo vice vertikdlnich vrtii. Hloubka vrtu vychdzi
z délky kolektoru a typu podloZi. Mé&mé vykony jimani se pohybuji od 30 W.m™!' zemni
sondy u zeminy se suchymi usazeninami az po 100 W.m™' zemnf{ sondy u hornin s velkym
vyskytem spodni vody. Pro tepelné Cerpadlo o vykonu 1 kW je pribliZzna potieba 12-18
vrtl. Vrty se provadéji hloubky od cca 30 do 150 metrt.

Tepelné cerpadlo ,,voda — voda‘‘ odebira teplo vodé podzemni nebo povrchové. Je
nutné mit v dostupné vzdélenosti (do 15 m od TC) vodu vhodného sloZeni, potiebné
Cistoty a dostate¢né vydatnosti vodniho zdroje. Ve spojeni s TC je &ast&j§i vyuZit
podzemni (studni¢ni) vody. Jeji nejniZ$i moznd teplota je 8§°C. Potieba vydatnost zdroje
musi byt potvrzena ¢erpacimi zkouskami. Studny se buduji dvé — jedna jimaci (odbérova) a
jedna vsakovaci. Voda ochlazend v tepelném cCerpadle se nesmi vracet zpét do studny
odbérové, aby se tato studna rychle nevychladila a neznehodnotila jako nizkopotencidlni
zdroj tepla. Druhd vsakovaci studna ma byt od prvni jimaci dostatecné vzdélend a
situovand tak, aby smér proudéni podzemni vody byl opét ke studni odbérové. Voda se
pratokem v zemi opét ohieje a pfi tomto zplisobu feSeni nedochdzi ke ztratdm podzemni
vody.

Tepelné cerpadlo ,,vzduch — voda* je zdrojem nizkopotencialniho tepla je okolni
vzduch. TC ,zemé& — voda“ a ,,voda — voda“ se na primarni strané principidlné nelisi.
Pfivod nizkopotencidlniho tepla zajistuje nemrznouci kapalina (napf. na bazi glykolu)
nebo voda. TC ,,vzduch — vzduch* se od dvou pfedchozich svym feSenim vyrazné odlisuji.
Moderni typy pouzivaji spirdlovych kompresori a ekologicky nezdvadnych
nizkoteplotnich chladiv. Venkovni vzduch je neomezeny a nejsndze pfistupny zdroj
nizkopotencidlniho tepla. Jeho nevyhodou je v§ak proménlivost teploty, se kterou se méni i
parametry TC a topny faktor. Nizkopotencidlni teplo se odebird ze vzduchu vyparnikem
zpravidla umisténym na volném prostranstvi. Dopravu vzduchu pies vyparnik zajistuje
ventilator. Sekundérni okruh TC zaji§tuje pievod topného vykonu do otopné soustavy.

Tepelné ¢erpadlo ,,vzduch — vzduch* se pouziva pro vétrani rodinnych domd,
Pfirozenad infiltrace se z vEtsi Casti nahradi nucenym vétranim. Ptivod Cerstvého vzduchu a
odvod znehodnoceného vzduchu je nuceny (zajiStény ventildtory). V misté kiiZzeni obou
cest je rekuperdtor — deskovy vyménik tepla. Za nim je v cesté odvadéného vzduchu
vyparnik a pfivddéného vzduchu kondenzator. Pfivddény vzduch se predehiivd teplem

odebiranym ze vzduchu odvaddéného. Pii poklesu teploty piivddéného vzduchu pod
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nastavenou hodnotu za¢ne pracovat tepelné Cerpadlo, déle ochlazuje znehodnoceny vzduch
a timto teplem zvétSenym o piikon kompresoru dohiiva vzduch Cerstvy. Pfi rezervaci na
stran¢ vzduchu lze upravené vétraci jednotky pouZit i pro chlazeni v letnim obdobi.
Tepelnd Cerpadla patii nejen k modernim, energeticky hospodarnym a ekologickym
zdrojiim tepla. Svou ¢innosti nevylucuji do ovzdusi Zadné necistoty a pro svlij provoz maji
malou spotiebu elektrické energie. Ekologické jsou vSak v misté uZzivani. Elektrickd

energie nutnd k jejich provozu se stile vyrabi v uhelnych elektrarnach. [5][6] [9][12][13]

4.5.2 Slunecni energie

Slunce je nasim ustfednim dodavatelem energie. Slunce umoziiuje Zivot nasi planet¢,
urcuje piirodni nepostradatelné pochody. Pokryvani svétovych energetickych potieb bylo
odjakZiva zaloZeno na slune¢nim teple. Také fosilni zdroje energie nejsou ni¢im jinym nez
pretransformovanym slunecnim zéfeni.

Intenzita z4feni na povrchu Slunce pii teploté 5500 °C &ini asi 63 000 kW/m?2.
Z tohoto mnoZstvi energie obdrzi Zem¢ pouze maly, ale pfesto velmi vyznamny zlomek.
Samotnd energie zafeni dopadajictho na zemsky povrch ¢ini 219 000 000 miliard kWh
ro¢ng, coz odpovida 2000ndsobku soucasnych svétovych energetickych potieb. Na vnéjSim
okraji zemské atmosféry predstavuje primérnd intenzita zafeni 1 367 W/m? (tzv. sluneéni
konstanta). Ovzdus$im projde jen Cast zéafeni, takze v 1ét¢ je za jasného slune¢ného dne

k dispozici 800—-1000 W/m? k dal§imu vyuziti. [14][16][20]

Tab. 5 — Prehled délky slunecniho svitu po letech (v hodindch)

ROK/MESIC | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | CELKEM

2016 40,3 | 47,0 | 66,5 | 107,1|131,1|140,3|137,9|144,9|133,6 | 42,0 |39,1|29,9 1059,7

2015 18,9| 50,9 | 79,6 |125,2|100,5|120,0{170,0 | 149,5| 77,1 | 49,5 |53,5|55,5 1050,2

2014 27,5| 52,8 {1151 | 94,8 |102,2|157,5|130,1|156,3| 79,4 | 35,3 [13,2]|20,5 984,7

2013 21,9 36,7 | 63,0 | 81,4 | 79,2 |119,3|176,0|156,1| 71,3 | 90,2 | 22,2 | 22,1 939,4

2012 65,1 107,2|164,2|171,4|209,5|177,5|170,7 | 221,7 | 157,3 | 106,6 | 51,5 | 60,7 1663,4

2011 38,0| 66,2 |113,1|210,3|167,5|168,8|128,2|188,4|152,6 | 103,2 | 79,7 | 43,1 14591

2010 21,4| 43,8 | 105,7|149,9| 52,8 |122,6|170,0|109,0| 72,4 | 83,6 |35,5|25,1 991,8

PRUMER |33,3| 57,8 | 101,0|134,3|120,4 | 143,7 | 154,7 | 160,8 | 106,2 | 72,9 | 42,1 36,7 | 1164,0

Doba slunecniho svitu a intenzita zafeni jsou zavislé na zemépisné poloze, rocnim
obdobi a na povétrnostnich podminkach. Roc¢ni thrny globédlniho zafeni dosahuji

v nejsluneéngjsich oblastech Zemé& hodnot pies 2200 kWh/m? V Ceské republice je
v n&kterych oblastech dosahovano hodnot o velikosti 1 100 kWh/m?. [3]
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Uhrn globalniho zéfeni dopadajictho v prabéhu jednoho roku na tzemi riznych

regioni v Ceské republice zndzornuje obrazek ¢.10.

Obr. 10 — Rocni iihrn globdlniho slunecniho zdreni v CR (W/m?)

Zdroj — www.elektrinazestrechy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx

Roéni mnozstvi sluneéniho zafen{ kolisd mezi 1 000 a 1 250 kWh/m?, prumérnd doba

sluneéniho svitu (bez obla¢nosti) &ini v Ceské republice 1 400 az 1 700 hodin za rok. [14]

Obr. 11 — Mapa trvdni slunecniho svitu v CR

1400 1500 1600

Zdroj: www.elektrinazestrechy.cz/Slunecni-zareni-v-CR.aspx
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Pro dimenzovani soldrnich zafizeni jsou rozhodujici dlouhodobé priiméry globalniho

zéteni, které jsou zaznamendavany meteorologickymi stanicemi. [14][16][20]

4.5.3 Solarni systémy

Solarni systémy Ize dé€lit podle riznych kritérii:
Podle provozniho rezimu:

e Systémy se sezonnim provozem - ohfdtd voda piimo do zdsobniku,
teplonosnou latku ptimo spotiebovdvame, pted ptichodem mrazl se systém
odstavi a vypusti;

e Systémy s celoroénim provozem — mezi kolektorem a spotiebiCem zatazen
vyménik tepla, systém je dvoukruhovy, jako teplonosnd kapalina je
nemrznouci smes.

Podle obéhu teplonosné kapaliny:

e Systémy samotiZné — kapalina v systému proudi diky gravitaci, vlivem hustot
teplé a studené kapaliny;

e Systémy s nucenym obéhem — kapalina je hndna obéhovym cerpadlem.

Podle poctu okruhti:

e Systémy jednokruhové — bez vymeéniku, kolektory jsou napojeny pifimo na
spotiebi€ (soldrni zasobnik), teplonosna kapalina je stejnd pro cely okruh, pfi
celoro¢nim provozu pouZiti nemrznouci smesi;

e Systémy dvouokruhové — s vymeénikem, prvni okruh rozvadi ohitétou
nemrznouci teplonosnou kapalinu od kolektorti k vyméniku tepla, druhy
okruh napustén vodou, prebird teplo z vymeéniku a vede je do mista spotieby.

Podle pouziti:
e Systémy pro ohfev TUV — pouze teplou uzitkovou vodu;
e Systémy pro pfitdpéni nebo vytdpéni — s akumulaci, bez akumulace, s

moznosti ohfevu TUV. [2]

Vyuziti slunecniho zéfeni prostfednictvim soldrniho systému se rozdéluje na pasivni

(solarni architektura) a aktivni (fototermicka a fotovoltaicka zafizeni).
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Obr.12 — Ruzné zpuisoby realizace premeny tepla

‘7 Kapalinovych

Pfeména pomaoci kolektor( Vzduchovych

Aktivni —

—— " Fotovoltaickymi
Pfeména na elektr. energii e
- . ¢lanky
Solarni systémy
T =’ ~ Soldrné termicka
.y Pfeména sluneéniho zéfeni na
Pasivni teplo vhodnym

architektonickym navrhem
budovy

Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [3]

Solarni zafizeni jsou systémy, které prostfednictvim technickych zatizeni (kolektor)
vyuzivaji teplo pfinaSené slune¢nim zarenim k ohfevu tekutiny, kterou pak piivadéji ke
spotfebiCi (zdsobnik teplé vody, topnd soustava budovy). Hlavnim stavebnim dilcem

solarniho zafizen je kolektor Cili sbérac (slune¢niho zareni). [3][14][16][20]

4.5.4 Solarni kolektory

Solarni kolektor je stavebnim dilcem soldrniho zafizeni, které pfeménuje slunecni
zéfeni, které dopadd na povrch Zemé, na tepelnou energii, kterd je pro lidstvo vice
vyuzitelnd. Solarni kolektory 1ze rozd¢lit do dvou skupin:

e fototermické kolektory;

¢ fotovoltaické kolektory.

Fotovoltaika je metoda, kterd vyuziva piimé premény slunecniho zéafeni na elekttinu
s vyuzitim fotoelektrického jevu na velkoplo$Snych polovodi¢ovych fotodiodach. Diody
nazyvajici se fotovoltaické clanky se spojuji do vétSich celkli, které nesou nazev
fotovoltaické panely. Existuji dva typy fotovoltaickych ¢lankt — krystalické a tenkovrstvé.
V technologiich krystalickych ¢lankti pfevazuje kifemik — monokrystalicky nebo
multikrystalicky, jiné prvky a materidly jsou pouzivdny ve specidlnich piipadech. Diky
rostoucimu zdjmu o fotovoltaické panely a celkoveé zdjmu o obnovitelné zdroje energie a
dotacim se vyroba v posledni dobé zdokonalila.

Pomoci fototermickych kolektorii zle pfeménit slune¢ni zafeni na tepelnou energii.

Slunecni zafeni, které dopadd na absorbér fototermického kolektoru, ktery je spojen
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s trubkovym rozvodem. ZajiSténi pienosu energie je prostfednictvim teplonosné latky,
kterd proudi mezi kolektorem a vyménikem tepla. Fototermické kolektory jsou umistény
vétSinou na stiechach budov. Existuji dva typy fototermickych solarnich kolektort:

¢ plochy/deskovy kolektor;

e vakuovy/trubicovy kolektor.

Zakladem plochého neboli deskového kolektoru je absorpcni plocha, kterd je
opatiena selektivni vrstvou nebo ¢ernou barvou. Rozdil mezi t€mito provedenimi je v tom,
Ze Cernd barva velice dobfe pfijima tepelné zafeni — absorpce, ale stejn€ ochotné vydava —
emisivita. Selektivni vrstva pfijme tepelné zareni stejné dobfe, jako Cernd vrstva, avSak
piijatou energii v sobé¢ uzavie. Selektivni vrstva se na absorp¢ni plochu nanési ve vakuu
elektrochemicky. Dle typu kolektoru je absorp¢ni plocha je tepeln€ izolovédna pro zamezeni
tepelnych ztrat. Ploché kolektory jsou vyuzivdny pro ohtev pitné vody a v rostouci mite i
pro tucely vytapéni. Plochy kolektor se v podstaté sklada z plast€ kolektoru, absorbéru,
tepelné izolace a prihledného krytu. Dopadajici slunecni zéafeni pronika prihlednym
krytem (sklem) a dopadd na absorbér. Ten zéafeni pohlcuje a tim se zahfivd. Kovovym

c¢ernym absorbérem protéka tekutina, jejiZ teplota se pfitom zvysuje o fadu stupiil.

Obr. 13 — Rez plochym kolektorem

pruhledny kryt (sklo)

trubka pro odvod
ohraté kapaliny

absorbér o
__minerélni vata

trubky ohfivajici kapalinu

ram kolektoru

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [3]

Tepelné ztraty plochého kolektoru jsou zpiisobeny odrazem slunecniho zéareni, a

konvekei (tepelné proudéni) vzduchu. Odraz slunecniho zafeni je na obou rozhrani

30



prithledného krytu (skla), a vSak také absorbér odrazi slunec¢ni zafeni. Konvekce vzduchu
probihd v dutiné mezi absorbérem a krytem. Tyto ztrity lze eliminovat zvétSenim dutiny,

nebo pfidanim dalsi dutiny, kterd ovSem odebere slunecni zafeni v podob¢ odrazu.

Obr. 14 — Tepelné ztrdty plochého kolektoru

ochlazovani pres sklo

odraz na skle

slunecni zareni ochlazovani pfes boky

a zadni sténu

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [3]

Charakteristické ukazatele pro ploché kolektory jsou napft. faktor konverze, mérné
tepelné ztraty, klidova teplota a vztazna plocha.

Vakuové/trubkové kolektory byvaji z vyrobné-technickych divodi provedeny ve
formé& tady trubic. Tento typ kolektoru je pfevdzné opatten selektivni vrstvou. Kolektory
jsou tepeln¢ izolovan vrstvou vakua. Diky vysati prostoru mezi sklenénou trubici a
absorbérem jsou ztraty podstatné redukovany. Tvar vakuového kolektoru — trubice je dan
technologickymi a konstrukénimi moZnostmi vyroby. Kruhovy pfedmét — trubice, vzdoruje
okolnimu tlaku podstatné 1épe, nezZ rovnd plocha deskového kolektoru. OvSem vinou své
vysoké ceny se doposud neprosadily.

Pokud dojde ke srovnani fototermického a fotovoltaického systému, tak vyhodné&;jsi a

Vev s
Vev s

vy s

fototermicky systém, ktery byva az dvakrat vykonnéjsi nez fotovoltaicky systém. [3][14]

[16][20]

4.5.5 Solarni zarizeni

Jak uz bylo zminéno ptedchozi kapitole, typy soldrnich zafizeni se d€li na solarni
zafizeni pro pripravu teplé vody a soldrni zafizeni pro vytapéni.
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Solarni zafizeni pro pripravu teplé vody nam umoZznuje v letni polovin¢ roku
pokryti spotteby teplé vody 80-100%, podle velikosti zafizeni. Soldrni zafizeni pro
piipravu teplé vody jsou pouzivany bez piidavného zdroje nebo s pfidavnym zdrojem pro
dohidti. AvSak i v zimnim obdobi byva ve slunecnych dnech dosahovdno soldrnim
ohtfevem teploty 30 az 50 °C.

Teplo predstavované dopadajicim slune¢nim zdfenim je kolektorem pieddvano
kapalin¢ soldarnitho okruhu (smési vody a kapaliny zajiStujici mrazuvzdornost), ktera
proudi potrubim do zdsobniku/bojleru. Tam pfedavacem tepla ohiiva pitnou vodu. Tepelny

zasobnik by m¢l mit takovy objem, aby obsahoval zdsobu ohfaté vody na nékolik dnti.[3]

Obr. 15 — Schéma soldrniho zarizeni pro ohiev vody s dohrevem

teplatni Sdla [ F---mmmmmememaeeees . UV

kalektar

reguloce j-----==

§ dohrey

zosobnik TUV

teploti gidle [ %

l obéhové ferpadlo \\—/

SUV

ool flalovd expanzni nddeba

Zdroj: Vlastni zpracovani dle [3]

Instalovanim piidavného topného télesa (napi. elektrického) je zabezpecena
dostateCnd teplota ohtaté pitné vody i pii déletrvajicim Spatném pocasi. Kapalina, ktera
byla ochlazena pfedanim tepla do zdsobniku, tece zpét ke kolektoru. Tlaci ji tam Cerpadlo.
Elektronicky spina¢ zabezpecuje, aby cerpadlo bézelo pouze tehdy, kdyz je od slunce¢niho
kolektoru ocekavéan energeticky vytézek — tj. kapalina v kolektoru je patfi¢né teplejsi nez
pitnd voda u dna zdsobniku. Jak zdsobnik, tak i1 potrubi jsou dobte tepelné izolovény, aby
bylo zamezeno zbyte¢nym tepelnym ztratdm. K dalSimu zdkladnimu vybaveni soldrniho
zatizeni patii teploméry — jeden v potrubi s kapalinou vstupujici do zdsobniku a jeden pro

kapalinu vystupujici; je vhodné je mit co nejblize zasobniku. Expanzni nddoba vyrovnava
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zmény objemu kapaliny pfi ménicich se teplotich a udrZuje v soldrnim zafizeni vhodny
provozni tlak. Brzda samotiZzné cirkulace zabranuje samotiZnému proudéni pii zataZené
obloze a vnoci, kdy by naopak zdsobnik ptfeddval teplo chladnéjSimu kolektoru.
Pretlakovy ventil zabezpecuje, aby pii nadmérné zvySeném tlaku mohla kapalina ze
soldrniho okruhu uniknout. Odvzdusiovaci ventil se montuje na nejvyssi misto, aby bylo
mozné vypustit plyn nashromdzdény v nejteplejSim mist¢ okruhu. Dal$imi dopliky

zatizeni jsou uzaviraci a plnici kohouty.[3][14] [16][20]

Obr. 16 — Ukdzka zapojeni soldrniho zarizeni pro ohiev vody v rodinném dome

€) SOLARNI KOLEKTOR €) zAsoBNIK TUV
€) CERPADLOVA SKUPINA @) KOTEL (DOHREV)
€ EXPANZNI NADOBA

Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [3]

Solarni zaFizeni pro vytapéni vychdzeji ze soldarniho zafizeni pro ohfev vody.
Vyuziti slune¢niho zéfeni pro vytdpéni bylo inspirovdno pravé solarnimi zafizenimi pro
ohfev vody. AvSak nabidka slune¢niho zafeni se vyviji vzhledem ke spotiebé energie
nepiimo umeérné (v 1€t€ neni potfeba vytapét, ale slunecniho zéafeni je velké mnozstvi, a
v zimé&, kdy je potieba vytapét, je nabidka slun. zaf. nizkd). To vede k otdzce jak teplo
akumulovat.

Z ekonomického pohledu je sezénni akumulace soldrni energie pro stavby typu
rodinného domu velmi ndkladnd, neni tudiz realizovatelnd v Sirokém méfitku. Projektem
zajimavym 1 z ekonomického hlediska je ¢4stecné solarni vytapéni. S kolektory o plose 20-
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50 m? v kombinaci s tepelnymi z4sobniky (1 az 5 m?), které jsou schopny vyhiivat diim
n¢kolik hodin (béhem noci) az nékolik zataZzenych dnd, mlze byt vytdpéni pokryto i
7 50%. V porovnéni se systémy vybavenymi sezénnimi zdsobniky jsou zde podstatné niZsi
ndklady. ProtoZe se v téchto zafizenich pouZivaji velké plochy kolektorl a je poZadovana
predevS§im vysoka vytéZznost v zimnim obdobi, byvaji zde vyuZivany vyhradné systémy se
selektivni vrstvou. Podstatnymi aspekty soldrnich zafizeni pro vytdpéni jsou déle sklon
plochy kolektoru, ktery by m¢l vzhledem k horizontdlni roving €init pfinejmensim 40°, a

pokud moZno orientace k jihu. [3][14] [16][20]

Obr. 17 — Schéma soldrniho systému pro ohiev vody a pritdpeni

@ Solarni kolektor @ Solamni regulitor
@ Akumulaéni zisobnik @ Termostaticky sméSovaci ventil

@ Cerpadlova skupina @ Trojcestny ventil
@ Expanzni nadoba @ Kotel

TEPLA VODA «— 3.6
—
STUDENA VODA

Zdroj: internet - www.solarni-system.eu/ohrev-vody-a-pritapeni
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5 Vlastni reseni

5.1 Popis objektu a stavajiciho stavu

Na zéklad¢ pozadavkli majitele RD v obci Staré HradiSté doplnit stdvajici systém
ohfevu teplé uzitkové vody (dédle jen TUV) solarnim systémem a vyuZzit tak potencidl
slunecniho zafeni a uSetfit finance na ohfev TUV vznikla praktickd ¢ast, kde doslo
k ndvrhu solarniho systému na dany objekt. V ramci programu Ministerstva Zivotniho
prostiedi, administrovany Stdtnim fondem Zivotniho prostiedi CR, ktery podporuje
energeticky usporné rekonstrukce rodinnych a bytovych domii a také i1 vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie byl vydan poZadavek od investora vyuzit moZnost ziskani
dotaci od programu Novéd zelend tuspordm. Praktickd &ast se bude zabyvat i touto
tématikou.

Nejdiive vSak je nutné sezndmit se s vybranou nemovitosti, kde je popsan objekt a
jeho stavajici systém ohfevu vody. Jednd se dvoupodlazni podsklepeny rodinny dim
s nevyuzivanym pudnim prostorem, ktery se nachdzi vobci Staré Hradisté, okrese
Pardubice. Rodinny diim je zdény z cihel plnych palenych (CPP) s kombinaci s tvarnicemi
z plynosilikatu. Pidorys je obdélnikového tvaru o rozmérech 10,75 x 12,50 m, vyska je
10,20 m. Re$eny objekt ma sedlovou stiechu se jmenovitym sklonem 40°. Podrobng&jsi
popis a dispozice objektu je v projektové dokumentaci, ktera je soucésti piilohy ¢.1. Objekt
je obydlen celoro¢né ¢tyiclennou rodinou a je uveden do provozu od roku 1993. Zdrojem
tepla pro vytdpéni a ohfev TUV je nyni starSi kotel na tuhd paliva (hnédé uhli). Nové
navrzeny solarni systém bude slouzit pouze pro ohfev TUV a proto je prace zaméfena na
soucasné ndklady pouze na ohfev TUV za pomoci kotle na hnédé uhli. Investor bude
osazovat novy kotel na dievo ATMOS DC 30 RD o vykonu 32 kW, ktery bude slouZit pii
nedostatku vykonu ze soldrniho systému pro dohiivéni teplé vody v zasobniku.

Pro vytapéni a ohfev TUV je v domé osazen kotel na tuhd paliva (hnédé uhli) o
vykonu 21 kW a zédsobnik teplé vody o objemu 160 litrii, ktery nedokdze pokryt potteby
¢tyi¢lenné rodiny. Odbérnd mista TUV v objektu jsou dvé vany, dvé umyvadla a jeden
kuchyiisky diez. Podle normy CSN EN 15316-3-1 je potieba teplé vody 40 az 50 litri na
osobu. Vypocet potieby tepla pro ohiev teplé vody byl vypocten pomoci vypoctového
nastroje: Bilance solarn¢ termickych systému pro program Nova Zelend tsporam v souladu

s metodikou TNI 73 0302:2014 zpracovano Ing. Botivojem Sourkem a Doc. Ing. Tomésem
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Matuskou, Ph.D. Pro kontrolu byla vypocitdna potieba tepla pro ohfev vody dle vypoctu
pro denni potiebu tepla a ro¢ni potiebu tepla pro ohfev TUV.

cc Vot (B — ty)

p
Qruva = (1 + 2) 3600 [Wh]
kde =z koeficient energetickych ztrat systému [-];
p mérnd hmotnost vody [kg.m ~];
c mérn4 tepelnd kapacita vody [J. kg.K '];

Va,  celkovd potieba teplé vody za 1 den [m? /den];
t teplota ohtaté vody [°C];
ty teplota studené vody [°C].

Koeficient energetickych ztrat systému je zavisly na kvalit¢ rozvodi v dom¢, v
naSem objektu je hodnota 0,5, kterd je ddna pro rozvody v novych stavbach, hodnota byla
zvolena z diivodu, Ze RD pfi prizkumu nevykazoval Zddné nedostatky. Mérna hmotnost
vody je 998 kg.m. Mé&rna tepelna kapacita vody ¢ini 4186 J.kg. K™!. Celkov4 potieba teplé
vody je zdavisla na poctu osob bydlicich v objektu. Pokud jsou brany 4 osoby v objektu a
potiebu 40 1 teplé vody na osobu a den, je ddna hodnota celkové potieby teplé vody 160
1/den (0,16 m?). Zbyvajici dvé hodnoty jsou normované, t; je teplota studené vody (10 °C)
napousténé do zasobniku a teplota teplé vody t2 (55°C) je pozadavek vypousténé vody ze

zasobniku.

998 - 4186 - 0,16 - (55 — 10)
Qryva = (1 +0,5)- 3600 = 12533 Wh

V naSem piipad¢ je potieba teplé vody na den 12 533 Wh, v pfepoctu 12,5 kWh.

Nyni lze vypocitat ro¢ni potiebu tepla podle vzorce:

t2 — tsvl
Qrovy = Qruvyr-d+08 Qryva 'm'(N—d) [Wh]
kde d délka topného obdobi [dny];
Q ruv.d denni potieba tepla pro ohfev teplé vody [Wh];
t teplota ohtaté vody [°C];
t svl teplota studené vody v 1été [°C];
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tsvz teplota studené vody v zimé [°C];

N pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny].

5
: H (365 - 245) = 4022,5 kWh

Qruyvr =125 - 245+0,8 - 12,5

Potieba tepla pro piipravu TV je tedy dle vypoctu 4 022,5 kWh/rok. Vypoctovy
nastroj: Bilance soldrn¢ termickych systémi pro program Nova Zelend uspordm ndm
potiebu tepla pro piipravu TUV vypocital 3 515 kWh/rok. To je zpiisobeno tim, Ze
vypoctovy ndstroj je presnéjsi a zapocitava rtizné srdzky a prirazky.

Pro ekonomické hodnoceni, zda-li se investice do soldrniho systému vyplati, je
nutné zjistit soucasné ro¢ni ndklady investora na ohfev teplé uzitkové vody za pomoci
stavajictho kotle na tuhd paliva. Pii cené¢ hnédého uhli 3,5 Kc¢/kg, ucinnosti 55%
stavajiciho kotle na uhli a spotfebé paliva 1 327 kg/rok, jsou vypocteny ro¢ni naklady na

ohiev TUV cca 4 645 K¢. [15]

5.2 Navrh solarniho systému pro dany objekt

VyuZiti soldrnich systémi v CR stoupa diky programu Nové zelend tisporam (déle
jen NZU), kterd ddvd moZnost ziskdni dotaci a tak sniZit pofizovaci ndklady. Na trhu
existuji dva typy soldrni techniky a to specifické a unifikované, coz jsou sériové vyrabéné
soldrni zafizeni. Od specifickych soldarnich zafizeni se upousti, nebot’ zvySuji nakladnost
investice.

Navrh solarniho systému pro nas objekt rodinného domu obsahuje vypocet a navrh
veskerych potiebnych prvka soldrniho systému. V naSem objektu bude feSen soldrni
systém na ohfev TUV. Pii uvazovani o soldrnim systému pro ohiev TUV a vytdpéni by
muselo dojit k rozsdhlej$im dpravam, a to by mélo za nasledek zvétSeni naklada.

Jak jiz bylo zminovéano, objekt rodinného domu trvale obydluji 4 osoby. Navrh
solarnitho systému zahrnuje i zvétSeni objemu zdsobniku, aby byly pokryty potieby
obyvatel domu, tudiZ dojde k demontézi stavajiciho zdsobniku.

Nejdrive probéhl vypocet Prikazu energetické narocnosti budovy podle vyhlasky
¢.78/2013 Sb. v programu PROTECH. Program byl sezndmen s objektem. Vstupnimi
hodnotami jsou napf. typ a umisténi objektu RD, geometrické charakteristiky budovy,
druhy energie, informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech.

Déle zobrazi vypocet primérného soucinitele prostupu tepla obdlky posuzovanych zén a
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souhrnné udaje o vypoctu. Program PROTECH zhodnoti budovu, vypocte zdkladni
parametry objektu a vypiSe klimatickd data. V neposledni fadé zadany objekt zatiidi do
energetické tiidy. V naSem piipad¢ je objekt rodinného domu v energetické tiid¢ G.

Pro vypocet soldrnich kolektorti a spotfeby vody byli pouZzity tyto normy a zdvazné
predpisy: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni soldrnich tepelnych soustav — Zjednoduseny
vypodtovy postup, CSN EN 806-1 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské
spotfebé. Vypocet potieby tepla pro ohfev teplé vody byl vypocten pomoci vypoctového
ndstroje: Bilance solarn¢ termickych systému pro program Nova Zelend tspordm v souladu
s metodikou TNI 73 0302:2014 zpracovano Ing. Botivojem Sourkem a Doc. Ing. Tomésem

Matuskou, Ph.D.

Obr. 18 — Vypocet parametru sol. kolektorii a vyhodnocent

Crovi I zoloni 3

Bilance solarnich termickych systému pro potieby programu Nova zelena dasporam
Podprogram Rodinné domy - Oblast podpory C.3 - Instalace termickych solarnich systému
v souladu s metodikou TNI 73 0302:2014

Zadam v oblasti podpory
Poéet osob:
Spolieba na osobu:

C.3.1 - Solarni systém pro piipravu teplé vody
4 osob
40 lfos.den (pfi 55 C)

Priprava teplé vody a vytapéni

Denni spotieba teplé vody Wy geq

Teploia studené vody foy

Teplota teplé vody iy

Névrhova teplota pfivodni otopné vody otopné soustavy t, y
Srazka z tepelnych ziskd kolektord viivem tep. ztrat p
Prirazka na tepelné ztraty pfi pripravé teplé vody z

Typ soldmiho zasobniku (uvedte podle projekiu)

160 Fden
10 *C
55 °C

C
0,203

0,15 Centréini zésobnikovy ohfev bez cirkuiace

Drazice OKC 400 NTRR/SOL

Objem solarniho zasobniku juvedte podle projekiu) 3951
Parametry solarnich kolektort

Opticka acinnost ng 0,802(-
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a4 38|WimPK
Kvadraticky sou¢initel tepeiné ztraty kolektoru a 0,0067 |W/m2.K*
Pocet kolektori 3lks
Plocha apertury solarniho kolektoru A 4 1,818|m?
Celkova plocha apertury solarnich kolektoru A, 5,45|m?
Stredni denni teplota v solarnich kolektorech f, , 421|°C
Sklan solarniho kolektoru p |45 -l
Azimut solarniho kelektoru v (jih = 0°) s =

Vyhodnoceni

Potieba tepla pro pfipravu TV

3515|kWh/rok

Potfeba tepla pro vytapéni

kWh/rok

Mérny vyuZitelny zisk solarniho systému q ..,

432|kWh/m?.rok

Celkovy vyuZitelny zisk solarniho systému Q. ,

2357 |kWhi/rok

Vyhovuje podminkam pregramu NZU - oblast podpary C.3.1

Solérni podil (pokryti potfeby tepla) f 67|% Vyhovuje podminkam programu NZU - oblast podpary C.3.1
Minimaini poZzadovany objem solarniho zasobniku 245]1 Viyhovuje podminkam programu NZU - ablast podpory C.3.1
| Viechny podminky Programu v oblasti podpory C.3.1 jsou spinény.

Zdroj: Vlastni zpracovdni — vypoctovy ndstroj Bilance soldrné termickych systémii
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Pro nédvrh ploch soldrnich kolektorti, poctu kolektort a dal§ich parametrt solarniho
systému jsou potieba vstupni parametry, které se zaddvaji do vypoctového ndstroje. Ten
zhodnoti, zda byli vSechny podminky programu v oblasti podpory splnény.

Do vypoctového néstroje byli zadany vstupni parametry napft. v jaké oblasti podpory
Zadame, déle pak pocet osob, typ solarniho zdsobniku, objem zdsobniku a pocet kolektort.
Ptredevsim ale podle situace umisténi stavby a sklonu stiechy byli zaddny jedny z hlavnich
veli¢in, které ovliviiuji zisky solarniho systému, a to sklon solarniho kolektoru a azimut
solarniho kolektoru. Sklon soldrniho kolektoru byl volen podle mista uchyceni. Nejlepsi
misto je na stfeSni konstrukci, kterd md sklon 40°, navrZzeno se sklonem 45°. Co se tyce
azimutu (zjednodusSené odklon od jihu), v nejlepSim piipadé by méli kolektory mifit pfimo
na jih. Bohuzel z divodu umisténi objektu jsme nuceni odchylit solarni kolektory 8° od
jihu na zdpadni stranu. Navrzeno s odchylkou 15° od jihu. Ostatni parametry jsou
vystupnimi parametry. Hlavnim tkolem a kontrolou vypoctové metody je véta ,,VSechny
podminky Programu v oblasti podpory C.3.1 jsou splnény.“ Pokud tuto vétu program
nezobrazi, musi se konfigurovat ddle.

Obr. 19 — Vypoctovd cdst bilance soldrné termickych systémii

mésic n tep ’ee G T.m Tk H T.més Qk.u Q pIV Q p VYT Qn.c aaa.u
dny °C °C Wim? - KWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
1 31 -1,3 1,8 408 0,40 35,0 55 299 0 299 55
2 28 =0,1 2.7 479 0,47 55,80 102 270 0 270 102
3 31 3,7 6,3 526 0,53 92,3 190 209 0 209 190
4 30 8,1 10,7 521 0,56 126,0 276 289 0 289 276
5 31 13,3 16.0 516 0,60 146,86 345 299 0 299 299
6 30 16,1 18.6 512 0,62 136,8 332 289 0 289 289
7 31 18 20,5 508 0,63 136,9 340 299 0 299 299
8 31 17,9 | 211 509 0,64 147,3 369 299 0 209 299
9 30 13,5 171 509 0,61 103,7 246 289 0 289 245
10 3 83 1.7 479 0,55 84.1 180 299 0 299 180
11 30 3.2 5,4 417 0,46 44,6 80 289 0 289 80
12 31 0,5 3,6 377 0,39 28,3 43 299 0 209 43
1137 2559 3515 0 3515 2358
400 — : 5 : . == Qk,u kWh

350

Qp,c kWh

300

Qss,u kwh

AEralyy  CSaaa

O e e

esn 432,3|kWhim®.rok

Energie [kWh]

f 67.1|%

150

Qeen 2357,8|kWhirok

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mésic

Zdroj: Vlastni zpracovdni — vypoctovy ndstroj Bilance soldrné termickych systémii
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V piedeslém obrazku (tabulka vypoctového nastroje) je oznaceni veliCin, které jsou

nezndmé. Vysvétleni oznaceni velicin a jejich jednotek je v ndsledujici tabulce.

Tab. 6 — Tabulka vysvétleni znacek pouZitych velicin

Znacka | Jednotka Velicina
n [dny] pocet dni v mésici
tep [°C] stfedni venkovni teplota v dobé mimo slunecni svit
tes [°C] sttedni venkovni teplota v dobé sluneé&niho svitu
G1m [W/m?] stfedni denni slunecni ozareni pro dany sklon a orientaci
Nk [-] uginnost solarniho kolektoru
Hrmes | [KWh/m?] | skutednd mési¢ni davka sluneéniho ozateni
Qku [kWh] teoreticky vyuZitelné tepelné zisky solarnich kolektor(i
Qop, v [kWh] celkova potfeba tepla na ohfev TV
Qop, vvp [kWh] celkova potieba tepla pro vytapéni
Qopc [kWh] celkovd potieba tepla
Qss,u [kWh] skuteéné vyuZiti zisk( solarni soustavy

Po spravné konfiguraci solarnich kolektort lze piejit do vypoctové Casti Bilance
soldrnich termickych systému a pohybovat se v dalSich parametrech a Cislech, které urcuji
zisk a solarni podil z navrZzeného soldrniho systému. Pro zkoumany objekt jsou parametry
zobrazeny na obrazku ¢.19.

Z vypoctového nastroje bylo vypocteno, ze solarni systém bude pokryvat 67,1 %
potieby tepla na ohfev TUV. Celkovy vyuZitelny zisk soldrniho systému Qssu je 2 357,8
kWh/rok. Déle program navrhuje pocet kolektori 3 ks a to s plochou apertury soldrnich
kolektort 1,818 m2. Celkova plocha solarnich kolektorti na stfeSe je navrzena 5,45 m>.

Sklon solarnich kolektort je 40°, azimut soldrnich kolektort je 8° k JZ stran¢.

5.2.1 Solarni kolektory

S nové navrZzenym solarnim kolektorem bylo poc€itdno uz ve vypoctovém ndstroji,
kde se zaddvala plocha apertury 1 ks soldrniho kolektoru a pocet solarnich kolektord.
Apertura je plocha, kterou vstupuje do kolektoru nekoncentrované slunecni zaieni.
Definice plochy apertury pro jednotlivé druhy kolektori 1ze nalézt v CSN EN 12975 nebo
CSN EN ISO 9488. Hodnota je uvedena v seznamu vyrobki a technologif pro
zaregistrované typy soldrné termickych kolektora. Pro feseny objekt byl navrZen soldrni

kolektor Drazice KS 2000 TLP, SVT2737. Jedna se o plochy kolektor, ktery se sklada ze
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svafovanych médénych absorbérti potaZzenych vrstvou Tinox (absorpce 95%, emise 5%),
tepelné-izolacnim hlinikovym krytem s mineralni vlnou s tvrzenym sklem a hlinikovym

rdmem. Kolektor mé Ctyfi vystupy s vnéjSim Sroubenim.

Obr. 20 — Plochy soldrni kolektor

Zdroj: internet — http://www. 123topeni.cz/KS-2000TLP-d28.htm

Podle vypoctového néstroje a okolnosti jsou navrzeny kolektory Drazice KS 2000
TLP se sklonem 40° a budou umistény na stfechu. Azimut soldrnich kolektord bude 8°.
Pocet solarnich kolektort jsou 3 ks. V piiloze ¢.5 je zobrazeno napojeni kolektorti a projekt

solarniho systému.

5.2.2 Solarni zasobnik teplé vody

V prvé tad¢ je nutné si uvédomit, Ze kolektory vyrabi teplo déle nez kotel, u kterého
je doba ohievu vody v zdsobniku vyrazné kratsi. Vykon kotle je ovS§em mnohondsobné
vys$$i nez vykon kolektort. Dalsi specifickd véc pro soldrni kolektory je to, Ze se neshoduji
obdobi potieby tepla, v dob¢ potieby tepla neni dostate¢né vykonna vyroba tepla.

Je tedy potiebné spravné a dostatecné dimenzovat objem zdsobniku tak, aby zajistil
solarni tepelné zisky. V predeslé kapitole bylo zminéno o nedostatecném objemu

soucasného zasobniku, ktery se musi Castéji dohtivat a zvySuje provozni naklady.
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Obr. 21 — Prehled rocni spotieby teplé vody v jednotlivych méesicich

P Roc¢ni prubéh spotreby teplé vody

10000

8000 \/_/’

6000

OBIEM VODY [L]

4000

2000

[y
[
L
I

5 [ 7 g 9 10

12
MESIC
= Qv - TV Spotfeba

Zdroj: Vlastni zpracovdni dle [3]

Diky vypoctovému nastroji a zadanych vstupnich parametrech potifeby teplé vody
byl ddn minimalni poZadovany objem zdsobniku 245 1. Po konzultaci s investorem ohledn¢
jeho vlastnich zkuSenosti s vétSi potiebou teplé vody byl vybran, pro komfortnéjsi pottebu
teplé vody na osobu, zdsobnik s objemem 395 litrti a to konkrétné soldrni zdsobnik DraZice

OKC 400 NTRR/SOL. Zasobnik bude umistén do mistnosti 012 Technicka mistnost.

Obr. 22 — Pohled a rez soldrnim zdsobnikem OKC NTRR SOL

1 Vystup teplé vody 3/4"
2 Vstup topné vody 1"
3 Jimka snimace %"
4 Trubkovy vymeénik
5 Cirkulace 3/4"
(jen u 200,250,400,500 I)
6 Vystup topné vody 1"
7 Vstup od kolektoru 1"
8 Cirkulace 3/4" (300 1)
9 Trubkovy vyménik

10 Jimka snimace %"

11 Vstup do kolektoru 1"

12 Vstup studené vody 3/4"

13 Hoicikova anoda

14 Teplomeér

15 Ocelova smaltovana nadoba

16 G 6/4" pro pridavné topné
téleso TJ 6/4"

17 Jimka pro ¢idlo snimace
teploty Js 14 jen u 200 a
2501

18 Plast ohfivace

19 Pfiruba: rozte¢ Sroubd 150 mm

(jen u 300,400,500 1)

Zdroj: internet — http://www.dzd.cz/cs/ohrivace-vody-bojlery

Jednd se o staciondrni nepfimotopny ohiiva¢ s dvéma spirdlovymi vyméniky pro
ohfev TUV topnou vodou ze dvou zdroji. Dohfev Ize provadét kotlem v hornim vyméniku

napt. kotlem i elektrickym télesem TJ 6/4°, nebo pravé solarnim systémem. Vhodné pro
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navrhovany pfipad, to je ohfev teplé vody celorocné soldrnim systémem a nepfimotopném
dohfevem, napft. kotlem na tuha paliva.

Doba ohievu zavisi na mnoha faktorech, zejména na vykonu a ucinnosti solarnich
kolektor.

Vz ¢ (tyyst—tvstup) - 60
7-P-1000

Teer. = [min]

kde V. objem velikosti zdsobniku [1];
c mérna tepelnd kapacita vody [Wh.L.K'];
tyst  pozadovand teplota po ohfati [°C];
tvsup  VStupni teplota studené vody do zdsobniku [°C];
n ucinnost solarnich kolektort [%];

P vykon z plochy kolektorti [kW].

Vykon jednoho navrZzeného kolektoru je 1,24 kW. S poctem 3 ks se vykon soldrnich
kolektori vysplhal na 3,72 kW. Dadle je pocitino s objemem zdsobniku 395 1 a je
poZadovéno poéateéni ohfati pii rozjezdu systému z 10 °C na 55 °C. Uginnost vybrané

sestavy soldrnich kolektort je 80 %.
395-1,163- (55 - 10)

T o = .60 = 416,8 mi
celk 0.8-3,72-1000 mn

Dle vypoctu by mél zdsobnik teplé vody ohiat vodu z 10°C na 55°C za 416,8 minut,

ptiblizn¢ 7 hodin. Po této dob& dochazi pouze k potifebnym dohfeviim. [15]

5.2.3 Expanzni nadoba

Nezbytnou soucdsti solarniho systému, kterému je potfeba vénovat zvySenou
pozornost pii projektovani solarnich systému je ndvrh velikosti expanzni nddoby. Expanzni
niddoba zachycuje zmény objemu teplonosné kapaliny v systému a slouZzi k jeho
pohlcovani, aniz by dochazelo ke zbyteCnym ztrdtdm kapaliny otevirdnim pojistného
ventilu. Expanzni nddoby se déli na oteviené a uzaviené. Oteviené niddoby jsou spojeny
s atmosférou, v soucasné dob¢ se nepouZzivaji, protoze dochazelo k zamrzani otopné vody,
v letnim obdobi k odpatovani otopné vody a dostdval se do obchu rozpustény kyslik.

Uzaviené expanzni nddoby se umist'uji na vratné potrubi (¢erpadlo na ptivodu), kde je
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lepsi rozlozZeni tlaku v sestavé nebo na pfivodu (mezi kotlem a Cerpadlem). Expanznich
nadob jsou rizné druhy:

e expanzni nddoba s membranou;

e expanzni nddoba s vakem;

e expanzni nddoba s vakem a napojeni na kompresor;

® expanzni automaty;

® Dbezexpanzni dopliiovaci systémy;

e automatické expanzni nddoba Olymp.

Pokud je navrZzen spravny objem expanzni nddoby méla by zastdvat funkci pohlcovani
roztaznosti objemu vlivem velkych teplot i pfi stagnaci kolektord a zabranit tak sniZovani
Zivotnosti solarniho systému a dal$tho poskozovéani.

Proto je dilezité ndvrh expanzni nddoby nepodcenovat a nenavrhovat velikost
pouze podle tabulek a poctu kolektort, ale podle vypoctu, ve kterém jsou i dalsi veli¢iny,

které je nutné ve vzorci zohlednit.
Vexp = (Vkol + Vdp + V. + va) ' Df [1]

kde  Vka objem kapaliny v kolektorech [ 1 ];
Ve  maximalni dosah pary v potrubi [m];
Ve zvétSeni objemu teplonosné kapaliny v kapalném stavu [ 1 ];
Vi kapalinova jimka v expanzni nadobé¢ [ 1 ];

D¢ koeficient tlaku [-].

Parametry byly zjiStovany z dostupnych technickych listi kolektori nebo byli pouZity
ptislusné vzorce. Objem jednoho navrZzeného kolektoru je 1,1 1. V ndvrhu pocitdme se
tfemi kolektory, z toho vyplyva, Ze objem kapaliny v kolektorech je 3,3 1.

Maximélni dosah pary v potrubi pifi jejim piipadném tvofeni pfi stagnaci byl

vypocitan:

DPLyax * Akotektor

pOt“ ubi
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kde  DPLmax maximdlni vykon pii produkci pary [W.m 2];
Axolektor plocha apertury kolektoru [m 2 |;

Qpotrubi tepelny ztratovy vykon potrubi [W.m ! ].

Celkova plocha apertury viech tech kolektorti je 5,45 m?. Pro moZnost dosazeni do vzorce
byl zjistén z technickych podkladii daného kolektoru maximalni vykon pii produkci pary,
konkrétn& hodnota 60 W.m 2, za ptedpokladu vhodné montdzni polohy. Tepelny ztrdtovy
vykon potrubi urcuji tepelné ztraty pouzitého potrubi, které je izolovano béZnym
pouzivanym materidlem (méd’) a vychdzi z hodnot uréenych praxi. Pro navrZzené potrubi o

rozmérech 18x1 mm je tento udaj 28,3 W.m!.Po dosazeni do vzorce:

60+ 545
Vap = —g3

Z toho vyplyva délka potrubi, kterd je pfi stagnacnim provozu pod péarou a €inf 11,55 m.

=11,55m

Dalsi z potfebnych hodnot je piipadné zvétSeni objemu teplonosné kapaliny

v kapalném stavu.

Ve=Vo "B (1]
kde V. objem zatizeni [ 1] ;
B koeficient roztaznosti [ - ].

Objem zafizeni byl zjiStén souctem objemu vSech komponentll systému. Objem jednoho
plochého kolektoru ¢ini 1,1 litrd. V navrZeném systému jsou tii kolektory, takZe objem
kolektorti je 3,3 litri. Objem kapaliny proudici ve spodni spirdle navrzeného zasobniku je
11,5 litri. Objem potrubi na zdklad¢ projektové dokumentace od zdsobniku ke kolektoru a
zpét ¢ini 25 metri, tedy objem 25 litrd. Po secteni objem zafizeni V. €ini 39,8 litr(.
Koeficient roztaznosti pro teplonosnou kapalinu pfi teplotdch od -20 do 120 °C je p = 0,13.
V, =398 -0,13 =5,174 1

Dalsi z hodnot je velikost kapalinové jimky v expanzni nadobé¢, kterd by méla mit

objem vétsi nez 4 % objemu zafizeni (minimalné 3 litry).

Posledni hodnota je koeficient tlaku Dy. Vypocitat jej 1ze pomoci vzorce:

(pe + 1)

D =
4 (pe - po)

[-]
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kde  pe maximalni tlak zatizeni u pojistného ventilu [bar];

Po vstupni tlak zafizenf [bar].

Maximadlni tlak zafizeni u pojistného ventilu dle technickych podkladi je 0,6 MPa (6 bar).
Systém se pii uvddéni do provozu tlakuje na 1 bar a dale se pficita 0,1 za kazdy metr
statické vySky. V navrhovaném piipadé¢ je dle projektové dokumentace staticka vyska 12,5

metru. Hodnota po je po secteni 2,25 bar.

D:Ll):]_87
F = (66— 225 "

Nyni se mlZze provést vypoCet pro navrh velikosti expanzni nddoby pro navrhovany
systém.

Vexp = (3,3+ 11,55+ 5174+ 3)-1,87 =43 |
Z tohoto podkladu byl vypocitin objem expanzni nddoby 43 litri, ktery by mél byt
dostacujici pro svoji funkci vyrovndvani zmén objemu kapaliny zpiisobenych zménami
teploty a udrzovani pfetlaku v soustavé. V nové navrzené soustavé byly po konzultaci
s investorem navrzeny dvé expanzni nddoby o objemu 24 litrQ.

Pojistny ventil se dimenzuje dle normy EN 12977. Musi byt sladén s tepelnym
vykonem kolektorti, ale také s plochami kolektor. Pro navrhovany ptipad byly zvoleny
svétlosti vstupniho ventilu DN 15 a vystupniho ventilu DN 20. Lze pouZit jen pojistné
ventily, které budou sprdvn¢ dimenzovany. Navrhovany soldrni systém bude jiStén pomoci
tlakové soldrni expanzni nddoby o obsahu 24 litri a pomoci pojistovaciho ventilu.
Zasobnik teplé vody bude jistén pomoci tlakové expanzni nddoby pro pitnou vodu o

objemu 24 litrti a pomoci pojistovaciho ventilu. [15]

5.2.4 Cerpadlova skupina a regulétor solarniho systému

Solarni systém je regulovan soldrni fidici jednotkou v Cerpaci skupiné v zavislosti
na teplotnich &idlech umisténych na kolektorech a akumulaénim zisobniku. Cerpadlo
solarniho okruhu je hybnym prvkem solarniho okruhu, piekonéva ztrity tlaku potrubni sité
a teplonosnou kapalinu dopravuje mezi kolektorem a zdsobnikem. V uzavienych soldrnich
okruzich se nejcastéji pouzivaji odstiediva Cerpadla. Po dosazeni vyssi teploty na soldrnich
kolektorech, nez ve spodni ¢ésti solarntho zdsobniku spind regulace ob&hové Cerpadlo
primarniho okruhu, tedy solarniho systému. Pfi poklesu teploty v kolektorech o nastavenou

hodnotu rozdilu regulace vypina solarni obéhové Cerpadlo, aby nedochédzelo k vychlazeni
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zésobniku pifes kolektorové pole. V piipadé¢ nedostateCné teploty vody v soldrnim
zasobniku OKC 400 NTRR/SOL bude zajistén dohtev teplé vody z kotle na dievo.

Pro navrhovany soldrni systém byla zvolena ¢erpadlova skupina S2 SRS6 EP se
separatorem vzduchu a s integrovanym reguldtorem SRS6 EP. Zafizeni je umisténo

v mistnosti 012 Technicka mistnost.

5.2.5 Umisténi a uchyceni kolektoru

Vhodné umisténi soldrnich kolektorti je zdsadni faktor i¢innosti a vykonu celého
systému. Solarni kolektory dosahuji Zivotnosti cca 20 let, jelikoZ na n€ ptisobi okolni vlivy,
kterym jsou vystavovany (vitr, dést, zima nebo vysoké teploty). Proto je jejich statickd
bezpec¢nost pti upevnéni tak dulezitd. Riznych druhii upevnéni je nepfeberné mnoZstvi.
Lze rozliSit upevnéni solarnich kolektorGi podle druhu stfechy a umisténi kolektora.
Nejcastéji se solarni kolektory montuji na stfechy objektii. Jiné upevnéni lze realizovat na
fasady nebo jako designovy prvek.

Dalsim zékladnim faktorem spravného umisténi a natoceni soldrnich kolektort je
azimut a sklon kolektord. Jak bylo navrhnuto v pfedchozich kapitolich vypocetnim
ndstrojem, pro feSeny objekt je navrhnut sklon vii¢i vodorovné rovin¢ 40°. Tato hodnota
byla zvolena, nebot’ investor zvolil umisténi kolektor na stfechu objektu. Stfecha objektu
ma jmenovity sklon 40°, z tohoto divodu byl navrzen i sklon kolektort. Azimut solarnich
kolektori y (jih = 0°) je nejlepSim moZnym zptisobem volit 0°, tedy na jiZni stranu. [15]

Na tuto problematiku prob&hlo experimentdlni métfeni. Zkoumalo se natoceni
soldrnich kolektorti vic¢i svétovym strandm. K méfeni byli pouzity piistroje od spolenosti
AHLBORN. Pouzit byl kombinovany univerzalni rucni méfici pfistroj, nebo-li datalogger
ALMEMO 2690-8, s 5 univerzdlnimi vstupy a 2 vystupy a vnitini paméti EEPROM pro
uloZeni métenych hodnot v pfedvoleném ¢asovém méficim cyklu. K pfistroji 1ze pomoci
specidlnich programovatelnych ALMEMO konektora pfipojit jakékoli ¢idlo pro méfeni
fyzikélnich, elektrickych a chemickych veli¢in. K métfeni slunecniho zéafeni byl pouzit
piistro) AHLBORN GLOBAL STRAHLUNG SN-611/00 FLA613GS, jedna se o snimac
globdlniho zdfeni s méficim rozsahem 0 — 1200 W/m?. Mgéfeni probihalo dne 4.3.2017
kazdou lichou hodinu (od 7. hodiny ranni do 17. hodiny odpoledni) a to v misté¢ navrzeni
solarniho systému, tedy u objektu rodinného domu ve Starém Hradisti. Piistroj pro méteni
globdlniho zéateni byl pouZivan se sklonem 45° vic¢i vodorovné rovin€ a naticel se na Ctyfi
svétové strany pro zjisténi nejvetSiho slunecniho zafeni v priabéhu dne, a tim i nejlepsi
mozny ndvrh natoCeni soldrnich kolektorti. Ranni méfeni v 7:00 probihalo za nevhodného
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pocasi, nebot’ bylo zatazeno, v ostatnich hodindch bylo slune¢no. Méfilo se kazdé dvé
hodiny pét hodnot v intervalu jedné minuty, a to z diivodu objektivniho méfeni. Mimo jiné
se méfila i teplota vzduchu, teplota rosného bodu a relativni vlhkost. Méfici ptistroj, ktery
byl k tomuto ucelu pouzit je kombinované digitdlni ¢idlo Sonda FHAD4641. Vsechny
hodnoty jsou uvedeny v tabulce v piiloze €.6. Pro zmenSeni tabulky byl pouzit primér
téchto hodnot.

Tab. 7 — Tabulka namérenych hodnot [Vlastni zpracovadni]

Eas Teplota Rosny bod | Relativni Sluneéni zateni (W/m?)
vzduchu (°C) (°C) vlhkost (%) S [ v 7
7:00 7,06 0,52 62,90 | 22,80 | 27,60 | 40,00 | 20,80
9:00 14,19 1,20 44,08 | 73,80 | 444,40 | 626,60| 56,60
11:00 16,09 1,80 36,90 104,40 | 857,40 |393,40| 82,60
13:00 14,06 -3,18 30,76 97,20 | 1 050,40 | 108,40 | 289,60
15:00 13,20 -4,66 29,48 76,80 | 435,80 | 80,00 | 236,60
17:00 12,48 -3,34 34,22 42,80 78,20 44,00 (112,80

Primérné hodnoty teploty vzduchu vykazuji za nejteplejsi 11. hodinu dopoledni.
AvsSak nejvétsi slunecni zéafeni je v hodin€ 13. a to na jizni svétové stran¢. Z namétenych
hodnot je ziejmé, Ze natoCeni soldrnich kolektordi na jizni stranu je nejlep$i mozZnost
natoceni, nebot’ béhem dne bylo naméteno nejvétsi mnoZzstvi intenzity slune¢niho zafeni.
Je to z toho diivodu, Ze slunce obihd od vychodu k zdpadu pies jih. TudiZ nejdelsi Cas

slunecni zafeni dopadd na jiZni stranu.

Obr. 23 — Graf intenzity slunecniho zdreni na svétovych strandch

1900 INTENZITA SLUNECNIHO ZARENI - SVETOVE STRANY

1000 —_—
800 -V
600
400
200

0

Slunedni zareni [W/m?2]

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Cas [h]

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Graf intenzity sluneéniho zdfeni vykazuje nejvétsi pocet W/m? slunecniho zéfeni, tudiz i
energie, kterou mize soldrni systém ziskat. Z tohoto diivodu se navrhuje natoceni solarnich
kolektori na jizni svétovou stranu jako nejidedlnéjsi a nejvykonné€j$i moznost. Ovsem
obcas to situace objektu ¢i budov nedovoli a pocitd se s azimutem (odchylenim) od jizni
strany, jako v feSeném piipadé.

Umisténi soldrnich kolektorti bylo zvoleno, po konzultaci s investorem, na stfechu,
kterda ma jmenovity sklon 40°. AvSak natoceni kolektorti bylo zvoleno 8° na jihozdpadni
stranu. Ovétfeni a kontrola pfiSla ve vypoctovém nastroji, ktery vykazuje, Ze vSechny

podminky a poZadavky byli splnény.

5.2.6 Nemrznouci smér a navrh potrubi

Ptitomnost teplonosného média je v solarnim systému zdsadni. Soldrni kapaliny
predavaji teplo ze slunecni energie do spotiebiCe solarni energie. Zakladnim médiem je
voda, z diivodu jeji tepelné kapacity. Pouzivd se pro vysokoteplotni pouziti, které se
vyskytuje u soldrnich systémi. AvSak médium se nesklddd pouze z vody, nebot’ by
dochézelo k zamrzani a tim i poSkozovani potrubi. Z tohoto diivodu je nutna pfitomnost
dalsi latky, kterd zamrzani zabrani. VétSinou se jedna o kapalinu na bazi propylenglykolu.
Ochrana proti korozi se zajisti alkalickym vyrovnanim, hodnota pH zlstane v alkalické
oblasti po dlouhou dobu stabilni.

Rozvodné potrubi soldrniho systému je navrZzeno z médi s ozna¢enim CU 18x1,0 IZ.
Potrubi je nutné izolovat a je vedeno po zdi, alternativné plidnim prostorem ke kolektoru.
Rozvodné potrubi je nutné izolovat tepelné izolatnimi hadicemi ze syntetického kaucuku

se soucinitelem tepelné vodivosti AO °C = 0,038 W/mK. [15]

5.3 Nova zelena isporam

Hlavnim cilem programu je zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi sniZenim produkce
sklenikovych plynil a emisi znecistujicich latek (pfedevsim CO.), ddle pak tspora energie
v koneé&né spotiebé a stimulace ekonomiky CR. Dalsimi piinosy jsou napi. zvyseni kvality
bydleni obcant, zlepSeni vzhledu mést a obci, nastartovani dlouhodobych progresivnich
trend?i.

Systém dotace nese nazev ,,Nova zelend uspordm®. Jednd se o nédstupce predeslého
dotacniho systému ,,Zelend dsporam®, ktery byl ukoncen (2011). Nyn¢j$i dotacni systém je
v kategorii termickych systému platny pro celou oblast Ceské republiky s omezenim pouze
na rodinné domy, bytové domy a vefejné budovy. Nova zelend tUspordam podporuje i
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solarni systémy pro ohfev TUV, a to az do maximalni vySe 35 000 K¢, a to za predpokladu
splnéni jistych podminek. Jednou z podminek je minimélni hodnota ziskané energie 350
kWh.m™2.rok™'. Podminky navrZeny systém na objekt rodinného domu splituje, coz ovéfil
vypocetni ndstroj. Vyplnénim Sablony probéhlo zjisténi splnéni podminek daného
dotac¢niho programu. Nastavena kritéria ve vypoctovém ndstroji pro ziskani dotace maji za
ucel zabranovat finan¢ni podpofe Spatné¢ navrzenych systémi s neefektivnim vyuzitim.[21]
Pted vlastnim podadnim Zadosti je nutné ucinit ndsledujici kroky:
¢ nalezeni projektanta a energetického specialistu pro zpracovani odborného posudku;
¢ projednéni stavebniho zaméru s prislusnym stavebnim tradem:;
e vyplnéni krycich listi technickych parametrti ve spolupraci s energetickym
specialistou;
e vyplnéni elektronické Zadosti o podporu v informa¢nim systému programu;
e doruceni krajskému pracovi$ti Stitniho fondu Zivotniho prostiedi CR Zddost o
podporu véetn€ povinnych piiloh v listinné podobg;
¢ kontrola zadosti Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR;
e akceptace Zadosti;
e zajiSténi odborného technického dozoru;
¢ zvoleni konkrétnich materidlli, vyrobku a jejich dodavatele a zrealizovani opatient;
e zavéreCné vyhodnoceni Zadosti;
e registrace akce a rozhodnuti o poskytnuti dotace;
® vyplata dotace;
e zdivérecné vyhodnoceni akce.
Podrobnéjsi informace postupu Zadosti o podporu je k dispozici na oficidlnim webu

programu Nova zelend usporam. [21]
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6 Vysledky a diskuse

6.1 Vysledky

Vysledkem praktické ¢4sti diplomové price je ndavrh soldrniho systému a jeho
komponentti pro spravné fungovani pfi snizeni ndkladi na potiebu tepla na ohifev TUV.
Solarni systém byl navrhnut v diplomové préci tak, aby pokryl 67 % potieby tepla na ohfev
TUV. Byl navrhnut soldrni systém, ktery se skldda z tfech solarnich kolektort a soldrniho
zasobniku, ktery je dohfivan, pfi nedostatku vykonu solarniho systému, kotlem na tuha
paliva. Schéma zapojeni a potifebnd projektovd dokumentace je dolozena v piiloze ¢.5.
V ptiloze je dédle k nalezeni vypocet ztrat a dalSich potfebnych parametrii v programu
PROTECH pro stavajici stav, ddle vypocet soldrnich ziski ve vypoctovym néstroji Bilance
termickych soldarnich systémt. V projektové dokumentaci byla feSena i vymeéna kotle,

avSak diplomova préce se zabyva pouze navrhem soldrniho systému.

6.2 Porizovacicena

Prakticka ¢ast diplomové prace a projektovd dokumentace byla feSena z hlediska
snizeni ndkladi na ohfev TUV v daném objektu za pomoci soldrnich kolektorii. Po
vypoctech a vystupech z vypoctového ndstroje byl navrzen solarni systém se tfemi
plochymi deskovymi kolektory Drazice KS 2000 TLP, SVT2737 a zasobnik teplé vody
o objemu 395 litrt, a to konkrétné soldrni zdsobnik Drazice OKC 400 NTRR/SOL, dalsi
prvky soldrni soustavy byly dopocitdny a navrzeny. Nasledn¢é byla poptdna cenova nabidka

od dotcenych firem, kterd je zjednoduSen¢ uvedena v nésledujici tabulce.

Tab. 8 — Cenovd nabidka navrieného soldrniho systému [Vlastni zpracovadni]

Oznaceni produktu Mnozstvi | Jednotkova cena | Cena celkem (bez
(bez DPH) DPH)

Solarni kolektor Drazice KS 2000 TLP, . .

SVT2737 3 6 487,60 K¢ 19 462,80 K¢

Zasobnik teplé vody Y Y

DraZice OKC 400 NTRR/SOL ! 16019,83 ke 16 019,83 ke

 Cerpadlova skupina 52 SRS6 EP s 1 16 990,00 K& 16 990,00 K&
integrovanym regulatorem systému

Solarni kapalina Solarten Super 5 1 350,00 K¢ 350,00 K¢
Expanzni nddoba 24 | 2 917,36 K¢ 1 834,72 K¢
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Pojistovaci ventil

1/2“ % 3/4" 6 bar 160 °C 2 374,38 K¢ 748,76 K¢
Upeviiovaci ?. propojovaci sada 1 3 850,00 K& 3 850,00 K&
pro tfi kolektory
Solarni ruéni plnici pumpicka 1 2 520,00 K¢ 2 520,00 K¢
Médéna trubka Cu 18x1,0 1Z 25 88,20 K¢ 2 205,00 K¢
Izolace CU mirelon 18 x 6 mm 30 6,00 K¢ 180,00 K¢
Termostaticky ventil MT 52 1 1 370,00 K¢ 1 370,00 K¢

4x CU solarni koleno 90° 9002-15-lisovaci

6x CU solarni natrubek 9270-15- lisovaci

2x svérné Sroubeni 2x CU solarni pfechod 2 1 450,00 K¢ 2 900,00 K¢

8243-15x1 (1/2")-zavit venkovni- lisovaci
2x pfechod 1/2"- 1"

Kompletni izolace 1 17 500,00 K¢ 17 500,00 K¢
Sazba na 1 km technika 95 12,00 K¢ 1 140,00 K¢
Soucet polozek 87 071,11 K¢

21 % DPH 87 071,11 K¢ 18 284,93 K¢

Souget v KC 105 356,04 K&

Cenova nabidka je sestavena od rtiznych vyrobct. Kazda firma se mize odliSit v cenich za
pouzity produkt ¢i provedeni montdZe soldrni soustavy. Pofizovaci cena navrZenych
produkti je 105 356 K¢&. Investor miZe zazddat o dotaci od programu NZU, kterd mizZe byt
v maximdlni vySi 35 000 Kc¢. Dalsi nezbytnou investici je potiebnd projektova
dokumentace, ovéfend autorizovanym inZenyrem a energetickym specialistou. Projektova
dokumentace a energeticky posudek slouZi jako dikaz o efektivnosti navrZzeného soldrniho
systému. Projektovd dokumentace, spolu s energetickym posudkem a dalSimi potfebnymi
dokumenty (vypracovéani kompletnich Zadosti o dotace apod.), vyjde na cca 5 500 K¢. Ve
skute¢nosti investi¢ni ndklady na projekt jsou niZsi, nebot’ v rdmci dota¢niho programu je
mozné ziskat dotaci na projekt ve vysi 5.000 K¢. Kone€nd potizovaci cena na projektovou
dokumentaci a realizaci navrZzeného soldrniho systému vyjdou cca na 111 000 K¢

s moznosti ziskat dotaci v maximalni vysi 40 000 K¢.

6.3 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické hledisko je jedno znejhlavnéjSich kritérii pfi vybéru a realizaci
jakéhokoliv projektu. V této kapitole je zohlednéno ekonomické zhodnoceni investice do

soldrniho systému pro sniZeni potieby tepla na ohtev TUV v feSeném objektu. U soldrnich
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soustav ekonomické hledisko je o to vice dulezité, nebot’ jde o investici, kterd by méla v
budoucnosti uSetfit penize. Jde o dodate¢ny zdroj tepla, ktery napomahd ke snizeni ndkladii
na potiebu tepla pro ohiev TUV.

U solarniho systému a celkového hodnoceni jeho realizace je dilezité, jaky druh
zdroje tepla investor nahrazuje a jaky systém pro vyrobu tepla pouZzival. V navrhovaném
pfipadé€ investor pouZival pro vyrobu tepla kotel na tuhd paliva (hné€dé uhlf), ktery nahradil

kotlem na tuhd paliva (dfevo). Investor pouZziva kotel na tuhd paliva pro vytapéni i pfipravu

teplé vody.

6.3.1 Provozni vynosy

Provozni vynosy znamenaji hodnotu energie ziskanou ze soldrniho systému. Pfi
uvazovani ohfevu vody o objemu 395 litrGi byla tato hodnota na zdkladé vypoctového
nastroje Bilance solarnich termickych systému stanovena na 2 357,8 kWh/rok, coz je 67 %
pokryti potieby tepla solarnim systémem. Pii cené paliva (dfevo) 2,33 KE/kWh je cenova

uspora 5 494 K¢ za rok.

6.3.2 Provozni naklady

Provozni nédklady jsou ve vét§in¢ piipadii pocitiny na jeden rok, proto byly
spocitany pfiblizné ro¢ni provozni ndklady. U soldrnich systémi jsou zndmy pfiblizné
doby servisti a vymén. Napiiklad solarni kapalinu je potfeba vyménit okolo patého roku
provozu a ob&hové Cerpadlo Ize vyménit okolo desitého roku provozu. Ro¢ni provozni

naklady jsou uvedeny v néasledujici tabulce.

Tab. 9 — Hrubé rocni provozni ndklady [Vlastni zpracovdni]

Rocni provozni naklady Ké/rok

Spotieba elektrické energie (obéhové cerpadlo, cirkulacni .
N 250 K¢
Cerpadlo a regulace)
Naklady na vyménu teplonosné nemrznouci kapaliny 200 K¢
Servisni naklady 1000 K¢
Pomérni naklady na vyménu obéhového cerpadla 360 K¢

Celkové provozni naklady 1810 K¢
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6.3.3 Doba navratnosti investice

Doba névratnosti investice je jednoduché ekonomické kritérium, které nam fikd za
jak dlouho se investice do solarniho systému vrati bez uvazovani inflace. Neni zde ani
zahrnuta moznost jiného zhodnoceni penéz. Metoda je dostacujici pro béZné hodnoceni
investice v domécnosti.

Pro vypocet postaci rovnice, ze které lze ucinit zaver, zda-li se investice vyplatila.
Pro vypocet je nutné znat jaké jsou ndklady na energii potfebnou pro ohifev vody zdrojem
tepla (kotel na dievo). Déle je nutné znat investi¢ni ndklady na navrZzeny solarni systém a
jeho ro¢ni néklady na provoz. Dal§im parametrem je Zivotnost soldrniho systému, kterou
doklada vyrobce a také 1 hrubé mnozstvi vyrobené energie za rok navrzenym soldrnim

systémem. Doba ndvratnosti investice se poté vypocita ze vzorce:

T;-N,+ N
T, = % [roky]

kde T doba Zivotnosti [roky];
Np provozni néklady [K¢.rok -1];
N investi¢ni naklady [KCc];
c stavajici cena energie [KE/kWh];

E mnoZstvi vyrobené energie [kKWh.rok-1].

Investor vyuZiva nové jako zdroj tepla kotel na tuhd paliva (dfevo). Zdroj pouZiva pro
ohfev TUV a vytdpéni celého objektu. Kotel je urcen pro dievéné brikety, jako ndhradni
palivo se da pouzit kusové difevo. V piipadé kusového tvrdého dievo jsou primérnad cena
na trhu 2,1 K¢ na kilogram. V pifipad¢ dievénych briket je primérnd cena 5,50 K¢ na
kilogram. Vyhtevnost dievénych briket se pohybuje az do 19 MJ/kg. Cena za 1 kWh je cca
2,33 K¢.

_ (20-1810 + 111 000)
ST (2,33-2357,8)

= 26,8 roku

Doba navratnosti navrZzeného soldrniho systému posouzena z hlediska primérné ceny za
dfevéné brikety byla spoctena na necelych 27 let. V piipad¢ uvazovani doby Zivotnosti
solarni soustavy 20 let je tento systém zcela zbyte¢ny a investice se nevyplati. ZlepSeni

tohoto kritéria (ndvratnosti investice) nastane pii vypoctu s poniZenou potizovaci cenou o
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¢astku ziskanou z dotaci. Pti pfedpokladu ziskdni dotace v plné vysi, kterd v tomto ptipadé
spadd pod podoblast C. 3.1 — Instalace solarnich termickych systémil a ¢ini maximdalné
35000 K¢ pfi instalaci soldrniho systému na ohfev TUV. Déle mulze investor ziskat az
5 000 K¢ na potiebnou projektovou dokumentaci. Pfi uvazovani maximalni vySe ziskané

dotace 40 000 K¢ dostaneme vzorec:

[20-1810 4+ (111 000 — 40 000)]

= = 19,5 rok
s (2,33 2357,8) rokt

Se sniZenou pofizovaci cenou o vySi dotace klesla doba ndvratnosti na 19,5 roku.
Predpoklddand doba Zivotnosti uddvand vyrobcem je 20 let, ovSem neni nikde psano, Ze je
nutno cely systém po uplynuti této doby vyhodit a pofidit novy. Zivotnost soldrnich
kolektort je cca 30 let, dalsi prvky solarniho systému jako je Cerpadlo ma Zivotnost 10 let a
zéasobnik teplé vody ma Zivotnost 15 let. Z téchto vychodisek plyne, Ze navrhovany systém
neni moc efektivni vii¢i dob€ ndvratnosti, avSak je zde plno aspektii, které mohou tuto
skutecnost ovlivnit. V praktické casti diplomové priace byl uveden modelovy piiklad
navrhu, ktery se v praxi mize velmi liSit a ovliviiovat tak dobu ndvratnosti. Nejhlavné&jsi
aspekty ovliviiujici dobu ndvratnosti jsou ceny produktl a materidla (trubky, spojky,
izolace) a ndklady souvisejici s montaZi, jako jsou cena montdZe a Spatné podminky pro
montdZ na stfechu atd.

Je nutné zminit, Ze kolektory v€etné navrzenych komponentl jsou ve vyssi cenové
kategorii, kterd zajistuje vysokou kvalitu a dlouhou Zivotnost. Na ¢eském trhu vSak lze
poridit levnéj§i produkty s pomérné stejnymi technickymi parametry, které jsou i
srovnatelné z hlediska jejich kvality. Pfi hodnoceni tohoto systému z hlediska trendu
zvySovani cen za energii, by navrhovany systém stdl za zvdZeni. Investor tuto moZzZnost
vyuzil spolu s vymé&nou kotle s ndslednou zZadosti o kotlikovou dotaci.

Vypocet ekonomické efektivnosti hodnoti dosazené ptijmy ve srovndni s vydaji na
realizaci a provoz posuzované investice. Ekonomicka efektivnost se méti pené€zi, proto jeji
vypocet nemuze obsahovat penczi dosud neméfitelné veliCiny mezi néZ bohuzel patii i
vétsina piinosit ve prospéch Zivotniho prostfedi. Konecné rozhodnuti je na investorovi a
toto rozhodnuti miZe byt ovlivnéno i jeho zdjmem pfispéet ke zlepSeni Zivotniho prostiedi, i

kdyZ na tom bezprosttedné¢ penézni efekt neziska.
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7 Zavér a doporuceni

V diplomové préci byl proveden kompletni ndvrh soldrniho systému pro ohfev TUV
pro dany objekt dle pozadavku investora. Soucasti je i zhodnoceni investice s pfipadnym
ziskanim dotaci. VyuZiti obnovitelnych zdroji je velkym tématem poslednich let a solarni
systém je jednou z variant vyuZziti. Pfi vypoctu a ndvrhu solarnitho systému na dany objekt
byl vyuZit vypocltovy nastroj Bilance soldrnich termickych systému, a kompletni
projektova dokumentace pro podani zadosti o dotaci v programu Nova zelend dspordam.
Zaméfeni objektu, vyhotoveni projektu a ziskdni vstupnich parametri pro vypoctovy
nastroj jsem obstaral osobné v misté objektu a v projek¢ni kancelafi za pomoci kresliciho
programu ArchiCAD a energetické posouzeni v programu PROTECH. Po zadani
vstupnich parametri a nasledném vypoctu doslo k vybéru konkrétnich kolektora, nadéle i
ostatnich prvki soldrni soustavy s cilem dosdhnout nejekonomictéjsiho a nejefektivnéjsiho
provozu. Primérné soldrni kryti za rok (podil ohfevu vody) se liSil na zdklad¢ totoZnych
parametrii jako napft. stupen vyuziti. Nevyhodou jsou vznikajici piebytky tepla v letnich
mesicich, kdy je potfeba tepla nejmensi. Pokud by vSak investor chtél vyuzit prebytky, Ize
to fesit piipadnym ohifevem vody v bazénu. Na zdkladé vystupnich hodnot a dostacujicich
ziskl byl zvolen plochy kolektor, ktery se vyznacuje jako vhodné&jsi varianta.

Po ur¢eni provoznich vynost a provoznich ndkladi navrzeného soldrniho systému
doslo k hodnoceni doby ndvratnosti investice. Pofizovaci cena sniZzend o maximalni vysi
dotace nedosahuje takové pozadované piedstavy doby ndvratnosti, jaké si investor
predstavoval. Pii Zivotnosti soldrnich kolektorti cca 30 let a ostatnich prvkd solarni
soustavy jako je ¢erpadlo soldrniho okruhu 10 let, zasobnik teplé vody 15 let se projevuje
doba ndvratnosti investice 19,5 roku celkem nepfesvédCivé. AvSak navrhovany systém
patii mezi vySSi cenovou kategorii. SniZeni doby ndvratnosti je mozné eliminovdnim
pofizovaci ceny, ceny montdZe a zbytecnych ndkladd. Dal$im faktorem, ktery sniZuje dobu
navratnosti je kazdoro¢ni zvySovani cen energii. Zde je pfedevSim dulezité, jaky zdroj
tepla je nahrazovan a jaké jsou soucasné naklady na ohfev TUV.

Z diplomové prace vyplyva nutnost spravného navrhu a sladénost jednotlivych
prvki solarniho systému pro dosazeni maximdlniho ziskil a podilu potieby tepla. Zaroveil
je nutné udrzet ndklady pod kontrolou. V ptfipad¢ sladéného soldrniho systému je
zajimavou volbou soldrni termické systémy pro ohfev TUV v rodinném domé¢. Dotacni
programy jsou ¢im dél tim vice dostdvany lidem do podvédomi. VyuZiti této moZnosti,

v podobé uhrazeni alesponi ¢astecné sumy z ndkladii na pofizeni soldrniho systému, se
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stane atraktivnéj$i a bude téchto programii vice vyuZzivano. Velkou roli pfi uvazovani
pofizeni soldrniho systému hraje profesiondlni pfistup projekénich a montdznich firem,
které by méli zarucit sprdvny ndvrh, néslednou montdZz a uvedeni do provozu. Pii
spravném ndvrhu a zajisténi maximalni funk¢nosti s ohledem na ekonomicky provoz ¢ekaji
solarni systémy lepSi budoucnost. DalSi moZnosti solarniho systému je vyuZiti energie pro
ohfev TUV a vytdpéni. Stéle rostouci ceny energii spolecné s podporou stitu fadi tyto
technologie mezi vyhodné investice s dobou nédvratnosti 8-10 let. Jsou zde vétsi potizovaci
naklady (180-400 tis. K¢), avSak ro¢ni ndklady na vytapéni jsou znateln¢ vySsi nez ndklady
na ohfev TUV. Redlna tuspora soldrnim systémem na vytapéni je az 40% z celkovych
ro¢nich ndkladd, to znamend, Ze doba ndvratnosti bude znateln¢ mensi a ja osobné vidim
vetsi efektivitu a lepsi budoucnost v tomto vyuZiti solarnich systém.

Tato diplomova priace byla pro m¢ velmi piinosnd, protoZe jsem si doplnil své
znalosti a ziskal uzitecné informace do Zivota jakoZto projektant. Diplomova prace miize
dopomoci i ostatnim, k jejich rozhodovéni o vyuZiti solarnich systémt, vhodnéjsich zdrojii

energie nebo dalSich vyse uvedenych véci.
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PRILOHAC. 1

Projektova dokumentace stavajiciho stavu objektu RD
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D.1.1.b.4 Rez A-A” — stavajici stav
D.1.1.b.5 Pohledy — stavajici stav
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PRILOHAC. 2

Prikaz energetické narocnosti budovy — Stavajici stav
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, ¢islo: Staré Hradisté

PSC, misto: 533 52 Staré Hradisté

| -
Typ budovy: Rodinny diim 1
Plocha obalky budovy: 521,62 m?2 L]
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,76 m?m3 e :

Celkova energeticky vztazna plocha: 242,94 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie - Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) : (Vliv provozu budovy na zivotni prostfedi)

Mérné hodnoty kwh/(m?-rok)

Mimoradné
usporna

Velmi
usporna

Velmi
nehospodarna

Mimoradné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu 5
MWh/rok 85,1 5 103,8




< P < . PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

kou

Opatieni pro Stanovena

éno Sip

Vnéjsi stény:

Okna a dvere:

Strechu:
=
Podlahu: >§
Vytapéni: g.
[a]

Chlazeni / klimatizaci:

Vétrani:

Pripravu teplé vody:

[ Hnédé uhli - 79,7
B Elektiina ze sité - 5,4

Osvétleni:

Popis opatieni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich

dopadu na energetickou naro¢nost je znazorn

Jiné:

U I o

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

:Obélka budovy: Vytapéni ' Chlazeni ' Vétrani Uprava thkostl Tepla voda ' Osvétleni

Uem W/(m?2-K) 5 Dil¢i dodane energie Mémé hodnoty kWh(m?-rok)

.........................................................................................................

Mimoradné tsporna

|.
| § < |§< |

2 NP AN A N ANTrAYNYA

AN AN AN AN
N AN N

N /2N /N AN AN AN
N /2N /N AN AN AN
N /2N /N AN AN AN

Mimoradné nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 79,7 - . 44 0 10

Zpracovatel: Osvédceni ¢.:

Kontakt: Vyhotoveno dne:

Podpis:




Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

PROTOKOL PRUKAZU

’

Ucel zpracovani prakazu

0 Nova budova [0 Budova uzivana organem verejné moci
0 Prodej budovy nebo jeji ¢asti 0 Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

] Vétsi zména dokon&ené budovy O Jina nez vétsi zména dokonéené budovy
M Jiny Géel zpracovani : NZU

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢niudaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC) : Staré Hradisté

533 52 Staré Hradisté

Katastralni Gzemi : Staré Hradisté

Parcelni ¢islo :

Datum uvedenido provozu 1993

(nebo predpokladanéuvedenido provozu) :

Vlastnik nebo stavebnik :

Adresa:

IC:

Telefon:

email :
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Prukaz ENB podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Typ budovy
M  Rodinny dum O Bytovy dum LI Budovapro ubytovani
a stravovani

O Administrativnibudova O Budovapro zdravotnictvi O Budovapro vzdélavani

[0 Budovapro sport [0 Budovapro obchodni tcely [0 Budovapro kulturu

O Jiné druhy budovy :

Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢&asti budovy s upravovanymvnitfnim prostfedim vymezeny [m3] 687,7
vnéjSimi povrchy konstrukci obalky budovy)
(C;ZII::':)::I vﬁigjcér;::ﬁ)lg\ ﬁonstrukci ohranicujicich objem budovy V) (m?] SO
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 0,758
Celkovéaenergeticky vztazna plocha A; [m?] 2429
Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

M Hn&dé uhli O Cernéuhli

O Topny ole;j O Propan- butan

O Kusové drevo, dievni §tépka O Drevénépeletky

O Zemniplyn M Elekitina

O Jina palivanebojiny typ zasobovani:

[0 Soustavazasobovanitepelnouenergii (dalkové teplo):

podil OZE: 0 do50% vcetng, 0 nad50% do 80%, 0 nad80%
O Energie okolniho prostfed:i :
udcel: O navytapéni, O pro pripravu teplé vody, O navyrobu elekirické energie
Druhy energie dodavané mimo budovu
O Elektfina O Teplo M Zadné
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Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla
Soucinitel prostupu tepla Ginitel Mérna
Plocha Vypoétena Referenéni teplotni r:gtitaem
kce P P
Konstrukce obalky budovy A hodnota hodnota Splnéno redu tepla
Y Unra; bi Hr;
[m?] [W/(m2K)] [W/(m2K)] (ano/ne) [] [W/K]
PDL1 PDL1 127,8 1,50 0,45/0,30 - 0,30 57,1
SO1 SO1 ( Siporex) 78,6 0,93 0,30/0,25 - 1,00 73,0
0Z1 145/90 3,9 2,40 1,50/1,20 - 1,00 9,4
0Z1 145/90 2,6 2,40 1,50/1,20 - 1,00 6,3
DO1 109/215 2,3 4,00 1,70/1,20 - 1,00 9,4
0Z2 50/70 0,3 2,40 1,50/1,20 - 1,00 0,8
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 37,4 0,87 0,30/0,25 - 0,70 22,7
0Z3 60/60 0,7 2,40 1,50/1,20 - 1,00 1,7
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 113,7 0,84 0,30/0,25 - 1,00 95,0
0Z4 175/145 5,1 2,40 1,50/1,20 - 1,00 12,2
0Z5 87/220 1,9 2,40 1,50/1,20 - 1,00 4,6
0Z6 120/145 1,7 2,40 1,50/1,20 - 1,00 4,2
0Z7 87/225 2,0 2,40 1,50/1,20 - 1,00 47
0Z8 175/145 2,5 2,40 1,50/1,20 - 1,00 6,1
079 90/145 1,3 2,40 1,50/1,20 - 1,00 3,1
DO2 100/215 2,1 4,00 1,70/1,20 - 1,00 8,6
0Z10 145/145 2,1 2,40 1,50/1,20 - 1,00 5,0
0Z11 55/90 1,0 2,40 1,50/1,20 - 1,00 2,4
STR1 STR1 121,8 0,64 0,30/0,20 - 0,87 68,4
SCH1 SCH1 12,6 1,34 0,24/0,16 - 1,00 16,9
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 521,6 0,100 - - 1,00 52,2
Celkem 521,6 463,9

Poznamka
Hodnoceni spinéni pozadavku ve sloupci Spinéno je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zmény dokoncené budovy v piipadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla
Prevazujici Obiem Referencni hodnota
navrhova z(’)ln pramérného soucinitele
vnitini teplota y prostupu tepla zény
Zéna v
O, ! Uem,r,j
[*C] [m®] [W/(m?K)]
Zéna 1 - Bytova jednotka 20,0 687,7 0,27
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Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referencni hodnota
Budova Uem Uem,r Splnéno
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z:(Vi'Uem,Fl,i)/V)
[W/(m2.K)] [W/(m2.K)] (ano/ne)
0,889 0,270 NE
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Priukaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

Typ Energo- Pokryti | Jmeno- [ Uéinnost | Uginnost | Uginnost

zdroje nositel dil¢i vity vyroby | distribu- | sdileni
potreby tepelny energie ce energie

. energie vykon zdrojem | energie na
Hodnocepa na tepla na vytapéni
budova/ zéna Vy.téf NH,gen vytapéni
péni nebo MNH,em
COPhigen MH,dis
[-] [-] [%] [kW] [%]/[-] [%] [%]
Referenénibudova X X X X 80,0 85,0 80,0
Bytova jednotka Lokalni Topidla Hnédé uhli 100,0 24,0 75,0 85,0 88,0

b.1.b) pozadavky na ucinnosttechnickéhosystému k vytapéni
Hodnocena Typ zdroje Uginnostvyroby Uginnostvyroby | Pozadavek splnén
budova/ zéna energie zdrojem energie
tepla referenéniho
NH,gen zdroje
nebo tepla MH,gen,rq
COPH,gen nebo
COPh,gen
[ [%)/[-] [%)/[-] [ano/ne]
Bytové jednotka Lokalni Topidla 75,0 80,0 NE
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Hodnocena Systém Energo- Pokryti | Jmenovity | Objem Uéinnost Mérna Mérna
budova/ zéna pfipravy nositel dil¢i pfikon pro | zasobniku| zdroje tepelna tepelna
TV potieby | ohievTV TV tepla pro ztrata ztrata
v budové energie pfipravu | zasobniku rozvodu
na teplé teplé vody | teplé vody
pfipravu vody Qw,st Qw,dis
teplé Nw,gen
vody nebo
COPw,gen
[ [ [%] [kW] [litry] [%)[-] | [Wh/(l-den)] | [Wh/(m-den)]
Referenénibudova X X X X X 85 7 150
Centrélni bojler lokalni Elektfina ze 100,0 2,0 200 92,0 6,4 91,7
sité
b.5.b) pozadavky na Gi¢innosttechnickéhosystému k pripravé teplé vody
Hodnocena Typ systému Uéinnost zdroje Uéinnost Pozadavek spinén
budova/ zéna k pripravé tepla pro pfipravu referenéniho zdroje
teplé vody teplé vodynw,gen tepla pro pfipravu
nebo COPw,gen teplé vodynw,gen,rq
nebo COPw,gen
[ [%)/[-] [%)/[-] [ano/ne]
Centrélni bojler lokalni 92,0 85,0 ANO
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Prakaz ENB podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

b.6) osvétleni

Hodnocena Typ Pokryti diléi Celkovy elektricky Primérny mérny pfikon
budova/ zéna osvétlovaci potieby energie pfikon osvétleni pro
soustavy na osvétleni budovy osvétleni vztazeny
k osvétlenostizony
PL,ix
[] [%] [kw] [W/(m?2.Ix)]
Referenénibudova X X X 0,05
Bytova jednotka Osvétleni 100,0 0,356 0,05
Budovacelkem 0,356
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Prakaz ENB podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Energeticka naroénost hodnocené budovy

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

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Priprava Osvétleni Vyroba z OZE
budova EPx EPc vétrani teplé EP. nebo
zéna EPr vody kombinované
EPw vyroby elektiiny
a tepla
NV1 | NV2 OZE | OZEE
Zbna 1 ] O O 4] 4] O O
b) diléi dodané energie
Budova Potieba Vypoétena Pomocna Dil¢i Mérna diléi
energie spotreba energie dodana dodanaener.
energie energie na celkovou
energeticky
vztaznou
plochu AE
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [KWh/(m?.rok)]
Hodnocena 44 706 79 691 0 79 691 328,0
Vytapéni
Referenéni 13 525 24 862 0 24 862 102,3
Hodnocena 0 0 0 0 0,0
Chlazeni
Referenéni 0 0 0 0 0,0
Hodnocena 0 0 0,0
Vétrani
Referenéni 0 0 0,0
Uprava Hodnocena 0 0 0,0
vzduchu | Referenéni 0 0 0,0
Hodnocené 3051 4370 0 4370 18,0
Pfiprava TV
Referenéni 3 051 5157 0 5157 21,2
Hodnocena 996 996 0 996 4.1
Osvétleni
Referenéni 988 988 0 988 4.1
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Priukaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

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

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobe_ne energie cglkcl)ve’ neob_noyltglne primarni primarni
energie primarni primarni energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Budova
Kogeneraéni -
jednotka EPgyp - Dod_avka
teplo mimo
budovu
Budova
Kogeneraéni -
jednotka EPgyp - Dod_avka
elektfina mimo
budovu
o Budova
Fotovoltaické -
panely EPpy - Dodavka
elektfina mimo
budovu
) Budova
Solarni termické -
systémy Qusc.sys - Dodavka
teplo mimo
budovu
Budova
Jiné Dodavka
mimo
budovu

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie

podle energonositelt

Dil¢i Faktor Faktor Celkova Neobnovitelna
vypoctena celkové neobnovitelné primarni primarni
spotreba primarni primarni energie energie energie
Energonositel energie/ energie
Pomocna
energie

[kWh/rok] [ [ [kWh/rok] [kWh/rok]
Hnédé uhli 79 691 1,1 1,1 87 660 87 660
Elektfina ze sité 5 366 3,2 3,0 17172 16 099
Celkem 85 057 X X 104 832 103 759
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Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.
Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) | Referen¢nibudova 31 007,1
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocenabudova 85 056,9 Splnéno NE
(8) |Referencnibudova 127,6 (ano/ne)
[kWh/(m?-rok)]
(9) |Hodnocenabudova 350,1
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenénibudova 32 386,7
- [kWh/rok]
(11) |Hodnocenabudova 103 758,5 Splnéno NE
(12) | Referenénibudova 133,3 (ano/ne)
[kWh/(m?-rok)]
(13) |Hodnocenabudova 427 1
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkovaprimarni energie [kWh/rok] 104 831,8
(15) | Obnovitelnaprimarni energie [kWh/rok] 1073,3
Vyuziti obnovitelnychzdroji energie o
(16) z hlediska primarni energie (%] 1.0
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Priukaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotiebou energie

Spliiuje pozadavekpodle §6 odst.1

TFida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncenébudovy nebo jina zména dokonéenébudovy

Spliiuje pozadavekpodle §6 odst.2 pism. a)

Spliiuje pozadavekpodle §6 odst.2 pism. b)

Splfiuje pozadavekpodle §6 odst.2 pism. c)

PInéni pozadavklna energetickou naro€nost budovy se nevyzaduje

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem verejné moci

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny ucel zpracovani prikazu

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifikaéni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prakaz

Jméno a pfijmeni

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetickéhospecialisty

Datum vypracovani prukazu

| Datum vypracovani prakazu
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Posouzeni konstrukce podle CSN 73 0540-2:2011

PENB RD Stare Hradiste

TOB v.15.3.8 © PROTECH spol. s r.o.

Prehled konstrukci

Stavba: Rodinny dim

Misto: Staré Hradisté Zadavatel:
Zpracovatel:

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste Archiv:
Projektant: Datum:
E-mail: Telefon:

Stavajici stav - rodinny diim

[ SO1 | V1

| SO1 ( Syporex)

CSN 73 0540-2:2011:
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18

Upas,20,d = 0,12 W/(m2.K)

6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 4,970 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
C.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 | Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2
3 105-02 | Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990 0,00 0,990 0,020
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Rt)+AUtbk
Odpor celkem Rt 0,205 4,970
[ SO2 | V1 | SO1 ( Plynosilikat) |
CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (tézka)
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitana hodnotaU = 0,836 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
C.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2 |198-079 |plynosilikat Zvr. 300,00 0,260| 0,00 0,260 1,154
3 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990 0,00 0,990 0,020
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/R7)+AUtbk
Odpor celkem Rt 1,359 0,836
| SO3 | V1 | S04 ( Siporex+prizdivka) |
CSN 73 0540-2:2011:
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeni ¢initel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitand hodnotaU = 3,356 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
C.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2
3 116-01 Asfaltové pasy a lepenky Zvr. 6,00 0,210 0,00 0,210 0,029
4 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 10,00 0,990 0,00 0,990 0,010
5 |151-011 | CP 290/140/65 (1700) Zvr. 65,00 0,780 0,00 0,780 0,083




Posouzeni konstrukce podle CSN 73 0540-2:2011

PENB RD Stare Hradiste

TOB v.15.3.8 © PROTECH spol. s r.o.

é.v d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) (m2.K)/W W/(m2.K)
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 0,307 3,356
| PDL1 V1 . PDL1
CSN 73 0540-2:2011: Podlaha vytapéného prostoru prilehla k zeming
UN,20=0,45 Urec,20=0,30 Upas,20,h=0,22 Upas,20,d= 0,15 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,45 Urec = 0,30 Upas,h = 0,22 Upas,d = 0,15 W/(m2.K)
Korekeni Cinitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitand hodnotaU = 1,502 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
C.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2K)W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,170
1 130-03 Keram. dlazba Zvr. 10,00 1,010( 0,00 1,010 0,010
2 |101-011 | Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,050 0,00 1,050 0,057
3 |111-07 Skvéara ulehla Zvr. 100,00 0,210 0,00 0,210 0,476
4 |1116-01 Asfaltové pasy a lepenky Zvr. 4,00 0,210f 0,00 0,210 0,019
Rse Odpor pfi pfestupu 0,000| = (1/Rt)+AUtbk
Odpor celkem Rt 0,713 1,502
| STR1 | V1 [ STR1
CSN 73 0540-2:2011: Strop pod nevytapénou ptidou (se strechou bez tepelné izolace)
UN,20=0,30 Urec,20=0,20 Upas,20,h=0,15 Upas,20,d= 0,10 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,20 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,644 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
C.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,100
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2 |109-021 |Dfevo mékké kolmok viaknim | Z vr. 150,00 0,180 0,00 0,180 0,833
3 |111-07 Skvéara ulehla Zvr. | 200,00 0,270| 0,00 0,270 0,741
4 |101-011 |Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,230| 0,00 1,230 0,049
Rse Odpor pfi pfestupu 0,100| = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 1,838 0,644
| SCH1 | V1 [ SCH1
CSN 73 0540-2:2011: Stfecha plocha a $Sikma se sklonem do 45° véetné
UN,20 = 0,24 Urec,20=0,16 Upas,20,h=0,15 Upas,20,d= 0,10 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,24 Urec = 0,16 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitand hodnota U = 1,342 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
C.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,100
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990| 0,00 0,990 0,015
2 |154a-012 |Zelezobet.str. s vioz. PLM* Zvr. 80,00 1,100 0,00 1,100 0,073
3 |111-07 Skvéara ulehla Zvr. 140,00 0,270| 0,00 0,270 0,519
4 1101-011 Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,230 0,00 1,230 0,049
5 ]130-03 Keram. dlazba Zvr. 10,00 1,010 0,00 1,010 0,010
Rse Odpor pfi prestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 0,805 1,342
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Souhrnné udaje
Vypocet energetické naro¢nosti budov podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Pouzité normy : CSN 73 0540-2, EN ISO 13790, EN ISO 13789, EN I1SO 13370

101 Funkce budovy (podle vyhl. €.78/2013 Sb.) Rodinny diim
102 Zpusob hodnoceni (podle vyhl. €.78/2013 Sb.) Nova budova
103 Klimaticka data TNI 73 0331:2013
104 Typ vypoctu mésicni
105 Energeticky vztazna plocha AE 243 m?2
Energie Hodnocena Referencni Trida
budova budova
111 Vytapéni Potieba QH,nd 44 706 13 525 kWh/rok
112 Spotieba Qfuel,H 79 691 24 862 kWh/rok
113 Pomocna QAux,H 0 0 kWh/rok
114 Dodana EP,H 79 691 24 862 G kWh/rok
121 Chlazeni Potieba QC,nd 0 0 kWh/rok
122 Spotieba Qfuel,C 0 0 kWh/rok
123 Pomocna QAux,C 0 0 kWh/rok
124 Dodana EP,C 0 0 kWh/rok
131 Uprava vihkosti Potieba QRH,nd - - kWh/rok
132 Spotieba Qfuel,RH - - kWh/rok
133 Pomocna QAux,RH 0 0 kWh/rok
134 Dodana EP,RH - - kWh/rok
141 Vétrani Potreba - - kWh/rok
142 Spotieba - - kWh/rok
143 Pomocna QAux,F 0 0 kWh/rok
144 Dodana EP,F 0 0 kWh/rok
151 Pfiprava TV Potieba Qw,nd 3 051 3 051 kWh/rok
152 Spotieba Qfuel,W 4 370 5157 kWh/rok
153 Pomocna QAux,W 0 0 kWh/rok
154 Dodana EP,W 4 370 5157 C kWh/rok
161 Osvétleni Potieba QL,nd 996 988 kWh/rok
162 Spotieba Qfuel,L 996 988 kWh/rok
163 Pomocna QAux,L 0 0 kWh/rok
164 Dodana EP,L 996 988 D kWh/rok
Hodnocena Referenéni Trida Splnéni §6
budova budova
191 | Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,889 0,270 G NE W/(m2.K)
192 | Celkova dodana energie EP,tot 85 056,9 31 007,1 G NE kWh/rok
193 | Neobnovitelna primarni energie od r.2015 NePrE 103 758,5 32 386,7 G NE kWh/rok
194 | Celkova primarni energie CPrE 104 831,8 35985,2 kWh/rok




Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.
Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Klimaticka data a zakladni udaje o budové

Stavba: Rodinny diim
Misto: Staré Hradisté Investor:

Stavajici stav - rodinny dtm - NZU 2015

Okrajové podminky vypoétu podle TNI 73 0331:2013

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ocm °C -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18,0 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5
Dny 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Hodiny h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Mési¢ni hodnoty globalniho slune¢niho zafeni podle TNI 73 0331:2013

SS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

J 34,2 51,1 74,4 85,7 87,0 75,6 78,1 96,0 77,8 74,4 45,4 29,0
JZ 26,8 41,0 64,7 86,4 92,3 87,8 85,6 94,5 69,1 60,3 33,8 23,1
Z 14,1 25,5 46,9 74,2 87,0 90,0 84,1 80,4 53,3 38,7 18,0 11,2
SZ 8,2 14,8 29,8 50,4 65,5 70,6 66,2 56,5 35,3 21,6 9,4 6,0
S 8,2 13,4 25,3 36,0 49,1 51,8 51,3 42,4 28,8 18,6 9,4 6,0

SV 8,2 14,8 29,8 50,4 65,5 70,6 66,2 56,5 35,3 21,6 9,4 6,0

vV 14,1 25,5 46,9 74,2 87,0 90,0 84,1 80,4 53,3 38,7 18,0 11,2
JV 26,8 41,0 64,7 86,4 92,3 87,8 85,6 94,5 69,1 60,3 33,8 23,1
H 20,8 37,0 72,2 113,8 148,8 146,2 144,3 136,2 87,1 56,5 252 14,9

Parametry z6ny

1 |Z6naé.1 - Profil: RD - Rodinny diim - Nazev: Bytova jednotka
2 | Celkové energeticky vztazna plocha AE m? 2429
Celkovavnitfni podlahovéplocha Agross m? 216,3

3a | Celkova plocha obéalky budovy A m?2 521,6
3b | Faktor tvaru budovy AN (m?3/m3) 0,758
4 | Vnitini navrhova teplota (] °C 20,0
5 | Vnitini tepelnd kapacita Cn kJ/(m2.K) 165

6 | Vnitini tepelné zisky od osob goc/foc| W/m2/- [1.50/0.70
7 | Vnitfni tepelné zisky z vybaveni gac/fac| W/m2/- 3/0.20
8 [Mérné ro¢ni spotieba el.energiena osvétleni] Wya |kWh/(mZ2.rok) 45

9 [Osvétleni - u€innost osvétleni nL % 15,0
10 | Poget osob 5,4
11 | Vnitfni objem Vi m?3 540,6
12 | Typ vétrani - pfirozené
12a| Intenzitavymény np 1/h 0,30
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Vypocéet potieby tepla podle CSN EN ISO 13790 )
Okrajové podminky vypocétu nastaveny podle metodickych pokyna k NZU

Stavba: Rodinny diim

Misto:

Staré Hradisté

Investor:

Stavajici stav - rodinny dtm - NZU 2015

Vypocet pro stavajici stav

Mérna potieba tepla pro energeticky vztaznou plochu AE = 242,94 th stavajici stav

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
QH,t kWh | 6086 | 5188 | 4658 | 3291 1915 | 1078 571 600 1797 | 3343 | 4646 | 5572
QH,g kWh | 1266 | 1079 968 684 398 224 119 125 374 695 966 1159
QH,v kWh 848 723 649 459 267 150 80 84 250 466 647 777
QH,ht | kWh | 8200 | 6989 | 6275 | 4434 | 2579 | 1453 770 808 2422 | 4504 | 6259 [ 7507
QH,int | KWh 375 321 340 316 316 302 312 316 318 340 343 373
QH,sol | kWh 152 233 364 452 511 483 488 514 391 336 196 125
QH,gn | kWh 527 554 704 768 827 786 800 829 709 676 539 498
nH % 99,8 99,7 99,4 98,5 94,8 86,9 68,1 68,6 95,6 98,9 99,7 99,8
fH % 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
aH,red % 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
QH,nd | KWh | 7674 | 6437 | 5575 | 3677 | 1796 770 225 240 1744 | 3836 | 5722 | 7010

Roéni potieba tepla na vytapéni QH,nd = 44706,4 kWh/rok = 160,9 GJ/rok
Mérna potieba tepla E : 184 kWh/(m?2.rok)
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Vypocet pramérného soucinitele prostupu tepla obalky posuzované zony

Stavba: Rodinny diim
Misto: Staré Hradisté Investor:

Stavajici stav - rodinny dtm - NZU 2015

Vypocet pro stavajici stav

OK Popis Un20 [ ss Pzk b U [ Uew AR HT
W/(m2.K) m? WK
PDL1 PDL1 0,45 H z 0,298 1,502 0,447 127,78 57,12
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 S E 1,000 0,930 31,24 29,04
0z1 145/90 1,50 S E 1,000 | 2,400 3,92 9,40
DOT1 109/215 1,70 S E 1,000 | 4,000 2,34 9,37
SOt SO1 ( Siporex) 0,30 \ E 1,000 0,930 15,78 14,66
0z2 50/70 1,50 \ E 1,000 | 2,400 0,35 0,84
S03 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 \ z 0,703 0,865 0,608 11,83 7,19
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 J E 1,000 0,930 15,42 14,33
0z1 145/90 1,50 J E 1,000 | 2,400 2,61 6,26
0z3 60/60 1,50 J E 1,000 | 2,400 0,72 1,73
S03 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 J z 0,703 0,865 0,608 13,75 8,36
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 z E 1,000 0,930 16,13 14,99
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 z z 0,703 0,865 0,608 11,83 7,19
SO2 SO1 ( Plynosilikét) 0,30 S E 1,000 0,836 28,77 24,04
0z4 175/145 1,50 S E 1,000 | 2,400 5,08 12,18
075 87/220 1,50 S E 1,000 | 2,400 1,91 4,59
0Zz6 120/145 1,50 S E 1,000 | 2,400 1,74 4,18
SO2 SO1 ( Plynosilikét) 0,30 \ E 1,000 0,836 29,25 24,45
SO2 SO1 ( Plynosilikét) 0,30 J E 1,000 0,836 27,45 22,94
0z7 87/225 1,50 J E 1,000 | 2,400 1,96 4,70
0z8 175/145 1,50 J E 1,000 | 2,400 2,54 6,09
079 90/145 1,50 J E 1,000 | 2,400 1,30 3,13
DO2 100/215 1,70 J E 1,000 | 4,000 2,15 8,60
0z10 145/145 1,50 J E 1,000 | 2,400 2,10 5,05
SO2 SO1 ( Plynosilikét) 0,30 z E 1,000 0,836 28,26 23,62
0Z11 55/90 1,50 z E 1,000 | 2,400 0,99 2,38
STR1 STR1 0,30 H z6na 2 0,872 0,644 0,561 121,82 68,40
SCHT1 SCHT1 0,24 H E 1,000 1,342 12,62 16,94
AUer 1,00 0,100 521,6 52,16
521,6 463,93

Pramérny soucinitel prostupu tepla Um obalkou budovy pro stavajici stav
Uem = £ HT/ZAR = 0,89 [W/(m2-K)]

OK Popis Un,20 Pzk b U | Usw AR HT Podpora

W/(m2.K) m? WK
PDL1 PDL1 0,45 z 0,298 1,502 127,78 | 57,12
SOf1 SO1 ( Siporex) 0,30 E 1,000 | 0,930 78,56 73,03
0z1 145/90 1,50 E 1,000 | 2,400 6,53 15,66
DO1 109/215 1,70 E 1,000 | 4,000 2,34 9,37
0z2 50/70 1,50 E 1,000 | 2,400 0,35 0,84
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,703 0,865 37,40 22,74
0Z3 60/60 1,50 E 1,000 | 2,400 0,72 1,73
S02 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 | 0,836 113,73 | 95,05
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OK Popis Un,20 Pzk b U | Usw AR HT Podpora

W/(m2.K) m? WK
0z4 175/145 1,50 E 1,000 | 2,400 5,08 12,18
075 87/220 1,50 E 1,000 | 2,400 1,91 4,59
0Zz6 120/145 1,50 E 1,000 | 2,400 1,74 4,18
0z7 87/225 1,50 E 1,000 | 2,400 1,96 4,70
0z8 175/145 1,50 E 1,000 | 2,400 2,54 6,09
079 90/145 1,50 E 1,000 | 2,400 1,30 3,13
DO2 100/215 1,70 E 1,000 | 4,000 2,15 8,60
0z10 145/145 1,50 E 1,000 | 2,400 2,10 5,05
0Zz11 55/90 1,50 E 1,000 | 2,400 0,99 2,38
STR1 STR1 0,30 z6na2 | 0,872 | 0,644 121,82 | 68,40
SCHT1 SCHT1 0,24 E 1,000 | 1,342 12,62 16,94
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Vypocet pramérného soucinitele prostupu tepla obalky posuzované zony

Stavba: Rodinny diim

Misto:  Staré Hradisté Investor:
Stavajici stav - rodinny dtm - NZU 2015
Vypocet pro referencni budovu
Pro z6nu ¢€.1 - Bytova jednotka
OK Popis Uy,20 Pzk b U | Uew AR HT
W/(m2.K) m?2 W/K
PDL1 PDLA1 0,45 Z 0,000 0,450 127,78 0,00
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 E 1,000 0,300 31,24 9,37
0z1 145/90 1,50 E 1,000 1,500 3,92 5,87
DO1 109/215 1,70 E 1,000 1,700 2,34 3,98
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 E 1,000 0,300 15,78 4,73
0z2 50/70 1,50 E 1,000 1,500 0,35 0,52
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,000 0,300 11,83 0,00
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 E 1,000 0,300 15,42 4,63
0z1 145/90 1,50 E 1,000 1,500 2,61 3,92
0z3 60/60 1,50 E 1,000 1,500 0,72 1,08
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,000 0,300 13,75 0,00
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 E 1,000 0,300 16,13 4,84
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,000 0,300 11,83 0,00
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 28,77 8,63
0z4 175/145 1,50 E 1,000 1,500 5,08 7,61
0z5 87/220 1,50 E 1,000 1,500 1,91 2,87
0z6 120/145 1,50 E 1,000 1,500 1,74 2,61
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 29,25 8,78
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 27,45 8,23
oz7 87/225 1,50 E 1,000 1,500 1,96 2,94
(oy4:} 175/145 1,50 E 1,000 1,500 2,54 3,81
0Z9 90/145 1,50 E 1,000 1,500 1,30 1,96
DO2 100/215 1,70 E 1,000 1,700 2,15 3,65
0zZ10 145/145 1,50 E 1,000 1,500 2,10 3,15
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 28,26 8,48
0Oz11 55/90 1,50 E 1,000 1,500 0,99 1,49
STR1 STR1 0,30 z6na 2 0,936 0,300 0,281 121,82 34,20
SCH1 SCH1 0,24 E 1,000 0,240 12,62 3,03
521,6 140,38
OK Popis Un,20 Pzk b U | Uew AR HT
W/(m2.K) m?2 W/K
SN konstrukce 0,30 E 1,000 0,300 192,29 57,69
VypIné do 50% 1,70 E 1,000 1,700 4,49 7,64
Vyplné do 50% 1,50 E 1,000 1,500 25,22 37,82
SCH1 SCH1 0,24 E 1,000 0,240 12,62 3,03
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,000 0,300 11,83 2,49
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,000 0,300 13,75 2,90
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z 0,000 0,300 11,83 2,49
PDL1 PDL1 0,45 Z 0,000 0,450 127,78 17,11
STR1 STR1 0,30 z6na 2 0,936 0,300 0,281 121,82 34,20

Vypocet pro referencni budovu
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pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla
Prevazujici Obiem Referencni hodnota
navrhova z(’)ln pramérného soucinitele
vnitini teplota y prostupu tepla zény
Zébna v
O, ! Uem,r,j
[*C] [m®] [W/(m?K)]
Zéna 1 - Bytova jednotka 20,0 687,7 0,27
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referencni hodnota
Budova Uem Uem,r Splnéno
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z:(Vi'Uem,Fl,i)/V)
[W/(m2.K)] [W/(m2.K)] (ano/ne)
0,889 0,270 NE

2/2
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Konstrukce obalky nevytapéného prostoru

Stavba: Rodinny diim

Misto: Staré Hradisté Investor:

Stavajici stav - rodinny dtm - NZU 2015

Tento dokument obsahuje vypocet pro konstrukce zadané jako V1

Cislo zény 2 Nazev zony Zbna 2 (pada)
Objem z6ny V,, = 150,0 (m?3) Intenzita vymény vzduchu n,, = 1,0 (1/h)
OK Popis Un,20 | ss | Pzk b U | Ue AR HT

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

SOs3 SO83 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 \Y E 0,703 0,865 0,608 22,0 13,4

SOs3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,30 Z E 0,703 0,865 0,608 22,0 13,4

SCH10 0,24 S E 1,000 3,000 76,2 228,6

SCH10 0,24 J E 1,000 3,000 76,2 228,6

Suma HT = HT,ue =484.0 W/K  HV,ue =49.5 W/K

Vypocet korekéniho Cinitele b pro konstrukce, ke kterym pfiléha zéna &islo 2.
Hiu = U.AR (W/K) Hue = HT,ue + Hv,ue (W/K) b = Hue/( zHiu + Hue)

OK Varianta U AR Hiu Hue b
W/(m2.K) m?2 W/K W/K
STR1 V1 0,644 121,82 78,46 533,45 0,872
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Pruasvitné konstrukce

Stavba: Rodinny diim

Misto:

Staré Hradisté Investor:

Stavajici stav - rodinny dtm - NZU 2015

Vlastnosti vypIni otvord plasté budovy - stavajici stav

Vyplii | SVT | SS u Uf Ug UN,20 A |Pocet| Ac g Ff | Fhor | Fov | Ffin | Fsh

W/(m2.K) | W/(m2K) | W/(m2K) | W/(m2K) [ m? m? - % - - - -
0oz1 0 S 2,40 2,40 2,40 1,50 1,30 3 3,92 10,67]30,00| 0,60 |1,00{1,00]0,60
DO1 0 S 4,00 2,40 2,40 1,70 |2,34] 1 2,34 10,67]30,00| 0,60 |[1,00{1,00]0,60
Ooz2| o0 |V 2,40 2,40 2,40 1,50 (0,35 1 0,35 |0,67|30,00| 0,60 |1,00]1,00]0,60
0z1 0 J 2,40 2,40 2,40 1,50 1,301 2 2,61 10,67]30,00| 0,60 |[1,00{1,00]0,60
0z3 | 0 J 2,40 2,40 2,40 1,50 (0,36 2 0,72 10,67|30,00| 0,60 |1,00]1,00]0,60
0z4 | 0O S 2,40 2,40 2,40 1,50 [254] 2 5,08 |0,67]30,00| 0,60 |[1,00{1,00]0,60
0z5 | 0 S 2,40 2,40 2,40 1,50 1,91 1 1,91 10,67]30,00( 0,60 1,00 1,00]0,60
Oz6 | O S 2,40 2,40 2,40 1,50 1,741 1 1,74 10,67]30,00( 0,60 (1,00 1,00]0,60
oz7 | 0 J 2,40 2,40 2,40 1,50 1,96 1 1,96 |0,67]30,00( 0,60 1,00 1,00]0,60
0z8 | 0 J 2,40 2,40 2,40 1,50 [2,54] 1 2,54 10,67]30,00| 0,60 |1,00{1,00]0,60
0z9 | O J 2,40 2,40 2,40 1,50 1,30 1 1,30 |0,67]30,00( 0,60 1,00 1,00]0,60
DO2 | 0 J 4,00 2,40 2,40 1,70 |2,15] 1 2,15 10,67]30,00| 0,60 | 1,00 1,00]0,60
oz10| O J 2,40 2,40 2,40 1,50 |[2,10] 1 2,10 |10,67]30,00] 0,60 | 1,00 1,00/ 0,60
0ozi1] 0 z 2,40 2,40 2,40 1,50 |050] 2 0,99 |0,67|30,00| 0,60 |1,00]1,00]0,60

29,71
Legenda
Fhor - korekeni €initel stinéni pro horizont
Fov - korekeni €initel stinéni pro markyzy
Ffin - korekeni €initel stinéni pro boéni Zebra
Fsh - vysledny korekéni €initel od vnéjSich prekazek
g - celkové propustnost slune¢niho zareni
Ff - podil rAmu na stavebni ploSe okna
Podil rdmu
Rozméry okna Plochy
X Stavebnidélka vyplné m A XY m?2
Y Stavebnivyska vypIné m AR1 | 2:R1-X m?2
AR2 | 2:R2:(Y-2'R1) m?

R1 | Sitka ramu po délce okna X m AR3 | R3:(Y-2-R1) m?2
R2 | Sitka ramu po vyéce okna'Y m Af AR1 + AR2 + AR3 | m?
R3 | Sitka vnittnich konstrukci ramu | m Ff Af-100/A %




Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

OK A R1 | R2 | R3 | Af | Ff
m|m |m |[m|m]|%
0z1 30,00
0z2 30,00
0z3 30,00
0z4 30,00
0z5 30,00
0z6 30,00
oz7 30,00
(oy4:} 30,00
0z9 30,00
0Z10 30,00
0OzZ11 30,00
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Tepelné ztraty TV v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.
Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Potieba energie a paliva - varianta 1

Stavba: Rodinny dim

Misto: Staré Hradisté Zadavatel:
Zpracovatel:

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste Archiv:
Projektant: Datum:
E-mail: Telefon:

Do vypoétu jsou zahrnuty vSechny Useky

Tepelna ztrata Q=9264 W
Vypoctova venkovni teplota te= -13 °C
Pramérna vnitini teplota ts= 19,0 °C
Pocet topnych dnu d= 238
Stredni teplota venkovniho vzduchu tes= 4,3 °C
Vliv nesoucasnosti vypocétovych hodnot fi= 0,85

Vliv rezimu vytapéni f= 0,95

Vliv zvySeni vnitfni teploty fa= 1,07

Vliv regulace fs= 1,00

Palivo Biomasa
Vyhfevnost H= 14,2 MJkg
Uginnost systému n= 850 %

RozloZeni potfeby energie E, a paliva B,

mésic | pocetdnu tes E, E, E, B,
°C kWh GJ % kg kWh GJ

8 0 15,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 11 13,8 343 1,2 1,6 102,4 404,0 1,5
10 31 8,9 1880 6,8 9,0 560,6 2211,3 8,0
11 30 3,5 2792 | 10,0 13,3 832,6 3284,1 | 11,8
12 31 -0,2 3573 | 12,9 17,1 | 1065,7 4203,7 | 151
1 31 -2,2 3945 | 14,2 18,9 | 1176,7 46416 | 16,7
2 28 -0,4 3261 | 11,7 15,6 972,6 3836,4 | 13,8
3 31 3,6 2866 | 10,3 13,7 854,8 3371,7 | 12,1
4 30 9,1 1783 6,4 8,5 531,8 2097,6 7,6
5 14 13,4 471 1,7 2,3 140,4 553,7 2,0
6 0 15,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

237 20914 | 75,3 | 100,0 | 6237,7 | 24604,1 | 88,6

E.- potfeba energie
B,- potfeba paliva a energie na vstupu




PRILOHAC. 3

Prikaz energetické narocnosti budovy — Novy stav

Obsah:

Prikaz energetické naroc€nosti budovy — novy stav
Protokol prikazu

Pfehled konstrukci

Souhrnné udaje

Klimaticka data a zdkladni udaje o budové
Vypocet potteby tepla podle CSN EN 1SO 13790

Rozdéleni dodané energie podle energonositell a neobnovitelnd
primarni energie

Vypocet pramérného soucinitele prostupu tepla obalky
posuzované zény — navrhovy stav

Vypocet pramérného soucinitele prostupu tepla obalky
posuzované zény — referencni stav

Konstrukce obdlky nevytdpéného prostoru

Prasvitné konstrukce



PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov

Ulice, ¢islo: Staré Hradisté

PSC, misto: 533 52 Staré Hradisté

C Em ,
Typ budovy: Rodinny dim |
Plocha obalky budovy: 495,84 m? L1
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,72 m?/m3 ey ,

Celkové energeticky vztazna plocha: 250,40 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie - Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) : (Vliv provozu budovy na zivotni prostfedi)

Mérné hodnoty kwh/(m?-rok)

Mimoradné
usporna

Velmi
usporna
—120 5 —126
«— 160 : «— 168
— 240 5 — 251
«— 335
Velmi
nehospodarna
— 419
Mimoradné
nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu 5
MWh/rok 28,4 5 6,3




< P < . PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

kou

Opatieni pro Stanovena

éno Sip

Vnéjsi stény:

Okna a dvere:

Strechu:
c
Podlahu: ,§
Vytapéni: g.
[a]

Chlazeni / klimatizaci:

Vétrani:

Pripravu teplé vody: B Kusové dievo - 24,3

Sluneéni energie - 2,9
B Elektiina ze sité - 1,3

Osvétleni:

Popis opatieni je v protokolu priikkazu a vyhodnoceni jejich

dopadu na energetickou naroénost je znazorn

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

: Obélka budovy © Vytapéni ' Chlazeni ' Vétrani Uprava thkostl Tepla voda ' Osvétleni

Uem W/(m?- K Dilci dodane energie M&rmné hodnoty kWh(m?2rok)

.........................................................................................................

Mimoradné Usporna ' @ @ ® @ G %

'
Mimofadné nehospodarna !

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 222 : : %2 ¢ 1,0

Zpracovatel: Osvédceni €.:

Kontakt: Vyhotoveno dne:

Podpis:




Prakaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

PROTOKOL PRUKAZU

’

Ucel zpracovani prakazu

0 Nova budova [0 Budova uzivana organem verejné moci
0 Prodej budovy nebo jeji ¢asti 0 Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

] Vétsi zména dokon&ené budovy O Jina nez vétsi zména dokonéené budovy
M Jiny ugel zpracovani : NZU

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢niudaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC) : Staré Hradisté

533 52 Staré Hradisté

Katastralni Gzemi : Staré Hradisté

Parcelni ¢islo :

Datum uvedenido provozu 1993

(nebo predpokladanéuvedenido provozu) :

Vlastnik nebo stavebnik :

Adresa:

IC:

Telefon:

email :
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Prakaz ENB podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Typ budovy
M Rodinnydam O Bytovy dom O Budova pro ubytovani
a stravovani

O Administrativnibudova O Budovapro zdravotnictvi O Budovapro vzdélavani

[0 Budovapro sport [0 Budovapro obchodni tcely [0 Budovapro kulturu

O Jiné druhy budovy :

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢&asti budovy s upravovanymvnitfnim prostfedim vymezeny [m3] 687,7

Celkovaplochaobalky A

m? 495,8
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani€ujicich objem budovy V) (m*]
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m2/m3] 0,721
Celkovaenergeticky vztazna plocha A¢ [m?] 250,4
Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové
O Hnédé uhli O Cernéuhli
O Topny olej O Propan- butan
M Kusové drevo, dievni §tépka O Drevénépeletky
O Zemniplyn M Elekitina
O Jina palivanebojiny typ zasobovani:
[0 Soustavazasobovanitepelnouenergii (dalkové teplo):
podil OZE: 0 do50% vcetng, 0 nad50% do 80%, 0 nad80%
M Energie okolniho prostredi (sluneéni kolektory)
ucel: O navytapéni, M pro pFipravu teplé vody, O navyrobu elekirické energie

Druhy energie dodavané mimo budovu

Elekttina O Teplo M Zadné
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Prakaz ENB podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Ginitel ?tf;?:
Plocha Vypoétena Referenéni :de:ﬁ(tgé prostupem

Konstrukce obalky budovy A hodnota hodnota Spinéno tepla
Y Unra; bi Hr;

[m?] [W/(m2K)] [W/(m2K)] (ano/ne) [ [W/K]

PDL2 PDL2 121,8 0,34 0,60/ 0,40 - 0,81 33,7
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 85,3 0,21 0,30/0,25 - 1,00 18,1
0Z4175/145 51 0,94 1,50/1,20 - 1,00 4.8
0OZ5 87/225 2,0 0,94 1,50/1,20 - 1,00 1,8
0OZ6 120/145 1,7 0,94 1,50/ 1,20 - 1,00 1,6
SO5 SO5 ( Plynosilikat) 30,8 0,23 0,30/0,25 - 1,00 6,9
0OZ7 87/225 2,0 0,94 1,50/1,20 - 1,00 1,8
0Z8 175/145 2,5 0,94 1,50/ 1,20 - 1,00 2,4
D02 105/215 2,3 1,10 1,70/1,20 - 1,00 2,5
D03 110/215 2,4 1,10 1,70/1,20 - 1,00 2,6
0Z10 145/145 2,1 0,94 1,50/1,20 - 1,00 2,0
0Z10 145/145 42 0,94 1,50/1,20 - 1,00 4.0
0OZ11 55/90 1,0 0,94 1,50/1,20 - 1,00 0,9

S04 S04 (cihla) 65,5 0,24 0,30/0,25 - 1,00 15,4
0Z12135/135 3,6 0,94 1,50/1,20 - 1,00 34
S06 SO6 (cihla) 17,9 0,25 0,30/0,25 - 1,00 45
0Z13 60/60 0,4 0,94 1,50/1,20 - 1,00 0,3
PDL3 PDL3 6,8 0,23 0,24/0,16 - 1,00 1,6
SCH1 SCH1 64,1 0,14 0,24/0,16 - 1,00 8,7
STR2 STR1 74,4 0,16 0,30/ 0,20 - 0,97 11,5
Tepelné vazby mezi konstrukcemi 495,8 0,020 - - 1,00 9,9

Celkem 495,8 138,7

Poznamka

Hodnoceni spinéni pozadavku ve sloupci Spinéno je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez vétsi
zmény dokoncené budovy v piipadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla

Prevazujici Obiem Referencni hodnota
navrhova z(’)ln pramérného soucinitele
vnitini teplota y prostupu tepla zény
Zéna v
Oimj ! Uem,r,j
[*C] [m°] [W/(m?K)]
Zéna 1 - Bytova jednotka 20,0 687,7 0,33
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Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.0.

Zakéazka: PENB RD Stare Hradiste

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referencni hodnota
Budova Uem Uem,r Splnéno
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z:(Vi'Uem,Fl,i)/V)
[W/(m2.K)] [W/(m2.K)] (ano/ne)
0,280 0,329 ANO
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Prakaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

Typ Energo- Pokryti | Jmeno- [ Uéinnost | Uginnost | Uginnost

zdroje nositel dil¢i vity vyroby | distribu- | sdileni
potreby tepelny energie ce energie

. energie vykon zdrojem | energie na
Hodnocena na tepla na vytapéni
budova/ zéna Vy.téf NH,gen vytapéni
péni nebo MNH,em
COPH,gen MH,dis
[-] [-] [%] [kW] [%]/[-] [%] [%]
Referenénibudova X X X X 80,0 85,0 80,0
Bytova jednotka Kotel na dievo Kusové drevo 100,0 32,0 90,7 85,0 88,0
Atmos DC 30 RS

b.1.b) pozadavky na G¢innosttechnickéhosystému k vytapéni
Hodnocena Typ zdroje Uginnostvyroby Uginnostvyroby | Pozadavek splnén
budova/ zéna energie zdrojem energie
tepla referenéniho
NH,gen zdroje
nebo tepla MH,gen,rq
COPH,gen nebo
COPh,gen
[ [%)/[-] [%)/[-] [ano/ne]
Bytové jednotka Kotel na dievo Atmos DC 30 RS 90,7 80,0 ANO
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Hodnocena Systém Energo- Pokryti | Jmenovity | Objem Uéinnost Mérna Mérna
budova/ zéna pfipravy nositel dil¢i pfikon pro | zasobniku| zdroje tepelna tepelna
TV potieby | ohievTV TV tepla pro ztrata ztrata
v budové energie pfipravu | zasobniku rozvodu
na teplé teplé vody | teplé vody
pfipravu vody Qw,st Qw,dis
teplé Nw,gen
vody nebo
COPw,gen
[ [ [%] [kW] [litry] [%)[-] | [Wh/(l-den)] | [Wh/(m-den)]
Referenénibudova X X X X X 85 7 150
Centrélni zasobnik | centralni Kusové 100,0 32,0 395 90,7 3,1 91,7
dfevo
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Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

b.5.b) pozadavky na Gi¢innosttechnickéhosystému k pripravé teplé vody

Hodnocena Typ systému Uéinnost zdroje Uéinnost Pozadavek spinén
budova/ zéna k pripravé tepla pro pfipravu referenéniho zdroje
teplé vody teplé vodynw,gen tepla pro pfipravu
nebo COPw,gen teplé vodynw,gen,rq
nebo COPw,gen
[ [%)/[-] [%)/[-] [ano/ne]
Centrélni zasobnik centralni 90,7 85,0 ANO
b.6) osvétleni
Hodnocena Typ Pokryti dil¢i Celkovy elektricky Pramérny mérny piikon
budova/ zéna osvétlovaci potieby energie pfikon osvétleni pro
soustavy na osvétleni budovy osvétleni vztazeny
k osvétlenostizony
PL,ix
[ [%] [kW] [W/(m?21x)]
Referenénibudova X X X 0,05
Bytova jednotka Osvétleni 100,0 0,356 0,05
Budovacelkem 0,356
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Energeticka naroénost hodnocené budovy

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

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Priprava Osvétleni Vyroba z OZE
budova EPx EPc vétrani teplé EP. nebo
zéna EPr vody kombinované
EPw vyroby elektiiny
a tepla
NV1 | NV2 OZE | OZEE
Zbna 1 ] O O 4] 4] 4] 4|
b) diléi dodané energie
Budova Potieba Vypoétena Pomocna Dil¢i Mérna dil¢i
energie spotreba energie dodana dodanaener.
energie energie na celkovou
energeticky
vztaznou
plochu AE
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [KWh/(m?.rok)]
Hodnocena 15043 22173 64 22 237 88,8
Vytapéni
Referenéni 17 480 32133 122 32 255 128,8
Hodnocena 0 0 0 0 0,0
Chlazeni
Referenéni 0 0 0 0 0,0
Hodnocena 0 0 0,0
Vétrani
Referenéni 0 0 0,0
Uprava Hodnocena 0 0 0,0
vzduchu | Referenéni 0 0 0,0
Hodnocena 3814 4 959 219 5178 20,7
Pfiprava TV
Referenéni 3814 6 641 219 6 860 27,4
Hodnocena 996 996 0 996 4,0
Osvétleni
Referenéni 988 988 0 988 3,9

7/10




Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

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

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobe_ne energie cglkcl)ve’ neob_noyltglne primarni primarni
energie primarni primarni energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
] Budova
Kogeneragni -
jednotka EPgyp - Dod_avka
teplo mimo
budovu
] Budova
Kogeneraéni -
jednotka EPgyp - Dod_avka
elektfina mimo
budovu
‘ Budova
Fotovoltaické -
panely EPpy - Dodavka
elektfina mimo
budovu
o ) Budova 2854 1,00 0,00 2854 0
Solarni termické
systémy Qi gc,sys - Dodavka 0 -1,10 -1,00 0 0
teplo mimo
budovu
Budova
Jiné Dodavka
mimo
budovu

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie

podle energonositelt

Dil¢i Faktor Faktor Celkova Neobnovitelna
vypoctena celkové neobnovitelné primarni primarni
spotreba primarni primarni energie energie energie
Energonositel energie/ energie
Pomocna
energie

[kWh/rok] [ [ [kWh/rok] [kWh/rok]
Elektfina ze sité 1279 3,2 3,0 4092 3836
Kusové drevo 24 278 1,1 0,1 26 705 2428
Teplo- SC 2854 1,0 0,0 2854 0
Celkem 28 411 X X 33 652 6 264
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Prikaz ENB podle vyhlasky €.78/2013 Sb. Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.
Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) | Referen¢nibudova 40103,3
- [kWh/rok]
(7) [Hodnocenabudova 28 410,6 Splnéno ANO
(8) |Referenénibudova 160,2 (ano/ne)
[kWh/(m?-rok)]
(9) |Hodnocenabudova 113,56
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenénibudova 41 975,8
- [kWh/rok]
(11) |Hodnocenabudova 6 264,1 Splnéno ANO
(12) | Referenénibudova 167,6 (ano/ne)
[kWh/(m?-rok)]
(13) |Hodnocenabudova 25,0
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkovaprimarni energie [kWh/rok] 33 651,7
(15) | Obnovitelnaprimarni energie [kWh/rok] 27 387,6
Vyuziti obnovitelnychzdroji energie o
(16) z hlediska primarni energie (%] 81.4
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prakaz 2013 v.4.1.0 © PROTECH spol. s r.o.

Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotiebou energie

Spliiuje pozadavekpodle §6 odst.1

TFida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncenébudovy nebo jina zména dokonéenébudovy

Spliiuje pozadavekpodle §6 odst.2 pism. a)

Spliiuje pozadavekpodle §6 odst.2 pism. b)

Splfiuje pozadavekpodle §6 odst.2 pism. c)

PInéni pozadavklna energetickou naro€nost budovy se nevyzaduje

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem verejné moci

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny ucel zpracovani prikazu

TFida energetické naro€nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifikaéni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prakaz

Jméno a pfijmeni

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetickéhospecialisty

Datum vypracovani prukazu

| Datum vypracovani prakazu
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Posouzeni konstrukce podle CSN 73 0540-2:2011 TOB v.15.3.8 © PROTECH spol. s r.o0.

PENB RD Stare Hradiste

Prehled konstrukci

Stavba: Rodinny dim

Misto: Staré Hradisté Zadavatel:
Zpracovatel:

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste Archiv:
Projektant: Datum:
E-mail: Telefon:

Novy stav - rodinny diim

[ SO1 | V1 ' SO1 ( Siporex)

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (lehka)
UN,20=0,30 Urec,20=0,20 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,20 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,267 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

c.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2KyW W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi prestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2
3 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990 0,00 0,990 0,020
4 |632b-092 |lsover EPS 70F Zvr. 160,00 0,039 0,07 0,042 3,834
5 |104a-026 |ETICS-vyztuznavrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
6 |104a-027 [ETICS-mineralni* Zvr. 3,00 0,800 0,00 0,800 0,004
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 4,050 0,267
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7w Vihkost Zqy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
4 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07
[ SO2 | V1 | SO1 ( Plynosilikat)

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (tézka)
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeéni Cinitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitand hodnotaU = 0,212 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

c.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2KyW W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2 |198-079 plynosilikat Zvr. 300,00 0,260 0,00 0,260 1,154
3 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990/ 0,00 0,990 0,020
4 |632b-092 |lsover EPS 70F Zvr. 160,00 0,039 0,07 0,042 3,834
5 |104a-026 |ETICS-vyztuznavrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
6 |104a-027 [ETICS-mineralni* Zvr. 3,00 0,800 0,00 0,800 0,004
Rse Odpor pfi prestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 5,204 0,212
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7w Vihkost Zqy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
4 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07
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| SO3 | V1 | S04 ( Siporex+prizdivka)

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vytapéného prostoru pfilehla k zeminé
UN,20=0,45 Urec,20=0,30 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,45 Urec = 0,30 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitana hodnotaU = 3,356 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

C.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2Ky/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990| 0,00 0,990 0,015
2
3 116-01 Asfaltové pasy a lepenky Zvr. 6,00 0,210 0,00 0,210 0,029
4 ]105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 10,00 0,990| 0,00 0,990 0,010
5 |151-011 [CP 290/140/65 (1700) Zvr. 65,00 0,780 0,00 0,780 0,083
Rse Odpor pfi prestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 0,307 3,356
| so4 | Vi | S04 (cihla) |

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (tézka)
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,235 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

c.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2KyW W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2 |151-063 CD TYN 11.290 (1200) Zvr. 290,00 0,490 0,00 0,490 0,592
3 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990 0,00 0,990 0,020
4 |632b-092 |lsover EPS 70F Zvr. 160,00 0,039 0,07 0,042 3,834
5 |104a-026 |ETICS-vyztuzndvrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
6 |104a-027 [ETICS-mineralni* Zvr. 3,00 0,800 0,00 0,800 0,004
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 4,642 0,235
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7n Vihkost Zqy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
4 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07
| SO5 | V1 | SO5 ( Plynosilikat)

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (tézka)
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekeéni Cinitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,225 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

c.v. d A ZTM Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2 |198-079 plynosilikat Zvr. 300,00 0,260 0,00 0,260 1,154
3 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990 0,00 0,990 0,020
4 |632b-120 |Isover EPS GreyWall Zvr. 120,00 0,032 0,07 0,034 3,505
5 |104a-026 |ETICS-vyztuznavrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
6 |104a-027 [ETICS-mineralni* Zvr. 3,00 0,800 0,00 0,800 0,004
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
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c.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2K)yW W/(m2.K)
Odpor celkem Rt 4,874 0,225
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7w Vihkost Zqy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
4 Isover EPS GreyWall 0,032 0,03 0,02 0,02 0,07
[ SO6 | V1 | SO6 (cihla)

CSN 73 0540-2:2011: Sténa vnéjsi (tézka)
UN,20=0,30 Urec,20=0,25 Upas,20,h=0,18 Upas,20,d= 0,12 W/(m2.K)
6, =20 °C UN = 0,30 Urec = 0,25 Upas,h = 0,18 Upas,d = 0,12 W/(m2.K)
Korekéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,252 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

c.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2KyW W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,130
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990 0,00 0,990 0,015
2 |151-063 CD TYN 11.290 (1200) Zvr. 290,00 0,490 0,00 0,490 0,592
3 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 20,00 0,990 0,00 0,990 0,020
4 |632b-120 |Isover EPS GreyWall Zvr. 120,00 0,032 0,07 0,034 3,505
5 |104a-026 |ETICS-vyztuznavrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
6 |104a-027 [ETICS-mineralni* Zvr. 3,00 0,800 0,00 0,800 0,004
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 4,312 0,252
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7w Vihkost Zqy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
4 Isover EPS GreyWall 0,032 0,03 0,02 0,02 0,07
| PDL1 V1 . PDL1

CSN 73 0540-2:2011: Podlaha vytapéného prostoru prilehla k zeming
UN,20=0,45 Urec,20=0,30 Upas,20,h=0,22 Upas,20,d= 0,15 W/(m2.K)
6, =20 °C UN = 0,45 Urec = 0,30 Upas,h = 0,22 Upas,d = 0,15 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,100 W/(m2.K),  Vypocitana hodnotaU = 1,502 W/(m2.K)

SloZenikonstrukce

C.v. d A ZT™M Aekv Rv u
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,170
1 130-03 Keram. dlazba Zvr. 10,00 1,010] 0,00 1,010 0,010
2 |101-011 | Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,050| 0,00 1,050 0,057
3 |111-07 Skvara ulehla Zvr. 100,00 0,210 0,00 0,210 0,476
4 1116-01 Asfaltové pasy a lepenky Zvr. 4,00 0,210f 0,00 0,210 0,019
Rse Odpor pfi pfestupu 0,000| = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 0,713 1,502
| PDL2 V1 . PDL2 |

CSN 73 0540-2:2011: Podlaha vnitfni z vytapéného k nevytapénému prostoru
UN,20=0,60 Urec,20=0,40 Upas,20,h=0,30 Upas,20,d= 0,20 W/(m2.K)
6, =20 °C UN = 0,60 Urec = 0,40 Upas,h = 0,30 Upas,d = 0,20 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,343 W/(m2.K)
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SloZenikonstrukce

c.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,170
1 130-03 Keram. dlazba Zvr. 10,00 1,010 0,00 1,010 0,010
2 [101-011 Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,050| 0,00 1,050 0,057
3 [111-07 Skvéara ulehla Zvr. 140,00 0,210| 0,00 0,210 0,667
4 [154a-012 |Zelezobet.str. s vioz. PLM* Zvr. 80,00 1,050 0,00 1,050 0,076
5 1105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,880 0,00 0,880 0,017
6 |[632b-087 |lsover EPS 70F Zvr. 80,00 0,039| 0,07 0,042 1,917
7 |104a-026 |ETICS-vyztuznavrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
8 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 3,00 0,880| 0,00 0,880 0,003
Rse Odpor pfi pfestupu 0,170 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 3,094 0,343
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7n Vihkost Zqy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
6 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07
| PDL3 V1 ' PDL3
CSN 73 0540-2:2011: Podlaha nad venkovnim prostorem
UN,20 = 0,24 Urec,20=0,16 Upas,20,h=0,15 Upas,20,d= 0,10 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,24 Urec = 0,16 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,232 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
c.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,170
1 130-03 Keram. dlazba Zvr. 10,00 1,010 0,00 1,010 0,010
2 [101-011 Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,230 0,00 1,230 0,049
3 [111-07 Skvéara ulehla Zvr. 140,00 0,270| 0,00 0,270 0,519
4 [154a-012 |Zelezobet.str. s vioz. PLM* Zvr. 80,00 1,100 0,00 1,100 0,073
5 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990| 0,00 0,990 0,015
6 |[632b-092 |lsover EPS 70F Zvr. 160,00 0,039 0,07 0,042 3,834
7 |104a-026 |ETICS-vyztuznavrstva Zvr. 3,00 0,450 0,00 0,450 0,007
8 |105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 3,00 0,990| 0,00 0,990 0,003
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 4,719 0,232
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil Z7w Vihkost Zmy Kotveni Zm Nehomogenni Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
6 Isover EPS 70F 0,039 0,03 0,02 0,02 0,07
| STR1 | V1 [ STR1
CSN 73 0540-2:2011: Strop pod nevytapénou plidou (se strechou bez tepelné izolace)
UN,20=0,30 Urec,20=0,20 Upas,20,h=0,15 Upas,20,d= 0,10 W/(m2.K)
6,=20 °C UN = 0,30 Urec = 0,20 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,030 W/(m2.K),  Vypocitana hodnota U = 0,227 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
c.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,100
1 105-02 Omitka vapenocement. Zvr. 15,00 0,990| 0,00 0,990 0,015
2 |109-021 |Dievomékké kolmok vidknam | Z vr. 150,00 0,180| 0,00 0,180 0,833
3 |111-07 Skvéara ulehla Zvr. | 200,00 0,270| 0,00 0,270 0,741
4 1101-011 |Beton hutny (2100) Zvr. 60,00 1,230 0,00 1,230 0,049
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c.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) | (m2.K)/W W/(m2.K)
5 |632f-088 |[Isover EPS 100S Zvr. 120,00 0,037| 0,00 0,037 3,243
Rse Odpor pfi pfestupu 0,100| = (1/Ry)+AUtbk
Odpor celkem Rt 5,081 0,227
| STR2 V1 ' STR1 |
CSN 73 0540-2:2011: Strop pod nevytapénou ptidou (se strechou bez tepelné izolace)
UN,20=0,30 Urec,20=0,20 Upas,20,h=0,15 Upas,20,d= 0,10 W/(m2.K)
6 =20 °C UN = 0,30 Urec = 0,20 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(m2.K)
Korekeéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitand hodnotaU = 0,160 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
c.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,100
1 110-02 Séadrokarton Zvr. 12,50 0,220 0,00 0,220 0,057
2 |541-06 Jutafol D 140 Standard Zvr. 0,25 0,00 0,000
3 |632-067 |Isover UNI Zvr. 140,00 0,035 0,14 0,040 3,509
4 |632-069 |Isover UNI Zvr. 180,00 0,035 0,51 0,053 3,398
Rse Odpor pfi prestupu 0,100 = (1/Rt)+AUtbk
Odpor celkem Rt 7,164 0,160
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil | Zmu Vihkost | Zm Kotveni | Zmy Nehomogenni | Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
3 |lIsover UNI 0,035 0,10 0,02 0,02 0,14
4a |lsover UNI 0,035 90 0,10 0,02 0,39 0,51
4b | Dfevo mékké kolmok vlaknim 0,180 10
| SCH1 V1 | SCH1
CSN 73 0540-2:2011: Stfecha plocha a $ikma se sklonem do 45° véetné
UN,20 = 0,24 Urec,20=0,16 Upas,20,h=0,15 Upas,20,d= 0,10 W/(m2.K)
6 =20 °C UN=10,24 Urec = 0,16 Upas,h = 0,15 Upas,d = 0,10 W/(m2.K)
Korekéni Einitel AUtbk = 0,020 W/(m2.K),  Vypocitand hodnotaU = 0,136 W/(m2.K)
Slozeni konstrukce
c.v. d A ZTM Aekv Rv U
mm W/(m.K) W/(m.K) (m2.K)/W W/(m2.K)
Rsi Odpor pfi pfestupu 0,100
1 110-02 Séadrokarton Zvr. 12,50 0,220 0,00 0,220 0,057
2 |541-06 Jutafol D 140 Standard Zvr. 0,25 0,00 0,000
3 [632-070 |Isover UNI Zvr. 200,00 0,035 0,14 0,040 5,013
4 |632-069 |Isover UNI Zvr. 180,00 0,035 0,51 0,053 3,398
Rse Odpor pfi pfestupu 0,040 = (1/R7)+AUtbk
Odpor celkem Rt 8,608 0,136
Stanovenihodnoty ZTM
C.v. Materidl A Podil | Zmm Vihkost | Zm Kotveni | Zmy Nehomogenni | Zmy Celkem
W/(m-K) Yo vrstvy
3 |lIsover UNI 0,035 0,10 0,02 0,02 0,14
4a |lsover UNI 0,035 90 0,10 0,02 0,39 0,51
4b | Dfevo mékké kolmok vlaknim 0,180 10
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Souhrnné udaje
Vypocet energetické naro¢nosti budov podle vyhlasky ¢.78/2013 Sb.

Pouzité normy : CSN 73 0540-2, EN ISO 13790, EN ISO 13789, EN I1SO 13370

101 Funkce budovy (podle vyhl. €.78/2013 Sb.) Rodinny diim
102 Zpusob hodnoceni (podle vyhl. €.78/2013 Sb.) Nova budova
103 Klimaticka data TNI 73 0331:2013
104 Typ vypoctu mésicni
105 Energeticky vztazna plocha AE 250 m?2
Energie Hodnocena Referenéni Trida
budova budova
111 Vytapéni Potieba QH,nd 15043 17 480 kWh/rok
112 Spotreba Qfuel,H 22173 32133 kWh/rok
113 Pomocna QAux,H 64 122 kWh/rok
114 Dodana EP,H 22 237 32255 B kWh/rok
121 Chlazeni Potieba QC,nd 0 0 kWh/rok
122 Spotieba Qfuel,C 0 0 kWh/rok
123 Pomocna QAux,C 0 0 kWh/rok
124 Dodana EP,C 0 0 kWh/rok
131 Uprava vihkosti Potieba QRH,nd - - kWh/rok
132 Spotieba Qfuel,RH - - kWh/rok
133 Pomocna QAux,RH 0 0 kWh/rok
134 Dodana EP,RH - - kWh/rok
141 Vétrani Potreba - - kWh/rok
142 Spotieba - - kWh/rok
143 Pomocna QAux,F 0 0 kWh/rok
144 Dodana EP,F 0 0 kWh/rok
151 Pfiprava TV Potieba Qw,nd 3814 3814 kWh/rok
152 Spotieba Qfuel,W 4 959 6 641 kWh/rok
153 Pomocna QAux,W 219 219 kWh/rok
154 Dodana EP,W 5178 6 860 C kWh/rok
161 Osvétleni Potieba QL,nd 996 988 kWh/rok
162 Spotieba Qfuel,L 996 988 kWh/rok
163 Pomocna QAux,L 0 0 kWh/rok
164 Dodana EP,L 996 988 D kWh/rok
Hodnocena Referenéni Trida Splnéni §6
budova budova
191 | Pramérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,280 0,329 C ANO W/(m2.K)
192 | Celkova dodana energie EP,tot 28 410,6 40103,3 B ANO kWh/rok
193 | Neobnovitelna primarni energie od r.2015 NePrE 6 264,1 41 975,8 A ANO kWh/rok
194 | Celkova primarni energie CPrE 33651,7 46 639,8 kWh/rok




Prikaz 2013 v.4.2.2 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Klimaticka data a zakladni udaje o budové

Stavba: Rodinny diim
Misto: Staré Hradisté Investor:

Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015

Okrajové podminky vypoétu podle TNI 73 0331:2013

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ocm °C -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18,0 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5
Dny 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Hodiny h 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Mési¢ni hodnoty globalniho slune¢niho zafeni podle TNI 73 0331:2013

SS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

J 34,2 51,1 74,4 85,7 87,0 75,6 78,1 96,0 77,8 74,4 45,4 29,0
JZ 26,8 41,0 64,7 86,4 92,3 87,8 85,6 94,5 69,1 60,3 33,8 23,1
Z 14,1 25,5 46,9 74,2 87,0 90,0 84,1 80,4 53,3 38,7 18,0 11,2
SZ 8,2 14,8 29,8 50,4 65,5 70,6 66,2 56,5 35,3 21,6 9,4 6,0
S 8,2 13,4 25,3 36,0 49,1 51,8 51,3 42,4 28,8 18,6 9,4 6,0
SV 8,2 14,8 29,8 50,4 65,5 70,6 66,2 56,5 35,3 21,6 9,4 6,0
vV 14,1 25,5 46,9 74,2 87,0 90,0 84,1 80,4 53,3 38,7 18,0 11,2
JV 26,8 41,0 64,7 86,4 92,3 87,8 85,6 94,5 69,1 60,3 33,8 23,1
H 20,8 37,0 72,2 113,8 148,8 146,2 144,3 136,2 87,1 56,5 252 14,9

Parametry z6ny

1 |Z6naé.1 - Profil: RD - Rodinny diim - Nazev: Bytova jednotka
2 | Celkové energeticky vztazna plocha AE m? 250,4
Celkovavnitfni podlahovéplocha Agross m? 211,0

3a | Celkova plocha obéalky budovy A m?2 4958
3b | Faktor tvaru budovy AN (m2/m3) 0,721
4 | Vnitini navrhova teplota (] °C 20,0
5 | Vnitini tepelnd kapacita Cn kJ/(m2.K) 165
6 | Vnitini tepelné zisky od osob goc/foc| W/m2/- [1.50/0.70
7 | Vnitfni tepelné zisky z vybaveni gac/fac| W/m2/- 3/0.20
8 [Mérné ro¢ni spotieba el.energiena osvétleni] Wya |kWh/(mZ2.rok) 45

9 [Osvétleni - u€innost osvétleni nL % 15,0
10 | Poget osob 53
11 | Vnitfni objem Vi m?3 516,9
12 | Typ vétrani - pfirozené
12a| Intenzitavymény np 1/h 0,30
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Prikaz 2013 v.4.2.2 © PROTECH spol. s r.o.

Vypocéet potieby tepla podle CSN EN ISO 13790 )
Okrajové podminky vypocétu nastaveny podle metodickych pokyna k NZU

Stavba: Rodinny diim

Misto:

Staré Hradisté

Investor:

Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015

Vypocet pro navrhovy stav

Mérna potieba tepla pro energeticky vztaznou plochu AE = 250,40 h navrhovy stav

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
QH,t kWh | 2197 | 1873 | 1682 | 1188 691 389 206 217 649 1207 | 1677 | 2012

QH,g kWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
QH,v kWh 811 691 621 438 255 144 76 80 239 445 619 742
QH,ht | KWh | 3008 | 2564 | 2302 | 1626 946 533 282 297 888 1652 | 2296 | 2754
QH,int | KWh 368 315 334 310 309 296 306 309 311 333 337 367
QH,sol | kWh 122 195 318 428 485 473 462 476 347 286 157 100
QH,gn | kWh 490 510 651 738 794 768 768 785 658 619 494 467
nH % 100,0 99,9 99,7 98,3 87,8 64,4 36,5 37,4 91,4 99,2 99,9 100,0
fH % 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 14,5 0,0 0,0 75,5 100,0 | 100,0 [ 100,0
aH,red % 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
QH,nd | KWh | 2518 | 2054 | 1652 901 249 38 0 0 287 1039 | 1802 | 2288

Ro¢ni potfeba tepla na vytapéni QH,nd = 12829,0 kWh/rok = 46,2 GJ/rok
Mérnd potieba tepla E : 51 kWh/(m?2.rok)

Stavajici stav - Mérna potieba tepla Ey : 184 kWh/(m?2.rok).

Realizaci navrhovanych opatfeni Ize dosédhnout Uspory 72,2 %
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Rozdéleni dodané energie podle energonositelti a neobnovitelna primarni energie

Stavba: Rodinny diim
Misto: Staré Hradisté Investor:

Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015

f.CPrE | f.NePrE | Vytapéni TV Chlazeni | Uprava | Osvétleni [ Pomocné | Prispévek | Celkem EpN
a vétrani vzduchu energie | aexport
kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok | kWh/rok |kWh/rok |kWh/rok |kWh/rok | kWh/rok
Elektfina ze sité | 3,2 3,0 0 0 0 0 996 276 0 1272 3817
Kusové dievo 1,1 0,1 18 910 2105 0 0 0 0 0 21014 2101
Teplo - SC 1,0 0,0 0 2854 0 0 0 0 0 2854 0
Soucet 18910 | 4959 0 0 996 276 25141 5919
Solarni podil f 0,000 0,576

Mérna neobnovitelnaprimarni energie EpN,A

Neobnovitelna primarni energie EpN 5919 kWh/rok

Energeticky vztazna plocha Ac 250,4 m?2

Mérna neobnovitelna primarni energie EpN,A 24| kWh/(m2-rok)

Poznamka

Ve sloupci Vytapéni a ve sloupci TV odpovida soucet energonositelt Spotfebé energie. Solarni podil f vyjadfuje

podil solarni energie na Spotfebé energie. PFi vypoctu Solarniho podilu f jsou pouZity hodnoty tepelnych ztrat

ztrat rozvod( a akumulaéni nadrze vypocitané na zékladé vstupnich udaji podle Metodickych pokynti SFZP.
Hodnota Solarniho podilu f se tedy mize i vyrazneé liSit od hodnoty Solarniho podilu f zobrazovaného v dokumentu
Bilance solarnich termickych systému pro potfeby programu NZU, kde jsou ztraty akumulaéni nadrze a ztraty rozvodu
zapocitany podle TNI 73 0302:2014, formou pfirazek.
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Vypocet pramérného soucinitele prostupu tepla obalky posuzované zony

Stavba: Rodinny diim
Misto: Staré Hradisté Investor:

Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015

Vypocet pro navrhovy stav

OK Popis Un,20 ss Pzk b U | Ue AR HT
W/(m2.K) m2 W/K

PDL2 PDL2 0,60 H z6na3 0,807 0,343 0,277 121,82 33,74
S02 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 S E 1,000 0,212 29,69 6,30
0z4 175/145 1,50 S E 1,000 0,940 5,08 4,77
075 87/225 1,50 S E 1,000 0,940 1,96 1,84
0Z6 120/145 1,50 S E 1,000 0,940 1,74 1,64
S02 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 Vv E 1,000 0,212 26,49 5,62
S0O5 SO5 ( Plynosilikat) 0,30 Vv E 1,000 0,225 3,60 0,81
SO5 SO5 ( Plynosilikat) 0,30 J E 1,000 0,225 27,24 6,13
0z7 87/225 1,50 J E 1,000 0,940 1,96 1,84
0z8 175/145 1,50 J E 1,000 0,940 2,54 2,39
DO2 105/215 1,70 J E 1,000 1,100 2,26 2,48
DO3 110/215 1,70 J E 1,000 1,100 2,37 2,60
0z10 145/145 1,50 J E 1,000 0,940 2,10 1,98
S02 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 z E 1,000 0,212 29,10 6,17
0Z11 55/90 1,50 z E 1,000 0,940 0,99 0,93
S04 S04 (cihla) 0,30 S E 1,000 0,235 17,95 4,23
S04 S04 (cihla) 0,30 Vv E 1,000 0,235 24,25 5,71
0z12 135/135 1,50 Vv E 1,000 0,940 3,65 3,43
S06 S06 (cihla) 0,30 J E 1,000 0,252 17,95 4,52
S04 S04 (cihla) 0,30 z E 1,000 0,235 23,34 5,49
0z10 145/145 1,50 z E 1,000 0,940 4,21 3,95
0z13 60/60 1,50 z E 1,000 0,940 0,36 0,34
PDL3 PDL3 0,24 H E 1,000 0,232 6,77 1,57
SCH1 SCH1 0,24 S E 1,000 0,136 32,05 4,36
SCH1 SCH1 0,24 J E 1,000 0,136 32,05 4,36

STR2 STR1 0,30 H z6na2 0,972 0,160 0,155 74,36 11,53
AUgn 1,00 0,020 495,8 9,92

495,8 138,66

Pramérny soucinitel prostupu tepla U, obalkou budovy pro navrhovy stav
Uem = £ HT/ZAR = 0,28 [W/(m2-K)]

OK Popis Un,20 Pzk b U | U AR HT Podpora
W/(m2.K) m? WK
PDL2 PDL2 0,60 z6na3 0,807 0,343 121,82 33,74 ANO
SO2 SO1 ( Plynosilikét) 0,30 E 1,000 0,212 85,28 18,09 ANO
0z4 175/145 1,50 E 1,000 0,940 5,08 4,77 ANO
075 87/225 1,50 E 1,000 0,940 1,96 1,84 ANO
0Zz6 120/145 1,50 E 1,000 0,940 1,74 1,64 ANO
S05 SO5 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,225 30,84 6,94 ANO
0z7 87/225 1,50 E 1,000 0,940 1,96 1,84 ANO
0z8 175/145 1,50 E 1,000 0,940 2,54 2,39 ANO
DO2 105/215 1,70 E 1,000 1,100 2,26 2,48 ANO
DO3 110/215 1,70 E 1,000 1,100 2,37 2,60 ANO
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

OK Popis Un,20 Pzk b U | U AR HT Podpora
W/(m2.K) m? WK
0z10 145/145 1,50 E 1,000 0,940 6,31 5,93 ANO
0Zz11 55/90 1,50 E 1,000 0,940 0,99 0,93 ANO
S04 S04 (cihla) 0,30 E 1,000 0,235 65,54 15,43 ANO
0z12 135/135 1,50 E 1,000 0,940 3,65 3,43 ANO
SO6 S06 (cihla) 0,30 E 1,000 0,252 17,95 4,52 ANO
0z13 60/60 1,50 E 1,000 0,940 0,36 0,34 ANO
PDL3 PDL3 0,24 E 1,000 0,232 6,77 1,57 ANO
SCH1 SCH1 0,24 E 1,000 0,136 64,10 8,73 ANO
STR2 STR1 0,30 z6na 2 0,972 0,160 74,36 11,53 ANO
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.2.2 © PROTECH spol. s r.o.

Vypocet pramérného soucinitele prostupu tepla obalky posuzované zony

Stavba: Rodinny diim

Misto:  Staré Hradisté Investor:
Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015
Vypocet pro referencni budovu
Pro z6nu ¢€.1 - Bytova jednotka
OK Popis Un,20 Pzk b U Uskv AR HT
W/(m2.K) m?2 W/K
PDL2 PDL2 0,60 z6na 3 0,705 0,600 0,423 121,82 51,54
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 29,69 8,91
0z4 175/145 1,50 E 1,000 1,500 5,08 7,61
0z5 87/225 1,50 E 1,000 1,500 1,96 2,94
0z6 120/145 1,50 E 1,000 1,500 1,74 2,61
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 26,49 7,95
SO5 SO5 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 3,60 1,08
SO5 SO5 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 27,24 8,17
oz7 87/225 1,50 E 1,000 1,500 1,96 2,94
(oy4:} 175/145 1,50 E 1,000 1,500 2,54 3,81
DO2 105/215 1,70 E 1,000 1,700 2,26 3,84
DO3 110/215 1,70 E 1,000 1,700 2,37 4,02
0zZ10 145/145 1,50 E 1,000 1,500 2,10 3,15
SO2 SO1 ( Plynosilikat) 0,30 E 1,000 0,300 29,10 8,73
0Oz11 55/90 1,50 E 1,000 1,500 0,99 1,49
SO4 SO4 (cihla) 0,30 E 1,000 0,300 17,95 5,38
SO4 SO4 (cihla) 0,30 E 1,000 0,300 24,25 7,28
0z12 135/135 1,50 E 1,000 1,500 3,65 5,47
SO6 SO6 (cihla) 0,30 E 1,000 0,300 17,95 5,38
SO4 SO4 (cihla) 0,30 E 1,000 0,300 23,34 7,00
0z10 145/145 1,50 E 1,000 1,500 4,21 6,31
0z13 60/60 1,50 E 1,000 1,500 0,36 0,54
PDL3 PDL3 0,24 E 1,000 0,240 6,77 1,62
SCH1 SCH1 0,24 E 1,000 0,240 32,05 7,69
SCH1 SCH1 0,24 E 1,000 0,240 32,05 7,69
STR2 STR1 0,30 z6na 2 0,949 0,300 0,285 74,36 21,16
495,8 194,30
OK Popis Un,20 Pzk b u Uskv AR HT
W/(m2.K) m?2 W/K
SN konstrukce 0,30 E 1,000 0,300 199,60 59,88
Vyplné do 50% 1,70 E 1,000 1,700 4,62 7,86
Vyplné do 50% 1,50 E 1,000 1,500 24,57 36,86
PDL3 PDL3 0,24 E 1,000 0,240 6,77 1,62
SCH1 SCH1 0,24 E 1,000 0,240 64,10 15,38
PDL2 PDL2 0,60 z6na 3 0,705 0,600 0,423 121,82 51,54
STR2 STR1 0,30 z6na 2 0,949 0,300 0,285 74,36 21,16
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

pozadavky na primérny soucinitel prostupu tepla

Prevazujici Obiem Referencni hodnota
navrhova z(’)ln pramérného soucinitele
vnitini teplota y prostupu tepla zény
Zébna v
O, ! Uem,r,j
[*C] [m°] [W/(m?.K)]
Zéna 1 - Bytova jednotka 20,0 687,7 0,33
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referencni hodnota
Budova Uem Uem,r Splnéno
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z:(Vi'uem,ﬂ,i)/v)
[W/(m2.K)] [W/(m2.K)] (ano/ne)
0,280 0,329 ANO

7/ 11



Prikaz 2013 v.4.2.2 © PROTECH spol. s r.o.

Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Konstrukce obalky nevytapéného prostoru

Stavba: Rodinny diim

Misto: Staré Hradisté Investor:

Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015

Tento dokument obsahuje vypocet pro konstrukce zadané jako V1

Cislo zény 2 Nazev zony Zbna 2 (pada)
Objem z6ny V,, = 150,0 (m?3) Intenzita vymény vzduchu n,, = 1,0 (1/h)

OK Popis Un,20 [ ss [ Pzk b U | U AR HT

W/(m2.K) m? W/K

SO3 SO83 ( Siporex+pfizdivka) 0,45 \% E 0,703 0,865 0,608 8,8 54
SO3 SO83 ( Siporex+pfizdivka) 0,45 Z E 0,703 0,865 0,608 8,8 54
SCH10 0,24 S E 1,000 3,000 56,4 169,2
SCH10 0,24 J E 1,000 3,000 56,4 169,2
AUerm 1,00 0,100 130,4 13,0

Suma HT =HT,ue =362.2 W/K  HV,ue =49.5 W/K

Vypocet korekéniho Cinitele b pro konstrukce, ke kterym pfiléha zéna &islo 2.
Hiu = U.AR (W/K) Hue = HT,ue + Hv,ue (W/K) b = Hue/( Hiu + Hue)

OK Varianta u AR Hiu Hue b
W/(m2.K) m?2 W/K W/K

STR2 V1 0,160 74,36 11,87 411,69 0,972
Cislo zény 3 Nazev zény Zbna 3 (suterén)
Objem z6ny Vo = 267,3 (m3) Intenzita vymény vzduchu n,, = 0,5 (1/h)

OK Popis Un,20 | ss | Pzk b U | Us AR HT

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

PDLA1 PDLA1 0,45 H Z 0,298 1,502 0,447 127,8 57,1
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 H E 0,700 0,218 26,2 4,0
oz1 145/90 1,50 S E 1,000 1,100 3,9 4,3
DO1 109/215 1,70 S E 1,000 1,400 2,3 3,3
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 \Y E 1,000 0,218 15,8 3,4
0z2 50/70 1,50 V E 1,000 1,100 0,3 0,4
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,45 \ Z 0,703 0,865 | 0,608 11,8 7,2
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 J E 1,000 0,218 15,8 3,4
oz1 145/90 1,50 J E 1,000 1,100 2,6 29
0z3 60/60 1,50 J E 1,000 1,100 0,4 0,4
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,45 J z 0,703 | 0,865 | 0,608 13,8 8,4
SO1 SO1 ( Siporex) 0,30 Z E 1,000 0,218 15,8 3,4
0z3 60/60 1,50 Z E 1,000 1,100 0,4 0,4
SO3 SO3 ( Siporex+pfizdivka) 0,45 z E 0,703 0,865 | 0,608 11,8 7,2
AUgm 1,00 0,100 248,7 | 249

Suma HT = HT,ue =130.7 W/K  HV,ue =44.1 W/K

Vypocet korekéniho Cinitele b pro konstrukce, ke kterym pfiléha zéna ¢islo 3.
Hiu = U.AR (W/K) Hue = HT,ue + Hv,ue (W/K) b = Hue/( zHiu + Hue)
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste

Prikaz 2013 v.4.2.2 © PROTECH spol. s r.o.

OK Varianta U AR Hiu Hue b
W/(m2.K) m?2 W/K W/K
PDL2 V1 0,343 121,82 41,81 174,79 0,807
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Zakazka: PENB RD Stare Hradiste 174 _novy

Pruasvitné konstrukce

Stavba: Rodinny diim

Misto: Staré Hradisté Investor:

Navrhovy stav - rodinny dam - NZU 2015

Vlastnosti vypIni otvord plasté budovy - ndvrhovy stav

Vyplii | SVT | SS u Uf Ug UN,20 A |Pocet| Ac g Ff | Fhor | Fov | Ffin | Fsh

W/(m2.K) | W/(m2.K) | W/(m2K) | W/(m2K) [ m? m? - % - - - -
0z4 S 0,94 0,94 0,70 1,50 [254 2 5,08 |10,50]30,00| 0,60 1,00 1,00]0,60
0z5 S 0,94 1,20 0,70 1,50 1,96 1 1,96 10,50/30,00( 0,60 (1,00 1,00]0,60
0z6 S 0,94 1,20 0,70 1,50 1,741 1 1,74 10,50/30,00( 0,60 (1,00 1,00 0,60
oz7 J 0,94 1,20 0,70 1,50 1,96 1 1,96 10,50/30,00( 0,60 (1,00 1,00]0,60
0z8 J 0,94 1,20 0,70 1,50 [2,54( 1 2,54 10,50]30,00] 0,60 |1,00{1,00]0,60
DO2 J 1,10 1,20 0,70 1,70 |2,26] 1 2,26 |10,50]30,00] 0,60 |1,00{1,00]0,60
DO3 J 1,10 1,20 0,70 1,70 |2,37] 1 2,37 10,50]30,00] 0,60 |1,00{1,00]0,60
0z10 J 0,94 1,20 0,70 1,50 [2,10] 1 2,10 |10,50]30,00] 0,60 | 1,00 1,00/ 0,60
0zZ11 z 0,94 1,20 0,70 1,50 (0,50 2 0,99 10,50|30,00| 0,60 |1,00]1,00]0,60
0z12 \ 0,94 1,20 0,70 1,50 1,82 2 3,65 10,50]30,00] 0,90 |1,00{1,00]/0,90
0z10 z 0,94 1,20 0,70 1,50 [2,10] 2 4,21 10,50]30,00] 0,90 |1,00{1,00]/0,90
0z13 z 0,94 1,10 1,10 1,50 (0,36 1 0,36 |0,50|30,00| 0,90 |1,00]1,00]0,90

29,19
Legenda
Fhor - korekeni €initel stinéni pro horizont
Fov - korekeni €initel stinéni pro markyzy
Ffin - korekeni €initel stinéni pro boéni Zebra
Fsh - vysledny korekéni €initel od vnéjSich prekazek
g - celkové propustnost sluneéniho zareni
Ff - podil ramu na stavebni ploSe okna
Podil rdamu
Rozmeéry okna Plochy
X Stavebnidélka vyplné m A XY m?2
Y Stavebnivyska vypIné m AR1 | 2:R1:X m?2
AR2 | 2-R2:(Y-2-R1) m?

R1 | Sitka ramu po délce okna X m AR3 | R3:(Y-2-R1) m?2
R2 | Sitka ramu po vysce okna'Y m Af AR1 + AR2 + AR3 | m?
R3 | Sitka vnittnich konstrukci ramu | m Ff Af-100/A %
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OK A R1 | R2 | R3 | Af | Ff
m|m |m |[m|[|m]|%
0z4 30,00
0z5 30,00
0z6 30,00
oz7 30,00
(oy4:} 30,00
0zZ10 30,00
0OzZ11 30,00
0z12 30,00
0zZ13 30,00
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PRILOHAC. 4

Vypoctovy nastroj: Bilance solarnich termickych
systému

Obsah: Navrhova ¢ast vypoctového ndstroje: Bilance solarnich termickych
systém{
Vypoctova cast vypoctového nastroje: Bilance solarnich termickych

systém{



Bilance solarnich termickych systému pro potieby programu Nova zelena usporam
Podprogram Rodinné domy - Oblast podpory C.3 - Instalace termickych solarnich systému

v souladu s metodikou TNI 73 0302:2014

Identifikace zadatele:

Pfijmeni / Nazev: XYZ

‘Jméno: ‘XYZ

Identifikace nemovitosti:

Katastralni Gzemi (Cislo):

Katastralni Uzemi (ndzev): Staré Hradisté

Cislo listu vlastnictvi: Cislo parcely: st. XXX

Ulice: Staré Hradisté Cislo popisné: Cislo orientaéni:

Obec: Staré Hradité PSC: 53352 Kraj: Pardubicky

74dam v oblasti podpory T30 - Solarni systém pro pifpravy teolé vody v
Pocet osob: 4 osob

Spotieba na osobu: 40|l/0s.den (pfi 55 °C)

Priprava teplé vody a vytapéni

Denni spotieba teplé vody Vv gen 160 |l/den

Teplota studené vody tgy 10/ °C

Teplota teplé vody try 55 °C

Névrhova teplota pfivodni otopné vody otopné soustavy t, °C

Srazka z tepelnych zisku kolektor( vlivem tep. ztrat p 0,203

Prirdzka na tepelné ztraty pfi pripravé teplé vody z 0,15 ‘Cr:mtrélni zasobnikovy ohtey bez cirkulace v |
Typ solarniho zasobniku (uvedte podle projektu) Drazice OKC 400 NTRR/SOL

Objem solarniho zasobniku (uvedte podle projektu) 395“

Vytapéni objektu (vypliiuje se pouze pfi zadosti v oblasti podpory C.3.2 - Solarni systém pro pfipravu teplé vody a pfitapéni)

Pouzit data z vypoétu podle CSN EN 1SO 13 790 NE v
Tepelna ztrata domu Q, kW

Vnitini vypoctova teplota t;, °C

Venkovni vypoctova teplota t,, °C

Predpokladana energetickéd naro¢nost budovy (vytapéni) Yynarta z ivedanych mofnosti v |
PFirdZka na tepelné ztraty otopné soustavy v 5%

Parametry solarnich kolektort

Opticka Gcinnost 1, 0,802 -

Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, 3,8/W/m2.K

Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, 0,0067 |W/m2.K2

Pocet kolektoru 3 ks

Plocha apertury solarniho kolektoru A 4 1,818 m?

Celkova plocha apertury solarnich kolektor A, 5,45 m?

Stredni denni teplota v solarnich kolektorech t , 42,1|°C

Sklon solarniho kolektoru 45 ME

Azimut solarniho kolektoru v (jih = 0°) 15 v °

Vyhodnoceni

Potieba tepla pro pfipravu TV 3515 kWh/rok

Potieba tepla pro vytapéni kWh/rok

Mérny vyuzitelny zisk solarniho systému g, 432 kWh/m?.rok Vyhovuje podminkam programu NZU - oblast podpory C.3.1

Celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému Qg 2357 [kWh/rok

Solarni podil (pokryti potfeby tepla) f 67|% Vyhovuje podminkam programu NZU - oblast podpory C.3.1
Minimalni poZzadovany objem solarniho zasobniku 2451 Vyhovuje podminkam programu NZU - oblast podpory C.3.1

Viechny podminky Programu v oblasti podpory C.3.1 jsou splnény.

Datum

verze 2.0 RD (31.3.2015)

jméno, pfijmeni a podpis zpracovatele

Cislo opravnéni / autorizace
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PRILOHA C. 5

Projektova dokumentace Instalace solarniho systému
na objekt RD
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D.1.4.1.1 Pddorys 1PP
D.1.4.1.2 Padorys stfechy
D.1.4.1.3 Pohledy

D.1.4.1.4 Schéma zapojeni



DIPLOMOVA PRACE — Energetické tispory v budovach se zam&fenim na solarni systémy

Instalace solarniho systému pro ohrev TUV
v rodinném domé ve Starém Hradisti

PROJEKTOVA DOKUMENTACE

OBSAH: 1) Technické zprava

INVESTOR: XYZ

MISTO STAVBY: Staré Hradisté

PROJEKTANT: Bc. Jakub Brdicka




A. TECHNICKA ZPRAVA

A.1l. a./ Identifikaéni udaje

A.1.1. Udaje o stavbé

a) nazev stavby
Instalace solarniho systému pro ohiev TUV Vv rodinném domé ve Starém Hradisti
b) misto stavby

Kra: Pardubicky
Katastralni izemi: Staré Hradisté

Misto stavby: 533 52 Staré Hradiste
Parcelni ¢islo: st. XXX

c) predmét projektové dokumentace

Predmétem projektové dokumentace je instalace solarniho systému na ohiev teplé uzitkové vody (TUV) v
rodinném domu ve Starém Hradisti.

A.2. Udaje o stavebnikovi
Stavebnik: Investor XYZ

A.3. Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

Hlavni projektant: Bc. Jakub Brdicka
TF — Technologicka zatizeni staveb

A.4. Seznam vstupnich podkladu

Katastralni mapa
Zaméfeni stavajiciho stavu
Fotodokumentace

A.5. Instalace solarniho systému

Vypis pouzitych norem

Pro vypocet solarnich kolektort a spotieby vody byli pouzity tyto normy a zdvazné predpisy:
TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
CSN EN 806-1 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé
Bilance solarné termickych systému pro program Nova Zelena tsporam v souladu smetodikou TNI 73
0302:2014 verze 2.0 RD (31.3.2015) zpracovano Ing.Bofivojem Sourkem a Doc. Ing. Tomasem Matuskou, Ph.D

Vychozi hodnoty
Vypocet potieby teplé vody vychazi z pozadavku zajisténi teplé vody pro 4 osoby
Vypocet potieby tepla pro ohiev TV

Vypocet potieby tepla pro ohiev teplé vody byl vypocten pomoci vypoctového nastroje: Bilance solarné
termickych systémi pro program Nova Zelend usporam v souladu s metodikou TNI 73 0302:2014 zpracovano
Ing. Botivojem Sourkem a Doc. Ing. Tomasem Matuskou, Ph.D



Spotieba teplé vody pro 1 osobu 40 I/den

Pocet osob v objektu 4 0soby
Teplolta studené vody Tsv 10 °C
Teplolta teplé vody Ttv 55 °C
Celkova potieba tepla pro ohfev TV za rok 35150 kWh/rok

Solarni systém

Jako zdroj tepla pro ohfev teplé vody je navrzena solarni sestava strojici plochych solarnich kolektorti
Drazice KS 2000 TLP sohfevem teplé vody do stacionarniho zasobniku Drazice OKC 400 NTRR/SOL
Ssobjemem zéasobniku teplé vody 395 litrd. Pii nedostatku vykonu ze solarniho systému je voda v zdsobniku do-
hifvana z kotle na dievo Atmos DC 30 RD o vykonu 32 kW. Provoz solarnich kolektord zajistuje ¢erpadlova
sestava. Stacionarni zasobnik, cerpadlova sestava veetné fidici jednotky je osazena Vv suterénu V technické mist-
nosti. Solarni okruh je naplnén nemrznouci kapalinou vhodnou do solarnich soustav.

Solarni kolektory

Pro ziskavani solarni energie je navrzena sestava tfi solarnich deskovych kolektort Drazice KS 2000 TLP
sohfevem teplé vody do stacionarniho zasobniku Drazice OKC 400 NTRR/SOL. Provoz solarnich kolektort
zajistuje Cerpadlova sestava. Solarni kolektory budou osazeny na Sikmou sttechu domu orientovanou 8°na jiho-
zapad a se sklonem kolektort 40°.

Potrubi

Rozvodné potrubi solarniho systému je navrzeno z médi. Potrubi je nutné izolovat a je vedeno po zdi, al-
ternativn¢ pidnim prostorem ke kolektoru.

Tepelné izolace

Rozvodné potrubi je nutné izolovat tepelné izolaénimi hadicemi z syntetického kaucuku se soucinitelem
tepelné vodivosti A0 °C = 0,038 W/mK.

Jisténi systému
Solarni systém je jistén pomoci tlakové solarni expanzni nadoby o obsahu 24 litri a pomoci pojistovaciho

ventilu. Zasobnik teplé vody bude jistén pomoci tlakové expanzni nadoby pro pitnou vodu o objemu 24 litri a
pomoci pojistovaciho ventilu.

Méreni a regulace

Solarni systém je regulovan solarni fidici jednotkou Vv Cerpaci skupiné v zavislosti na teplotnich ¢idlech
umisténych na kolektorech a akumula¢nim zasobniku.

Funkce regulace:

Po dosazeni vyssi teploty na solarnich kolektorech, nez ve spodni ¢asti solarniho zasobniku spina regulace
obéhové Cerpadlo primarniho okruhu, tedy solarniho systému. Pti poklesu teploty v kolektorech o nastavenou
hodnotu rozdilu regulace vypina solarni obéhové Eerpadlo, aby nedochazelo k vychlazeni zasobniku pies kolek-
torové pole. V ptipadé nedostatecné teploty vody v solarnim zasobniku OKC 400 NTRR/SOL bude zajistén
dohtev teplé vody ze kotle na dievo.

Upozornéni:

Pted uvedenim zatizeni do trvalého provozu je tfeba provést veskeré predepsané zkousky (tlakovou, top-
nou ). Je nutno dbat na fadné vyplachnuti topného systému. Vyplachnuti je tieba provadét v nékolika fazich, a to
ve studeném stavu, tak i pfi natopené topné vode.

Po skonceni montédze je nutno pred tlakovou zkouskou provést diikladné vycisténi a proplachnuti potrubi.
K proplachu lze pouzit pouze filtrovanou vodou. Pokud neni k dispozici voda odpovidajici kvality, je mozno
provést tlakovou zkouSku bud’ inertnim plynem ( napi. dusikem) nebo suchym stlatenym vzduchem neobsahuji-
cim olej. Toto feSeni pfichdzi v tvahu i v piipade, kdy voda pouzitd k tlakové zkousce nemize  ziistat
V systému pro nebezpe¢i mrazu. Proplachovaci vodu je 1épe vypoustét bezprostifedné pied dalsim proplachem
nebo naplnénim pro uvedeni do provozu z diivodu snizeni nebezpeci koroze.

Pii montazi je nutné dodrzet prisluiné a platné CSN, predpisy a vyhlasku & 509 — bezpeénost prace pii
praci na stavbach. Jedna se pfedevsim o to, aby kazdy zhotovitel stavebnich praci zajistil aby:



- pracovnici m&li k vykonu dané prace potiebnou odbornou a zdravotni zpusobilost, mé&li pfislusné in-

strukce k ¢innostem, které maji provadét a byli seznameni s ptipadnymi riziky prace na daném pracovisti,

- k ¢innosti, kterou maji pracovnici vykonavat, byli vybaveni osobnimi ochrannymi pracovnimi prosttedky
odpovidajicimi ohroZeni, jez vyplyva z provadéni praci, popt. rizika pracovisté, dale vhodnymi pracovnimi po-
muckami a prostfedky ( naradi ),

- pracovi$té, na kterém se maji prace odbyvat, bylo ptedano a byly splnény pozadavky z hlediska jejich
zabezpeceni,

- pracovnici zhotovitele byli seznameni se zptisobem chovani a s pfipadnym zdrojem nebezpeéi na praco-
vistich, kde se stavebni prace odbyvaji za provozu odbératele,

- fidici pracovnici méli k dispozici bezpe¢nostni piedpisy, jakoz i podklady (navody k obsluze, technolo-
gické a pracovni postupy apod.), podle nichz jsou feSeny a upfesiiovany bezpeéné postupy prace,

- k provadéni stavebnich praci byla véas a v potiebném rozsahu zajisténa technicka vybavenost nutna
k bezpeénému provadéni praci podle stanovenych technologickych postupa.
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PRILOHAC. 6

7

Tabulka hodnot z méreni

Obsah: Tabulka hodnot z méreni



MERENI{

Teplota 01 (°C)

Teplota 21 (°C)

Vihkost 11 (%)

Slunecni zafeni (Wm)

CAs J v
1. 7,09 0,50 62,80 24 24 40 23
2. 7,10 0,50 62,70 22 25 43 20
7:00 3. 7,05 0,50 62,90 21 30 39 19
4. 7,02 0,60 63,00 24 33 38 21
5. 7,04 0,50 63,10 23 26 40 21
1. 14,40 1,20 43,60 74 430 630 58
2. 14,32 1,20 43,80 74 429 624 57
9:00 3. 14,23 1,20 43,90 73 431 628 56
4. 14,10 1,20 44,40 74 460 627 56
5. 13,92 1,20 44,70 74 472 624 56
1. 15,97 1,90 37,10 105 866 400 81
2. 15,96 1,80 37,00 104 868 401 82
11:00 3. 16,12 1,80 36,90 104 843 396 82
4, 16,17 1,80 36,80 105 856 387 83
5. 16,21 1,70 36,70 104 854 383 85
1. 14,31 -3,20 31,20 97 1070 109 275
2. 14,19 -3,10 31,10 97 1064 110 274
13:00 3. 14,00 -3,30 30,40 98 1053 108 289
4. 13,90 -3,20 30,70 99 1027 108 300
5. 13,89 -3,10 30,40 95 1038 107 310
1. 13,30 -4,70 29,30 77 416 79 278
2. 13,24 -4,70 29,30 78 453 80 265
15:00 3. 13,20 -4,70 29,40 77 463 81 195
4, 13,16 -4,60 29,60 76 415 80 232
5. 13,12 -4,60 29,80 76 432 80 213
1. 12,60 -3,40 34,40 a4 79 44 115
2. 12,53 -3,30 34,20 43 81 45 116
17:00 3. 12,47 -3,40 34,30 43 78 a4 112
4. 12,39 -3,30 34,20 42 77 43 111
5. 12,43 -3,30 34,00 42 76 44 110
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