VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

\S

FAKULTA STAVEBNI
USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

EI}IERGETICKA CERTIFIKACE SYSTEMU
VETRANI A KLIMATIZACE V BUDOVACH

ENERGY VALUATION OF SYSTEMS OF VENTILATION AND AIR-CONDITIONING

DIZERTACNI PRACE
DISSERTATION THESIS

AUTOR PRACE ING. PETRA PISOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE DOC. ING. JIRI HIRS, CSC.
SUPERVISOR

BRNO 2013



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

Abstrakt

Hlavnim tématem jsoué&traci a klimatizani systémy pouzivané v budovach.
Prace se zabyva jejich analyzou a parametryinihid prostedi, které ovliviuiji.
Podle sotasné legislativy sumarizuje pozadavky ndisgb vypdétu energetické
nara:nosti technickych systému budov. Na vybraném typdoly vyhodnocuje
z hlediska energetické ndrmsti jednotlivé systémyéwrani a klimatizace a jejich

merné spateby energie.

Kli éova slova
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Abstract

The main theme of dissertation theses is systemermflation and air-condition
used in buildings. Work consists of analyse of flyistems and parameters of indoor
clime whose are affected by them. It summarizes ahelm on the process of
calculation the energy efficiency of the buildingnsces by actual legislative. On
one chosen type of building is done the energy sitimn of implemented systems
of ventilation and air-condition by energy efficagnand their specific need of

energy.
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temperature, indoor air temperature, relative hityjideference value, idealize

model



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

Bibliografickéa citace VSKP

PISOVA, Petra. Energeticka certifikace systédmvetrani a klimatizace v
budovachBrno, 2013. 90 s., 41 stip Disertani prace. Vysoké deni technické v
Brng, Fakulta stavebni, Ustav technickycltizani budov. Vedouci prace doc. Ing.
Jiii Hirs, CSc.



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem disetiai praci zpracovala samostata Ze jsem uvedla

vSechny pouzité inforntai zdroje.

V Brné 29. 11. 2013

podpis autora

Ing. Petra PiSova



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

PODEKOVANI
Rada bych patkovala Skoliteli Doc. Ing. dimu HirSovi, CSc. za odborné vedeni,

cenné rady adnovanycas ffi tvorb¢ dizerta&ni prace.



Dizertaini prace

FAST VUT v B

Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
OBSAH
.UvoD 9
.SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY 10
2.1. Energeticky ukazatel 12
2.2, Vétrani 15
2.2.1. Typy trani 15
2.2.2. Prirozené vtrani 16
2.2.3. Nucené trani 19
2.2.4. Kombinované &trani 21
2.2.5. Nuceny pivod vzduchu 23
2.2.6. Nuceny odvod vzduchu 24
2.3. Klimatizace 26
2.4. Tvorba prostedi 27
2.4.1. Vn¢jSi klimatické podminky 27
2.4.2. Vnit/ni prostedi 28
2.4.3. Nekteré slozky vnihiho prostedi a jejich charakteristika 30
2.5. Legislativni gredpisy 34
2.5.1. Obecny postup vyptu 34
2.5.2. Vypa‘et dodané energie diESN EN 12831 35
2.6. Souwasny software 44
.CIL PRACE 45
3.1.1. Prehled cil: 45
3.1.2. Zamreni na cil 45
.ZVOLENY OBJEKT 47
4.1. Obecny popis pavilonu O 48
4.1.1. Stavebni konstrukce 48
4.1.2. Technicka zézeni 48
4.2. Rozctleni do teplotnich zén 51
4.2.1. Z6na 1 — Vtrani vydeje jidel a fipravny bufetu 52
4.2.2. Z6na 2 — Klimatizace jidelen 52




Dizertaini prace

FAST VUT v B

Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
4.2.3. Z6na 3 — Zadzemi 2.NP 52
4.2.4. Zona 4 — Vstup, sklady, hygienické zazemi 53
4.2.5. Zona 5 — Kancel& a sprchy 54
4.2.6. Z6na 6 — Sousedni objekt 54

4.3. VngjSi klimatické podminky 55

4.4. Energie vstupujici do objektu 55

.METODY RESENI 57

5.1. Sketch Up 57

5.2. BSim 58
5.2.1. MoZnosti vystup 59

5.3. Stavebni fyzika - Energie 61

.ROZBOR DILCiCH ULOH 2 6

6.1. TeoretickéreSeni 62
6.1.1. Geometricky model a fyzikalni popis konstrukci 62

6.2. Simulace v BSim 64
6.2.1. Profily uzivani budovy 64
6.2.2. Simulace 66
6.2.3. Dilci zawr 68

6.3. Simulace v Energii 71
6.3.1. Obalka budovy 71
6.3.2. Zonovani objektu 71
6.3.3. Vypa'et 72
6.3.4. Dilci zawr 74

6.4. ExperimentalnfeSeni 75
6.4.1. Mereni vnitnich paramett v refere@nich mistnostech Pavilonu O 75
6.4.2. Vyhodnoceni na#fienych hodnot 76
6.4.3. Dilci zawr 80

.VYSLEDKY DIZERTACE 82

7.1. Vysledky z programu BSim 82
7.1.1. Varianty zkouSené na modelu 82
7.1.2. Porovnani variant mezi sebou 83




Dizertaini prace FAST VUT v Bra

Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
7.1.3. Dilci zawer 87
7.2. Vysledky z programu Energie 88
7.2.1. Porovnani vypétu pro rezim vytdgni a chlazeni 88
7.2.2. Porovnani variant vypdu 89
7.2.3. Dilci zawer 91
7.3. Porovnani vystupmezi sebou 92
7.3.1. Porovnani program BSim a Energie 92
7.3.2. Porovnani vystupsimulace s realnymi hodnotami 94
7.4. Zawr 95
7.5. Shrnuti cit dizertace 96
7.5.1. Prehled cili 96
7.5.2. Zawrné shrnuti 97
8. APLIKACE DO PRAXE A MOZNOST DALSIHO VYZKUMU 100
8.1. Aplikace do praxe 100
8.2. Moznosti dalSiho vyzkumu 100
9. REJSRIK POIMU 101
10. SEZNAM OBRAZKU A TABULEK 104
10.1. Seznam obrazk 104
10.2. Seznam tabulek 106
11. POUZITA LITERATURA 107

12. SEZNAM VLASTNICH PRACI VZTAHUJICICH SE K TEMATU

DIZERACNI PRACE 109
13.  PRILOHY 110
13.1. Pt. 1: Karty skladeb konstrukci 110
13.2. Pt. 2: Energeticky Stitek obalky budovy 114
13.3. Pt. 3 Model vrjSi obélky budovy 118
13.4. Pt. 4 Vyhodnoceni gteni6; v mistnosti 207 119
13.5. Pt. 5 Odéty z netidel pro Pavilon O 129
13.6. Pt. 6 Protokol o vyp&tu — Energie 2013 130




Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

1. UVOD

Od okamziku, kdy¢lovek vySel z jeskyni aifrozenych Gkryii, poprvé vztyil
Ctyii sttny a zakryl vznikly prostor stchou nebo jen stropni konstrukcicaa
vytvéret vnittni obytné prosgedi. Naroky na pobytovou pohodu v tomto prostoru se
vyvijely postupemtasu a sledovaly tempo vyvoje technickych a techgiokych
prostedki, a také poznatky o vlivu pobytového prostorleéka se rozgovaly s

pokrokem ¥dy.

Bylo nezbytné zajistit v ushe vytvoreném prosedi podminky optimalni
pro pobyt lidi v gm. At uz se to tyka teploty v mistnosti, vihkosti vzduah
koncentracetiznych chemickych latek, tistot a prachu. Zgsoh Upravy ovzdusi v
interiéru budovy je mnoho, napovlivnéni technologie, hermetizace zdroj

Skodlivin, wtrani, teplovzdusné vytapi, klimatizace.

S rozvojem znalosti vznika geba tyto systémy porovnavat a vybirat z nich

nejvhodrjSi feSeni. Vyvstava nutnost certifikovat jednotlivéiaaty reSeni.

A jak porovnat tak rozmanité systémy, jakyndtraci a klimatizani jsou? Jejich
typy se liSi dle druhu provozu, kde jsou urmsgt dispozice budovyi velikosti a
orientaci mistnosti. OdliSné jsou pozadavky na gzav parametry. Ty mohou byt

rozmanité i na stejném typu provozu.

Idedlni variantou se jevi porovnavat jednotlivémiditizani systémy na stejném
typu objektu. Timto by byla zaji§ta jednotnosti vstupnich paranmiett moznost

systémy navzajem srovnavat a hodnotit.
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2. SOUCASNY STAV PROBLEM ATIKY

Souwasna legislativni Uprava se zabyva problematikatifikace a energetickou
naranosti budov velmi podrokin Ukldda podminky vypsiu a pozadovanou
velikost jednotlivych veliin, které musi byt ve vy@tu zohledgny. Definuje
jednotlivé metody a postupy pro vyhodnoceni a tgaglil zjednoduSujicich
piedpoklad ¢i zanedbani &kterych vstupnich paramétpri charakteristice daného

stavebniho objektu a jeho &ith stavebnickiasti.

Hodnoty mikroklimatickych podminek pro vhii pracovni progedi stanovi
pro CR nagriklad pravni pedpisé. 178 [5, 7].

Tab. 2.1: Fidy prace a vybranyctinnosti dle[5, 7]

Trida prace | Riklad ¢innosti

I Sezeni s mirnou aktivitou, kancidké prace

Cinnost ve stoje nebo v &hi (laboratorni prace, prace nastija

lla mechanik, prodavat, ap.)

Cinnost spojena sipnasenim sedrs tézkych demen

b (mechanici, montaz a opracovariestre t¢Zkych elemerit, ap.)

Prace pedevsim ve stoje, ¢bs v gedklonu, v kl¢e, v chizi
llla (4drzba straj, mechanici, skladnici g@nasenimi@men do
15 kg, kovopiimysl, vyroba textilu, zpracovani masa, ap.)

Prace pedevsim ve stoje, wedklonu, v klge, v chizi (skladani
lb cihel, zahradnické prace, Zzehleni pradlag hgamarensky
pramysl, ap.)

Tab. 2.2: Minimalni mnoZzstvi venkovniho vzduchu[b,

Minimalni mnozstvi
venkovniho vzduchu
1 Prevazié v sed y = 50 nth™* na osobu
PrevaZr ve stoje a v dlwi | y = 70 nth™ na osobu

Pripad | Charakter prace

3 Tezka fyzicka prace y = 90 ¥’ na osobu

10
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Existuje celd Skala vygetnich pditacovych program, které pomahaji ip
posuzovani a do jisté miry odstigi nutnost rdniho vyp@tu a zkracuji vlastni
dobu vypd@tu. Fi vytvareni vypa@tovych model se vyuziva popisu Wsich
podminek ovliviujicich budovu; definovanic¢élu vnittniho prostedi a zfisobu jeho
vyuziti; a uvedeni typu vriitich technologickych systé&m(vytapeni, wtrani, druh

zdroje energie, apod.).

11
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2.1.Energeticky ukazatel

Dulezitou sowdésti je definovani pojmu energeticky ukazatel. soly parametry
a vlastnosti, které ovlitji navrh budovy a jejich konstrukci a maji vliv jegi

z

uzivani a provoz.
Jsou jimi:
» Tepelre technické vlastnosti stavebnich konstrukci budovy;
* Vlastnosti a provoz technickéhoizzeni budovy a os#leni.

Splrenim hodnot stanovenych pro porovnavaci ukazatetajssi podminky pro:

» Vytvoreni poZzadovaného tepelného stavuinifito prostedi.

» Nizkou spatebu energie ip vytapeni, wtrani, chlazeni, klimatizaci fipraw
TV a oswtleni.

* Splreni hygienickych pozadavkna kvalitu vzduchu, omezeni vihkosti na

povrchu a uvnit konstrukci, plisé v budow¥ a vyhovujici podminky zrakové

pohody v ramci pozadavukna ochranu zdravi, zdravych Zivotnich podminek

a Zivotniho prosedi.

PoZadavky kladené na tepehechnické vlastnosti stavebnich konstrukci budovy

a jejich sty jsou vyhovujici, pokud budova a jeji konstrukcdybgpavrzeny,

provedeny a odfeny pomoci vyp&ta a nereni podle pislusnych technickych

norem? %3

! Napriklad CSN 73 0540 a jeji normativni odkazy a souvisicimpa gedpisy,CSN EN 12454-1C'SN 360020-1

a jejich normativni odkazy a souvisici normyiagpisy.

2 Napriklad CSN EN 1SO 13790¢SN EN 12831, prEN 14335, EN 13465, prEN 15242, pfEg41, prEN ISO

13790 a dalSi pro otopné soustawitréni a klimatizaci a jejich regulaci, jejich nortvai odkazy a souvisici normy a

12
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Napriklad:

» Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve vSecBtech nejméh takovy
tepelny odpor, Ze na jejich vinim povrchu nedochazi ke kondenzaci vodni
pary.

» U stavebnich konstrukci nedochazi k tmitkondenzaci vodni pary nebo jen
v takovém mnozZstvi, které neohroZuje jejich femkzpisobilost po dobu
piedpokladané Zivotnosti konstrukce.

* Funkéni spary vijSich vyplni otvoé maji nejvySe pozadovanou nizkou
pravzdusnost, ostatni konstrukce a spary obvodovéhétpbudovy jsou
témsf  vzduchodsné, s pozZadovan nizkou celkovou pivzduSnosti
obvodového plast

» Mistnosti (budova) maji poZzadovanou tepelnou stabil zimnim i letnim
obdobi, snizujici riziko jejichifliSného chladnuti arphrivani.

* Budova ma pozadovany nizkyipmérny sowinitel prostupu tepla.

Podobné je to s pozadavky kladenymi na technicki@aesa budovy pro vytami,

vétrani, chlazeni, klimatizacifpravu teplé vody a ostleni a jejich regulade

Technicka z&zeni zajisti:

piedpisy, CSN EN 12454-1CSN 36 0020-1 a dal3i pro askeni a jejich normativni odkazy a souvisici norey
piedpisy.

% Napriklad CSN 06 0320, prEN 15316 a dalsi pra®hteplé vody, jejich normativni odkazy a souvisicimy a
piedpisy.

* Podle vyhlasky. 152/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla propfytéa gipravu teplé vody, #mé ukazatele
spoteby tepelné energie pro vytap a pro pipravu teplé vody a poZzadavky na vybaveniiwiih tepelnych zZézeni
budov gistroji regulujicimi dodavku tepelné energie kémgm spotebitefim.

13
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» PoZadovanou dodavku uiiteé energie pro pozadovany stav kmiiho
prostedi.

» Dodavku energie s pozadovanou energetickanndsti.

e PoZzadovanou ostienost s nizkou spt#bou energie na sdruzené a¢iém
osWtleni @i splreni poZzadavku na urouieoswtlenosti unglym oswtlenim v
souladu s platnymi technickymi normami a hygieniokjpoZadavky.

» Nizkou energetickou natnost budovy.

® Napiklad CSN EN 12464-1CSN 73 4301.

14
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2.2.Vétrani

Jednou z prvnich moznosti, jak ovlivnit mikroklimma vnitnim prostoru, bylo

vétrani. Lidstvo ji vyuziva od patku gesidleni do obytnych budov.

Vétrani je vyména vzduchu v interiéru, fp niz se odvadi zkazeny, zavadny

vzduch a nahrazuje séiyodem vzduchu nezavadného.[15]

Nejcas€jSim parametrem &trani mistnosti je vy®na vzduchu, ktera twje,
kolikrat za hodinu se vzduch v mistnosti nahradin@ni) cerstvym vzduchem.
Minimalni hodnota (je vyZadovana hygienickymiegdpisy a plati i pro bytové
jednotky) je 0,5 (tj. v mistnosti se glvymeni vzduch za 2 hodiny) a ve stavbach
ohcanské vybavenosti, kde se shrodiaje \&tSi paet osob, miZze nucené &trani

dosahnout 5 az 10 - ti nasobné ¥y vzduchu.

Zakladnim vykonovym parametrem vzduchotechnickéherizeni je
vzduchovy vykon (téZ objemové mnoZstvi nebo objgmpwitok vzduchu) v
jednotkach nih, nebo n¥s.

2.2.1. Typy vétrani

Vétraci systémy rozdujeme na:
* ptirozené

* nucene

» kombinované (sdruzené, hybridni)

Dle délky ¢asového fisobeni systému iieme rozeznat &rani trvalé,

prerusované a @asné.

Nasledovat bude kratka charakteristika jednotlivgsisténi vétrani a vypdet

objemového prtoku vzduchu pro kazdy z nich.

15
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2.2.2. Prirozené &trani

Vymeénu vzduchu zajiiji rozdily zpisobené gravitaim vztlakem, dynamickym

ucinkem \&tru a obeca tlakovymi rozdily mezi viSim a vnitnim prostedim.

oken, a napklad také diky existenci kamen a krbV dnesSni dobé je nutno

pamatovat na vytweni potebného prostupu vzduchies obvodovy plaSbudovy.

Vymeénu vzduchu probiha sariané a zaji$uji ji rozdily zpisobené gravitaim
vztlakem, dynamickym dinkem \tru a obec# tlakovymi rozdily mezi v§sSim
a vnittnim prostedim. [9, 11, 15].

Rozlozeni tlaki v budow

Prirozené ¥trani funguje na zakla&dstejnych fyzikalnich zakan které zfisobuji
pohyb vzduchu v atmogf@ — vitr. Jejich znalost umidvala zejména naSim
predkim navrhovat sloZzité dtraci soustavy, které byly vyuzivany dokonce jako
teplovzdusné vytami. Rizné pfiduchy a ¥traci Sachty takového systémuizeme

dodnes vidt na rekterych nasSich hradech.

Prirozeny pohyb vzduchu vznika vasledku misobeni graviténich (vztlakovych
sil), vyvozenych rozdilem hustot vzduchu venkovnpgh@ vnitniho p; a tlakovymi

rozdily, vznikajicimi pi obtékani budovy &rem.

Vzhledem k nahodilému charaktergtin, jak intenzitou, tak sénem pisobeni,
nepaita se pi dimenzovani ¥trani s jeho &inkem, pouze se kontroluje némivy
vliv vétru na funkci ¥trani.

Ucinek relativniho pohybu okolniho vzduchu je hybmsilou pirozeného ¥trani
dopravnich prosedki, automobil, vozl metra a Zeleznic.

Vztlak je dostatény v zing, v lé€ funguji systémy firozeného wtrani jen pi
vySSi teplat vnitrniho vzduchu nez je teplota venkovni a uZivaji ederainé tam,

kde je vyvin Skodlivin doprovazen vznikem tepla.

16
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Prirozené ¥trani se dli podle wtraného prostoru do dvou skupin: na celkové a

mistni.

Celkové trani podle zfissobu provedeni se dalélid

Infiltrace

Pritok vzduchu infiltraci sparami oken a diezavisi na velikosti sainitele

sparové pivzdusnosti i.

Va = X(i 1) Ap>®7 (2.1)

Infiltrace je nej¥tSi v mrazivych a &rnych dnech a gsobi velké tepelné

ztraty. RinasSi prach, vihkost a jiné nezadoudin@si do mistnosti a proto se

infiltrace omezuje zdokonalenyrsnénim spar.

V souwasné dob hodnoty sotinitele u stavajicich oken a divetak nizke, ze

nedovoluji dosahnout pozadovaneé ¥y vzduchu v mistnosti.

Pokud neni saiasré vyieSeno ¥trani mistnosti regulovatelnymétvacimi otvory
nebo nucenym dranim, je nebezgé nedostaténé trvalé vyniny vzduchu, ktera
muze byt gicinou hygienickych zavad.

Provétravani

Dochazi k gmu @i oteweni oken. ZvlaStnimifpadem prostravani je étrani

pricné.

Va= b+ glphp, (2.2)

Uziva se perusovasn v obytnych a viejnych budovach arpousti se normami i
pro vyrobni haly (zejména jako havarijni). Energeti Usporné je prastravat

kratce,casto a velkymi pirezy.

17
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Obr. 2.1: Provtravani oknem a Sachtovétsani
7 e o

NEUTRALNI ROVINA 7
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P

N

/1,
A/
bl\\\I\\UHJ\\\\\\\HII:‘\\\\H

| |
I

Sachtové ¥trani
Odvadni Skodlivin od stabilniho zdroje s dostateu produkci tepla je mozné
Sachtovym ¥tranim.

Ay E+1)pow?
e - oo (pe — pi) (2.3)

gh (pe — pi) =

Uginny tah Sachty se sgrebuje na fekonani tlakovych ztratippratoku vzduchu
Sachtou vetre vytvoreni dynamickeho tlaku ve vystupu ailekonani rozdil tlaka

vné a uvnit budovy (tlakové ztraty vifvadécich otvorech).

Aerace

Pfirozené ¥trani regulovanymi &tracimi otvory ve sin¢ a ve steSe. Pitok

vétraciho vzduchu se &uije z tepelné bilance prostoru:

Va = Q/(c(t, —te)) (2.4.)
Je roz&ena zejména v teplychipnyslovych provozech (&nné tepelna zét od

vnitinich zdrofi > 25 W/m3) hutnich, strojirenskych a sklé/ch zavod. Aeraci lze

jeS€ podle givodu vzduchu uvazovat jednostazovou nebo vicegtdrzo
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Pozarni piirozeni vétrani
ZVIastni stropni #traci otvory maji v fipact pozaru za ukol odvést kba teplo a

vytvoiit ptizemni vrstvu bez kde, ktera umozni zachranné prace a haSeni.

Odvodem tepla se sniZzuje nebedp@#enosu pozaru.

Mistni vétrani (vétrani odtahové)

Celkovy objemovy pitok vzduchu musi byt gen jako tSi z g&chto dvou

velicin minimalni vynéna vzduchu V;, a navrhova vygna vzduchu Y.

V= max[Vmin, Vd] (2.5.)

2.2.3. Nucené \&trani

Je zajisovano pomoci mechanickych strojnichrizani (ventilatoru, ejektoru,
dmychadla nebo kompresoru), ktera reguldjivgd a sodasré odvod vzduchu
v budovéach. Nucenéstrani zarduje vymenu vzduchu i fi negiznivych tlakovych
podminkach, moznost regulace vykonu na zakladomentalnich poZadaftrk
(koncentrace Cg pctet osobg¢i urover vlihkosti atd.), moznost Upravy vzduchu

(filtrace, Uprava teplotyi vihkosti atd.), a také moznost rekuperace tdi. 17]

Hodnota sotinitele &traci rovnovahy i celkovém ¥tranie = Vy/V, (pomer
pratoku vzduchu nucen privadéného a nuceh odvadného) @li systémy na
rovnotlakée = 1, pgretlakovée > 1 a podtlakoveé < 1. Spolu s hodnototirozhoduje

o velikosti tlakovych rozdil tésnost spar oken diie

AT

Pretlakové ¥trani se pouziva prodtrany prostor obklopeny mistnostmi s nizSimi
pozadavky nacistotu vzduchu. Podtlakovym éranim se zabralje unikani

nebezpeénych nebo ol#ujicich Skodlivin z ¥traciho prostoru do jeho okoli.

Nucené ¥trani se dli do ¢tyt hlavnich skupin: na celkove, oblastni, mistni a

havarijni.

19



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

Celkové nucené dirani se déale @i na podtlakové, rovnotlaké,igtlakové a

rozdilové, jez mize byt paralelni (zonové) a sérioveé.
Mistni wtrani zahrnuje odsavani, Zéravani, spojenédrani a vzduchove clony.

Kterykoliv z uvedenych zisobi nuceného &rani miZze byt proveden jako
jednotkovy (lokalni — pouze pro jednu mistnost)ntc@ni (vzduchotechnické

zarizeni obsluhuje vice mistnosti) a kombinovany.

Celkovy objemovy tok vzduchu je d&en jako sotet objemového toku
stanoveného z pmérného objemového toku vzducheétracim systémem v provozu
V; a gidavného toku vzduchu ,Wyvolaného ¥trem a vztlakem i negsném

obvodovém plasti budovy.
V=V 4V, (2.6.)

Pro systém nucenéh@tvani odpovida V vzdy &Si hodnaot, bud’ objemovému
toku givadéného vzduchu Y, nebo odvaghého vzduchu ¥.

Zakladnim prvkem je ventilator, ktery zaljije odvod vzduchu. V prostoru
vznika podtlak, mnozstvi vzduchu odebrané z misiimsto ventilatorem musi byt
nahrazeno vzduchem z okolnich prostditery se fisaje netsnostmi, pip. pres

elementy k tomu vhodnymi, jako jsowisbvé nebo dv@ai nrizky.

Vyména vzduchu v celém prostoru se navrhuje v prostQracnichz se
nedosahne pi#bnécistoty vzduchu wtranim mistnim nebo oblastnim, které jsou

energeticky hospodaijsi.

Jsou to prostory s rovna@mé v prostoru rozmighymi zdroji Skodlivin (nap
shroma#’ovaci mistnosti - divadla, biografy, sp&daské saly) nebo tam, kde nelze
predem ugit mista vzniku Skodlivin, jako jsou vyrobny bezvpgch pracovis

(svaovny velkych vyrobk, velkokuchyr, hromadné garaze, tovarny apod.).
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Pro specifické &tely se filtrace a atev Wwtraciho vzduchu doplje dalSimi
upravami. Chlazenim v &tu komfortnich z&zeni a witych primyslovych

zatizeni, nap. potravindského piimyslu, laborat.

Zvlh¢ovanim i zpracovani hygroskopickych matetighko je textil, tabak, papir
avsak i v muzeich vytvarného &m, knihovnach. Odvkkovanim, ktere je &tSinou
spojeno s chlazenim (chemicky uprysl). Takto vybavena #aeni umo#uji

gaste&nou klimatizaci.

2.2.4. Kombinované \trani

Vétrani nucené lze kombinovat gipzenym. Oblibend kombinace mistniho
odsavani s iirozenym givodem vzduchu (bez starosti o jefistotu a olev) se

nazyva kombinovanéstrani.
Hybridni v étrani

Predstavuje systém, ve kterém je kombinovémék pirozenych (vztlakovych)

sil se silou mechanickou (nucengrani). [1]

Zakladni filozofii hybridniho ®trani je udrzet uspokojivé vt prostedi
sttidanim a kombinaci obou resinfpiirozeného a nuceného) tak, aby to nebylo na
ukor spoteby energie. To znamena pouzifegpt definované mnozstvi vzduchu v
letnim a zimnim obdobi, pouziti elektrické energmuze pokud je to nezbytné a

elektrickou energii dodavat pokud mozno z obnorriteh zdroj.

Nezbytnou sotasti je fidici systém, ktery na zakladaktualnich hodnot
smerodatnych veliin nastavuje provozni rezim systéemu. Z hlediska likva

obytného prosedi je podstatnou veélnou koncentrace CO

Nejcastji Ize aplikovat kombinované &rani @i ventilaci velkych, prostoray
znan¢ rozlehlych celk se zdroji tepla. | kdyz aeraci zajistime celkowdrani

provozni haly, v #kterych, zvlast vysSich partiich, byva vy#éna vzduchu zcela
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nedostaténa. Pak je tedy nutnoripadét do €chto mistéerstvy vzduch nuceny

zpiasobem.
Druhy moznych kombinac
» Stiidavé nebo saasné pouziti frozeného a nucenéhétran
Tato drategie je zaloZena na dvou nezavislyatiracich

systémech, kd#dici systém fepina mezi jednotlivymi systen

nebo je vzdjemhkombinuje
* Ptirozené ¥trani asistované ventilatort

Tato strategie je zalozena na systénimopeného ¥trani,
kombinovaného s ventilatorem préyid nebo odvod vzduch
Ventilator se uvadi d@innosti pouze v fipad negiznivych

podminek pro prozené étrani
* Nucené ¥trani podpoené Sachtovym efektem didkem \&tru

Tato strategie je zaloZzena na systému ného \&trani,
kteryoptimalre vyuziva rozdik teplot a @inku weétru pro

vyménu vzduch

Celkovy objemovy tok vzduchu, pokud neni mechaniek&ani nepetrzit

V provozu, se vypita:
(2.7.)

Objemovy tok vzduchu o zobrazuje @k vzduchu p piirozeném ¥trani (g
vypnuti mechanickéhostraciho systému)detns toku vzduchovody, ', je pridavny
objemovy vzducbvy tok infiltraci @i vypnuti Wtraciho systémuVs je navrhovy
objemovy tok vzduchu #Zobeny mechanickymétranim, \, je pridavny tok

infiltraci pii mechanickém &trani zgisobeny dinky vétru.
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Chladné provozy vyZaduji v Et¢tSi intenzitu ¥trani nez v zimy, neba je treba
odvadt tepelnou z&% zoslugni. Je delné zajistit vIét zvySené wtrani
piirozenym zfisobem a v zifvétrat nuces vzhledem k nutnosti dfvat pivadeny

vzduch.

v

V provozovnach s nebezfi;m nahlého dniku  Skodlivin  ip poruse
technologického Z&eni, se zajtdije intenzivni ¥trani zameéeného prostoru, aby
nebylo ohroZeno zdravi pracovijknedoslo k vybuchu apoditranim havarijnim

s~

Intenzita ¥trani se jim gkolikanasobg zvysi.

Navrhuje se jen do mistnosti, do nichz je z&jiftostateny piivod vzduchu, a to
vhodnymi otvory (otekenim dvéi) a z venkovniho prostoru (ot@nim oken).
Zatizeni se spousti automaticky neborgiz ohrozeného prostoru a parateiimo
ngj.

2.2.5. Nuceny privod vzduchu

Celkové ¥trani jen s nucenymifvodem vzduchu fiZe slouZzit ke kompenzaci

mistre odsavaného vzduchuidbytek givadkeného vzduchu nad odvé&aym vytvai

pietlak vici okoli a unika sparami v oknech a diah.

V zim¢ je nutné pivadény vzduch oHvat, celor@ng¢ filtrovat. Tento systém je
vhodny evazrié pro prostory, ve kterych nevznikaji zadna siln&@kni, jako

jsou nap. kancelée, drobné vyrobny, prodejny, vystavni haly.

Zatizeni umo#uje pracovat &sti nebo zcela se vzduchemébbvym. Jsou

oblibena, nebdjednim z@izenimieSi &trani i vytagni prostoru.

Jednotkova zézeni, zejména s axialnimi ventilatory (résteé soupravy),
neumoduiji filtraci vyfukového vzduchu a nejsou proto hggicky vhodna. Jejich

tepelny vykon je vzhledem ke vzduchovému vykonucmgiaa vystupujici vzduch
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pii velkém zvySeni teploty a malé rychlosti (velkémcimédo¥ cisle) je silr

neizotermni.

Cerstvy teply vzduch se proto shrordaje pod stropem affzemni pracovni

oblasti neprochazi. Jeeba pditat s velkym rozdilem teplot u stropu a u podlahy.

U vysokych hal se ditého vyrovnani teplot dosahne svislymi proudy \du
z pomocnych ventilatdr umistnych pod stropem. Z&eni centralni umaiiji

filtraci vzduchu i hospodarnou regulaci.

Nelze vyuzit rekuperaci odpadniho tepla a tim snizamergetické natoosti

zaizeni.
Zvlastnim gipadem je teplovzdusné&tvani s vytapnim, s olievem givadeného
vzduchu na 30 az 50 K nad vmit teplotu. Teplem, Gadnmnym uvedenému rozdilu

teplot, se kryji tepelné ztraty prostupem teptaani.

2.2.6. Nuceny odvod vzduchu

V tomto systému se vyuziva vetsiné pripadi nuceny odtah vzduchu @impzeny
privod vzduchu okny a dvmi. Tento systém fize byt s vyhodou vyuzivan, jak v
novych bytovych stavbach, tak fip zlepSeni hygienickych podminek fip

rekonstrukcich starSi bytové zastavby.
Nuceny odtah vzduchu byva obvykle navrzen nasleijizpisoby:

e systémem s trvalym odsavanim vzduchu z WC, koupekychyw;
e systémem s @lasnym odsavanim 2ahto mistnosti, zapinanym s@asré se

vstupem do mistnosti nebo rozsvicenirtlsy

Celkové odsavani je vhodné pro malé mistnostilsgmsizne&istovanim vzduchu
plynnymi Skodlivinami nebo teplem, zejména kuchymachody, sklady odpatk

bezokenni pomocné mistnosti, garaze.
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Je v nich podtlak &i okolnim mistnostem, ktery brani pronikani &g&ného
vzduchu do okaoli.

Pro spravnou funkci musi byt zafigt dostatény volny piirez vhodg
umisgénych otvofi k ptivodu vzduchu. Zazeni sestdva z ventilatoru, odsavaciho
vzduchovodu s vyustkami a odpadniho vzduchovodyfigkevou hlavici nebo
krytem vyfukového otvoru.

Z4asadni nevyhodouwcthto systém je vylowena instalace rekupérach zdizeni,
zvla® pro nizkoenergetické a pasivni objekty, kde i tepla pro &rani jiz
pievysuje transmisni ztraty budov.
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2.3.Klimatizace

Lze ji definovat jako Upravu a vynu znehodnoceného vzduchu v daném
prostoru pivodnim vzduchem, ktery je alespoochlazovan, viken, nebo
odvihcovan a v zim zpravidla ofiivan. Klimatizace zajiije vSechny slozky
vnitiniho prostedi budov {istota, teplota, vihkost) na poZadované urovni e

spektru vyskytujicich se provoznich sidudovy¢i mistnosti. [15]

Zakladnim vykonovym parametrem vzduchotechnickésitzeni je vzduchovy
vykon (téZ objemové mnozZstvi nebo objemoviitpk vzduchu) v jednotkach ¥,
nebo n¥/s.

Celkovy objemovy tok vzduchu V se stanovuje indidbhé dle konkrétniho

piipadu, obeckby jej Slo napsat pomoci integralu prameho wase t:

V= [""cpAd dt (2.8)

t:tl

Zakladnim prvkem je ventilator, ktery zajge odvod vzduchu. V prostoru
vznika podtlak, mnozstvi vzduchu odebrané z misttiosto ventilatorem, musi byt
nahrazeno vzduchem z okolnich prostditery se fisaje nefsnostmi, pip. pres

elementy k tomu vhodnymi, jako jsowsbvé nebo dv@ai nrizky.

Pro specifické &tely se filtrace a atev Wwtraciho vzduchu doplje dalSimi
Upravami. Chlazenim v ktu komfortnich z&zeni a witych typi primyslovych
zarizeni, nap. potravindského piimyslu, laborats; zvihcovanim @i zpracovani
hygroskopickych materiéljako je textil, tabak, papir avsak i v muzeichvayhého
umeni, knihovnach. Odvkovanim, které je &tSinou spojeno s chlazenim

(chemicky ptimysl).

Klimatizovan nemusi byt cely prostor budovy pouz&teré vybrané mistnosti.

Timto se liSi od &trani, které je itomno ve vSech prostorech budovy.
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2.4.Tvorba prostredi

Vytvotit odpovidajici model ke skuteému objektu neni jednoduché. Model musi
obsahovat uita zjednoduSeni, aby program mohl pracovat b#&ich problému,
ale zaroveé musi byt dostatmé presny, aby vysledky odpovidaly hodnotam

nantienym na realnych objektech.

Objekt definujeme jeho polohou v krajinjednotlivymi provozy v buday a

pouzivanymi technickymi z&enimi.

2.4.1. Vnéjsi klimatické podminky

Nejéasgji jde o ukeni zendpisné polohy objektu a stim souvisejici
meteorologické a klimatologické peény. Ty charakterizuji v&Si prostedi
velicinami, jejichz &iselné hodnoty jsou vysledkem statistického zpraoov
vysledki dlouhodobého #ieni.

Klimatické podminky

Vyjadiuji pramérny stav ovzdusSi a jsou vychozi pratemi meznich tepelnych
toka nutnych k dimenzovani viitich technickych syst@m(VZT, vytapeni). Pro

CR jsou extrémni obdobi zima a léto.

Ve valné wtding piipadh se pebiraji méreni vrgjSich teplot ZZHMU (Cesky
hydrometeorologicky ustav). Obvykle se zvoli ng®li hydrometeorologicka

stanice.

Obr. 2.2: Poloha meteorologickych stanic QR
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Powétrnostni poméry

Charakterizuji aktualni stav ovzduSi. Jsou vyéamestacionarni a nezbytné

k urceni okamzitych tepelnych tak

a4

K nejdilezit¢jSim velgindm pati teplota vijSiho vzduchu, intenzita sluér@ho
z&eni, vlhkost a entalpie ¥$iho vzduchu, koncentrace Skodlivin veé&aim

prostedi, intenzita aivladajici srar vétru.

Neménrt dilezita je i poloha objektu v krajn Zda se jedna o budovy samostatn
stojici nebdadovou zastavbu.

2.4.2. Vnit¥ni prostiedi

Vnitini prostedi neboli mikroklima je omezengst zivotniho prosedi, jehoz
stav formuji agencie fpdstavujici energetické a hmotnostni toky mezinty

prostedimi.

Prehled druld mikroklimatu:

» tepelrg vihkostni » akustické

e mikrobialni e swtelné

e joniz&ni e elektroiontové

e aerosolové » elektrostatické

e odérové » elektromagnetické
e toxické

Pro navrh a provoz soustav technickyckizeni budov (TZB) je zasadni interni
mikroklima budov ¢ili vnitini prostedi budov. Charakteristika a dopéeai

uvedeny ve zkracené fo¥nle [22]:

 AGENCIE jsou latky tepelného nebo hmotnostniho aki@ru nap teplo,

vodni para, odéry, aerosol, apaghsto maji povahu Skodlivin
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« SKODLIVINY jsou latky energetického nebo hmotnoktmi charakteru,
jejichz vyskyt je v daném prostoru nezadouciinagplo, prach, vodni para
apod.

« ODERY jsou latky, které Ize charakterizow@thovymi viemy nap. viné a
zapach

e AEROSOL je sms vzduchu a rozptylenych velmi jemnych tuhyé¢h
kapalnychcastic

Interni mikroklima mistnosti a budov se wytiva interakci isobicich agencii,
provozu budovy a jejiho #aeni. K pobytu osob, zicha ¢i prabehu
technologickych procésje nutny jisty stav vnihi prostedi mistnosti a budov

vytvoieny technickymi progedky.

Tvorba interniho mikroklimatu fedstavuje vytvieni pozadovaného stavu
vnitiniho prostedi budov. Zakladnim prdasdkem tvorby interniho mikroklimatu
v naSi zergpisné poloze je stavebni konstrukce, ktera pos&ypryotni ochranu
pied vlivy paasi. Zasadnim technickym prisikem celoréni tvorby interniho
mikroklimatu jsou VZT systémy. V zimnim obdobi zji tepelny stav prosdi
vétsiny budov vytapni.

Obecna dopoxkteni k zajis&ni interniho mikroklimatu:

e je nutna vysSsi teplota vzduchu vdé nizSi teplota v zighoproti stedni
teplot salani okolnich ploch.

« maximalni pamérna rychlost vzduchu 0,15 rit.sy z6rs pobytu osob. V
piipadt vnitini teploty vySSi nez 26°C Ize tuto rychlost idimvysit.

 relativni vlihkost vnitniho vzduchu v mistnostech s pobytem osob Blam
byt mezi 40 % az 60 %.

* maximalni teplotni rozdil mezi zénou Ur@&nohou a Grové hlavy ma byt
3K.

» teplota podlahy ma byt mezi 18°C a 28°C.
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* maximalni koncentrace GQ@ mistnostech s pobytem osob ve vzduchu nema

piesahnout 0,1%.
2.4.3. Nékteré slozky vnitiniho prostiredi a jejich charakteristika

Teplotné — vihkostni sloZka

Tepelré-vihkostni pohodu prostdi vytva&eji tepelné a vihkostni toky (teplo a
vodni péara) v interiéru, kteréipobi naclovéka a spoluvytvieji tak jeho celkovy
stav. Tepeld vihkostni mikroklima je danoi¢mi navzajem zavislymi faktory -

teplotou, relativni vihkosti a rychlosti prasnd vzduchu.

Optimalni tepela vihkostni stav vnihiho prostedi je dilezity nejen pro zdravi

¢loveka, ale i pro spravné fungovani vlastni stavby.

Teplota vzduchuHodnoceni teploty zahrnuje teplotu vzduchu, vystedteplotu,

radiani teplotu a povrchovou teplotu.
Zakladni pojmy jsou:

» teplota vnitniho vzduchuyt

* Ucinna teplota okolnich ploch, (¢asto se nahrazujegmérnou povrchovou
teplotouty),

+ vysledna teplotgglobeteplota},, vyjadtuje spoleény kinek vySe uvedenych
teplot,

» stredni radiani teplotat, rovnajici sd,,

» asymetrie sedni radiani teplotyt, protilehlych ploch,

» stereoteplotds je sneErova radigni teplota mirena kulovym teplogrem a
charakterizuje radiémi (Cinek okolnich ploch ve sledovaném prostorovém
uhlu, operativni teplotat, je vypaitena hodnota dle niZze uvedeného vztahu
pro &innou (stedni radi&ni) teplotut,, teplotu vzduchu; a rychlost jeho
prouckni a udava teplotu uzeanéhocerného prostoru, vémz by lidské &lo

sdilelo radiaci a konvekci stéjtepla, jako ve skut@ém prostoru
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DosaZeni optimalnich operativnich tepldedgpoklada otev interiéru v zimi a
chlazeni v 16, tj. vytapni a klimatiz&ni zaizeni je teba dimenzovat na tyto
teploty.

Pfipustnou operativni teplotou se rozumfipérna operativni teplota, ktera je
danacasov vazenym pkmeérem teplot vyskytujicich seéhem dne (mezi 6 a 23h),
respektive aritmetickym pmérem pravideld méienych teplot v intervalech nejdéle

jedné hodiny.
Relativni vihkost:

Vlhkost je nutno ve vnihim prostedi sledovat a upravovat - nejjednodussi
cestou je vyrmna vzduchu &tranim. Nepiznivé zdravotni nasledky ime mit
pokles relativni vlhkosti v zimnim obdobi na 20%mére, ke kterému dochazi

vlivem vytagni, stejrié jako zvyseni vihkosti nad 60% v ostatnichnich obdobich.

V bézném zivo¢ miaze byt vihkost pesahujici trvale 60% jiz nebezmgm
faktorem, protoZze dojde-li na chlag®ich plochach vnihich konstrukci ke
kondenzaci vzdusné vihkosti, dochazi na vihkémudivistu plisni. Ve srovnani s
relativni vihkosti 30 - 40% sefiéto relativni vihkosti az dvojnasobmnozi pget

pieZivajicich mikroorganistn(Staphylococus, Streptococus).
Rychlost prouéni vzduchu

Rychlost proudni vzduchu je vetinou ovliviwuji tepelné dje v prostoru a tim i
stav vnitniho prostedi. Pohyb vzduchu v prostoru je dosti turbulenirioto je
nutno sledovat jeji hodnoty dfenim v delSim¢asovém intervalu a &it stredni

hodnotu.

Odérova slozka

Odérova slozka prasdi je tvdena odeéry, tj. tokyéch latek v ovzdusi, které

pusobi natlovéka a spoluvytvieji tak jeho celkovy stav.
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Odérové latky (odéry) jsou plynné slozky v ovzdwsiimané jako pachy (jednak

negijemné - zapachy, jednakipgmné - wing). Jsou to anorganické nebo organicke

latky, wtSinou produkovanécélovékem samotnym nebo jehd@innosti, nebo

uvoliované ¢lovékem nebo jehocdinnosti, pop. uvoliované ze stavebnich

konstrukci a zézovacich pedntta. Jejich pdet ma v interiérech budov stoupajici

tendenci.

Kriteriem pro posuzovani urownodérové slozky je jednak koncentrace ,GO

interiéru, jednak koncentrace TVOC, podrgbnviz. Obytné prostory dle

EUR 14449 EN; za postajici kritérium Ize tedy povazovat jen GO

Pramérna hodnota COv pribéhu 24 h se fedpisuje 1000 ppm (1800 mg/
m?); (WHO/ EURO: Air Quality Guidelines 1992 — odpdéi cca 20%
nespokojenych neadaptovanych osob). Na tuto hodeadieba dimenzovat
vzduchotechnicka z&eni pro obytné budovy.

Souwasre by nikdy nendla byt pekratena (v pébéhu celych 24 h)
koncentrace 1200 ppm (2160 mg/®)m (WHO/ EURO: Air Quality
Guidelines 1992 — blizi se hoddaaB0 % nespokojenych neadaptovanych
osob).

Predpokladame-li koncentraci G® ¢istém venkovnim vzduchu 390ppm, ve
zneisttném vzduchu 440ppm, produkci €Q@9 I/ h osobu (EUR 14 449
EN), pak plati: Pro koncentraci GQ interiéru 1000ppm je nutnytipod
&istého vzduchu 30 f(h os), zn&isttného vzduchu (zvI&Stve néstech) az
34 nt/(h os). Na tyto hodnoty jeeba dimenzovat nucenétréni. Nema-li
souwasre prekratit narazova hodnota koncentrace L£@200ppm, musi
minimalni hodnotatistého givadkného vzduchu byt nejmér23 ni/ (h os),

znetisténého vzduchu 25 th(h os).

Uvedena mnozstvi venkovniho vzduchu, vzhledem kklgvkvalitt sowasnych

staveb (plastova okna, eurookna), je nutno zajistit

32



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

» okny s regulovatelnymidtracimi otvory
» specialnimi pivody vzduchu pod okny (pokud mozZno za otopnyihedy)
* nucenym ¥tranim, kdy mnozstvi vzduchu byétn byt regulovatelné v

zavislosti na pé&u osob v interiéru

Eletro-iontova slozka

Elektro-iontova slozka pragtdi je vytvdena negativnimi a pozitivnimi ionty v

ovzdusi, které sobi natloveéka a spoluvytvé tak jeho celkovy stav.

Zdrojem ioniz&ni energie byva n&gstji pasobeni elektrického pole.

Akusticka slozka

Akustické (zvukové) mikroklima je slozka présti tvaené akustickymi
(zvukovymi) toky v ovzdusi, které exponuji subjekt spoluvytvéeji tak jeho
celkovy stav. Do interiéru budovy vnikd zvuk jednalexteriéru, fes obvodovy
plag objektu, jednak je vyt¥@&n zdroji uvnif budovy, a to $Sinou v souvislosti
S riznou ¢innosti ¢lovéka (@i raznych pracich, ip hie na hudebni néastrojefip

provozu fiznych zaizeni i poslechu rozhlasu a televize).
Mimo ¢innostélovéka jsou nejaseji zdroji hluku:

* vzduch s relativivysokou rychlosti a nahlymi zmami sveé rychlosti

* vibrujici ¢asti mechanisf tj. vétSinou nevyvazené rotujici dily st#ioj
Od zdroje se vzduchi$ibud’ pouze vzduchem a jim do sluctioveka, nebo je
pienaSentznymi konstrukcemi a pak teprve vzduchem.
Z hlediskacasového pibéhu rozezndvame hluk ustalena, psomy, grerusovany
a impulsni.

Zakladem je tvorba optimalniho vinitho prostedi budov — mikroklimatu. Tim je
mySleno zabezé optimalizaci alespd tii sloZzek prosedi: tepels-vihkostni,

odérové a elektroiontove.
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2.5. Legislativni predpisy

Pristoupenim CR do Evropské Unie se v procestiibpzovani legislativni
piedpisi jednotlivych zemi zinila i naSe narodni legislativa. Do stavajici pjam
predpigi je nutno zapracovat Upravy vztala rekteré nové vetiny, které byly

schvéleny EU a budou platit na celém jejim tzemi.

Energetickou nakmosti budov se zabyva $mice Evropského Parlamentu
a Rady 2002/91/ES [4]. diteré jeji ¢asti, nap. tepelnou bilanci celé budovy

a zpisobem vypétu jejich jednotlivych slozek, uvadi vyhlaska [6].

K vyhlaSce pai prilohy, ve kterych jsou uvedeny jednotlivé postupypattu
spoteb tepla a energii, a vzor pro vypracovani enargétio pikazu (PENB).

V dok& psani dizeréni prace dochazelo kzasadni novelizaci zakd@na
406/2000 Sb. a jeho prowdmch vyhlaSek. &nnost zéakona je od 1. 1. 2013.
Schvaleni zakona [24] préblo 19. 7. 2012.

NejvyznamijSim zasahem je zavedeni refem@n budovy pro posouzeni

pozZzadavk na energetickou natnost budovy.

2.5.1. Obecny postup vypdtu

Celkova vypdétena r@ni energie Q. se stanovi pro celou budovu (vSechny
zény) pomoci résicni intervalové vypstové metody jako saet vypatené dodané

energie pro pokryti jednotlivych dith poteb pro viz. Tab. 2.3.

Hodnoty tchto dikich dodanych energii se sjiaji podle druhu energonositele
a zahrnuji dginnosti energetickych systémv budow a ztraty vzniklé v d&chto
systémech. Také obsahugst tepelnych ztrat vyuzitych ke snizeni gploy energie

a pomocnou energiicetre vyuZzitelnych tepelnych zisk [13, 14]
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Tab. 2.3: Schéma vy celkové reni dodané energie

Dil & Dodana |Energie z OZE'
dodana |pomocna o Celkem
energi€ | energie | Elektricka
Vytépéﬂf queI;H QAux;H
Chlazem’ queI;C QAux;C
Vétl’éﬂll (\ff ZVIhéOVén?) QAux;Fans+ queI;Hum QPV;E + QCHP;E quel
tepla voda Qtuel:oHw Qaux:oWH
OS\étIem’ queI;Light;E

2.5.2. Vypoéet dodané energie dl€SN EN 12831

Do budovy je na jeji systémové hranici dodavanagegktera je fenmenéna ve
zdroji a nasledtje rozvedena do jednotlivych zén. Zdrojem pFerpénu energie je
nagiklad tepelnécerpadlo, plynovy kotel nebo vymikova stanice pro Gstdni

topeni. Na Obr 2.1 je zobrazeno schéma celkovéhodnergie budovou.

Legenda:
B budova e CR-Sys-L — chlad ziskany ze ztrat
» THT — prenos tepla prostupem systému v buday
e VHT - pfenos tepla &ranim » Sys —technické Z&eni budovy
* L -—pfenos mezilaekE; e Sys-HL — energ. systém pro chlazeni

» SHS - vig§jSi zdroje solérnich zisk * RE-H — obnov. energie pro C (tepel.)
* |HS — vnitni zdroje tepla * RE-E - obnov. enegie pro C (efekt.
* NC - poteba energie pro chlazenj * 1 -dodané energie (elektricka)

e 2 -dodana energie (plyn, uhli, olej,..)

6 Dodana energiecetre odetené energie ze solarnich kolekior

7 Energie vyrobend z OZE jeéigitdna se znaménkem minus.

8 V piipad¢ pouziti zvlldovani je dodana energie na zitivani giipoctena k dodané energii na
mechanické étrani budovy.
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Obr. 2.3 Celkovy tok energie budov dle [1]
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Vypocetni postup stanoveni feby energie v bud@vnebo zoa budovy je
proveden obalkovou metodou pro rezimy vy@ip(index H) a chlazeni (index C)

podle fislusnych technickych norerh.
» Poteba energie na vytapi
Qaemu = Quu — NMeulQcn (2.1)
e Pofreba energie na chlazeni

Qaem,c = QLc — Ne,cQec (2.2)

Celkovy tepelny tok a tepelné zisky pro rezim vytdgni a chlazeni

» Celkovy tepelny tok Q

Qo=0r+ Qy (2.3)
» Celkové tepelné zisky £
Q=0+ Qs (2.4)

e Tepelny tok ¥tranim Q

Qv =X i{Hy (6, —0s:)}t (2.5)

Mérny tepelny tok wtranim H,; se stanovi jako s@at infiltrace, pirozeného
a nuceného d&rani pro kazdou zonu budovy z, pro kazdou konsiryikilehlou
k prostorug@m), prostedi nebo z&(am) podle:

HV,i =b fvent Pa Cq VV,i (26)

Cinitel b se utuje pouze v fipadech, pokud je zona prravana vzduchem

z prilehlé neklimatizované zony.

® Napiklad CSN EN 1SO 1379@'SN EN 12831, EN ISO 13370.
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Vymeéna vzduchu v klimatizovaném prostoru

Vypocétovy postup pro stanoveni v¢my vzduchu zavisi na uvazovanéaseni,

nag. s nebo bezdatraci soustavy.

» Prirozené ¥trani — Pedpoklada se, Zegtraci soustava neni nainstalovana.

Hodnota vyngny vzduchu je poté:
Vz = max (Vinf,i Vmin,i) (2.7)
* Nucené ¥trani — \traci soustava je v prostoru vyuzivana, pak seémam
vzduchu vypéeita jako:
Vi = Vingi + Vsui X foi + Vimecning.i (2.8)
* Mnozstvi vzduchu § uziti nucenych soustav
Vmech,inf = max (Vex - Vsu) (2.9)

V budovach pro bydleni je mnoZstvfiyadéného vzduchu pro celou budovu
VEtSinou rovno 0. Wechint S€ Nejprve stanovi pro celou budovu. Nasieskn rozdli
mnozstvi venkovniho vzduchu do kazdého prostorulepgeho ptivzdusnosti
v porreru k pravzdusnosti celé budovy.

. . Vi
Vmech,inf,i = Vmech,inf Z_‘;l (2-10)

Nejsou-li dostupné hodnotyiuzdusnosti, Ize vyuZzit pognobjemi jednotlivych

prostofi.
Dodané energie pro vytagni
Vypocet velikosti poteby energie na vytépi se provadi za&thto podminek:

* M¢érny tepelny tok H (W/K), celkoveé ztraty nebo zisky, (GJ), a veliiny

pro jejich vypa@et se stanovi podlgiglusnych technickych norem.
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» Vypocet se provadi v ustaleném teplotnim stavu, dynainidmstnosti se
zahrnuji ¢initelem vyuziti tepelné kapacity budovy,cidnosti systérin
technickych z&zeni budovy nebodinnosti vyuziti tepelnych zisk apod.

» Poteby energie se stanovuji pro jednotlivé energdelesia vypoet se
provadi samostatnpro kazdy ¢asovy vypeétovy interval (ngsic) a pro
kazdou teplotni, rezimovou nebo uzitnou zénu budovy

e Vstupni Udaje opakovanpromenlivé v pribéhu ¢asového vyp&oveho
intervalu se stanovi pmérem, napiklad z hodnot ziskanych ¢asovych
snimld jednotlivych provoznich stévalespa v tydennich cyklech.

* Pro hodnoceni budovy se systémem chlazeni nebaatidiace musi byt
budova rozdlena na teplotni zény tak, aby v jedné &arebyly sodasré
obvodové konstrukce se severni a jizni orientaci.

» Tepelny tok prostupem se stanovi z venkovnich goZrmabvodového plast
budovy, tj. obalova plocha na systémové hraniciovydostatni vetiiny se
stanovi pro celkovou podlahovou plochu budovy.

» Prostup tepla do nevytépych prostot a gilehlé zeminy se v jednoduchém
vypoctu mize provést pomoctinitela teplotnich redukci b ip uvazovani
souinitela prostupu tepla U bez vlivirigehlych prostedi.

* Ve vypaitu meérného toku prostupem teplastse zohleduji jak tepelné
mosty, tak tepelné vazby mezi konstrukcemidymyg tepelny tok ¥tranim H,
se stanovi jako s@at tepelnych tok mechanického affpozeného ¥trani
vnitfnich prostoi.

» Vliv pfidavné tepelné izolace vyplni otégrnaini chlazeni wtranim,
chlazeni¢i ohrev zemnim vyrdnikem a zptné ziskavani tepla z odwateho
vzduchu se zahrnuje do vyfia prostednictvimdinitele teplotni korekce; f
nebo @innosti technickych zé&eni energetickych systérbudovyn;.

* Vnitini tepelné zisky obsahuji vyuzitelné metabolick@#aenormového pétu
uzivateli, teplo z energetickych systénbudovy, z osstlovacich &les; dale
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se mohou zapdtat tepelné zisky z rozvad cirkulace a akumulace teplé
vody a vytapgni v budo¥, z pomocné energie.

Solarni tepelné zisky se zafiigvaji s uvazovanim koreékiho¢initele stirgni
(clonami, konstrukcemi, horizontem) a s uvazovaaémnosti jejich vyuziti
pro vytagni, pog. s plnou dinnosti (i tepelné zatZi pro chlazeni.

Pri vypoctu solarnich tepelnych zigkevlastnich prvie (zimni zahrady, shy

s transparentni izolaci, Trombehoérst) a nepilisvitnych konstrukci se

zahrnuje vliv fazového posunu tepelného zisku.

Energie dodana do budovy pro vy&apv jednom roku Q. Se rozdluje podle

druhi energonositél a pro jednotlivé rsice. Pokud je zdrojem tepla KVET, je

predpokladano, ze teplo na vyt je grednostg dodavano z KVET (Qn.H.

Dodana energie zadasic n pro kazdy zdroj tepelné energie i se stapodie

vztahu:

QgenH;c;n;i =

(Qdistr;H;n X Fgen;H;n;i)/(ngen;H;c;i X 77gen;H;ctrl;i X COPgen;H;c;i) (2-11)

Souginitel Fyen.:n; urcuje podil dodavky tepelné energie ze zdroje doadaeho

systému. Tento podil je stanoven v raniedi®znych vypgétu.

Priprava teplé vody

Tato energie se stanovi za nasledujicich podminek:

MnozZstvi gfipravované teplé vody, jeji teplota a dalSi &ialy pro vypaet
dodané energie na jeji @v Quepnw, (GJ), musi byt stanoveny podle
prislusnych technickych norem.

Tepelné ztraty rozvodem, cirkulaci a akumulaci éepbdy v budo¥ se
mohou zasti zapoitat do vyuzitelnych tepelnych ziskha vytagni a pop.
do tepelné zéFe i chlazeni.
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* Vypocet tepelnych zisk se provadi v ustaleném teplotnim stavu, dynamické
vlastnosti se zahrnuiji ¢innosti soustavy dkvu teplé vody a dinnosti
vyuziti tepelnych zisk

» Poteby energie se stanovuji pro jednotlivé energoelesi vyp@et se
provadi samostagnpro kazdycasovy vypdétovy interval (nésic) pro celou
budovu.

e Vstupni Udaje opakovanpromenlivé v pribéhu ¢asového vyp&ovéeho
intervalu se stanovi pmérem napiklad z hodnot ziskanych ¢asovych
snimld jednotlivych provoznich stévaspa v tydennich cyklech.

» Tepelné zisky ze slutriho zd&eni se zahrnuji s uvazovanim kanelho
Cinitele stirni kolektofi (konstrukcemi, horizontem), s uvaZovanim

ucinnosti vyuziti tepelnych ziska (&innosti soustavyigdettevu teplé vody.

Dodana energie natipravu teplé vody za &sic n pro kazdy instalovany zdroj

piipravy teplé vody i se stanovi ze vztahu:
Qgen;DHW;c;n;i =
(Qdistr;DHW;n X Fgen;DHW;n;i)/(Ugen;DHW;i X COPgen;H;c;i) (2.12)
Systémy pipravy teplé vody bez tepelnéhd@erpadla maji koeficient
CORen:hic,i= 1.
Dodané energie na chlazeni a odvélovani

Postup vypoétu je velmi obdobny weni dodané energie pro vytéd. Pouze
index H se rani za index C. Také séeba rozliSit, zda se v objektu jedna o chlazeni

¢i pouze odvlkdovani.
* Chlazeni

Dodana energie na chlazeni zasm n pro kazdy zdroj chladu i a kazdy

energonositel ¢ je stanovena vztahem:

Qgen;C;c;n;i = (Qdistr;C;n X Fgen;C;n;i)/COPgen;C;c;i (2-13)
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e Zvlh¢ovani

Pro kazdy zvibovaci systétm s a kazdy energonositel ¢ je dodamdigien

stanovena ze vztahu:
Qgen;Hum;c;n;i;s = Qdistr;Hum;n;s/ngen;Hum;c;i (2-14)

Pomocné energie

Pro &ely této vyhlasky se stanovuje sfmiiia pomocné energie pro systém

vytapni, chlazeni, &trani a pipravy teplé vody.

Dodana pomocna energie zahrnuje pouze elektrickmerge. Ra@&ni dodana

pomocna energie se stanovi ze vztahu:
quel;Aux =Yn quel;Aux;n (2.15)

quel;Aux;n = QAux;H;n + QAux;C;n + QAux;DHW;n + QAux;Fans;n (2-16)

Spoteba pomocné energie na mechanickawni ve vypdétovém obdobi n se

stanovi ze vztahu:
QAux;Fans;n = Pfans X tn X fvent X fc;vent (2-17)

Pfans = €pent X VV,AHU;n (2-18)

V tabulkach Tab. 2.3 a 2.4 jsou uvedetiikiady moznych velikosti jednotlivych
souwiniteli v zavislosti naiznych typech zdzeni.

Tab. 2.4: Vahovyinitel regulace pohonu ventilatoru fjlad)

Typ pohonu fevent [-]
Jednooté&kovy pohon 1,00
Triot&kovy pohon 0,68
Pohon s prognnymi otg&kami | 0,54
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Tab. 2.5: Mrn& spoteba ventilatoru (piklad)

Ventilaéni systém Gunt [WS/M”]

Pouze mechanicky odtah 1,2

Mechanicky pivod, giipadré v kombinaci s mechanickymé 0
odtahem, bezifvodu chladiciho vzduchu ’

Ostatni pipady 3,0

Oswétleni

Pro vypa@et velikosti dodané energie na &deni se udavaji, za kterych se

stanovuje:

« Dodana energie na adleni QuerLignts (GJ), a podklady pro jeji vyget, musi
byt stanoveny podleffslusnych technickych norem.

« Do wvyuzitelnych vnitnich tepelnych zisk se zapoditava i teplo
z os\vtlovacich ¢les, s uvazovaniméinnosti vyuziti tepelnych zisk

» Vypocet se provadi v ustaleném teplotnim stavu, dynainidmstnosti se
zahrnuji @innosti vyuziti tepelnych zisk

* Vypocet tepelnych zisk se provadi s rozliSenim na stejgsové intervaly
pro vSechny zony budovy.

e Vstupni Udaje se stanovi zroch hodnot pimérem pro pozadovany
interval.

» Poteba energie na o&\eni se stanovi jednoduchym vypem zciselného
ukazatele pdeby energie na ostleni na jednotku celkové podlahové plochy

nebo podrob&Sim vypaitem z instalovaného vykonu.
Dodané energie na ofleni v nEsici n je stanovena ze vztahu:
quel;Light;E;n = (le;n X iy (2.19)

Kromé uvedenych tyfd energii se ve vyhlasce objevuje fedtetodika vypoétu
dodané solarni energie a jejich ztrat aisktaké vypeet energie ziskané pomoci
KVET.
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2.6.Sowasny software

V dnesni dob je mozno si z internetoveé &istahnout demoverz& plné verze

progranii volné Sititelnych nebo zakoupit si programy, které se zajpywggpoctem

tepelnych zisk a ztrat budovy, energetické nénosti budovy, anebo vyty@nim

modelu budovy nebo mistnosti, nasledné simuladbojeghovani a vyvoj hodnot

sledovanych vetin ve zvolenéngasovém obdobi.

Napriklad se jedna o programy:

Klima ADE 4.5: Vypaet tepelnych ziskdle CSN 73 0548, h-x diagram
KmP 3.2000: Vypoet tepelné ztraty a zigdkbudovy

Bilanéni hodnoceni budov ENB: Bil&ni hodnoceni energetické nénosti
budov

IMItop: Vypocet energetického flkazu budovy

Louisa 3.1:Poradenské&innost v oblasti UGspory energie a vyuziti
obnovitelnych zdrdj energie

Bsim2000: Simulace celého stavebniho objektu a jefavani v wtitém
¢asovém obdobi

TRNSYS 15 + lISiBat: Simulace energetického systéudiovy

Stavebni fyzika — Svoboda software: Kompléatieni problematiky stavebni
fyziky v objektech

Moznosti je tedy mnoho a zaleZi naispupu uZivatele a zadareSeného

problému pro spravnou volbu vygetniho mechanismu.
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3. CIiL PRACE
3.1.1. Prehled ciki

Nyni k prehledu prvotnich ail disert&ni prace, které byly stanoveny natgatku

doktorského studia:

» analyza ¥tracich a klimatizénich systém z energetického hlediska

« definovani okrajovych podminek vy§to energetické natmosti proCR

« definovani okrajovych podminek modelybranych ty budov vCR

» experimentalni greni Wtracich a klimatizénich systém u vybranych typ
budov

» energeticka simulace vybranych typudov

» stanoveni rnych spoteb energie nadrani a klimatizaci pro vybrané typy

budov

Tyto cile jsou vSak samy o sblvelmi Siroké a jejich zpracovani by svym
rozsahem obsahloékolik samostatnych disegtaich praci. Nkteré z ¢&chto bodh
jsou jiz casténé definované pomoci legislativnich poZzadayko [ijeti Smernice
EPBD Il [4] a navazujicich zakon, provich vyhlaSek [6] a norem [8, 9, 12].

3.1.2. Zaméreni na cil

Dusledkem této & témat je zUZeni zaifeni dizertani prace pouze na jeden
vybrany cil. Tim je energetickd simulace vybrangpu budovy a rozbord&racich

a klimatiza&nich systém umisgnych v budo¥.

Po vstupni analyze projektové dokumentace budopyoalidky na mist bude
vytvoien matematicky model budovy z hlediska obéalky byddgtavebnich
konstrukci) a instalaci technickychiizeeni. Ri tvorbé modelu bude nutnér@dem

uvazit jednotliva zjednoduseni — v ramci tvorby BRtematického modelu skdted
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budovy a zejména provoznich harmonogiarachnicky systému uvititbudovy.
Tyka se to zejména disporiho rozlenéni na jednotlivé provozni zony v budos
odavodreéného zjednodusSeni geometrického modeldleBEitym prvkem je volba
odpovidajiciho vypé&etniho néastroje.

Nutné je provedeni &eni vybranych paramétrvnitinino prostedi v budoy.

Nejlépe v dlouhodobéasovém horizontu, nejménsak v délce 3 tydny.

Po porovnani virtuadlniho modelu s reflprovedenym r&enim v referetnich
mistnostech budovy a jehdipadném upraveni vstupnich podminek v modelu bude

mozné prohlasit objekt jako referam.

Na modelu bude vyhodnoceneékolik zpasohi vyuziti vtracich a klimatizénich
systému ve vice simulaich programech. Na z&v bude provedeno jejich

porovnani a vyhodnoceni ziskanych pozfatk
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4. ZVOLENY OBJEKT

V souwasné dob je velmi dolie zpracovana problematika energetické éraweti
obytnych budov — rodinné, bytové domy. Proto jsemazhodla vybrat si jiny typ

budov.

Béhem posledni ccditlet jsem s&asto dostavala praco¥mo prostor Skolnich
zaidzeni (MS, ZS, SS, VS) a podklady, ze kterych bgae @i vypoctu energetické

nara:nosti vychazet, je omezené mnozstvi a jsou ¥estarsiho data.

Pii prohlidkach jsem zjistila, Ze problematické zdisla Udaj jsou prostory
stravovaci. Obvykle je v nich navrzerktery z tymi mechanického Z&eni pro
vétrani (nuceny odtah, teplovzdusn&rani), které bd neni uvadno do provozu,
nebo je jeho vyuziti omezeno. Doprovazeno je tmestmi pracovnik na hl&nost

provozuci negiznivé projevy rychlosti proushi vzduchu (pivan).

Ve spolupraci s energetickym manazerem Mendelovyiveosity v Brre
(Mendelu) Ing. Radkem Holoubkem jsem si zvolilaagtivaci pavilon O (menza)

v areélu Mendelu Cernych Polich.

Tento pavilon je svym provozem a vybaveni typickypiedstavitelem

vysokosSkolskych stravovacichizzeni.
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4.1.0becny popis pavilonu O

Jedna se o dvoupodlazni nepodsklepeny objekt, @dekgrv roce 1996. Budova

jednou stnou @iléha k sousedni vytépé budov.

Pavilon slouzi pro zabezfeni denniho stravovani zastnané a studernit

s denni kapacitou vydeje 500 hlavnich jidel.

4.1.1. Stavebni konstrukce
Mezi dilezita dispozini freSeni objektu, ktera gatyto:
e hlavni nosnou konstrukci budovy t¥@elezobetonovy montovany skelet
e ¢ast druhého podlazi je konzolavityloZzena
* nad jidelnou a vydejnou jidel jgs$ni s¥tlik
» obvodové konstrukce jsou &k
e strecha je plocha dvouplt&dva

* vyplIn¢ otvori jsou plastové s izotaim dvojsklem a hlinikové

Prehled jednotlivych skladeb konstrukci je uvedeniiloPe 1: Karty skladeb
konstrukci. V Filoze 2 je Energeticky Stitek obalky budovy. Dig [8

4.1.2. Technicka z&izeni

V budow jsou instalovany tyto technickéizzeni:
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Systém UT

Objekt je vytapn otopnou vodouifvadénou z vynénikove stanice (objekt D) do
predavaci stanice uméste v suterénu budovy.r&davaci stanice jéeSena jako
tlakowé zavisla.Ridici jednotka zaznamenava teplotu otopné vodyedagtlivych
vétvi a je napojena na centralni dispé v kanceléd energetika. Celd soustava
vytapini je v objektutreSena jednotlivymi &vemi orientovanymi na ifslusné
fasady (vychod; zapad; vzduchotechnika).

Jednotlivé ¥tve jsou vedeny k fasddam v podhledu 1.NP. Odtutbwelale ke
stoup&kam na vnitni strar fasad. Zvlastni pozornost zaslouzi podokenni jigno
které vcéasti jidelna nasavaji vzduch zvenkovniho prostopies vynénik
voda/vzduch jej ofivaji a vhani do jidelny. Regulace jednotek je Iok&lle
potreby.

Samostatna topnaétev obsluhuje alev privodniho vzduchu vzduchotechniky
kuchyre.

Topna €lesa jsou opaena vyhradé termostatickymi ventily. Uveden@&seni je

vyhodné nebta

» jednotlivé ¢asti objekii se liSi dobou a intenzitou provozu delem uZzivani
(pripravna jidel, minutkova kuchynsklad jidel, debna);

» systém dokaze vytép jednotlivé ¢asti s ohledem na jejich realnou jfaditu

(zohledréni tepelnych zisk).

Provoz vytapni je utlumovan s ohledem na vikendovy provoz.

Vyroba TV

Objekt je zasobovan Zipravny TV umisiné ve vynénikové stanici (objekt D).
Odtud je pivadkna do rkterych casti objektu (Uklidové mistnosti, socialni

zaizeni).
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Klimatizace

V roce 2004 byla provedena rekonstrukce systénmakizace v objektu. Byly
navrzeny noveé klimatizai jednotky a vniinich prostor objektu byl réenén do

nékolika samostaihklimatizovanychtasti:

* VZT jednotka osazena naa$e objektu pro rovnotlakou klimatizaci vydejny
jidel a gipravnu bufetu;

e odsavaci zdzeni ve vydeji jidel affpravre bufetu pro nucenéstrani;
« VZT jednotka osazena naie$e objektu s kondengdmi chladicimi

jednotkami pro rovnotlakou klimatizaci jidelny viIP, 2. NP a salonku;
Provozni rezim

Z energeticko-provozniho hlediska Ize objekicterit nacasti:

» provozni — jidelna, bufet, kuchyn

* komunika&ni prostory (schodisf chodby, socialni z&eni).

Provoz objektu &hem pracovniho tydne je od°7L7°°. Nad ramec této doby

objekt funguje pouze dilm zpisobem. O vikendech nebyva objekt v uzivani.

V objektu je umisino mnozstvi technologie proi@v a konénou Upravu jidel.

Problémy s tvorbou optimalniho vnitiniho prostiredi

V pavilonu O se vyskytuji problémy zejména s chiazerostor v letnich
mesicich. Chlazeni se uvadi do provozu kolem 10 hodapoledni, kdy na &tSe
objektu miZze byt teplota nasavaného vzduchu kolem 37°C. &iérjsou na

nedostatény vykon chlazeni (dle uzivatele).

DalSimi komplikacemi je provoz #aeni v gechodovych obdobich roku (jaro,
podzim). Kombinace vyt&mi (chladné rana) a chlazeni (¥nit zisky od z#zeni,
provozu a solarni zisky prosklenymi konstrukcegtidm dne) je na regulaci velmi

narana.
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4.2.Rozdéleni do teplotnich zon

’

Vnitini prostory budovy budou ro&ény podle typu uzivani jednotlivych

mistnosti a zjpsobu regulace vrithiho mikroklimatu v nich.

Z davodu zavedeni vypatu energetické natoosti budovy a jejich technickych
systénti podle jednotlivych zén v objektu, jélgzité si u¢domit, co vSechno pojem
zbna zahrnuje.

» Do systémové hranice budovy patSechny vniini i vrejSi prostory spojené
s budovou, kde se energie spbbvava nebo vyrabi.

» Pokud rkterac¢ast energetickych systénbudovy je mimo obalku budovy
(napiklad kotel, vynénikova stanice, chladli chladici ¥z, tepelné&erpadlo
¢i klimatizacni zaizeni ve venkovnim provedeni apod.) uvazuje sejeze
uvniti systémové hranice budovy.

e Skupina pilehlych budov, pokud jsou navrZzeny a provozovaayshodnych
vnitinich a vijSich podminek spodeé, se niize hodnotit jako jedna budova.

» Budova niize mit rekolik zén z, které se od sebe mohou lisit:
Raznym pozadovanym teplotnim rezimem (fiklad ¢lenéni nacast vytagnou,
¢ast chlazenowast klimatizovanou apod.);

V piipac chlazeni objektu nejsou v jedné #O6nbsaZeny konstrukce jizni a

severni.
Vypocet poteby energie na vyté&pi nebo chlazeni musi obsahovat minindaln
* Prestup tepla (chladu) mezi zénami.
* Vyménu vzduchu mezi zonami.

Pozn.: Pokud jsouipehlé budovy nebo zény shodného typu a uzivark, gm

S prostupem tepla mezi nimi neuvazuje.
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4.2.1. Zoéna 1 — Klimatizace vydeje jidel a pipravny bufetu

Obsahuje mistnosti:

1.10: gipravna bufetu 1.16: chodba

1.16: sklad potravin 1.27: ofis obsluhy

Zbna je vytapna v otopném obdobi, chlazena v letnicksivich. Je zde umésta

technologie pro atev a konénou Upravu jidel.

V z0Ore jsou tepelné zisky od osob areai, také od osileni.

4.2.2. Zona 2 — Rovnotlaka klimatizace jidelen

Obsahuje mistnosti:

1.08: bufet — konzumace 1.09: bufet - prodej
1.24: salonek 1.28:fpdnaskova mistnost
2.07: jidelna 2.18: Satna straviik

2.20: vydej jidel

Zbna je vytapna v otopném obdobi, chlazena v letniatsiwich.

V z0Ore jsou tepelné zisky od osob areai, také od osileni.

4.2.3. Z6éna 3 — Nucené #trani zazemi 2.NP

Obsahuje mistnosti:

2.12: umyvarna a sklad ternios 2.19: umyvarna bilého nadobi
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FAST VUT v B

Zbna je vytapna v otopném obdobigirana.

V z06re jsou tepelné zisky od osob a od é&teni.

4.2.4. Zona 4 — Vstup, sklady, hygienické zazemi

Obsahuje mistnosti:

1.01: vstup — zadve 1.02: hala — schodi&t
1.02: hala — schodi&t 1.03: gedsit WC — muZzi
1.04: WC — muzi 1.05: uklid

1.06: Redsit WC — zeny 1.07: WC — zeny

1.12: sklad odpadk 1.13: schodigtpersonalu
1.15: vytahovéa Sachta 1.17: sklad d@bal
1.18: sklad lahvovin 1.19: sklad DKP

1.20: uklid 1.21: WC personalu
1.30: sklad 1.31: WC imobilnich
2.01: schodist 2.02: hala

2.04: umyvarna stravnik 2.05: WC imobilnich
2.06: uklid 2.08: schodi&t
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2.09: chodba 2.11: vytahova Sachta
2.13: sklad DPK 2.14: WC personalu
2.15: uklid

Zbna je vytapna v otopném obdobigtrana.
V zOre jsou tepelné zisky od osob a od &feni.

4.2.5. Z6na 5 — Kancel&e a sprchy

Obsahuje mistnosti:

1.14: kancelébufetu 1.22: umyvarna personalu

1.23: Satna, denni mistnost personalu 2.10: kaheetiouciho

2.16: umyvarna personalu 2.17: Satna personalu

Zbna je vytapna v otopném obdobigtrana.

V zOre jsou tepelné zisky od osob a od &feni.

4.2.6. Z6na 6 — Sousedni objekt

Je namodelovan pouze, aby se zohlednilo, Ze @mblstna je k vytapnému
prostoru. Zona je vyta&pa v otopném obdobigirana. V zos jsou tepelné zisky od

osob a od os¥leni.
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4.3.VnéjSi klimatické podminky

Pro simulace byla vyuzita data ziskand z hydrommelegické stanice Brno —

Turany.

Jedna se o pmérné hodnoty résicni a hodinové teploty Wsiho vzduchu za
cely rok 2009 a 2010.

4.4.Energie vstupujici do objektu

Areal Mendelu \Cernych polich je centr&nmonitorovan z kancetd hlavniho
energetika pomoci soustavyc¢iiel (kalorimetry, elektrorry, apod.) acdidel

(teplotni, vihkostni, elektrické, apod.).
Seznam r&icich bod ptimo pro Pavilon O, je uveden v Tabulce 4.1.

Tab. 4.1: Seznamdficich bod umisénych v Pavilonu O

UNO_ELO1_Spotreba_cel Spotfeba celkem ELM-O (o] EL Spotreba_cel kWh
UNO_MTO1_Teplo Spotiebované teplo MT-O (o] MT Teplo GJ
UNO_VZ01 Tod_do Teplota odtah doporu¢ena MaR-O (o] \4 Tod_do
UNO_VZ01 Tod_me Teplota odtah mérena MaR-O (o] \4 Tod_me
UNO_VZ01_Tw_me Teplota wstup méfena MaR-O (e} VZ Tw_me
UNO_VZ03_Tod_do Teplota odtah doporu¢ena MaR-O (o] \4 Tod_do
UNO_VZ03_Tod_me Teplota odtah méfena MaR-O (o] vz Tod_me
UNO_VZ03_Tw_me Teplota wstup méfena MaR-O [e] VZ Tw_me

Z téch meticich bodi je stanovena sp@ba energie Pavilonu O. Do objektu

vstupuji tyto energonositelé:
» Dalkové teplo (CZT)
» Elektricka energie

» Studena voda

e Teplavoda
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Pomoci ngsiécnich odeétu viz Hiloha 13.5. je uvedenaghled spdeby energie
pro rok 2012 v tabulce 4.2. a jejich grafické zrméazoi Obr. 4.1.

Tab. 4.2: Fehled spotebované energie v Pavilonu O

Spotreby za rok 2012

Teplo navytapéni  Elektricka energie Studend voda Tepla voda
401,0 [GJ] 125670  [kWh] 846 [m3] 799 [m3]
111,39 [MWh] 125,67 [MWh] -- [MWh] 66,58 [MWh]
79,30 [kWh/m’]| 89,46 [kWh/m’] -- [kWh/m’l| 47,40 [kWh/m?]

Obr. 4.1: Podil jednotlivych sp&b v Pavilonu O

Spotieby energiizarok2012 [kWh/m?]

22%

37%

O Teplo na vytapéni
B Elektricka energie

O Teplo tepld voda
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5. METODY RESENI

Vybrany typ budovy je komplexni soubor navzajempojenych teplotnich zén
s iznymi profily uzivani. D¢ teplotni zény jsou klimatizovany, ostatni jsou
vytapsny.

Vhodny vypa@etni program byl zvolen dle moznosti vloZzeni georok¢ho
modelu budovy s odpovidajicimi fyzikalnimi parargetDalSi dileZitou sowasti
byla tvorba vnitniho prostedi pomoci jednotlivych provoznich prdfiluzivani.

Dale také vlozeni klimatickych podminek&&iho prostedi.

Tyto naroky na software byly zohleghy a vysledkem je, Ze pro tvorbu modelu

bude vyuzit program SketchUp [2].

K tfeSeni energetické n&mosti budovy a technickych #aeni v ni je zvolen
vypocetni program BSim2000 [3] a Energie 2013.

5.1.Sketch Up

Trimble SketchUp je CAD software pro tvorbu 3D miidevyvijeny

spole&nosti Trimble, navrzeny pro profesionalni archielstavebni a strojni
inZenyry, ale i nafiklad pro filmové tirce a vyvojée pcaitatovych her.

Tento program umdgitije nejen vytvéet 3D objekty a texturovat jejich
povrch, ale umaluje také geografické umésti kdekoliv na Zemi
prostednictvim Google Earth a propojeni se softwarem (@5

» freeware

* bude vytvden ,dragny model' budovy se zohlednim vnitnich dispozic

piicek a pozice vyplni otvar(vnitinich i vrejSich)

» v Priloze 3 je model wjSi obalky budovy Pavilonu A
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5.2.BSim
e program vyvinuty danskym vyzkumnym stavebnim ingtin (SBI)
» pracuje s metodou kotreych objeni

e umozuje vytvaeni modelu celého objektu nebo jet@sti v 3D pomoci
kartézskéeho systému vynaseni jednotlivych tumiéh prostor

* budova je chapana jako soubor navzajentlemgch zén od sebe i ¥$iho
prostedi

Obr. 5.1: Pracovni prostor programu BSim [3]
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Dava moznost vypitu a analyzy vnihich klimatickych podminek, mnoZstvi

dodané a spt#bované energie v budovachi ®orbé podrobného matematického

modelu stavebniho objektu je mozné vytvoi velmi komplexni budovu

s pislusnym systémem vytépi a wtrani a vyzkouSet jbéh vnitrnich paramet,

které se $tdaji po dnecli v priabéhu roku.
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Software také modelujetipobici podminky a dynamickou vazbu mezi objektem,
vnitinimi  instalacemi a jejich automatickymi kontrolnirsystémy. Je zvlast
vhodny pro ziskani paramétizangienych nap na dopadajici sludei z&eni,
vyuziti pasivnich solarnich zigk velikost a orientaci okennich otvor Také
k porovnani a vyhodnocenfiznych variant navi vzhledem k dsporam energie,

vnitinimu teplotnimu mikroklimatu a o&tleni.

DalSi nastrojem programu je vyfmi energie dodané a spaiiované v budayv
a mezi objektem a okolim. Pro vSechny definovargstpry a zony je vypstano
tepelna ztrata prostupem, infiltraci atranim, taktéz tepelné zisky ze slanio
z&eni, os¥tleni, osob a technologického vybaveni. Zohlednins®né tepelné
zisky od systému vyt&pi, chlazeni a&trani. Vnitni prostedi se mini po hodinach
ovlivnéné vnitni teplotou, teplotou povréh relativni vihkosti vzduchu a vymou

vzduchu v kazdé z@n

5.2.1. MoZnosti vystupi

VnéjSi prostredi
» atmosféricky tlak p(Pa)
» stupe zastigni mraky (-)
« rozptylené slungni z&eni na horizontu (KW/f)
» venkovni (suchy teplo&n) teplotu vzduchu (°C)
» vngjSi vihkost (kg/kg)
* rychlost \&tru (m/s)
o sner vétru (°, 0 je sever)

e adalsi...

Teplotni (virtualni) zony

* relativni vihkost (%)

» celkova slunéni z&eni skrze pisvitné vyplrE otvori (kW)
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obsah CQ@ve vnitnim vzduchu (ppm)

denni os¥tleni ze zvoleného referémiho bodu — firozené, unilé (Ix)

vnitini teplotu vzduchu v zadané vySce nad podlahou (°C)

pramérnou &innou teplotu okolnich ploch (°C)

operativni teplotu (°C)

mnozZstvi odvaghého vzduchu infiltraci (f¥s)

energie pro vytami ve virtualni zos (kwh/a) — gHeating

energie pro chlazeni ve virtualni 26kWh/a) — qCooling

energie dodanad nebo odebrana infiltraci z okolfugini zorg (kwh/a) -
glnfiltration

energie penesena venkovnimi okny a jinymi otvory (kWh/a)\feqting
energie penesena (pozitiwi negativik) skrze vzduch pomoci VZT potrubi
do virtualni zony vetré energie spaebované v jednotlivych soastech
systému / (kWh/a) — qVentilation

energie penesena (pozitivi negativig) skrze stavebni konstrukce a vypln

otvori do virtualni zény (kWh/a) - gTransmission

Program umoiuje navolit seznam fyzikalnich paramieir konkrétnich zon, které

jsou ugednosiiovany.
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5.3. Stavebni fyzika - Energie

Jedna se desky software Stavebni fyzika. Jet@sti tvai jednotlivé programy
zantifené na konkrétni problematiku z oblasti tepelnéridty, naf. Teplo —
vypocet soudinitele prostupu konstrukcemi, Aera — 2D teplotmilep pro feSeni
detaili stavebnich konstrukci s ohledem naibgh teplotnich poli a oblasti

kondenzace v nich.

Program Energie je &en pro komplexni hodnoceni energetické tidogti

budov.
Umozaiuje vypaet:

» pramérného sotiinitele prostupu tepla budovy

* mérnych tepelnych tak poteby tepla na vytami

» dil¢ich dodanych energii (vytépi, chlazeni, nucené&trani, Uprava vihkosti
vzduchu, piprava teplé vody, ostieni)

» produkci energie (solarni kolektory, fotovoltaikagenerace)

» celkové dodané energie, primarni energie (celkaabbnovitelné)

 emisi CO.

Pri vypoctu se zohletiuji postupy a pozadavkySN 730540, TNI 730329, TNI
730330, STN 730540, EN ISO 13790, EN ISO 13370, IEN 13789 a dalSich

evropskych norem.

Program zpracovava energetickyikaz podle vyhlasky MP@R ¢&. 78/2013 Sb.
a energeticky Stitek pod&SN 730540-2 (2011). [26]
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6. ROZBOR DiL CiCH ULOH

6.1. Teoreticke FeSeni
6.1.1. Geometricky model a fyzikalni popis konstrukci

Kompletni projektova dokumentace ke stavebnimu lemiok posuzovanému
objektu je v papirové a digitalni podolDil¢i slepé matrice v elektronické podob
ve formatu dwg byly zhotoveny pro specializace (VEIEktro — silno a slaboproud,

ZTI) pti rekonstrukci klimatizanich jednotek.

Model byl vytvaen s pihlédnutim ke zrindm ve vnitni dispozici.

Obr. 6.1: Model Pavilonu O pro zadavani do prograBsim

Obr. 6.2: Model Pavilonu O pro zadavani do prograBnergie

Zarover bylo provedeno raferéni jednotlivych ploch modelu k seznamu
stavebnich konstrukci. Namodelovany byly otvoroypin¢ — vrgjSich i vnitnich.

Zjednodusen byl vstupni portél, jeho tvor byl ugmaz oblouku na lich@inik.
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Jednotlivé skladby byly Weny z Technické zpravy a &eny @ mistnim
Seteni. Byla zanedbana naslapna vrstva urnitgh strofi a v celé ploSe uvazovana

pouze s podkladni betonovou mazaninou a tepelruaciz

Pro jednodus$Si zadavani a tvorby databaze konstoykeyuzit program Excel a

vytvoieny karty jednotlivych konstrukci. Viz. Obr. 6.3.

Obr. 6.3: Karta Podlahy — skladby konstrukce

Nazev konstrukce: Podlaha na zemin é |

Skladba konstrukce

é. Nazev vrstvy % A ev d
W/(m.K) W/(m.K) mm

1 Keramicka dlazba Taurus 1,010 - 9
2 Loze z cementové malty 1,160 - 15
3 Betonova mazanina B20 + rabic. pletivo 1,200 - 66
4 Desky ORSIL-P 0,043 - 60
5 Podkladni beton B12,5 s ocelovou siti 1,430 - 100
6 Stérkodrt 0,560 - 200
7 Stérkopisek 0,560 - 50
Celkova plocha konstrukce A 427,8 m?

Sou¢initel prostupu tepla U 0,463 W/(m2K)

Pro vypaet v Energii budou vyuzity vystupy z Energetickéhitku budovy, viz
Priloha 13.2.
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6.2.Simulace v BSim

6.2.1. Profily uzivani budovy

Dale budou pehledé uvedeny uvazované provozni profily a klimatické
podminky vyuzité pro program BSim.

Vytapéni:

Tab. 6.1: Provozni profily vytapi

Profil | Zdroj Zbéna Obdobi Poznamky

uzivani

1 predavaci Z1, Z2, Z3,| od z&i do dubna pracovni dny od 7:00 dg
stanice |Z4, Z5 17:00

pies noc a vikendy Gtlum

2 predavaci Z1, Z2, Z3,| od kwtna do srpna nevytépo
stanice |Z4, 75

Vétrani:

Tab. 6.2: Provozni profily Zisobu trani

Profil | Zdroj | Zona Obdobi Poznamky

uzivani

1 VZT 1|71 od z#i do kwtna| pracovni dny od 11:00 do 14:00
pies noc a vikendy vypnuto

2 VZT 2|72 od z&i do kwtna| pracovni dny od 11:00 do 17:00
pies noc a vikendy vypnuto

3 Z3, Z4, 75 celor@n¢ Infiltrace okny

Chlazeni:

Tab. 6.3: Provozni profily chlazeni

Profil | Zdroj | Zona Obdobi Poznamky
uzivani
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1 VZT 1|71 duben — kéten | pracovni dny od 11:00 do 14:00
Z&i - tijen pies noc a vikendy vypnuto

2 VZT 2|22 duben — k¥ten | pracovni dny od 11:00 do 14:00
Z&i - fijen pies noc a vikendy vypnuto

VZT 1: klimatiza&ni jednotka s fivadénym / odvadnym vzduchem 0,79 /0,65
m°/s, vykon oftivate 36,43 kW, vykon chladé 30,9 kw

VZT 2: klimatiza&ni jednotka s fivadénym / odvadnym vzduchem 4,38 /4,28
m®/s, vykon ofiivate 111,76 kW, vykon chlat 95,2 kW

Oswétlent:

Tab. 6.4: Provozni profily ostleni

Profil | Zona Obdobi Poznamky
uzivani
1 Z1, 72, Z3, tijen — duben | vykony dle technické zpravy
Z4, 75 poZadované intenzity ostkeni pro dany
provoz (Ix)

Tepelné zisky od lidi a technologie

Tab. 6.5: Tepelné zisky

Profil | Zdroj [Zbna Obdobi Poznamky
uzivani
1 lidé Z1,72, 73, od z&i do pracovni dny od 07:00 da
Z4, 75 kvétna 17:00
2 vaeni Z1 od z& do pracovni dny od 11:00 da
kvétna 17:00
3 vydej Z2 od zdi do pracovni dny od 11:00 da
jidel kvétna 17:00
4 lidé Z1,72,73, odcervnado | pracovni dny od 0,7:00 do
Z4, 75 srpna 17:00
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Denni kapacita vydeje jidel je 500, ged stravnik je také 500 dertha pdet

zantstnand je 10. Variabilni je p&et osob v bufetu. Odhadovana hodnota pro

zadavani je 80 osob/den.

Pres letni prazdniny seg@dpoklada pouze udrzba objektu.

Vodni zisky

Tab. 6.6: Vodni zisky

Profil | Zdroj [Zbna Obdobi Poznamky
uzivani
1 lidé Z1,72, 73, od z&i do pracovni dny od 07:00 da
Z4, 75 kvétna 17:00
2 vaeni Z1 od z#& do pracovni dny od 11:00 da
kvétna 17:00
3 vydej Z2 od zdi do pracovni dny od 11:00 da
jidel kvétna 17:00
4 lidé Z1,72,73, odcervnado | pracovni dny od 0,7:00 do
Z4, 75 srpna 17:00

6.2.2. Simulace

Vysledna grafickh podoba modelu budovygetwe tlou¥’ky jednotlivych

stavebnich konstrukci a okennich a iteh otvofi. Cerverg je zvyrazina

posuzovana teplotni zéna v budpviz obrazek 6.4.

Byla provedena kalibrace teploty a provozu paviloQupomoci porovnani

prab¢hu teplot v pivodnim a odvodnim potrubi klimatigaich jednotek v zGnl a

z6re 2. Byly provedeny drobné Gpravy provoznich dob.

Tato upravena simulace bude dale vyuzita jako v¥icktav pro namodelovani

dalSich variant provozu. Bude vytem model pro firozené ¥trani a model se

souwasnym technickym z&enim a vyuZzitim stinici techniky.
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Obr. 6.4: Model obéalky Pavilonu O - program BSim

Obr. 6.5: Pribeh teplot podle simulace v BSim a ngemych hodnot

Leden 2010

S
N/ — A/V/ N~ 0\

N [

~———

35

30
25
20

y_me.PointValue

== UNO_VZ01_Tv

e==Tzreturn (°C)

6.6: Puibeh teplot podle simulace v BSim a n#anych hodnot -

kalibrace

Obr.

Leden 2010

y_me.PointValue

e UNO_VZ01_Tv

e==Tinlet (°C)

67



FAST VUT v B

Dizertaini prace
Ustav TZB

Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach

6.2.3. Diléi zawer

Vystupy ze simulace

Po owieni spoijitosti obalky budovy — tzn. jednotlivycloptor budovy aifirazeni
nutnych vstupnich fyzikalnich vlastnosti jednothwvykonstrukcim, byla povedena

simulace provozu pavilonu CGlhem kalend#éniho roku. Viz kapitola 6.1.2.

Obr. 6.7: Oslugéni Pavilonu O v 7:00 dne 8. 4. 2010

Zluta barva zobrazuje slutid z&eni dopadajici do budovy, $edé plochy jsou
osluréné plochy piisvitnych vyplni otvoit.

Lze zobrazit pibéh oslurgni budovy Bhem celého dne v roce. Nicnétato

oblast problematikyightivani vnitnich prostor v fechodovych obdobich roku neni

naplni této prace.

ZVvI4stni pozornost jednovana teplotnim zénam ozeaym Z1 a Z2:

 tyto prostory jsou klimatizované

* probiha v nich pibézné neteni vnitni teplot vzduchu
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Po nastaveni provoznich prdfijednotlivych zén prokhla simulace. Rkteré

vystupy jsou uvedeny nize.

Obr. 6.8: Rozdleni energetickych tak— primerny tyden

Week Mean kWh

(PAVILON O)

\
|

B gHeating
[ qCooling
B qginfiltration
gVenting
B gSunRad
gPeople
B oEquipment
B gLighting
B gTransmissior
B oMixing
B gventilation

Obr. 6.9: Pribeh vnitnich teplot a relativni vihkosti v zé&Z2

Friday 15.1.2010

-~
gl
1
80 =4
\ )
1
/]
60 ~
N /’
50 == RelHumid(Z2_Klimatizace jidelny 2.NP)%
SN~ — Ti(z2_Klimatizace jidelny 2.NP)°C
40 == Top(Z2_Klimatizace jidelny 2.NP)°C
30
/======
20 a \ L
T ——r—
10

1234567 89101112131415161718192021222324
Hour

Z grafu je patrné ovlivni pribéhu vnittnich teplot a relativni vihkosti uvedenim

dil¢i klimatizace do provozu. Ta je v provozu od 7:@01d:00.
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Kalibrace modelu

Pro kalibraci modelu porovnam vysledky {p&h teplot vzduchu naifvodu do
vnitiniho prostedi budovy) ze simulace s realnymi rigemymi daty.

Simulace je nastavena dle pozratkprojektové dokumentace a informaci od

uzivateh viz kapitola 6.1.2. (profily uzivani).

Toto srovnani by #lo potvrdit vhodnost pouZzitého nastaveni provozrgobfila
a piipadré poupravit ivodni. Tim bude vhodnou refekem budovou pro zkoumani

energetické natmosti jednotlivych ¥tracich a klimatizénich systén.

Z grafu (obr. 6.5) je patrné, Ze navzdory tvrzenivatele je Bhem vikendu
nastaven &ny provoz topeni. Také provoz klimaimého z&izeni je odlisSny od

navrzeného v projektové dokumentaci.

NejvysSi odchylky mezi simulaci a¢beni jsou v ponéi rano (azat = 7,36°C).
Tato odchylka je zjsobena poklesem teploty wusledku udtlumu vytami

pres vikend (simulace).

Na zaklad tohoto z&¥ru byla provedena Uprava provoznich charakteristik,
zejména prodlouzeni provozu vy&p i na vikendy. Utlum ve vyté&pi byl
ponechan pouze@s noc a po pracovni ddkil7:00 — 7:00). Viz obrazek 6.6.

Zde je ptiimérnad odchylka mezi #ftenim a simulaci 0,6°C. Vykyv v tepéot
meéteni byl @t = 8,02°C) zfisoben vikendovym semifém konanym v prostorach

zbény Z2.
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6.3.Simulace v Energii

6.3.1. Obalka budovy

Pro zakladni posouzeni bylo nejprve provedeno pasduobalky budovy.

Budova byla zadana jako jedna zéna a vyhodnoceiagbwze obalka budovy.

Obr. 6.10: Merné tepelné toky obéalkou budovy

& Energie 2013 - grafika : PAVILON '0".GRF
Soubor  Zobrazeri  Poplsky

B Teptok vetiinim
Bl Teptok tep, vazbam
B otwodova sténa

W Stiecha

& podiatia

Teplok thytkem kel Dl més. dodané energie

Colk. més. dodané energie |

Méind tep. toky: kolad I

Mérné lep. loky sloupce J

Retnl bilance enarge I

Méand dodank ereigie
Ereiganpsilels

Jeji zatideéni je do kategorie D - nevyhovuijici.

Toto se shoduje s vyptem Energetického Stitku obalky budovy vifiléha 13.2.

6.3.2. ZOnovani objektu

Zbénovani budovy je obdobné jako u simulace BSimd&la@dn viz obrazek 6.2.
Pro charakterizovani jednotlivych zo6n dle typu maov bylo vyuzito hodnot
uvedenych v TNI 73 0331: Energetickd ri#most budov — Typické hodnoty pro
vypocet z dubna 2013.
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Obr. 6.11: Pohled na pracovni presti programu
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6.3.3. Vypocet

Pro prvni simulaci byly pouzity parametry typickéhdivani budov z TNI
73 0331. Fehled vypgitanych spdeb energie je uveden v tabulce 6.7.

V Priloze 13.6. je uveden kompletni vystupni protokopragramu vetns

zafidéni do energetickyclid.
Informativni gehled klasifik&nich #id pro diti dodané energie:
o Vytapeni: B (velmi ispornd)
e Chlazeni: G (mimidreé nehospodarnd)
* Nucené ¥trani: B (velmi Uspornd)
» Priprava teplé vody: C (Gsporna)

* Oswtleni: B (velmi Uspornd)
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Tyto Udaje byly porovnany s hodnotami reaspotebované energie podle dtie
z netidel (Tab. 4.2.). Vyp&tené hodnoty jsou skoro 2 naseébwetSi nez realné
namerené a proto byla provedena Uprava Wpo

Upravy se tykaly fedevsim korekce vititich tepelnych zisk Tzn. ¢asového
podilu pobytu a p&iu osob a spéebica v jednotlivych zénach. Dale se upravovaly
parametry k zadani uiého os¥tleni — intenzity a hodin vyuZiti o&tlovaci

soustavy.

Informativni @ehled klasifikgnich tid pro diti dodané energie po Uprav

provozu:
o Vytapeni: B (velmi Gisporna)
e Chlazeni: F (velmi nehospodarna)
* Nucené ¥trani: B (velmi Uspornd)

» Priprava teplé vody: C (Gsporna)
* Oswtleni: B (velmi Uspornd)

Tab. 6.7: Porovnani sp&b energie

Kalibrace modelu

Legenda

2 Pavodni Kalibrace
[kWh/m’] vypocet na faktury

QfH ) spotfeba energie na vytapéni

spotieba energie na chlazeni

spotfeba energie na nucené vétrani

spotieba energie na pripravu teplé vody

spotieba energie na osvétleni a spotrebice

pomocna energie

celkova dodana energie
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6.3.4. Dilé¢i zawer

Pro modelovani realnych prowoas programu Energie neni vhodné vyuzivat
standardizované hodnoty paraniettypického uzivani budov. Jejich vysledky

znané prevysuji reald nangrené spdtby energii.

DalSim problémem je zadani @¢feni a spaebici. Normové hodnoty zkreslu;ji
vysledky, vhodgjSi je zadavani skuteé zjisttnych elektrickych fikoni a doby

provozu jednotlivych spégbica a osvtleni.
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6.4. Experimentalni FeSeni

6.4.1. Méreni vnitfnich parametria v referenénich mistnostech Pavilonu O

Vnitini teplotad; Pavilonu ,O* se nerii a obsluha nema k dispozici teplotidlo
pro zjiseni okamzité teploty.

V Pavilonu ,0' bylo @i rekonstrukci systému nucenéh@tréani v roce 2004
instalovano MaR — elektronicky dfici systém Siemens s teplotnindidly
umis&nimi na vzduchotechnickém potrubi (zkratka EBIgiéhi probiha celotme
sc¢asovym intervalem 1 hodiny a jeémna teplota vzduchu natipodnim a

odvodnim potrubi u jednotlivych klimatizaich jednotek.

Klimatizacni jednotky jsou umishy na ploché geSe objektu.

Seznam teplotnictidel umisénym na potrubi je uveden v Tabulce 4.1.

Na obradzku 6.4 je zobrazenup&h vnitni teploty vzduchu z teplotnihéidla

umisgéného na fivodnim potrubi VZT1 do zény Z1¢hem #i mésiai.

Dale bylo provedeno &ieni vniini teploty vzduchu v prostorech jidelny ve 2.NP.
Jedno mifeni se uskutailo v zimnim (4. 1. — 26. 2.) a jedno v letnim obd (3. 8.
— 28. 9.). Miteni vnitni teploty probihalo pomoci 5 datalogémesto — Comet).

Interval pro odeéet teploty byl 5 minut. Pobliz réhmistnosti byly ve vySce 2,5 m
umisgny 4 datalogery a 5 byl umést ve vySce 3,5 m ve &tliku.
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Zaznamenavala se vimf teplota, relativni vihkost a teplota rosnéhouod

Obr. 6.12: Pribeh vnitnich teplot Bhem ndsice ledna az/Aezna 2010
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Obr. 6.13: Pribeh vnitnich teplot zidel behem 7. 8. 2010
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6.4.2. Vyhodnoceni nanéirenych hodnot

Hodnoceni vniniho prostedi jidelny bylo provedeno pomoci legislativnich
piedpisi pro energetickou natnost CSN EN 15 251), pozadawkna pracovni
prostedi (Vyhlaska 93/2012 Sb.) a pobytovych prostoriégka 6/2003 Sb.).

Zatridéni do jednotlivych kategorii bylo provedeno poditgadavk predpidi.

Nejprisrejsi hodnoty na posouzeni jsou pro pobytové prostBrp tyto bude

provedeno posouzeni typického pracovniho dne.
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Vyhodnoceni bylo provedeno pro jednotlivésite zvlas. Pokud je pekraten
dany pozadavek, je uvedena hodnotafaniteploty. Celkovy fehled je uveden
v Priloze 13.4.

Srpen
V tabulce jsou uvedeny hodnoty, ktet@kratuji povolené hodnoty.

Tab. 6.8: Ukazka vyhodnoceni vnich teplot podleCSN EN 15251 Rloha

A.3.
CSN EN 15 251 ¢idlol ¢dlo2 ¢idlo3  ¢&dlo4  ¢&dlo5s
Datum Hodina Kategorie Ill (min 19°C (zima) max 27°C (léto))
3.8.2009 11 - 12 -- - - 27,53 27,67
3.8.2009 12 - 13| 27,88 27,60 27,45 30,41 30,47
3.8.2009 13 - 14| 30,87 31,03 30,52 33,04 33,07
3.8.2009 14 - 15| 34,08 34,63 33,68 33,38 33,39
3.8.2009 15 - 16| 34,35 34,75 33,68 33,43 33,48
3.8.2009 16 - 17| 34,46 34,94 33,73 32,70 32,78
3.8.2009 17 - 18| 33,47 33,75 32,68 31,63 31,72
3.8.2009 18 - 19| 32,21 32,35 31,46 30,13 30,13
3.8.2009 19 - 20( 30,40 30,28 29,85 29,50 29,40
3.8.2009 20 - 21| 29,46 29,13 29,43 27,63 27,78
5.8.2009 17 - 18 -- - 27,22 - --
5.8.2009 18 - 19| 27,48 27,10 27,63 - --
5.8.2009 19 - 20 27,17 - 27,26 - --
6.8.2009 14 - 15 -- - 27,24 - --
6.8.2009 15 - 16 -- - 27,38 - --
6.8.2009 16 - 17 -- - 27,48 - --
6.8.2009 17 - 18 -- - 27,69 - --
6.8.2009 18 - 19 -- - 27,25 - --
6.8.2009 19 - 20 -- - 27,11 - --
7.8.2009 7 - 8 -- - - - 27,05
7.8.2009 12 - 13 -- - 27,63 - --
7.8.2009 13 - 14 -- - 27,62 - --
7.8.2009 14 - 15 -- - 27,69 - 27,07
7.8.2009 15 - 16| 27,02 - 28,10 27,46 27,48
7.8.2009 16 - 17| 27,53 27,33 28,95 27,60 27,60
7.8.2009 17 - 18| 27,70 27,50 29,06 27,54 27,56
7.8.2009 18 - 19| 27,63 27,47 28,73 27,37 27,35
7.8.2009 19 - 20( 27,40 27,27 28,11 27,09 27,01
7.8.2009 20 - 21| 27,13 -- 27,42 -- --
7.8.2009 21 - 22 -- - 27,03 - --
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Tab. 6.9: Kompletni vyhodnoceni vnich teplot podle Vyhlasky 93/2012 Sb.

Vyhl. 93/2012 Sb. ¢idlol <cidlo2 ¢idlo3 cidlo4  cidlo5
Datum Hodina Kategorie tridy prace llla (min 10°C max 30°C)
3.8.2009 12 - 13 -- - - 30,41 30,47

3.8.2009| 13- 14| 30,87 31,03 30,52 33,04 33,07
3.8.2009| 14 - 15| 34,08 34,63 33,68 33,38 33,39
3.8.2009| 15- 16| 34,35 34,75 33,68 33,43 33,48
3.8.2009| 16 - 17| 34,46 34,94 33,73 32,70 32,78
3.8.2009| 17 - 18] 33,47 33,75 32,68 31,63 31,72
3.8.2009| 18- 19| 32,21 32,35 31,46 30,13 30,13
3.8.2009| 19- 20| 30,40 30,28 -- -- --

8.8.2009| 13- 14 -- -- 30,41 -- --

Tab. 6.10: Ukazka vyhodnoceni vnith teplot podle Vyhlasky 6/2003 Sb.

Vyhl. 6/2003 Sb. ¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo 4 ¢idlo 5
Datum Hodina Pobytové mistnosti 24,5+ 1,5 °C

3.8.2009 11 - 12| 26,49 26,53 26,50 27,53 27,67
3.8.2009 12 - 13| 27,88 27,60 27,45 30,41 30,47
3.8.2009 13- 14| 30,87 31,03 30,52 33,04 33,07
3.8.2009 14 - 15| 34,08 34,63 33,68 33,38 33,39
3.8.2009 15- 16| 34,35 34,75 33,68 33,43 33,48
3.8.2009 16 - 17| 34,46 34,94 33,73 32,70 32,78
3.8.2009 17 - 18] 33,47 33,75 32,68 31,63 31,72
3.8.2009 18- 19| 32,21 32,35 31,46 30,13 30,13
3.8.2009 19 - 20| 30,40 30,28 29,85 29,50 29,40
3.8.2009| 20- 21| 29,46 29,13 29,43 27,63 27,78
3.8.2009 | 21 - 22| 27,78 27,11 27,38 -- --

3.8.2009 | 22- 23 -- -- -- 22,87 --

3.8.2009| 23- 24 -- 22,65 22,63 21,98 22,00
4.8.2009 0 - 22,17 21,93 21,87 20,95 21,03
4.8.2009 1- 21,15 20,90 20,80 19,81 19,83
4.8.2009 2 - 20,00 19,74 19,68 19,01 18,97
4.8.2009 3- 19,17 18,95 18,95 18,58 18,48

1
2
3
4
4.8.2009 4 - 5| 18,66 18,52 18,59 18,36 18,22
4.8.2009 5- 6| 18,40 18,31 18,38 18,21 18,04
7
8
9

4.8.2009 6 - 18,25 18,20 18,28 18,85 18,48
4.8.2009 7 - 18,82 18,89 19,14 21,65 21,15
4.8.2009 8 - 21,38 21,48 22,23 22,43 22,30

4.8.2009 9- 10 22,53 22,57 22,86 22,06 21,98
4.8.2009 10- 11| 22,33 22,51 22,33 22,94 22,79

4.8.2009 11- 12 -- -- 22,95 -- --
4.8.2009 16 - 17 -- -- -- 22,78 22,82
4.8.2009 17 - 18| 22,94 22,91 22,73 -- --
4.8.2009| 20- 21 -- -- -- 21,69 21,70
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Zari

Tab. 6.11: Ukazka vyhodnoceni vnich teplot podleSN EN 15251 Aloha

A.3.
CSN EN 15 251 ¢Gidlol ¢&idlo2 ¢&idlo3  ¢&dlo4  ¢&dlo5s
Datum Hodina Kategorie Ill (min 19°C (zima) max 27°C (Iéto))
1.9.2009 12 - 13 -- -- 27,66 -- --
1.9.2009| 13- 14 -- -- 27,62 -- --
1.9.2009 14 - 15 -- -- 27,11 -- --
1.9.2009| 15- 16 -- -- 27,40 27,08 27,03
1.9.2009 16 - 17| 27,07 -- 28,33 27,18 27,08
1.9.2009 | 17- 18| 27,03 -- 28,18 27,03 --
1.9.2009 18 - 19 -- -- 27,77 -- --
1.9.2009| 19- 20 -- -- 27,14 -- --
2.9.2009 17 - 18 -- -- 27,13 -- --
3.9.2009 | 12- 13 -- -- 27,39 -- --
3.9.2009 | 13- 14| 27,04 -- 27,92 -- --
3.9.2009| 14- 15 -- -- 27,35 -- --
3.9.2009 15 - 16 -- -- 27,29 27,07 --
3.9.2009| 16- 17 -- -- 28,19 27,18 27,06
3.9.2009| 17 - 18 -- -- 28,18 -- --
3.9.2009| 18- 19 -- -- 27,50 -- --

Tab. 6.12: Kompletni vyhodnoceni ¥nith teplot podle Vyhlasky 93/2012 Sb.

Vyhl. 93/2012 Sh. c¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo 4 ¢idlo 5
Datum Hodina Kategorie tridy prace Illa (min 10°C max 30°C)

Vyhovuji veskeré teploty

Tab. 6.13: Ukazka vyhodnoceni ¥nith teplot podle Vyhlasky 6/2003 Sb.

Vyhl. 6/2003 Sb. ¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo 4 ¢idlo 5

Datum Hodina Pobytové mistnosti 24,5+ 1,5 °C

1.9.2009 8- 9 -- -- -- -- 26,23
1.9.2009 9- 10 -- -- 26,23 -- 26,18
1.9.2009 10 - 11 -- -- 26,34 -- 26,08
1.9.2009 | 11 - 12 -- -- 26,48 26,53 26,96
1.9.2009 | 12 - 13| 26,55 26,28 27,66 26,45 26,88
1.9.2009( 13- 14| 26,46 -- 27,62 26,24 26,62
1.9.2009( 14 - 15| 26,50 -- 27,11 26,33 26,50
1.9.2009( 15- 16| 26,95 26,03 27,40 27,08 27,03
1.9.2009 16 - 17| 27,07 26,84 28,33 27,18 27,08
1.9.2009 ( 17 - 18| 27,03 26,90 28,18 27,03 26,94

79



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

6.4.3. Diléi zawer

Srpen
Nanegiené vnitni teploty v mistnosti 207 ipkratuji povolené hodnoty pro

v8echny posuzované kategorie:

« 7 hlediskalSN EN 15251 je spbm pozadavek pouze 4., 12. a 14. 8.
e pozadavek na pracovni priedi je splgn cely srpen krok3. a 8. 8.

» pozadavek na pobytové prostory neni &plbadny den v gsici srpnu

Pfi posouzeni na pobytové prostory se #miitteploty pohybuji u horni hrany

povoleného intervalu, viz obrazek 6.14.

Obr. 6.14: Pribeh vnitnich teplot — typicky pracovni den srpen — pobytove
prostory

Prabéh teplot béhem typického pracovniho dne - srpen

28,00

27,00

— /\ ,"
- - A, S, Ny - -
26,00 -7
\\

o 25,00 N o — ¢idlo 2

¢idlo1

¢idlo 3

24,00 ¢idlo4

¢idlo 5

23,00

22,00

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
h

Carkovarg jsou zobrazeny horni a dolni mez pro pozadovamdinv teplotu.
Zari

Namgiené vnitni teploty v mistnosti 207pkraiuji povolené hodnoty prochteré

posuzované kategorie:
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« 7 hlediskaCSN EN 15251 je sptm pozadavek ve dnech 4., 6. — 8., 11. — 18.,
22.,27.—-28.9.

e pozadavek na pracovni priedi je splgn celé z&
e pozadavek na pobytové prostory je spld. a 15. 9.

P posouzeni na pobytové prostory wnitteploty osciluji kolem gédu intervalu,

viz obrazek 6.15.

Obr. 6.15: Prbeh vnitnich teplot — typicky pracovni denrskz& pobytové
prostory

Pribéh teplot béhem typického pracovniho dne - zaFi
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Carkovarg jsou zobrazeny horni a dolni mez pro pozadovamdinv teplotu.

Shrnuti

Cidlo 3 vychéazi v posouzeni velmi régmivé kvili svému umisini ©sné pod

prosklenym swtlikem.

M¢sic z#@i vychazi ve srovnani 1épe nez srperiv@dem je uvedeni systému

nuceného &rani do provozu.

Z hlediska poZadavku na pobytové prostory nevylmmly neésic srpen a za
krom¢ dvou drii — 4. a 15. 9.
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7. VYSLEDKY DIZERTACE

7.1.Vysledky z programu BSim
7.1.1. Varianty zkouSené na modelu

Na tomto matematickém modelu pak byly varigmtkouSeny:

Klimatizace (stavajici stav)

Zoény Z1 a Z2 jsou &trany diki rovnotlakou klimatizaci pomoci klimati&aich

jednotek umisinych na seeSe budovy. Podrobnosti viz kapitola 6.1.2.

Vétrani celé budovy pouze infiltraci

Zoény Z1 a Z2 budou dtrdny girozere pouze pomoci infiltrace. Ostatni zény

budovy Zistanou stejné jako ¥@dchozi variart

Zastinéni
Zony Z1 a Z2 naji stejny #igob mechanickéhoétrani jako ve Variart 1.

Podrobnosti viz kapitola 6.1.2.

Domodelované je zastini vnitinimi s\wtlymi latkovymi Zaluziemi a zastémi
swtliku swtlou textilii. Swtlik je dle skuténosti namodelovan jako trvalé stim po
celou dobu dne. Zaluzie jsou uvazovany v zés@npozici ve stejnou dobu, kdy

Vv prostoru je péitano s pobytem osob, viz. Tab. 6.5.
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7.1.2. Porovnani variant mezi sebou

Pavilon O

Obr. 7.1: Porovnani energetické narmwsti jednotlivych variant — cela budova

Pavilon O [kWh/ m?]

140,00

90,00 —

40,00 [—

e

on . gSunRad qEquipment vzt

M pfiroz.vétrani

-10,00 =
gHeating glInfiltration qTra

-60,00
W zastinéni

-110,00

-160,00

-210,00

-260,00

Obr. 7.2: Porovnani energetické narwsti — podily energetickych tbk cela

budova
i H Ve v z re
PavilonO - VZT [kWh/ m?] Pavilon O - pFiroz. vétrani [kWh/
m?]
M gHeating
M gCooling M gHeating
M ginfiltration M qCooling
/ W gVenting M ginfiltration
M gTransmission / M gVenting
[ gVentilation M gTransmission
M gVentilation
gSunRad
M gSunRad
qPeople
i W gPeople
qEquipment
qLighting gEquipment
qLighting

Legenda

Pavilon O - VZT + zastinéni [kWh/

m2] energie pro vytapéni ve virtualni zéné
energie pro chlazeni ve virtualni zéné
M gHeating
. energie dodand nebo odebrana infiltraci z okoli virtudIni zéné
m gCooling

M qinfiltration energie prenesend venkovnimi okny a jinymi otvory

/ HqVenting energie pfenesend (pozitivné/ negativné) skrze stavebni konstrukce a
/ vypIné otvord do virtudlni zény
M qTransmission energie pfenesena (pozitivné/ negativné) skrze vzduch pomoci VZT

potrubi do virtudlni zény vietné energie spotfebované v jednotlivych

energie prenesend ze Slunce okennimu vyplnémi

[ gVentilation

gSunRad

qPeople vnitfni tepelné zisky od osob
qEquipment energie spotifebované ve vybaveni
qLighting

energie spotiebovand pro umélé osvétleni
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Souhrnny pehled jednotlivych pdéeb energie je uveden v tabulce niZe.

Tab. 7.1: Spatba energie na jednotlivé varianty — cela budova

Sum/Mean [kWh/m2 a]

Cela budova
priroz.vétrani  zastinéni

107,48 89,79 108,62
-10,09 0,00 -7,51
-4,81 -17,31 -4,78
0,00 0,00 0,00
-253,97 -249,62 -244,28
-33,44 0,00 -32,39
117,82 117,82 104,34
58,44 58,43 58,44
12,65 0,17 12,65
5,92 0,72 4,91

Z1 - bufet

Obr. 7.3: Porovnani energetické narmsti jednotlivych variant — zona Z1
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Obr. 7.4: Porovnani energetické narmsti — podily energetickych tbk zéna
Z1

Z1-VZT [kWh/ m?] Z1 - pfiroz. vétrani [kWh/ m?]

M gHeating M gHeating

M gCooling M qCooling

M ginfiltration M gInfiltration

) m gVenting M gVenting

M gTransmission M gTransmission
qVentilation M gVentilation
gSunRad M gSunRad
gPeople qgPeople
qEquipment qEquipment
qLighting qgLighting

Z1- VZT + zastinéni [kWh/ m?] Legenda

energie pro vytdpéni ve virtualni zéné

M gHeating energie pro chlazeni ve virtudIni zéné

HqCooling energie dodana nebo odebrana infiltraci z okoli virtudIni zéné

M ginfiltration
energie pfenesena venkovnimi okny a jinymi otvory

W gVenting
energie pfenesena (pozitivné/ negativné) skrze stavebni konstrukce a

W qgTransmission vypIné otvord do virtudlni zény
energie pfenesend (pozitivné/ negativné) skrze vzduch pomoci VZT

L\ 4

Ventilation
q potrubi do virtudIni zény véetné energie spotiebované v jednotlivych
gSunRad energie pfenesena ze Slunce okennimu vyplnémi
qPeople
vnitini tepelné zisky od osob
qEquipment
qlighting energie spotiebované ve vybaveni

energie spotiebovand pro umélé osvétleni

Tab. 7.2: Spaeba energie na jednotlivé varianty — zéna Z1

) Z1
sty iz L8y el VZT pfiroz.vétrani  zastinéni
30,01 25,44 30,33
-7,40 0,00 -4,40
0,00 -14,10 0,00
0,00 0,00 0,00
-43,99 -63,50 -48,31
-31,17 0,00 -30,01
14,84 14,84 14,66
0,00 0,00 0,00
10,16 10,16 10,16
27,54 27,16 27,57
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Z2 - jidelna
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Obr. 7.5: Porovnani energetické narmsti jednotlivych variant — zéna Z2
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Legenda

energie pro vytapéni ve virtuadlni zéné

energie pro chlazeni ve virtualni zéné

energie dodana nebo odebrana infiltraci z okoli virtudIni zéné

energie pfenesend venkovnimi okny a jinymi otvory

energie pfenesend (pozitivné/ negativné) skrze stavebni konstrukce a
vyplné otvord do virtualni zény

energie pfenesend (pozitivné/ negativné) skrze vzduch pomoci VZT
potrubi do virtudlni zény véetné energie spotfebované v jednotlivych

energie pfenesend ze Slunce okennimu vyplnémi

vnitini tepelné zisky od osob

energie spotiebované ve vybaveni

energie spotiebovana pro umélé osvétleni
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Tab. 7.3: Spagtba energie na jednotlivé varianty — zéna Z2

5 22
ST IS5y el \/4) pfiroz.vétrani  zastinéni
131,65 89,07 133,10
-14,88 0,00 -11,17
0,00 -17,58 0,00
0,00 0,00 0,00
-310,19 -301,78 -294,83
-48,77 0,00 -47,25
155,46 155,46 134,96
74,68 74,68 74,68
9,07 0,00 9,07
2,99 0,15 1,44

7.1.3. Diléi zawér

Jak je vidt z predeSlych srovnavacich gtiafvysledki simulace jednotlivych
variant energeticky nejnatéjSim je klimatizace (déii pro zény Z1 a Z2). Nejmén
nara:ny je systém firozeného vtrani tj. infiltrace.

Predk®Zné zavry jsou:

e pro tento konkrétni typ budovy a typ provozu jelediska spatbované
energie nejvyhod#jSi systém firozeného vtrani

» energetické vyhodnoceni v tomtéigmdE nezohleduje parametry vnihiho
prostedi

Zajimavé srovnani se nabizii pporovnani Varianty 1 — sdasny stav a

Varianty 3 — sotasny stav TZB a vhodrevoleny rezim zastémi vyplni otvofi.
Vliv zastireéni se projevi zejména u solarnich zigknasled& ve vypa@tu energie
na vytagni, chlazeni a ogtleni.

Pfi posuzovani budov je nutné nezanedbat vliv z&stia uvaZzovat s nim, jeho

vliv na vysledky je nezanedbatelny.

87



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

7.2.Vysledky z programu Energie
7.2.1. Porovnani vypctu pro rezim vytapéni a chlazeni

Program Energie pro budovy s chlazenéit#o s oddlenymi vypdaity pro rezim
vytapeni a chlazeni. Ve vstupnich parametrech se to yargeu zadani korekich
sowinitelu stirgni. Ty jsou stanoveny zvl&%ro zimni a letni obdobi. Vyget

potieby je proveden pro cely kalerfdarok.

Vyhodnoceni stuphivyuzitelnosti tepelnych ztrat se pro rezim vyiidipa chlazeni

liSi a diky tomu je stanovena pelba energie pro vytépi a pro chlazeni.
V tabulce 7.4. jsou uvedeny hodnoty jednotlivyclergetickych tok z vypaitu.

Znxné rozdily zapéitani rozdilnych satinitela zpasobi g vypoctu poteby
tepla na pokryti tepelné ztratyyQ. Ovlivnéna je i hodnota solarnich ziska

vnitinich tepelnych zisk

Tab. 7.4: Spatba energie podle jednotlivych energetickychi tok

ENERGIE Celd budova
Legenda
[kWh/m? a] Vytapéni Chlazeni
87,87 - spotfeba energie na vytdpéni
- 4,88 spotieba energie na chlazeni
133,28 225,62 potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty
35,00 35,00 spotreba energie na nucené vétrani
74,57 32,81 solarni tepelné zisky
65,65 51,84 vnitfni tepelné zisky
1,00 1,00 pomocna energie
42,65 42,65 spotfeba energie na osvétieni a spotfebice
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7.2.2. Porovnani variant vypoctu

Krom¢ uvedené kalibrace vyptmveho model v kap. 6.3.2. byly na model
namodelovany dalSi varianty.

Prirozené \&trani

Stejrg jako u programu BSim byla zkoumana simulace budma/ mechanického
systému vtrani.

Zména zdroje tepla — plynova kotelna

Vzhledem k probihajici dohach o mozném odpojeniéhkterych pavilo na
lok&lni zdroje, je uvedena varianta uvazujici flok plynovou kotelnou, ktera by
zaji¥ovala dodavku topné a teplé vody.

Zmeéna zdroje tepla — tepeln&erpadlo

Velkou oblasti z4mu je wvyuZiti obnovitelnych zdrognergie. V fivodni
projektové dokumentaci k rekonstrukci klimatim&ch jednotek bylo uvazovano

s instalaci tepelnycterpadel. Toto nebylo realizovano.

Pro porovnani je varianta se zdrojem OZE \Wfama.

Vysledky z jednotlivych variant jsou uvedeny v graf Obr. 7.7. a tabulce 7.5.

Obr. 7.7: Celkovy pehled energetickych téke variantach
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Tab. 7.5: Pehled jednotlivych variant v programu Energie

Mérna spotreba energie Pavilonu 'O' - Energie 2013

Plavodni

2
(kwhmp] vypocet

251,83

Kalibrace
na faktury

87,86 1

vétrani

Pfirozené

8,49

Zdroj PK

97,74

Zdroj TC

86,99

7,75

4,88

0,00

4,88

4,88

41,02

35,00

0,00

35,00

35,00

99,43

47,38 4

7,38

52,70

46,90

16,56

42,65 4

2,65

42,65

42,65

1,86

1,00

0,08

1,00

1,00

418,45

218,78

10

8,60

233,98

217,43

Legenda

spotieba energie na vytapéni

Ustav TZB

spotreba energie na chlazeni

spotieba energie na nucené vétrani

spotieba energie na pripravu teplé vody

spotieba energie na osvétleni a spotiebice

pomocna energie

celkova dodana energie

Obr. 7.8: Porovnani energetické narmsti — podily energetickych bk
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7.2.3. Diléi zawer

Ze simulaci provedenych v programu Energie vypha&F vyuziti normovych
doporuienych parameirpro popisu provozu a technického vybaveni docbpaiti
skute&né naméienym hodnotam ke ztiaym odchylkam, i vice nez 100% u celkové

spoteby energie.

Z porovnani jednotlivych variant simulacé&beme prohlasit:
Prirozené \&trani

Vychazi z hlediska spiiby energie nejlépe. Neni zde $pbh energie na nucené

vétrani a chlazeni.

Zména zdroje tepla — plynova kotelna

V porovnani s ostatnimi variantami vychazi ve sgiwit energie nejiire. Je to

zpasobeno nizSi d&innosti vlastniho zdroje tepla oproti CZT a tepein&erpadiu.

Dale se projevilo zvySeni sgieby energie na @av teplé vody.

Zména zdroje tepla — tepeln&erpadlo

Tato simulace vychazi srovnat&élse sodasnym stavem. Speba energie na
vytapEni je témdt shodna. Je nutné si édomit, Ze program u tohoto vygto
nezohleduje typ energonositele. V hod&ospoteby energie na vytépi je u

tepelnéha@erpadla zahrnuta obnovitelné energie.

Z hlediska provoznich néklady tato varianta vychazela |épe nezi&smmy stav.
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7.3.Porovnani vystupi mezi sebou
7.3.1. Porovnani programia BSim a Energie

V tabulce 7.6. je provedeno porovnani odpoviddjidc energetickych tak ze

simulaci z programu BSim a Energie.

Tab. 7.6: Srovnani simuwtaich prograni

Celd budova

Energie

[kWh/m” a] Bsim

Vytapéni Chlazeni
spotreba energie na
vytapéni
spotreba energie na
chlazeni

infiltrace

potieba tepla na pokryti
tepelné ztraty

spotieba energie na
nucené vétrani

soldrni zisky

tepelné zisky od osob

spotreba energie na
spotrebice
spotieba energie na
osvétleni

Vyhodnoceni

Hodnota pateby tepla na pokryti tepelné ztraty si odpovidaogpamu BSim a
Energie pro letni obdobi. Odchylka je cca 11%.

Odpovidaji si i hodnoty na sgebu energie na nucenétrani, vnitni tepelné

zisky od osob.

Velmi odliSné jsou hodnoty pro solarni zisky. Tedttaj je dilezity, protoZe jeho

velikost ovliviwuje vypaiet spoteby energie na vytépi a chlazeni.
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V programu BSim jsou solarni zisky @ithny na zaklagl matematickych model
podle [3]:

* Muneer T (1989).Algorithms for estimating hourly solar irradiatioon
slopes Journal of Building services, Enginering, Reaseand Technology
10(2).

* Lund H (1979)Revised splitting produce for calculation of diretdrmal
radiation and difuse radiationThermal Insulation Laboratory, Technical
University of Denmark. Lyngby, DENMARK.

* Perez

* Peterson E.

Program vyuziva hodinové hodnoty pro vgpbsolarnich zisk

Energie vyuziva pro vyget solarnich ziskdenostupovou metodu.

Vysledna hodnota solarnich ziskude pesrgji spacitana v programu BSim.

Zaveér

Program BSim je uzivatelsky n&r@jSi na tvorbu modelu a vstupnich pararetr
Umoziuje zadat komplexni provoz budowyetrg zmén behem roku. (prazdninovy
a vikendovy atlum, provozni doby technickychiizani, spdebict a oswétleni,

pobyt osob). Neobsahuje nastavbu ptdmg posouzeni s nasimi legislativnimi

pozadavky.

Program Energie je uzivatelskyijemny. Neumo#uje gimé zadani jednotlivych
spotebict, pouze jejicitasovy podil provozu a imérnou produkci tepla. Obsahuje
nastavbu pro posouzeni legislativnich pozadavk

Vysledky si fiblizné odpovidaji krom vypoctu solarnich zisk a spotebované

energii na spéebice.
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7.3.2. Porovnani vystupi simulace s realnymi hodnotami

Srovnani vysledk simulace se skutaou spatebou objektu je uvedeno v tabulce
7.7.

Tab. 7.7: Srovnani spfb energie

Celd budova

[kWh/m? a] Bsim Energie

spotfeba energie na
vytapéni

spotfeba energie na
chlazeni

spotfeba energie na
nucené vétrani
spotieba energie na
spotiebice
spotieba energie na
osveétleni

Celkem spotfebovana
energie

Celkova spatba energie se u simulaci a skate spateby shoduje. Odlisné je

rozlozZeni jednotlivych sptgb energie.
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7.4.Zaveér

Pro spravné vyhodnoceni energetické &idosti technickych systé@ima jejich
certifikaci je nutné uvazovat s realnym provozeikoliv typickym dle normovych

pozadavk.

Vystupy s normovymi hodnotami vstupnich parafhdi§vaji az dvojnasobné,
zejména se to tykd zadavatdsového podilu provozu spebici, pobytu osob a
produkce tepla.

Diky meteni vnitnich teplot je prokazano, zetipsouwasném provozu
klimatizatniho zdizeni, neni dosahovano poZzadovanych pardnmio pobytové
prostory. Vzhledem k tomu, Ze zkoumany objekt jpidkym zastupcem tohoto
provozu, da se prohlasit, Ze z hlediska hygienibkyozZadavi je objekt nevhodh

provozovan.

Provazani energetické nérmmsti budovy a kvality vnihiho prostedi je nutné

zohlednit uz g navrhu budovy a jejiho provozu.

V sowasné dob neexistuje vhodny software, ktery by obsahovalchig

potrebné aplikace. Vhodné je kombinace vice programeieni.

95



Dizertaini prace FAST VUT v Bré
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB

7.5.Shrnuti cila dizertace
7.5.1. Prehled cila

Prehled citi dizert&ni prace stanovenych nacatku doktorského studia a jejich

vyhodnoceni v dizertai praci:
» analyza ¥tracich a klimatizénich systém z energetického hlediska

Analyzou systéri vétrani a klimatizace v budovach se zabyvaji kapitbB/a 2.3
(technicky popis jednotlivych typsysténi a jejich rozdleni) a 2.5.2. (pozadavky
na vyp@et dodané energie — stanoveni energetick&nash).

« definovani okrajovych podminek vy§ta energetické natmosti proCR

Tato problematika jereSena v kapitole 2.5 (rozbor sasnych legislativnich
poZadavk pro vypa@et dodané energie).

« definovani okrajovych podminek modelybranych ty budov vCR

Obecna definice podminek pro tvorbu modelu je umade kapitole 2.4.

PodrobrjSi charakteristika WjSiho prostedi je popsana v kapitole 2.4.1 a ¥milho

prostedi v kapitole 2.4.2.

Okrajové podminky pro tvorbu modelu u konkrétnilewé budovy jsou popsany

v kapitole 4.

Stavebni a technick&sSeni budovy je v kapitole 4.1, teplotni réledi do zén

v kapitole 4.2 a v&Si podminky v kapitole 4.3.

» experimentalni greni Wtracich a klimatizénich systém u vybranych typ

budov

Experimentalni r&¥eni bylo provedeno u jedné konkrétni zvolené budevy
stravovaci Skolni pavilon. Popis éteni je uveden v kapitole 6.4.1. Vysledky

z meteni a jeho vyhodnoceni jsou popsany v kapitole 6.4.
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» energetickd simulace vybranych typudov

Energetickou simulaci provozu vybraného typu budseyabyvaji kapitoly 5.2,
53,6.1-3,7.1.,7.2.a7.3.

V kapitole 5.2 a 5.3 je popsan zvoleny viemi software a jeho moznosti vyuziti
pro dizert&ni praci.

Kapitola 6.1 6.3 se zabyva vstupnimi podminkamiil&irdi Uloha energetické
simulace budovy a vKkapitolach 7.1., 7.2. a 7.3ujszgpracovany vystupy

z energetickych simulaci.

» stanoveni rrnych spoteb energie nadirani a klimatizaci pro vybrané typy

budov
Stanoveni jednotlivych sp@b energie na&rani a klimatizaci pro vybrany typ
budovy se zabyva kapitola 7.3 v tabulkach Tab.+74.5.

7.5.2. Zavérné shrnuti

Experimentalni méreni

Hodnoceni vniniho prostedi jidelny bylo provedeno pomoci legislativnich
predpigi pro energetickou natoost [31], pozadavk na pracovni progdi [7] a
pobytovych prostor [32].

Zattidéni do jednotlivych kategorii bylo provedeno podiezadavk predpidi.
NejprisrgjSi hodnoty na posouzeni jsou pro pobytoveé prostory

M¢ésic z&i vychazi ve srovnani lépe nez srpenuv@dem je uvedeni
klimatizatniho zdizeni do provozu. Z hlediska poZadavku na pobytprastory
nevyhovi cely msic srpen a zédkromg dvou drii — 4. a 15. 9.

Diky meteni vnitnich teplot je prokazano, Zetipsouwasném provozu
Klimatizatniho zdizeni, neni dosahovano pozadovanych pardnm@im pobytové
prostory. Vzhledem k tomu, Ze zkoumany objekt jpidgym zastupcem tohoto
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provozu, lze prohlasit, Ze objekt je z hlediska ibggkych poZzadauk nevhods

provozovan.

Energeticka simulace

Program BSim umaillje zadat komplexni provoz budovyeiné znmen béhem
roku (prazdninovy a vikendovy uatlum, provozni dobgchnickych z#&zeni,
spotebici a os¥tleni, pobyt osob). Neobsahuje nastavbu pfim@ posouzeni

s nasSimi legislativnimi poZzadavky.

Program Energie neumiiZie gimé zadani jednotlivych sgebict, pouze jejich
casovy podil provozu a pmérnou produkci tepla. Obsahuje nastavbu pro posduzen

legislativnich pozadavk

Pro modelovani realnych prowoas programu Energie neni vhodné vyuzivat
standardizované hodnoty parandettypického uzZivani budov. Ze simulaci
provedenych v programu Energie vyplyva, Zeyuziti normovych doporenych
parametiit pro popis provozu a technického vybaveni dochgmbto skut&né
nantienym hodnotam ke ztiaym odchylkdm, i vice nez 100% u celkové gploy

energie.

DalSim problémem u tohoto programu je zadanétteni a spaebici. Normove
hodnoty zkresluji vysledky, vhodjsi je zadavani skute¢ zjistenych elektrickych

piikoni a doby provozu jednotlivych sgebici a osetleni.
Energeticka certifikace systéni vétrani a klimatizace
Zawery z obou simulénich program a nmeéreni jsou:

e pro tento konkrétni typ budovy a typ provozu jelediska spatbované
energie nejvyhodjSi systém firozeného wtrani

» energetické vyhodnoceni v tomtdigad nezohleduje parametry vnihiho
prostedi
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» vliv zastiréni se projevi zejména u solarnich zisk nasled& ve vypdtu
energie na vyta&mi, chlazeni a ostleni. Ri posuzovani budov je nutné
nezanedbat vliv zastini a uvazovat s nim, jeho vliv na vysledky je
nezanedbatelny.

» PXi zmené typu zdroje tepla je nutné zohlednit krdenergetické natmosti i
provozni naklady (typ energonositele)

Pro spravné vyhodnoceni energetické &dosti technickych systéima jejich
certifikaci je nutné uvazovat s realnym provozeikoliv typickym dle normovych
pozadavk.

Provazani energetické nérmmsti budovy a kvality vnihiho prostedi je nutné
zohlednit uz p navrhu budovy a jejiho provozu.

V souwasné dob neexistuje vhodny software, ktery by obsahovalckigg
pottebné aplikace. Vhodné je kombinace vice programreieni.
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8. APLIKACE DO PRAXE A MOZNOST DALSIHO
VYZKUMU

8.1.Aplikace do praxe

Diserta&ni prace ma byt s ohledem na snadnou aplikovateltn@Enych reSeni
piinosem pro projektanty i realiga firmy. Pro technickou praxi vyplyva&@devsim

mMoznost;

* vyuzit vysledk simulace a vyhodnoceni moznych variantnfeBeni p
navrhu ekonomicky optimalniho systémtirani a klimatizace v budovéach

e owtrovani piibéhu vnittniho mikroklima hem celého roku a tim odhaleni
potencionalnich problému (niapiehtivani vnignich prostor v obdobi jara a
podzimu)

e owfeni splrkni hygienickych poZadawvk na prostory fi zméné rezimu
provozovani technickych #iaeni (omezeni doby provozu, snizeni vykonu

zarizeni apod.)

8.2.Moznosti dalSiho vyzkumu

Oblast energetické nanaosti budov v satasné dob diky zdraZovani cen energie
nabyva na tlezitosti a moznosti energeticky Uspor v ramci kpdudovy zé&inaji
byt omezené. Je tedyil@zité pokrgovat v oblasti technického #aeni budov a
hledani moznosti Uspor zde.

Jako dalSi moznosti ve vyzkumu:

» provedeni energetické vyhodnoceni systému klimegiza¥trani na dalSich

typech budov (obytné, administrativni)

» kalkulace finagni nar@nosti jednotlivych systétn z hlediska provoznich
naklad

* Uprava hodnoty typického uzivani budov (proind@ml 73 03 31)
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9. REJSTRIK POIM U

b redukini ¢initel pro nevytapné prostory (-)
c merna tepelné kapacita (J/Kg K)
CORjencii  pomer mezi chladicim vykonem &ionem zdroje chladu i (-)

CORgennci  pomeEr mezi tepelnym vykonem arigonem zdroje tepla na bazi
tepelnéhaterpadla i poh&mého elektrickou energii nebo plynem, (-). Systdray
tepelnéhaerpadla maji koeficient CQR.1.c;= 1

koeficient provozu zdroje tepla na bazi tepelnéwrpadla (-),
zahrnujici vliv akumulénich zasobnik na &innost celého systému

Eent meérné spateba elekiny ventilatof, (Ws/n?)
fevent vahovycinitel regulace pohonu ventilatowétr. systému,(-)
fuent casovy podil spushého trani, (-)

opravny sotinitel pro @ipad, Zze vymina vzduchu konstrukci
probiha, jen pokud je budova uzivana, (-)

fui teplotni reduéni ginitel, (-)

Fgen.cnimeésicni podil chladu dodaného do rozvodného systému rdodalrojem
chladu, (-); pro vSechny zdroje v systémjeFgen.c.ni=1

Fyen:pHw:n:i meésiéni podil spateby energie na ffpravu teplé vody dodana
zdrojem systému, (-)
Fgen:tin:i meésicni podil tepelné energie dodané do rozvodného reysts(-);
pro vSechny zdroje i v systemuYeFgen:p:n:i= 1
g tihové zrychleni (mfs
h vertikalni pevySeni os &racich otvoi (m)
vysSka (m)
Hy i merny tepelny tok wtranim konstrukci k flehlému prostoru(m),

prostedi nebo zo&(am) s teplotods;, (W/K)
| souinitel privzdusnosti (i(s m P&%%)

I délka (m)

p tlak (Pa)

Pians ¢inny elektricky vykon ventilatar, (KWe)

Q teplo (J)

Qaux:cin spoteba pomocné energie na chlazeni, (M)

Qaux:DHW:n spoteba pomocné energie nédpravu teplé vody, (MJ/#sic)
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Qaux:Fans:n spoteba pomocné energie na mechanickéawi, (MJ/ngsic)

QauxHin spoteba pomocné energie na vyap (MJ/nesic)

Qdem:c ro¢ni poteba energie budovy na chlazeni, (MJ)

Qdem:H ro¢ni poteba energie budovy na vyta, (MJ)

Quistr:c:n chladici energie dodana do rozvodného systému s€sici,
(MJ/mesic)

Quistr:DHW:n dodavka energie v teplé vodo systému, (MJ/asic)

Quistr:H:n tepeln& energie dodana do rozvodného systémuldsnmglsic)
Quistrumn:s  €nergie dodana do rozvodného systémusien (MJ/nésic)
Qtuel:Auxn dodana pomocna energie ¥sitin, (MJ/mésic)

Qa.c celkové tepelné zisky v chladicim rezimu, (MJ)

Qc H celkové tepelné zisky v otopném obdobi, (MJ)

Q souet vnittnich tepelnych ziskza dané vypgiové obdobi, (MJ)
QLc celkovy tepelny tok v chladicim rezimu, (MJ)

QLH celkovy tepelny tok v otopném obdobi, (MJ)

Qs souet solarnich tepelnych zigka dané vypgove obdobi, (MJ)
Qr celkové tepelny tok prostupem tepla, (MJ)

Qv celkoveé tepelny tok ventilaci, (MJ)

t trvani vyp@tového obdobi, (Ms)

teplota(°C)
V ex mnozstvi odvathého vzduchu soustavou pro celou budovd/gm
Vinti mnozstvi vzduchu infiltraci obvodovym pl&st, (nt/s)
V mech,infi rozdil mezi nuceh odvagnym a givadénym vzduchem z vytamé
mistnosti, (nVs)
V min.i minimalni hygienické mnozstvi vzduchu,s(a)
Vsu mnoZstvi pivadéného vzduchu soustavou pro celou budovd/gm
Vsui mnozstvi pivadéného vzduchu do mistnosti, ?ﬁ:’a)
Vv AHU:N jmenovity pfitok vzduchu klimatizéni jednotkou v otopném nebo
chladicim rezimu v &sici n, (m3/s)
Vi vyména vzduchu v klimatizovaném prostoru,(s)
w rychlost (m/s)
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B podil délky casového Useku, kdy je v provozétnaci zdizeni, a
délky vypaitového obdobi (-)
A koneiny rozdil dvou hodnot
Nem:C:s winnost sdileni chladu systému, (-)
Ne.c stup& vyuziti tepelnych tok, (-)
Ngen:H:ci ueinnost vyroby energie zdrojem, stanovena hodnothepdislusné
vyhlasky®; (-); pokud je zdrojem energie tepeke¥padio, pakgens= 1
Ngen:H:ctr: acinnost regulace zdroje energie i, (-); pokud jeopsmn energie
tepelné&terpadlo, pakgen:q.cm= 1
Tgen:Hum:i acinnost zdroje zvlbovanii, (-)
NeH stupé vyuZziti tepelnych zisk, (-)
0i, vnitini vypaitova teplota v budavnebo v zéa budovy (°C)
Os.i vypoctova  venkovni  teplota ffwvodniho vzduchu konstrukci

vstupujiciho do budovy nebo do zony budo¥ranim nebo infiltraci, (°C)
A souinitel tepelné vodivosti (W/(m K))
souinitel treni (-)

W pratokovy souinitel (-)
1 souadnice (m)
P hustota vzduchu, (kghn

Indexy oznédujici:

vzduch, akumulaci

e venkovni, vi§Si, ekvivalentni
i vnitini
0 hodnota vztazena na objem, zakladni hodnotwy;adatsavany plyn

19 Napklad vyhlaskas. 150/2001 Sb., kterou se stanovi miniméakihmbst uZiti energie /p
vyroke elekfiny a tepelné energie, Aaeni vladye. 25/2003 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky nadinnost novych teplovodnich kibpalujicich kapalna nebo plynna paliva.
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13. PRILOHY

13.1. Pr. 1. Karty skladeb konstrukci

Obvodové konstrukce svislé

FAST VUT v Br&
Ustav TZB

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo |

Skladba konstrukce

d
é. Nazev vrstvy % A ev
W/(m.K) W/(m.K) mm
Vnitfni omitka Stukova 0,880 - 20
POROTherm 44 P+D 0,145 - 440
3 Keramicky obklad 1,010 - 5
Celkové plocha konstrukce A 141,9 m?
Sou¢initel prostupu tepla U 0,309 W/(mZ2K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo Il
Skladba konstrukce
d
é. Nazev vrstvy % A v
W/(m.K) W/(m.K) mm
Vnitfni omitka 0,880 - 20
YTONG 375 0,120 - 375
VnéjSi omitka vapenocementova 0,990 - 30
Celkové plocha konstrukce A 226,9 m?
Sou €initel prostupu tepla U 0,299 W/(mZ2.K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo llI
Skladba konstrukce
A A d
c. Nazev vrstvy &v
W/(m.K) W/(m.K) mm
Vnitfni omitka 0,880 - 20
POROTherm 40 P+D 0,145 - 400
Keramicky obklad 1,010 - 5
Celkova plocha konstrukce A 32,1 m?
Sou €initel prostupu tepla U 0,338 W/(mZ2.K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo IV
Skladba konstrukce
d
é. Nazev vrstvy % A e
W/(m.K) W/(m.K) mm
Vnitfni omitka 0,880 - 20
Y TONG 300 0,120 - 300
Tepelna izolace 0,045 - 75
Celkova plocha konstrukce A 12,6 m?
Sou€initel prostupu tepla U 0,230 W/(m Z,K)
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Nazev konstrukce: Obruba sv  étliku |
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy % A dv
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
2 POROTherm 40 P+D 0,145 - 400
Celkova plocha konstrukce A 48,2 m?
0,339 W/(m?.K)

Souginitel prostupu tepla U

Nazev konstrukce: Obruba sv  étliku Il
Skladba konstrukce
d
¢. Nazev vrstvy % A dv
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
YTONG 0,120 - 150
3 Tepelna izolace 0,045 - 50
Celkova plocha konstrukce A 3,4 m?
0,392 W/(m2.K)

Sou €initel prostupu tepla U

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo V
Skladba konstrukce
d
&. Nazev vrstvy % A dv
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
2 YTONG 300 0,120 - 300
3 Tepelna izolace - vyplnéna dilatatni mezera 0,045 - 25
Celkova plocha konstrukce A 151,6 m?
Sou€initel prostupu tepla U 0,308 W/(m2K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo VI
Skladba konstrukce
y) A d
é. Nazev vrstvy ekv
W/(m.K) W/(m.K) mm
Vnitfni omitka 0,880 - 20
YTONG 375 0,120 - 375
Keramicky obklad 1,010 - 5
Celkova plocha konstrukce A 51,3 m?
Sou éinitel prostupu tepla U 0,301 W/(mZ2.K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo VII
Skladba konstrukce
d
&. Nazev vrstvy % A da
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
POROTherm 40 P+D 0,145 - 400
3 CPP 0,760 - 70
Celkova plocha konstrukce A 9,1 m?
U 0,329 W/(mZ2K)

Souéinitel prostupu tepla
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Nazev konstrukce: Podlaha na zemin é |

Skladba konstrukce

d
& Nazev vrstvy 4 =
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Keramicka dlazba Taurus 1,010 - 9
2 LoZe z cementové malty 1,160 - 15
3 Betonova mazanina B20 + rabic. pletivo 1,200 - 66
4 Desky ORSIL-P 0,043 - 60
5 Podkladni beton B12,5 s ocelovou siti 1,430 - 100
6 Stérkodrt 0,560 - 200
7 Stérkopisek 0,560 - 50
Celkové plocha konstrukce A 427,8 m?
Souéinitel prostupu tepla U 0,463 W/(m2K)
Nazev konstrukce: Podlaha na zemin é Il
Skladba konstrukce
) y d
¢. Nazev vrstvy &v
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Kobercové ¢tverce INTERFACE_HEUGA 0,065 - 8
2 Cementovy potér C350 1,160 - 27
3 Betonova mazanina B20 + rabic. pletivo 1,200 - 55
4 Desky ORSIL-P 0,043 - 60
5 Podkladni beton B12,5 s ocelovou siti 1,430 - 100
6 Stérkodrt 0,056 - 200
7 Stérkopisek 0,056 - 50
Celkové plocha konstrukce A 174,5 m?
Sou€initel prostupu tepla U 0,158 W/(m 2,K)
Nazev konstrukce: Podlaha 2.NP nad exteriérem
Skladba konstrukce
d
é. Nazev vrstvy 4 A ev
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Keramicka dlazba Taurus 1,010 - 9
2 Teramotmel - - 3
3 Betonova mazanina B20 + rabic. pletivo 1,200 - 45
4 Desky ORSIL-P 0,043 - 40
5 Stropni panel SPIROLL 1,200 - 250
6 Mineralni vina ORSIL-L 0,045 - 100
7 Deska CETRIS 0,350 - 13
Celkové plocha konstrukce A 103,8 m?
Sou ¢initel prostupu tepla U 0,274 W/(m2K)
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Nazev konstrukce: Plocha st fecha - dolni plas t

Skladba konstrukce

Nazev vrstvy

28

Vnitfni omitka

Stropni panel SPIROLL

Minerélni vina ORSIL

Hydroizolace

Vétrana vzduchova vrstva

Vélcovany ocel. profil 1140 + dfevéné vaznitky 60/120
Bednéni - prkna tl. 24 mm + krytina z pozinkovaného ple

N o g b~ W N R

Celkova plocha konstrukce

Sou€initel prostupu tepla

Vyplné otvori

y
WI(m.K)
0,880
1,200
0,042

Vypln & otvor G

okna, dve fe

¢. Nazev

V1 Plastové okna
V2 Hlinikové okna
V3 Plastové dvere

Celkova plocha vyplni otvor 0

material ramu

plast
hlinik
plast

A

Vypln é otvor G

stfesni okna, sv étliky

c. Nazev

H1 StfeSni svétlik

Celkova plocha vyplni otvor 0

material ramu

plast

A

zd(v d
W/(m.K) mm
- 20
- 250
- 150
0
0
0
0
615,0 e
0,253 W/(m2K)
V1-V3
Aw Uy,
[n¥] W/(m2.K)
198,7 1,500
42,1 2,000
10,8 1,500
251.,6 m?
Aw Uy
[?] W/(m2.K)
92,9 1,700
92,9 m?
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13.2.

Posouzeni ochlazovanych konstrukci dle

Pr. 2: Energeticky Stitek obalky budovy

FAST VUT v Br&
Ustav TZB

Nazev zény: PAVILON O
Urove fA navrhu: Stavajici stav objektu
Soucinitel PoZadovany Doporu¢eny Ginitel Mérna ztrata
prostupu soucinitel soucinitel " konstrukce
L Plocha teplotni
Ochlazované konstrukce A tepla prostupu prostupu protupem
i redukce
konstrukce tepla tepla b tepla
U Unig Uy rec ! Hy =A.U;.b;
[m?] [ W/mP.K] [-] [WI/K]
FASADA
F1 Obvodové zdivo | 141,9 0,31 0,30 0,25 1,00 43,9
F2 Obvodové zdivo Il 226,9 0,30 0,30 0,25 1,00 67,8
F3 Obvodové zdivo lll 32,1 0,34 0,30 0,25 1,00 10,9
F4 Obvodové zdivo IV 12,6 0,23 0,30 0,25 1,00 2,9
F5 Obruba svétliku | 48,2 0,34 0,30 0,25 1,00 16,3
F6 Obruba svétliku Il 3,4 0,39 0,30 0,25 1,00 1,3
F7 Obvodové zdivo V 151,6 0,31 1,05 0,70 0,06 2,8
F8 Obvodové zdivo VI 51,3 0,30 0,30 0,25 1,00 15,4
F9 Obvodové zdivo VII 9,1 0,33 0,45 0,30 0,49 1,5
FASADA CELKEM 677,1 162,8
PODLAHA
Pl Podlaha na zeminé | 427,8 0,46 0,45 0,30 0,61 120,8
P2 Podlaha na zeminé I 174,5 0,16 0,45 0,30 0,63 17,2
P3 Podlaha 2.NP nad exteriérem 103,8 0,27 0,24 0,16 1,00 28,4
PODLAHA CELKEM 706,1 166,5
STRECHA
S1 Ploché stfecha - dolini plast 615,0 0,25 0,30 0,20 0,83 128,9
STRECHA CELKEM 615,0 128,9
OKNA, DVERE
AVAR Plastové okna 198,7 1,50 1,50 1,20 1,00 298,1
\ Hiinikové okna 42,1 2,00 1,50 1,20 1,00 84,2
V3 Plastové dvere 10,8 1,50 1,70 1,20 1,00 16,2
OKNA, DVERE CELKEM 251,6 398,5
STRESNI OKNA, SV ETLIKY
H1 Stiesni svétlik 92,9 1,70 1,40 1,10 1,00 157,8
STRESNI OKNA, SV ETLIKY CELKEM 92,9 157,8
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REFERENCNI ZONA

FAST VUT v Br&
Ustav TZB

PoZadov any
soucinitel Cinitel teplotni M&rna ztrata konstrukce
, Plocha
Ochlazované konstrukce A prostupu tepla redukce protupem tepla
' konstrukce b; Hy = AU.b;
u N,rg,20
[n?] [Win? K] [-] [WIK]
FASADA - REFEREN CNI HODNOTY
F1 Obvodové zdivo | 141,9 0,30 1,00 42,6
F2 Obvodové zdivo Il 226,9 0,30 1,00 68,1
F3 Obvodové zdivo lil 32,1 0,30 1,00 9,6
F4 Obvodové zdivo IV 12,6 0,30 1,00 3,8
F5 Obruba svétliku | 48,2 0,30 1,00 14,5
F6 Obruba svétliku Il 3,4 0,30 1,00 1,0
F7 Obvodové zdivo V 151,6 1,05 0,06 9,5
F8 Obvodové zdivo VI 51,3 0,30 1,00 15,4
Fo Obvodové zdivo VIl 9,1 0,45 0,49 2,0
677,1 166,5
PODLAHA - REFEREN CNIi HODNOTY
P1 Podlaha na zeminé | 427,8 121,9
P2 Podlaha na zeminég Il 174,5 30,0
P3 Podlaha 2.NP nad exteriérem 103,8 0,24 1,00 24,9
706,1 176,8
STRECHA - REFERENCNI HODNOTY
S1 Ploché stfecha - dolni plast 615,0 0,30 0,83 153,1
615,0 153,1
OKNA, DVERE - REFERENCNI HODNOTY
Vi Plastové okna 198,7 1,50 1,00 298,1
\3 Hiinikové okna 42,1 1,50 1,00 63,2
V3 Plastové dvere 10,8 1,70 1,00 18,4
251,6 379,6
STRESNI OKNA, SV ETLIKY - REFERENCNI HODNOTY
H1 StreSni svétlik 92,9 1,40 1,00 130,0
92,9 130,0
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SOUHRNNE HODNOTY HODNOCENE ZONY

Celkova plocha obalky zény A e 2 342,70
Mérna ztrata prostupemtepla bez vlivu tepelnych vazeb H ; W/K 1014,5
Vliv tepelnych vazeb AU, W/(m?.K) 0,05
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami W/K 117,1
Mérné ztrata prostupem tepla H; W/K 1131,7

Posouzeni pr tmérného sou éinitele prostupu tepla obalkoudle €SN 73 0540-2: 2011

Pram érny sou é€initel prostuputepla U,, =H /A W/(m2.K) 0,48
PoZadovany prameérny soucinitel prostupu tepla U, Hodnoceni: NESPLNENO
Doporuceny soucinitel prostupu tepla U, .. Hodnoceni: NESPLNENO
Klasifika éni tFida prostupu tepla obalkou budovy A-G TFida: D

SOUHRNNE HODNOTY REFERENCNi BUDOVY

5 (Unzoj -Aj-bj) 1 006,07
Celkové plocha obalky referenénizény ¥ A, 23427
Referencni pfirazka na vliv tepelnych vazeb AU o 0,02
el - soucinitel typu budovy (pro prepocet UN,20) 1,00
PoZadovana hodnota U\ 5 0,45
PoZadované hodnota pr amérného sou ¢€initele prostupu tepla U 0,45
Doporu €ena hodnota pr amérného sou €initele prostupu tepla U e 0,34

Klasifika¢ni tfida obalky budovy Cl =U_ /U 1,07

116



Dizertaini prace
Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach

FAST VUT v Bréy
Ustav T

/B

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Skolni za Fizeni - stravovaci pavilon 'O'
Zemeédélska 1/1665, 613 00

Celkova podlahova plocha A, = 1 303 m?

HODNOCENI OBALKY
BUDOVY

Cl Velmi Usporna

0,5

0,75

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimo fadné nehospodarna

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budowy
_ W/m?K]
Uem = HT/A

Pozadovana hodota prdmérného soucinitele prostupu ,
tepla obalky budowy podle CSN 73 0540 - Uy W/m*.K]

0,48

0,45
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13.3. Pr. 3 Model vrgjSi obalky budovy
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W Ve W Ve Ve -
13.4. Pr. 4 Vyhodnoceni néireni 0; v mistnosti 207
Srpen
¢SN EN 15 251 el e e e e [ 10.8.2009| 0- 1| 27,10 - 27,10 27,13 -
Datum Hodina Kategorie Il (min 19°C (zima) max 27°C (Iéto)) 10.8.2009 1- 2| 27,03 -- 27,02 27,05 -
3.8.2009 11- 12 - - - 27,53 27,67 |10.8.2009| 7- 8 - - - - 27,10
3.82009| 12- 13| 27,88 27,60 27,45 30,41 30,47 [10.8.2009] 8- 9f - - - 27,15 27,68
3.8.2009 | 13- 14| 30,87 31,03 30,52 33,04 33,07 |10.8.2009| 9- 10|  -- - 27,51 27,29 | 27,55
3.82009| 14- 15| 34,08 34,63 33,68 33,38 33,39 [10.8.2009) 10- 11f = -- - 27,67 2704 27,60
3.8.2009| 15- 16| 34,35 34,75 33,68 3343 3348 [1082009 11- 12f - - 27,92 - 27,73
3.8.2009 | 16- 17| 34,46 34,94 33,73 32,70 32,78 13::: igg: ﬁ 12 iji: gii
3.82009 | 17- 18| 33,47 33,75 32,68 31,63 3,72 | ool 1. 1s| - - 2747 - 27,08
3.82009| 18- 19| 32,21 32,35 31,46 30,13 30,13 |10s2000| 15- 16 - ~ 2773 7759 27.70
3.82009| 19 - 20| 30,40 30,28 29,85 23,50 2940 l1082009| 16- 17| 27,52 27,28 28,39 28,07 28,07
3.82009| 20- 21| 2946 2913 2943 27,63 27,78 li1082009| 17- 18| 27,95 27,75 2889 28,00 28,03
5.82009| 17- 18 - - 27,22 - - 10.8.2009| 18- 19| 27,92 27,75 2862 27,71 27,69
5.8.2009| 18- 19| 27,48 27,10 27,63 -- -- 10.8.2009| 19- 20| 27,65 27,47 28,00 27,58 27,53
5.8.2009| 19- 20| 27,17 -- 27,26 -- -- 10.8.2009| 20- 21| 27,56 27,33 27,70 27,46 27,40
6.8.2009 | 14- 15 -- -- 27,24 -- -- 10.8.2009| 21- 22| 27,45 27,22 27,53 27,33 27,31
6.8.2009 | 15- 16| -- - 27,38 - - 10.8.2009| 22- 23| 27,37 27,11 27,40 27,26 27,21
6.8.2009 | 16- 17 - - 27,48 - - 10.8.2009| 23- 24| 27,26 27,06 27,27 27,18 27,07
6.8.2009 17 - 18 - - 27,69 - - 11.8.2009 0- 1 27,15 -- 27,17 27,10 -
6.8.2009 18 - 19 - - 27.25 - - 11.8.2009 1- 2 27,06 -- 27,08 - -
6.82000| 19- 20 - - 27:11 . - 11.8.2009| 10- 11| - - - 27,09 27,02
Ss2000| 7- 8 - — — — 2705 1182009 11- 12| - - 27,23 27,13 27,46
282009 12- 13 ~ - 27,63 - - 11.8.2009| 12- 13| - - 27,63 - -
282000| 13- 14 - - 27.62 __ ~ 11.8.2009| 14- 15| - - 27,12 -- -
282000| 14- 15 N N 27,69 N 2707 |1182009) 15- 16 - - - 27,05 27,15
7.8.2009| 15- 16| 27,02 - 28,10 27,46 27,48 |1182009) 16- 17} - > 2788 | 27,24 | 27,34
11.8.2009| 17- 18| 27,16 27,02 28,01 27,29 27,38
7.8.2009) 16- 17} 27,53 27,33 28,95 27,60 27,60 11182000| 18- 19| 27,28 27,10 28,01 27,13 27,14
7.82009| 17- 18| 27,70 27,50 29,06 27,54 27,56 |1182000| 19- 20 27.12 - 27,49 - -
7.82009| 18- 19| 27,63 27,47 28,73 27,37 27,35 |1182000 20- 21| - - 27.05 - -
7.82009| 19- 20| 27,40 27,27 28,11 27,09 27,01 |1382000] 17- 18 - _ 27,22 — __
7.8.2009| 20- 21 27,13 - 27,42 - - 15.8.2009| 8- 9 - - - 27,35 27,22
7.82009| 21- 22 - - 27,03 - - 15.8.2009| 9- 10 - -- 27,52 27,19 27,16
882009 6- 7| - - -- 27,30 27,06 |1s.8.2009| 10- 11| -- - 27,83 - 27,02
8.82009| 7- 8 - - - 28,60 28,48 [15.8.2000| 11- 12| -- - 28,13 - 27,03
8.82009| 8- 9| 27,28 27,18 28,28 28,86 28,75 |15.8.2009| 12- 13| - -- 28,43 27,02 27,13
8.82009| 9- 10| 27,63 27,59 29,07 28,37 28,37 |15.8.2009| 13- 14| - -- 28,60 27,18 27,30
8.8.2009 | 10- 11| 27,66 27,56 28,92 28,23 28,25 |15.8.2009| 14- 15 - - 28,90 27,16 27,29
15.8.2009| 15- 16| - - 28,65 27,28 27,38
::::;882 E i g i;:gz i;; i::g ;::23 ;::2; 15.8.2009| 16- 17| 27,03 2701 2878 27,23 27,39
£82000| 13- 14| 2828 28.24 30.41 28,38 2834 |15:82009| 17- 18/ 27,10 27,10 28,62 27,15 27,27
88.2009| 14- 15| 2811 2806 2946 2838 2832 [1>82009] 18- 19 27,04 2703 2820 - 27,03
8.8.2009 | 15- 16| 28,12 28,03 29,33 28,64 28,62 ii::jggz ;2 52 Z’g‘;
8.82009| 16- 17| 28,52 28,43 29,97 28,43 2841 [ o e — 278 27,80
8.8.2009| 17- 18| 2834 28,25 29,38 28,43 2840 |1 ool 8- o - N 2758 28.26 28.13
8.8.2009 | 18- 19| 28,32 28,22 29,25 28,19 2811 |1e82000| o- 10 - 27,02 28.43 27,98 27,92
882009 19- 20| 2806 2797 2862 2793 27,78 |l1683009| 10- 11 27,00 = 27,10 = 2865 27,66 27,73
88.2009| 20- 21} 27,82 27,71 2808 @ 2765 2743 |1682009| 11- 12| 27,10 27,10 2890 27,63 27,73
8.8.2009 | 21- 22/ 27,57 27,42 27,71 27,26 27,03 |16.82009| 12- 13[ 27,20 27,23 29,20 27,80 27,90
8.8.2009 | 22 - 23| 27,21 27,06 27,26 27,10 -- 16.8.2009| 13- 14| 27,41 27,45 29,55 27,95 28,06
8.82009 | 23- 24| - -- 27,02 27,10 - 16.8.2009| 14- 15| 27,61 27,64 29,83 28,08 28,18
9.82009| 6- 7 - - -- 27,38 27,23 |16.8.2009| 15- 16| 27,76 27,79 29,98 28,11 28,26
9.82009| 7- 8 - - 27,25 27,94 27,87 |16.8.2009| 16- 17| 27,88 27,90 29,99 28,10 = 28,25
9.82009| 8- 9 27,32 27,14 27,91 28,18 2820 [16.8.2009| 17- 18| 27,91 27,95 29,74 27,99 28,12
9.8.2009 9.- 10| 27,62 27,50 28,45 28,34 28,36 16.8.2009( 18 - 19| 27,85 27,88 29,21 27,75 27,82
9.8.2009 10 - 11| 27,79 27,68 29,03 28,44 28,50 16.8.2009( 19 - 20 27,65 27,68 28,53 27,55 27,54
0.82009| 11- 12| 27,99 27,91 29,47 28,50 2850 |16:8.2009| 20- 21| 27,43 27,45 27,98 27,35 27,31
9.82009| 12- 13| 2810 2802 2943 2862 2863 [1682009] 21- 22 - - 2762 27,01 -
9.8.2009| 13- 14| 2822 2815 2954 2871 2871 |L5:820091 22- 23 - - 27,15 - -
9.8.2009 | 14- 15| 28,30 28,30 29,65 28,72 28,70 g: iggg ; - z 27’”37 z; ;;2:
9.82009| 15- 16| 28,37 28,29 29,55 28,58 2858 |1 ool 9. 1| - N 2764 - 27,44
9.82009| 16- 17| 28,28 28,22 29,23 28,61 2861 155000l 10- 11| - N 27,54 N 2725
9.82009| 17- 18| 28,33 28,24 29,26 28,52 2850 1782000 11- 12| - - 27,68 27,83 27,88
9.8.2009| 18- 19| 2833 28,23 29,08 28,31 2823 11782000| 12- 13| 2790 2725 2873 27,33 27,99
9.82009| 19- 20| 28,15 28,01 28,57 28,03 27,88 |1782000| 13- 14| 2801 27.30 28,63 n 27.85
9.8.2009 20 - 21| 27,87 27,78 28,12 27,79 27,57 |17.8.2009| 14- 15 27,83 . 28,18 _ 27,94
9.8.2009| 21- 22| 27,55 27,50 27,76 27,48 27,28 ]17.8.2009| 15- 16| 28,01 27,10 28,39 28,13 28,22
9.8.2009 | 22- 23| 27,26 27,22 27,42 27,28 27,03 [17.8.2009| 16- 17| 28,03 27,76 28,88 28,38 28,36
9.8.2009 | 23- 24| 27,06 27,03 27,16 27,20 -- 17.8.2009| 17- 18| 2814 27,98 29,03 28,46 28,44
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17.8.2009| 18- 19| 28,30 28,07 29,02 28,18 28,13 [23.8.2009] 9- 10 -- -- 27,04 | 27,43 27,33
17.8.2009| 19- 20| 28,08 27,90 28,48 27,85 27,82 [23.8.2009| 10- 11| -- - 27,88 | 27,58 27,56
17.8.2009| 20 - 21| 27,78 27,63 27,98 27,76 27,66 23.8.2009| 11- 12| 27,23 27,11 28,47 27,65 27,62
17.82000| 21- 22| 27,66 27,48 27,80 27,62 27,53 ||2382009| 12- 13| 27,33 27,23 2869 27,77 27,75
17.8.2000| 22- 23| 2753 27.36 27.62 27,49 2740 |2382009 13- 14| 2748 27,37 2887 27,9 27,9
17.8.2009] 23- 24| 2740 2726 27,47 2737 27,28 ;z'z'ggg: 1‘5' - 12 Z:i Z";g i:;i i:';(l’ 5:'33
18.82009) O0- 1 27,28 27,15 27,33 27,17 27,06 1382000 16- 17| 2781 2779 | 2923 2788 27,87
18.8.2009 1- 2| 27,09 - 27,17 27,10 - 23.8.2009| 17- 18| 27,73 27,70 28,78 27,78 27,73
18.8.2000| 2|-] 3} 27,03 - 27,00 27,09 ~ Jl2382009| 18- 19| 27,69 @ 27,59 2841 27,55 27,48
18.8.2009| 3- 4 - - - 27,10 - 23.8.2000| 19- 20| 27,53 27,43 27,92 2727 @ 27,12
18.8.2009| 7 - 8 -- -- -- 27,63 27,85 |23.8.2009| 20- 21| 27,23 27,15 27,39 - -
18.8.2009| 8- 9| -- -- 27,47 27,12 27,39 [23.8.2009] 21- 22| -- _ 27,01 - -
18.8.2009| 9- 10| -- -- 27,31 27,12 27,33 [24.8.2009] 7- 8 -- - -- - 27,29
18.8.2009| 10- 11|  -- -- 27,38 27,09 27,38 |[24.82009| 8- 9 - - - 27,49 | 27,69
18.8.2009| 11- 12| -- -- 27,48 27,40 27,67 [24.8.2009| 9- 10/ - -- 27,61 27,40 @ 27,43
18.8.2009| 12 - 13 - - 27,86 - 27,06 24.8.2009| 10- 11 -- -- 27,63 -- 27,19
1882000 13- 14 - - 27.64 ~ - 24.82009| 11- 12| - - 27,60 - 27,58
18.82000| 14- 15 - _ 27.72 _ _ 2482009 12- 13| -- - 28,13 - 27,17
18.8.2009| 15- 16|  -- - 27,86 | 27,73 27,63 2482009 13- 14 - B 2775 B B

24.8.2009| 14- 15| - - 27,13 - -
18.8.2009| 16- 17| 27,39 27,26 28,64 27,95 27,88 |2 o200 15. 18 - 27,01 N N
18.8.2009| 17- 18| 27,63 27,53 28,81 27,88 27,79 482000 16- 17| 2715 - 28,51 = =
18.8.2009| 18- 19| 27,63 27,56 28,49 27,60 27,48 llyas2000| 17- 18| 2743 27,33 2864 . .
18.8.2009| 19 - 20| 27,45 27,35 27,93 27,33 27,13 24.8.2009| 18- 19| 27,40 27,30 28,22 . .
18.8.2009| 20 - 21| 27,24 27,12 27,41 27,17 - 24.8.2009| 19- 20| 27,29 27,14 27,74 - -
18.8.2009| 21- 22| 27,08 -- 27,17 27,02 -- 24.82009| 20- 21| 27,08 -- 27,22 -- --
19.8.2009| 10- 11|  -- -- 27,05 - - 2582009 7- 8 -- -- - 27,44 27,59
19.8.2009| 11- 12| -- - 27,26 - - 25.82009| 8- 9| - - 27,18 | 27,45 27,78
19.8.2009 12 - 13 - - 27,85 - - 25.8.2009 9 - 10 -- -- 27,68 -- 27,40
19.8.2009| 13- 14| - -- 27,40 - - 25.8.2009| 10- 11|  -- - 27,53 - 27,25
19.82000| 14- 15 - _ 2715 _ _ 25.8.2009| 11- 12| -- - 27,59 - 27,58
19.82009| 15- 16| - - 2750 2735 27,18 |28 20 B - e 271
19.8.2009| 16- 17| 27,08 27,03 28,58 27,53 27,38 | es000| 1. 15| - - 27:3 " - -
19.8.2009| 17- 18| 27,34 27,29 28,68 27,58 27,38 |3csq000| 15- 16| - ~ 2766 | 2750 | 27,53
19.8.2009| 18- 19| 27,39 27,38 28,44 27,31 27,18 5582009 16- 17| 27,33 27,14 2868 = 27,77 27,76
19.8.2009| 15- 20| 27,24 = 2718 27,87 27,08 - 25.82009| 17- 18| 27,58 27,47 = 28,78 27,72 27,70
19.8.2009| 20- 21| 27,03 - 27,26 - - 25.8.2009| 18- 19| 27,60 27,48 28,52 27,54 27,48
20.8.2009| 10- 11|  -- -- 27,13 -- -- 25.82009| 19- 20| 27,48 27,30 27,97 27,31 27,18
20.82009| 11- 12| - - 27,28 - - 25.8.2009| 20- 21| 27,26 27,06 @ 27,45 27,13 -
20.8.2009| 12- 13| - - 27,83 - - 25.8.2009| 21- 22| 27,11 - 27,18 27,03 -
20.8.2009| 13- 14 - - 27,21 - - 25.8.2009( 22 - 23 -- -- 27,03 -- --
20.82009| 15- 16| - - 27,18 27,28 27,18 [/26.8.2009| 7- & - - - 27,26 | 27,52
20.8.2009| 16- 17| 27,12 - 28,65 = 27,55 27,44 [26:82009] 8- 9 - - 2718 2713 27,48
20.8.2009| 17- 18| 27,38 27,32 2877 27,57 27,43 ;g:;gg: 13 - 1‘1) - - Ziz - Zig
20.8.2009| 18- 19| 27,41 27,38 28,48 27,32 27,19 | o000l 11. 12 - - 2753 - 2764
20.8.2009| 19 - 20| 27,29 27,20 27,92 27,11 - 2682000 12- 13| 27,02 N 28,03 N 2739
20.8.2009 20-| 21} 27,08 - 27,34 - - 26.8.2009| 13- 14| 27,26 - 28,13 - 27,46
21.8.2009f 10- 11} - - 27,13 - - 26.8.2009| 14- 15| 27,48 - 28,24 - 27,52
21.8.2009| 11- 12 - - 27,32 - - 26.8.2009| 15- 16| 27,39 27,15 28,21 28,07 28,10
21.8.2009| 12- 13|  -- -- 27,74 -- -- 26.8.2009| 16- 17| 27,88 27,74 29,13 28,13 2811
21.8.2009| 13- 14| -- -- 27,71 -- -- 26.8.2009| 17- 18| 27,98 27,81 29,01 = 27,99 27,91
21.8.2009| 14 - 15|  -- -- 27,55 - - 26.8.2009| 18- 19| 27,86 27,68 28,52 27,80 27,73
21.8.2009| 15- 16 - - 27,90 27,35 27,33 |26.8.2009| 19- 20| 27,72 27,54 28,07 27,64 27,54
21.8.2009 16 - 17 27,24 27,11 28,95 27,60 27,58 26.8.2009( 20 - 21| 27,56 27,35 27,70 27,50 27,41
21.82000| 17- 18| 2752 27.43 29,08 27,58 2753 [2682009| 21- 22| 27,45 27,23 27,53 27,45 27,32
21.8.2000| 18- 19| 2756 27.47 2877 27.38 2725 ||2682009| 22- 23| 2738 2717 2738 2732 2718
2182009 19]-| 20| 27.38 27.27 28,15 27.23 2700 |2682009] 23- 24| 2725 2704 27,26 27,23 27,10
27.82009 o- 1| 27,13 - 27,14 27,16 -
21.8.2009| 20- 21| 27,26 27,11 27,64 27,14 -- 2782009 1- 2| 27.10 - 2710 | 2710 ~
21.8.2009| 21- 22| 27,17 27,04 27,35 27,08 -- 27.82000| 2. 3| 2700 = 2704 2705 ~
21.8.2009| 22- 23| 27,10 -- 27,17 - - 37.82000] 3- a4 - . . 27.07 .
21.8.2009| 23- 24| 27,03 - 27,08 - - 27.82009| 7- 8 - - - 27:18 27,07
22.8.2009 6 - 7 -- -- -- 27,43 27,31 27.8.2009 8- 9 - - - - 27,22
22.82009| 7- 8 - - 27,27 28,73 28,62 [27.8.2009| 9- 10| -- - - - 27,02
22.8.2009| 8- 9| 27,70 27,58 28,58 28,77 28,73 [27.8.2009| 10- 11| - - - 27,06 27,17
22.8.2009| 9- 10| 27,98 27,89 29,09 28,39 28,42 [27.8.2009 11- 12| - - 27,03 - 27,73
22.8.2009| 10- 11| 27,94 27,83 28,96 28,30 28,31 |[27.8.2009| 12- 13| 27,32 - 28,11 - 27,57
22.8.2009| 11- 12| 27,90 27,80 28,88 28,33 28,29 |[(27-8.2009] 13- 14 27,65 = 28,13 = 27,70
2282009 12- 13| 2790 27.80 28,88 2818 2814 [27-82009| 14- 15| 2805 = 27,34 | 2861 27,07 27,49
22.82009| 13- 14| 27,86 27,76 2863 = 2803 27,96 [27-52009] 15- 16| 27,63 - 2859 | 2808 28,09
2282000 14- 15| 2780 764 28 38 58,04 3706 |?782009| 16- 17) 2803 2779 2913 2833 2829
: : 2 r : 27.8.2009| 17- 18| 28,22 28,08 29,32 2828 28,18
22.8.2009) 15- 16| 27,78 27,63 28,29 27,91 27,81 5782000 18- 19| 2820 @ 2806 2892 2807 27,98
22.8.2009| 16- 17| 27,67 27,55 28,02 27,69 27,53 |77.82009| 19- 20| 2805 27,88 = 2844 2792 27,78
22.8.2009| 17 - 18| 27,47 27,37 27,66 27,53 27,33 |27.82009| 20- 21| 27,88 27,69 28,01 27,73 27,57
22.8.2009| 18- 19| 27,33 27,22 27,43 27,37 27,18 [27.8.2009| 21- 22| 27,73 27,52 27,73 27,63 27,48
22.8.2009| 19- 20| 27,20 27,12 27,26 27,26 27,07 |27.8.2009| 22- 23| 2757 2739 27,57 2751 27,37
22.8.2009| 20- 21| 27,11 27,01 27,13 27,12 -- 27.8.2009| 23- 24| 27,49 27,30 27,43 27,45 27,26

120



Dizertaini prace

Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach

28.8.2009 0 - 1 27,38 27,21 27,33 27,32 27,14
28.8.2009 1- 2| 27,28 27,14 27,21 27,23 27,06
28.8.2009 2- 3| 27,18 27,07 27,11 27,11 --

28.8.2009 3- 4 27,10 -- -- 27,07 --

28.8.2009 4 - 5] 27,05 -- -- -- --

28.8.2009 7 - 8 - -- - 27,80 28,08
28.8.2009 8 - 9| 27,03 -- 27,62 27,48 27,92
28.8.2009 9- 10 -- -- 27,71 -- 27,58
28.8.2009( 10- 11 -- -- 27,54 27,03 27,67
28.8.2009( 11- 12| 27,15 -- 27,82 27,63 28,31
28.8.2009| 12 - 13| 28,13 27,37 28,79 27,54 28,46
28.8.2009| 13 - 14| 28,50 27,81 29,12 27,53 28,49
28.8.2009| 14 - 15| 28,58 27,79 29,05 27,94 28,37
28.8.2009| 15- 16| 28,30 27,75 29,24 28,59 28,73
28.8.2009 16- 17| 28,53 28,28 29,98 28,70 28,80
28.8.2009 17 - 18| 28,60 28,40 29,87 28,63 28,68
28.8.2009| 18 - 19| 28,58 28,37 29,53 28,36 28,35
28.8.2009|] 19- 20| 28,39 28,18 28,87 28,21 28,16
28.8.2009|] 20- 21| 28,23 28,00 28,39 28,09 28,02
28.8.2009| 21 - 22| 28,14 27,89 28,18 28,00 27,90
28.8.2009 22 - 23] 28,03 27,80 28,03 27,95 27,81
28.8.2009| 23 - 24| 27,98 27,73 27,95 27,88 27,73
29.8.2009 0- 1 27,83 27,66 27,83 27,80 27,70
29.8.2009 1- 2| 27,80 27,60 27,77 27,73 27,63
29.8.2009 2 - 3| 27,73 27,57 27,68 27,65 27,53
29.8.2009 3- 4] 27,61 27,50 27,58 27,60 27,50
29.8.2009 4 - 5| 27,60 27,50 27,51 27,60 27,40
29.8.2009 5- 6| 27,53 27,40 27,50 27,54 27,40
29.8.2009 6 - 7| 27,50 27,40 27,48 27,45 27,32
29.8.2009 7 - 8| 27,41 27,32 27,38 27,36 27,23
29.8.2009 8 - 9 27,32 27,23 27,29 27,30 27,14
29.8.2009 9- 10| 27,27 27,17 27,23 27,32 27,18
29.8.2009( 10- 11 27,29 27,11 27,30 27,42 27,24
29.8.2009( 11- 12| 27,31 27,18 27,41 27,57 27,38
29.8.2009( 12 - 13| 27,48 27,25 27,58 27,50 27,39
29.8.2009| 13- 14| 27,48 27,29 27,59 27,43 27,28
29.8.2009| 14 - 15| 27,34 27,18 27,45 27,40 27,28
29.8.2009| 15- 16| 27,33 27,14 27,44 27,39 27,26
29.8.2009 16- 17| 27,38 27,19 27,45 27,28 27,13
29.8.2009( 17 - 18] 27,23 27,08 27,27 27,35 27,18
29.8.2009 18- 19| 27,29 27,11 27,41 27,15 27,01
29.8.2009] 19- 20| 27,13 27,01 27,13 -- --

30.8.2009 7 - 8 -- -- - 27,70 27,49
30.8.2009 8 - 9 -- -- 27,32 28,10 27,88
30.8.2009 9- 10| 27,04 -- 28,10 27,73 27,69
30.8.2009( 10- 11 27,17 -- 28,32 27,52 27,51
30.8.2009( 11- 12| 27,18 -- 28,54 27,58 27,54
30.8.2009( 12 - 13| 27,26 27,08 28,81 27,63 27,65
30.8.2009| 13 - 14| 27,37 27,23 28,95 27,66 27,60
30.8.2009| 14 - 15| 27,36 27,21 28,69 27,88 27,86
30.8.2009| 15- 16| 27,57 27,48 29,20 27,72 27,68
30.8.2009 16 - 17| 27,50 27,41 28,71 27,64 27,60
30.8.2009( 17 - 18| 27,48 27,35 28,48 27,55 27,48
30.8.2009 18- 19| 27,43 27,29 28,17 27,23 27,13
30.8.2009| 19- 20| 27,20 27,07 27,53 -- --

30.8.2009|] 20- 21 - -- 27,05 -- --

31.8.2009| 12- 13 - -- 27,64 -- -

31.8.2009( 13- 14 -- -- 27,28 -- --

31.8.2009 16- 17 -- -- 28,00 -- --

31.8.2009 17- 18 -- -- 27,90 -- -

31.8.2009] 18 - 19 -- -- 27,58 -- --

FAST VUT v Br&
Ustav TZB
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¢idlol ¢dlo2 ¢idlo3  ¢idlo4  ¢idlo5 7.8.2009 | 17 -
Datum Hodina Pobytové mistnosti 24,5+ 1,5°C 7.8.2009 18 -
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3.8.2009( 11- 12 26,49 26,53 26,50 27,53 27,67 7.8.2009 | 19 - 20 27,40 27,27 28,11 27,09 27,01
3.8.2009 | 12 - 13| 27,88 27,60 27,45 30,41 30,47 7.8.2009| 20- 21 27,13 26,98 27,42 26,89 26,74
3.8.2009 | 13- 14| 30,87 31,03 30,52 33,04 33,07 7.8.2009 | 21- 22 26,94 26,76 27,03 26,72 26,58
3.8.2009( 14 - 15[ 34,08 34,63 33,68 33,38 33,39 7.8.2009 | 22 - 23| 26,75 26,61 26,78 26,58 26,44
3.8.2009( 15- 16| 34,35 34,75 33,68 33,43 33,48 7.8.2009 | 23 - 24| 26,58 26,45 26,58 26,46 26,31
3.8.2009 | 16- 17| 34,46 34,94 33,73 32,70 32,78 8.8.2009 0 - 1| 26,47 26,36 26,44 26,35 26,20
3.8.2009( 17 - 18| 33,47 33,75 32,68 31,63 31,72 8.8.2009 1- 2| 26,38 26,25 26,30 26,28 26,10
3.8.2009( 18- 19| 32,21 32,35 31,46 30,13 30,13 8.8.2009 2 - 3| 26,29 26,18 26,18 26,18 .

3.8.2009 | 19- 20| 30,40 30,28 29,85 29,50 29,40 8.8.2009 3- 4| 26,20 26,08 26,10 26,06 .

3.8.2009 | 20- 21| 29,46 29,13 29,43 27,63 27,78 8.8.2009 4 - 5| 26,11 - 26,01 -- -

3.8.2009 ( 21- 22 27,78 27,11 27,38 -- -- 8.8.2009 5- 6| 26,03 - - 26,05 --

3.8.2009 | 22- 23 -- -- - 22,87 - 8.8.2009 6 - 7| 26,01 - -- 27,30 27,06
3.8.2009 | 23- 24 -- 22,65 22,63 21,98 22,00 8.8.2009 7 - 8| 26,52 26,43 26,93 28,60 28,48
4.8.2009 0- 1| 22,17 21,93 21,87 20,95 21,03 8.8.2009 8 - 9| 27,28 27,18 28,28 28,86 28,75
4.8.2009 1- 2| 21,15 20,90 20,80 19,81 19,83 8.8.2009 9- 10| 27,63 27,59 29,07 28,37 28,37
4.8.2009 2 - 3| 20,00 19,74 19,68 19,01 18,97 8.8.2009| 10- 11 27,66 27,56 28,92 28,23 28,25
4.8.2009 3- 4| 159,17 18,95 18,95 18,58 18,48 8.8.2009 | 11- 12 27,69 27,61 29,27 28,38 28,37
4.8.2009 4 - 5| 18,66 18,52 18,59 18,36 18,22 8.8.2009 | 12- 13| 27,88 27,84 29,83 28,67 28,65
4.8.2009 5- 6| 18,40 18,31 18,38 18,21 18,04 8.8.2009 | 13- 14 28,28 28,24 30,41 28,38 28,34
4.8.2009 6 - 7| 18,25 18,20 18,28 18,85 18,48 8.8.2009 | 14 - 15[ 2811 28,06 29,46 28,38 28,32
4.8.2009 7 - 8| 18,82 18,89 19,14 21,65 21,15 8.8.2009| 15- 16| 28,12 28,03 29,33 28,64 28,62
4.8.2009 8 - 9| 21,38 21,48 22,23 22,43 22,30 8.8.2009| 16- 17 28,52 28,43 29,97 28,43 28,41
4.8.2009 9- 10f 22,53 22,57 22,86 22,06 21,98 8.8.2009 | 17 - 18| 128,34 28,25 29,38 28,43 28,40
4.8.2009 | 10- 11| 22,33 22,51 22,33 22,94 22,79 8.8.2009 | 18- 19 128,32 28,22 29,25 28,19 28,11
4.8.2009 | 11- 12 -- - 22,95 -- - 8.8.2009 | 19- 20 28,06 27,97 28,62 27,93 27,78
4.8.2009 | 16- 17 -- - - 22,78 22,82 8.8.2009| 20- 21 27,82 27,71 28,08 27,65 27,43
4.8.2009 | 17 - 18| 22,94 22,91 22,73 -- - 8.8.2009 | 21- 22 27,57 27,42 27,71 27,26 27,03
4.8.2009| 20- 21 -- - - 21,69 21,70 8.8.2009 | 22- 23| 27,21 27,06 27,26 27,10 26,90
4.8.2009 | 21- 22| 21,77 21,80 21,51 20,51 20,53 8.8.2009 | 23 - 24| 26,95 26,90 27,02 27,10 26,90
4.8.2009 | 22 - 23| 20,61 20,61 20,38 19,76 19,79 9.8.2009 0 - 1| 26,96 26,90 27,00 27,00 26,83
4.8.2009 | 23 - 24| 19,88 19,85 19,70 19,25 19,24 9.8.2009 1- 2| 26,90 26,89 26,91 26,93 26,76
5.8.2009 0- 1| 19,35 19,30 19,18 18,84 18,83 9.8.2009 2 - 3| 26,85 26,80 26,84 26,88 26,68
5.8.2009 1- 2| 18,93 18,89 18,79 18,44 18,38 9.8.2009 3- 4| 26,80 26,76 26,78 26,73 26,58
5.8.2009 2 - 3| 18,49 18,49 18,38 17,89 17,83 9.8.2009 4 - 5| 26,70 26,64 26,64 26,66 26,50
5.8.2009 3- 4 17,92 17,94 17,83 17,44 17,38 9.8.2009 5- 6| 26,61 26,56 26,57 26,72 26,53
5.8.2009 4 - 5| 17,46 17,51 17,40 16,99 16,93 9.8.2009 6 - 7| 26,60 26,52 26,61 27,38 27,23
5.8.2009 5- 6| 16,99 17,08 16,94 16,98 16,88 9.8.2009 7 - 8| 26,97 26,85 27,25 27,94 27,87
5.8.2009 6 - 7| 16,99 16,92 16,91 19,15 19,39 9.8.2009 8 - 9| 27,32 27,14 27,91 28,18 28,20
5.8.2009 7 - 8| 19,33 19,26 19,46 19,80 19,93 9.8.2009 9- 10| 27,62 27,50 28,45 28,34 28,36
5.8.2009 8 - 9] 19,99 19,95 19,96 21,30 21,63 9.8.2009| 10- 11 27,79 27,68 29,03 28,44 28,50
5.8.2009 9- 10f 21,49 21,43 21,59 -- -- 9.8.2009 | 11- 12 27,99 27,91 29,47 28,50 28,50
5.8.2009 | 11- 12 - - - 26,02 -- 9.8.2009 | 12 - 13| 28,10 28,02 29,43 28,62 28,63
5.8.2009 | 12 - 13| 26,11 - 26,45 -- - 9.8.2009 | 13- 14 28,22 28,15 29,54 28,71 28,71

5.8.2009 | 16- 17| 26,20 - 26,49 26,44 26,33 9.8.2009 | 14 -
5.8.2009 | 17 - 18| 26,92 26,67 27,22 26,78 26,68 9.8.2009 | 15 -
5.8.2009 | 18- 19| 27,48 27,10 27,63 26,64 26,55 9.8.2009 | 16 -
5.8.2009 | 19- 20| 27,17 26,87 27,26 26,32 26,17 9.8.2009 | 17 -
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5.8.2009 | 20- 21| 26,59 26,41 26,53 26,08 - 9.8.2009| 18- 19 28,33 28,23 29,08 28,31 28,23
5.8.2009 | 21- 22| 26,31 26,13 26,18 - - 9.8.2009 | 19- 20 28,15 28,01 28,57 28,03 27,88
5.8.2009 | 22 - 23| 26,12 -- -- -- - 9.8.2009| 20- 21 27,87 27,78 28,12 27,79 27,57
6.8.2009 7 - 8 -- - - 26,54 26,41 9.8.2009 | 21- 22 27,55 27,50 27,76 27,48 27,28
6.8.2009 8 - 9 -- - 26,19 -- 26,03 9.8.2009 | 22- 23| 27,26 27,22 27,42 27,28 27,03
6.8.2009 9- 10 -- - 26,03 -- - 9.8.2009 | 23 - 24 27,06 27,03 27,16 27,20 27,00
6.8.2009 ( 12 - 13| 26,03 - 26,74 -- 26,03 [10.8.2009 0 - 27,10 27,00 27,10 27,13 26,93
6.8.2009 ( 13- 14| 26,12 - 26,98 26,26 26,21 [10.8.2009 1- 27,03 26,96 27,02 27,05 26,85

6.8.2009 ( 14 - 15| 26,32 26,08 27,24 26,42 26,37 ]10.8.2009 2 -
6.8.2009 ( 15- 16| 26,52 26,33 27,38 26,71 26,58 [10.8.2009 3-
6.8.2009 | 16- 17| 26,68 26,57 27,48 26,91 26,74 ]10.8.2009 4 -
6.8.2009( 17 - 18| 26,83 26,78 27,69 26,80 26,61 [10.8.2009 5-
6.8.2009( 18- 19 26,70 26,61 27,25 26,68 26,53 [10.8.2009 6 -
6.8.2009 | 19- 20 26,66 26,55 27,11 26,53 26,33 [10.8.2009 7 -
6.8.2009 20- 21 26,52 26,37 26,63 26,40 26,16 |[10.8.2009 8 -
6.8.2009 ( 21 - 22 26,36 26,18 26,37 26,24 26,03 [10.8.2009 9 -

2696 26,88 2692 2697 26,76
26,89 26,80 26,83 2690 26,70
26,80 - 26,29
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6.8.2009 ( 22 - 23| 26,23 26,08 26,19 26,11 - 10.8.2009( 10- 11| 26,47 26,31 27,67 27,04 27,60
6.8.2009 | 23 - 24 26,13 - 26,03 -- - 10.8.2009( 11 - 12| 26,74 26,45 27,92 26,48 27,73
7.8.2009 7 - 8 -- -- -- 26,81 27,05 ]10.8.2009( 12 - 13| 26,97 26,36 28,25 26,15 27,29
7.8.2009 8 - 9 -- - 26,69 26,22 26,67 [10.8.2009( 13- 14| 26,70 - 27,73 -- 27,01
7.8.2009 9- 10 -- - 26,68 - 26,18 [10.8.2009( 14 - 15| 26,77 - 27,47 26,15 27,09
7.8.2009| 10- 11 -- -- 26,48 -- 26,04 [10.8.2009( 15- 16| 26,78 26,50 27,73 27,59 27,70

7.8.2009 | 11- 12 -- - 26,48 26,43 26,91 [10.8.2009( 16 -
7.8.2009 | 12 - 13| 26,53 26,18 27,63 26,45 26,80 [10.8.2009( 17 -
7.8.2009 | 13- 14| 26,58 26,09 27,62 26,27 26,84 ]10.8.2009( 18 -
7.8.2009 | 14 - 15| 26,64 26,09 27,69 26,81 27,07 ]10.8.2009( 19 -
7.8.2009 | 15- 16| 27,02 26,67 28,10 27,46 27,48 ]10.8.2009( 20 -
7.8.2009 | 16- 17| 27,53 27,33 28,95 27,60 27,60 ]10.8.2009| 21 -
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Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
10.8.2009| 22- 23| 27,37 27,11 27,40 27,26 27,21 |15.8.2009| 19- 20| 26,87 26,87 27,64 26,71 26,72
10.8.2009| 23- 24| 27,26 27,06 27,27 27,18 27,07 _|15.8.2009| 20- 21| 26,62 26,61 27,05 26,48 26,43
11.82009| 0- 1| 27,15 26,97 27,17 27,10 26,99 |15.8.2009| 21- 22| 26,41 26,36 26,67 26,19 26,09
11.8.2009 1- 2| 27,06 26,90 27,08 27,00 26,89 |15.8.2009| 22 - 23| 26,14 26,07 26,31 26,03 -
11.82009| 2- 3| 26,93 26,80 26,93 26,99 26,88 |1582000| 23- 24 - - 26,04 - -
11.8.2009| 3- 4| 269 2680 26,90 26,90 2680 |16.82000] 6- 7 ~ ~ — 26,45 26,43
11.8.2009| 4- 5| 26,83 26,71 26,82 26,68 2650 [1e52000 7. 8 - _ 26,27 27.87 27.80
11.82009| 5- 6 2621 26,23 26,47 26,63 2628 | oo000| 8- 9 26,60 26,57 27,58 28,26 2813
11.8.20091 6- 7} 2619 > 26,27 26,84 2664 11682009 9- 10 26,98 27,02 28,43 27,98 27,92
11.82009| 7- 8| 26,59 26,37 26,55 26,46 26,36
1182000 8- 9 2623 2606 | 2632 26.58 2638 [16:8:2009| 10- 11 27,10 27,10 28,65 27,66 27,73
11.82009| 9- 10| 2620 2620 2639 2672 2662 |16:8:2009) 11- 121 2710 27,10 = 28950 27,63 27,73
11.82009| 10- 11| 2619 2605 2667 27,09 27,02 |16:8.2009] 12- 13| 27,20 = 2723 29,20 27,80 27,90
11.82000| 11- 12| 2660 2655 2723 2713 2746 |16.82009| 13- 14| 27,41 27,45 29,55 = 27,95 28,06
11.8.2009| 12 - 13| 26,88 26,75 27,63 26,70 26,88 16.8.2009( 14 - 15| 27,61 27,64 29,83 28,08 28,18
11.8.2009| 13- 14| 26,66 = 2648 26,98 26,58 26,96 [16.8.2009| 15- 16| 27,76 27,79 29,98 28,11 28,26
11.8.2009| 14 - 15| 26,47 26,24 27,12 - 26,51 |16.8.2009| 16- 17| 27,88 27,90 29,99 28,10 28,25
11.8.2009| 15- 16| 26,18 - 26,67 27,05 27,15 |16.8.2009| 17 - 18| 27,91 27,95 29,74 27,99 28,12
11.8.2009| 16 - 17| 26,94 26,78 27,88 27,24 27,34 |16.8.2009 18 - 19| 27,85 27,88 29,21 27,75 27,82
11.8.2009| 17 - 18| 27,16 27,02 28,01 27,29 27,38 16.8.2009 19 - 20 27,65 27,68 28,53 27,55 27,54
11.8.2009| 18- 19| 27,28 27,10 28,01 27,13 2714 |1682000| 20- 21| 27,43 27.45 27.98 27.35 27,31
11.8.2009) 19- 20| 2712 2697 2749 2688 | 2630 |1585009| 21- 22| 2724 2723 2762 2701 2688
ﬁ‘:égg: §(1) - g i??; i:':; i;gi ;2’;; ;2’;: 16.82009| 22- 23| 2693 2683 27,15 2678 26,63
11.8.2009| 22 - 23| 2668 = 26,57 26,68 26:59 26:53 16.8.2009| 23- 24 2674 26,62 26,86 26,80 26,70
11.8.2009] 23- 24| 2660 2646 26,55 26,51 26,45 [17-82009) 0- 1) 26,70 26,64 26,80 26,75 26,66
1282009 0~ 1| 2653 26,40 | 2647 26,45 26,38 |17.82009| 1- 2 2670 26,64 26,76 26,69 26,60
12.82009| 1- 2| 2648 2633 2639 2636 2628 |17.82009| 2- 3| 26,63 26,60 26,68 26,60 26,53
12.82009| 2- 3| 2640 2626 2630 2629 2620 |17.8.2009| 3- 4| 26,59 26,55 26,60 26,52 26,43
12.8.2009| 3 - 4| 26,31 26,20 26,21 26,20 26,11 | 17.8.2009 4- 5[ 26,50 26,50 26,51 26,08 26,27
12.8.2009 4 - 5 26,28 26,13 26,14 - - 17.8.2009 5- 6| 26,23 26,13 26,23 -- 26,02
12.82009| 7- 8 - - - 26,09 26,31 |17.82009| 6- 7 - -- -- 26,30 26,77
12.82009| 8- 9| 26,07 - 26,19 26,39 26,72 |17.82009| 7- 8| 26,12 - 26,40 27,51 27,93
12.82009| 9- 10| 26,18 - 26,55 - 26,66 |17.8.2009| 8- 9| 26,60 26,28 27,37 27,31 27,85
12.8.2009| 10- 11| 26,08 - 26,48 - 2636 117.8.2009| 9- 10| 26,38 - 27,64 26,86 27,44
12.8.2009| 11- 12 - - 26,12 - 2615 117.82009| 10- 11| 26,24 - 27,54 26,71 27,25
12.8.2009) 12- 13| - - 26,02 - =~ |17.82009| 11- 12| 2689 26,15 27,68 27,83 27,88
12.8.2009| 13- 14 - = 26,01 - 2602 11782000| 12- 13| 27,90 27,25 2873 27,33 27,99
12.8.2009) 14- 15 - - 26,19 > > 17.8.2009| 13- 14| 28,01 27,30 28,63 26,51 27,85
12.8.2009| 15- 16| -- - 26,10 26,28 26,39
12.8.2009| 16- 17| 26,29 26,03 26,91 26,39 26,52 [17-82009] 14- 15 27,83 26,94 28,18 26,90 27,94
12.82009| 17- 18| 2641 2617 2693 2643 2655 |17-8:2009| 15- 16| 2801 = 2710 2839 2813 2822
12.8.2009| 18- 19| 2648 2620 2690 2633 2635 |17.8.2009| 16- 17| 28,03 27,76 28,88 28,38 28,36
12.82009| 19- 20| 2637 2617 2655 26,18 = 2620 |17.8.2009| 17- 18| 2814 27,98 29,03 28,46 28,44
12.8.2009| 20- 21| 26,25 26,03 26,29 26,09 26,10 |17.8.2009| 18- 19| 28,30 28,07 29,02 28,18 28,13
12.8.2009| 21- 22| 26,13 - 26,12 - - 17.8.2009| 19- 20| 28,08 27,90 28,48 27,85 27,82
12.8.2009| 22 - 23| 26,05 - - - - 17.8.2009| 20- 21| 27,78 27,63 27,98 27,76 27,66
13.82009| 15- 16| - - - 26,11 26,30 |17.8.2009| 21- 22| 27,66 27,48 27,80 27,62 27,53
13.8.2009| 16 - 17| 26,03 - 26,88 26,29 26,53 |17.8.2009| 22 - 23| 27,53 27,36 27,62 27,49 27,40
13.8.2009| 17 - 18| 26,26 26,12 27,22 26,18 26,32 17.8.2009 23 - 24| 27,40 27,26 27,47 27,37 27,28
13.8.2009| 18- 19| 26,20 = 2604 26,78 26,03 2610 [1882009] 0- 1| 27,28 27.15 27,33 2717 27.06
13.8.2009 19 - 20 26,08 - 26,38 - - liss82009| 1- 2| 2709 269 2717 27,10 27,00
3:;882 2(7) - 2; - - 26,06 = 1882009 2- 3| 2703 26% 2710 27,09 2697
usso00 8. o - B B 26,38 2700 |1882009) 3- 4 269 26,88 27,00 27,10 26,97
1282009 9- 10 - N 26,77 __ 2630 (18820091 4- 50 2697 26,87 26,98 26,53 26,56
1482000 10- 11| - ~ 26,37 _ N 18.8.2009| 5- 6| 26,20 26,09 26,53 26,09 26,08
1482000 13- 14| - . 2617 . 2608 11882009 6- 7 - -- 26,03 26,68 26,83
1482000 14- 18 - - 26,30 - 2623 |1882009] 7- 8 2603 - 26,58 27,63 27,85
14.8.2009] 15- 16 - - 26,55 26,19 26,39 | 18.8.2009 8 - 9 26,52 26,37 27,47 27,12 27,39
14.8.2009| 16- 17| 26,04 - 26,99 26,15 26,30 [18.8.2009| 9- 10| 26,24 26,13 27,31 27,12 27,33
14.8.2009| 17 - 18| 26,04 - 26,76 - 26,08 |18.8.2009| 10- 11| 26,08 26,12 27,38 27,09 27,38
14.8.2009| 18- 19| -- - 26,39 -- -- 18.8.2009| 11 - 12| 26,38 26,36 27,48 27,40 27,67
14.82009| 19- 20| - - 26,13 - -- 18.8.2009| 12 - 13| 26,98 26,82 27,86 26,72 27,06
15.8.2009| 7- 8 - - - 26,79 26,78 118.8.2009| 13- 14| 26,75 26,41 27,64 26,02 26,47
15.8.2009| 8- 9 - - 26,56 27,35 27,22 [41882009| 14- 15| 26,68 26,42 27,72 26,48 26,66
15.8.2009| 9- 10| 26,19 26,14 27,52 27,19 27,16 | 1985000 15- 16| 2679 26,51 27.86 27,73 27.63
semm o u my 2% ms w2 20 luow m o vw vm nw e om
1582000 12- 13 2652 2650 | 2843 27: 02 27: 13 |1882009| 17- 18| 27,63 27,53 28,81 27,88 27,79
15.8.2009| 13- 14| 26,68 26,67 28,60 27,18 27,30 [1882009] 18- 19) 27,63 27,56 28,49 27,60 27,48
15.82009| 14- 15| 26,88 2687 2890 27,06 27,9 |188:2009| 19- 20| 2745 2735 2793 2733 2713
15.82000| 15- 16| 2692 26,91 28.65 27,28 2733 |18.82009| 20- 21| 27,24 27,12 27,41 27,17 26,95
15.8.2009| 16 - 17| 27,03 27,01 28,78 27,23 27,39 18.8.2009| 21 - 22 27,08 26,97 27,17 27,02 26,73
15.8.2009| 17 - 18| 27,10 27,10 28,62 27,15 27,27 |18.8.2009| 22 - 23| 26,97 26,84 26,93 26,80 26,51
15.8.2009| 18- 19| 27,04 = 27,03 28,20 26,95 27,03 |18.8.2009| 23- 24| 26,76 26,67 26,72 26,64 26,28
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Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
19.8.2009f 0-  1f 26,57 26,54 26,57 26,45 26,08 15582009| 15- 16| 27,78 27,63 2829 @ 27,91 27,81
19.8.2009 1- 2 26,43 26,38 26,38 26,28 - 22.82009| 16- 17| 2767 27,55 2802 27,69 27,53
19.8.2009| 2- 3] 26,27 26,25 26,25 26,16 - 22.8.2009 17- 18| 27,47 27,37 27,66 27,53 27,33
19.8.2009| 3- 4| 26,14 26,13 26,13 - - 22.8.2009( 18- 19| 27,33 27,22 27,43 27,37 27,18
19.8.2009| 7- 8 - - - 26,23 - 22.8.2009[ 19- 20| 27,20 27,12 27,26 27,26 27,07
19.8.2009| 8- 9 - - 26,08 26,67 26,38 [22.8.2009] 20- 21| 27,11 27,01 27,13 27,12 26,86
19.82009| 9- 10[ - -- 26,84 26,52 26,41 [22.8.2009| 21- 22| 26,91 26,87 26,98 26,88 26,59
19.8.2009| 10- 11f  -- 26,03 27,05 26,32 26,31 [22.82009| 22- 23| 2665 26,65 26,74 26,71 26,44
19.8.2009| 11- 12| 26,26 26,07 27,26 26,61 26,88 [22.8.2009| 23- 24| 2653 26,52 26,60 26,70 26,50
19.8.2009| 12- 13| 26,66 26,31 27,85 26,42 26,69 [23.8.2009] o0- 1| 26,60 26,51 26,60 26,68 26,50
19.8.2009| 13- 14| 26,36 - 27,40 26,28 26,48 [23.82009] 1- 2| 26,60 26,51 26,54 26,63 26,43
19.8.2009| 14 - 15| 26,06 - 27,15 26,42 26,54 [23.82009] 2- 3 26,60 26,50 26,50 26,59 26,38
19.8.2009| 15- 16| 26,27 26,04 27,51 27,35 27,18 [23.8.2009) 3- 4 26,50 26,45 26,47 26,50 26,30
19.8.2009| 16- 17| 27,08 27,03 28,58 27,53 27,38 [23.8.2009| 4- 5 26,44 26,37 26,33 26,43 26,20
19.8.2009| 17 - 18| 27,34 27,29 28,68 27,58 27,38 [23.8.2009] 5- 6] 26,40 26,30 26,30 26,40 26,20
19.8.2009| 18- 19| 27,39 27,38 28,44 27,31 27,18 |23.8.2009| 6- 7 26,40 26,30 26,30 26,49 26,38
19.8.2009| 19- 20| 27,24 27,18 27,87 27,08 26,88 |23.8.2009] 7- 8 2640 2633 2643 2654 2642
19.8.2009| 20- 21| 27,03 2690 = 27,26 26,85 26,61 |23.8.2009] 8- 9] 2644 = 2635 2655 = 2691 2675
19.82009| 21- 22 2681 2670 2693 2664 2638 [23.82009] 9- 10| 2668 2653 2704 2743 27,33
19.82009| 22- 23| 2663 2653 2669 2644 26,13 [23.8.2009] 10- 11} 2699 268 278 27,58 27,56
1082000 23- 24| 2647 26,38 26,47 26,28 __ 23.8.2009 11- 12| 27,23 27,11 28,47 27,65 27,62
208.2000] 0~ 1 26,30 26.24 26.27 26,06 — 23.8.2009| 12- 13| 27,33 27,23 28,69 27,77 27,75
20820000 1- 20 2613 2607 2608~ = PSS 0T ) e a9 a0 209
2082009 7- 8 - - - 26,17 - 8. 14- 15 27,65 . : g g
82009 8- of - | - | w6 | o | a7 JROSCH B e | e | ae
208.2009|  9- 101 - — 27,00 26,81 2659 | 382000| 17- 18| 27.73 27,70 2878 2778 2773
20.8.2009| 10- 11| 26,12 26,02 27,13 26,41 2643 | ool 18. 19 27: o 27:59 28:41 27:55 27:48
20.8.2009 11 - 12| 26,22 26,12 27,28 26,60 2674 | eo000| 19- 20| 2753 2743 2792 2727 2712
20.8.2009| 12 - 13| 26,39 26,25 27,83 26,17 2643 | eo000| 20- 21| 2723 2715 27.39 26.99 26.81
20.8.2009) 13- 14| 26,03 - 27,21 - 2634 lo382000| 21- 22| 269 26,88 27,01 26,68 26,46
20.8.2009| 14 - 15| 26,02 - 26,98 - 2639 1,382000| 22- 23| 2655 2655 2665 @ 2645 @ 26,22
20.8.2009| 15|-| 16f 26,23 - 27,18 27,28 27,18 l>357000| 23- 24| 2633 2633 2643 2640 2623
20.8.2009 16- 17| 27,12 26,95 28,65 27,55 27,44 [Saga000| 0. 1| 2640 26,30 26.38 26.33 26.20
20.8.2009| 17 - 18| 27,38 27,32 28,77 27,57 2743 |5485000| 1- 2| 2638 26,30 26,29 26,25 26,09
20.8.2009 18- 19| 27,41 27,38 28,48 27,32 27,19 [y482000| 2- 3| 2628 26,22 26,18 26,14 .
20.8.2009| 19- 20| 27,29 27,20 27,92 27,11 26,93 2482000 3- 4| 2618 26,11 26,03 26,03 __
20.8.2009| 20- 21| 27,08 26,93 27,34 26,88 26,67 |24.82000 a4- | 2606 - - - -
20.8.2009| 21 - 22| 26,84 26,70 26,98 26,75 26,48 |[24.8.2009 7- 8 . - . 26,83 27,29
20.8.2009( 22 - 23( 26,68 26,56 26,74 26,55 26,24 |[24.8.2009 8- o 26,12 . 26,68 27,49 27,69
20.8.2009( 23 - 24| 26,53 26,43 26,54 26,38 26,06 |24.8.2009 9- 10| 26,63 26,41 27,61 27,40 27,43
21.82009| O0- 1| 26,38 26,32 26,36 26,18 -- 24.8.2009| 10- 11| 26,58 26,46 27,63 26,96 27,19
21.82009| 1- 2| 26,24 26,16 26,19 26,06 -- 24.82009| 11- 12| 26,68 26,47 27,60 26,86 27,58
21.82009| 2- 3| 26,14 26,07 26,07 -- -- 24.8.2009| 12- 13| 26,91 26,63 28,13 26,68 27,17
21.82009| 3- 4| 26,01 -- -- -- -- 24.8.2009| 13- 14| 26,49 26,17 27,75 26,03 26,73
21.8.2009| 7- 8 - - - 26,53 - 24.8.2009| 14- 15[ 26,15 - 27,13 - 26,53
21.82009| 8- 9 - -- 26,28 26,75 26,55 [24.8.2009| 15- 16| 26,13 - 27,01 27,28 27,33
21.8.2009| 9- 10 -- - 26,99 26,57 26,70 [24.8.2009| 16- 17| 27,15 26,98 28,51 27,56 27,55
21.8.2009| 10 - 11| 26,04 - 27,13 26,44 26,74 |[24.8.2009( 17 - 18| 27,43 27,33 28,64 27,52 27,48
21.8.2009| 11 - 12| 26,22 - 27,32 26,24 26,97 |[24.8.2009| 18- 19| 27,40 27,30 28,22 27,34 27,28
21.8.2009| 12 - 13| 26,70 - 27,74 - 26,72 [24.8.2009] 19- 20| 27,29 27,14 27,74 27,08 26,96
21.8.2009| 13- 14| 26,75 26,17 27,71 - 26,45 |[24.8.2009] 20- 21} 27,08 26,89 27,22 26,88 26,72
21.8.2009 14 - 15| 26,33 . 27,55 26,20 26,63 24.8.2009( 21 - 22| 26,85 26,68 26,93 26,72 26,55
21.82009| 15- 16| 26,52 - 27,90 27.35 27,33 [24.8.2009 22- 23| 26,67 26,52 26,71 26,62 26,44
21.82009| 16- 17| 27,24 = 27,11 2895 27,60 27,58 |22.8.2009] 23- 24l 2659 2643 2658 2651 2635
21.8.2009| 17- 18| 27,52 = 27,43 = 29,08 27,58 27,53 [2>-82009| 0- 1f 2650 2635 = 2645 = 2640 26,23
21.82009| 18- 19| 27,56 = 27,47 = 28,77 27,38 27,25 |2>&2009f 1- 21 2641 2626 2633 2630 2617
21.8.2009| 19- 20| 27,38 27,27 28,15 27,23 27,00 [2>82009) 2- 3| 2633 26,20 26,24 26,22 26,07
21.82000| 20- 21| 27,26 27,11 27,64 27,14 2698 |2>520091 3- 4 2623 2611 2614 2618 -
21.8.2009| 21- 22| 27,17 27,04 27,35 27,08 26,90 ;2::;83: 2 i 26_’_18 26_’_04 26_’_08 26"'32 26'1'23
21.8.2009 22- 23| 27,10 26,91 27,17 27,00 268 |- el 7. &l - 26,07 2744 27,5
21.8.2009| 23- 24| 27,03 26,89 27,08 27,00 2680 I co00s| 8- o 2661 26,22 2718 2745 2778
2282009 o0- 1| 27,00 26,84 27,00 26,93 2678 | cso000| o- 10| 2644 26,33 27.68 26,99 27,40
22.82009| 1- 2| 2700 2680 | 2695 2630 2671 [,555009| 10- 11| 2618 2603 27,53 2676 27,25
22.82009) 2- 3| 2691 2676 = 2688 2684 2663 |,535009 11- 12| 2644 2623 2759 2682 27,58
2282009 3- 4l 2681 2670 2680 2680 2660 |>585009| 12- 13| 2670 26,37 2801 2666 @ 27,11
22.8.2009| 4- 5 2680 2666 @ 2671 2678 @ 2658 |l>s5g3009| 13- 14| 2630 2603 2762 2635 2688
22.82009| 5- 6 26,73 26,60 26,70 26,78 26,58 [5582000| 14- 15| 26,30 . 27,34 26,07 26,70
2282009 6- 7| 26,70 26,60 26,70 27,43 27,31 [7582000| 15- 16| 2648 . 27.66 27.50 27.53
22.8.2009 7 - 8| 26,98 26,84 27,27 28,73 28,62 25.8.2009| 16 - 17| 27,33 27,14 28,68 27,77 27,76
22.8.2009| 8- 9| 27,70 27,58 28,58 28,77 28,73 125.82009| 17- 18| 27,58 27,47 28,78 27,72 27,70
22.82009( 9- 10f 27,98 27,89 29,09 28,39 28,42 [258.2009| 18- 19 27,60 27,48 28,52 27,54 27,48
22.8.2009( 10 - 11| 27,94 27,83 28,96 28,30 28,31 [25.8.2009] 19- 20| 27,48 27,30 27,97 27,31 27,18
22.8.2009| 11- 12| 27,90 27,80 28,88 28,33 28,29 [25.8.2009] 20- 21| 27,26 27,06 27,45 27,13 26,98
22.82009| 12- 13| 27,90 27,80 28,88 28,18 28,14 (2582009 21- 22| 2711 26,90 27,18 27,03 26,89
22.82009| 13- 14| 27,86 27,76 28,63 28,03 27,96 [25.8.2009| 22- 23| 26,9 26,78 27,03 26,90 26,77
22.82009| 14- 15| 27,80 27,64 28,38 28,04 27,96 [25.8.2009] 23- 24| 26,83 26,68 26,88 26,85 26,68
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26.8.2009| o0- 1| 26,78 26,60 26,76 26,72 26,58 |28.8.2009| 19- 20| 2839 28,18 28,87 28,21 28,16
26.8.2009] 1- 2| 26,69 26,50 26,63 26,63 26,47 |(28.8.2009| 20- 21| 2823 28,00 28,39 28,09 28,02
26.8.2009| 2- 3| 26,60 26,43 26,53 26,52 26,33 |[28.8.2009| 21- 22| 2814 27,89 28,18 28,00 27,90
26.8.2009| 3- 4 26,48 26,33 26,42 26,43 26,27 |28.8.2009| 22- 23| 28,03 27,80 28,03 27,95 27,81
26.82009| 4- 5| 26,43 26,28 26,34 - - 28.8.2009| 23 - 24| 27,98 27,73 27,95 27,88 27,73
26.8.2009| 6- 7 - - - 26,11 26,17 ||29.8.2009] ©0- 1| 27,83 27,66 27,83 27,80 27,70
26.8.2009( 7- 8 - - - 27,26 27,52 [29.82009 1- 2| 27,80 27,60 27,77 27,73 27,63
26.8.2009) 8- 9 2641 2617 2718 27,13 2748 (l5982009| 2- 3| 27,73 27,57 27,68 27,65 27,53
26.8.2009| 9- 10| 26,34 26,15 27,29 26,92 27,36 |2982000| 3- 4| 2761 27.50 27,58 27.60 27,50
26.8.2009| 10- 11} 26,23 - 27,43 2659 27,28 |l5982009| 4- 5| 2760 2750 @ 27,51 27,60 27,40
26.8.2009| 11- 12| 26,58 26,13 27,53 26,72 27,64 |5082000| 5- 6 2753 27,40 27,50 27,54 27,40
26.8.2009| 12- 13| 27,02 26,42 28,03 26,88 27,39 5982000 6- 7| 2750 27,40 27,48 27,45 2732
26.8.2009| 13- 14| 27,26 26,78 28,13 26,30 27,46 | 5980000 7. 8| 2741 2732 27,38 27.36 2723
26.8.2009| 14 - 15| 27,48 26,92 28,24 26,96 2752 (g es000| 8- o 2732 27.23 27.29 2730 2714
26.8.2009| 15- 16| 27,39 27,15 28,21 28,07 2810 |70 000 o- 10| 27.27 2717 2723 2732 T
26.8.2009) 16- 17| 27,88 27,74 29,13 28,13 2811 13982000| 10- 11| 27,29 27,11 27,30 27,42 27,24
26.8.2009| 17- 18 27,98 27,81 29,01 27,99 2791 15082000 11- 12| 27,31 27,18 27,41 27,57 27,38
26.8.2009| 18- 19| 27,86 27,68 28,52 27,80 2773 [ oool 12 13| 2748 2725 758 7% 739
26.8.2009| 19- 20| 27,72 27,54 28,07 27,64 27,54 : : : : :
26.8.2009| 20- 21| 27,56 27,35 27,70 27,50 27,41 |[22:8:2009) 13- 14} 27,48 27,23 27,59 27,43 27,28
26.82000 21)-| 22| 27.45 27.23 27.53 27.45 2732 [29-82009| 14- 15 27,34 27,18 27,45 27,40 27,28
2682000 22- 23| 27,38 2717 27,38 27,32 2718 |[22:82009) 15- 16 2733 | 2714 27,44 2739 27,26
26.82000| 23- 24| 2725 27,04 27,26 27.23 2710 ||2982009| 16- 17| 27,38 27,19 27,45 27,28 27,13
2782000 0. 1] 2713 26,97 27,14 27,16 27,01 |[29-82009 17- 18] 27,23 27,08 27,27 27,35 27,18
2782000 1- 2| 2710 26,90 27.10 27.10 2699 [29.8:2009( 18- 19| 27,29 27,11 27,41 27,15 27,01
2782000 2- 3| 27,00 26,90 27.04 27.05 2600 |[29.8.2009| 19- 20| 27,13 27,01 27,13 26,94 26,78
27.8.2009 3- 4| 27,00 26,81 26,99 27,07 26,90 29.8.2009| 20 - 21| 26,93 26,85 26,87 26,73 26,50
27.8.2009 a- 5| 27,00 26,80 26,94 26,88 26,69 ||29.8.2009| 21 - 22| 26,65 26,63 26,63 26,41 26,13
27.8.2009| 5- 6| 26,73 26,52 26,63 26,74 26,53 ||29.8.2009| 22 - 23| 26,32 26,28 26,32 26,18 -
27.8.2009| 6 - 7| 26,55 26,25 26,43 26,88 26,65 ||29.8.2009| 23 - 24| 26,14 26,07 26,12 26,19 -
27.8.2009 7- 8| 26,63 26,31 26,56 27,18 27,07 ||30.8.2009 0- 1] 26,20 26,10 26,10 26,10 --
27.82009| 8- 9| 2673 26,53 26,94 26,90 27,22 ||30.82009 1- 2| 26,20 26,10 26,02 26,03 -
27.82009| 9- 10| 2661 26,39 26,99 26,96 27,02 |[30.8.2009| 2- 3| 26,14 26,01 - - -
27.8.2009| 10- 11| 26,64 26,32 26,79 27,06 27,17 |30.8.2009| 3- 4| 26,03 - - - -
27.8.2009| 11- 12| 26,86 26,63 27,03 26,97 27,73 |(30.82009] 6- 7| - - -- 26,18 --
27.8.2009 12- 13| 27,32 26,63 28,11 26,75 27,57 |(30.8.2009] 7- 8 - - 26,03 27,70 27,49
27.8.2009| 13- 14| 27,65 26,74 28,13 26,77 27,70 |[30.8.2009] 8- 9| 26,63 26,43 27,32 28,10 27,38
27.8.2009| 14 - 15[ 28,05 27,34 28,61 27,07 27,49 30.8.2009 9 - 10| 27,04 26,91 28,10 27,73 27,69
27.8.2009| 15- 16| 27,63 26,98 28,59 28,08 28,09 30.8.2009| 10 - 11| 27,17 27,00 28,32 27,52 27,51
27.8.2009| 16- 17| 28,03 27,79 29,13 28,33 28,29 1130.8.2009| 11- 12| 27,18 27,00 28,54 27,58 27,54
27.8.2009| 17 - 18| 28,22 28,08 29,32 28,28 28,18 30.8.2009| 12 - 13| 27,26 27,08 28,81 27,63 27,65
27.8.2009( 18- 19 28,20 28,06 28,92 28,07 27,98 [30.8.2009| 13- 14| 27,37 27,23 28,95 27,66 27,60
27.8.2009| 19- 20| 28,05 27,88 28,44 27,92 27,78 |30.8.2000| 14- 15| 27,36 27.21 28,69 27,88 27.86
27.8.2009| 20- 21| 27,88 = 27,69 | 2801 27,73 2757 |3082009| 15- 16| 27,57 @ 27,48 29,20 27,72 27,68
27.8.2009| 21- 22| 27,73 27,52 27,73 27,63 27,48 | 3082000 16- 17| 2750 27.41 2871 27,64 27,60
27.82009| 22- 231 2757 27,39 27,57 2751 | 2737 l35go009| 17- 18| 27,48 27,35 = 2848 = 27,55 27,48
27.82009| 23 - 24| 2749 27,30 2743 2745 27,26 lango0p9| 18- 19| 27,43 27,29 2817 27,23 27,13
2882009\ 0- 1) 2738 2721 27,33 27,32 2704 |l3;0,5009| 19- 20| 27,20 27,07 27,53 2693 26,78
mowvl 1 zE omn A mR % el noal ww o owm 6 ne

: : : : ’ 30.8.2009| 21- 22| 26,58 26,48 26,66 26,25 26,03
28.8.2009| 3- 4| 27,10 26,99 27,00 27,07 2690 [ 000l 22. 23 2613 609 %623 - >
28.8.2009| 4- 5| 27,05 26,91 26,94 26,57 2661 o s o — YT
28.8.2009| 5- 6| 2665 26,50 26,57 26,53 26,40 :
28.8.2009 6 - 7| 26,52 26,14 26,31 26,96 26,85 3182003  9- 10 = = 26,05 26,43 26,26
28.82000| 7- 8| 2665 2625 2668 27,80 2808 |3182009f 10- 11| - - 26,60 - 26,10
28.82009| 8- 9| 2703 2669 2762 27,48 2792 |31:82009f 11- 12 - - 26,56 26,77 26,89
2882000 9- 10| 2669 2634 27,71 27,00 27,58 [[31:8:2009( 12- 13] 2633 = 2632 = 2764 2635 26,40
28.82009| 10- 11| 26558 2614 27,54 27,03 27,67 |31.82009( 13- 14| - - 27,28 26,01 26,33
28.82009| 11- 12| 27,5 26553 27,82 27,63 2831 [31.82009| 14- 15 - - 26,73 26,02 26,25
28.8.2009| 12- 13| 2813 27,37 28,79 27,54 28,46 [/31.8.2009( 15- 16  -- - 26,81 26,80 26,79
28.8.2009| 13- 14| 28,50 27,81 29,12 27,53 28,49 |[(31.8.2009| 16- 17| 26,65 26,50 28,00 26,90 26,90
28.8.2009| 14 - 15| 28,58 27,79 29,05 27,94 28,37 [/31.8.2009| 17- 18| 26,80 26,70 27,90 26,85 26,81
28.8.2009| 15- 16| 2830 27,75 29,24 28,59 28,73 31.8.2009| 18 - 19| 26,78 26,67 27,58 26,58 26,48
28.8.2009| 16- 17| 28,53 28,28 29,98 28,70 28,80 |[|31.8.2009 19- 20| 26,58 26,41 26,92 26,32 26,18
28.8.2009| 17- 18| 28,60 28,40 29,87 28,63 28,68 |31.8.2009| 20- 21| 26,33 26,14 26,44 26,10 --
28.8.2009| 18- 19| 28,58 28,37 29,53 28,36 28,35 [31.8.2009] 21- 22| 26,09 -- 26,17 -- -
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Zari

CSN EN 15 251

Cidlol ¢idlo2 ¢idlo3  cidlo4  ¢idlo5

Datum Hodina Kategorie Il (min 19°C (zima) max 27°C (Iéto))
1.9.2009 | 12- 13 - - 27,66 - -
1.9.2009| 13- 14 - - 27,62 - -
1.9.2009 14 - 15 - - 27,11 - .
1.9.2009| 15- 16 - - 27,40 27,08 27,03
1.9.2009 16 - 17| 27,07 - 28,33 27,18 27,08
1.9.2009 | 17 - 18| 27,03 - 28,18 27,03 -
1.9.2009 18 - 19 - - 27,77 - -
1.9.2009| 19- 20 - - 27,14 - -
2.9.2009 17 - 18 -- - 27,13 - -
3.9.2009 | 12- 13 - - 27,39 - -
3.9.2009 13 - 14| 27,04 - 27,92 -- --
3.9.2009 | 14- 15 - - 27,35 - -
3.9.2009 15 - 16 - - 27,29 27,07 --
3.9.2009 | 16- 17 - - 28,19 27,18 27,06
3.9.2009 17 - 18 - - 28,18 - -
3.9.2009| 18- 19 - - 27,50 - -
5.9.2009 13 - 14 - - 27,24 - -
5.9.2009 14 - 15 == == 27,53 -- -
9.9.2009 16 - 17 -- - 27,38 - -
10.9.2009 12 - 13 -- - 27,08 - -
19.9.2009| 14 - 15 - - 27,16 - -
19.9.2009( 15- 16 - - 27,39 - -
19.9.2009| 16 - 17 - - 27,28 - -
19.9.2009| 17 - 18 -- - 27,14 - -
20.9.2009| 13 - 14 - - 27,03 - -
20.9.2009| 14- 15 - - 27,41 - -
20.9.2009| 15 - 16 - - 27,73 - -
20.9.2009| 16- 17 - - 27,48 - -
20.9.2009| 17 - 18 - - 27,20 - -
21.9.2009| 16- 17 -- - 27,07 - -
23.9.2009| 12 - 13 - - 27,02 - -
23.9.2009| 16- 17 - - 27,54 - -
23.9.2009| 17 - 18| 27,50 27,16 27,69 -- -
23.9.2009| 18- 19 -- - 27,01 - -
24.9.2009| 12 - 13 - - 27,02 - -
25.9.2009| 12- 13 - - 27,36 - -
25.9.2009| 13 - 14 - - 27,53 - -
25.9.2009| 15- 16 - - 27,03 - -
25.9.2009| 16 - 17| 27,03 - 27,69 -- -
25.9.2009| 17 - 18| 27,34 27,04 27,48 - -
26.9.2009| 13 - 14 - - 27,47 - -
26.9.2009| 14- 15 -- - 28,16 - -
26.9.2009| 15 - 16 - - 27,80 - -
26.9.2009| 16- 17 -- - 27,68 - -
26.9.2009| 17 - 18| 27,20 - 27,25 -- --
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FAST VUT v B

Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
Vyhl. 6/2003 Sb. ¢idlol ¢&idlo2 ¢&idlo3  ¢&idlo4  &dlo5 9.9.2009( 14- 15 - - 26,42 - -
Datum Hodina Pobytové mistnosti 24,5+ 1,5°C 9.9.2009 15 - 16 -- -- 26,68 26,10 -
1.9.2009| 8- 9 - _ _ _ 26,23 || 9.9.2009 | 16- 17| 26,80 26,62 27,38 -- -
1.9.2009 9- 10 - - 26,23 - 26,18 9.9.2009 17 - 18| 26,05 26,01 26,96 -- --
1.9.2009| 10- 11 -- -- 26,34 -- 26,08 | 9.9.2009| 18- 19 - -- 26,33 - -
1.9.2009 11 - 12 - - 26,48 26,53 26,96 10.9.2009| 11 - 12 - -- 26,17 26,37 26,40
1.9.2009 | 12- 13| 26,55 26,28 27,66 26,45 26,88 [[10.9.2009| 12- 13 26,15 26,18 27,08 26,25 26,21
1.9.2009 | 13- 14| 26,46 - 27,62 26,24 26,62 [[10.9.2009| 13- 14 26,02 - 26,85 26,08 -
1.9.2009 | 14- 15| 26,50 - 27,11 26,33 26,50 [[10.9.2009| 14- 15 -- - 26,48 -- --
1.9.2009| 15- 16| 26,95 26,03 27,40 27,08 27,03 |[10.9.2009| 15- 16 -- - 26,34 26,05 -
1.9.2009 | 16- 17| 27,07 26,84 28,33 27,18 27,08 [/10.9.2009| 16- 17| 26,03 - 26,63 26,09 -
1.9.2009 | 17- 18| 27,03 26,90 28,18 27,03 26,94 [10.9.2009| 17- 18| 26,21 26,04 26,68 - -
1.9.2009 | 18- 19| 26,98 26,82 27,77 26,78 26,65 [/10.9.2009| 18- 19 -- - 26,18 -- --
1.9.2009| 19- 20| 26,78 26,55 27,14 26,51 26,39 [[11.9.2009] 11- 12 -- - -- -- 26,15
1.9.2009 | 20- 21| 26,51 26,29 26,66 26,34 26,18 [[11.9.2009| 12- 13 -- - 26,45 -- -
1.9.2009 | 21- 22| 26,32 26,12 26,38 26,23 26,06 [[11.9.2009| 16- 17 -- - 26,11 -- --
1.9.2009 | 22- 23| 26,19 - 26,21 26,12 -- 11.9.2009| 17- 18 -- - 26,03 -- --
1.9.2009 | 23- 24| 26,08 - 26,07 -- -- 12.9.2009| 12- 13 -- -- 26,11 -- -
2.9.2009 9 - 10 - -- -- 26,37 26,14 12.9.2009| 13 - 14 - - 26,29 - -
2.9.2009| 10- 11 -- - 26,33 -- -- 12.9.2009| 14- 15 -- - 26,13 -- --
2.9.2009| 11- 12 -- - 26,01 26,41 26,53 |/12.9.2009| 15- 16 - - 26,35 - -
2.9.2009 12 - 13 26,02 26,01 26,83 -- 26,18 13.9.2009| 11- 12 - - 26,28 - -
2.9.2009| 13- 14 - - 26,58 - - 13.9.2009| 12 - 13 - - 26,37 - -
2.9.2009| 14- 15 - - 26,10 - - 13.9.2009( 13- 14 - - 26,41 - -
2.9.2009 15 - 16 - - 26,13 26,38 26,28 13.9.2009| 14 - 15 . - 26,65 . .
2.9.2009 16 - 17| 26,18 - 26,79 26,63 26,53 13.9.2009| 15 - 16 . - 26,64 . .
292009 | 17- 18| 26,41 26,22 27,13 26,60 26,49 |13.92009| 16- 17 - - 26,57 _ -
29.2009| 18- 19| 26,47 26,33 27,00 26,37 26,24 | 1292009 5- 6 — — ~ 22,93 —
2.9.2009| 19- 20| 26,33 26,13 26,52 26,18 26,01 |14.92009] 6- 7 - - - 22,90 -
2.9.2009| 20- 21| 26,13 -- 26,18 26,07 -- 1492000 7- 8 . 22,93 . 22,82 -
392009 | 11- 12| -- - 26,13 26,34 26,74 ||12a.9.2000| 8- o . 22,88 - 2281 __
3.9.2009| 12- 13| 26,47 26,05 27,39 26,88 26,95 |l1492009] o9- 10 - 22.87 - ~ ~
3.9.2009| 13- 14| 27,04 26,74 27,92 26,33 26,70 |Te9.2009] 11- 12 — — — — 26,07
3.9.2009| 14- 15| 26,48 26,31 27,35 26,43 26,55 |16.9.2000| 12- 13 ~ ~ 26,60 ~ -
3.9.2009| 15- 16| 26,48 26,54 27,29 27,07 269 1692000 13- 14 ~ = 26,37 ~ ~
3.9.2009| 16- 17| 26,89 26,82 28,19 27,18 27,06 1692000 16- 17 ~ = 26.72 ~ ~
3.9.2009| 17- 18| 27,00 26,97 28,18 26,92 26,74 | 1692000 17- 18 __ ~ 26,29 ~ __
3.9.2009| 18- 19| 26,83 26,77 27,50 26,68 2652 |77 60000 11- 12 — — = 2657 26,04
3.9.2009| 19- 20| 26,64 26,50 26,96 26,44 2628 (1755000 12 13| 2618 26,21 26,32 26,12 »
3.9.2009| 20- 21| 26,40 26,27 26,50 26,28 2614 (3295000l 13- 14 N - 26,01 N N
3.9.2009 | 21- 22| 26,23 26,08 26,28 26,18 2602 | 5000l 1o 13 — — 26,23 — —
3.9.2009 | 22- 23| 26,11 - 26,13 26,10 - 1890000 14- 1% . ~ 26,49 . 2613
3.9.2009) 23- 24 - — 26,02 26,05 — 18.9.2009| 15- 16 -- 26,08 26,68 -- -
T 5% g |mmw e o T ks wm -
5.9.2009 | 13- 14| 26,31 26,04 27,24 26,68 26,46 12235%3 g 12 2;21 2;11 ;Zzzz
5.9.2009 | 14- 15| 26,78 26,46 27,53 26,23 - 1992009 12 13 = = 2615 — —
2:3:;283 12 E 26_’_28 26?_03 iziz 19.9.2009| 13- 14| -- - 26,73 - -
6092009 13- 14 ~ 26,27 . . 19.9.2009| 14- 15 -- - 27,16 -- -
602009 | 14- 18 - N 26,05 N N 19.9.2009| 15- 16| 26,34 26,38 27,39 26,05 -
602000| 15. 18 _ ~ 26,32 N N 19.9.2009| 16- 17| 26,62 26,65 27,28 26,14 -
602009 16- 17| - - 26,19 N ~ 19.9.2009 17- 18 26,79 26,75 27,14 - -
692000| 17- 18 - - 26,21 N _ 19.9.2009| 18- 19 26,28 26,19 26,40 - -
6.9.0000| 18- 19| 26,03 - - N - 20.9.2009| 11- 12 - - 26,31 - -
7.9.2009| 4- 5 - — — 22,546 | 22,76 [|20:2:2009| 12- 13 - - 26,69 - -
792000 5- 6 2278 2275 2288 2205 2232 |209:2009] 13- 14} - - 27,03 - -
7.02009| 6- 7| 2253 213 22.45 22,22 22,43 ||209.2009 14- 15| 2618 26,13 27,41 26,20 26,14
7.02000| 7- 8| 2253 2.22 22.54 =~ ” 20.9.2009| 15- 16| 26,59 26,59 27,73 26,22 26,16
792009 13- 14| - - 26,13 - = 20.9.2009| 16- 17| 26,75 26,74 27,48 26,17 26,11
702000 | 18- 17| - i 26,25 ~ - 20.9.2009| 17 - 18| 26,74 26,63 27,20 - -
802000 4- s - — — 22,70 2271 |/20.9.2009| 18- 19| 26,38 26,27 26,63 - -
8.9.2009| 5- 6| 2272 2268 22,84 22,18 22,23 [[21.9:2009] 11-  12f  -- - - 26,06 26,10
89.2009| 6- 7| 2234 2201 2232 2250 22,43 |[[21.9.2009] 12- 13  -- - 26,78 - -
89.2009| 7- 8| 2240 21,95 22,45 - - 21.9.2009| 13- 14  -- - 26,54 - -
89.2000| 8- o - 22,69 __ __ - 21.9.2009| 14- 15 -- - 26,50 -- -
89.2009| 12- 13| - _ 26,55 __ . 21.9.2009| 15- 16 -- - 26,56 26,05 -
892009 | 13- 14| - - 26,33 - - 21.9.2009| 16- 17 -- - 27,07 26,03 -
8.9.2009 15 - 16 - - 26,09 - - 21.9.2009| 17 - 18 -- -- 26,84 - --
892009 | 16- 17 - - 26,49 _ - 21.9.2009| 18- 19 - - 26,32 - --
892009 | 17- 18] - _ 26,31 - - 22.9.2009| 11- 12 -- - 26,28 26,07 26,46
9.92009| 4- 5 - — - _ 22,97 |22.9.2009| 12- 13| 26,06 - 26,92 - 26,07
9.9.2009 5 - 6| 22,99 22,98 -- 22,59 22,54 |[22.9.2009| 13- 14 - -- 26,63 - --
9.9.2009| 6- 7| 2264 22,36 22,63 22,83 22,67 [22.9.2009 14- 15 - - 26,34 - -
9.9.2009 7 - 8| 22,63 22,33 22,77 - - 22.9.2009( 15 - 16 - -- 26,53 26,08 26,01
9.9.2009| 11- 12| - - - 26,19 - 22.9.2009| 16- 17 -- - 26,99 26,09 -
9.9.2009| 12- 13| - - 26,87 26,03 - 22.9.2009| 17- 18| 26,01 - 26,78 - -
9.9.2009| 13- 14| -- - 26,70 - - 22.9.2009| 18- 19 - -- 26,33 -- -
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23.9.2009( 10- 11 - -- -- 26,01 --
23.9.2009( 11- 12 -- -- 26,32 26,29 26,33
23.9.2009( 12- 13| 26,06 26,26 27,02 26,01 --
23.9.2009( 13- 14 - -- 26,73 -- --
23.9.2009( 14- 15 - -- 26,19 26,09 26,03
23.9.2009( 15- 16| 26,28 26,17 26,92 26,61 26,41
23.9.2009( 16- 17| 26,98 26,85 27,54 26,81 26,59
23.9.2009( 17 - 18| 27,50 27,16 27,69 26,51 26,34
23.9.2009( 18- 19| 26,86 26,66 27,01 26,18 --
23.9.2009 19- 20| 26,17 26,09 26,26 -- --
24.9.2009( 10- 11 - -- -- 26,22 26,08
24.9.2009( 11- 12 - -- 26,47 26,49 26,59
24.9.2009( 12- 13| 26,20 26,14 27,02 26,29 26,26
24.9.2009 13- 14 - -- 26,83 26,29 26,16
24.9.2009( 14- 15 - -- 26,49 26,33 26,10
24.9.2009( 15- 16| 26,08 -- 26,44 26,38 26,20
24.9.2009( 16- 17| 26,40 26,30 26,86 26,22 26,05
24.9.2009( 17 - 18| 26,23 26,13 26,57 -- --
24.9.2009 18- 19 - -- 26,04 -- --
25.9.2009( 11- 12 - -- -- 26,82 26,30
25.9.2009( 12- 13| 26,31 26,28 27,36 26,78 26,25
25.9.2009( 13- 14| 26,23 26,24 27,53 26,13 26,08
25.9.2009( 14- 15 - -- 26,91 26,13 26,05
25.9.2009( 15- 16| 26,20 26,14 27,03 26,43 26,30
25.9.2009( 16- 17| 27,03 26,93 27,69 26,45 26,40
25.9.2009( 17 - 18| 27,34 27,04 27,48 -- --
25.9.2009( 18- 19| 26,54 26,27 26,39 -- --
26.9.2009 2- 3 - -- -- -- 22,93
26.9.2009 3- 4 - -- -- -- 22,71
26.9.2009 4 - 5 -- 22,94 22,91 22,88 22,46
26.9.2009 5- 6| 22,83 22,70 22,67 22,68 22,23
26.9.2009 6 - 7| 22,63 22,48 22,44 22,63 22,18
26.9.2009 7 - 8| 22,50 22,40 22,40 -- 22,68
26.9.2009 8- 9] 22,86 22,77 -- -- --
26.9.2009 9- 10 - -- 26,15 -- --
26.9.2009( 11- 12 - -- 26,20 -- --
26.9.2009( 12- 13 -- -- 26,66 -- --
26.9.2009( 13- 14 - -- 27,47 26,29 --
26.9.2009( 14 - 15| 26,05 26,10 28,16 -- --
26.9.2009( 15- 16| 26,39 26,39 27,80 -- --
26.9.2009( 16- 17| 26,94 26,80 27,68 26,02 26,02
26.9.2009( 17 - 18| 27,20 26,76 27,25 -- --
26.9.2009 18- 19| 26,21 -- 26,13 -- --
27.9.2009 0- 1 - -- -- -- 22,92
27.9.2009 1- 2 - -- -- -- 22,68
27.9.2009 2- 3 - 22,98 22,94 22,88 22,49
27.9.2009 3- 4] 22,93 22,77 22,72 22,68 22,29
27.9.2009 4 - 5| 22,70 22,58 22,54 22,48 22,07
27.9.2009 5- 6| 22,48 22,35 22,33 22,31 21,86
27.9.2009 6 - 7] 22,28 22,17 22,15 22,23 21,80
27.9.2009 7 - 8| 22,20 22,06 22,11 22,90 22,28
27.9.2009 8- 9] 22,50 22,39 22,77 -- --
27.9.2009( 12- 13 -- -- 26,01 -- --
27.9.2009( 13- 14 - -- 26,39 -- --
27.9.2009( 14- 15 - -- 26,70 -- --
27.9.2009( 15- 16 - -- 26,40 -- --
27.9.2009( 22- 23 -- -- -- -- 22,80
27.9.2009( 23- 24 - 22,98 22,93 22,78 22,58
28.9.2009 0- 1| 22,92 22,78 22,80 22,63 22,39
28.9.2009 1- 2| 22,75 22,60 22,63 22,47 22,20
28.9.2009 2- 3| 22,57 22,43 22,46 22,34 22,03
28.9.2009 3- 4] 22,39 22,25 22,20 22,20 21,86
28.9.2009 4 - 5| 22,23 22,09 22,03 21,38 21,40
28.9.2009 5- 6| 21,49 21,55 21,46 21,02 20,99
28.9.2009 6 - 7| 20,97 21,08 21,08 20,82 20,79
28.9.2009 7 - 8| 20,80 20,88 20,95 21,13 21,03
28.9.2009 8- 9] 20,98 21,03 21,44 21,94 21,95
28.9.2009 9- 10| 21,68 21,78 -- 22,43 22,58
28.9.2009( 10- 11| 22,44 22,45 -- 22,94 --
28.9.2009( 11- 12 -- 22,97 -- -- --
28.9.2009( 20- 21 -- -- -- -- 22,94
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Stav mérica pro rok 2012
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Nazev MTO7 MT ELM Y TV 8
Adresa UNO_MTO1 Teplo ~ UNO_MT02_Teplo UNO—ELOt;SIpOtreba UNO_VOO1 Hlami  UNO_VOO02 TUV %
Odecty [-] [GJ] (-] [GJ] [-] [kWh] [-] Im1 (-] m1 N
18 600,3 408,7 501 89| 1012150 12150 2518 87| 101057 73 §(
19009,0 480,0 590 102| 1024300 11250 2605 119 101130 73 g
19 489,0 264,0 692 36| 1035550 12130 2724 140 101203 83 o)
19753,0 161,0 728 15| 1047680 10750 2864 64| 101286 71 -
19914,0 0,0 743 0| 1058430 11960 2928 81| 101357 71 o
19914,0 0,0 743 0| 1070390 10840 3009 77| 101428 63 T
19914,0 0,0 743 0| 1081230 7290 3086 41| 101491 36 2
19914,0 0,0 743 0| 1088520 7719 3127 32| 101527 41 )
19914,0 28,0 743 1| 1096239 8421 3159 37| 101568 60 >
19942,0 189,0 744 28| 1104660 9900 3196 61| 101628 89 O
20131,0 258,0 772 44| 1114560 15200 3257 60| 101717 85
20389,0 418,0 816 86| 1129760 8060 3317 47| 101802 54
20807,0 902 1137 820 3364 101 856
2 206,7 401,0 125 670 846 799
pro O, P, R pouze pro O
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Energeticka certifikace systémeétrani a klimatizace v budovach

FAST VUT v B

13.6. Pr. 6 Protokol o vypaditu — Energie 2013

Ustav TZB

Uveden vypoet pro kalibrovany provozni hodnoty ziskané zcbienciidel.

VYPOCET ENERGETICKE NARO CNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

EOdIe vzhléékz &. 78/2013 Sh. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370

Energie 2013

Nazev tlohy:  Pavilon 'O’

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:
5

Pocet zén v budové:

Typ vypoctu potfeby energie:

Okrajové podminky vypo _étu:

Nazev Poéet
obdobi dn G
leden 31
Unor 28
bfezen 31
duben 30
kvéten 31
éerven 30
éervenec 31
srpen 31
zafi 30
fijen 31
listopad 30
prosinec 31
Nazev Pocet
obdobi dn a
leden 31
Gnor 28
bfezen 31
duben 30
kvéten 31
éerven 30
cervenec 31
srpen 31
zafi 30
fijen 31
listopad 30
prosinec 31

Teplota

exteriéru

-30C
03C
48C
142C
154C
17,3C
20,4C
209C
17,2C
89C
59C
03C

Teplota

exteriéru

-30C
0,3C
48C
142C
154C
17,3C
204C
209C
17,2C
89C
59C
0,3C

mésiéni (pro jednotlivé mésice v roce)

Celkové energie globalniho slune

Sever Jih Vychod
54,0 137,0 72,0
86,0 205,0 119,0
126,0 281,0 187,0
158,0 295,0 241,0
212,0 328,0 313,0
223,0 306,0 313,0
227,0 335,0 338,0
187,0 335,0 292,0
133,0 288,0 205,0
90,0 263,0 144,0
50,0 130,0 68,0
43,0 112,0 54,0

Celkova energie globalniho slune

SV Sz Vv
54,0 54,0 112,0
86,0 86,0 173,0
126,0 126,0 2450
158,0 158,0 281,0
202,0 202,0 338,0
209,0 209,0 320,0
212,0 212,0 353,0
184,0 184,0 331,0
133,0 133,0 259,0
90,0 90,0 220,0
50,0 50,0 108,0
43,0 43,0 90,0

Zéapad
72,0
119,0
187,0
241,0
313,0
313,0
338,0
292,0
205,0
144,0
68,0
54,0

Jz
112,0
173,0
245,0
281,0
338,0
320,0
353,0
331,0
259,0
220,0
108,0
90,0

€niho zafeni [MJ/m2]

Horizont
90,0
158,0
299,0
418,0
569,0
576,0
619,0
518,0
346,0
234,0
104,0
72,0

€niho zafeni [MJ/m2]

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1:

Zé&kladni popis zény
Néazev zény:

Typ zo6ny pro uréeni Uem,N:
Typ zo6ny pro refer. budovu:

Typ hodnoceni:

Objem z vnéjSich rozméra:

Z1 - bufet

jind nez nova obytna budova
jind budova nez RD a BD
jiny U€el posouzeni

295,15 m3
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Podlah. plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:

Uginna vnitini tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zébna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Chlazeni je v provozu min.:

Regulace otopné soustavy:

Prlimérné vnitfni zisky:
....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytap éniv zoné
Vytapéni je zajiSténo VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:
Ptikon ¢erpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:
Zdroje chladu v zon é
Chlazeni je zajisténo VZT:
Pfivadény vzduch:

Ucinnost sdileni/distrib. VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje chladu:
Parametr EER:

Sougé. pfikonu chlazeni kond.:
Soug. provozu zpét. chlazeni:

PFikon ¢erpadel a zpét. chlazeni:
PFikon regulace/emise chladu:

75,57 m2
76,92 m2

260,0 kJ/(M2.K)

19,0C/21,0C
ano / ano

nepferuSované
5,0 dni v tydnu

ano

438 W

- produkci tepla: 10,0+2,5 W/m2 (osoby+spotfebice)

- asovy podil produkce: 30+30 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotfebitu: zisky i spotfeba

- minimalni pfipustnou osveétlenost: 150,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 22,4 kWh/(m2.a)
(vztaZeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmért)

- pram. Gcinnost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

237194,1 MJ/rok

- roéni potfebu teplé vody: 1261,0 m3

- teplotni rozdil pro ohrev: (55,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne
88,0 % /89,0 %

CZT (podil 100,0 %)

obecny zdroj tepla (napf. kotel)
99,0 %

384W

0,5/10,0W

ano (z 100,0 %)

19,0 C (recirkulace: 0,0 %)
81,0 % /93,0 %

100,0 % / 95,0 %

(podil 100,0 %)

3,2

0,045 kW/kW

0,9

0,0+0,0W

0,0/0,0W

Zdroje tepla na p fipravu TV v zén é

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pripravy TV:
Délka rozvodu TV:

Mérna tep. ztrata rozvod( TV:
PFikon ¢erpadel distribuce TV:
PFikon regulace:

CZT (podil 100,0 %)

obecny zdroj tepla (napf. kotel)
99,0 %

0,0m

0,0 Wh/(m.d)

o,0wW

o,0wW

Mérny tepelny tok v_étranim zény ¢.1:

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zo6ny:
Typ vétrani zony:

Objem.tok pfivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa:
Soucinitel vétrné expozice e:
Soucinitel vétrné expozice f:

271,538 m3

92,0 %

nucené (mechanicky vétraci systém)
2850,0 m3/h

2350,0 m3/h

1,51/h

0,1

15,0

FAST VUT v Br&
Ustav TZB
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Uginnost zpétného ziskavani tepla: 60,0 % (jen pro rezim vytapéni)

35,71 %
0,51/h

Podil ¢asu s nucenym vétranim:
Vyména bez nuceného vétrani:

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

171,808 W/K, resp. 373,319 WI/K (pro rezim vytapéni, resp. chlazeni)

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou

¢. 1 a exteriérem :

N&zev konstrukce Plocha [m2] U[W/m2K]  b[] H ,T[W/K] U,N [W/m2K]
FO1 5,75 0,310 1,00 1,783 0,300
V01 5,76 (5,76x1,0 x 1) 1,500 1,00 8,640 1,500

Vysvétlivky:

U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je €initel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a U,N je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 10,423 W/K
......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 0,576 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény

¢.1:

1. konstrukce ve styku se zeminou

Néazev konstrukce: P01
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 76,922 m2

Exponovany obvod podlahy: 3,0m
Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

TlouStka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

PFidavna okrajova izolace:

Soué.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m:

....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0,5m

1,99 m2K/W

neni

0,085 W/m2K
6,53 W/K

od -32,916 do 29,125 W/K
23,052/1,107 W/K

6,530 W/K

............. a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m:

3,846 W/K
od -32,916 do 29,125 W/K

¢.1:

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény
Nazev konstrukce Plocha [m2]
Vo1 5,76

g/alfa [-] FallFf [

Fc,h/Fc,c [-] Fs[-]
0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0

Orientace

SZ (90 st.)

Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zarfeni zaskleni v prasvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zareni vnéjsiho
povrchu neprasvitnych konstrukci; Fgl je korekéni €initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);

Ff je korekéni €initel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni ¢initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni ¢initel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni €initel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 147,0 234,1 342,9 430,0 549,8 568,8
Zatéz (chlazeni): 44,1 70,2 102,9 129,0 164,9 170,6
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 577,0 500,8 362,0 2449 136,1 117,0
Zatéz (chlazeni): 173,1 150,2 108,6 73,5 40,8 35,1
PARAMETRY ZONY C. 2:

Z&kladni popis zény

Nazev zony: Z2 - jidelna

Typ z6ny pro uréeni Uem,N:
Typ z6ny pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Objem z vnéjSich rozméru:
Podlah. plocha (celkova vnitini):

jind nez novéa obytna budova
jina budova nez RD a BD
jiny G&el posouzeni

3448,99 m3

825,14 m2
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Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitini tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zébna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Chlazeni je v provozu min.:

Regulace otopné soustavy:

Priimérné vnitini zisky:
odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytap éniv zoné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:
Ptikon ¢erpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:
Zdroje chladu v zon é
Chlazeni je zajiSténo VZT:
Pfivadény vzduch:

Ucginnost sdileni/distrib. VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje chladu:
Parametr EER:

Sougé. pfikonu chlazeni kond.:
Soué. provozu zpét. chlazeni:

PFikon ¢erpadel a zpét. chlazeni:
PFikon regulace/emise chladu:

913,95 m2
260,0 kJ/(M2.K)

19,0C/210C
ano / ano

nepferuSované
5,0 dni v tydnu

ano

7876 W

- produkci tepla: 50,0+15,0 W/m2 (osoby+spotfebice)
- Gasovy podil produkce: 9+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotfebicl: zisky i spotfeba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 200,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 22,4 kWh/(m2.a)
(vztaZeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmért)

- priim. G¢innost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

0,0 MJ/rok

- roéni potfebu teplé vody: 0,0 m3

- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne
88,0 % /89,0 %

(podil 100,0 %)

obecny zdroj tepla (napf. kotel)
99,0 %

o.0wW

0,0/0,0W

ano (z 100,0 %)

19,0 C (recirkulace: 0,0 %)
81,0 % /93,0 %

100,0 % / 95,0 %

(podil 100,0 %)

3,2

0,045 kW/kW

0,9

0,0+0,0W

0,0/0,0W

Mérny tepelny tok v_étranim zény €. 2:

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zo6ny:
Typ vétrani zony:

Objem.tok pfivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa:
Soucinitel vétrné expozice e:
Souginitel vétrné expozice f:
Uginnost zpétného ziskavani tepla:
Podil ¢asu s nucenym veétranim:
Vymeéna bez nuceného vétrani:

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

2873,009 m3

83,3 %

nucené (mechanicky vétraci systém)
15800,0 m3/h

15400,0 m3/h

1,51/h

0,1

15,0

60,0 % (jen pro rezim vytapéni)
35,71 %

0,51/h

1163,116 W/K, resp. 2280,268 W/K (pro rezim vytapéni

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou

¢. 2 a exteriérem :

Nazev konstrukce

FO1
F02
FO5

Plocha [m2] UMW/Mm2K] b[] H TWIK]
68,12 0,310 1,00 21,117
142,32 0,300 1,00 42,695
48,24 0,340 1,00 16,402

FAST VUT v Br&
Ustav TZB

, resp. chlazeni)

U,N [W/m2K]

0,300
0,300
0,300
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P03 80,52 0,270 1,00 21,740 0,240

Vo1l 82,52 (82,52x1,0x 1) 1,500 1,00 123,780 1,500

V01l 72,0 (72,0x1,0 x 1) 1,500 1,00 108,000 1,500

V02 2,25 (2,25x1,0 x 1) 2,000 1,00 4,500 1,500

V03 4,08 (4,08x1,0 x 1) 1,500 1,00 6,120 1,700

HO1 91,2 (91,2x1,0x 1) 1,700 1,00 155,040 1,400

Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je €initel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a U,N je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Pramérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 499,393 W/K
......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 29,562 W/K

¢.2:

1. konstrukce ve styku se zeminou

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény
Néazev konstrukce: P0O1+P02
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 315,794 m2
Exponovany obvod podlahy: 36,075 m
Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

podlaha na terénu

TlouStka obvodové stény: 0,5m
Tepelny odpor podlahy: 3,231 m2KW
PFidavna okrajova izolace: neni
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,137 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 43,216 W/K

od -201,819 do 183,58 W/K
69,375 /9,529 W/K

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

43,216 W/K
15,790 W/K
od -201,819 do 183,58 W/K

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:
a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m:

Mérny tok prostupem nevytap énymi prostory u zény €. 2 :

1. konstrukce u nevytap. prostoru
Nazev konstrukce: So01
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 422,94 m2
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce: 0,25 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,83
Mérny tep.tok touto konstrukci: 87,76 W/K
Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 87,760 W/K
............... a pfislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 21,147 WIK
Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢.2:
Nazev konstrukce Plocha[m2] gl/alfal-] Fgl/lFf [] Fc,h/Fc,c[-] Fs [-] Orientace
V0Ol 82,52 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 SV (90 st.)
V0Ol 72,0 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 JZ (90 st.)
V02 2,25 0,8 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 JV (90 st.)
V03 4,08 0,75 0,3/0,7 1,0/1,0 1,0 JZ (90 st.)
HO1 91,2 0,75 0,7/0,3 0,65/0,65 1,0 H (0 st)
Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zarfeni zaskleni v prasvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zareni vnéjsiho

povrchu neprasvitnych konstrukci; Fgl je korekéni €initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);

Ff je korekéni Cinitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni ¢initel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni €initel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):
Mésic: 1 2 3 4 5 6

Zisk (vytapéni): 8656,2 14003,3 22102,9 27979,1 35975,0 35796,4
Zatéz (chlazeni): 4515,1 7536,3 12829,5 16975,0 22412,6 224715
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 38305,1 33592,8 24196,0 17979,1 8748,4 6931,5
Zatéz (chlazeni): 241125 20688,4 14398,2 10283,6 4811,8 3614,6
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PARAMETRY ZONY C. 3:
Z&kladni popis zény
Néazev zény: Z3 - zazemi
Typ zo6ny pro uréeni Uem,N: jind nez nova obytna budova
Typ zo6ny pro refer. budovu: jind budova nez RD a BD
Typ hodnoceni: jiny G&el posouzeni
Objem z vnéjSich rozméru: 190,65 m3
Podlah. plocha (celkova vnitini): 43,51 m2
Celk. energet. vztazna plocha: 44,72 m2
Uginna vnitini tepelna kapacita: 260,0 kJ/(m2.K)
Vnitfni teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C
Zbna je vytapéna/chlazena: ano/ne
Typ vytapéni: neprerusované
Regulace otopné soustavy: ano
Priimérné vnitfni zisky: 542 W
....... odvozeny pro - produkci tepla: 5,0+35,0 W/m2 (osoby+spotfebice)
- Gasovy podil produkce: 30+30 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotfebitu: zisky i spotfeba
- minimalni pfipustnou osvétlenost: 150,0 Ix
- dodanou energii na osvétleni: 4,9 kWh/(m2.a)
(vztaZeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmért)
- pram. G¢innost osvétleni: 20 %
- dalsi tepelné zisky: 0,0 W
Teplo na pfipravu TV: 0,0 MJ/rok
....... odvozeno pro - ro€ni potfebu teplé vody: 0,0 m3
- teplotni rozdil pro ohrev: (55,0 - 10,0) C
Zpétneé ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok
Zdroje tepla na vytap énivzoné
Vytapeni je zajisténo VZT: ne
Ucinnost sdileni/distribuce: 88,0 % /89,0 %
Néazev zdroje tepla: CZT (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost vyroby tepla: 99,0 %
Pfikon ¢erpadel vytapéni: o,0wW
Pfikon regulace/emise tepla: 0,0/0,0W
Mérny tepelny tok v_étranim zény €. 3:
Objem vzduchu v z6né: 152,329 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 79,9 %
Typ vétrani zony: pfirozené
Minimalni ndsobnost vymény: 0,15 1/h
Néavrhova nasobnost vymény: 0,15 1/h
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 7,540 W/K
Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 3 a exteriérem :
Nézev konstrukce Plocha [m2] UW/m2K] b[] H [ T[WI/K] U,N [W/m2K]
FO2 7,99 0,300 1,00 2,396 0,300
P03 55 0,270 1,00 1,486 0,240
V01l 5,76 (5,76x1,0 x 1) 1,500 1,00 8,640 1,500
Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je €initel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a U,N je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

Pramérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 12,522 W/K
......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 0,963 W/K
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Mérny tok prostupem nevytap énymi prostory u zény €. 3 :

1. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: S01

Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 45,104 m2
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce: 0,25 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,83
Mérny tep.tok touto konstrukci: 9,359 W/K
2. konstrukce u nevytap. prostoru
Nazev konstrukce: FO7
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 23,126 m2
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce: 0,31 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,06
Mérny tep.tok touto konstrukci: 0,43 W/K
Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 9,789 W/K
............... a pfislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 3,412 W/K
Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢.3:
Nazev konstrukce Plocha[m2] gl/alfal-] Fgl/lFf [] Fc,h/Fc,c[-] Fs [-] Orientace
V01 5,76 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 JV (90 st.)
Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zafeni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zareni vnéjsiho

povrchu neprasvitnych konstrukci; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);

Ff je korekéni €initel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni ¢initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Cinitel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni €initel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1
Zisk (vytapéni): 304,8
Mésic: 7

Zisk (vytapéni): 960,7

2 3 4 5
470,8 666,8 764,8 919,9
8 9 10 11
900,8 704,9 598,8 293,9

870,9
12
2449

PARAMETRY ZONY C. 4 :

Zé&kladni popis zény

Nazev zony:

Typ z6ny pro uréeni Uem,N:
Typ zo6ny pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Objem z vnéjSich rozmér(:

Podlah. plocha (celkova vnitini):

Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitini tepelna kapacita:
Vnitfni teplota (zima/léto):
Zéna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Pramérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Z4 - vstupy sklady

jind nez novéa obytna budova
jind budova nez RD a BD
jiny U¢el posouzeni

1189,02 m3

279,47 m2

303,14 m2

260,0 kJ/(M2.K)

15,0C/20,0C
ano/ne
nepferuSované

ano

1313 W

- produkci tepla: 2,0+15,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- Gasovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotiebice)

- zohlednéni spotfebicl: zisky i spotfeba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 150,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 4,9 kwWh/(m2.a)
(vztaZeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmért)

- prim. G€innost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W
0,0 MJ/rok

- roéni potfebu teplé vody: 0,0 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C
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Zpétné ziskané teplo mimo VZT:
Zdroje tepla na vytap énivzoné
Vytapeni je zajisténo VZT:
Uc¢innost sdileni/distribuce:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Uginnost vyroby tepla:
Pfikon ¢erpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:

Mérny tepelny tok v_étranim zény

0,0 MJ/rok

ne

88,0 % /89,0 %
(podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

99,0 %
o.0w

0,0/00W

¢.4:

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Minimalni ndsobnost vymény:
Néavrhova nasobnost vymény:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

966,673 m3

81,3 %

pfirozené

0,15 1/h
0,15 1/h

47,850 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou

¢. 4 a exteriérem :

Nazev konstrukce

FO1
F02
FO3
FO8
P03
FO6
V01
V01
V02
V02
V02
V03
HO1
Vysvétlivky:

Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H
48,53 0,310 1,00
52,76 0,300 1,00
32,12 0,340 1,00
51,33 0,300 1,00
5,44 0,270 1,00
3,38 0,390 1,00
8,64 (8,64x1,0 x 1) 1,500 1,00
5,76 (5,76x1,0 x 1) 1,500 1,00
22,77 (22,77x1,0 x 1) 2,000 1,00
8,55 (8,55x1,0 x 1) 2,000 1,00
8,55 (8,55x1,0 x 1) 2,000 1,00
6,72 (6,72x1,0 x 1) 1,500 1,00
1,65 (1,65x1,0 x 1) 1,700 1,00

a U,N je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tbm).

T [WIK]
15,045
15,827
10,920
15,398
1,468
1,318
12,960
8,640
45,540
17,100
17,100
10,080
2,805

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 174,201 W/K
......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 12,810 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény

¢.4:

FAST VUT v B

Ustav TZB

U,N [W/m2K]
0,300
0,300
0,300
0,300
0,240
0,300
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,700
1,400

U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je €initel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy:

Plocha podlahy:

Exponovany obvod podlahy:
Soucinitel vlivu spodni vody Gw:
Typ podlahové konstrukce:
Tloustka suterénni stény:
Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:

Hloubka podlahy suterénu pod terénem:

Soug.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

PO1

2,0 W/mK

182,84 m2

39,992 m

1,0
vytapény suterén
0,5m
1,99 m2K/W
2,87 m2K/W
0,228 m
0,23 W/m2K
44,095 W/K

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

od -327,084 do 186,719 W/K
57,124/ 15,451 WIK

44,095 W/K

............. a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m:

9,598 W/K
od -327,084 do 186,719 W/K

Mérny tok prostupem nevytap énymi prostory u zény €. 4 :
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1. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: So01
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 107,819 m2
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce: 0,25 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,83
Mérny tep.tok touto konstrukci: 22,372 WIK

2. konstrukce u nevytap. prostoru
Nazev konstrukce: FO7
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 69,013 m2
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce: 0,31 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,06
Mérny tep.tok touto konstrukci: 1,284 W/K
Mé&rny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 23,656 W/K
............... a pfislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 8,842 W/K
Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 4:
Nazev konstrukce Plocha[m2] gl/alfal-] Fgl/lFf [] Fc,h/Fc,c[-] Fs [-] Orientace
Vo1l 8,64 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 JZ (90 st.)
Vo1l 5,76 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 SV (90 st.)
V02 22,77 0,8 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 JV (90 st.)
V02 8,55 0,8 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 JZ (90 st.)
V02 8,55 0,8 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 SV (90 st.)
V03 6,72 0,75 0,3/0,7 1,0/1,0 1,0 JZ (90 st.)
HO1 1,65 0,75 0,7/0,3 1,0/1,0 1,0 H (0 st.)
Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zarfeni zaskleni v prasvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zareni vnéjsiho

povrchu neprasvitnych konstrukci; Fgl je korekéni €initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);

Ff je korekéni €initel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni ¢initel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni €initel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1
Zisk (vytapéni): 2827,4
Mésic: 7

Zisk (vytapéni): 9466,8

2 3 4 5 6
4400,4 6320,0 7402,0 9039,1 8711,6
8 9 10 11 12
8724,1 6703,0 5485,5 2725,3 2269,0

PARAMETRY ZONY C.5:

Z&kladni popis zény

Néazev zény:

Typ zo6ny pro uréeni Uem,N:
Typ z6ny pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Objem z vnéjSich rozméru:

Podlah. plocha (celkova vnitini):

Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitini tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zbna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:

Priimérné vnitfni zisky:
....... odvozeny pro

Z5 - Kancelare

jind nez nova obytna budova
jina budova nez RD a BD
jiny G&el posouzeni

268,69 m3

58,9 m2

65,95 m2

260,0 kJ/(M2.K)

19,0C/20,0C
ano/ne
neprerusované

ano

360 W

- produkci tepla: 5,0+10,0 W/m2 (osoby+spotrebice)

- Gasovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotfebitu: zisky i spotfeba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 200,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 25,9 kwWh/(m2.a)
(vztaZeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmért)

- pram. Ucinnost osvétleni: 20 %
- dalsi tepelné zisky: 0,0 W

/B
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Teplo na pfipravu TV: 0,0 MJ/rok
....... odvozeno pro - roéni potfebu teplé vody: 0,0 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C
Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok
Zdroje tepla na vytap éniv zoné
Vytapeni je zajisténo VZT: ne
Ucinnost sdileni/distribuce: 88,0 % /89,0 %
Néazev zdroje tepla: (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost vyroby tepla: 99,0 %
Pfikon Cerpadel vytapéni: o,0w
Pfikon regulace/emise tepla: 0,0/0,0W
Mérny tepelny tok v_étranim zény €.5:
Objem vzduchu v zéné: 208,235 m3
Podil vzduchu z objemu z6ny: 77,5 %
Typ vétrani zony: pfirozené
Minimalni ndsobnost vymény: 0,15 1/h
Navrhova nasobnost vymény: 0,15 1/h
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 10,308 W/K
Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 5 a exteriérem :
N&zev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K]  b[] H ,T[W/K] U,N [W/m2K]
FO1 19,47 0,310 1,00 6,036 0,300
FO4 12,57 0,230 1,00 2,892 0,300
FO02 23,86 0,300 1,00 7,159 0,300
P03 12,45 0,270 1,00 3,360 0,240
Vo1l 12,52 (12,52x1,0 x 1) 1,500 1,00 18,780 1,500
V01l 5,76 (5,76x1,0 x 1) 1,500 1,00 8,640 1,500
Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je Cinitel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a U,N je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypocétu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 46,867 W/K
......................................... a pfisluSnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 4,332 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény ¢.5:

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: PO1
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 26,744 m2
Exponovany obvod podlahy: 7,1m
Souginitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: podlaha na terénu

TlouStka obvodové stény: 0,5m
Tepelny odpor podlahy: 1,99 m2K/W
Pfidavna okrajova izolace: neni
Soug.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,247 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 6,602 W/K

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

od -22,37 do 23,198 W/K
8,015/2,619 W/K

6,602 W/K
1,337 W/K
od -22,37 do 23,198 W/K

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:
............. a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m:

Mérny tok prostupem nevytap _énymi prostory u zény €.5:

1. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: S01
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 39,116 m2
Souginitel prostupu tepla této konstrukce: 0,25 W/m2K
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Cinitel teplotnf redukce: 0,83
Mérny tep.tok touto konstrukci: 8,117 W/K

2. konstrukce u nevytap. prostoru
Nazev konstrukce: FO7
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 59,416 m2
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce: 0,31 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,06
Mérny tep.tok touto konstrukci: 1,105 W/K
Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 9,222 W/K
............... a pfislusnymi tep. vazbami Hu,tb: 4,927 W/K
Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢€.5:
N&zev konstrukce Plocha[m2] gl/alfal-] Fgl/lFf [] Fc,h/Fc,c[-] Fs [-] Orientace
Vo1l 12,52 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 SV (90 st.)
Vo1l 5,76 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 JZ (90 st.)
Vysvétlivky: g je propustnost slune¢niho zarfeni zaskleni v prasvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost slune¢niho zareni vnéjsiho

povrchu neprasvitnych konstrukci; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);
Ff je korekéni Cinitel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Cinitel clonéni pro rezim chlazeni a Fs je korekéni €initel stinéni nepohyblivymi

¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 6
Zisk (vytapéni): 624,3 979,6 1412,2 1699,5 2114,9 2107,3
Mésic: 7 8 9 10 12
Zisk (vytapéni): 2214,9 1989,3 1491,7 1131,2 589,7 499,3

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO CTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1:

Néazev zény: Z1 - bufet

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,0C/21,0C

Zbna je vytapéna/chlazena: ano / ano

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim pro rezim vytapéni Hv: 171,808 W/K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 14,845 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 6,530 W/K

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu:

Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi st&énami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

PFidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny m érny tok pro rezim vytap éni H: 193,182 W/K

Vysledny m érny tok do zény €.2 H,12:

Vysledny m érny tok do zény €.3 H,13:

Vysledny m érny tok do zény €.4 H,14:

Vysledny m érny tok do zény €.5 H,15:

Potfeba tepla na vytap éni po m ésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] E taH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 11,191 1,388 0,147 1,535 0,997 100,0 9,660
2 8,609 1,153 0,234 1,387 0,996 100,0 7,228
3 7,269 1,190 0,343 1,533 0,991 100,0 5,749
4 2,459 1,075 0,430 1,505 0,887 100,0 1,125
5 1,938 1,049 0,550 1,599 0,804 100,0 0,653
6 0,951 0,995 0,569 1,564 0,533 13,2 0,117
7 - 0,0

9 0,999 1,083 0,362 1,445 0,586 41,2 0,153
10 5,207 1,186 0,245 1,430 0,983 100,0 3,801
11 6,499 1,231 0,136 1,368 0,991 100,0 5,143
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12 9,532 1,380 0,117 1,497 0,996 100,0 8,040
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuper vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.
Potfeba tepla na vytap éni za rok Q,H,nd: 41,669 GJ
Potieba chladu na chlazeni po m _ésicich:
Mésic  Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] E taCl[] fC[%] Q,C,nd[GJ]
1 25,162 1,388 0,044 1,433 0,057 0,0
2 19,621 1,153 0,070 1,223 0,062 0,0
3 17,036 1,190 0,103 1,293 0,076 0,0
4 7,036 1,075 0,129 1,204 0,171 0,0
5 6,037 1,049 0,165 1,214 0,201 0,0
6 4,002 0,995 0,171 1,166 0,291 0,0
7 0,571 1,028 0,173 1,201 0,870 79,3 0,503
8 0,098 1,049 0,150 1,199 0,994 87,6 0,787
9 4,095 1,083 0,109 1,192 0,291 0,0
10 12,769 1,186 0,073 1,259 0,099 0,0
11 15,378 1,231 0,041 1,272 0,083 0,0
12 21,724 1,380 0,035 1,415 0,065 0,0 --
PFi vypoctu potfeby chladu Q,C,nd byl uplatnén vliv pferuSovaného chlazeni (f,C,day = 5 0/7,0).
Vysvétlivky: Q,C,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stuperi vyuZzitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.
Potfeba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 1,291 GJ (s vlivem prerus. chlazeni)
Energie dodana do zény po m _ésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q.,f,RH[GJ] Q.f,F[GJ] Q fW[GJ]] Q,fL[GJ] Q.fAIGJ] Q,fuel[GJ]
1 12,458 1,060 19,966 0,939 0,217 34,640
2 9,322 0,957 19,966 0,721 0,196 31,163
3 7,415 1,060 19,966 0,690 0,217 29,348
4 1,451 1,026 19,966 0,573 0,210 23,225
5 0,842 1,060 19,966 0,514 0,217 22,599
6 0,150 1,026 19,966 0,472 0,101 21,716
7 0,198 1,060 19,966 0,488 0,242 21,954
8 0,363 1,060 19,966 0,514 0,242 22,145
9 0,197 1,026 19,966 0,583 0,136 21,908
10 4,903 1,060 19,966 0,685 0,217 26,830
11 6,633 1,026 19,966 0,768 0,210 28,603
12 10,370 1,060 19,966 0,928 0,217 32,541
Vysvétlivky: Q.f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypodtend spotfeba energie na Gpravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoétend spotfeba energie na nucené vétrani;
Q.f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
VSechny hodnoty zohledriuji vlivy Géinnosti technickych systéma.
Celkova ro €ni dodané energie Q.fuel: 316,673 GJ

Priameérny sou €initel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 21,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 88,4 m2
Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,21 W/m2K
Pramérny sou €initel prostupu tepla zény U,em: 0,24 W/m2K

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 2 :

Nazev zony: Z2 - jidelna

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,0C/21,0C

Zébna je vytapéna/chlazena: ano / ano

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim pro rezim vytapéni Hv: 1163,116 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 565,892 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 43,216 W/K
Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 87,760 W/K
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Mérny tok Trombeho sténami H,tw:
Mérny tok vétranymi sténami H,vw:
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:
Pridavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:
Vysledny m érny tok pro rezim vytap éni H: 1859,984 W/K

Vysledny m érny tok do zény ¢€.1 H,21:
Vysledny m érny tok do zény €.3 H,23:
Vysledny m érny tok do zény ¢€.4 H,24:
Vysledny m érny tok do zény ¢€.5 H,2s:

Potfeba tepla na vytap éni po m ésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] E taH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 108,407 23,447 8,656 32,104 0,985 100,0 76,790
2 83,336 20,076 14,003 34,079 0,964 100,0 50,484
3 70,253 21,277 22,103 43,380 0,903 99,4 31,073
4 23,489 19,760 27,979 47,739 0,492 0,0

5 18,402 19,740 35,975 55,715 0,330 0,0

6 8,814 18,885 35,796 54,681 0,161 0,0

7 0,0

8 0,0

9 9,288 19,847 24,196 44,043 0,211 0,0

10 50,197 21,232 17,979 39,211 0,843 63,5 17,154
11 62,779 21,466 8,748 30,214 0,946 100,0 34,211
12 92,265 23,357 6,932 30,288 0,980 100,0 62,587
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuperi vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potfeba tepla na vytap éni za rok Q,H,nd: 272,299 GJ

Potfeba chladu na chlazeni po m ésicich:

Mésic  Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] E taCl[] fC[%] Q,C,nd[GJ]
1 190,074 23,447 4,515 27,962 0,147 0,0

2 148,193 20,076 7,536 27,612 0,186 0,0

3 128,621 21,277 12,830 34,107 0,265 0,0

4 52,967 19,760 16,975 36,735 0,564 15,7 4,887

5 45,382 19,740 22,413 42,153 0,672 100,0 8,325

6 29,898 18,885 22,472 41,356 0,798 100,0 12,508
7 4,391 19,514 24,113 43,627 0,997 100,0 28,036
8 0,747 19,740 20,688 40,428 1,000 100,0 28,344
9 30,611 19,847 14,398 34,245 0,733 69,5 8,435
10 96,343 21,232 10,284 31,516 0,327 0,0

11 116,088 21,466 4,812 26,278 0,226 0,0

12 164,071 23,357 3,615 26,972 0,164 0,0 -

PFi vypoctu potieby chladu Q,C,nd byl uplatnén vliv pferuSovaného chlazeni (f,C,day = 5 0/7,0).
Vysvétlivky: Q,C,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stupen vyuZitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.

Potfeba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 90,535 GJ (s vlivem prerus. chlazeni)

Energie dodana do zény po m _ésicich:
Mésic  Q,fH[GJ] QfC[GJ QfRH[GJ QfF[GI Q fWGJ QfLGJ QfAGI  QfuelGJ]

1 99,036 10,704 15,220 0,172 125,133
2 65,110 9,668 12,369 0,156 87,303
3 40,075 10,704 12,507 0,172 63,459
4 10,359 11,065 0,167 21,591
5 10,704 10,586 0,172 21,463
6 10,359 9,971 0,167 20,497
7 11,023 29,788 10,303 0,482 51,597
8 13,071 30,116 10,586 0,482 54,254
9 10,359 11,174 0,167 21,700
10 22,124 10,704 12,451 0,172 45,452
11 44,122 10,359 13,198 0,167 67,846
12 80,719 10,704 15,107 0,172 106,702
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
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Q.f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systému.

Celkova ro €éni dodana energie Q,fuel:

686,995 GJ

Priameérny sou €initel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Hit: 696,9 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 1330,0 m2
Vychozi hodnota pozadavku na priimérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢&l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,49 W/m2K
Pramérny sou €initel prostupu tepla zény U,em: 0,52 W/m2K
VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 3 :

Nazev zony: Z3 - zazemi

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C

Zébna je vytapéna/chlazena: ano/ ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 7,540 W/K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 16,896 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 9,789 W/K

Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi st&énami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny m érny tok H: 34,226 WIK

Vysledny m érny tok do zény €.1 H,31:

Vysledny m érny tok do zény €.2 H,32:

Vysledny m érny tok do zény €.4 H,34:

Vysledny m érny tok do zény €.5 H,3s:

Potieba tepla na vytap éni po m ésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q.s0l[GJ] Q,gn[GJ] E taH[] fH[%] Q,H,nd[G]]
1 2,017 1,478 0,305 1,783 0,924 100,0 0,370
2 1,548 1,322 0,471 1,793 0,804 43,6 0,107
3 1,302 1,453 0,667 2,120 0,614 0,0

4 0,426 1,396 0,765 2,161 0,197 0,0

5 0,330 1,435 0,920 2,355 0,140 0,0

6 0,151 1,386 0,871 2,257 0,067 0,0

9 0,160 1,397 0,705 2,102 0,076 0,0

10 0,926 1,452 0,599 2,051 0,451 0,0

11 1,162 1,416 0,294 1,710 0,680 0,0

12 1,714 1,477 0,245 1,722 0,875 79,1 0,208
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuper vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potfeba tepla na vytap éni za rok Q,H,nd: 0,684 GJ

Energie dodana do zény po m _ésicich:

Mésic  Q.,f,H[GJ] Q.fC[G) Q,fRH[GJ] QfFGJ] Q .fW[G]] Q.fL[GJ  Q.fAG]
1 0,477 1,323
2 0,138 1,179
3 1,292
4 1,238
5 1,269
6 1,225
7 1,266
8 1,269
9 1,239
10 1,291

Q.fuel[GJ]
1,800
1,317
1,292
1,238
1,269
1,225
1,266
1,269
1,239
1,291
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11 1,262 1,262

12 0,268 1,322 1,590
Vysvétlivky: Q.f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypodtend spotfeba energie na Gpravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoétend spotfeba energie na nucené vétrani;
Q.f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systému.

Celkova ro éni dodané energie Q. fuel: 16,058 GJ

Priameérny sou €initel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 26,7 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 87,5 m2
Vychozi hodnota pozadavku na priimérny soucinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,31 W/m2K
Pramérny sou €initel prostupu tepla zény U,em: 0,31 W/m2K
VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 4 :

Nazev zony: Z4 - vstupy sklady

Vnitfni teplota (zima/léto): 15,0C/20,0C

Zébna je vytapéna/chlazena: ano/ ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 47,850 W/K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 205,451 WIK

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 44,095 W/K

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 23,656 W/K

Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi st&énami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Vysledny m érny tok H: 321,052 WIK

Vysledny m érny tok do zény ¢€.1 H,41:

Vysledny m érny tok do zény €.2 H,42:

Vysledny m érny tok do zény €.3 H,43:

Vysledny m érny tok do zény €.5 H,45:

Potieba tepla na vytap éni po m ésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q.s0l[GJ] Q,gn[GJ] E taH[] fH[%] Q,H,nd[G]]
1 14,464 3,690 2,827 6,518 0,993 100,0 7,992
2 10,730 3,252 4,400 7,652 0,949 100,0 3,469
3 8,355 3,530 6,320 9,850 0,767 50,0 0,801
4 0,961 3,354 7,402 10,756 0,089 0,0

10 5,144 3,526 5,485 9,012 0,571 0,0

11 7,252 3,481 2,725 6,206 0,901 86,5 1,662
12 11,880 3,684 2,269 5,953 0,988 100,0 5,996
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuperi vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potfeba tepla na vytap éni za rok Q,H,nd: 19,920 GJ

Energie dodana do zény po m _ésicich:

Mésic  Q.,f,H[GJ] Q.fC[G) Q,fRH[GJ] QfF[GJ] FWIGJ] QfL[GJ QfAGJ  Qfuel[GJ]
1 10,307 - 3,443 13,751
2 4,474 - 3,008 7,482
3 1,033 - 3,242 4,275
4 - 3,061 3,061
5 - 3,100 3,100
6 - 2,980 2,980
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7 3,079 3,079

8 3,100 3,100

9 3,069 3,069

10 3,238 3,238

11 2,143 3,219 5,362

12 7,733 3,435 11,168
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodanéa energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systém.

Celkova ro €éni dodana energie Q,fuel: 63,665 GJ

Prameérny sou éinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Hit: 273,2 W/K
Plocha obalovych konstrukci zony: 625,0 m2
Vychozi hodnota poZadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,39 W/m2K
Pramérny sou €initel prostupu tepla zény U.em: 0,44 W/m2K

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 5 :

Néazev zény: Z5 - Kancelare

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C

Zbna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 10,308 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 57,462 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 6,602 W/K

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu: 9,222 W/K
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:
Mérny tok vétranymi sténami H,vw:
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:
Vysledny m érny tok H: 83,594 W/K

Vysledny m érny tok do zény €.1 H,s1:
Vysledny m érny tok do zény ¢€.2 H,s2:
Vysledny m érny tok do zény ¢€.3 H,s3:
Vysledny m érny tok do zény ¢€.4 H,s54:

Potfeba tepla na vytap éni po m ésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] E taH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 4,785 1,159 0,624 1,783 0,993 100,0 3,015
2 3,686 0,956 0,980 1,935 0,973 100,0 1,804
3 3,122 0,980 1,412 2,392 0,907 78,2 0,953
4 1,081 0,879 1,699 2,579 0,419 0,0

5 0,861 0,853 2,115 2,968 0,290 0,0

6 0,441 0,807 2,107 2,915 0,151 0,0

8 0,0

9 0,462 0,887 1,492 2,378 0,194 0,0

10 2,247 0,976 1,131 2,107 0,841 56,8 0,476
11 2,794 1,020 0,590 1,610 0,962 100,0 1,246
12 4,081 1,151 0,499 1,651 0,990 100,0 2,448
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuperi vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potfeba tepla na vytap éni za rok Q,H,nd: 9,941 GJ

Energie dodana do zény po m _ésicich:

Mésic  Q,fH[GJ] QfC[GJ QfRHGJ QfFIGI Q fWGJ QfLGJ QfAGI  QfuelGJ]
1 3,888 - 1,103 4,992
2 2,326 0,883 3,209
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3 1,229 0,879 2,108
4 0,765 0,765
5 0,721 0,721
6 0,675 0,675
7 0,698 0,698
8 0,721 0,721
9 0,774 0,774
10 0,614 0,875 1,489
11 1,607 0,941 2,548
12 3,157 1,094 4,251
Vysvétlivky: Q.f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypodtend spotfeba energie na Gpravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoétend spotfeba energie na nucené vétrani;
Q.f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systému.

Celkova ro éni dodané energie Q. fuel: 22,951 GJ

Priameérny sou €initel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 73,3 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 211,9m2
Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,34 W/m2K
Pramérny sou €initel prostupu tepla zény U,em: 0,35 W/m2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPO CTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,43 m2/m3

Rozlozeni m érnych tepelnych tok U

Zbéna Polozka Plocha [m2] M érny tok [W/K] Procento [%)]
1 Celkovy mérny tok pro rezim vytapéni H: 193,182 100,00 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 171,808 88,94 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 6,530 3,38 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 4,422 2,29 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 10,423 5,40 %
rozloZeni mérnych toka po konstrukcich:
Obvodova sténa: 5,8 1,783 0,92 %
Stfecha: 0,00 %
Podlaha: 76,9 6,530 3,38 %
Otvorova vypln: 5,8 8,640 4,47 %
2 Celkovy mérny tok pro rezim vytapéni H: 1859,984 100,00 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 1163,116 62,53 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 43,216 2,32 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 87,760 4,72 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 66,499 3,58 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 499,393 26,85 %
rozlozeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 258,7 80,213 4,31 %
Strecha: 422,9 87,760 4,72 %
Podlaha: 396,3 64,956 3,49 %
Otvorova vypln: 252,1 397,440 21,37 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: 0,0 0,000 0,00 %
3 Celkovy mérny tok H: 34,226 100,00 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 7,540 22,03 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 0,00 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 9,789 28,60 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 4,374 12,78 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 12,522 36,59 %
rozlozeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 31,1 2,826 8,26 %
Strecha: 45,1 9,359 27,35 %
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Podlaha: 55 1,486 4,34 %
Otvorova vypln: 5,8 8,640 25,24 %

4 Celkovy mérny tok H: 321,052 100,00 %

z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 47,850 14,90 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 44,095 13,73 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 23,656 7,37 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 31,249 9,73 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 174,201 54,26 %

rozloZeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 257,1 59,792 18,62 %
Stfecha: 107,8 22,372 6,97 %
Podlaha: 197,4 45,563 14,19 %
Otvorova vyplii: 62,6 114,225 35,58 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: 0,0 0,000 0,00 %

5 Celkovy mérny tok H: 83,594 100,00 %

z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 10,308 12,33 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 6,602 7,90 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 9,222 11,03 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 10,595 12,67 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 46,867 56,07 %

rozloZeni mérnych toka po konstrukcich:
Obvodova sténa: 115,3 17,191 20,57 %
Stfecha: 39,1 8,117 9,71 %
Podlaha: 39,2 9,963 11,92 %
Otvorova vyplii: 18,3 27,420 32,80 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich p _ Fedpis U

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zonami Hc: 2492,037 W/K

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 5392,5 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,46 W/m3K

Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997):

Poznamka: Orienta¢ni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych z6n He
pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny sou €initel prostupu tepla budovy

34,0 kWh/(m3.a)

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 1091,4 WI/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2342,8 m2
Vychozi hodnota pozadavku na priimérny soucinitel prostupu tepla

podle &l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,43 W/m2K
Pramérny sou €Einitel prostupu tepla budovy U,em: 0,47 W/im2K
Potreba tepla na vytap éni budovy

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn[GJ] E taH[] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 140,864 31,163 12,560 43,722 0,984 100,0 97,826
2 107,910 26,758 20,088 46,846 0,957 88,7 63,091
3 90,300 28,429 30,845 59,274 0,873 65,5 38,576
4 28,417 26,465 38,275 64,740 0,422 20,0 1,125
5 21,531 26,493 48,599 75,091 0,278 20,0 0,653
6 10,357 25,362 48,055 73,417 0,139 2,6 0,117
7 26,208 51,524 77,732 0,0

8 26,493 45,708 72,200 0,0

9 10,909 26,575 33,458 60,033 0,179 8,2 0,153
10 63,722 28,372 25,439 53,811 0,786 44,1 21,432
11 80,486 28,614 12,493 41,108 0,930 77,3 42,262
12 119,471 31,049 10,062 41,111 0,978 95,8 79,278
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupen vyuZitelnosti tepelnych ziskd; fH je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potfeba tepla na vytap éni za rok Q,H,nd:

344,513 GJ

95,698 MWh
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Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3):
Mérna pot feba tepla na vytap éni budovy:

539
140

2,5m3
4,7 m2

17,7 kWh/(m3.a)
68 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostuprfiti D =

317

4.

FAST VUT v B

Poznamka: M érn& pot feba tepla je stanovena bez vlivu i €innosti systém @ vyroby, distribuce a emise tepla.

Potreba chladu na chlazeni budovy

Mésic

60,003
51,419
33,900
4,961
0,844
34,706

©CoO~NOOA~WNE

10 109,111
11 131,466
12 185,794

Vysvétlivky:

Q.C,ht[GJ]
215,236
167,814
145,657

Q,int[GJ]

24,836
21,229
22,467
20,835
20,789
19,880
20,542
20,789
20,930
22,418
22,697
24,737

Q,sol[GJ]
4,559
7,606
12,932
17,104
22,578
22,642
24,286
20,839
14,507
10,357
4,853
3,650

Q.gn [GJ]
29,395
28,835
35,399
37,939
43,367
42,522
44,828
41,628
35,437
32,775
27,550
28,387

E tC[] fC[%]
0,137 0,0
0,172 0,0
0,243 0,0
0,551 7.8
0,681 50,0
0,885 50,0
1,000 89,7
1,000 93,8
0,778 34,8
0,300 0,0
0,210 0,0
0,153 0,0

Q,C,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stupen vyuZitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.

Potfeba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd:

Celkova energie dodana do budovy

Mésic

81,369
49,752
1,451
0,842
0,150

©CoOo~NOUAWNPE

0,197
10 27,641
11 54,505

12 102,246

Vysvétlivky:

Q,f,H[GJ]
126,168

Q.f,C[GJ]

Q,f,RH[GJ]

91,826 GJ

(s vlivem prerus. chlazeni)

Q,f,F[GJ] Q

11,764
10,626
11,764
11,385
11,764
11,385
30,848
31,176
11,385
11,764
11,385
11,764

AW[GJ]  QfL[G]
19,966 22,028
19,966 18,160
19,966 18,611
19,966 16,702
19,966 16,190
19,966 15,324
19,966 15,835
19,966 16,190
19,966 16,839
19,966 18,540
19,966 19,389
19,966 21,886

Ustav TZB

Q,C,nd[GJ]

4,887

8,325

12,508

28,539

29,131

8,435

Q.fAG)]  Q.fuel[GJ]
0,389 180,315
0,352 130,473
0,389 100,482
0,377 49,880
0,389 49,152
0,268 47,093
0,725 78,594
0,725 81,490
0,303 48,691
0,389 78,300
0,377 105,621
0,389 156,252

Q.f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q.f,C je vypoctena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypodtend spotfeba energie na Gpravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoétend spotfeba energie na nucené vétrani;

Q.f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni

(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Eerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H:

Pomocné energie na vytapéni Q,aux,H:

Dodané energie na vytap éni za rok EP,H:
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:

Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C:

Dodané energie na chlazeni za rok EP,C:

Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH:

Pomocné energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH:
Dodané energie na Gpravu vihkosti EP,RH:
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F:
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F:
Dodané energie na nuc.v étrani za rok EP,F:

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W:

Pomocné energie na pripravu teplé vody Q,aux,W:

Dodané energie na p Fipravu TV za rok EP,W:

Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spott. Q,fuel,L:

Dodana energie na osv étleni za rok EP,L:
Celkova ro éni dodana energie Q,fuel=EP:

444,321 GJ
1,100 GJ
445,422 GJ

24,655 GJ

24,655 GJ

177,012 GJ
3,970 GJ
180,982 GJ

239,590 GJ

239,590 GJ

215,694 GJ
215,694 GJ

1106,342 GJ

123,423 MWh
0,306 MWh
123,728 MWh

6,848 MWh

6,848 MWh

49,170 MWh
1,103 MWh
50,273 MWh

66,553 MWh
66,553 MWh

59,915 MWh
59,915 MWh
307,317 MW _h

88 kwWh/m2
0 kWh/m2
88 kwh/m2

5 kWh/m2

5 kWh/m2

35 kWh/m2
1 kWh/m2
36 kWh/ m2

47 KWh/m2

47 kwh/m2

43 kWh/m2
43 kWh/ m2

219 kWh/m2
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Mérna dodana energie budovy

Celkova ro €éni dodané energie:

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP A:

FAST VUT v Br&
Ustav TZB

307,317 MWh

5392,5 m3
1404,7 m2

57,0 kWh/(m3.a)
219 kWh/(m2.a)

Poznamka: M érn& dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energi

Rozdéleni dodané energie podle energonositel

i véetné vliv i Géinnosti tech. systém .

U, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytap éni Tepla voda
nositel transformace =~ ------ MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN  fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf Qp N QpC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930
zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 123,4 1358 1358 34,2 66,6 732 732 184
SOUCET 123,4 1358 1358 34,2 66,6 732 732 184
Energo- Faktory Osv étleni Pom.energie
nositel transformace = ------ MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN  f,pC  f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf Qp N QpC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 59,9 179,7 191,7 17,6 14 4,2 4,5 0,4
zemni plyn 11 11 0,2770
SOUCET 59,9 179,7 191,7 17,6 14 4,2 4,5 0,4
Energo- Faktory Nuc.v étrani Chlazeni
nositel transformace =~ ------ MWh/a ------ ta - Mwh/a ------ t/a
fioN  f,pC  f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf Qp N QpC CO2
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 49,2 1475 157,3 144 6,8 205 21,9 20
zemni plyn 11 11 0,2770
SOUCET 49,2 1475 1573 14,4 6,8 205 219 20
Energo- Faktory Uprava RH Export elekt  Finy
nositel transformace = --—---- MWh/a ------ ta - MWh/a = -------
fpN fpC fCO2  Qf QpN QpC CO2 Q.el Q. pN  QpC
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930
zemni plyn 1,1 1,1 0,2770
SOUCET
Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh:; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;
f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotieba energie dodavana na dany ucel pfislusnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelnd priméarni energie
a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany ucel pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.
Sou €ty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]
elektfina ze sité 117,342 352,025 375,494 34,381
zemni plyn 189,975 208,973 208,973 52,623
SOUCET 307,317 560,998 584,467 87,004
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfisluSnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita prislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok:
Celkova primarni energie za rok:
Neobnovitelna primarni energie za rok:

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:
Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):

Mérna celkova primarni energie E,pC,V:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:
Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A:

87,004 t
584,467 MWh 2 104,080 GJ
560,998 MW h 2 019,594 GJ

5392,5m3
1404,7 m2
16,1 kg/(m3.a)
108,4 kwh/(m3.a)
104,0 kwh/(m3.a)
62 kg/(m2.a)
416 kWh/(m2.a)
399 kWh _ /(m2.a)
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STOP, Energie 2013

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE KRITERIi

VYHLASKY MPO CR &. 78/2013 Sb.

Nazev ulohy: Pavilon 'O

Rekapitulace vstupnich dat:

Celkova ro¢ni dodana energie: 307,317 MWh
Neobnovitelna primarni energie: 560,998 MWh
Celkova energeticky vztazna plocha: 1404,7 m2

Druh budovy (podle 1. zény): jinanez RD a BD
Typ hodnoceni (podle 1. zény): jiny Gcel

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce

je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

PoZadavek na pr tmérny sou €initel prostupu tepla (86)

Vyhlaska MPO CR &. 78/2013 Sh. nestanovuje pro dany typ hodnoceni
Zadné pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla.

Referen éni hodnota:

pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouzije 0,35 W/m2K
Vysledky vypo ¢tu:

primérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,47 W/m2K
Klasifika¢ni tfida: D (méné Usporna)

Pozadavek na celkovou dodanou energii (§6)

Vyhlaska MPO CR &. 78/2013 Sh. nestanovuije pro dany typ hodnoceni
zadné pozadavky na celkovou dodanou energii.

Referen éni hodnota:

pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouzije 285 kWh/(m2.a)
Vysledky vypo étu:

mérna dodana energie EP,A: 219 kWh/(m2.a)
Klasifikaéni tfida: C (Gsporna)

PoZadavek na neobnovitelnou primarni energii (86)

Vyhlaska MPO CR &. 78/2013 Sh. nestanovuije pro dany typ hodnoceni
Zadné pozadavky na neobnovitelnou primarni energii.

Referen éni hodnota:

pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouzije 480 kWh/(m2.a)
Vysledky vypo étu:

mérna neob. prim. energie E,pN,A: 399 kWh/(m2.a)
Klasifikaéni tfida: C (Gsporna)

Informativni prehled klasifika¢nich tfid pro dil¢i dodané energie:

Vytapeéni: B (velmi Uspornd)
Chlazeni: D (méné Uspornd)
Nucené vétrani: E (nehospodarnd)
Priprava teplé vody: C (Gsporna)

Osvétleni: B (velmi Usporna)

Energie 2013, (c) 2013 Svoboda Software

FAST VUT v Bra
Ustav TZB
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