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ABSTRAKT

Bakalarska prace zpracovava dva prikazy energetické narocnosti materské
Skoly, a to ve varianté pro stavajici stav a novy stav. V teoretické ¢asti se prace zabyva
solarnimi kolektory. Vypoctova cast obsahuje specifikaci stavebnich konstrukci a
energetickych systémd. Soucasti je vzdy porovnani vychoziho a nového stavu.
Ekonomickym posouzeni je stanovena navratnost investice do revitalizace. V ramci
povinné analyzy alternativnich zdroji bude stanoven ndvrh solarni soustavy pro
CasteCny ohrev teplé vody. Projektova ¢ast obsahuje dva zpracované PENB (priikaz
energetické narocnosti budovy) pro tento objekt.

KLICOVA SLOVA

Energetické hodnoceni budovy, energetickd narocnost, PENB (Prlkaz
energetické narocnosti budovy), materfska Skola, energetické systémy budov,
usporné opatreni, ekonomické posouzeni, solarni kolektory, slune¢ni energie

ABSTRACT

The bachelor’s thesis elaborates two energy performance certificates of
kindergarten in the variant for the current status and the new state. The theoretical
part deals with solar collectors. Computational part contains specification of
building structures and power systems. It always includes a comparison of the
default and the new state. The economic assessment is determined by the return
on investment in revitalization. As part of the mandatory analysis of alternative
sources, a proposal for a solar system for partial hot water heating will be
established. The project part contains two processed EPCs (building energy
performance certificate) for this building.

KEYWORDS

Energy assessment of building, energy performance, EPC (energy
performance certificate), kindergarten, energy systems of building, austerity
measures, economic assessment, solar collectors, solar energy
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uvoD

Tématem bakalarské prace je zpracovani dvou energetickych prikazt materské
Skoly, a to ve varianté pro stavajici stav a novy stav. Energetické posouzeni bude
provedeno nejprve na objektu ve vychozim stavu a na zakladé ziskanych informaci bude
proveden navrh na revitalizaci. Priikaz energetické narocnosti bude znovu stanoven pro
novy stav budovy s aplikovanymi ndvrhy rekonstrukce. Prace je strukturovana do tfi
casti.

Prvni ¢ast se zabyva teoretickym zpracovanim solarnich panelll. Druha c¢ast prace
obsahuje specifikaci stavebnich konstrukci a energetickych systéml jakoZ i jejich
potifebu energie. Soucasti je vidy porovnani vychoziho a nového stavu. Ekonomickym
posouzeni je stanovena navratnost investice do revitalizace. V ramci povinné analyzy
alternativnich zdrojl bude stanoven navrh solarni soustavy pro castecny ohrev teplé
vody. Ve tfeti ¢asti Projekt nalezneme dva vypracované PENB na hodnocenou budovu.

Vyhodnoceni PENB je zpracovano v programu Deksoft — Energetika.

Vypoctovy program je vsouladu se zdakonem €. 406/2000 Sb. Zakon o hospodareni
energii.
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1.1. Vyuziti slunecni energie

UZ od pocatkd vzniku Zemé, je energie prijata od slunce nezbytna pro vyvoj Zivota
na planeté. V minulosti predstavovala pro ¢lovéka jediny zdroj energie. Fosilni paliva
hojné vyuzivand v dnesni dobé, vznikaly pravé za pomoci slunecni energie, ktera je
uloZena v télech vsech organismU Zijicich pfed stovkami milion let. Rozvoj civilizace je
spjat s vy$si poptavkou po energiich, at uz ve formé pohonnych hmot pro spalovaci
motory, nebo tuhych paliv potfebnych pro pokryti potreby tepla. Neobnovitelnost
téchto zdroji vede k hledani novych alternativnich zplsob( tvorby energie. Mozné
vychodisko ztéto globalni problematiky je wvyuzivani slunecni energie, kterd je
nevycerpatelna a volné dostupna. [1]

1.1.1. Zdroj energie

Podstatnym zdrojem energie je hvézda, vzdalena od nasi planety 150 miliont
kilometrud. Jednd se o kouli Zhavych plyn(i neustale produkujici velké mnoZstvi energie,
ktera vznika sledem termonuklearnich reakci ve svém jadfe. Zakladem reakce je
slu¢ovani atomovych jader pfi velké teploté a tlaku.

Obr. ¢. 1: Termonukledrni reakce na slunci [2]

Atomy vodiku se preménuji termojadernou reakci na atomy hélia. Jadro helia je lehci
nez 4 jadra vodiku o 0,029 hmotnostni jednotky. Vznikly hmotnostni Ubytek je vyzaren
ve formé energie. Pfepoétem prFes Einsteinliv vztah: AE = Am x c? a vyndsobenim poétem
premeén, které probihaji ve slune¢nim jadre za jednu sekundu, je mozné stanovit vykon
sluneéniho jadra na 4.10%6 W. [2]

Energie dopadajici kolmo na vnéjsi povrch atmosféry se Sifi vesmirnym prostorem
v podobé zafivého toku. Hustota tohoto toku vztazend k ploSe dopadu se nazyva
sluneéni konstanta a nabyva konstantni hodnoty 1367 W/m? bez vyraznych zmén. [1]

1.1.2. Druhy zareni

Slunecni zareni prochazejici atmosférou na zemsky povrch je slozeno z primého
a difuzniho zareni. Pfimé zareni si Ize predstavit jako pfimé paprsky slunce dopadajici na
povrch. Toto zareni |ze spatfit pri jasné obloze. Difazni zafeni vznika rozptylem o Castice
prachu nebo kapicky vody po prichodu atmosférou. To je dlvodem, proc je moiné
vnimat svétlo i pfi zatazené obloze, kdy slunce nejde vidét. Intenzita slunecniho zareni a
podil difuzni slozky v zareni jsou ovlivnény pocasim, ro¢nim obdobim a polohou na Zemi.
Solarni kolektory uméji vyuzivat oba druhy slunecniho zareni. [3]



Zafeni [W/m?] Difdzni podil [%]
Modré nebe 800-1000 10
Zamlzené nebe 600-900 50
Mlhavy podzimni den 100-300 100
Zamraceny zimni den 50 100
Celoro¢ni primér 600 50-60

Tab. ¢. 1: Vykony slunecni energie a podil difuzniho zdreni v zdvislosti na zméné poveétrnostnich podminek

[4
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Obr. ¢. 2: Podil pfimého a difuzniho slunecniho zdareni béhem roku (Zlin) [5]

1.1.3. Zplisoby pfemény slunecni energie

Sluneéni energii lze vyuZivat dvéma zplsoby, aktivné nebo pasivné. Pasivnim
zpusobem je pfimo vytdpéna mistnost specialné uzplsobenymi konstrukénimi prvky
budovy. Podstatou je vyuziti sklenikového jevu. Pod aktivni vyuzivani spada vyroba tepla
pres solarni kolektory, nebo elektrické energie pres fotovoltaické ¢lanky. K dopravé
vyrobeného tepla na misto urceni jsou nutné rozvody a dalsi technicka zafizeni.

Tepelna energie

K tvorbé tepelné energie se vyuziva solarni kolektor. Toto zafizeni absorp¢ni
plochou pohlcuje slunecni zareni a méni jej na tepelnou energii. Tepelnd energie je
vyuzita jako zdroj tepla pro vytapéni, ohiev TV nebo pro tvorbu chladu — tzv. solarni
klimatizace.

Elektricka energie

Fyzikalni preménou probihajici na fotovoltaickém ¢lanku vznikd elektricka
energie. Fotoelektrickym jevem probihajicim na polovodicovém prvku se pfi osvétleni
uvolni elektrony z krystalové mfizky, které svym prechodem pres kfemikovou desku
vytvofi elektrické napéti. U¢innost téchto panelil se pohybuje kolem 14-16 %. [3]
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Obr. ¢. 3: Rozdéleni zplsobl vyuZivani slunecniho zdreni [6]

1.2. Solarni kolektory

V dnesni dobé uzZ nejsou soldrni kolektory Zadnou neunosné drahou investici,
diky jejich stéle klesajici cené si jejich porizeni mlze dovolit mnohem vice lidi. Solarni
kolektory pak mohou castecné pokryvat jejich potfebu tepla na vytapéni nebo ohrev
teplé vody. Naklady na vytapéni patfi mezi nejvyssi vydaj na provoz budovy, a proto je
vhodné uvaZovat o financné ndrocné pocatecni investici, kterd se vrati ve formé nizsich
mésicnich vydajl za energie. Pro umisténi se vyuzivaji plochy na objektu, které nelze
jinak efektivné vyuzit. Napfiklad stfecha pod sklonem, volna plocha na fasadé,
v nékterych pfipadech i zabradli na balkonech. V primyslu mohou kolektory najit
uplatnéni napfiklad v chemickém pramyslu nebo v potravinarstvi kde je zapotrebi
k technologickym procesim dodavat teplo. [7]

1.2.1. Stavebni prvky kolektoru

Hlavni konstrukéni prvek solarniho panelu je absorbér, jehoz dkolem je pohltit
slunecni zafeni a pfeménit jej na tepelnou energii. Jde o kovovou nebo plastovou desku,
ktera je pokryta povlakem zvySujici jeho absorpéni schopnost. Dobré absorpcni
schopnosti vykazuji selektivni povlaky, které nejsou schopny vysilat dlouhovinné
infracervené zareni a tim dokonale brani salani tepla z absorpéni plochy. Vyroba
selektivniho povrchu miZe byt elektrochemicka, pfi které se galvanicky nanasi cerny
chrom na hlinikové desky, nebo naprasovaci, kdy se ve vakuu na sebe vrstvi selektivné
pusobici latky. Za neselektivni vrstvu povaZzujeme bézny Cerny poltivy natér absorbéru.

Transparentni kryt tvofi zasklena plocha chranici absorbér pred vlivem venkovniho
prostredi. Kryt na absorbéru znacné prispiva ke snizovani tepelnych ztrat, ale zpUsobuje
i ¢aste€ny odraz sluneéniho zareni a pohlcovani jej ve vlastnim materialu zaskleni. Pro
zaskleni se proto vyuZivaji skla s nizkym obsahem oxidu Zeleza, jenZ je typicky svou
nizkou pohltivosti sluneéniho zareni.



Tepelna izolace umisténa ze zadni a boc¢ni strany skfiné kolektoru pfispiva k udrzeni
tepla uvnitf skfiné. 1zola¢ni material musi byt schopen odoldvat vysSim teplotam uvnitf
kolektoru (>130°C). Standartnim pouzivanym materidlem je mineralni vina.

Skfin kolektoru je uloZistém vsSech prvk( kolektoru a je ochrannym prvkem pred
povétrnostnimi vlivy. Konstrukce ramu je vyrobena bud’ vylisovanim, kdy je zajisténa
tésnost vici vihkosti, nebo je sloZzena z profilQ, ve kterych jsou vyvrtdny malé otvory pro
odvod vlhkosti. Roseni zaskleného povrchu by snizovalo uc¢innost kolektoru. [8]

transparentni kryt — zaskleni

sbérna trubka
pro odvod tepla

absorbér .
tepelna izolace

trubky s teplonosnou latkou

ram kolektoru

Obr. ¢. 4: Zdkladni soucdsti soldrniho kolektoru [1]

1.2.2. Druhy solarnich kolektoru

Podle druhu teplonosné latky, ktera v kolektoru odvadi tepelnou energii
z absorpcni plochy, rozliSujeme kapalinové kolektory, kde je teplonosnym mediem voda
(nemrznouci smés) nebo vzduchové kolektory, ve kterém zprostiedkovava prenos
energie vzduch. Vyhodu vzduchového kolektoru mizeme spatfovat ve fyzikalni podstaté
— vzduch se ohfiva rychleji nez voda a nepotfebuje pfilisné ozareni. Nevyhodnou
vlastnosti vzduchu je, Ze ma nizkou tepelnou kapacitu oproti vodé, z toho plyne nizsi
schopnost prenaset tepelnou energii a je potfeba velkého prarezu potrubi ke svému
prodéni. Tyto kolektory se v souCasnosti pfilis nevyuzivaji. Do budoucna lze uvazovat o
CastéjSim vyuZiti v kombinaci s kapalinovymi kolektory, kde ve spolupraci téchto dvou
teplonosnych latek vznikd vyssi vyuZitelnost solarni energie v pribéhu celého roku. [9]

Solarni kapalinové kolektory rozliSujeme dle konstrukéniho usporadani na:

Plochy nekryty kolektor

Plastovy absorbér neni kryt zasklenim. Absence krytu tvofi velké tepelné ztraty
okolnim prostfedim. Optické vlastnosti panelu jsou naopak zlepsSeny, jelikoZz nevznikaji
odrazy zareni od zaskleni. Tento typ panelu je vyuzivdn pro nizkoteplotni ohiev
bazénové vody.



Plochy neselektivni kolektor

Kovovy absorbér je kryt zasklenim a opatfen cernym ndatérem (spektralné
neselektivni povlak). Neselektivni kolektory se kvili svym tepelnym ztratdm vlivem
salani absorbéru vyuzivaji jen pro nizkoteplotni sezénni pfedehrev vody.

Plochy selektivni kolektor

Absorbér z kovu je kryt zasklenim a izolovan tepelnou izolaci ze spodni a bo¢ni
strany skriné kolektoru. Selektivni povlak na absorbéru umoziuje vyssi absorpci tepelné
energie. Vyrazné snizeni tepelnych ztrat salanim absorbéru umoznuji vyuzivat tento typ
kolektoru celoroéné pro ¢astecné vytapéni a ohrev teplé vody.

solarni
bezpeénostni

Eloxovan\";

hlinikowy

ram

tésnici profilova — _ubskiif kolektoru

guma (EPDM) __J.«-f , (hlinik)

—_lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim

Botniizolace z Izolace z minerdlni vaty
minerdlni vaty

Trubkowy registr

Obr. ¢. 5: Skladba plochého selektivniho kolektoru [10]

Plochy vakuovy kolektor

Kovovy absorbér se selektivnim povlakem je zasklen tésnym provedeni kvili
udrzeni tlaku ve sktini kolektoru. Nizka tepelna ztrata kolektoru je zajisténa udrZzenim
nizsiho tlaku vzduchu uvnitf kolektoru. Skfin neni izolovéna izolaci. Vakuové kolektory
Ize vyuZivat celorocné pro vytapéni a ohiev teplé vody.

Trubkovy vakuovy kolektor

Plochy selektivni absorbér je kryt valcovym zasklenim. Jednoduse rfeceno, jde o
absorpéni plochu umisténou ve sklenéné trubce. Mezi absorbérem a sklem je nutno
udrzet vakuum kvuli zajisténi prfenosu tepla pouze salanim. Osazend getrova vlozka
odpati po zahtati rychle oxidujici kov — barium, ktery se usadi na dné trubice. Usazenina
pohlcuje molekuly plynu, které mohly vniknout do vakua béhem provozu a napomadha
k diagnostice poruchy vakua. Pokud dojde k poruse tésnosti, usazenina na dné trubky
zméni barvu.

Kvalitni provedeni vakuovych kolektori dosahuje velmi nizkych tepelnych ztrat a své
uplatnéni nachazi v oblosti priimyslu, kde jsou cenény svou schopnosti vyuzivat slunecni
zareni pfi vysokych provoznich teplotach nad 100 °C.

U trubkovych vakuovych kolektor( rozliSujeme dvé mozné varianty pfenosu teploty do
teplonosné latky: pfimo protékanym registrem nebo tepelnou trubici. [1]



vakuum vakuum

"/w‘i vrch —— selektivni povrch

sklenéna trubka sklenéna trubka

Ina trubice U registr (potrubi)

l fez l fez

Obr. ¢. 6: Vakuovy kolektor s tepelnou trubici [1] Obr. ¢. 7: Vakuovy kolektor s pfimo protékanym
U-registrem [1]

V tepelné trubici dochazi k prenosu tepla skupenskou preménou pracovni kapaliny.
Kapalina se vypafuje ve vyparnikové casti. Vznikld pard samovolné stoupa do
kondenzacni ¢asti, kde zkondenzuje zpét na kapalinu. Poloha trubic musi umoznovat
kondenzatu stékat do vyparnikové ¢asti. Minimalni sklon je stanoven na 20-25°. Pfimo
protékané trubkové vakuové kolektory se skladaji z registra, které jsou vodivé spojeny
s absorbérem a pracovni kapalina je jim pfimo ohfivdna a odvadéna. [11]

Koncentracni kolektor

Soustreduje pfimé slunecni zafeni na absorbér pomoci zrcadel a skel. Principem
fungovani kolektoru je odrazit slunecni zareni do ohniskového prostoru, kde je umistén
absorbér o vyrazné mensi plose, nez je odrazova plocha. Na koncentracni kolektor musi
béhem roku spadat dostatecné mnozstvi pfimého zareni. Absorbér nebo celd podplrna
konstrukce kolektoru se proto navadi podle pohybu slunce po obloze. [1]

1) Sluneéni energie je odraZena od
parabolického reflektoru a namiiena
do chniska

Obr. ¢. 8: Koncentralni kolektor s parabolickych reflektorem [12]



1.2.3. Umisténi solarniho kolektoru

Konstrukce soldrniho kolektoru je vétsinou nepohybliva, takZe je zapotrebi volit
umisténi tak, aby bylo dosazeno nejvyssiho mozného pokryti slunecnim zareni po celou
dobu provozu. Nejvyhodnéjsim natocenim panelu je na jizni svétovou stranu, ze které
proudi nejvétsi intenzita slunecniho zareni.

Castd montda? probihd na sedlové stfese, kdy se kolektory smétuji k jizni strané. Podle
sklonu stfechy se umisti bud’ pfimo na stresni krytinu, a kopiruji sklon stfechy, nebo se
naklani do pozadovaného uhlu. Tato volba vsak neni z bezpecnostnich dlvoda pfilis
vhodna, kvlli moZznému namahani vétrem, kdy mlzZze dochazet k naruseni stability
panelu. DalSi moZnosti je panel integrovat pfimo do stfechy, coZ uspofi stfesni krytinu a

zmensi tepelné ztraty kolektoru.

Obr. ¢. 9: Plochy umisténi soldrniho kolektoru - sklonitd stfecha [13]

Ploché strechy jsou typické pro administrativni budovy nebo bytové domy. Na plochych
stfechach se kolektory vétsinou osazuji do podplrnych konstrukci, které udrzuji jejich
sklon. Konstrukce jsou kotveny do betonovych patek nebo desek. Pfitizeni stresni
konstrukce kolektory u rozlehlych plochych stfech musi byt posouzeno statickym
vypoctem.

Obr. ¢. 10: Plochy umisténi soldrniho kolektoru - plochd stfecha [13]

Umistovani na fasady je vhodnou alternativou, pokud stfesni prostor neni dostatecné
velky. Lze je umistovat svisle zdroven sfasadou, nebo je osazovat do konstrukci
umoznujici panel na fasadé mirné naklonit. Kolektory na fasadé mohou vykazovat nizsi
vykonnost kvili problému se zastinénim, v pfipadé, Ze slunce pfejde za hranu stfechy.
Zejména u bytovych domu lIze vyuzit prostor zabradli balkonu k montazi panel(i. Montaz
panell mGze byt, stejné jako na fasadeé svisla zaroven se zabradlim, nebo naklonéna do
pfiznivéjSiho sklonu.
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Obr. ¢. 11: Plochy umisténi soldrniho kolektoru - fasdda budovy a balkonovd plocha [13]

JestliZe nemame dostatek mista pro umisténi panelu na budové, mizeme kolektory
rozmistit i na pozemku okolo budovy. Kolektory je mozné osadit na zafizeni, otacejici
panel za slune¢nimi paprsky a tim jej udrzuje stale v optimalni pozici. [13]

A NS SN

Obr. ¢. 12: Plochy umisténi soldrniho kolektoru - pozemek [13]

Sklon panelu je idealni natacet v pribéhu dne za sluncem, ale pokud k tomu konstrukce
neni uzplsobena volime Uhel, ktery dovoluje zafeni dopadat kolmo na absorpcni plochu.
Uhel slune&niho zafeni se v prib&hu roku méni. V letnim obdobi je slunce nad obzorem
vi$ nez v zimé. Vhodnym nastavenim sklonu panelu je na 30° od vodorovné roviny. K
ucinnému vyuziti kolektor(i i v zimnich mésicich je zapotfebi nastavit sklon na 60°.
Kompromisnim fesenim je trvalé sklonéni panelu pod uhel 45°. [14]
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Obr. ¢. 13: Poloha slunce nad obzorem podle obdobi a svétové strany [15]

1.3. Moznosti vyuziti solarnich soustav

Tepelnou energii ziskanou ze solarnich kolektord vyuZzivdme rdznymi zpUsoby.
MuUzeme s jeji pomoci pokryt ¢astecné potieby vytapéni nebo ohrevu teplé vody.
V letnim obdobi, kdy neni nutné objekty vytapét, mGieme prebytkem tepla vyhfivat
bazén. Stejné tak mizeme ziskané teplo vyuzit pro potfeby chladu.
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1.3.1. Vytapéni a priprava teplé vody

Potfeba tepla na vytdpéni se v dnesni dobé stale snizuje kvuli dokonalejsim
konstrukcim, které Iépe zadrzuji teplotu. V otopnych soustavach tedy nemusime
udrZovat vysoké teploty otopné vody, ale vyuZivame tzv. nizkoteplotni vytapéni. Nizka
teplota ddva mozZnost celoro¢né podporovat vytapéni solarnimi kolektory. Drive byly
kolektory v jarnim a podzimnim obdobi neefektivni, kvili neschopnosti zajistit vysokou
teplotu otopné vody. Potieba na vytdpéni se béhem roku méni, stejné tak i vySe
solarnich ziskd. NarGstani téchto hodnot je ale protikladné, proto solarni soustavu na
vytapéni lze pouzit jen pro ¢astecné pokryti potreb tepla.

Pfinosné vyuziti je v kombinaci s pripravou teplé vody. V letnim obdobi, kdy nevytapime
objekt vyuzivame tepelnou energii k ohievu teplé vody.

(@ Solémi kolektor (®) Solimi regulitor
@ Alumulaéni zisobnik Termostaticky smésovaci ventil
@Cerpadlové skupina @ Trojcestny ventil

Expanzni nadoba Kotel

TEPLAVODA <« .
ﬂ

HHEHH

20000

STUDENA VODA

Obr. ¢. 14: Schéma soldrniho ohrevu teplé vody a pritdpéni v akumulacni nadrzi [16]

Popis funkce solarni soustavy

Na absorbéru vsolarnim kolektoru se ohfivd nemrznouci smés. Solarni
Cerpadlovou jednotkou je kapalina dopravena do akumulaéni nadrze, kde ve vymeéniku
preda teplo otopné vodé. V akumulaéni nadrzi se souCasné ohfiva studend voda.
Soustava musi byt vidy doplnéna dalSim zdrojem tepla pro pfipadné dohfati vody
akumulaéni nadrze v zimnim obdobi.

1.3.2. Ohiev bazénu

Bazénovou vodu lze ohfivat pomoci jednoduchého plochého nekrytého
absorbéru, kde probihd ohrev pres vyménik tepla, nebo muze bazénova voda primo
protékat absorbérem. Absorbér musi byt odolny vici UV zareni a chemicky upravované
vodé v bazénu. V pfipadé velkych koupalist a plovaren se pouzivaji sloZitéjsi soustavy se
zasklenymi kolektory a dohfevem pres dalsi tepelny zdroj.

11



e Solarni kolektor @ Solarni regulator @ Bazénovy vyménik

(@ Akumulacni zisobnik () icky smésovaci ventil
@ Cerpadlova skupina @ Trojcestny ventil
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Obr. ¢. 15: Schéma soldrniho systému pro ohrev vody, pfitdpéni a ohrev bazénu [17]

Ohrev soukromého bazénu miZzeme zkombinovat se soustavou na pripravu teple vody
nebo vytapéni. Akumulacéni zasobnik je tepelnou energii nabijen na urcitou teplotu, po
dovrseni teploty zacne solarni soustava dodavat teplo do bazénové vody.

1.3.3. Klimatizace

S nar(stajici tepelnou zatézi, vlivem klimatu, se zvySuje potieba chlazeni
v budovédch. Aktivni chlazeni se uz netykda jen administrativnich budov, obchodnich
center nebo prdmyslu ale i domacnosti. V letnim obdobi soldarnimi kolektory ziskavdme
nejvic tepelné energie, kterou nemlzeme pouzit k vytapéni. Vyuzivdame ji pouze
k ohfevu teplé vody, a to s vyraznymi tepelnymi prebytky. V takové situaci se nabizi
vyuzivat tepelnou energii pro pohon chladiciho zafizeni. Technologii, jak z tepla ziskat

chlad je nékolik:

-_
=

Solarni
chlazeni' s
preménou

tepla

Obr. ¢. 16: MoZnosti vyuZiti slunecni energie pro chlazeni a klimatizaci [18]
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Absorpcni uzavieny obéh s kapalnym sorbetem

Princip vyroby chladu je podobny jako je u parniho kompresorového chlazeni,
namisto kompresoru, ktery spotfebovava elektrickou energii, je sorpcni zafizeni.
Zatizeni vyuZiva procesu sorpce a desorpce v sorbentu. Kapalny sorbent je smés vody a
chladiva, které je rozpusténé ve vodé a pfi zahrati je schopno se oddélit od smési.

Sorbent Chladivo Pouziti
LiBr, LiCL H,0 chlazeni v budovach s teplotou chladici vody 6—20 °C
H,0 NH3 pramyslové chlazeni s teplotou chladici vody -60-20 °C

Tab. ¢. 2: Priklady kombinaci pracovnich ldtek v absorpcnim chladicim obéhu

SOLARNI
KOLEKTORY
DESORBER KONDENZATOR
§ i ; ODPADNI TEPLO
- | (CHLADICI vODA)
SOLARNI TEPLO
v BOHATY \4
A ROZTOK
VYMENIK EXPANZNI
TEPLA VENTIL
CHUDY \4
ROZTOK
ODPADNITEPLO — i - ODVOD-ZATEZE
PA a ATEZE
(CHLADICI VODA) g - ; (CHLAZENA VODA)
ABSORBER VYPARNIK

Obr. ¢. 17: Schéma soldrniho jednostupriového absorpcniho obéhu [1]

V absorbéru se stfetne odparené chladivo jdouci z vyparniku a chudy roztok sorbentu.
Rozpusténim se zvysi koncentrace a vznikly bohaty roztok se preCerpava pomoci
Cerpadla do desorbéru. Teplo vzniklé po absorpci je odvadéno chladici vodou. Chladivo
se v desorbéru vypudi ze sorbentu pomoci tepla ze solarniho kolektoru ve formé pary.
Chudy roztok se vraci zpét do absorbéru a plynné chladivo putuje do kondenzatoru.
V kondenzatoru plynné chladivo zkondenzuje a teplo vzniklé kondenzaci je odvedeno
chladici vodou. Expanzi ve skrticim ventilu dojde ke snizeni teploty chladiva a v takovém
stavu prechazi do vyparniku, kde odebira teplonosné latce teplo. Ohfaté chladivo putuje
do absorbéru a cely proces se znovu opakuje. Chladici voda, ktera odebira teplo béhem
chladiciho procesu absorbéru a kondenzatoru, se mliZze pouZit na predehrev teplé vody,
nebo se bez vyuziti chladici vézi vypousti do okoli. [1]
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Absorpcni uzavieny obéh s tuhym sorbetem

V absorpénim uzavieném obéhu je pouzivano jako chladivo voda nebo metanol
a jako tuhy sorbet jsou vyuzivany latky s vysokou pérovitosti. Chladivo se absorbuje do
porézni struktury vkomore desorbéru. Pfivadéné teplo do komory od soldrniho
kolektoru vypudi chladivo v podobé plynu z porézni latky a ddle pfejde do kondenzatoru
kde zkondenzuje. Desorbér se mezitim postupné vysusuje. Zkondenzované chladivo je
rozpraseno do vyparniku, kde dojde k jeho odpareni a zaroven dochazi k odbéru tepla
chladici vodé. Vznikla para chladiva se absorbuje do absorbéru a teplo vzniklé absorpci
se odvadi chladici vodou. KdyZ je desorbér vysusen a absorbér je nasycen funkce komor
se prohodi otevienim klapek a cely proces je opakovan. [1]

SOLARNI
KOLEKTORY

SOLARNI TEPLO

 ——

0DVOD ZATEZE

KONDENZATOR

(CHLAZENA VODA)

Obr. ¢. 18: Schéma absorplni chladici jednotky [1]
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/
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1.1. ANALYZA ENERGETICKYCH POTREB A TOKU BUDOVY

1.1.1. Stavebni resSeni objektu a tepelné technické vlastnosti obalovych

konstrukci

Energetické posouzeni je stanoveno na objektu matefské Skoly. Budova se
nachazi v Ostraveé. Jedna se o objekt se dvéma nadzemnimi podlazimi obdélnikového
pudorysu. Stfesni konstrukce je plocha jednoplastova. Konstrukéni systém je skeletovy.

Obvodové stény jsou zdéné

Informace o objektu

Zastavéna plocha:
Plocha obdlky budovy:
Celkova energeticky vztazna plocha:

Typ budovy:

Vnitfni navrhova teplota v budové v otopném obdobi:

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi:

Nadmorska vyska budovy:

Obvodova konstrukce

Obvodové stény vychoziho stavu jsou
feSeny z plynosilikatovych tvarnic SIPOREX tl.
250 mm jejich hodnota soucinitele tepelné
vodivosti A = 0,3 W/m.K byla stanovena
pfibliznym odhadem. Konstrukce nebyla
opatfena tepelnou izolaci.

Vramci rekonstrukce byl objekt zateplen
fasadnim zateplovacim systémem ETICS. Za
tepelné izolacni vrstvu byla zvolena izolace EPS F
tl. 150 mm.

Skladba obvodové stény — VYCHOZi STAV

532,5 m?

1729,7m?

1065,08 m?

Budova pro vzdélani
22°C

-15°C

209,250 m.n.m.

7

e

10 150 250 .3
1 1

1

Obr. ¢. 19: Obvodovd stena

) d R Rsi SR AU U
& VIS ) NWMKEE oWl | mekwg | Imew] | W/mek] | [w/mek]
1. |Stukova omitka | 0,003 | 0,495 | 0,006 0,13

Plynosilikatova Rse
2. |tvérnice 0,250 | 0,300 | 0,834 |[M2K/W] | 1033 | 0,020 0,988

SIPOREX

0,04

3. |Jadrova omitka | 0,010 0,429 0,023

Tab. ¢. 3: Vypocet soucinitele prostupu tepla obvodové stény - vychozi stav
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Skladba obvodové stény — NOVY STAV

. d R Rsi 3R AU U
Cv |Vrstva i MWK e ow) | mekw) | 2wl | w/mzk) | w/m2k]
1. |Stukova omitka | 0,003 | 0,495 0,006
Pérobetonovy 0,13
2. Y 10,250 | 0,150 1,667
panel
3 Lepici tmel + 0.003 0.880 0.003 Rse
" |vyztuznd sitovina ' ! ’ m2k/wy | 2715 0,020 0,135
Tepelna izolace
4 lper 0,150 | 0,039 3,846
0,04
5. |Jadrova omitka | 0,010 0,429 0,023
Tab. C. 4: Vypocet soucinitele prostupu tepla obvodové stény - novy stav
Podlahova konstrukce [

Skladba podlahovd konstrukce ve — : %
vychozim stavu byla zcela odstranéna a 4 © 2
navrzena nové. Nova hydratizaéni vrstva =
podlahy je napojena na stavajici vrstvu ve sténé. . Tx o

A 'S)

Vnovém stavu byl do konstrukce
podlahy instalovan systém podlahového
vytapéni. Naslapnd vrstva v celém objektu je
uvazovana PVC podlaha tl. 4 mm. Konstrukce je
izolovana polystyrenem EPS tloustky 150 mm.

Skladba podlahové konstrukce — VYCHOZi STAV

Obr. ¢. 20: Podlahova konstrukce

) d R Rsi SR AU U
&7 | ) NWMKE oWl | kW] | mew] | W/mek] | [w/m2k]
1. PVCpodlaha | 0,004 | 0,160 | 0,025
0,17

2. [Betonovy potér | 0,060 1,518 0,040

. . 0,323 | 0,020 3,116

Oxidovany Rse : ) ,
3. locfaltowypgs | 0010 | 0210 | 0048 | oS
g, |Podkladni 0,100 | 2,500 | 0,040 0,00

beton

Tab. ¢. 5 Vypocet soucinitele prostupu tepla podlahové konstrukce - vychozi stav
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Skladba podlahové konstrukce — NOVY STAV

L d R Rsi 3R AU U
Cv Vrstva mp MWK oW | imew) | mzk/w] | W/meK] | W/meK]
1. |PVC podlaha 0,004 | 0,160 0,025
0,17
2. |Betonovy potér | 0,060 1,518 0,040
Systémova deska Rse
3. |podlahového 0,060 0,034 1,765 | [m2.K/W]
vytapeéni 4,652 0,020 0,235
Tepelnd izolace
L 0,100 | 0,039 2,564
Oxidovany
5. asfaltovy pés 0,010 | 0,210 0,048 0,00
6. |"odkladni 0,100 | 2,500 | 0,040
beton
Tab. C. 6: Vypocet soucinitele prostupu tepla podlahové konstrukce - novy stav
Stfesni konstrukce | e}
U konstrukce stfechy byla provedena novd S
skladba jednoplastové ploché strechy. 2
(@]
. , , . , , T Fo
Z vychoziho stavu byla ponechdna nosna a spadova O
vrstva. Za hydroizolaéni vrstvu byla zvolena mPVC // // / // 3 =
hydroizolaéni folie. // // ] N
/ AT

Skladba stfe$ni konstrukce — VYCHOZi STAV

7
&

Obr. ¢. 21: Stropni konstrukce

deska

y d R Rsi 2R AU U
Cv |Vrstva mp MWK ow | mekw] | mekw) | w/meK] | [w/mek]
1, (Betonova 0,070 | 1,010 | 0,069
dlazba
Tepelnd izolace
2. Styrodur 3035 0,060 0,040 L5 0,10
SBS
3. |modifikovany 0,001 0,210 0,005
asfaltovy pas
g (OXdovany o001 | 0210 | 0005 | e
asfaltovy pas [m>K/W] | 2818 0,020 0,375
Tepelna izolace
5. EPS S 0,050 0,062 0,806
6. |Heraklit 0,050 2,200 0,023
E v v N 0,04
7. PRVArowWndsyp 1o 030 9570 | 0112
ve spadu
3. Zelezobetonova 0,250 1,580 0,158

Tab. ¢. 7: Vypocet soucinitele prostupu tepla stfesni konstrukce - vychozi stav
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Skladba stfe$ni konstrukce — NOVY STAV

. d R Rsi 3R AU U
Cv Vrstva mp MWK ow | mkw) | imRkw) | W/mEK] | [W/meK]
mPVC
1. |hydroizola¢ni 0,0015 | 0,160 0,009
folie
Tepelnd izolace
2. EPS 0,250 0,035 7,142 0,10
SBS

3. |modifikovany 0,001 0,210 0,005
asfaltovy pas
Oxidovany Rse

7,594 0,020 0,151

4, . 0,001 0,210 0,005

asfaltovy pas [m2.K/W]
5. |Heraklit 0,050 2,200 0,023

Skvarovy ndasyp
6. | e spadu 0,030 | 0,270 | 0,112 0,04
7 Zelezobetonova 0,250 1,580 0,158

deska
Tab. C. 8: Vypocet soucinitele prostupu tepla stfesni konstrukce - novy stav

Vyplné otvori

V celém objektu byla plivodné osazena dfevénd okna, jednalo se o zdvojené okna
se dvéma skly. Odhadovana hodnota soucinitele prostupu tepla byla stanovena na 2,40
W/(m?K).
Vstupni dvere byly dievéné sjednim sklem. Odhad soucinitele prostupu tepla byl
stanoven na 4,00 W/(mZ2K).

V novém stavu jsou navrzeny plastova okna sizola¢nim dvojsklem, jejichz soucinitel

prostupu tepla je roven 1,10 W/(m?K). Vstupni dvefe do objektu jsou vyménény za
plastové se soucinitelem prostupu tepla 1,20 W/(m?K).
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1.1.2. Posouzeni tepelné technickych vlastnosti konstrukci budovy
Posouzeni vlastnosti konstrukci bylo provedeno porovnanim vypocitanych
soutiniteld prostupu tepla s hodnotami stanovenymi normou CSN 73 0540-2:2011,

které jsou uvedeny v tabulce.

Posouzeni vychoziho stavu

Popiskonstrukee s | Wi v <Unn Wi TJOZOJSOI
Obvodové sténa 0,556 0,30 X 0,20 X
Podlahova konstrukce 3,116 0,45 X 0,30 X
Stresni konstrukce 0,321 0,24 X 0,16 X
Okenni vyplné otvorl 2,40 1,5 X 1,2 X
Dvefni vyplné otvord 4,00 1,7 X 1,2 X

Tab. . 9: Tepelné technické posouzeni - vychozi stav

Posuzované konstrukce vychoziho stavu nevyhovéli pozadavkim vise uvedené normy.

Posouzeni nového stavu

R e u Un,20 Posouzeni Urec,20 Posouzeni
[W/(m2.K)] [W/(m2.K)] U < Un,20 [W/(m2K)] | U < Urec,20
Obvodova sténa 0,195 0,30 v 0,20 v
Podlahové konstrukce 0,235 0,45 v 0,30 v
Stiedni konstrukce 0,151 0,24 V4 0,16 v
Okenni vyplné otvor( 1,10 1,5 v 1,2 v
Dvefni vyplné otvort 1,20 1,7 v 1,2 v

Tab. C. 10: Tepelné technické posouzeni - novy stav

Vsechny posuzované konstrukce nového stavu vyhovéli poZzadavkim vise uvedené
normy. Konstrukce nyni vyhovi na poZzadované i na doporucené hodnoty.

1.1.3. Rozdéleni do z6n
Pro posouzeni energetické narocnosti byl objekt rozdélen do 4 zén dle poZadavki
na stav prostredi. Pro tyto zony byly zvoleny preddefinované profily uzivani.

Zéna ¢.1 — Komunikace: zahrnuje vsechny komunikacni prostory (schodisté, chodby)
v objektu. Prostory nejsou ftizené vétrany ani strojné chlazeny, pouze vytapény
podlahovym vytapénim.

Zona €.2 — Hygienické zazemi: zahrnuje umyvarny, toalety a pfipravnu pokrm(. Prostory
jsou vytapény podlahovym vytapénim a ¢astecné fizené vétrany odtahovymi ventilatory
umisténymi v mistnostech toalet.
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Zona ¢.3 - VZT prostory: se nachazi pouze v 1.NP. V této zoné je technicka mistnost a
prostory kuchyné. VZT prostory jsou fizené vétrany a vytapény podlahovym vytapénim.

Zona ¢.4 - Ostatni prostory: predstavuje vSechny zbylé mistnosti. Zona neni fizené
vétrana ani strojné chlazena, pouze vytapéna podlahovym vytapénim.

Padorys — 1.NP
—— 1 = Qﬂ /‘ —_—
:EM o0 ey oaf) | oy !_\Egn e o | 1p j"m TR W o lE
NEAS TS S
Q- 126 ‘i“:"l‘- Ms] ;E
1 o w1 EF 4%
-%@ O - E s
i B \T 1 g ;F "C 107 E
SR o - i ,
| mmasf e = N B R, S
1~ DY U1 17 |l
= ) 00 4 Bl 520 801 :F}J ; Lkl ‘“my gag | | ““‘m "Wﬂ 0 620 0 S50
I H 132 i 4 Z 60 /( it = 105 G 106
= R R -
id 2 D 5" |
T i &
. el C i M
L/ Ed

|| ZONA €. 1 - KOMUNIKACE

[] ZONA €. 2 - HYGIENICKE ZAZEMi
|| ZONA €. 3. vzT PROSTORY

|| ZONA €. 4 - OSTATNI PROSTORY

Obr. ¢. 23: Rozdéleni do zén - 1.NP

Pldorys — 2.NP
T I ey J| e
E 7 20 — 20
| £l N B
5 F e =)
1 = B
= =
e e = ] 15]
: 1.“ :E 1:5 160 b
I — '
s lz.n?

| |ZONA €. 1 - KOMUNIKACE
[ ] ZONA €. 2 - HYGIENICKE ZAZEMI

| |ZONA €. 4 - OSTATNI PROSTORY
Obr. ¢. 22: Rozdéleni do z6n - 2.NP
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1.1.4. Energeticky Stitek obalky budovy pro vychozi stav

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Budova pro vzdélavani
Adresa budovy 3 Hornicka 2679 .
(misto, ulice, popisné ¢éislo, PSC): 70200, Ostrava Hodnoceni
obdlky budovy

Katastralni uzemi: 713520
Parcelni cislo: 4048
Celkova podlahova plocha A, = 1065,08 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi Gsporna

0,50

0,75

0,75

1,00

1,50

2,00

2,50

!
0
@

mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE F C
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 1.06 0.35
U, [W/(m2K)] U,_.=H/A ’ .
PoZadovana hodnota priumérného soudinitele prostupu tepla obélky 0.46 0.46
budovy podle €SN 73 0540-2 U,,,, [W/(m?K)] . 5
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U_,,

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U... 0,23 0,34 0,46 0,69 0,92 1,15
Platnost stitku do (datum): 24.5.2029 (nebo do zmény obalky budovy)
Jméno a pfijmeni: Adriana Mahovska
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1.1.5. Energeticky Stitek obalky budovy pro novy

stav

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Budova pro vzdélavani

Hornicka 2679
70200, Ostrava

Adresa budovy 3
(misto, ulice, popisné cislo, PSC):

Hodnoceni
obédlky budovy

Katastralni uzemi: 713520
Parcelni cislo: 4048
Celkova podlahova plocha A_ = 1065,08 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi Gsporna

0,50

0,75

1,00

1,50

2,00

2,50

mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE B B
Primérny soucinitel prostupu tepla obélky budovy 0.32 0.26
U, [W/(m2K)] U_=H/A ' '
PoZadovana hodnota prumérného soucinitele prostupu tepla obalky 0.46 0.46
budovy podle CSN 73 0540-2 U,,, , [W/(m?K)] ' !
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U_,,
cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
U.. 0,23 0,34 0,46 0,69 0,92 1,15

Platnost stitku do (datum):

24.5.2029 (nebo do zmény obalky budovy)

Jméno a pfijmeni:

Adriana Mahovska
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1.1.6. Mérné tepelné ztraty budovy

Nize uvedené grafy uvadéji vyéet mérnych tepelnych ztrdt prostupem a
vétranim. U ztraty prostupem se jedna o unikajici tepelnou energii pres stavebni
konstrukce. Ztrata vétranim je zplsobena infiltraci pres netésnosti ve vyplnich otvort
nebo n-nasobnou vyménou vzduchu okny. Ve vychozim a novém stavu bylo vétrani
zpUsobovano n-nasobnou vyménou vzduchu.

Posouzeni vychoziho stavu

Z grafu vypliva, Ze nejvétsi podil na celkovych tepelnych ztratach ma vétrani
(45%). Nejvétsi ztrata prostupem je pak zptsobena vyplnémi otvor( Hryping) = 20,53 kW
— (18%), obvodovymi sténami Hr(stena) = 15,38 kW — (13%) a podlahovou konstrukci
pfilehlou k zeminé Hr(podiaha) = 14,83 kW — (13%). Z porovnani tepelnych ztrat je patrné,
Ze pfi zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obalovych konstrukci se snizi tepelné
ztraty prostupem a konecnym disledkem je nizsi potfeba tepla na vytapéni budovy.

Posouzeni nového stavu

Po provedeni zatepleni celé obdlky budovy a vymény oken a dvefi doslo ke
snizeni vSech tepelnych ztrat. K vyraznému poklesu doslo hlavné u ztrat prostupem
obvodovou sténou, jenz se snizila 0 79,84 % na hodnotu Hrstena) = 3,01 kW. U ztraty
podlahovou konstrukci doslo k poklesem o0 76,33 % na hodnotu Hr(podiaha) = 3,51 kW.
Dalsiho zlepseni obdlky budovy Ize docilit vyménou vyplini otvord za vyplné s lepSimi
parametry soucinitele prostupu tepla. Tato varianta je doporuéena v PENB pro novy stav
v kategorii navrhovanych opatreni.

VYCHOZI STAV NOVY STAV
m Vétrani = 51,21 kW (45%) m Vétrani = 51,16 kW (73%)
m Obvodové stény = 15,38 kW (13%) m Obvodové konstrukce = 3,1 kW (4%)
Stropni konstrukce = 7,09 kW (6%) Stropni konstrukce = 2,8 kW (4%)
m Vyplné otvor( = 20,53 kW (18%) m VyplIné otvor( = 8,65 kW (12%)
m Konstrukce na zaminé = 14,83 kW m Konstrukce na zeminé = 3,51 kW
(13%) (5%)

Graf 1: Mérné tepelné ztrdty prostupem tepla - vychozi a novy stav budovy
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1.1.7. Specifikace energetickych systému budovy

Vytapéni

Vytdpéni v celém objektu zajistoval ve vychozim stavu plynovy nizkoteplotni
kotel o vykonu 45 kW s jednostupiovym hordakem. V novém stavu byla provedena
vymeéna zdroje tepla za kondenzacni kotlem Panther Condens 48 KKO o jmenovitém
vykonu 45 kW. Zdroj je umistén v technické mistnosti v 1.NP. Pro odvod spalin a pfivod
spalovaciho vzduchu slouzi koncentrické potrubi vyvedené nad strechu. Kondenzat
z kotle je veden do kanalizace. Nuceny obéh otopné vody zajistuje cerpadlo s pfikonem
50 W.

Otopna télesa byla nahrazena mokrym systémem podlahového vytapéni. Potrubi
s otopnou vodou je vedeno z kotle do rozdélovace a sbérace, kde se dale déli do 4
topnych vétvi a 1 vétve pro ohiev TV. Topné vétve vedou do rozdélovacich stanic
v prislusnych podlazich, na které jsou napojeny okruhy podlahového vytapéni.

Ventilator

Cerpadlo

Snimaé NTC

Expanzni pfetlakovy ventil
Ventil

Servisni ventil

EIDEHH®E

Tlakovy snimag

Obr. ¢. 24: Hydraulické schéma Panther Condens 48 KKO [19]

Pfiprava TV

Pfiprava teplé vody je realizovana v nepfimotopném zasobnikovém ohfivaci OKC
160 o objemu 147 | ohtivaném kondenzacnim kotlem. Do zdsobniku je pfipojeno
cirkulaéni potrubi zajistujici cirkulaci teplé vody v objektu. Pfivod studené vody do
zasobniku je veden z vodovodni pripojky, na které je osazen vodomeér. Zasobnik se
nachazi v technické mistnostiv 1.NP. Potrubi vodovodniho rozvodu v objektu je z plastu.
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1. Teplomér
2. Ocelova smaltovana nadoba

3. Jimka provozniho a bezpeZnostniho termostatu
4. Plast ohffvate
5. Polyuretanova bezfreonova izolace

B. Trubkovy vyménik

7. Vypoust&cl otvor

8. Napoust&c( trubka studene vody
9. Cirkulace

10. Mg anoda

11. Vypoustéci trubka teplé vody
12. Kryt elektroinstalace

Obr. ¢ 25: Schéma ohrivace TV [20]

Vzduchotechnika

Pro zajisténi vymény vzduchu v kuchyni
slouzi vétraci vzduchotechnickda jednotka
s oznacenim STIEBEL ELTRON — LWZ 170E Plus.
Tato jednotka se nachdzi ve stejné zoné jako
mistnost, pro kterou zajistuje vyménu vzduchu.

Jmenovity objemovy priitok ventilatord je 300
m3/h. Pfivddény a odvadény vzduch je veden
pres kfizovy rekuperacni vyménik tepla.
Protizdamrazova ochrana je zajiSténa vestavénym
predehfivacim registrem umisténym na pfivodu
venkovniho vzduchu. Jeho el. pfikon je 1,35 kW.

Kondenzat je veden pfimo do kanalizace.
UvaZovana denni doba provozu jednotky je
v prliikazu stanovena na 8 h/den

Distribuci vzduchu v mistnosti kuchyné zajistuji
odtahové digestore s tukovymi filtry napojené na
jednotku. Pfivod vzduchu zpét do mistnosti je
zajistén privodnimi anemostaty.

LWZ 170 E PLUS

1. Venkovni vzduch

2.0dpadni vzduch

3. Pfivadény vzduch

4. Odvadény vzduch

5. Ventilator pfivadéného vzduchu
B. Ventilator odvddéného vzduchu
7. Filtr

8. Pfedehfivaci registr

9. Filtr

10. Obtokova klapka

Obr. ¢. 26: Schéma VZT jednotky [21]

Odvod vzduchu z koupelen a WC, kde neni moiné zajistit pfirozené vétrani, je

zprostiedkovan odtahovymi

ventilatory a veden

instalacnimi predsténami do

venkovniho prostfedi. Ventildtory maji pratok vzduchu 60 m3/h a p¥ikon 5,5 W.

26



Osvétleni

Osvétleni ve vychozim stavu bylo feSeno zafivkami. Zéna komunikace je osazena
nouzovym osvétlenim s celkovym prikonem vsech zdroju 80 W. V rdmci rekonstrukce
byl vyménén zdroj umélého osvétleni v celé budové za LED Zarovky.

Ovladani osvétleni na chodbach a schodistich je nové v novém stavu fizeno systémem
ADO. V ostatnich zénach jsou zdroje ovladany rucné.

Chlazeni — V objektu neni provozovan zadny chladici systém.

Uprava vihkosti — neni v objektu Fesena.

1.2. ENERGETICKE HODNOCENIi BUDOVY

1.2.1. Potreba energie pro jednotlivé systémy TZB

Vytapéni

Rocni spotieba energie na vytapéni kotlem bez pomocnych energii za rok Cinila
336 044 kWh/rok, po rekonstrukci se ro¢ni spotfeba snizila o 54,06 % na 154 273
kWh/rok.

Energie dodana topnému registru ve vzduchotechnické jednotce pfispiva 5 % k vytapéni

zény, ve které je jednotka umisténa. Hodnota této energie byla ve vychozim stavu
1 050,2 kWh/rok, v nové stavu se tato energie snizila na 403,89 kWh/rok.

Spotreba energie na vytapéni v [MWh]

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 I —. —-— I
\?’b ’\)Q Q;‘é\/@o QSQ @;é& ‘QZ:\4 J(Jz*\\z&g ""\QQJ Qb\ \'>‘;”OQ Q«o"’\(\

B VYCHOZI STAV NOVY STAV

Graf 2: Spotreba energie na vytdpéni

27



Ohfev TV

Rocni spotfeba energie na ohfev TV bez pomocnych energii za rok cinila 11 940
kWh/rok, po rekonstrukci se ro¢ni spotteba sniZila 0 23,78 % na 9 100,3 kWh/rok.

Vzduchotechnika

Rocni spotfeba energie pro provoz vzduchotechniky za rok ¢ini 277,28 kWh/rok.

Osvétleni

Rocni spotieba energie za osvétleni za rok Cinila 29 273 kWh/rok. po rekonstrukci se
ro¢ni spotfeba sniZila 0 21,40 % na 23 010 kWh/rok.

Rozdéleni dodané energie — vychozi stav

Ucel spotieb : Energie
energipe ¥ Energonositel [kWh/fok]
vytapani Zemni plyn 334994,0
Elektricka energie 1050,2
Pomocna energie Elektricka energie 2203,6
Ohrev TV Zemni plyn 11 940
Pomocna energie Elektricka energie 6,8
VZT Elektricka energie 277,3
Osvétleni Elektricka energie 29 273,0
Celkova dodavka zemniho plynu 346 934,0
Celkova dodavka elektrické energie 32 810,9
Celkem 379 744,9

Tab. ¢. 11: Rozdéleni dodané energie - vychozi stav

Graf 3: Podil energonositelt na dodané energii - vychozi stav

Rozdéleni dodané energie — novy stav

Ucel spotieb : Energie
energipe ! Energonositel [kWh/?ok]
vytapani Zemni plyn 153 869,0
Elektricka energie 403,89
Pomocna energie Elektricka energie 3456,3
Ohrev TV Zemni plyn 9100,3
Pomocna energie Elektricka energie 6,8
VZT Elektricka energie 277,3
Osvétleni Elektricka energie 23 010,0
Celkova dodavka zemniho plynu 162 969,3
Celkova dodavka elektrické energie 27 154,3
Celkem 190 123,6

Tab. ¢. 12: Rozdéleni dodané energie - novy stav

Graf 4: Podil energonositelti na dodané energii - novy stav

m Zemni plyn

= Elektricka energie

= Zemni plyn

= Elektricka energie
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1.2.2. Celkova spotreba budovy

400,000

350,000 338,248

300,000

250,000

200,000
157,729

150,000

100,000

Spotieba energie v MWh/rok

50,000

0,000
Vytépéni

11,947 9,107
|

Ohrev TV

0,277 0,277
Vzduchotechnika

B Vychozi stav Novy stav

Graf 5: Celkovd spotfeba budovy - vychozi a novy stav budovy

1.2.3. Porovnani roc¢nich provoznich nakladu
Pfi stanoveni naklad( uvazuji cenu zemniho plynu 1,32 K&/kWh a elektrické energie 4,90

K¢/kWh. [23],[24]

29,273 23,010

Osvétleni

Vychozi stav

Energonositel | Dodand energie kWh/rok | Cena za kWh Rocni naklady v K¢
Zemni plyn 346 934,0 1,32 457 953,-
El. energie 32 810,9 4,9 160 773,-

Celkové naklady za energie budovy ve vychozim stavu 618 726,-

Novy stav Zemni plyn 162 969,3 1,32 220 009,-
El. energie 27 154,3 4,9 133 056,-

Celkové naklady za energie budovy po revitalizaci 353 065,-

Tab. ¢. 13: Stanoveni rocnich provoznich ndkladd

700 000 K&

600 000 K&

500 000 K&

400 000 K¢

300 000 K&

200 000 K&

100 000 K¢

0 Ke

Vychozi stav

B Zemni plyn

= Elektricka energie

Graf 6: Porovnadni rocnich provoznich ndkladd

Novy stav
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Obr. ¢. 27: Severni pohled na budovu materské Skoly po revitalizaci

1.3. HODNOCENiI USPORNYCH OPATRENI

1.3.1. Zhodnoceni navrhu pro vychozi stav

Konstrukce ve stavajicim stavu vykazuji velké tepelné ztraty prostupem tepla a
nespliiuji pozadavky normy CSN 73 0540-2:2011 pro tepelné technické vlastnosti
obvodovych konstrukci. Zpracovany ESOB zafadil obalku budovy klasifika¢nim
ukazatelem o hodnoté 2,31 do klasifika¢ni tfidy F — velmi nehospodarna.

Z téchto divodu navrhuji opatfeni ve formé zatepleni vSsech obalovych konstrukci a
vymeénu vyplni otvorl minimalné na poZadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla
podle normy CSN 73 0540-2:2011. Nové navriené skladby véetné vypoétt jejich tepelné-
technickych vlastnosti viz kapitola: B1.1.1 Stavebni feSeni objektu a tepelné technické
vlastnosti obalovych konstrukeci.

V ramci revitalizace navrhuji vyménu stavajiciho tepelného zdroje za kondenzacni kotel.
Otopné télesa budou nahrazena systémem podlahového vytapéni. a vymeénu Zarivky
budou v celém objektu vyménény za LED Zarovky.

1.3.2. Doba navratnosti investice

Pro vypocet doby navratnosti byl vyuZit finanéni kalkulator pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti investic. [22]

Pfi stanoveni Uspor uvazuji cenu zemniho plynu 1,32 K¢/kWh a elektrické energie 4,90
KE/kWh. [23],[24]
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Zatepleni obvodové stény
Cena investice na m? Ke 1000, -
Zateplovana plocha m? 443,06
Investice (IN) K¢ 443 060,-
Zatepleni stfechy
Cena investice na m? Ké 1500,-
Zateplovana plocha m? 532,56
Investice (IN) K¢ 798 840,-
Zatepleni podlahy na terénu
Cena investice na m? Ké 1500,-
Zateplovana plocha m? 532,51
Investice (IN) K¢ 798 765,-
Vyména vyplni otvort
Cena investice na m? Ké 4000,-
Zateplovana plocha m? 221,61
Investice (IN) K¢ 886 440,-
Vymeéna systému vytapéni
Cena kondenzacniho kotle Kc 60 000,-
Podlahové vytapéni
Cena investice na m? Ke 500,-
Podlahové plocha m? 104,0
Investice (IN) K¢ 52 000,-
Celkova investice (IN) 3039 105,- K¢
Celkova uspora (Cf) 270551,- K¢
Zivotnost opatfeni 30 let
Doba navratnosti (Ts) 10 let

Tab. ¢. 14: Ndvratnost ndvrhovych opatreni - vychozi stav

Rozdil dodavky plynu starého a nového stavu = 183 965 kWh/rok, cena za dodavku plynu
= 242 834,- KC. Rozdil dodavky elektrické energie = 5 657 kWh/rok, cena za dodavku
elektrické energie =27 717,- K. Celkova Uspora = 270 551,- K¢

Zakladni parametry investice
Doba Zivotnosti projektu 30 [pocet let] 222

Celkova investice do zafizeni 3039105 [Ke] 227

Roéni vynos z provozovaného zafizeni 777
Roéni vynos z pofizovaneého zafizeni 1270551 [KE]

Roéni zména vynosu z pofizavaného zafizeni 3 [%]

Doplrikové parametry investice

Diskont - vynos alternativni investice 13 % 292
Bude se danit zisk z projektu? 277 e« Ne Ano
VYSLEDKY

NPV - Eista souasna hodnota projektu. 4841021 K¢ 777
Roéni ekvivalentnf financnf toky investice: 246985 K& 777
10 let 227

12 let 777

IRR - vnitfni vynosové procento investice: 11 % 277

Doba navratnosti:
Diskontovana doba navratnosti:

Obr. ¢. 28: Financni kalkuldtor pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
investic - ndvrh revitalizace [22]
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1.3.3. Zhodnoceni dalsiho usporného opatreni

Uspory energie v novém stavu Ize docilit zateplenim obvodové stény tepelnou
izolaci EPS F s lepsim soucinitelem tepelné vodivosti tj. A = 0,032 W/(m.K). Tloustka
izolace bude 150 mm. Vysledny soucinitel prostupu tepla obvodové stény pak vychazi
na hodnotu 0,172 W/(m?.K). Konstrukce nyni vyhovi doporu¢ené hodnoté pro pasivni
budovy Upas20= 0,18 W/(m2.K).

Dalsi mozna varianta vedouci ke snizeni energetické naroc¢nosti budovy je vyména vyplini
otvorl. Doporucuji vyménit vyplné oken a dvefi za vyplné sizolaénim trojsklem a
hodnotou soucinitele prostupu tepla U = 0,7 W/(m?.K).

Pro vypocet doby ndavratnosti byl vyuzit financ¢ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické
efektivnosti investic [22]

Pfi stanoveni Uspor uvazuji cenu zemniho plynu 1,32 K¢/kWh a elektrické energie 4,90
KE/kWh. [23],[24]

Zatepleni obvodové stény

Cena investice na m? Ke 200,-
Zateplovana plocha m? | 443,06
Investice (IN) K¢ 88 612,-
Zatepleni strechy

Cena investice na m? Ké 700,-
Zateplovana plocha m? | 221,61
Investice (IN) Ké 155 127,-
Celkova investice (IN) 243 739,- K¢
Celkova uspora (Cf) 12 168,- K¢
Zivotnost opatfeni 30 let

Doba navratnosti (Ts) 16 let

Tab. ¢. 15: Ndvratnost ndvrhovych opatreni - vychozi stav

Rozdil dodavky plynu nového stavu a stavu s dalsim opatienim =9 137,8 kWh/rok, cena
za dodavku plynu = 12 062,- K¢. Rozdil dodavky elektrické energie = 21,6 kWh/rok, cena
za dodavku elektrické energie = 106,- K¢. Celkova Uspora = 12 168,- K¢
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Zakladni parametry investice

Doplrikové parametry investice

NPV - gisté soucasna hodnota projektu: 110669 K¢ 777
Roéni ekvivalentni finanéni toky investice: 5646 K& 777
Doba navratnosti: 16 let 227
Diskontovana doba navratnosti: 21 let 727

IRR - vnitfni vy¥nosové procento investice: 6 % 277

Doba Zivotnosti projektu 130 [pocet let] 222

Celkova investice do zafizeni 5243739 [KE] 2272
Roé&ni vynos z provozovaného zafizeni 277

Rogni vnos z pofizovaného zafizent 12168 K

Rogni zména vynosu z pofizovaného zafizeni 3 | [%]

Diskont - vynos alternativni investice 13 | % 27?2
Bude se danit zisk z projektu? ?2? e Ne | Ano
VYSLEDKY

Obr. ¢. 29: Financni kalkuldtor pro hodnoceni ekonomické efektivnosti

investic - dalsi isporné opatreni [22]

1.3.4. Porovnani celkové spotreby energie s navrhovym opatrenim na

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

novy stav

379,75 MWh

190,12 MWh

Vychozi stav

Novy stav

180,96 MWh

Celkova spotfeba energie [MWh]

Graf 7: Porovndni celkové spotfeby energie s ndvrhovym opatfenim na novy stav
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1.4. NAVRH SOLARNiIHO PANELU

Podle analyzy alternativnich systémQ v PENB vychazi instalace solarniho systému jako
nejvhodnéjsi zplsob dodavky alternativni energie. Solarni kolektory budou podporovat

systém pro pripravu teplé vody s 50 % pokrytim potreby.

Systém bude obsahovat 4 ploché solarni kolektory umisténé na ploché stfese ve sklonu
45° s orientaci na jih. Soucasti sytému je akumulaéni nadrz o objemu 400 | a nezbytné
armatury a regulace pro provoz. Rozvody v exteriéru budou izolovany mineralni vinou

v tloustce 40 mm

Bilance solarni soustavy je stanovena pomoci vypocetnim nastrojem pro bilancovani

poldrnich termickych systému viz. pfiloha 9 [25]

Vstupni Udaje pro navrh solarniho systému

Pocet osob 60 osob
Spotfeba na osobu 5 i/o0s. den
Denni spotfeba teplé vody Vrv,den 300 I

Objem akumulacni nadrze 400 I
Parametry solarniho kolektoru

Opticka ucinnost no 0,777 | -

Linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru aj 4,35 W/(m?2.K?)
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, 0,0073 | W/(m?.K?)
Pocet kolektor(l 4 ks
Vztazna plocha kolektoru 1,9 m?
Celkova vztazna plocha kolektoru 7,6 m?
Plocha apertury solarniho kolektoru Ak 1,9 m?
Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech tim 36,2 °C

Sklon solarniho kolektoru B 45 °

Azimut solarniho kolektoru y (jih = 0°) 0 °
Vyhodnoceni

Potfeba tepla pro pripravu TV 7450 kWh/rok
Mérny vyuZzitelny zisk solarniho systému gss,u 513 kWh/(m?Z.rok)
Celkovy vyuzitelny zisk solarniho systému Qss,u 3903 kWh/rok
Solarni podil (pokryti potreby tepla) f 52 %
Minimalni poZzadovany objem solarniho zasobniku 342 I

Tab. . 16: Ndvrh soldrniho panelu [7]
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Obr. ¢. 30: Graf pokryti potreby TV soldrnimi kolektory [7]

Podil dodané energie po zavedeni podpory pripravy TV solarnimi
kolektory

Elektricka energie
14% —

Solarni energie
3%

Graf 8: Podilu energonositelti na dodané energii - soldrni systém

Zavedenim solarniho systému se snizi spotfeba zemniho plynu na pfipravu TV o
3 % zcelkové rocni spotfeby. Toto opatfeni by bylo vhodnéjsi do provozu s vyssi
potiebou teplé vody.
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ENERGETIKA ]
Eis 5k IDEKSOFT

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodaren(i energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov

Ulice, ¢islo: Hornicka 2679/43, k.u.

713520, p.c. 4048
PSC, misto: 70200, Ostrava
Typ budovy: Budova pro vzdélavani
Plocha obalky budovy: 1729.74 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.49 m?/m?
Celkova energeticky vztazna plocha: 1065.08 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mé&rné hodnoty kwhi(m2-rok)

Mimoradné
usporna

Velmi
usporna

232 312

Velmi
nehospodarna

— 626

Mimofadné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu 379.8

MWhrok a80:1

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 2



ENERGETIKA 1 5
i k54 IIDEKSOFT

DOPORUCENA OPATRENI PONTD%"DE:,‘,? EEESF:EE.LQ

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rok]

kou

Opatfeni pro Stanovena

€no Sip

Vnéjsi stény:
Okna a dvefe:
Stfechu:
Podlahu:

HEEHE

Vytapéni:

Doporuceni

Chlazeni/klimatizaci:

woos Wzzmmi plyn: 3459
Vetranl' melekricka energie: 328
Pfipravu teplé vody:

Osvétleni:

Popis opatfeni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich

dopadu na energetickou naroénost je znazorn

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

ﬂprava vihkosti ' Tepla voda

Vytapani Chlazeni Vétrani

Diléi dodané energie Mearneé hodnoty kWh:‘(mz ‘rak)

[EEE] S

P

~N

9
:

L7
=]
a

Hodnoty pro celou budovu 338.0
MWh/rok

11.9

N
w
w

i

Zpracovatel: Adriana Mahovska - Osvédéeni &.:
Kontakt: VYpusta 80, 76311, Zelechowce nad Drevmcu Vyhotoveno dne: 24.5.2019

188219@vutbr.cz PCIdpiS:

Cislo dokumentu: PENB - vychozi stav

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 3



ENERGETIKA "
skl IIDEKSOFT

PROTOKOL PRUKAZU

Identifikacni Cislo dokumentu: PENB - vychozi stav
Evidencni ¢islo z databdze ENEX: PENB - vychozi stav
l’l v I s - ] I

|:| Nova budova g Budova uzivana organem verejné moci

D Prodej budovy nebo jeji Casti I:] Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

|:| Vétsi zména dokonéené budovy

D Jiny Gcel zpracovani:

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni udaje budovy
Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Ostrava, Hornicka 2679/43, 70200
Katastralni Gzemi: 713520
Parcelni Cislo: 4048
Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo prfedpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Statutarni mésto Ostrava
T
I¢:
Tel./e-mail: /
Typ budovy
I:l Rodinny dlim I:l Bytovy d@im I:l Eﬁgg;ig}o ubytovania
D Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi g Budova pro vzdélavani
|:| Budova pro sport |:| Budova pro obchodni (icely |:| Budova pro kulturu
D Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitinim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 3504,4
povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkgvé plg;vr'!a obalky budovy A’ e . (] 1729.7
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m%m?] 0,49
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 1065,1

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 4



program ENERGETIKA
verze 4.3.4

INIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnedé uhii [ ] Cerné uhii

|:| Topny olej |:| Propan-butan/LPG

|:| Kusove drevo, dfevni Stépka |:| Drevéné peletky

E Zemni plyn g Elektrina

|:| Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ | do 50% vcetng, gggésoxa do [ ] nad 80%

|:| Energie okolniho prostredi (napf. slunecni energie)

ucel: Eitépém’ |:| f: ;‘;)‘? fipravu teplé D na vyrobu elektrické energie

|:| Jind paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

|:| Elektfina |:| Teplo g Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.



program ENERGETIKA
verze 4.3.4

INIDEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yynoctend | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno redukce tepla
(ZONA 21) Y, T b, H;
[m’] [W/(m®’.K)] | [W/(m*.K)] [ (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 1-EXT
20,4 2,40 - - 1,00 48,94
0l-S§
VYP-2 1-EXT
6,6 4,00 - - 1,00 26,24
D1-S
STN-3 1-EXT
: 37,2 0,99 - - 1,00 36,78
STENA - S
STN-4 1-EXT
: 11,7 0,99 - - 1,00 11,57
STENA - Z
VYP-5 1-EXT
0,8 2,40 - - 1,00 1,94
0l-z
VYP-6 1-EXT
3,4 4,00 - - 1,00 13,76
D-Z
STN-8 1-EXT
. 37 0,99 - - 1,00 3,69
STENA -
VYP-10 1-EXT
2,5 2,40 - - 1,00 5,95
0l-]
STR-13 1-EXT
.. 83,3 0,38 - - 1,00 31,67
STRESNI KONSTRUKCE
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 16,96
AU,..= 0,10 [W/(mK)]
PDL(z)-12 1-ZEM
. 104,0 3,12 - - 104,80
PODLAHA NA ZEMINE
_ 5 0,34
Prirazka na tepelné
vazby - - - - 10,40
AU,..= 0,10 [W/(mK)]
Celkem 273,6 - - - - 312,70

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naroc¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.




ENERGETIKA "
kgt INDEKSOFT

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yyooétens | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA Z2) U, Upro b, H;
[m’] [W/(m?.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 2-EXT
15,2 2,40 - - 1,00 36,41
0l1-5S
STN-3 2-EXT
. 21,3 0,99 - - 1,00 21,07
STENA -S
STN-8 2-EXT
5 19,2 0,99 - - 1,00 19,01
STENA - |
VYP-10 2-EXT
7.8 2,40 - - 1,00 18,70
01 -
VYP-11 2-EXT
3,4 4,00 - - 1,00 13,68
D-J
STR-13 2-EXT
Lo 78,7 0,38 0,16 NE 1,00 29,90
STRESNI KONSTRUKCE
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 14,56
AU,,= 0,10 [W/(m*K)]
PDL(z)-12 2-ZEM
. 52,6 3,12 - - 65,89
PODLAHA NA ZEMINE
i F 0,42
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 5,26
AU,,= 0,10 [W/(m*K)]
Celkem 198,2 - - - - 224,47
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
£ Plocha % £ xo teplotni prostupem
Konstrukce obalky Vypoctena Referencni
budovy A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA 23) U, Upras b, H;
[m?] (W/(m?.K)] | [W/m’.K)] | (ANO/NE) [-]1 [W/K]
VYP-1 3-EXT
6,5 2,40 - - 1,00 15,55
0l-S
STN-3 3-EXT
. 20,1 0,99 - - 1,00 19,87
STENA - S
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,66
AU,..= 0,10 [W/(mK)]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sh. 7



ENERGETIKA "
a9 IIDEKSOFT
PDL(z)-12 3-ZEM
. 64,3 3,12 - - 76,30
PODLAHA NA ZEMINE
. ; 0,40
Prirazka na tepelné
vazby - - - - 6,43
AU,..= 0,10 [W/(mK)]
Celkem 90,9 - - - - 120,80

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

odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha Vypoctena | Referencni teplotni prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA z4) U, Upray b, Ho;
[m?] [W/(m?.K)] | [W/(m’.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 4-EXT
11,7 2,40 - - 1,00 28,01
0l-S§
VYP-2 4-EXT
3,3 4,00 - - 1,00 13,24
D1-S
STN-3 4-EXT
. 91,5 0,99 - - 1,00 90,61
STENA - S
STN-4 4-EXT
. 54,0 0,99 - - 1,00 53,50
STENA - Z
VYP-5 4-EXT
18,7 2,40 - - 1,00 44,93
0l-z
VYP-6 4-EXT
10,0 4,00 - - 1,00 40,00
D-Z
STN-7 4-EXT
. 63,4 0,99 - - 1,00 62,79
STENA -V
STN-8 4-EXT
. 121,0 0,99 - - 1,00 119,74
STENA -]
VYP-9 4-EXT
35,3 2,40 - - 1,00 84,70
Ol-V
VYP-10 4-EXT
68,5 2,40 - - 1,00 164,47
0l-]
VYP-11 4-EXT
7,6 4,00 - - 1,00 30,20
D-J
STR-13 4-EXT
.. 370,5 0,38 - - 1,00 140,80
STRESNI KONSTRUKCE

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naroc¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.




program ENERGETIKA

INIDEKSOFT

verze 4.3.4
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 85,55
AU,..= 0,10 [W/(m*K)]
PDL(z)-12 4-ZEM
. 311,6 3,12 - - 176,67
PODLAHA NA ZEMINE
e 7 0,21
Prirazka na tepelné
vazby - - - - 31,16
AU,..= 0,10 [W/(m*K)]
Celkem 1167,2 - - - - 1 166,37
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na prumérny soucinitel prostupu tepla

G s e g v Referencni hodnota
Prevazujici navrhova Z 5 g i Giia
G Objem zdny prumérného soucinitele
vnitrni teplota v t M

Zéna B, ; prostupu tepla zony

em,R,j
[°C] [m’] [W/(m*.K)]

zénal-

KOMUNIKACE 20,0 616,08 0,47

z6na2-

HYGIENICKE 20,0 432,29 0,48

ZAZEMI

zbéna 3 - VZT

PROSTORY 20,0 211 0,45

z6na 4 -

OSTATNI 20,0 224499 0.45

PROSTORY

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Bidoua Vypoctena hodnota Referencni hodnota Sulnéns
Uam {Uam = I-ITI‘A‘} Uam.lt “'lam.lt = z{vjll'lnm.lt,.j}Iv} p
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 1,06 0,46 NE
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s téméf nulovou spotfebou

energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

: Ucinnost e
Pakryk vyroby Uginnost | Ucinnost
dilci o f R sdileni
T § Jmenovity | energie distribuce §
< yP Energonositel potreby tepelny zdrojem | energie na | S"¢'9'®
Hodnocena | zdroje 9 energie Pk y . f ) t“;” e na
budova/zéna na vykan rIEP a’ vyrlapenl vytapéni
Ty e H,gen H,dis
vytapeni cos,,_g,,, Nuem
(-) () [%] [kw] [%]/ -] [%] [%]
Referencni "
budova X X X X 80/ - 85 80
Z1 K2 zemni plyn 100 45 75/ - 89 89
Z2 K2 zemni plyn 100 45 75/ - 89 89
K1 elekiricka 5 1.35 94 -
Z3 EREIe 89 89 (85)
K2 zemni plyn 95 45 75/ -
Z4 K2 zemni plyn 100 45 75/ - 89 89
Poznamka: Y symbol x znamena, Ze neni nastaven poZadavek na referenc¢ni hodnotu,
?'v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Uc¢innost Ucinnost
vyroby vyroby
i energie energie R
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referen¢niho <olnén
bud,ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny gen NE€DO Ny, gen,rq N€DO
COP,, ... COP, ...
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z3 K 1 - elektroohfev VZT 94 - -
2L, 2224' 23, 1K 2 - Plynovy kotel (48 kW) 86 i i
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou narocnost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Pokryti . . | U¢innost | Uc¢innost
- Chladici = ;
: Energo- | potfuby | Jmenovity | faktor | GETTBLCE | SClen
Hodnocena | Typ zdroje nositel Arierais chladici zdroje i .
budova / 9 vykon chladu 5 :
- na EER. chlazeni chlazeni
chlazeni aen Negis Nc,em
(-) (-) [%] [kw] [%] [%]
Referenéni
budova X A % X ) i

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni

Chladici chacicl
Hodnocena Typ systému chlazeni fakt:'l- z:role referenéniho Pozaldiivek
budova / gy zdroje chladu SREne
26na EERc'ga“ EERC.gan
(-) [-] [-] (ANO/NE)
Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

; Mérny
P:lﬁg:,t' Jmenovity | Jmenovity prikon
i Typ Energo- | Tepelny | Chladici | potieby elektricky objeomovy'r ventilatoru
Hodnocena | vétraciho —ositel | wikon | wikon | snerdis pfikon prutok systému
budova/ | systému y y 9 systému | vétraciho | nuceného
< na S S
Zona G2 B vétrani vzduchu veétrani
vetrani
SFP,,,
(=) () [kw] [kw] [%] [kw] [m?/h] [Ws/m?]
R(leaferencnl X X X X X X X 1750
udova
22 VZT 2 - | oektiina 100 0,028 300 330
odvodni
VZT 1-
Z3 pfivodné | elektfina 1,35 100 0,140 300 1680
odvodni
b.4.a) uprava vlhkosti vzduchu - vlhceni
Ucinnost
Pokryti dilCi zdroje
’ Typ Eridico. Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosii?el elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zona vihkosti vihéeni
rIItH+.ga||
(-) () [kw] [kw] [%] [%]
Referencni % % % % % 70
budova
Z1 - - - - - -
Z2 - - - - - -
Z3 . . x x " "
Z4 - - - - - -

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 11
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b.4.b) uprava vihkosti vzduchu - odvihceni

] Uéinnost
P:II:I??I zdroje
Typ _ | Jmenovity | Jmenovity 3 Jmenovity upravy
Hodnocena | systému i"oes?g‘; elektricky | tepelny zziérel:: chladici vihkosti
budova/ odvlhéeni prikon vykon | U rgavu vykon systému
zona praAVY odvlhceni
odvlhéeni
rIItH-.gall
(=) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni
X X X X X X 65
budova
Z1 - - - - - - -
zZ2 - - - - - - -
Z3 - - - - - - -
Z4 - - - - - - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
Einniose Mérna Mérna
Pokryti sdrale tepelna tepelna
diléi e 2trata ztrata
Systém potreby | Jmenovity Objem pl:o zasobniku | rozvodi teplé
< | pfipravy | Energo- | energie prikon ; . as teplé vody vody
H;S::::r;a TVv nositel na pro ohiev zas?rl:\bfmku pl:gr?;u vztazena k vztazend k
z6na budoveé pripravu TV volzl objemu délce
teplé y} zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg‘;’,ﬂ“ 2 litrech vody
M Qui st Quiais
(-) (-) [%] [kw] [litry] | [%]/[-] | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Referencni 0,0070
Budova xY X X X X 85/ - (0,0050) 0,1500
zemni K-2
TV 1(Z3) V1 plyn 100 K-2 [45] 147.00 (74,69/-] 0.0079 0.1500

Poznamka: ¥ symbol x znamend, ze neni nastaven pozadavek na referencni hodnotu,
2y pfipadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje

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

Ucinnost Ucinnost
; referencniho
zdrolg,tepla zdroje tepla
pro pripravu = .
Hodnocena Typ systému k pfipravé teplé vody teplé vody p:o 'I)T'pr:w Pozaldeivek
budova / Mwgen eple vody spinén
nebo 1=y
COP,.. "ol
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV1(Z3) K 2 - Plynovy kotel (48 kW) 86 - -

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

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 12
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b.6) osvétleni

, ss Primérny mérny
Typ osvétlovaci Po;#:;:;;l & Cfalkt,)vy'rv prikon pro. OS,Vétle"i
Hodnocena soustavy energie na elektricky prikon vatazeny k
budova / zéna Savitien osvétleni budovy | osvétlenosti zény
pL.Ix
(=) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni & % & 0,10
budova
i Osvétleni v z6né P =2,623
Zangl KOMUNIKACE 100 P = 0,080 0,03
p Osvétleni v z6né
Zoéna 3 Osvétleni v zéné VZT 100 P, =0,142 0,03
Z6na 4 QouEtienLY Zore SoTAINI 100 P, = 9,729 0,03

E I-I/ - v II I II I

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

Vyroba z OZE nebo

Nucené vétrani kombinované
EP, » vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Pl;lpr:l,va Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, epe EP, i
Bez S oy Ehe Pro dodavku
ﬁpery, ""pr?,voy budovu mimo
vihceni | vlhceni Budawu
21 X 1| O | O [] X
22 X 1| X | [ [] X 5 B
73 X 1| X | [ X X
24 X 1| O | O [ X

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



program ENERGETIKA

verze 4.3.4

IDEKSOFT

-

e energie

b) dil¢i dodan

eAopnq ‘poH - €17 67 - €17 67 8b'LT
JUSIRASO
enopng 'Joy - £8€ 88 - £8¢ 88 8628
S eropnq ‘poH | €26V € b6 1T 8L'9 L6 11 ZZ'11
91d=3 enedid enopng 'joy €16V € eV 0T 8L'9 Zvb 01 08'6
— eAopnq “poH 000 000 000 000 000
RsoqYIA ereldn | o opng oy 00'0 000 000 000 000
eAopnq ‘poH - 82'LLT 000 87'L17 920
JuenIA
enopng 'joy - 50'0LZ 000 50'0L7 5z'0
eAopnq ‘poH 000 000 000 00'0 000
Juazepyd
enopng 'joy 000 000 000 00'0 000
eropng ‘pOH | 968 86T b0 ocE 6167 ¢ 8z 8€€ 19'L1€
Juadeiip
enopng 'joy 062 L6 708 8.1 6262 T 080 18T Z0'0LT
[40J/UM3] [401/um] [401/4M] [0/umi] [(1012W)/YAA]
m =
2 L5 o' R
2 : s 5 53 E
i = —
o k3 £ D o
o g @ GL 8 &=
el " S o~ S5 =
vm ~0 = =3 .m { o |m
B < = i T oo
o ot L 20 M E =
) LT el o
o (] MO S
S 5 2
> m m
o = ) ) S %)
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¢) vyrobna energie umisténa v budove, na budové nebo pomocnych objektech

Fotovoltaické

i Faktor Faktor ; " "
Tisiviroh Vyu::::l(:‘l;:%st Vyrobena | celkové | neobnovitelné cﬁ::g::i Neol:?nt-::;:;eilna
IR YYTONY W 2 energie | primarni primarni K : P s
energie energle energle energie energie
jednotky [kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenerecni Budova
jednotka EPa | pogdgvka mimo
teplo budovu
Kogenerecni Budova
jednotka EPqy | podavka mimo
elektfina budovu
Budova

budovu

panelwaPW Dodavka mimo
elektrina blidovii
Solarni Budova

termické
systémy Q... | Dodavka mimo ) ) ) ) )

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

d) rozdéleni dilcich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositell

Dilci
vypo:\:{tena Faktor, Fakt?r , Celkova Neobnovitelna
spotreba celkové neobnovitelné S, R
i P e S primarni primarni
Energonositel energie / PEITIATIM PrATEE energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 32 810,62 3,20 3,00 104 993,99 98 431,86
zemni plyn 346 934,69 1,10 1,10 381 628,16 381 628,16
Celkem 379 745,31 X X 486 622,15 480 060,02
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) |Referentni budova 280 174,62
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 379 779,68 Spinéno
— (ANONE) | NE
(8) | Referencni budova 263,05
[kWh/(m?rok)]
(9) |Hodnocena budova 356,57

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naroc¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referen¢ni budova 466 370,27
[kWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 480 060,02 Splnéno
ANO/NE WE
(12) | Referenéni budova (F.10 / m?) 437,87 ( )
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocena budova (f.11 / m?) 450,73
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 486 622,15
(15) | Obnovitelnd primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 6 562,12
Vyuziti obnovitelnych zdroji energie z
(16) | hiediska primami energie (.15 / F.14 x 100) [%] 1,35

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodadvek energie u novych budov a u vétsi zmény dokoncenych budov

Posouzeni proveditelnosti

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

Doporuéeni k realizaci a zdGivodnéni

Ze véech moznych variant alt. systému doporucuji

instalaci soldrnich panell na konstrukci ploché stiechy, které
pokryji 50% potfebu pfipravy teplé vody.
Systém by predstavoval kolektory, zadsobnik a nezbytné armatury
a regulace pro provoz systému.
Soldrni soustava by podporovala stavajici zplisob ohfevu TV,

Provoz daného typu objektu neni vhodny pro
instalaci kogeneraéni jednotky z diivodu nadbytku tepla v

letnim obdobi.

Soustava zasobovani tepelnou energii nelze u tohoto objektu
zrealizovat, protoze v blizkosti neni k dispozici rozvod CZT.

Do provozuje neni mozné nainstalovat tepelné cerpadlo zemé-
voda z dlivodu omezené rozlohy parcely a absence prostoru pro
provedeni vrtg.

Hlavnim ddivodem pro nevhodnost pouZiti tepelného ¢erpadla
vzduch-vzduch je hlukové omezeni dané umisténim objektu v
méstské ¢asti.

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek

24.5.2019

Adriana Mahovska

povinnost vypracovat energeticky posudek ANO

energeticky posudek je soucast analyzy ANO

datum vypracovani energetického posudku 24.5.2019

zpracovatel energetického posudku Agrign 7
Mahovska

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Stanoveni doporuc¢enych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy

3 ] ] PFedPoklédané
Popis opatfeni :jg:ﬁgﬂ:’:?;ii u?;:ctl)l:; I::Ii::: neo;:l;;:’:e’lné
dodané energie primal:nl
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP; 1 - Zatepleni SO - 133 164,33 147 778,02
Technické systémy budovy:
vytépéni . = z
chlazeni - - -
vétran{ - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétlenf - - -
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 246,61 133 133,9 147 778,0

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Posouzeni vhodnosti doporuc¢enych opatreni

Stavebni oy Obsluha a
Technicke .
Obatieni prvky a 7 provoz Ostatni -
patreni systemy P P
konstrukce systemu uvest jaké
budovy
budovy budovy
Technicka vhodnost ANO ANO ANO ANO
Funkéni vhodnost ANO ANO ANO ANO
Ekonomicka vhodnost ANO ANO ANO ANO

Doporuéeni k realizaci a zdGivodnéni

Pro zlepSeni energetické narocnosti doporucuji zatepleni:

* Obvodové stény na hodnotu U = 0,195 W/(m?K).
* Konstrukce podlahy na hodnotu U = 0,235 W/(m2.K).
« Stfednf konstrukce na hodnotu U = 0,151 W/(mZ2K).

Vyména vypini otvord

* Okna s hodnotou U =1,1 W/(m3.K).
* Dvefe s hodnotou U = 1,2 W/(m2.K).

Nové konstrukce musi vyhovovat pozadavkim normy CSN 73

0540-2:2011

Datum vypracovani doporucenych
opatreni

24.5.2019

opatreni

Zpracovatel navrzenych doporucenych

Adriana Mahovska

Energeticky posudek

Energeticky posudek je soucasti posouzeni
navrzenych doporucenych opatfenf

NE

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotfebou energie

- Spliiuje pozadavek podle § 6 odst. 1 -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jind zména dokoncené budovy

- Spliiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) -

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) -

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. ) -

- PInéni pozadavk( na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje -

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii D

Prodej nebo prondjem budovy nebo jeji casti

- Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Jiny uéel zpracovani prikazu

- Tfida energetické naronosti budovy pro celkovou dodanou energii -

7

Jméno a pfijmeni Adriana Mahovska

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prukazu

Datum vypracovani prikazu 24.5.2019

Zdroj informaci

Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sh.
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Adriana Mahovska
Zakazka Cislo: PENB - novy stav

Prukaz energetické naroc¢nosti budovy

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii
vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov ve znéni

Vv /s

pozdéjsich predpist

Materska Skola

Hornicka 2679/43

70200, Ostrava

katastralni GUzemi Moravska Ostrava
[713520]

parc. ¢. 4048

TR E oy il i e o T B B E ot

Adriana Mahovska
Cislo opravneni:

Evidencni cislo
PENB - novy stav

Datum vydani
24.5.2019

Verze dokumentu
Priikaz energetické naro¢nosti materské Skoly - novy stav

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu zhotovitele kopirovan jinak nez cely.
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Ulice, ¢islo: Hornicka 2679/43, k.u.
713520, p.¢. 4048

PSC, misto: 70200, Ostrava
Typ budovy: Budova pro vzdélavani

Plocha obalky budovy: 1729.74 m?

Celkova energeticky vztazna plocha: 1065.08 m?

Objemovy faktor tvaru A/V: 0.49 m?/m?

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o haspodareni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické naroénosti budov

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mimofadné
usporna

Velmi |
Montl B 179 171

4
e

Velmi
nehospodarna

Mimofadné
nehospodarna

Mé&rné hodnoty kwWhitmZrok)

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 1908

260.7

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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DOPORUCENA OPATRENI

PODIL ENERGONOSITELD

NA DODANE ENERGII

Opatfeni pro

Stanovena

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

Chlazeni/klimatizaci:

Vétrani:

Pfipravu teplé vody:

Osvétleni:

Jiné:

&
|

€no Sipkou

Popis opatfeni je v protokolu prukazu a vyhodnoceni jejich
Doporuceni

dopadu na energetickou naroénost je znazorn

Wzzmmi plyne: 163
melekricka energie: 27.2

Hodnoty pro celou budovu [MWh/rokl

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Vytapéni

Chlazeni

\étrani

L) L]
L o
1 Uprava vihkosti |

Tepla voda

Diléi dodané energie Mamé hodnoty kWh/(m?rak)

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Zpracovatel: Adriana Mahovska
Kontakt: Vypusta 80, 76311, Zelechovice nad Dfevnici
188219@vutbr.cz

Osvédceni €.;.
Vyhotoveno dne

Podpis:

. 24.5.2019

Cislo dokumentu:

PENB - novy stav

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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PROTOKOL PRUKAZU

Identifikacni ¢islo dokumentu: PENB - novy stav

Evidencni Cislo z databaze ENEX: PENB - novy stav

l’lv I £ s OI

|:| Nova budova g Budova uzivana organem verejné moci
D Prodej budovy nebo jeji ¢asti I:] Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

& Vétsl zména dokonéené budovy

D Jiny Gcel zpracovani:

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni udaje budovy
Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Ostrava, Hornicka 2679/43, 70200
Katastralni Gzemi: 713520
Parcelni ¢islo: 4048
Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Statutarni mésto Ostrava
D T
I¢:
Tel./e-mail: /
Typ budovy
I:l Rodinny diim I:l Bytovy dlim I:l Etliggg\afé%l}o ubytovani a
D Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi g Budova pro vzdélavani
|:| Budova pro sport |:| Budova pro obchodni Gcely |:| Budova pro kulturu
D Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem &asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 3504,4
povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkgvé plg;vr'!a obalky budovy A’ e . (m?] 1729,7
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m%m?] 0,49
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 1065,1

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnedé uhii [ ] Cerné uhii
|:| Topny olej |:| Propan-butan/LPG
|:| Kusové drevo, dfevni Stépka |:| Drevéné peletky

E Zemni plyn g Elektrina

|:| Soustava zéasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

0,
podil OZE: [ | do 50% véetné, gggésoxa do [ ] nad 80%

|:| Energie okolniho prostfedi (napf. slunecni energie)

ucel: Eitépém’ |:| f: ;‘;)‘? fipravu teplé D na vyrobu elektrické energie

|:| Jind paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

|:| Elektina |:| Teplo g Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 25



program ENERGETIKA

verze 4.3.4

IIDEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yypottena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA Z1) U, T b; Hy;
[m?] [W/(m’.K)] | [W/(m?.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 1-EXT
20,4 1,10 1,20 ANO 1,00 22,43
0l-S§
VYP-2 1-EXT
6,6 1,20 1,20 ANO 1,00 7.87
D1-S
STN-3 1-EXT
: 37,2 0,20 0,25 ANO 1,00 7,43
STENA - S
STN-4 1-EXT
: 11,7 0,20 0,25 ANO 1,00 2,34
STENA - Z
VYP-5 1-EXT
0.8 1,10 1,20 ANO 1,00 0,89
0l-z
VYP-6 1-EXT
34 1,20 1,20 ANO 1,00 4,13
D-Z
STN-8 1-EXT
. 357 0,20 0,25 ANO 1,00 0,75
STENA -
VYP-10 1-EXT
2,5 1,10 1,20 ANO 1,00 2,73
0l-]
STR-13 1-EXT
.. 83,3 0,15 0,16 ANO 1,00 12,50
STRESNI KONSTRUKCE
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - 3,39
AU,..= 0,02 [W/(m*K)]
PDL(z)-12 1-ZEM
. 104,0 0,24 0,30 ANO 21,32
PODLAHA NA ZEMINE
_ 5 0,87
Pfirazka na tepelné
vazby - - 2,08
AU,..= 0,02 [W/(m*K)]
Celkem 273,6 - - - - 87,85

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Soucinitel prostupu tepla Cinitel Méma ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yynoctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno | redukce tepla
(ZONA 22) U, Vs b, H,,
[m?] [W/(m?.K)] [W/(m*.K)] (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 2-EXT
15,2 1,10 1,20 ANO 1,00 16,69
0l1-S
STN-3 2-EXT
. 21,3 0,20 0,25 ANO 1,00 4,26
STENA - S
STN-8 2-EXT
. 19,2 0,20 0,25 ANO 1,00 3,84
STENA -
VYP-10 2-EXT
7,8 1,10 1,20 ANO 1,00 8,57
01 -
VYP-11 2-EXT
3.4 1,20 1,20 ANO 1,00 4,10
D-J
STR-13 2-EXT
Lo 78,7 0,15 0,16 ANO 1,00 11,80
STRESNI KONSTRUKCE
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 2,91
AU,..= 0,02 [W/(mK)]
PDL(z)-12 2-ZEM
. 52,6 0,24 0,30 ANO 11,33
PODLAHA NA ZEMINE
i i F 0,90
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 1,05
AU,..= 0,02 [W/(mK)]
Celkem 198,2 - - - - 64,55
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6

odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha Vypoétend Referenéni teplotni prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA 23) 1} Upras b, Hy;
[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 3-EXT
6,5 1,10 1,20 ANO 1,00 7,13
01-S
STN-3 3-EXT
. 20,1 0,20 0,25 ANO 1,00 4,01
STENA - S
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 0,53
AU,,= 0,02 [W/(m?K)]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sh.
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PDL(z)-12 3-ZEM
. 64,3 0,24 0,30 ANO 13,69
PODLAHA NA ZEMINE
. ; 0,90
Prirazka na tepelné
vazby - - - - 1,29
AU,..= 0,02 [W/(mK)]
Celkem 20,9 - - - - 26,65

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky Plocha Vypoctena Referencni teplotni prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno redukce tepla
(ZONA z4) U, T b, H,
[m?] [W/(m?.K)] | [W/(m’.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 4-EXT
117 1,10 1,20 ANO 1,00 12,84
0l-S§
VYP-2 4-EXT
33 1,20 1,20 ANO 1,00 3,97
D1-S
STN-3 4-EXT
. 91,5 0,20 0,25 ANO 1,00 18,31
STENA - S
STN-4 4-EXT
. 54,0 0,20 0,25 ANO 1,00 10,81
STENA - Z
VYP-5 4-EXT
18,7 1,10 1,20 ANO 1,00 20,59
0l-z
VYP-6 4-EXT
10,0 1,20 1,20 ANO 1,00 12,00
D-Z
STN-7 4-EXT
. 63,4 0,20 0,25 ANO 1,00 12,68
STENA -V
STN-8 4-EXT
. 121,0 0,20 0,25 ANO 1,00 24,19
STENA -]
VYP-9 4-EXT
35,3 1,10 1,20 ANO 1,00 38,82
Ol-V
VYP-10 4-EXT
68,5 1,10 1,20 ANO 1,00 75,38
0l-]
VYP-11 4-EXT
7,6 1,20 1,20 ANO 1,00 9,06
D-J
STR-13 4-EXT
.. 370,5 0,15 0,16 ANO 1,00 55,58
STRESNI KONSTRUKCE
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verze 4.3.4
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 17,11
AU,..= 0,02 [W/(m*K)]
PDL(z)-12 4-ZEM
. 311,6 0,24 0,30 ANO 53,57
PODLAHA NA ZEMINE
o : 0,74
Prirazka na tepelné
vazby - - - - 6,23
AU,..= 0,02 [W/(m*K)]
Celkem 1167,2 - - - - 371,15
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokonéené budovy v pfipadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

a.2) pozadavky na primérny soudinitel prostupu tepla

i g D g v Referenc¢ni hodnota
Prevazujici navrhova Z 5 g i Giia
Ga g Objem zdény prumérného soucinitele
vnitfni teplota v t -

Zéna 0, . ; prostupu tepla zony

& em,R,j

[°C] [m’] [W/(m?.K)]
2008 £« 20,0 616,08 0,47
Komunikace
zbna 2 -
Hygienické 20,0 432,29 0,48
zdzemf
zbéna 3 - VZT
prostory 20,0 211 0,45
zbéna 4 -
Ostatnf 20,0 224499 0,45
prostory
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Bidoua Vypoctena hodnota Referencni hodnota Sulnéns
Uam {Uam = I-ITI‘A‘} Uam.lt {Uam.lt = z{vjll'lnm.lt,.j}/v} p
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)

Budova celkem 0,32 0,46 ANO
Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovéno u nové budovy, budovy s téméf nulovou spotfebou

energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).
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verze 4.3.4

IDEKSOFT

B) technické systémy
b.1.a) vytapéni

: Ucinnost e
Rokryts vyroby Ucinnost | Ucinnost
dilci _ g AT sdileni
e Jmenovity | energie distribuce §
Typ . potreby 3 e . energie
Hodnocend | zdroje Energonositel energie tepelny zdrojem | energie na na
budova/zona na vykon 1|:1epla2; vy:apem vytapéni
L o X H,gen Hdis
vytapenl COPH_g“ Niem
(-) () [%] [kw] [%]1/1-] [%] [%]
Remognent | et x x X 80/ - 85 80
Z1 K1l zemni plyn 100 45 98 /- 89 90
Z2 K1l zemni plyn 100 45 98 /- 89 90
K1l zemni plyn 95 45 98 /-
Z3 1A 89 (89) 90 (85)
K2 Sleknncks 5 1.35 94 -
energie
Z4 K1l zemni plyn 100 45 98 /- 89 90
Poznamka: Y symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referentni hodnotu,
Z'v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na ucinnost technického systému k vytapéni
Ucinnost Uéinnost
vyroby vyroby
i energie energie Pewdavel
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referen¢niho <pinén
bud,ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny gen NEDO Ny gen,rg NEDO
COP, ... COP,...
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,22,23, |K1-Kondenzalni kotel Panther Condens
24 48 KKO %8 80 ANO
Z3 K 2 - elektroohfev VZT 94 80 ANO
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Pokryti . . | U¢innost | Uc¢innost
- Chladici . ;
: Energo- | potfeby | Jmenovity | faktor | Gtiboce | Salen
Hodnocena | Typ zdroje nositel Arierais chladici zdroje i .
budova / 9 vykon chladu 5 :
7 na EER, chlazeni chlazeni
chlazeni aen Negis Nc,em
(-) (-) [%] [kw] [%] [%]
Referenéni
budova X A % X ) )

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sh.
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IIDEKSOFT

b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni

Chladici oy
Hodnocena Typ systému chlazeni fakt:'l- z:role referenéniho Pozaldiivek
budova / gy zdroje chladu SREne
26na EERc'ga“ EERC.gan
(-) [-] [-] (ANO/NE)
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou naroc¢nost budovy

podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

; Mérny
P:lﬁg:,t' Jmenovity | Jmenovity prikon
< Typ Energo- | Tepelny | Chladici | potfeby elektricky objepovy’r ventildtoru
Hodnocena | vétraciho —ositel | wikon | wikon | snerdis pfikon pritok systému
budova/ | systému y y 9 systému | vétraciho | nuceného
< na S S
Zona G2 B vétrani vzduchu veétrani
vetrani
SFP,,,
(=) () [kw] [kw] [%] [kw] [m?/h] [Ws/m?]
R(leaferencnl X X X X X X X 1750
udova
22 VZT 2- | olektfina 100 0,028 300 330
odvodni
VZT 1-
Z3 pfivodné | elektfina 1,35 100 0,140 300 1680
odvodnf
b.4.a) uprava vlhkosti vzduchu - vihceni
Ucinnost
Pokryti dilci zdroje
’ Typ Eridico. Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosii?el elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni prikon vykon upravu systému
zona vihkosti vihéeni
rIItH+.ga||
(-) () [kw] [kw] [%] [%]
Referencni % % % % % 70
budova
Z1 - - - - - -
Z2 - - - - - -
Z3 . . x x " "
Z4 - - - - - -
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b.4.b) uprava vlhkosti vzduchu - odvihceni

] Ucinnost
Pokryt 5
; i j :l |’I::‘)|[ . j zdroje
yp 5 menovity | Jmenovity & menovity upravy
Hodnocend | systému inoe;i-ggl elektricky | tepelny Z:Zrel:: chladici vihkosti
budova / odvihéeni prikon vykon ik vykon systému
K na upravu Si v
zona sdvihcan: odvlhéeni
rIItH-.gan
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referencni
X X X X X X 65
budova
Z1 - - - - - - -
zZ2 - - - - - - -
Z3 - - - - - - -
Z4 - - - - - - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
i Mérna Mérna
Pokryti sirole tepelna tepelna
diléi P ztrata ztrata
Systém potreby | Jmenovity Objem pl:o zasobniku | rozvodi teplé
< | pfipravy | Energo- | energie prikon y . as teplé vody vody
H;S::::r;a TVv nositel na pro ohiev zas?rl:\bfmku pl:gr:l;u vztazena k vztazend k
z6na budové pripravu TV voI::l objemu délce
teplé y’, zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg"l";”" 2 litrech vody
s Qu.st Quais
) ) [%] [kw] | Oitry] | [%]/[-] | [kWh/(iden)] | [kWh/(mden)]
Referenéni 0,0070
Budova xY X X X X 85/ - (0,0050) 0,1500
™vV1(z3) | TV,.1 Zsl";:" 100 K-1 [45] 147.00 |k-1[98-1| 0.0079 0.1500

Poznamka: * symbol x znamena, Ze neni nastaven poZadavek na referencni hodnotu,
2y pfipadé soustavy zdsobovani tepelnou energii se nevypliuje
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b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k priprave teplé vody
Uéinnost Ucinnost
. referencniho
zdroje tepla p
o7 zdroje tepla
< PI0 I aVN pro pfipravu Pozadavek
Hodnocena Typ systému k pfipravé teplé vody teplé vody 16 vod Iné
budova / Mt gon teple vody splnen
26na nebo rlw.gan.rq
COP nebo
W,gen copw.gan
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
K 1 - Kondenzacni kotel Panther Condens
T™V1(Z3) 48 KKO 98 85 ANO
Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroc¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
b.6) osvétleni
i Primérny mérny
Typ osvétlovad Po;#:;:;lu Celkovy pfikon pro osvétleni
Hodnocena soustavy energie na elektricky pfikon vatazeny k.
budova / zéna osvétleni osvétleni budovy | osvétlenosti zony
pL.Ix
(=) [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni = " = 0,10
budova
T P,=1,987
. Osvetleni v zéné f .
Zbéna 1l 100 P_=10,030 0,03
KOMUNIKACE P:n: — 0,080
5 Osvétleni v zoné
Zoéna 3 Osvétleni v zéné VZT 100 P, =0,107 0,03
; Osvétleni v z6né OSTATNI _
Zbéna 4 PROSTORY 100 P =7371 0,03
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Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

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

Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, » vyroby elektfiny a
Hodnocend | Vytapéna | Chlazeni Pl;lpr:l,va Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, Spe EP, ;
Bez S Vocy:ERw Pro dodavku
l’lpl’flvy, dpr?,voy budovu mimo
vlhcéeni | vihceni Budawu
21 X 1| O | O [] X
22 X ]| X | [ [] X 1 M
23 X ]| X | [ X X
24 X 1| O | O [ X
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-

e energie

b) diléi dodan

eAopng ‘PoH - 010 €7 - 010 €2 09'1Z
JUSIRASO
enopng ‘Joy - €8¢ 88 - £8¢ 88 8628
fion eropnq ‘poH | €46 € €001 6 8L'9 12016 5’8
91d=3 eneidyd enopng ‘Joy €16V € SEp 0T 8L'9 Zvb 0T 08'6
— eAopng ‘PO 000 000 000 000 000
RSOqYIA eAeld | o opng oy 00'0 000 000 000 000
eAopng ‘PO - 87'LLT 000 87'L1T 920
JuendA
enopng ‘Joy - $0'0L7 000 50'0LZ 5z'0
eAopng ‘PoH 000 000 000 000 000
juazeyd
enopng ‘Joy 000 000 000 000 000
eropng ‘poH | 040 TZT €17 ¥ST £'95p € 62L LST 60'8PT
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verze 4.3.4

IDEKSOFT

¢) vyrobna energie umisténa v budove, na budové nebo pomocnych objektech

budovu

i Faktor Faktor . " "
, Vyuntelno,st Vyrobena | celkové | neobnovitelné Cglkc,wa’ Neobpmflte’lna
Typ vyroby vyrobene s E S primarni primarni
2 energie | primarni primarni . :
energie p = energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenerecni Budova
jednotka EPa | podavka mimo
teplo budovu
Kogenerecni Budova
jednotka EPey | podavka mimo
elektfina budovu
Fotovoltaické Budova
panelwaPW Dodavka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova
termické
systémy Q... | Dodavka mimo ) ) ) )
teplo budovu
Budova
Jiné Dodavka mimo

d) rozdéleni dilcich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelt

Dilci
vypo:\:{tena Faktor, Fakt?r g Celkova Neobnovitelna
spotreba celkove neobnovitelné S R
g SN S primarni primarni
Energonositel energie / RETRATAM prEE energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 27 153,99 3,20 3,00 86 892,76 81 461,97
zemni plyn 162 969,48 1,10 1,10 179 266,43 179 266,43
Celkem 190 123,47 X X 266 159,19 260 728,39
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) |Referentni budova 281 256,61
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 190 123,47 Spinéno AN
(8) |Refereneni budova 264,07 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) |Hodnocena budova 178,51

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sh.
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 470 106,38
[kWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 260 728,39 Splnéno
ANO/NE) | ANO
(12) | Referenéni budova (¥.10 / m?) 441,38 ( )
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocena budova (f.11 / m?) 244,80
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 266 159,19
(15) | Obnovitelna primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 5 430,80
Vyuziti obnovitelnych zdrojd energie z
(16) | hjediska primarni energie (.15 / .14 x 100) [%] 2,04

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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verze 4.3.4

IIDEKSOFT

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému doddvek energie u novych budov a u vétSi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodav!(y vyrvo-ba zasobovani Iepelne
energie elektriny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technicka proveditelnost ANO NE NE NE
Ekonomicka proveditelnost ANO NE NE NE
Ekologicka proveditelnost ANO NE NE NE

Doporuceni k realizaci a zdivodnéni

Ze vsech moznych variant alt. systému doporucuji instalaci

soldrnich panelil na konstrukci ploché stfechy, které pokryji 50%
potfebu pfipravy teplé vody.
Systém by predstavoval kolektory, zasobnik a nezbytné armatury
a regulace pro provoz systému.
Solarni soustava by podporovala stavajici zplisob ohfevu TV,

Provoz daného typu objektu neni vhodny pro instalaci
kogeneracni jednotky z diivodu nadbytku tepla v letnim obdobi.

Soustava zasobovani tepelnou energii nelze u tohoto objektu
zrealizovat, protoze v blizkosti neni k dispozici rozvod CZT.

Do provozuje neni mozné nainstalovat tepelné cerpadlo zemé-
voda z diivodu omezené rozlohy parcely a absence prostoru pro

provedeni vrtd.

Hlavnim d@vodem pro nevhodnost pouziti tepelného €erpadla
vzduch-vzduch je hlukové omezeni dané umisténim objektu v

méstské ¢asti.

Datum zpracovani analyzy

24.5.2019

Zpracovatel analyzy

Adriana Mahovska

Energeticky posudek

povinnost vypracovat energeticky posudek ANO
energeticky posudek je soucast analyzy ANO
datum vypracovani energetického posudku 24.5.2019
L Adriana
zpracovatel energetického posudku Mahovska

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naroc¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Stanoveni doporucenych opatieni pro snizeni energetické naroénosti budovy

5 ) ] PFedPoklédané
Popis opatfeni :jg:ﬁgﬂ:’:?;ii E;:ctl)l:; I::Ii::: neog:l;;:’:e’lné
dodané energie primal:nl
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP; 1 - Zatepleni obvodové stény + vyména oken - 8 385,48 9 259,00
Technické systémy budovy:
vytapéni - - -
chlazeni - - -
vétrani - - -
uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 181,74 8 385,5 9 259,0

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol priitkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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Posouzeni vhodnosti doporucenych opatreni

Stavebni oy Obsluha a
Technické .
Obatieni prvky a 7 provoz Ostatni -
patreni systemy P P
konstrukce systému uvest jaké
budovy
budovy budovy
Technicka vhodnost ANO NE NE NE
Funk¢ni vhodnost ANO NE NE NE
Ekonomicka vhodnost ANO NE NE NE
Pro snizeni energetické narocnosti budovy doporucuji zatepleni
obvodovych stén tepelnou izolaci Isover EPS GreyWall Plus v
tloustce 150 mm
Soucinitel tepelné vodivosti této izolace je 0,032 W/{(m.K).
Vysledny soucinitel prostupu tepla obvodové stény pak vychazi na
Doporuceni k realizaci a zdGivodnéni hodnotu 0,172 W/(m?K).
Déle vyménu vyplni otvort za vypIné s izola¢nim trojsklem, U =
0,7 W/(m2K).

Cena opatfeni na m? je rozdil mezi cenou stavajici izolace a
navrhované izolace s lepSimi parametry.

Datum vypracovani doporucenych
opatreni

Zpracovatel navrzenych doporucenych
opatreni

Energeticky posudek je soucasti posouzeni NE
navrzenych doporucenych opatfeni

Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku -

Zpracovatel energetického posudku -

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 40
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verze 4.3.4
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotifebou energie

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jind zména dokoncéené budovy

- Spliiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) ANO
- Spliiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b) ANO
- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni pozadavk( na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje NE

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii B
Budova uzivana organem vérejné moci

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii B

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Jiny uéel zpracovéni prikazu

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Jméno a pifjmeni

Adriana Mahovska

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prikazu 24.5.2019
Zdroj informaci
Zdroj informaci https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sh.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo stanovit dva prlkazy energetické naro¢nosti
materské Skoly, a to ve varianté pro stavajici stav a pro nové navrhovany stav.
Energetické posouzeni bylo provedeno nejprve na objektu ve vychozim stavu.
Energeticka narocnost budovy byla zatfizena do klasifika¢ni tfidy D — Méné usporna.

Prikaz energetické ndrocnosti byl znovu stanoven pro novy stav budovy s aplikovanymi
navrhy rekonstrukce. V ramci revitalizace objektu je navrZeno zatepleni celé obalky
budovy. U nékterych konstrukci doSlo k novému navrhu konstrukéni skladby. Vyplné
otvor( jsou vyménény za nové s lepSimi parametry. Stdvajici zdroj vytapéni nahradi
kondenzacni kotel a do konstrukce podlahy bude nové osazeno podlahového vytapéni.
LED Zarovky nahradi méné Usporné zarivky. Energetickd narocnost nového stavu byla
zattizena do klasifikacni tfidy B — Velmi Usporna.

Dalsim navrhovym opatienim, které je povinné v ramci PENB stanovit, navrhuji dalsi
stavebni Upravy, které by mohly jesté snizit energetickou narocnost rekonstruovaného
objektu, jako kuprikladu vyména vyplni otvort. Analyzou alternativnich systému jsem
dosla k zavéru, Ze jediny alternativni systém dodavky energie, ktery lze do budovy
instalovat je solarni systém.

Ve své praci jsem navrhla a posoudila moznost pouziti solarniho kolektoru na pfipravu
teplé vody. V materské skole je celorocni provoz, ale i pres to jsem dosla k zavéru, Ze se
tento systém nevyplati. Ddvodem je mala spotreba teplé vody v provozu. Je mozné
uvazovat o vyuzivani slunecni energii naptiklad k vyrobé elektrické energie.

78



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

MATUSKA, Tomas. Solarni zafizeni v pfikladech. 2013. Praha: Grada, 2013.
Stavitel. ISBN 978-80-247-3525-2.

Termonuklearni reakce. Galaxie [online]. [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
http://galaxie.web2001.cz/hvezdy/termonuklearni_reakce.html

HASELHUHN, Ralf. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. Ostrava: HEL, 2011.
ISBN 978-80-86167-33-6.

LADENER, Heinz a Frank SPATE. Solarni zafizeni. 2003. Praha: Grada, 2003.
Stavitel. ISBN 80-247-0362-9. (11)

Pfimé a difuzni zareni: Pomér primého a difuzniho zareni — model EkoWATT.

In: EKOWATT - Centrum pro obnovitelné zdroje a Uspory energie: Fotovoltaika v
budovach [online]. [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
http://fotovoltaika.ekowatt.cz/prime-difuzni-zareni.php (12)

Slunec¢ni energie [online]. In: . [cit. 2019-05-18]. Dostupné z:
https://energetika.plzen.eu/alternativni-zdroje-energie/slunecni-energie/

MATUSKA, Tomas. Solarni soustavy pro primyslové aplikace [online]. [cit. 2019-
05-18]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/144-solarni-
soustavy-pro-prumyslove-aplikace

FILLEUX, Charles a Andreas GUTERMANN. Solarni teplovzdu$né vytapéni:
koncepce, technika, projektovani. Ostrava: HEL, 2006. ISBN 80-86167-28-3.

SHEMELIN, Viacheslav a Toma$ MATUSKA. Analyza vyuZiti solarnich
vzduchovych kolektorl pro vytdpéni rodinného domu [online]. [cit. 2019-05-
18]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/teplovzdusne-vytapeni/17641-
analyza-vyuziti-solarnich-vzduchovych-kolektoru-pro-vytapeni-rodinneho-domu

Termické systémy pro ohrev vody a podporu vytapéni: Kolektory [online]. In: .
[cit. 2019-05-18]. Dostupné z: http://www.cne.cz/solarni-ohrev-vody/uvod-do-
termickych-systemu/

MATUSKA, Tomas. Solarni soustavy pro bytové domy. 2010. Praha: Grada,
2010. ISBN ISBN:978-80-247-3503-0.

HOW DOES A SOLAR CONCENTRATOR SOLAR DISH WORK? [online]. In: . [cit.

2019-05-19]. Dostupné z: https://www.solartronenergy.com/solar-
concentrator/how-does-a-solar-concentrator-work/

79



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Jak umistit na vas diim solarni panely?. In: Solarni experti [online]. 17.9.2015
[cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/jak-umistit-na-
dum-solarni-panely/

Instalace kolektoru. In: SOLARNI KOLEKTORY: Princip solarniho
kolektoru [online]. [cit. 2019-05-22]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k21.htm

Deciding the Direction and Angle of Installation. In: China Sunpark New Energy
Co., Ltd [online]. 4.10.2017 [cit. 2019-05-21]. Dostupné z:
http://www.chinasunpark.com/M/htm|/8371494915.html

Solarni systém pro ohrev vody a pfitapéni: Schéma solarniho systém pro ohrev
TUV a pritapéni. In: Solarni systémy: solarni systémy na kli¢ [online]. [cit. 2019-
05-19]. Dostupné z: http://www.solarni-system.eu/ohrev-vody-a-pritapeni

Solarni systém pro ohrev vody, pfitapéni a ohifev bazénu: Schéma solarniho
systém pro ohfev vody, pritapéni a ohfev bazénu. Solarni systémy: solarni
systémy na kli¢ [online]. [cit. 2019-05-22]. Dostupné z: http://www.solarni-
system.eu/ohrev-vody-pritapeni-a-ohrev-bazenu

HENNING, Hans-Martin. Solar-assisted air-conditioning in buildings: a handbook
for planners. 2004. New York: Springer, 2004. ISBN 32-110-0647-8.

Zavésny plynovy kondenzacni kotel Panther Condens 48 KKO: Hydraulické
schéma Panther Condens 48 KKO [online]. In: . [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
https://www.protherm.cz/files/downloads/projekcni-podklady/pp-1-5-ver-3-
panther-condens-48-1245843.pdf

NAVOD K OBSLUZE A INSTALACI: KOMBINOVANE OHRIVACE A ZASOBNIKY
VODY PRO SVISLOU MONTAZ. In: Drazice [online]. 6.9.2018 [cit. 2019-05-22].
Dostupné z: https://www.dzd.cz/ohrivace-a-zasobniky-teple-
vody/kombinovane/zavesne/okc#tke-stazeni

Schéma VZT jednotky LWZ 170 E PLUS. In: Enter energy & water saving
shop [online]. [cit. 2019-05-13]. Dostupné z: http://www.enter-
shop.com.au/catalogue/c275/p1399

CHADIM, Tomas. Financ¢ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti
investic. Tzbinfo [online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z: https://stavba.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic

Kalkuldtor cen energii [online]. In: . 23.05.2019 [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:

https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/dodavka-elektricke-energie-pro-firmy-
porovnani-nabidek?id=1418

80



[24] Kalkuldtor cen energii: Nezavislé porovnani dodavatell elektfiny a
plynu [online]. In: . 23.05.2019 [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
https://kalkulator.tzb-info.cz/cz/dodavka-zemniho-plynu-porovnani-
nabidek?id=2055

POUZIITE NORMY A VYHLASKY

Vyhlaska ¢. 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé
vody, mérné ukazatele spotireby tepelné energie pro
vytapéni a pro pripravu teplé vody a pozadavky na
vybaveni vnitinich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi a registrujicimi dodavku tepelné energie

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov

Zéakon ¢. 406/2000 Sb. - Zakon o hospodareni energii
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SYMBOLY

d -
A -
R -

AU -
U-
Urec,20 -
Un,20-

Upas,ZO -

Hr
Cf -
IN -
Ts
E-
M -
C-

ZKRATKY

PENB -
ESOB -
LiCL -
H,0 -
LiBr -
NH3 -
ETICS -
EPS F -
EPSS -
VZT -
ADO -
TV -

Tloustka jedné vrstvy konstrukce

Soucinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy konstrukce
Tepelny odpor konstrukce

Tepelny odpor pfi prestupu tepla z vnitiniho prostredi do
konstrukce

Tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho
prostredi

Zvyseni soucinitele prostupu tepla vlivem netésnosti, mezer
Soucinitel prostupu tepla

Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla

Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla

Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla pro pasivni
budovy

Mérna tepelna ztrata

Rocni Uspora naklad

Pocatecni investice

Doba navratnosti

Energie

Hmotnost

Rychlost svétla

Priakaz energetické narocnosti budovy
Energeticky Stitek obalky budovy
Chlorid lithny

Voda

Bromid lithny

Amoniak (¢pavek)

External thermal insulation composite system
Fasadni Expandovany polystyren
Podlahovy Expandovany polystyren
Vzduchotechnika

Automatickd detekce osob

tepld voda

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

[(m2.K)/W]

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

[W/K]
[Ke]
[KE]

(]

[m]
[ms?]
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