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Abstrakt

Hlavnim tématem jsou vétraci a klimatizacni systémy pouZivané v budovach.
Priace se zabyva jejich analyzou a parametry vnitiniho prostiedi, které ovliviuji.
Podle soucasné legislativy sumarizuje pozadavky na zpiisob vypoctu energetické
narocnosti technickych systému budov. Na vybraném typu budovy vyhodnocuje
z hlediska energetické narocnosti jednotlivé systémy vétrani a klimatizace a jejich

mérné spotieby energie.

Klic¢ova slova
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operativni, teplota vnitintho vzduchu, relativni vlhkost, referen¢ni hodnota,

idealizovany model

Abstract

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

energy.
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1. UVOD

Od okamziku, kdy ¢loveék vySel z jeskyni a pfirozenych ukrytl, poprvé vzty¢il
Ctyfi stény a zakryl vznikly prostor stfechou nebo jen stropni konstrukci, zacal
vytvéret vnitini obytné prostiedi. Naroky na pobytovou pohodu v tomto prostoru se
vyvijely postupem cCasu a sledovaly tempo vyvoje technickych a technologickych
prostiedki, a také poznatky o vlivu pobytového prostoru na ¢lovéka se rozSifovaly s

pokrokem védy.

Bylo nezbytné zajistit v uméle vytvoreném prostfedi podminky optimalni
pro pobyt lidi v ném. At uZ se to tykd teploty v mistnosti, vlhkosti vzduchu ¢i
koncentrace riznych chemickych latek, necistot a prachu. Zpiisobli upravy ovzdusi v
interiéru budovy je mnoho, napi. ovlivnéni technologie, hermetizace zdroji

Skodlivin, vétrani, teplovzdusSné vytapéni, klimatizace.

S rozvojem znalosti vznikd potieba tyto systémy porovndvat a vybirat z nich

nejvhodné;j$i feSeni. Vyvstava nutnost certifikovat jednotlivé varianty feSend.

A jak porovnat tak rozmanité systémy, jakymi vétraci a klimatizacni jsou? Jejich
typy se li8i dle druhu provozu, kde jsou umistény, dispozice budovy ¢i velikosti a
orientaci mistnosti. OdliSné jsou pozadavky na provozni parametry. Ty mohou byt

rozmanité i na stejném typu provozu.

Idealni variantou se jevi porovnavat jednotlivé klimatizacni systémy na stejném
typu objektu. Timto by byla zajiSt€na jednotnosti vstupnich parametrii a moZnost

systémy navzdjem srovndvat a hodnotit.
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2. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Soucasnd legislativni tprava se zabyva problematikou certifikace a energetickou

naroc¢nosti budov velmi podrobné. Ukliddd podminky vypoctu a poZadovanou

velikost jednotlivych veli¢in, které musi byt ve vypoctu zohlednény. Definuje

jednotlivé metody a postupy pro vyhodnoceni a také podil zjednoduSujicich

piedpokladi ¢i zanedbani nékterych vstupnich parametrii pii charakteristice daného

stavebniho objektu a jeho dil¢ich stavebnich ¢asti.

Hodnoty mikroklimatickych podminek pro vnitini pracovni prostiedi stanovi

pro CR napiiklad pravni predpis &. 178 [5, 7].

Tab. 2.1: Tridy prdce a vybranych cinnosti dle[5, 7]

Trida prace | Priklad ¢innosti
I Sezeni s mirnou aktivitou, kancelai'ské prace
la Cinnost ve stoje nebo v chiizi (laboratorni prace, price ndstrojata,
mechanikd, prodavaci, ap.)
b Cinnost spojend s pienaSenim stfedné t&7kych bfemen
(mechanici, montdz a opracovani stfedné¢ tézkych element, ap.)
Préace predevSim ve stoje, obCas v predklonu, v klece, v chiizi
IIIa (4drZba strojli, mechanici, skladnici s pfendSenim biemen do
15 kg, kovopriimysl, vyroba textilu, zpracovani masa, ap.)
Préace predevSim ve stoje, v predklonu, v kleCe, v chlizi (skladani
IIIb cihel, zahradnické prace, Zehleni pradla, huté, gumarensky
pramysl, ap.)
Tab. 2.2: Minimdlni mnoZstvi venkovniho vzduchu [5, 7]
. Minimalni mnoZstvi
Pripad | Charakter prace .
P P venkovniho vzduchu
| Prevazné v sed¢ y =50 m’h" na osobu
2 Pievazné ve stoje a v chiizi | y =70 m’h™' na osobu
Tezka fyzicka prace y =90 m’h”' na osobu

10
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Existuje celd Skdla vypocetnich pocitaCovych programii, které pomadhaji pii
posuzovani a do jisté miry odstrafiuji nutnost ruéniho vypoctu a zkracuji vlastni
dobu vypoctu. Pii vytvareni vypoctovych modeli se vyuZiva popisu vnéjSich
podminek ovliviiujicich budovu; definovani ucelu vnitiniho prostiedi a zplisobu jeho
vyuZziti; a uvedeni typu vnitinich technologickych systémi (vytdpéni, vétrani, druh

zdroje energie, apod.).

11
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2.1. Energeticky ukazatel

Diilezitou soucasti je definovani pojmu energeticky ukazatel. Jsou to ty parametry
a vlastnosti, které ovliviiuji ndvrh budovy a jejich konstrukci a maji vliv na jeji

uzivani a provoz.
Jsou jimi:
e Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci budovy;

¢ Vlastnosti a provoz technického zatizeni budovy a osvétleni.
Splnénim hodnot stanovenych pro porovnédvaci ukazatele se zajisti podminky pro:

e Vytvoreni pozadovaného tepelného stavu vnitiniho prostiedi.

e Nizkou spotiebu energie pii vytdpeni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, piiprave
TV a osvétleni.

e Splnéni hygienickych poZzadavkil na kvalitu vzduchu, omezeni vlhkosti na
povrchu a uvnitt konstrukci, plisn€ v budové a vyhovujici podminky zrakové
pohody v rdmci pozadavkil na ochranu zdravi, zdravych Zivotnich podminek

a Zivotniho prostiedi.

Pozadavky kladené na tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci budovy
a jejich stykd jsou vyhovujici, pokud budova a jeji konstrukce byly navrZeny,
provedeny a ovéfeny pomoci vypocti a meéfeni podle piisluSnych technickych

norem. h.2.3

! Napiiklad CSN 73 0540 a jeji normativni odkazy a souvisici normy a piedpisy, CSN EN 12454-1, CSN 360020-1

a jejich normativni odkazy a souvisici normy a pfedpisy.

? Naptiklad CSN EN ISO 13790, CSN EN 12831, prEN 14335, EN 13465, prEN 15242, prEN 15241, prEN ISO

13790 a dalsi pro otopné soustavy, vétrani a klimatizaci a jejich regulaci, jejich normativni odkazy a souvisici normy a

12
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Napriklad:

e Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve vSech mistech nejméné takovy
tepelny odpor, Ze na jejich vnitinim povrchu nedochdzi ke kondenzaci vodni
pary.

e U stavebnich konstrukci nedochazi k vnitini kondenzaci vodni pary nebo jen
v takovém mnoZstvi, které neohrozuje jejich funkéni zpiisobilost po dobu
predpokladané Zivotnosti konstrukce.

e Funkéni spary vngjSich vyplni otvort maji nejvySe pozadovanou nizkou
priavzdusnost, ostatni konstrukce a spary obvodového plasté budovy jsou
témét vzduchotésné, spozadované nizkou celkovou privzduSnosti
obvodového plasté.

e Mistnosti (budova) maji poZzadovanou tepelnou stabilitu v zimnim 1 letnim
obdobi, snizujici riziko jejich ptiliSného chladnuti a piehiivani.

¢ Budova ma pozadovany nizky primérny soucinitel prostupu tepla.

Podobné je to s pozadavky kladenymi na technicka zafizeni budovy pro vytapéni,

W / e e . . . ~ pd W e M .. 4
vétrani, chlazeni, klimatizaci, piipravu teplé vody a osvétleni a jejich regulace™.

Technicka zafizeni zajisti:

predpisy, CSN EN 12454-1, CSN 36 0020-1 a dal3i pro osvétleni a jejich normativni odkazy a souvisici normy a
predpisy.

3 Napiiklad CSN 06 0320, prEN 15316 a dal3i pro ohiev teplé vody, jejich normativni odkazy a souvisici normy a
predpisy.

* Podle vyhlagky ¢. 152/2001 Sb., kterou se stanovi pravidla pro vytdpéni a piipravu teplé vody, mémé ukazatele
spotieby tepelné energie pro vytapéni a pro piipravu teplé vody a poZadavky na vybaveni vnitinich tepelnych zafizeni

budov pfiistroji regulujicimi doddvku tepelné energie kone¢nym spotiebiteliim.

13
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e Pozadovanou dodéavku uZitecné energie pro pozadovany stav vnitiniho
prostiedi.

e Dodavku energie s poZzadovanou energetickou u¢innosti.

e Pozadovanou osvétlenost s nizkou spotiebou energie na sdruZzené a umglé
osvétleni pii splnéni poZzadavku na uroven osvétlenosti umélym osvétlenim v
souladu s platnymi technickymi normami a hygienickymi poZadavky’.

¢ Nizkou energetickou naro¢nost budovy.

3 Napiiklad CSN EN 12464-1, CSN 73 4301.

14
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2.2. Vétrani

Jednou z prvnich moznosti, jak ovlivnit mikroklima ve vnitinim prostoru, bylo
vétrani. Lidstvo ji vyuZziva od pocatku presidleni do obytnych budov.

Vétrani je vymeéna vzduchu v interiéru, pii niZz se odvadi zkaZeny, zavadny
vzduch a nahrazuje se pifivodem vzduchu nezdvadného.[15]

NejCastéjSim parametrem vétrani mistnosti je vymeéna vzduchu, kterd urcuje,
kolikrat za hodinu se vzduch v mistnosti nahradi (vyméni) Cerstvym vzduchem.
Minimélni hodnota (je vyZadovdna hygienickymi piedpisy a plati i pro bytové
jednotky) je 0,5 (tj. v mistnosti se plné vyméni vzduch za 2 hodiny) a ve stavbach

obCanské vybavenosti, kde se shromazd’uje vetsi po€et osob, mize nucené vétrani

dosahnout 5 az 10 - ti ndsobné vymény vzduchu.

Zakladnim vykonovym parametrem vzduchotechnického zafizeni je
vzduchovy vykon (téZ objemové mnozZstvi nebo objemovy pritok vzduchu) v
jednotkich m3/h, nebo m’/s.

2.2.1. Typy vétrani

Vétraci systémy rozdélujeme na:
® piirozené

® nucené

¢ kombinované (sdruzené, hybridni)

Dle délky casového pilsobeni systému muiZeme rozeznat vétrani trvalé,

pieruSované a obcasné.

Nasledovat bude kratka charakteristika jednotlivych systémi vétrani a vypocet

objemového priitoku vzduchu pro kazdy z nich.

15
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2.2.2. Prirozené vétrani

Vyménu vzduchu zajistuji rozdily zpiisobené gravitatnim vztlakem, dynamickym

ucinkem vétru a obecné tlakovymi rozdily mezi vné€jSim a vnitinim prostredim.

V drivgjSich dobach tento systém znamenité fungoval diky netésnym rdmim
oken, a napiiklad také diky existenci kamen a krbli. V dneSni dobé je nutno

pamatovat na vytvoreni potiebného prostupu vzduchu pies obvodovy plast’ budovy.

Vymeénu vzduchu probihd samocinng a zajist'uji ji rozdily zpiisobené gravitatnim
vztlakem, dynamickym ucinkem vétru a obecné tlakovymi rozdily mezi vnéjSim

a vnitinim prostiedim. [9, 11, 15].

Rozlozeni tlaku v budové

Ptirozené vétrani funguje na zdkladé stejnych fyzikalnich zakoni, které zptisobuji
pohyb vzduchu v atmosféfe — vitr. Jejich znalost umoZiiovala zejména naSim
piredkiim navrhovat slozité vétraci soustavy, které byly vyuziviny dokonce jako
teplovzdusné vytapéni. Rizné priiduchy a vétraci Sachty takového systému miiZzeme

dodnes vidét na nekterych naSich hradech.

Piirozeny pohyb vzduchu vznika v dasledku piisobeni gravita¢nich (vztlakovych
sil), vyvozenych rozdilem hustot vzduchu venkovniho p. a vnitiniho p; a tlakovymi
rozdily, vznikajicimi pfi obtékani budovy vétrem.

Vzhledem k nahodilému charakteru vétru, jak intenzitou, tak smérem pilisobent,
nepocitd se pi1 dimenzovani vétrani s jeho ucinkem, pouze se kontroluje neptiznivy
vliv vétru na funkci vétrani.

Ucinek relativniho pohybu okolniho vzduchu je hybnou silou piirozeného vétrani
dopravnich prostredk, automobilii, vozi metra a Zeleznic.

Vztlak je dostateny v zimé, v 1ét€¢ funguji systémy piirozeného vétrani jen pii
vySSi teploté vnitintho vzduchu neZ je teplota venkovni a uzivaji se celorocné tam,

kde je vyvin Skodlivin doprovazen vznikem tepla.

16
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Piirozené vétrani se déli podle vétraného prostoru do dvou skupin: na celkové a
mistni.

Celkové vétrani podle zplisobu provedeni se déle déli:

Infiltrace

Priitok vzduchu infiltraci sparami oken a dveii; zdvisi na velikosti souinitele
sparové priavzduSnosti i.
Vg =30 8p° (2.1)
Infiltrace je nejvétsi v mrazivych a vétrnych dnech a plisobi velké tepelné
ztraty. PrindSi prach, vlhkost a jiné neZddouci piimési do mistnosti a proto se
infiltrace omezuje zdokonalenym tésnénim spar.

V soucasné dobé hodnoty soucinitele u stavajicich oken a dveii tak nizké, Ze

nedovoluji dosahnout pozadované vymény vzduchu v mistnosti.

Pokud neni sou€asné vyieSeno vétrani mistnosti regulovatelnymi vétracimi otvory
nebo nucenym vétranim, je nebezpe¢i nedostatecné trvalé vymény vzduchu, kterad
muze byt pii¢inou hygienickych zavad.

Provétravani

Dochézi k nému pii otevieni oken. ZvlaStnim piipadem provétravani je vétrani
pricné.

Va= pb+glph3p, (2.2.)

Uziv4 se preruSované v obytnych a verejnych budovach a pfipousti se normami i
pro vyrobni haly (zejména jako havarijni). Energeticky udsporné je provétravat

kratce, ¢asto a velkymi priifezy.
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Obr. 2.1: Proveéetrdvadni oknem a Sachtové vétrdni

é“\g _/‘—>’ AT
/T
< n Co _
-~ _
= 0 e
= 0 O
T R H
NEUTRALNi ROVINA — H
rm—" i _7’ S p i} : _ﬂ :
44_ ] — =
7 L H
P 00
L |
i F =

7

Sachtové vétrani

Odvédéni Skodlivin od stabilniho zdroje s dostatecnou produkei tepla je mozné

Sachtovym vétranim.

Aty E+1)pw?
gh (pe — pi) = & > ) + (Pe — p0) (2.3)

Ucinny tah Sachty se spotiebuje na piekonani tlakovych ztrit pfi pratoku vzduchu
Sachtou vcetné vytvoreni dynamického tlaku ve vystupu a k prekonani rozdila tlaki

vné a uvniti budovy (tlakové ztraty v privadécich otvorech).

Aerace

Piirozené vétrani regulovanymi vétracimi otvory ve sténé a ve stieSe. Pritok

vétraciho vzduchu se urcuje z tepelné bilance prostoru:

Ve =Q/(c(t, —t.)) (2.4.)
Je rozSitend zejména v teplych primyslovych provozech (mérna tepelné zat€z od
vnitinich zdrojii > 25 W/m3) hutnich, strojirenskych a sklaiskych zavodi. Aeraci lze

jeste podle piivodu vzduchu uvazovat jednostdzovou nebo vicestdzovou.
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Pozarni prirozeni vétrani
Zv1astni stropni vétraci otvory maji v piipadé pozaru za ukol odvést kouf a teplo a

vytvorit piizemni vrstvu bez koufe, kterd umozni zachranné prace a haSeni.

Odvodem tepla se sniZuje nebezpeci pfenosu pozaru.

Mistni vétrani (vétrani odtahové)

Celkovy objemovy pritok vzduchu musi byt uréen jako vétSi z t€chto dvou

veli¢in minimalni vyména vzduchu V;, a ndvrhovd vymeéna vzduchu V.

V = max|Vypn Val (2.5.)

2.2.3. Nucené vétrani

Je zajiStovano pomoci mechanickych strojnich zafizeni (ventildtoru, ejektoru,
dmychadla nebo kompresoru), kterd reguluji piivod a soucasné odvod vzduchu
v budovach. Nucené vétrani zarucuje vyménu vzduchu 1 pfi nepiiznivych tlakovych
podminkédch, moZnost regulace vykonu na zdkladé momentilnich pozadavki
(koncentrace CO,, pocet osob ¢i uroven vlhkosti atd.), moZnost tpravy vzduchu

(filtrace, dprava teploty ¢i vlhkosti atd.), a také mozZnost rekuperace tepla. [16, 17]

Hodnota soucinitele v€traci rovnovahy pii celkovém vétrani € = V,/V, (poméer
pratoku vzduchu nucené piivadéného a nucené odvadéného) déli systémy na
rovnotlaké € = 1, pfetlakové € > 1 a podtlakové € < 1. Spolu s hodnotou € rozhoduje

o velikosti tlakovych rozdila tésnost spar oken dveii.

Pretlakové vétrani se pouziva pro vétrany prostor obklopeny mistnostmi s nizZsimi
pozadavky na Ccistotu vzduchu. Podtlakovym vétrdnim se zabrafiuje unikdni

nebezpecnych nebo obtéZujicich Skodlivin z vétraciho prostoru do jeho okoli.

Nucené vétrani se déli do Ctyi hlavnich skupin: na celkové, oblastni, mistni a

havarijni.
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Celkové nucené vétrani se dale déli na podtlakové, rovnotlaké, pietlakové a

rozdilové, jeZ miize byt paralelni (zonové) a sériové.
Mistni vétrani zahrnuje odsavani, zavétravani, spojené vétrani a vzduchové clony.

Kterykoliv z uvedenych zplsobii nuceného vétrani mize byt proveden jako
jednotkovy (lokdlni — pouze pro jednu mistnost), centrdlni (vzduchotechnické

zafizeni obsluhuje vice mistnosti) a kombinovany.

Celkovy objemovy tok vzduchu je urCen jako soucfet objemového toku
stanoveného z primérného objemového toku vzduchu vétracim systémem v provozu
V; a pfidavného toku vzduchu V, vyvolaného vétrem a vztlakem pii netésném

obvodovém plasti budovy.
V=V 4 (2.6)

Pro systém nuceného vétrani odpovidd V vzdy vétsi hodnoté, bud’ objemovému

toku privadéného vzduchu Vg, nebo odvadéného vzduchu V.

Zékladnim prvkem je ventildtor, ktery zajiStuje odvod vzduchu. V prostoru
vzniké podtlak, mnozstvi vzduchu odebrané z mistnosti timto ventilatorem musi byt
nahrazeno vzduchem z okolnich prostorii, ktery se pfisaje net€ésnostmi, piip. pies

elementy k tomu vhodnymi, jako jsou st€nové nebo dveini miizky.

Vyména vzduchu vcelém prostoru se navrhuje v prostorach, vnichz se
nedosdhne potiebné Cistoty vzduchu vétranim mistnim nebo oblastnim, které jsou

energeticky hospodarné;si.

Jsou to prostory s rovnomérn€ v prostoru rozmisténymi zdroji Skodlivin (napf.
shromazd’ovaci mistnosti - divadla, biografy, spole¢enské sdly) nebo tam, kde nelze
pfedem urcit mista vzniku Skodlivin, jako jsou vyrobny bez pevnych pracovist

(svafovny velkych vyrobki, velkokuchyné, hromadné gardze, tovarny apod.).
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Pro specifické ucely se filtrace a ohfev vétraciho vzduchu dopliuje dalSimi
tpravami. Chlazenim v 1été u komfortnich zafizeni a urcitych primyslovych

zafizeni, napf. potravinaiského priimyslu, laboratofi.

Zvlh¢ovanim pii zpracovani hygroskopickych materidla jako je textil, tabak, papir
avSak 1 v muzeich vytvarného uméni, knihovnach. Odvlh¢ovanim, které je vétSinou
spojeno s chlazenim (chemicky primysl). Takto vybavena zafizeni umoZiuji

¢aste¢nou klimatizaci.

2.2.4. Kombinované vétrani

Vétrani nucené lze kombinovat s piirozenym. Oblibend kombinace mistniho
odsavani s prirozenym piivodem vzduchu (bez starosti o jeho Cistotu a ohiev) se

nazyva kombinované vétrani.

Hybridni vétrani

Predstavuje systém, ve kterém je kombinovéan ucinek piirozenych (vztlakovych)

sil se silou mechanickou (nucené vétrani). [1]

Zékladni filozofii hybridniho vétrani je udrzet uspokojivé wvnitini prostiedi
stiidanim a kombinaci obou rezimu (pifirozeného a nuceného) tak, aby to nebylo na
ukor spotieby energie. To znamend pouzit presné definované mnoZzstvi vzduchu v
letnim a zimnim obdobi, pouZiti elektrické energie pouze pokud je to nezbytné a

elektrickou energii dodavat pokud mozno z obnovitelnych zdroj.

Nezbytnou soucasti je fidici systém, ktery na zdkladé aktudlnich hodnot
smérodatnych veli€in nastavuje provozni rezim systému. Z hlediska kvality

obytného prostiedi je podstatnou veli¢inou koncentrace CO,.

Nejcastéji 1ze aplikovat kombinované vétrani pii ventilaci velkych, prostorové
znaéné rozlehlych celkl se zdroji tepla. I kdyZ aeraci zajistime celkové vétrani

provozni haly, v nékterych, zvIasté vysSSich partiich, byva vyména vzduchu zcela
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nedostatecnd. Pak je tedy nutno pfivadét do téchto mist Cerstvy vzduch nucenym

zpusobem.
Druhy moZznych kombinaci:
e Stiidavé nebo soucasné pouziti piirozeného a nucené¢ho vétrani
Tato strategie je zaloZzena na dvou nezdvislych vétracich

systémech, kde tidici systém piepind mezi jednotlivymi systémy

nebo je vzdjemné kombinuje.
e Prirozené vétrani asistované ventilatorem

Tato strategie je zaloZena na systému piirozeného vétrani,
kombinovaného s ventildtorem pro piivod nebo odvod vzduchu.
Ventildtor se uvadi do Cinnosti pouze v piipadé nepiiznivych

podminek pro piirozené vétrani.
e Nucené vétrani podpoiené Sachtovym efektem a tcinkem vétru
Tato strategie je zaloZena na systému nucené¢ho vétrani,

ktery optimédlné vyuziva rozdilii teplot a ucinku vétru pro

vyménu vzduchu

Celkovy objemovy tok vzduchu, pokud neni mechanické vétrani nepfetrzité

V provozu, se vypocita:
(2.7.)

Objemovy tok vzduchu V, zobrazuje tok vzduchu pii pfirozeném vétrani (pfi
vypnuti mechanického vétraciho systému) véetné toku vzduchovody, V  je pfidavny
objemovy vzduchovy tok infiltraci pifi vypnuti vétraciho systému, V; je ndvrhovy
objemovy tok vzduchu zplsobeny mechanickym vétranim, V, je piidavny tok

infiltraci pii mechanickém vétrani zplisobeny ucinky vétru.
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Chladné provozy vyZaduji v 1ét€ vEétsi intenzitu vétrani nez v zimé, nebot’ je tieba
odvadét tepelnou zatéz zoslunéni. Je ucelné zajistit v 1€t€ zvySené vétrani
piirozenym zplisobem a v zim¢ vétrat nucen¢ vzhledem k nutnosti ohiivat privadény

vzduch.

V provozovnidch s nebezpe€¢im nahlého tniku Skodlivin  pifi  poruSe
technologického zafizeni, se zajiSt'uje intenzivni vétrdni zamoieného prostoru, aby
nebylo ohroZeno zdravi pracovnikii, nedoslo k vybuchu apod., vétrdnim havarijnim.

Intenzita vétrani se jim nékolikandsobné zvysi.

Navrhuje se jen do mistnosti, do nichz je zajiStén dostatecny piivod vzduchu, a to
vhodnymi otvory (otevienim dveii) a z venkovniho prostoru (otevienim oken).
Zatizeni se spousti automaticky nebo ru¢né€ z ohrozeného prostoru a paralelné¢ mimo
n¢j.

2.2.5. Nuceny privod vzduchu

Celkové vétrani jen s nucenym piivodem vzduchu miiZze slouZzit ke kompenzaci

mistné odsavaného vzduchu. Piebytek privadéného vzduchu nad odvadénym vytvaii

pretlak viici okoli a unikd sparami v oknech a dvefich.

V zim¢ je nutné piivadény vzduch ohiivat, celorocné filtrovat. Tento systém je
vhodny pievazné pro prostory, ve kterych nevznikaji zZadna silnd zneciSténi, jako
jsou napt. kanceléie, drobné vyrobny, prodejny, vystavni haly.

Zatizeni umoZziuje pracovat z¢asti nebo zcela se vzduchem obéhovym. Jsou

oblibend, nebot” jednim zafizenim fe$i vétrani i vytdpéni prostoru.

Jednotkova zafizeni, zejména s axidlnimi ventildtory (ndsténné soupravy),
neumoZziuji filtraci vyfukového vzduchu a nejsou proto hygienicky vhodna. Jejich

tepelny vykon je vzhledem ke vzduchovému vykonu zna¢ny a vystupujici vzduch
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pii velkém zvySeni teploty a malé rychlosti (velkém Archimédové Cisle) je silné

neizotermni.

Cerstvy teply vzduch se proto shromaZd’uje pod stropem a piizemni pracovni

oblasti neprochdzi. Je tieba pocitat s velkym rozdilem teplot u stropu a u podlahy.

U vysokych hal se urc¢it€ho vyrovnani teplot dosdhne svislymi proudy vzduchu
z pomocnych ventilatori, umisténych pod stropem. Zafizeni centrdlni umoZiuji

filtraci vzduchu 1 hospodarnou regulaci.

Nelze vyuzit rekuperaci odpadniho tepla a tim sniZeni energetické narocnosti
zatizeni.

Zvlastnim piipadem je teplovzdus$né vétrani s vytdpénim, s ohievem privadéného
vzduchu na 30 az 50 K nad vnitini teplotu. Teplem, imérnym uvedenému rozdilu

teplot, se kryji tepelné ztraty prostupem tepla st€énami.

2.2.6. Nuceny odvod vzduchu

V tomto systému se vyuziva ve vétsin€ piipadli nuceny odtah vzduchu a piirozeny
pfivod vzduchu okny a dveifmi. Tento systém miiZe byt s vyhodou vyuZzivan, jak v
novych bytovych stavbach, tak pii zlepSeni hygienickych podminek pii

rekonstrukcich star$i bytové zdstavby.
Nuceny odtah vzduchu byva obvykle navrzen nasledujicimi zpisoby:

¢ systémem s trvalym odsadvanim vzduchu z WC, koupelny a kuchyn¢;
® systémem s obCasnym odsavanim z téchto mistnosti, zapinanym soucasné se

vstupem do mistnosti nebo rozsvicenim svétla.

Celkové odsavani je vhodné pro malé mistnosti se silnym znecistovanim vzduchu
plynnymi Skodlivinami nebo teplem, zejména kuchyné, zachody, sklady odpadki,

bezokenni pomocné mistnosti, gardze.
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Je v nich podtlak vii¢i okolnim mistnostem, ktery brani pronikédni zneciSt€éného

vzduchu do okoli.

Pro spravnou funkci musi byt zajiStén dostateCny volny prifez vhodné
umisténych otvortl k piivodu vzduchu. Zatizeni sestdva z ventilatoru, odsavaciho
vzduchovodu s vyustkami a odpadniho vzduchovodu s vyfukovou hlavici nebo

krytem vyfukového otvoru.

Z4sadni nevyhodou téchto systémii je vyloucena instalace rekuperac¢nich zatizeni,
zvlast’ pro nizkoenergetické a pasivni objekty, kde spotieba tepla pro vétrani jiz

pievySuje transmisni ztraty budov.
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2.3. Klimatizace

Lze ji definovat jako Upravu a vyménu znehodnoceného vzduchu v daném
prostoru piivodnim vzduchem, ktery je alespoil ochlazovan, vlhéen, nebo
odvlhéovdn a v zim& zpravidla ohiivan. Klimatizace zajiStuje vSechny slozky
vnitintho prostiedi budov (Cistota, teplota, vlhkost) na poZadované trovni v celém

spektru vyskytujicich se provoznich stavii budovy ¢i mistnosti. [15]

Zakladnim vykonovym parametrem vzduchotechnického zafizeni je vzduchovy
vykon (téZ objemové mnoZstvi nebo objemovy priitok vzduchu) v jednotkdch m’/h,

nebo m’/s.

Celkovy objemovy tok vzduchu V se stanovuje individudlné dle konkrétniho

piipadu, obecné by jej Slo napsat pomoci integralu proménného v Case t:

V= [""cpno dt (2.8.)

t=t1

Zéakladnim prvkem je ventildtor, ktery zajiStuje odvod vzduchu. V prostoru
vzniké podtlak, mnoZstvi vzduchu odebrané z mistnosti timto ventilatorem, musi byt
nahrazeno vzduchem z okolnich prostorii, ktery se pfisaje netésnostmi, piip. pies

elementy k tomu vhodnymi, jako jsou sténové nebo dveini miizky.

Pro specifické ucely se filtrace a ohfev vétraciho vzduchu dopliuje dalSimi
tpravami. Chlazenim v 1été¢ u komfortnich zafizeni a urcitych typu primyslovych
zafizeni, napt. potravinaiského priimyslu, laboratoii; zvlhéovanim pii zpracovani
hygroskopickych materidli jako je textil, tabdk, papir avSak i v muzeich vytvarného
uméni, knihovndch. Odvlhéovanim, které je vétSinou spojeno s chlazenim

(chemicky primysl).

Klimatizovan nemusi byt cely prostor budovy pouze nckteré vybrané mistnosti.

Timto se lisi od vétrani, které je pfitomno ve vSech prostorech budovy.
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2.4. Tvorba prostredi

Vytvofit odpovidajici model ke skutecnému objektu neni jednoduché. Model musi
obsahovat urcitd zjednoduSeni, aby program mohl pracovat bez vétSich problému,
ale zaroven musi byt dostatecné piesny, aby vysledky odpovidaly hodnotim

naméfenym na redlnych objektech.

Objekt definujeme jeho polohou v krajiné, jednotlivymi provozy v budové a
pouzivanymi technickymi zafizenimi.

2.4.1. Vnéjsi klimatické podminky

NejCastéji jde o wurCeni zemépisné polohy objektu a stim souvisejici
meteorologické a klimatologické pomeéry. Ty charakterizuji wvnéjSi prostiedi

veli¢inami, jejichZ Cciselné hodnoty jsou vysledkem statistického zpracovani

vysledkl dlouhodobého méieni.

Klimatické podminky

Vyjadiuji primérny stav ovzdusi a jsou vychozi pro ur€eni meznich tepelnych
tokd nutnych k dimenzovéni vnitinich technickych systémi (VZT, vytapéni). Pro
CR jsou extrémni obdobi zima a Iéto.

Ve valné vétsing piipadi se piebiraji méfeni vn&jsich teplot z CHMU (Cesky
hydrometeorologicky ustav). Obvykle se zvoli nejbliz§i hydrometeorologicka

stanice.

Obr. 2.2: Poloha meteorologickych stanic po CR

27



Dizertacni price FAST VUT v Brné¢
Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB

Povétrnostni poméry

Charakterizuji aktudlni stav ovzdu$i. Jsou vyrazné nestacionarni a nezbytné
k urc¢eni okamzitych tepelnych toki.

K nejdilezitéjSim veliCinam patii teplota vnéjSitho vzduchu, intenzita slune¢niho
zéareni, vlhkost a entalpie vnéjSiho vzduchu, koncentrace Skodlivin ve vné&jSim

prostiedi, intenzita a pfevladajici smér vétru.

Neméné diilezita je 1 poloha objektu v krajiné. Zda se jednd o budovy samostatné

stojici nebo fadovou zdstavbu.

2.4.2. Vnitini prostredi

Vnitini prostfedi neboli mikroklima je omezena Cast Zivotniho prostiedi, jehoz
stav formuji agencie predstavujici energetické a hmotnostni toky mezi dvéma

prostiedimi.

Prehled druht mikroklimatu:

¢ tepelné vlhkostni e akustické

¢ mikrobidlni e svételné

e joniza¢ni e clektroiontové

e acrosolové e clektrostatické

e odérové ¢ clektromagnetické
e toxické

Pro navrh a provoz soustav technickych zatizeni budov (TZB) je zdsadni interni
mikroklima budov ¢ili vnitini prostfedi budov. Charakteristika a doporuceni

uvedeny ve zkracené formée dle [22]:

¢ AGENCIE jsou latky tepelného nebo hmotnostniho charakteru napi. teplo,

vodni para, odéry, aerosol, apod., ¢asto maji povahu Skodlivin
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e SKODLIVINY jsou litky energetického nebo hmotnostniho charakteru,

jejichz vyskyt je v daném prostoru neZadouci napft. teplo, prach, vodni para
apod.

ODERY jsou litky, které Ize charakterizovat &ichovymi vijemy napf. viiné a
zapach

AEROSOL je smés vzduchu a rozptylenych velmi jemnych tuhych ¢i

kapalnych ¢éstic

Interni mikroklima mistnosti a budov se vytvaii v interakci pusobicich agencii,

provozu budovy a jejiho =zafizeni. K pobytu osob, Zivocichi ¢i pribéhu

technologickych procesi je nutny jisty stav vnitini prostiedi mistnosti a budov

vytvoreny technickymi prostfedky.

Tvorba interntho mikroklimatu pfedstavuje vytvoieni pozadovaného stavu

vnitintho prostiedi budov. Zakladnim prostiedkem tvorby interntho mikroklimatu

v nasi zemépisné poloze je stavebni konstrukce, kterd poskytuje prvotni ochranu

pied vlivy pocasi. Zasadnim technickym prostiedkem celoro¢ni tvorby interniho

mikroklimatu jsou VZT systémy. V zimnim obdobi zajisti tepelny stav prostiedi

vétSiny budov vytapéni.

Obecna doporuceni k zajiSténi interniho mikroklimatu:

je nutnd vyssi teplota vzduchu v 1été a nizsi teplota v zimé oproti stfedni
teploté salani okolnich ploch.

maximélni primérné rychlost vzduchu 0,15 m.s” v z6né& pobytu osob. V
piipadé vnitini teploty vySsi nez 26°C lze tuto rychlost mirné zvysit.

relativni vlhkost vnitintho vzduchu v mistnostech s pobytem osob by méla
byt mezi 40 % az 60 %.

maximalni teplotni rozdil mezi zénou trovné nohou a trovné hlavy ma byt
3K.

teplota podlahy ma byt mezi 18°C a 28°C.
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¢ maximdlni koncentrace CO, v mistnostech s pobytem osob ve vzduchu nema

piesahnout 0,1 %.

2.4.3. Neékteré slozky vnitiniho prostiedi a jejich charakteristika

Teplotné — vlhKkostni slozka

Tepelné-vlhkostni pohodu prostiedi vytvareji tepelné a vlhkostni toky (teplo a

vodni péra) v interiéru, které plisobi na €lovéka a spoluvytvareji tak jeho celkovy

stav. Tepelné vlhkostni mikroklima je dano tfemi navzdjem zdvislymi faktory -

teplotou, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu.

Optimdlni tepelné vlhkostni stav vnitiniho prostiedi je dilezity nejen pro zdravi

Clovéka, ale 1 pro spravné fungovéni vlastni stavby.

Teplota vzduchu: Hodnoceni teploty zahrnuje teplotu vzduchu, vyslednou teplotu,

radia¢ni teplotu a povrchovou teplotu.

Zé4kladni pojmy jsou:

teplota vnitiniho vzduchu t,,

cinnd teplota okolnich ploch t, (€asto se nahrazuje priimérnou povrchovou
teplotou 7,),

vyslednd teplota (globeteplota) t,, vyjadiuje spolec¢ny ucinek vySe uvedenych
teplot,

stiredni radiacni teplota t, rovnajici se 1,

asymetrie stiedni radiacni teploty t, protilehlych ploch,

stereoteplota ty je smérova radiacni teplota méiend kulovym teplomérem a
charakterizuje radia¢ni ucinek okolnich ploch ve sledovaném prostorovém
uhlu, operativni teplota t, je vypoctend hodnota dle niZze uvedené¢ho vztahu
pro ucinnou (stfedni radiacni) teplotu ¢, teplotu vzduchu # a rychlost jeho
proudéni a udéava teplotu uzavieného cerného prostoru, v némz by lidské télo

sdilelo radiaci a konvekci stejné tepla, jako ve skute¢ném prostoru
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Dosazeni optimélnich operativnich teplot pifedpoklada ohiev interiéru v zimé a
chlazeni v lété, tj. vytdpéni a klimatizaCni zafizeni je tieba dimenzovat na tyto

teploty.

Piipustnou operativni teplotou se rozumi primérnd operativni teplota, kterd je
dana Casové vaZzenym primérem teplot vyskytujicich se béhem dne (mezi 6 a 23h),
respektive aritmetickym priimérem pravidelné méfenych teplot v intervalech nejdéle

jedné hodiny.
Relativni vihkost:

Vlhkost je nutno ve vnitinim prostiedi sledovat a upravovat - nejjednodussi
cestou je vyména vzduchu vétrdnim. Nepiiznivé zdravotni nésledky mize mit
pokles relativni vlhkosti v zimnim obdobi na 20% i mén¢, ke kterému dochézi

vlivem vyt4péni, stejn¢ jako zvySeni vlhkosti nad 60% v ostatnich ro¢nich obdobich.

V bézném zivot€¢ mize byt vlhkost presahujici trvale 60% jiz nebezpecnym
faktorem, protoze dojde-li na chladnéjSich plochich vnitinich konstrukci ke
kondenzaci vzdusné vlhkosti, dochédzi na vlhkém zdivu k ristu plisni. Ve srovnani s
relativni vlhkosti 30 - 40% se pfi této relativni vlhkosti az dvojnasobn€ mnoZi pocet

piezivajicich mikroorganismil (Staphylococus, Streptococus).
Rychlost proudeéni vzduchu

Rychlost proudéni vzduchu je veli€inou ovliviiuji tepelné déje v prostoru a tim i
stav vnitintho prostiedi. Pohyb vzduchu v prostoru je dosti turbulentni. Proto je
nutno sledovat jeji hodnoty méfenim v delSim casovém intervalu a ur€it stiedni

hodnotu.

Odérova slozka

Odérova slozka prostiedi je tvorena odéry, tj. toky téch latek v ovzdusi, které

plisobi na ¢lovéka a spoluvytvéreji tak jeho celkovy stav.
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Odérové latky (odéry) jsou plynné slozky v ovzdusi, vnimané jako pachy (jednak
nepiijemné - zépachy, jednak piijemné - viing€). Jsou to anorganické nebo organické
latky, vétSinou produkované clovékem samotnym nebo jeho cinnosti, nebo
uvoliiované c¢lovékem nebo jeho c¢innosti, popi. uvoliiované ze stavebnich
konstrukei a zafizovacich predmétii. Jejich pocet ma v interiérech budov stoupajici

tendenci.

Kriteriem pro posuzovani urovné odérové slozky je jednak koncentrace CO, v
interiéru, jednak koncentrace TVOC, podrobnéji viz. Obytné prostory dle
EUR 14449 EN; za postacujici kritérium 1ze tedy povazovat jen CO,,

¢ Primérnad hodnota CO, v pribéhu 24 h se predpisuje 1000 ppm (1800 mg/
m®); (WHO/ EURO: Air Quality Guidelines 1992 — odpovidd cca 20%
nespokojenych neadaptovanych osob). Na tuto hodnotu je tifeba dimenzovat
vzduchotechnicka zatizeni pro obytné budovy.

e SouCasné¢ by nikdy neméla byt piekroCena (v pribéhu celych 24 h)
koncentrace 1200 ppm (2160 mg/ m’); (WHO/ EURO: Air Quality
Guidelines 1992 — blizi se hodnoté 30 % nespokojenych neadaptovanych
osob).

e Piedpokladame-li koncentraci CO, v Cistém venkovnim vzduchu 390ppm, ve
zneCiSténém vzduchu 440ppm, produkci CO, 19 1/ h osobu (EUR 14 449
EN), pak plati: Pro koncentraci CO, v interiéru 1000ppm je nutny piivod
¢istého vzduchu 30 m3/(h 0s), znecisténého vzduchu (zvlast€ ve meéstech) az
34 m’/(h os). Na tyto hodnoty je tfeba dimenzovat nucené vétrani. Nemd-li
souCasné prekroc¢it narazova hodnota koncentrace CO, 1200ppm, musi
minimalni hodnota &istého piivddéného vzduchu byt nejméné 23 m’/ (h os),

znedisténého vzduchu 25 m’/ (h os).

Uvedend mnozstvi venkovniho vzduchu, vzhledem k obvyklé kvalité souc¢asnych

staveb (plastova okna, eurookna), je nutno zajistit:
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® okny s regulovatelnymi vétracimi otvory
e specidlnimi pfivody vzduchu pod okny (pokud mozno za otopnymi télesy)
e nucenym vétranim, kdy mnozZstvi vzduchu by mélo byt regulovatelné v

zévislosti na poctu osob v interiéru

Eletro-iontova slozka

Elektro-iontova slozka prostiedi je vytvarena negativnimi a pozitivnimi ionty v

ovzdusi, které plisobi na ¢lovéka a spoluvytvéii tak jeho celkovy stav.

Zdrojem ionizacni energie byva nejcastéji pusobeni elektrického pole.

Akusticka slozka

Akustické (zvukové) mikroklima je slozka prostifedi tvoiené akustickymi
(zvukovymi) toky v ovzdusSi, které exponuji subjekt a spoluvytvafeji tak jeho
celkovy stav. Do interiéru budovy vnikda zvuk jednak z exteriéru, pies obvodovy
plast’ objektu, jednak je vytvaren zdroji uvniti budovy, a to vétSinou v souvislosti
s riznou Cinnosti Clovéka (pii riznych pracich, pfi hfe na hudebni néstroje, pfi

provozu ruznych zatizeni pii poslechu rozhlasu a televize).
Mimo ¢innost ¢loveéka jsou nejCastéji zdroji hluku:
¢ vzduch s relativné vysokou rychlosti a ndhlymi zménami své rychlosti
e vibrujici ¢asti mechanismii, tj. vétSinou nevyvazené rotujici dily stroji
Od zdroje se vzduch §iii bud’ pouze vzduchem a jim do sluchu ¢lovéka, nebo je
pienasen riznymi konstrukcemi a pak teprve vzduchem.
Z hlediska Casového priibéhu rozezndvame hluk ustdlend, proménny, pieruSovany
a impulsni.
Zékladem je tvorba optimélniho vnitiniho prostifedi budov — mikroklimatu. Tim je
mySleno zabezpecit optimalizaci alesponi tii slozek prostiedi: tepelné-vlhkostni,

odérové a elektroiontové.
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2.5. Legislativni predpisy

Piistoupenim CR do Evropské Unie se v procesu piiblizovani legislativni
piedpisu jednotlivych zemi zménila 1 naSe ndrodni legislativa. Do stavajici platnych
piedpisli je nutno zapracovat upravy vztahii a nékteré nové veliCiny, které byly

schvéleny EU a budou platit na celém jejim uzemi.

Energetickou ndroc¢nosti budov se zabyvda Smérnice Evropského Parlamentu
a Rady 2002/91/ES [4]. Neékteré jeji Casti, napi. tepelnou bilanci celé budovy

a zpusobem vypoctu jejich jednotlivych slozek, uvadi vyhlaska [6].

K vyhlaSce patii prilohy, ve kterych jsou uvedeny jednotlivé postupy vypoctu

spotieb tepla a energii, a vzor pro vypracovani energetického pritkkazu (PENB).

V dobé psani dizertacni prace dochazelo k zdsadni novelizaci zakona C.
406/2000 Sb. a jeho provadécich vyhlasek. Uginnost zdkona je od 1. 1. 2013.
Schvaleni zakona [24] probéhlo 19. 7. 2012.

NejvyznamnéjSim zdasahem je zavedeni referen¢ni budovy pro posouzeni

pozadavki na energetickou ndro¢nost budovy.

2.5.1. Obecny postup vypoctu

Celkova vypoctend ro¢ni energie Qg se stanovi pro celou budovu (vSechny
zO6ny) pomoci mési¢ni intervalové vypoctové metody jako soucet vypoctené dodané

energie pro pokryti jednotlivych dil¢ich potieb pro viz. Tab. 2.3.

Hodnoty téchto dil¢ich dodanych energii se spocitaji podle druhu energonositele
a zahrnuji uc¢innosti energetickych systémii v budové a ztraty vzniklé v téchto
systémech. Také obsahuji ¢ast tepelnych ztrat vyuZzitych ke sniZeni spotieby energie

a pomocnou energii véetné vyuZitelnych tepelnych ziska. [13, 14]
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Tab. 2.3: Schéma vypoctu celkové rocni dodané energie

Diléi Dodana | Energie z OZE’
dodana pomocna o Celkem
energie’ |energie |Flektricka

Vytépéni quel;H QAux;H

Chlazeni quel;C QAux;C

v s, v v , /8

vetrani (VC° ZVthOVanl ) QAux;Fans + quel;Hum QPV;E + QCHP;E quel

tepla voda Qfuel:DHW Qaux:DWH

osvétleni Qfuel;Light:E

2.5.2. Vypotet dodané energie dle CSN EN 12831

Do budovy je na jeji systémové hranici doddvana energie, kterd je pfeménéna ve
zdroji a nasledné je rozvedena do jednotlivych z6n. Zdrojem pro pieménu energie je
napiiklad tepelné Cerpadlo, plynovy kotel nebo vyménikova stanice pro ustiedni

topeni. Na Obr 2.1 je zobrazeno schéma celkového toku energie budovou.

Legenda:
e B budova e C(CR-Sys-L — chlad ziskany ze ztrat
e THT - pfenos tepla prostupem systému v budové
e VHT - pfenos tepla vétranim e Sys —technické zafizeni budovy
e [ —pienos mezil aE; e Sys-HL — energ. systém pro chlazeni
e SHS - vnéjsi zdroje solarnich ziskt ¢ RE-H - obnov. energie pro C (tepel.)
e THS - vnitini zdroje tepla ¢ RE-E - obnov. enegie pro C (efekt.)
e NC - potieba energie pro chlazeni ® 1 —dodand energie (elektrickd)
e 2 —dodand energie (plyn, uhli, olej,..)

6 Dodand energie vcetné odectené energie ze soldrnich kolektorii.

7 Energie vyrobend z OZE je pricitdna se znaménkem minus.

8 V pripadé pouZiti zvlhcovadni je dodand energie na zvlhcovdni pripoctena k dodané energii na
mechanické vétrani budovy.
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Obr. 2.3: Celkovy tok energie v budové dle [1]

Dodana
energie

|

Zdroj energie

Zdroj energie i Zdroj alternativni

i+1 energie
Roz-vodny
systém

___________

v
Systém sdileni Systém sdileni Systém sdileni
energie 1 energie 2 energie 3

Obr. 2.4: Tok energie pri chlazeni v budové dle [14]
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Vypocetni postup stanoveni potieby energie v budové nebo z6né budovy je
proveden obalkovou metodou pro rezimy vytapéni (index H) a chlazeni (index C)

podle piislusnych technickych norem. °
e Potieba energie na vytipéni
Qaemnu = Quu — Meu.n 2.1)
e Potieba energie na chlazeni

Qaemc = QLc — Neclsc (2.2)

Celkovy tepelny tok a tepelné zisky pro rezim vytapéni a chlazeni

e C(Celkovy tepelny tok Q.
Qu=0Qr+ Qv (2.3)

e Celkové tepelné zisky Qg
Qe = Qi + Qs 24

e Tepelny tok vétranim Qy

Qv =Xi{Hy(0,,—6s:)}t (2.5)

Mérmy tepelny tok vétranim Hy; se stanovi jako soudet infiltrace, piirozeného
anuceného vétrani pro kazdou zo6nu budovy z, pro kazdou konstrukci piilehlou

k prostoru(im), prostiedi nebo z6né(am) podle:

HV,i =b fvent Pa Ca VV,i (2.6)

Cinitel b se uréuje pouze v piipadech, pokud je zéna provétravana vzduchem

z prilehlé neklimatizované zony.

? Napriklad CSN EN ISO 13790, CSN EN 12831, EN 1SO 13370.
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Vyména vzduchu v klimatizovaném prostoru

Vypoctovy postup pro stanoveni vymeény vzduchu zavisi na uvaZzovaném feSent,

napi. s nebo bez vétraci soustavy.

e Priirozené vétrani — Pfedpoklada se, ze vétraci soustava neni nainstalovana.

Hodnota vymény vzduchu je poté:
V, = max (Vinri Vinini) (2.7)

e Nucené vétrani — Vétraci soustava je v prostoru vyuZivdna, pak se vymeéna

vzduchu vypocita jako:
Vi = Vingi + Vsui X foi + Viecnjing.i (2.8)
® MnoZstvi vzduchu pii uZziti nucenych soustav
Viech,ing = Max (Vex — Vi) (2.9)

V budovéich pro bydleni je mnozstvi piivadéného vzduchu pro celou budovu
vétSinou rovno 0. Viechint S€ NEJprve stanovi pro celou budovu. Nésledné se rozdéli
mnozstvi venkovniho vzduchu do kazdého prostoru podle jeho privzduSnosti
v poméru k priivzduSnosti celé budovy.

. . Vi
Vmech,inf,i = Vmech,inf SV; (2.10)

Nejsou-li dostupné hodnoty priivzdusnosti, 1ze vyuZzit pomér objemil jednotlivych
prostord.

Dodana energie pro vytapéni

Vypocet velikosti potieby energie na vytapeéni se provadi za téchto podminek:

e Mc¢érny tepelny tok H (W/K), celkové ztraty nebo zisky Qg, (GJ), a veli¢iny

pro jejich vypocet se stanovi podle piislusSnych technickych norem.
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e Vypocet se provadi v ustdleném teplotnim stavu, dynamické vlastnosti se
zahrnuji Cinitelem vyuZiti tepelné kapacity budovy, ucinnosti systémi
technickych zatizeni budovy nebo G€innosti vyuziti tepelnych ziski, apod.

e Potieby energie se stanovuji pro jednotlivé energonositele a vypocet se
provadi samostatné pro kazdy casovy vypoctovy interval (mésic) a pro
kazdou teplotni, reZimovou nebo uzitnou z6nu budovy.

e Vstupni udaje opakované proménlivé v pribéhu casového vypocétového
intervalu se stanovi primérem, napiiklad z hodnot ziskanych z ¢asovych
snimkil jednotlivych provoznich stavii alespoii v tydennich cyklech.

® Pro hodnoceni budovy se systémem chlazeni nebo klimatizace musi byt
budova rozdélena na teplotni z6ny tak, aby v jedné z6n€ nebyly soucasné
obvodové konstrukce se severni a jizni orientaci.

e Tepelny tok prostupem se stanovi z venkovnich rozmérii obvodového plasté
budovy, tj. obalova plocha na systémové hranici budovy, ostatni veliiny se
stanovi pro celkovou podlahovou plochu budovy.

¢ Prostup tepla do nevytapénych prostorii a prilehlé zeminy se v jednoduchém
vypoctu miiZze provést pomoci Cinitelli teplotnich redukci b pii uvazovani
soucinitelt prostupu tepla U bez vlivu piilehlych prostiedi.

e Ve vypoctu mérného toku prostupem tepla Hy se zohlediiuji jak tepelné
mosty, tak tepelné vazby mezi konstrukcemi; mérny tepelny tok vétranim Hy
se stanovi jako soucet tepelnych toki mechanického a prirozeného vétrani
vnitinich prostord.

e Vliv ptidavné tepelné izolace vyplni otvorii, no¢ni chlazeni vétranim,
chlazeni ¢i ohfev zemnim vymeénikem a zpétné ziskavani tepla z odvadéného
vzduchu se zahrnuje do vypoctu prostiednictvim Cinitele teplotni korekce f;
nebo ucinnosti technickych zafizeni energetickych systému budovy n;.

® Vnitini tepelné zisky obsahuji vyuzitelné metabolické teplo normového poctu

uzivateld, teplo z energetickych systémil budovy, z osvétlovacich téles; dale
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se mohou zapocitat tepelné zisky zrozvodi, cirkulace a akumulace teplé
vody a vytdpéni v budove, z pomocné energie.

e Solarni tepelné zisky se zapocitavaji s uvazovanim korek¢niho €initele stinéni
(clonami, konstrukcemi, horizontem) a s uvazovanim ucinnosti jejich vyuziti
pro vytapéni, popi. s plnou tcinnosti pii tepelné zatézi pro chlazeni.

Pi1 vypoctu solarnich tepelnych ziskl zvlasStnich prvkil (zimni zahrady, stény
s transparentni izolaci, Trombeho stény) a neprisvitnych konstrukci se

zahrnuje vliv fazového posunu tepelného zisku.

Energie dodand do budovy pro vytdpéni v jednom roku Qg5 se rozd€luje podle
druhli energonositeltt a pro jednotlivé mésice. Pokud je zdrojem tepla KVET, je
predpokladéno, Ze teplo na vytapéni je piednostné dodavano z KVET (Qen:n)-

Dodana energie za mésic n pro kazdy zdroj tepelné energie 1 se stanovi podle

vztahu:

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

Soucinitel Fyen.iini uréuje podil dodavky tepelné energie ze zdroje do rozvodného

systému. Tento podil je stanoven v rdmci predbéZznych vypocti.

Priprava teplé vody
Tato energie se stanovi za nasledujicich podminek:

e MnoZstvi piipravované teplé vody, jeji teplota a dalsi veli€iny pro vypocet
dodané energie na jeji ohfev Qgepuw, (GJ), musi byt stanoveny podle
piislusnych technickych norem.

e Tepelné ztraty rozvodem, cirkulaci a akumulaci teplé vody v budové se
mohou z¢asti zapocitat do vyuZitelnych tepelnych ziskli na vytdpéni a popf.

do tepelné zatéze pii chlazeni.
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e Vypocet tepelnych ziskl se provadi v ustdleném teplotnim stavu, dynamické
vlastnosti se zahrnuji ucinnosti soustavy ohievu teplé vody a ucinnosti
vyuZziti tepelnych ziski.

e Potieby energie se stanovuji pro jednotlivé energonositele; vypocet se
provadi samostatné pro kazdy Casovy vypoctovy interval (mésic) pro celou
budovu.

e Vstupni udaje opakované proménlivé v pribéhu casového vypocétového
intervalu se stanovi primérem napiiklad z hodnot ziskanych z ¢asovych
snimkil jednotlivych provoznich stavii asponi v tydennich cyklech.

e Tepelné zisky ze slunecniho zéfeni se zahrnuji s uvaZovanim korekéniho
Cinitele stinéni kolektord (konstrukcemi, horizontem), s uvazovanim

ucinnosti vyuZziti tepelnych ziskl a i¢innosti soustavy piedehievu teplé vody.

Dodana energie na piipravu teplé vody za mésic n pro kazdy instalovany zdroj

piipravy teplé vody 1 se stanovi ze vztahu:
Qgen;DHW;c;n;i =
(Qdistr;DHW;n X Fgen;DHW;n;i)/(ngen;DHW;i X COPgen;H;c;i) (2'12)
Systémy piipravy teplé vody bez tepelného cerpadla maji koeficient
COPgen;H;c,i = 1
Dodana energie na chlazeni a odvlh¢ovani

Postup vypoctu je velmi obdobny uréeni dodané energie pro vytapeni. Pouze
index H se méni za index C. Také se tieba rozlisit, zda se v objektu jedna o chlazeni

¢i pouze odvlhCovani.
e Chlazeni

Dodana energie na chlazeni za mésic n pro kazdy zdroj chladu 1 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 ZvlhCovani

Pro kazdy zvlhCovaci systém s a kazdy energonositel ¢ je dodand energie

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

Pomocna energie

Pro ucely této vyhlaSky se stanovuje spotieba pomocné energie pro systém

vytapéni, chlazeni, vétrani a piipravy teplé vody.

Dodana pomocnd energie zahrnuje pouze elektrickou energii. Ro¢ni dodana

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

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

Spotieba pomocné energie na mechanické vétrani ve vypoctovém 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 tabulkich Tab. 2.3 a 2.4 jsou uvedeny piiklady mozZnych velikosti jednotlivych

soucinitelt v zavislosti na riiznych typech zatizeni.

Tab. 2.4: Vidhovy cinitel regulace pohonu ventildtoru (priklad)

Typ pohonu fevent [-]
Jednootackovy pohon 1,00
Ttiotdckovy pohon 0,68
Pohon s proménnymi otd¢kami | 0,54
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Tab. 2.5: Mérnd spotieba ventildtoru (priklad)

Ventilacni systém €vent [Ws/m’]
Pouze mechanicky odtah 1,2
Mechanicky ptivod, piipadné v kombinaci s mechanickym 20

odtahem, bez piivodu chladiciho vzduchu ’

Ostatni piipady 3,0

Osvétleni

Pro vypocet velikosti dodané energie na osvétleni se uddvaji, za kterych se

stanovuje:

® Dodana energie na osvétleni Qfyer.Lighi, (GJ), a podklady pro jeji vypocet, musi
byt stanoveny podle piisluSnych technickych norem.

e Do vyuzitelnych vnitinich tepelnych ziskii se =zapocitiva 1 teplo
z osvétlovacich téles, s uvaZzovanim tcinnosti vyuZziti tepelnych ziski.

e Vypocet se provadi v ustdleném teplotnim stavu, dynamické vlastnosti se
zahrnuji ucinnosti vyuZiti tepelnych ziski.

e Vypocet tepelnych ziskii se provadi s rozliSenim na stejné Casové intervaly
pro vSechny z6ny budovy.

e Vstupni udaje se stanovi zro€nich hodnot primérem pro pozadovany
interval.

e Potieba energie na osvétleni se stanovi jednoduchym vypoctem z ¢iselného
ukazatele potieby energie na osvétleni na jednotku celkové podlahové plochy

nebo podrobnéjSim vypoctem z instalovaného vykonu.
Dodané energie na osvétleni v mésici n je stanovena ze vztahu:
quel;Light;E;n =Ppin Xty (2.19)

Kromé uvedenych typili energii se ve vyhlaSce objevuje jeSté metodika vypoctu
dodané soldrni energie a jejich ztrat a ziski, a také vypocet energie ziskané pomoci

KVET.
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2.6. Soucasny software

V dnesni dobé je mozno si z internetové sité stdhnout demoverze €i plné verze

Vewe

tepelnych ziskd a ztrat budovy, energetické naroCnosti budovy, anebo vytvarenim

modelu budovy nebo mistnosti, ndsledné simulace jejtho chovani a vyvoj hodnot

sledovanych veli¢in ve zvoleném ¢asovém obdobi.

Napriiklad se jedné o programy:

Klima ADE 4.5: Vypocet tepelnych ziskt dle CSN 73 0548, h-x diagram
KmP 3.2000: Vypocet tepelné ztraty a ziskii budovy

Bilan¢ni hodnoceni budov ENB: Bilan¢ni hodnoceni energetické naroc¢nosti
budov

IMItop: Vypocet energetického pritkazu budovy

Louisa 3.1:Poradenskd ¢innost v oblasti tUspory energie a vyuZiti
obnovitelnych zdroji energie

Bsim2000: Simulace celého stavebniho objektu a jeho chovani v urcitém
¢asovém obdobi

TRNSYS 15 + IISiBat: Simulace energetického systému budovy

Stavebni fyzika — Svoboda software: Kompletni feSeni problematiky stavebni

fyziky v objektech

Moznosti je tedy mnoho a zdlezi na pfistupu uZivatele a zadani feSeného

problému pro spravnou volbu vypocetniho mechanismu.
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3. CIL PRACE
3.1.1. Prehled cilu

Nyni k ptrehledu prvotnich cilt disertacni prace, které byly stanoveny na pocatku

doktorského studia:

e analyza vétracich a klimatiza¢nich systémi z energetického hlediska

e definovani okrajovych podminek vypoétu energetické naro¢nosti pro CR

e definovani okrajovych podminek modell vybranych typa budov v CR

e experimentdlni méfeni vétracich a klimatiza¢nich systémi u vybranych typt
budov

e energetickd simulace vybranych typt budov

e stanoveni mérnych spotieb energie na vétrani a klimatizaci pro vybrané typy

budov

Tyto cile jsou vSak samy o sobé velmi Siroké a jejich zpracovini by svym
rozsahem obsdhlo nékolik samostatnych disertanich praci. Nékteré z téchto bodl
jsou jiz castecné definované pomoci legislativnich pozadavkid po pfijeti Smérnice

EPBD II [4] a navazujicich zédkon, provadécich vyhlasek [6] a norem [8, 9, 12].

3.1.2. Zaméieni na cil

Disledkem této Sife témat je ziZeni zaméfeni dizertani prace pouze na jeden
vybrany cil. Tim je energeticka simulace vybraného typu budovy a rozbor vétracich

a klimatiza¢nich systémi umisténych v budové.

Po vstupni analyze projektové dokumentace budovy a prohlidky na misté bude
vytvofen matematicky model budovy zhlediska obdlky budovy (stavebnich
konstrukci) a instalaci technickych zafizeni. Pti tvorbé modelu bude nutné piedem

uvazit jednotliva zjednodusSeni — v rdmci tvorby 3D matematického modelu skute¢né
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budovy a zejména provoznich harmonogrami technicky systému uvniti budovy.
Tyka se to zeyména dispozi¢niho roz¢lenéni na jednotlivé provozni zony v budové a
odiivodnéného zjednoduSeni geometrického modelu. Dulezitym prvkem je volba
odpovidajiciho vypocetniho néstroje.

Nutné je provedeni méfeni vybranych parametrii vnitiniho prostiedi v budove.

Nejlépe v dlouhodobém ¢asovém horizontu, nejméné vSak v délce 3 tydny.

Po porovnani virtudlntho modelu s redln€é provedenym meétrenim v referenCnich
mistnostech budovy a jeho piipadném upraveni vstupnich podminek v modelu bude

mozné prohlasit objekt jako referen¢ni.

Na modelu bude vyhodnoceno n€kolik zpiisobil vyuziti vétracich a klimatizacnich
systétmu ve vice simulacnich programech. Na zavér bude provedeno jejich

porovnani a vyhodnoceni ziskanych poznatkii.
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4. ZVOLENY OBJEKT
V soucasné dobé¢ je velmi dobie zpracovand problematika energetické naro¢nosti
obytnych budov — rodinné, bytové domy. Proto jsem se rozhodla vybrat si jiny typ

budov.

Béhem posledni cca tii let jsem se €asto dostavala pracovné do prostor Skolnich
zaiizeni (MS, Z8S, SS, VS) a podklady, ze kterych by se dalo pii vypoétu energetické

naroc¢nosti vychazet, je omezené mnozstvi a jsou vesmes starSiho data.

Pi1 prohlidkach jsem zjistila, Ze problematické z hlediska tdajii jsou prostory
stravovaci. Obvykle je v nich navrzen néktery z typi mechanického zarizeni pro
vétrani (nuceny odtah, teplovzdusné vétrani), které bud’ neni uvddéno do provozu,
nebo je jeho vyuziti omezeno. Doprovézeno je to stiZznostmi pracovniki na hlu¢nost

provozu €1 nepiiznivé projevy rychlosti proudéni vzduchu (privan).

Ve spolupraci s energetickym manazerem Mendelovy university v Brné
(Mendelu) Ing. Radkem Holoubkem jsem si zvolila stravovaci pavilon O (menza)

v aredlu Mendelu v Cernych Polich.

Tento pavilon je svym provozem a vybaveni typickym piedstavitelem

vysokoskolskych stravovacich zatizeni.
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4.1. Obecny popis pavilonu O

Jednd se o dvoupodlazni nepodsklepeny objekt, dokon€eny v roce 1996. Budova

jednou sténou piiléha k sousedni vytapené budove.

Pavilon slouzi pro zabezpecCeni denniho stravovdni zaméstnancii a studentl

s denni kapacitou vydeje 500 hlavnich jidel.

4.1.1. Stavebni konstrukce
Mezi diilezita dispozicni feSeni objektu, ktera patii tyto:
¢ hlavni nosnou konstrukci budovy tvorii Zelezobetonovy montovany skelet
e (ast druhého podlazi je konzolovité vyloZena
¢ nad jidelnou a vydejnou jidel je stiesSni svétlik
e obvodové konstrukce jsou zdéné
e stiecha je plochd dvouplastova

¢ vyplné otvord jsou plastové s izolaénim dvojsklem a hlinikové

Piehled jednotlivych skladeb konstrukci je uveden v Priloze 1: Karty skladeb
konstrukci. V Piiloze 2 je Energeticky Stitek obédlky budovy. Dle [8].

4.1.2. Technicka zarizeni

V budové jsou instalovany tyto technické zatizeni:
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Systém UT

Objekt je vytdpén otopnou vodou piivadénou z vymeénikové stanice (objekt D) do
pifedavaci stanice umisténé v suterénu budovy. Pieddvaci stanice je feSena jako
tlakové zavisld. Ridici jednotka zaznamenava teplotu otopné vody do jednotlivych
vétvi a je napojena na centrdlni dispecink v kanceldii energetika. Celd soustava
vytapéni je v objektu feSena jednotlivymi vétvemi orientovanymi na piisluSné

fasddy (vychod; zapad; vzduchotechnika).

Jednotlivé vétve jsou vedeny k fasidam v podhledu 1.NP. Odtud vedou déle ke
stoupaCkam na vnitini strané fasad. Zvlastni pozornost zaslouzi podokenni jednotky,
které v ¢asti jidelna nasdvaji vzduch zvenkovniho prostoru, pies vymeénik
voda/vzduch jej ohiivaji a vhani do jidelny. Regulace jednotek je lokdalni dle

potieby.
Samostatnd topnd vétev obsluhuje ohiev piivodniho vzduchu vzduchotechniky
kuchyné.
Topna télesa jsou opatfena vyhradné termostatickymi ventily. Uvedené feSeni je
vyhodné nebot’:
e jednotlivé Casti objektii se 1iSi dobou a intenzitou provozu i ucelem uzivani
(ptipravna jidel, minutkova kuchyné, sklad jidel, u¢ebna);
e systém dokédze vytdpét jednotlivé Casti s ohledem na jejich redlnou potiebu

(zohlednéni tepelnych ziski).

Provoz vytapéni je utlumovén s ohledem na vikendovy provoz.

Vyroba TV

Objekt je zasobovan z pripravny TV umisténé ve vyménikové stanici (objekt D).
Odtud je ptivadénd do nékterych c¢asti objektu (uklidové mistnosti, socidlni

zafizeni).
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Klimatizace

Vroce 2004 byla provedena rekonstrukce systému klimatizace v objektu. Byly
navrZzeny nové klimatizacni jednotky a vnitinich prostor objektu byl roz¢lenén do

nékolika samostatné klimatizovanych ¢asti:

e VZT jednotka osazend na stieSe objektu pro rovnotlakou klimatizaci vydejny
jidel a piipravnu bufetu;

e odsdvaci zafizeni ve vydeji jidel a piipravné bufetu pro nucené vétrani;

e VZT jednotka osazend na stieSe objektu skondenza¢nimi chladicimi

jednotkami pro rovnotlakou klimatizaci jidelny v 1. NP, 2. NP a salonku;

Provozni rezim

Z energeticko-provozniho hlediska lze objekt roz¢€lenit na casti:

e provozni — jidelna, bufet, kuchyng;

¢ komunikaéni prostory (schodiste, chodby, socidlni zatizeni).

Provoz objektu bshem pracovniho tydne je od 7°°-17%. Nad rdmec této doby

objekt funguje pouze dil¢im zplsobem. O vikendech nebyva objekt v uzivani.

V objektu je umisténo mnoZstvi technologie pro ohifev a kone¢nou tpravu jidel.

Problémy s tvorbou optimalniho vnitimiho prostredi

V pavilonu O se vyskytuji problémy zejména s chlazeni prostor v letnich
meésicich. Chlazeni se uvadi do provozu kolem 10 hodiny odpoledni, kdy na stieSe
objektu mize byt teplota nasidvaného vzduchu kolem 37°C. StiZnosti jsou na

nedostatecny vykon chlazeni (dle uzivatele).

DalSimi komplikacemi je provoz zafizeni v prechodovych obdobich roku (jaro,
podzim). Kombinace vytdpéni (chladné rdna) a chlazeni (vnitini zisky od zafizeni,
provozu a solarni zisky prosklenymi konstrukcemi béhem dne) je na regulaci velmi

naroc¢na.
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4.2. Rozdéleni do teplotnich z6n

Vnitini prostory budovy budou rozdéleny podle typu uZivani jednotlivych

mistnosti a zptisobu regulace vnitiniho mikroklimatu v nich.

Z divodu zavedeni vypoctu energetické naroc¢nosti budovy a jejich technickych
systému podle jednotlivych zon v objektu, je diileZité si uvédomit, co vSechno pojem

zOna zahrnuje.

¢ Do systémové hranice budovy patii vSechny vnitini 1 vnéj$i prostory spojené
s budovou, kde se energie spotfebovava nebo vyrabi.

e Pokud néktera Cast energetickych systémi budovy je mimo obalku budovy
(napiiklad kotel, vyménikova stanice, chladi¢, chladici véz, tepelné Cerpadlo
¢i klimatiza¢ni zafizeni ve venkovnim provedeni apod.) uvaZzuje se, Ze je
uvniti systémové hranice budovy.

e Skupina prilehlych budov, pokud jsou navrZzeny a provozovéany za shodnych
vnitinich a vnéjSich podminek spolecné, se miize hodnotit jako jedna budova.

e Budova mize mit n€kolik zon z, které se od sebe mohou liSit:

Riznym pozadovanym teplotnim reZimem (napiiklad ¢lenéni na ¢ast vytdpénou,
¢ast chlazenou, ¢ast klimatizovanou apod.);
V piipadé chlazeni objektu nejsou v jedné z6né obsazeny konstrukce jizni a

severni.
Vypocet potieby energie na vytapeéni nebo chlazeni musi obsahovat minimalng:

e Prestup tepla (chladu) mezi zénami.

¢ Vyménu vzduchu mezi z6nami.

Pozn.: Pokud jsou piilehlé budovy nebo z6ny shodného typu a uZzivani, pak se

s prostupem tepla mezi nimi neuvazuje.
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4.2.1. Zoéna 1 - Klimatizace vydeje jidel a pripravny bufetu

Obsahuje mistnosti:

1.10: ptipravna bufetu

1.16: chodba

1.16: sklad potravin

1.27: ofis obsluhy

Zo6na je vytapéna v otopném obdobi, chlazena v letnich mésicich. Je zde umisténa

technologie pro ohifev a kone¢nou upravu jidel.

V z6né jsou tepelné zisky od osob a vareni, také od osvétleni.

4.2.2. Zona 2 — Rovnotlaka klimatizace jidelen

Obsahuje mistnosti:

1.08: bufet — konzumace

1.09: bufet - prode;]

1.24: salonek

1.28: prednaskova mistnost

2.07: jidelna

2.18: Satna stravnika

2.20: vydej jidel

Z6na je vytapéna v otopném obdobi, chlazena v letnich mésicich.

V z6né jsou tepelné zisky od osob a vareni, také od osvétleni.

4.2.3. Zona 3 — Nucené vétrani zazemi 2. NP

Obsahuje mistnosti:

2.12: umyvérna a sklad termost

2.19: umyvérna bilého nddobi
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Zo6na je vytapéna v otopném obdobi, vétrana.

V z6né jsou tepelné zisky od osob a od osvétleni.

4.2.4. Zona 4 - Vstup, sklady, hygienické zazemi

Obsahuje mistnosti:

1.01: vstup — zadveii 1.02: hala — schodisté
1.02: hala — schodisté 1.03: piedsin WC — muzi
1.04: WC — muzi 1.05: uklid

1.06: Piedsin WC — Zeny 1.07: WC - Zeny

1.12: sklad odpadku 1.13: schodisté persondlu
1.15: vytahova Sachta 1.17: sklad obalt

1.18: sklad lahvovin 1.19: sklad DKP

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

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

Z6na je vytapéna v otopném obdobi, vétrana.
V z6né jsou tepelné zisky od osob a od osvétleni.

4.2.5. Zona 5 - Kancelare a sprchy

Obsahuje mistnosti:

1.14: kancelar bufetu 1.22: umyvérna personélu
1.23: Satna, denni mistnost personalu 2.10: kancelat vedouciho
2.16: umyvéarna persondlu 2.17: Satna personalu

Zo6na je vytapéna v otopném obdobi, vétrana.

V z6né jsou tepelné zisky od osob a od osvétleni.

4.2.6. Zona 6 — Sousedni objekt

Je namodelovan pouze, aby se zohlednilo, Ze spole¢nd sté€na je k vytapénému
prostoru. Zona je vytipéna v otopném obdobi, vétrana. V zoné jsou tepelné zisky od

osob a od osvétleni.
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Ustav TZB

Pro simulace byla vyuZzita data ziskand z hydrometeorologické stanice Brno —

Tufany.

Jednd se o primérné hodnoty mési¢ni a hodinové teploty vnéjSiho vzduchu za

cely rok 2009 a 2010.

4.4. Energie vstupujici do objektu

Aredl Mendelu v Cernych polich je centrdlné monitorovan z kanceldie hlavniho

energetika pomoci soustavy méiidel (kalorimetry, elektroméry, apod.) a cidel

(teplotni, vlhkostni, elektrické, apod.).

Seznam méficich bodi pifimo pro Pavilon O, je uveden v Tabulce 4.1.

v v

Tab. 4.1: Seznam méricich bodit umisténych v Pavilonu O

UNO_ELO1_Spotreba_cel
UNO_MTO1_Teplo
UNO_VZ01_Tod_do
UNO_VZ01_Tod me
UNO_VZ01_Tw_me
UNO_VZ03_Tod_do
UNO_VZ03_Tod_me
UNO_VZ03_Tw_me

Spotieba celkem
Spotiebované teplo
Teplota odtah doporu¢ena
Teplota odtah mérena
Teplota wstup mérena
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Teplota odtah mérena
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MaR-O
MaR-O
MaR-O
MaR-O
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\V4
\V4
\74
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Spotreba_cel
Teplo
Tod_do
Tod_me
Tw_me
Tod_do
Tod_me
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kWh
GJ

Z téch mgéricich bodi je stanovena spotieba energie Pavilonu O. Do objektu

vstupuji tyto energonositelé:

e Dalkové teplo (CZT)

¢ Elektrickd energie

e Studena voda

e Tepla voda
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Pomoci mési¢nich odectu viz Piiloha 13.5. je uvedena prehled spotieby energie

pro rok 2012 v tabulce 4.2. a jejich grafické zndzornéni Obr. 4.1.

Tab. 4.2: Prehled spotiebované energie v Pavilonu O

Spotreby za rok 2012

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

Obr. 4.1: Podil jednotlivych spotieb v Pavilonu O

Spotieby energiizarok2012 [kWh/m?]

22%

37%

O Teplo na vytapéni

@ Elektricka energie

O Teplo teplad voda
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5. METODY RESENI{

Vybrany typ budovy je komplexni soubor navzdjem propojenych teplotnich z6n
sriznymi profily uzivani. Dvé teplotni z6ny jsou klimatizovany, ostatni jsou
vytapény.

Vhodny vypocetni program byl zvolen dle moZnosti vloZeni geometrického
modelu budovy s odpovidajicimi fyzikdlnimi parametry. Dalsi dileZitou soucasti
byla tvorba vnitiniho prostiedi pomoci jednotlivych provoznich profili uZivani.

Didle také vlozeni klimatickych podminek vnéjSiho prostiedi.

Tyto ndroky na software byly zohlednény a vysledkem je, Ze pro tvorbu modelu

bude vyuzit program SketchUp [2].

K teSeni energetické narocnosti budovy a technickych zatfizeni v ni je zvolen

vypocetni program BSim2000 [3] a Energie 2013.

5.1. Sketch Up

e Trimble SketchUp je CAD software pro tvorbu 3D modeli, vyvijeny
spole¢nosti Trimble, navrzeny pro profesiondlni architekty, stavebni a strojni
inZzenyry, ale 1 napiiklad pro filmové tviirce a vyvojaie pocitacovych her.
Tento program umoZziiuje nejen vytvaret 3D objekty a texturovat jejich
povrch, ale umoZiuje také geografické umisténi kdekoliv na Zemi
prostiednictvim Google Earth a propojeni se softwarem GIS. [25]

e freeware

e bude vytvoren ,dratény model‘ budovy se zohlednénim vnitinich dispozic
pricek a pozice vyplni otvorl (vnitinich i vnéjSich)

e v Priloze 3 je model vnéjsi obalky budovy Pavilonu A
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5.2. BSim

e program vyvinuty danskym vyzkumnym stavebnim institutem (SB1)

e pracuje s metodou konecnych objemi

e umoziiuje vytvoieni modelu celého objektu nebo jeho ¢asti v 3D pomoci
kartézského systému vynasSeni jednotlivych funkénich prostor

¢ budova je chapdna jako soubor navzdjem oddélenych zén od sebe 1 vnéjSiho
prostiedi

Obr. 5.1: Pracovni prostor programu BSim [3]
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Déava moznost vypoCtu a analyzy vnitinich klimatickych podminek, mnozstvi
dodané a spotfebované energie v budovach. Pii tvorbé podrobného matematického
modelu stavebniho objektu je mozné vytvoifit i velmi komplexni budovu

s prisluSnym systémem vytdpéni a vétrani a vyzkouSet pribéh vnitinich parametri,

které se stiidaji po dnech ¢i v pribéhu roku.
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Software také modeluje pisobici podminky a dynamickou vazbu mezi objektem,
vnitfnimi instalacemi a jejich automatickymi kontrolnimi systémy. Je zvlasté
vhodny pro ziskdni parametri zaméfenych napi. na dopadajici slunecni zareni,
vyuziti pasivnich soldrnich ziskii, velikost a orientaci okennich otvorid. Také
k porovnani a vyhodnoceni riznych variant navrhii vzhledem k dsporam energie,

vnitinimu teplotnimu mikroklimatu a osvétleni.

Dalsi nastrojem programu je vypocet energie dodané a spotiebované v budové
a mezi objektem a okolim. Pro vSechny definované prostory a zony je vypoc¢itano
tepelnd ztrata prostupem, infiltraci a vétranim, taktéz tepelné zisky ze slune¢niho
zéreni, osvétleni, osob a technologického vybaveni. Zohledni se mozné tepelné
zisky od systému vytapéni, chlazeni a vétrani. Vnitini prostfedi se méni po hodiniach
ovlivnéné vnitini teplotou, teplotou povrchi, relativni vlhkosti vzduchu a vyménou

vzduchu v kazdé zong.

5.2.1. Moznosti vystupu

Vnéjsi prostiedi
e atmosféricky tlak p, (Pa)
e stupeii zastinéni mraky (-)
e rozptylené slune¢ni zafeni na horizontu (kW/m?)
e venkovni (suchy teplomér) teplotu vzduchu (°C)
e vn¢jsi vlhkost (kg/kg)
¢ rychlost vétru (m/s)

e smeér vétru (°, 0 je sever)

e gadalsi...

Teplotni (virtualni) zony

e relativni vlhkost (%)

e celkovd slunecni zareni skrze prisvitné vyplné otvort (kW)
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e obsah CO, ve vnitinim vzduchu (ppm)

¢ denni osvétleni ze zvoleného referencniho bodu — prirozené, umélé (1x)

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

e primérnou uc¢innou teplotu okolnich ploch (°C)

e operativni teplotu (°C)

e mnozstvi odvadéného vzduchu infiltraci (m3/s)

® energie pro vytapéni ve virtudlni zon€ (kWh/a) — qHeating

e energie pro chlazeni ve virtudlni zoné (kWh/a) — qCooling

e cnergie dodand nebo odebrand infiltraci z okoli virtudlni z6né (kWh/a) -
qInfiltration

® energie pifenesend venkovnimi okny a jinymi otvory (kWh/a) — qVenting

® energie prenesend (pozitivné/ negativn€) skrze vzduch pomoci VZT potrubi
do virtudlni zény vcetné energie spotiebované v jednotlivych soucdstech
systému / (kWh/a) — qVentilation

® energie pienesend (pozitivné/ negativne) skrze stavebni konstrukce a vyplné

otvora do virtudlni zény (kWh/a) - qTransmission

Program umoZziiuje navolit seznam fyzikalnich parametri z konkrétnich zo6n, které

jsou upiednostiiovany.
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5.3. Stavebni fyzika - Energie

Jedna se o cesky software Stavebni fyzika. Jeho €asti tvofi jednotlivé programy
zaméfené na konkrétni problematiku z oblasti tepelné techniky, napi. Teplo —
vypocet soulinitele prostupu konstrukcemi, Aera — 2D teplotni pole pro feSeni
detailti stavebnich konstrukci s ohledem na pribeh teplotnich poli a oblasti

kondenzace v nich.

Program Energie je uréen pro komplexni hodnoceni energetické nédrocnosti

budov.
UmoZiiuje vypocet:
e primérného soucinitele prostupu tepla budovy
e mérnych tepelnych tok, potieby tepla na vytapeéni
e (dil¢ich dodanych energii (vytapeni, chlazeni, nucené vétrani, iprava vlhkosti
vzduchu, piiprava teplé vody, osvétleni)

e produkci energie (solarni kolektory, fotovoltaika, kogenerace)

e celkové dodané energie, primarni energie (celkové i neobnovitelné)

emisi CO,.

Pii vypodtu se zohlediiuji postupy a pozadavky CSN 730540, TNI 730329, TNI
730330, STN 730540, EN ISO 13790, EN ISO 13370, EN ISO 13789 a dalSich

evropskych norem.

Program zpracovava energeticky prikaz podle vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb.
a energeticky Stitek podle CSN 730540-2 (2011). [26]
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6. ROZBOR DILCIiCH ULOH

6.1. Teoretické reSeni
6.1.1. Geometricky model a fyzikalni popis konstrukci

Kompletni projektovda dokumentace ke stavebnimu povoleni k posuzovanému
objektu je v papirové a digitalni podobé. Dil¢i slepé matrice v elektronické podobé
ve formatu dwg byly zhotoveny pro specializace (VZT, elektro — silno a slaboproud,

ZTI) pi1 rekonstrukci klimatiza¢nich jednotek.

Model byl vytvoien s prihlédnutim ke zméndm ve vnitini dispozici.

Obr. 6.1: Model Pavilonu O pro zadadvani do programu BSim

Obr. 6.2: Model Pavilonu O pro zadadvani do programu Energie

Zaroven bylo provedeno rozclenéni jednotlivych ploch modelu k seznamu
stavebnich konstrukci. Namodelovany byly otvorové vypln€ — vnéjSich 1 vnitinich.

Zjednodusen byl vstupni portél, jeho tvor byl upraven z oblouku na lichobéZnik.
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Jednotlivé skladby byly vycteny z Technické zprdvy a ovéfeny pii mistnim

Setfeni. Byla zanedbédna néaSlapnd vrstva u vnitinich stropi a v celé ploSe uvazovéana

pouze s podkladni betonovou mazaninou a tepelnou izolaci.

Pro jednodussi zadavani a tvorby databaze konstrukci byl vyuzit program Excel a

vytvoreny karty jednotlivych konstrukci. Viz. Obr. 6.3.

Obr. 6.3: Karta Podlahy — skladby konstrukce

Nazev konstrukce: Podlaha na zeminé |

Skladba konstrukce

¢

Nazev vrstvy

Keramicka dlazba Taurus

LoZze z cementové malty

Betonova mazanina B20 + rabic. pletivo
Desky ORSIL-P

Podkladni beton B12,5 s ocelovou siti
Stérkodrt

Stérkopisek

N O ok 0N =

Celkova plocha konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

W/(m.K)
1,010
1,160
1,200
0,043
1,430
0,560
0,560

A

U

eky
W/(m.K) mm

100
200
50

427,8 nm?

0,463 W/(m2.K)

Pro vypocet v Energii budou vyuZity vystupy z Energetického Stitku budovy, viz

Priloha 13.2.
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6.2. Simulace v BSim

6.2.1. Profily uzivani budovy

Déle budou piehledné¢ uvedeny uvazované provozni profily a klimatické
podminky vyuZité pro program BSim.

Vytapéni:

Tab. 6.1: Provozni profily vytdpéni

Profil | Zdroj Zona Obdobi Poznamky

uzivani

| piedavaci | Z1, 722,73, | od zéii do dubna pracovni dny od 7:00 do
stanice 74,75 17:00

pies noc a vikendy utlum

2 piedavaci | Z1, 72,73, | od kvétna do srpna | nevytapéno
stanice 74,75

Vétrani:

Tab. 6.2: Provozni profily zpiisobu vétrdani

Profil |Zdroj | Zona Obdobi Poznamky

uzivani

| VZT 1|71 od zaii do kvétna | pracovni dny od 11:00 do 14:00
pies noc a vikendy vypnuto

2 VZT2 |72 od zafi do kvétna | pracovni dny od 11:00 do 17:00
pies noc a vikendy vypnuto

3 Z3,74,75 | celoro¢né Infiltrace okny

Chlazeni:

Tab. 6.3: Provozni profily chlazeni

Profil |Zdroj | Zona Obdobi Poznamky
uzivani
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zafi - fijen

| VZT 1 duben — kvéten | pracovni dny od 11:00 do 14:00
Zarfi - fijen pies noc a vikendy vypnuto
2 VZT2 |72 duben — kvéten

pracovni dny od 11:00 do 14:00
pies noc a vikendy vypnuto

VZT 1: klimatiza¢ni jednotka s pifivadénym / odvadénym vzduchem 0,79 /0,65

m3/s, vykon ohtivace 36,43 kW, vykon chladic¢e 30,9 kW

VZT 2: klimatiza¢ni jednotka s pifivadénym / odvadénym vzduchem 4,38 /4,28
m3/s, vykon ohtivace 111,76 kW, vykon chladic¢e 95,2 kW

Osvétleni:

Tab. 6.4: Provozni profily osvétleni

Profil | Zona Obdobi Poznamky
uzivani
| Z1,72,73, | tijen —duben | vykony dle technické zpravy
74,75 poZzadované intenzity osvétleni pro dany
provoz (1x)

Tepelné zisky od lidi a technologie

Tab. 6.5: Tepelné zisky

Profil |Zdroj |Zoéna Obdobi Poznamky
uzivani
| lidé 71,72,73, od zéii do pracovni dny od 07:00 do
74,75 kvétna 17:00
2 vafeni Z1 od zéii do pracovni dny od 11:00 do
kvétna 17:00
3 vyde] 72 od zafi do pracovni dny od 11:00 do
jidel kvétna 17:00
4 lidé Z1,72,73, od ¢ervna do pracovni dny od 0,7:00 do
74,75 srpna 17:00
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Denni kapacita vydeje jidel je 500, pocet stravniki je také 500 denné a pocet
zaméstnanct je 10. Variabilni je pocet osob v bufetu. Odhadovana hodnota pro

zadavani je 80 osob/den.

Pres letni prazdniny se pfedpoklada pouze tidrzba objektu.

Vodni zisky

Tab. 6.6: Vodni zisky

Profil |Zdroj |Zoéna Obdobi Poznamky
uzivani
| lidé 71,72,73, od zéii do pracovni dny od 07:00 do
74,75 kvétna 17:00
2 vafeni Z1 od zéii do pracovni dny od 11:00 do
kvétna 17:00
3 vyde] 72 od zafi do pracovni dny od 11:00 do
jidel kvétna 17:00
4 lidé Z1,72,73, od ¢ervna do pracovni dny od 0,7:00 do
74,75 srpna 17:00

6.2.2. Simulace

Vyslednd grafickd podoba modelu budovy, vcetné tloustky jednotlivych
stavebnich konstrukci a okennich a dveinich otvori. Cervend je zvyraznéna

posuzovand teplotni z6na v budové, viz obrazek 6.4.

Byla provedena kalibrace teploty a provozu pavilonu O pomoci porovnani
pribéhu teplot v piivodnim a odvodnim potrubi klimatizanich jednotek v z6né 1 a

zoné 2. Byly provedeny drobné upravy provoznich dob.

Tato upravend simulace bude dale vyuZita jako vychozi stav pro namodelovani
dalSich variant provozu. Bude vytvoien model pro pfirozené vétrani a model se

sou€asnym technickym zafizenim a vyuZzitim stinici techniky.
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6.2.3. Diléi zavér

Vystupy ze simulace

Po ovéfteni spojitosti obalky budovy — tzn. jednotlivych prostor budovy a piifazeni
nutnych vstupnich fyzikalnich vlastnosti jednotlivym konstrukcim, byla povedena

simulace provozu pavilonu O béhem kalendarniho roku. Viz kapitola 6.1.2.

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

Zlutd barva zobrazuje sluneéni zafeni dopadajici do budovy, $edé plochy jsou

oslunéné plochy prisvitnych vyplni otvort.

Lze zobrazit pribéh oslunéni budovy béhem celého dne v roce. Nicméné tato
oblast problematiky piehfivani vnitinich prostor v pfechodovych obdobich roku neni

naplni této prace.

Zv1astni pozornost je vénovéna teplotnim z6ndm oznacenym Z1 a Z2:

® tyto prostory jsou klimatizované

e probihd v nich priibéZné méfeni vnitini teplot vzduchu
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Po nastaveni provoznich profili jednotlivych zon probéhla simulace. Nekteré
vystupy jsou uvedeny niZe.

Obr. 6.8: Rozdéleni energetickych toku — priumérny tyden

Week Mean kWh

(PAVILON O)

\

Obr. 6.9: Priibéh vnitrnich teplot a relativni vihkosti v zoné Z2

B oHeating
[ gCooling
B qinfiltration
gVenting
B oSunRad
qPeople
B oEquipment
B qLighting
B gTransmission
B oMixing
B gVentilation

Friday 15.1.2010
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Z grafu je patrné ovlivnéni priibéhu vnitinich teplot a relativni vlhkosti uvedenim

dil¢i klimatizace do provozu. Ta je v provozu od 7:00 do 17:00.
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Kalibrace modelu

Pro kalibraci modelu porovnam vysledky (pribéh teplot vzduchu na piivodu do

vnitiniho prostiedi budovy) ze simulace s redlnymi naméfenymi daty.

Simulace je nastavena dle poznatkii z projektové dokumentace a informaci od

uzivateld viz kapitola 6.1.2. (profily uZivani).

Toto srovndni by mélo potvrdit vhodnost pouzitého nastaveni provoznich profili
a piipadné poupravit pivodni. Tim bude vhodnou referen¢ni budovou pro zkoumani

energetické ndaroc¢nosti jednotlivych vétracich a klimatiza¢nich systémul.

Z grafu (obr. 6.5) je patrné, Ze navzdory tvrzeni uZivatele je béhem vikendu
nastaven bézny provoz topeni. Také provoz klimatiza¢niho zafizeni je odliSny od

navrzeného v projektové dokumentaci.

Nejvyssi odchylky mezi simulaci a méfeni jsou v pondéli rano (az At = 7,36°C).
Tato odchylka je zpisobena poklesem teploty v disledku udtlumu vytipéni

pies vikend (simulace).

Na zdklad€¢ tohoto zdvéru byla provedena uprava provoznich charakteristik,
zejména prodlouZeni provozu vytdpéni i na vikendy. Utlum ve vytdpéni byl
ponechdan pouze pies noc a po pracovni dobé (17:00 — 7:00). Viz obrazek 6.6.

Zde je primérna odchylka mezi méfenim a simulaci 0,6°C. Vykyv v teploté
méieni byl (At = 8,02°C) zplisoben vikendovym semindfem konanym v prostorach

z0ny Z2.
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6.3. Simulace v Energii

6.3.1. Obalka budovy

Pro zdkladni posouzeni bylo nejprve provedeno posouzeni obdlky budovy.

Budova byla zadédna jako jedna zéna a vyhodnocena byla pouze obélka budovy.

Obr. 6.10: Mérné tepelné toky obdlkou budovy

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

foval] Hefeiennl budova pod syhisiky MO CR & 7872013 5b, |

Mérné tep. toky zony "Cela budova”

W Teptok vétiinim
Bl Teptok tep. vazbam
B otwodova sténa

W Stiecha

[ pomata

[} Otvor ova vyphy

Teptok zhytkem kei DIlE més. dodané energie

Celk. més. dodan energie I

M tep. toky: kolss I

Métné lep. toky: sloupce J

Roénl bilance enarge I

Méns dodand srege
Ereiganpsilela

Jeji zattidéni je do kategorie D - nevyhovujici.

Toto se shoduje s vypoctem Energetického Stitku obélky budovy viz. Priloha 13.2.

6.3.2. Zoénovani objektu

Zo6novani budovy je obdobné jako u simulace BSim. Model z6n viz obrazek 6.2.
Pro charakterizovani jednotlivych z6n dle typu provozu bylo vyuZito hodnot
uvedenych v TNI 73 0331: Energetickd naro€nost budov — Typické hodnoty pro
vypocet z dubna 2013.
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Obr. 6.11: Pohled na pracovni prostiedi programu
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AL pomiicky:

Pro prvni simulaci byly pouzity parametry typického uzivani budov z TNI

73 0331. Prehled vypocitanych spotieb energie je uveden v tabulce 6.7.

V Priiloze 13.6. je uveden kompletni vystupni protokol z programu vcetné

zatiidéni do energetickych tiid.

Informativni piehled klasifikac¢nich tiid pro dil¢i dodané energie:

Vytéapéni:

Chlazeni:

Nucené vétrani:

Priprava teplé vody:

Osvétleni:

B (velmi uspornd)

G (mimotadné nehospodarnd)

B (velmi uspornd)

C (uspornd)

B (velmi uspornd)
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Tyto udaje byly porovnany s hodnotami redlné spotiebované energie podle odectl
z méfidel (Tab. 4.2.). Vypoctené hodnoty jsou skoro 2 ndsobné vétsi nez redlné

naméiené a proto byla provedena tprava vypoctu.

Upravy se tykaly piedeviim korekce vnitinich tepelnych ziski. Tzn. Gasového
podilu pobytu a poctu osob a spotiebici v jednotlivych zénach. Déle se upravovaly
parametry k zaddni umélého osvétleni — intenzity a hodin vyuziti osvétlovaci

soustavy.

Informativni piehled klasifika¢nich tfid pro dil¢i dodané energie po upravé

provozu:
e Vytapeni: B (velmi uspornd)
e Chlazeni: F (velmi nehospodédrna)
e Nucené vétrani: B (velmi uspornd)

e Priiprava teplé vody: C (ispornd)

e QOsvétleni: B (velmi uspornd)

Tab. 6.7: Porovndni spotieb energie

Kalibrace modelu

Legenda

Pavodni Kalibrace

2
[kWh/m'] vypocet ERELAIY

QfH o, spotieba energie na vytapéni

Qfc o, spotieba energie na chlazeni

Qi r ) spotfeba energie na nucené vétrani

spotieba energie na ptipravu teplé vody

spotieba energie na osvétleni a spotiebice

pomocna energie

celkova dodana energie
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6.3.4. Diléi zavér

Pro modelovéani redlnych provozi v programu Energie neni vhodné vyuZzivat
standardizované hodnoty parametrii typického uzivani budov. Jejich vysledky
znacné pievySuji realné namérené spotieby energii.

DalSim problémem je zadéani osvétleni a spotiebicii. Normové hodnoty zkresluji
vysledky, vhodnégjsi je zaddvani skute¢né zjiSténych elektrickych piikonid a doby

provozu jednotlivych spotiebicii a osvétlend.
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6.4. Experimentalni i‘eSeni
6.4.1. Meéreni vnitinich parametru v referen¢nich mistnostech Pavilonu O

Vnitini teplota 6; Pavilonu ,O° se neméii a obsluha nema k dispozici teplotni ¢idlo

pro zjiSténi okamzité teploty.

V Pavilonu ,0° bylo pfi rekonstrukci systému nuceného vétrani v roce 2004
instalovino MaR - elektronicky méfici systém Siemens s teplotnimi ¢idly
umisténimi na vzduchotechnickém potrubi (zkratka EBI). Méfeni probihd celoro¢né
s Casovym intervalem 1 hodiny a je méfena teplota vzduchu na pfivodnim a

odvodnim potrubi u jednotlivych klimatiza¢nich jednotek.

Klimatiza¢ni jednotky jsou umistény na ploché stiese objektu.

Seznam teplotnich ¢idel umisténym na potrubi je uveden v Tabulce 4.1.

Na obrdazku 6.4 je zobrazen priibéh vnitini teploty vzduchu z teplotniho ¢idla

umisténého na piivodnim potrubi VZT1 do z6ny Z1 béhem ti'1 mésici.

Déle bylo provedeno méfeni vnitini teploty vzduchu v prostorech jidelny ve 2.NP.
Jedno méfeni se uskutecnilo v zimnim (4. 1. — 26. 2.) a jedno v letnim obdobi (3. 8.

—28.9.). Méfeni vnitini teploty probihalo pomoci 5 datalogerti (Testo — Comet).

Interval pro odecet teploty byl 5 minut. PobliZ rohli mistnosti byly ve vySce 2,5 m

umistény 4 datalogery a 5 byl umistén ve vysce 3,5 m ve svétliku.
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Zaznamendvala se vnitini teplota, relativni vlhkost a teplota rosného bodu

Obr. 6.12: Priibéh vnitinich teplot béhem mésice ledna aZ brezna 2010
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Obr. 6.13: Prubéh vnitrnich teplot 7 cidel béhem 7. 8. 2010
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6.4.2. Vyhodnoceni naméienych hodnot

Hodnoceni vnitinitho prostiedi jidelny bylo provedeno pomoci legislativnich

predpisti pro energetickou naro¢nost (CSN EN 15 251), pozadavki na pracovni

prostiedi (Vyhlaska 93/2012 Sb.) a pobytovych prostor (Vyhlaska 6/2003 Sb.).

Zatiidéni do jednotlivych kategorii bylo provedeno podle poZadavkii predpisi.

Nejprisn€jsi hodnoty na posouzeni jsou pro pobytové prostory. Pro tyto bude

provedeno posouzeni typického pracovniho dne.
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Vyhodnoceni bylo provedeno pro jednotlivé meésice zvlast. Pokud je piekrocen
dany pozadavek, je uvedend hodnota vnitini teploty. Celkovy piehled je uveden
v Priloze 13.4.

Srpen

V tabulce jsou uvedeny hodnoty, které piekracuji povolené hodnoty.

Tab. 6.8: Ukdzka vyhodnoceni vnitinich teplot podle CSN EN 15251 Priloha

A.3.

CSN EN 15251 ¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo4  cidlo5
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 vnitinich teplot podle Vyhldsky 93/2012 Sb.

Vyhl. 93/2012 Sb. ¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo 4 ¢idlo 5
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: Ukdzka vyhodnoceni vnitinich teplot podle Vyhldsky 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

1
4.8.2009 1- 2| 21,15 20,90 20,80 19,81 19,83
4.8.2009 2 - 3 20,00 19,74 19,68 19,01 18,97
4.8.2009 3- 4] 19,17 18,95 18,95 18,58 18,48
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
4.8.2009 6 - 7| 18,25 18,20 18,28 18,85 18,48
4.8.2009 7 - 8| 18,82 18,89 19,14 21,65 21,15
4.8.2009 8 - 9 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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Tab. 6.11: Ukdzka vyhodnoceni vnitinich teplot podle CSN EN 15251 Priloha

A3.

€SN EN 15 251

¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo 4

¢idlo 5

Datum Hodina Kategorie Il (min 19°C (zima) max 27°C (léto))
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 vnitinich teplot podle Vyhldasky 93/2012 Sb.

¢idlo 1 ¢idlo 2 ¢idlo 3 ¢idlo 4

¢idlo 5

Vyhl. 93/2012 Sb.
Hodina

Datum

Kategorie tridy prace llla (min 10°C max 30°C)

Vyhovuji veskeré teploty

Tab. 6.13: Ukdzka vyhodnoceni vnitinich teplot podle Vyhldsky 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
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6.4.3. Diléi zavér

Srpen

Naméiené vnitini teploty v mistnosti 207 piekrauji povolené hodnoty pro

vSechny posuzované kategorie:

e zhlediska CSN EN 15251 je splnén pozadavek pouze 4., 12. a 14. 8.
e pozadavek na pracovni prostiedi je splnén cely srpen kromé 3. a 8. 8.
e pozadavek na pobytové prostory neni splnén Zadny den v mésici srpnu
Pii posouzeni na pobytové prostory se vnitini teploty pohybuji u horni hrany

povoleného intervalu, viz obrazek 6.14.

Obr. 6.14: Priibéh vnitinich teplot — typicky pracovni den srpen — pobytové
prostory

Priibéh teplot béhem typického pracovniho dne - srpen
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23,00
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h

Céarkované jsou zobrazeny horni a dolni mez pro poZadovanou vnitini teplotu.
Zari

Naméiené vnitini teploty v mistnosti 207 piekracuji povolené hodnoty pro nékteré

posuzované kategorie:
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e 7z hlediska CSN EN 15251 je splnén pozadavek ve dnech 4., 6. - 8., 11. — 18.,
22.,27.-28.09.

e pozadavek na pracovni prostiedi je splnén celé zaii

e pozadavek na pobytové prostory je splnén 4. a 15. 9.

Pii1 posouzeni na pobytové prostory vnitini teploty osciluji kolem stfedu intervalu,

viz obrazek 6.15.

Obr. 6.15: Pribéh vnitinich teplot — typicky pracovni den zdii — pobytové
prostory
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Céarkované jsou zobrazeny horni a dolni mez pro poZadovanou vnitini teplotu.

Shrnuti

Cidlo 3 vychazi v posouzeni velmi nepfiznivé kvili svému umisténi t€sné¢ pod

prosklenym svétlikem.

Mésic zari vychazi ve srovnani lépe neZ srpen. Dlvodem je uvedeni systému

nuceného vétrani do provozu.

Z hlediska pozadavku na pobytové prostory nevyhovi cely mésic srpen a zafi

krome€ dvou dnu — 4. a 15. 9.

81



Dizertacni price FAST VUT v Brné¢
Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB

7. VYSLEDKY DIZERTACE

7.1. Vysledky z programu BSim

7.1.1. Varianty zkouSené na modelu

Na tomto matematickém modelu pak byly variantné€ zkousSeny:

Klimatizace (stavajici stav)

Zo6ny 71 a 72 jsou vétrany dil¢i rovnotlakou klimatizaci pomoci klimatiza¢nich

jednotek umisténych na stfeSe budovy. Podrobnosti viz kapitola 6.1.2.

Vétrani celé budovy pouze infiltraci

Zo6ny 71 a Z2 budou vétrany piirozené pouze pomoci infiltrace. Ostatni zony

budovy zistanou stejné jako v piedchozi varianté.

Zastinéni

Z6ny Z1 a Z2 naji stejny zplisob mechanického vétrani jako ve Varianté 1.

Podrobnosti viz kapitola 6.1.2.
Domodelované je zastinéni vnitinimi svétlymi latkovymi Zaluziemi a zastinéni
svétliku svétlou textilii. Svétlik je dle skute€nosti namodelovan jako trvalé stinéni po

celou dobu dne. Zaluzie jsou uvaZovéany v zastinéné pozici ve stejnou dobu, kdy

v prostoru je po¢itano s pobytem osob, viz. Tab. 6.5.
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7.1.2. Porovnani variant mezi sebou

Pavilon O

FAST VUT v Brné
Ustav TZB

Obr. 7.1: Porovndni energetické ndarocnosti jednotlivych variant — celd budova

Pavilon O [kWh/ m?]
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™ zastinéni

-110,00
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Obr. 7.2: Porovndni energetické ndrocnosti — podily energetickych tokii — celd

budova
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energie pro vytdpéni ve virtudlni zéné

energie pro chlazeni ve virtudIni zéné

W gHeating

M gCooling

energie dodana nebo odebrand infiltraci z okoli virtudlni zéné

M ginfiltration

energie pfenesena venkovnimi okny a jinymi otvory

M gVenting

energie pfenesend (pozitivné/ negativné) skrze stavebni konstrukce a
vypIné otvorl do virtudlni zény

W gTransmission

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

W gVentilation
gSunRad

energie pfenesena ze Slunce okennimu vyplnémi

gPeople

vnitfni tepelné zisky od osob

gEquipment

energie spotiebované ve vybaveni
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energie spotfebovana pro umélé osvétleni
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Souhrnny piehled jednotlivych potieb energie je uveden v tabulce nize.

Tab. 7.1: Spotieba energie na jednotlivé varianty — celd budova

Celd budova
priroz.vétrani  zastinéni

Sum/Mean [kWh/m? a]

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

71 - bufet

Obr. 7.3: Porovndni energetické ndrocnosti jednotlivych variant — zona Z1

40,00
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FAST VUT v Brné
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Obr. 7.4: Porovndni energetické ndrocnosti — podily energetickych tokii — zona

Z1

Z1- VZT [kWh/ m?]

M gHeating
M gCooling

M ginfiltration

W gTransmission

gVentilation

gSunRad

Z1 - pfiroz.vétrani [kWh/ m?]

M gVentilation

W gSunRad
gPeople qPeople
gEquipment qEquipment
qlighting qLighting

W gVenting

M gHeating
M gCooling
. M gInfiltration

M gTransmission

Z1- VZT + zastinéni [kWh/ m?] Legenda

energie pro vytapéni ve virtualni zéné

W gHeating

energie pro chlazeni ve virtudlni zéné

M gCooling

energie dodand nebo odebranad infiltraci z okoli virtudIni zéné

M ginfiltration

M gVenting

energie pfenesena venkovnimi okny a jinymi otvory

W gTransmission

energie pFenesena (pozitivné/ negativné) skrze stavebni konstrukce a
vyplné otvorl do virtudlni zény

gVentilation

energie pfenesena (pozitivné/ negativné) skrze vzduch pomoci VZT
potrubi do virtudlIni zény v€etné energie spotfebované v jednotlivych

gSunRad

energie pfenesend ze Slunce okennimu vyplnémi

qPeople

qEquipment

vnitni tepelné zisky od osob

gLighting

L\ 4

energie spotifebované ve vybaveni

energie spotfebovana pro umélé osvétieni

Tab. 7.2: Spotieba energie na jednotlivé varianty — zona Z1

2 Z1
Sy BT ) el \/4) 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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72 - jidelna

FAST VUT v Brné
Ustav TZB

Obr. 7.5: Porovndni energetické ndrocnosti jednotlivych variant — zona Z2
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Obr. 7.6: Porovndni energetické ndrocnosti— podily energetickych tokii — zona
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energie pfenesend (pozitivné/ negativné) skrze vzduch pomoci VZT
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Tab. 7.3: Spotieba energie na jednotlivé varianty — zona Z2

5 22
Sy BT <t el VZT 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. Dil¢i zavér
Jak je vidét z predeSlych srovnédvacich grafi vysledkid simulace jednotlivych
variant energeticky nejniarocné¢j$im je klimatizace (dil¢i pro zony Z1 a Z2). Nejméné
narocny je systém piirozené¢ho vétrani tj. infiltrace.
Predb&zné zavery jsou:
e pro tento konkrétni typ budovy a typ provozu je z hlediska spotifebované
energie nejvyhodné&jsi systém piirozen¢ho vétrani
e cenergetické vyhodnoceni v tomto piipad€ nezohlediiuje parametry vnitiniho

prostiedi

Zajimavé srovnini se nabizi pii porovnani Varianty 1 — souasny stav a

Varianty 3 — sou€asny stav TZB a vhodné zvoleny reZim zastinéni vyplni otvor.

Vliv zastinéni se projevi zejména u solarnich ziskil a nasledn€ ve vypoctu energie

na vytapéni, chlazeni a osvétleni.

Pi1 posuzovani budov je nutné nezanedbat vliv zastinéni a uvazovat s nim, jeho

vliv na vysledky je nezanedbatelny.
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7.2. Vysledky z programu Energie

FAST VUT v Brné
Ustav TZB

7.2.1. Porovnani vypoctu pro rezim vytapéni a chlazeni

Program Energie pro budovy s chlazeni pocitd s odd€lenymi vypoCty pro rezim

vytapéni a chlazeni. Ve vstupnich parametrech se to projevuje u zadani korek¢nich

souciniteld stinéni. Ty jsou stanoveny zvlast pro zimni a letni obdobi. Vypocet

potieby je proveden pro cely kalendaini rok.

Vyhodnoceni stupné vyuZitelnosti tepelnych ztrit se pro rezim vytapéni a chlazeni

li8i a diky tomu je stanovena potieba energie pro vytdpéni a pro chlazeni.

V tabulce 7.4. jsou uvedeny hodnoty jednotlivych energetickych tokl z vypoctu.

Znaéné rozdily zapocitani rozdilnych soucinitelli zpiisobi pii vypoctu potieby

tepla na pokryti tepelné ztraty Qpp. Ovlivnénd je 1 hodnota soldrnich ziski a

vnitinich tepelnych zisku.

Tab. 7.4: Spotieba energie podle jednotlivych energetickych tokii

ENERGIE Celd budova

[kWh/m’ a] Vytdpéni

Chlazeni

87,87 - spotfeba energie na vytapéni
- 4,88 spotfeba energie na chlazeni
133,28 225,62 potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty
35,00 35,00 spotfeba 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 osvétleni a spotfebice
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7.2.2. Porovnani variant vypoctu

Kromé uvedené kalibrace vypoctového model v kap. 6.3.2. byly na model
namodelovany dalSi varianty.

Prirozené vétrani

Stejné jako u programu BSim byla zkouména simulace budovy bez mechanického
systému vétrani.

Zména zdroje tepla — plynova kotelna

Vzhledem k probihajici dohadim o moZném odpojeni nékterych pavilonli na
lokalni zdroje, je uvedena varianta uvazujici s lokélni plynovou kotelnou, ktera by
zajisStovala dodavku topné a teplé vody.

Zména zdroje tepla — tepelné cerpadlo

Velkou oblasti zdymu je vyuZziti obnovitelnych zdroji energie. V plvodni
projektové dokumentaci k rekonstrukci klimatizacnich jednotek bylo uvaZovano

s instalaci tepelnych cerpadel. Toto nebylo realizovano.

Pro porovnéni je varianta se zdrojem OZE vypocitana.

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

Obr. 7.7: Celkovy prehled energetickych tokii ve variantdch
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Tab. 7.5: Prehled jednotlivych variant v programu Energie

Mérna spotreba energie Pavilonu 'O’ - Energie 2013

Pavodni

2.
lkwh/m’] vypocet

251,83

Kalibrace
na faktury

Legenda
Pfirozené . L
o Zdroj PK Zdroj TC
vétrani

97,74 86,99

7,75

spotifeba energie na vytapéni

Ustav TZB

4,88

4,88

41,02

spotifeba energie na chlazeni

35,00 35,00

99,43

spotifeba energie na nucené vétrani

52,70

46,90

16,56

spotieba energie na pfipravu teplé vody

42,65

42,65

1,86

spotieba energie na osvétleni a spotrebice

1,00 1,00

pomocna energie

418,45

233,98

217,43

celkova dodana energie

Obr. 7.8: Porovndni energetické ndarocnosti — podily energetickych tokii
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7.2.3. Diléi zavér

Ze simulaci provedenych v programu Energie vyplyv4, Ze pii vyuZiti normovych
doporucenych parametrii pro popisu provozu a technického vybaveni dochdzi oproti
skute¢n€ naméienym hodnotdm ke znaénym odchylkdm, i vice nez 100% u celkové

spotieby energie.

Z porovnani jednotlivych variant simulace miiZeme prohlasit:

Prirozené vétrani

Vychazi z hlediska spotieby energie nejlépe. Neni zde spotieba energie na nucené
vétrani a chlazend.

Zména zdroje tepla — plynova kotelna

V porovnani s ostatnimi variantami vychazi ve spotiebé energie nejhiife. Je to

zpusobeno niZ$i ucinnosti vlastniho zdroje tepla oproti CZT a tepelnému Cerpadlu.

Diéle se projevilo zvySeni spotieby energie na ohiev teplé vody.

Zména zdroje tepla — tepelné cerpadlo

Tato simulace vychazi srovnatelné se souCasnym stavem. Spotieba energie na
vytapéni je témei shodnd. Je nutné si uvédomit, Ze program u tohoto vypoctu
nezohlediiuje typ energonositele. V hodnoté spotieby energie na vytdpéni je u

tepelného Cerpadla zahrnuta obnovitelna energie.

Z hlediska provoznich ndkladi by tato varianta vychéizela 1épe neZ soucasny stav.
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7.3. Porovnani vystupi mezi sebou

7.3.1. Porovnani programi BSim a Energie

FAST VUT v Brné

Ustav TZB

V tabulce 7.6. je provedeno porovnédni odpovidajicich si energetickych toki ze

simulaci z programu BSim a Energie.

Tab. 7.6: Srovndni simulacnich programii

[kWh/m” a]

spotieba energie na
vytapéni
spotieba energie na
chlazeni

infiltrace

potreba tepla na pokryti
tepelné ztraty

spotieba energie na
nucené vétrani

solarni zisky

tepelné zisky od osob

spotieba energie na
spotrebice
spotieba energie na
osvétleni

Vyhodnoceni

Cela budova

Bsim

Energie

Vytapéni

Chlazeni

Hodnota potieby tepla na pokryti tepelné ztraty si odpovid4 v programu BSim a

Energie pro letni obdobi. Odchylka je cca 11%.

Odpovidaji si i hodnoty na spotiebu energie na nucené vétrani, vnitini tepelné

zisky od osob.

Velmi odli$né jsou hodnoty pro soldrni zisky. Tento udaj je dilezity, protoZe jeho

velikost ovliviiuje vypocet spotieby energie na vytapeéni a chlazeni.
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V programu BSim jsou solarni zisky po¢itdny na zdkladé matematickych modeli

podle [3]:

e Muneer T (1989). Algorithms for estimating hourly solar irradiation on
slopes. Journal of Building services, Enginering, Reasearch and Technology
10(2).

e Lund H (1979) Revised splitting produce for calculation of direkt normal
radiation and difuse radiation. Thermal Insulation Laboratory, Technical
University of Denmark. Lyngby, DENMARK.

® Perez

¢ Peterson E.
Program vyuZiva hodinové hodnoty pro vypocet solarnich ziski.
Energie vyuziva pro vypocet solarnich ziskil denostupiiovou metodu.
Vysledna hodnota solarnich ziskil bude piesnéji spocitana v programu BSim.

Zavér
UmoZniuje zadat komplexni provoz budovy véetné zmeén béhem roku. (prazdninovy
a vikendovy utlum, provozni doby technickych zafizeni, spotiebi¢lii a osvétleni,

pobyt osob). Neobsahuje nastavbu pro piimé posouzeni s naSimi legislativnimi

pozadavky.

Program Energie je uzivatelsky pfijemny. Neumoziiuje piimé zadéani jednotlivych
spotiebicll, pouze jejich ¢asovy podil provozu a primérnou produkci tepla. Obsahuje
nastavbu pro posouzeni legislativnich pozadavki.

Vysledky si piiblizné odpovidaji kromé vypoctu soldrnich ziskii a spotiebované

energii na spotiebice.
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7.3.2. Porovnani vystupu simulace s realnymi hodnotami

Srovnéni vysledki simulace se skute¢nou spotiebou objektu je uvedeno v tabulce

1.7.

Tab. 7.7: Srovndni spotieb energie

Celd budova

[kWh/m? a] Bsim Energie

spotifeba energie na
vytapéni

spotifeba energie na
chlazeni

spotifeba energie na
nucené vétrani
spotifeba energie na
spotrebice
spotifeba energie na
osvétleni

Celkem spotrebovana
energie

Celkova spotieba energie se u simulaci a skute¢né spotieby shoduje. OdliSné je

rozloZeni jednotlivych spotieb energie.
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7.4. Zavér

Pro spravné vyhodnoceni energetické nédroc¢nosti technickych systémi a jejich
certifikaci je nutné uvazovat s redlnym provozem, nikoliv typickym dle normovych

pozadavkai.

Vystupy s normovymi hodnotami vstupnich parametrii byvaji az dvojnésobné,
zejména se to tykd zadavani Casového podilu provozu spotiebici, pobytu osob a

produkce tepla.

Diky meéfeni vnitinich teplot je prokdzdno, Ze pii soucasném provozu
klimatiza¢niho zafizeni, neni dosahovano pozadovanych parametrii pro pobytové
prostory. Vzhledem k tomu, Ze zkoumany objekt je typickym zdstupcem tohoto
provozu, da se prohlésit, Ze z hlediska hygienickych pozadavki je objekt nevhodné

provozovan.

Provazani energetické naro¢nosti budovy a kvality vnitiniho prostfedi je nutné

zohlednit uz pii navrhu budovy a jejiho provozu.

V sou€asné dobé neexistuje vhodny software, ktery by obsahoval vSechny

potiebné aplikace. Vhodn4 je kombinace vice programi a méieni.
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7.5. Shrnuti cilu dizertace

7.5.1. Prehled cilu

Prehled cilii dizerta¢ni prace stanovenych na zacatku doktorského studia a jejich

vyhodnoceni v dizertacni préci:
e analyza vétracich a klimatiza¢nich systémi z energetického hlediska

Analyzou systému vétrani a klimatizace v budovach se zabyvaji kapitoly 2.2 a 2.3
(technicky popis jednotlivych typl systémil a jejich rozdéleni) a 2.5.2. (poZadavky

na vypocet dodané energie — stanoveni energetické naro€nosti).
® definovani okrajovych podminek vypoctu energetické naro¢nosti pro CR

Tato problematika je feSena v kapitole 2.5 (rozbor soucasnych legislativnich

pozadavki pro vypocet dodané energie).
e definovani okrajovych podminek modeli vybranych typa budov v CR

Obecna definice podminek pro tvorbu modelu je uvedena v kapitole 2.4.
Podrobngjsi charakteristika vnéjSiho prostiedi je popsana v kapitole 2.4.1 a vnitiniho

prostiedi v kapitole 2.4.2.

Okrajové podminky pro tvorbu modelu u konkrétni zvolené budovy jsou popsany

v kapitole 4.

Stavebni a technické feSeni budovy je v kapitole 4.1, teplotni rozd€leni do z6n

v kapitole 4.2 a vnéjs$i podminky v kapitole 4.3.

e experimentdlni méfeni vétracich a klimatiza¢nich systémi u vybranych typt

budov

Experimentalni méreni bylo provedeno u jedné konkrétni zvolené budovy —
stravovaci Skolni pavilon. Popis méfeni je uveden v kapitole 6.4.1. Vysledky

z méfeni a jeho vyhodnoceni jsou popsdny v kapitole 6.4.
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e energetickd simulace vybranych typt budov

Energetickou simulaci provozu vybraného typu budovy se zabyvaji kapitoly 5.2,

53,6.1-3,7.1.,7.2.a7.3.
V kapitole 5.2 a 5.3 je popsédn zvoleny vypocetni software a jeho mozZnosti vyuZziti
pro dizerta¢ni praci.

Kapitola 6.1 6.3 se zabyvd vstupnimi podminkami a dil¢imi uloha energetické
simulace budovy a v kapitolach 7.1., 7.2. a 7.3 jsou zpracoviany vystupy

z energetickych simulaci.

e stanoveni mérnych spotieb energie na vétrani a klimatizaci pro vybrané typy

budov
Stanoveni jednotlivych spotieb energie na vétrani a klimatizaci pro vybrany typ
budovy se zabyva kapitola 7.3 v tabulkach Tab. 7.1. - 7.5.

7.5.2. Zavérné shrnuti

Experimentalni méreni

Hodnoceni vnitiniho prostiedi jidelny bylo provedeno pomoci legislativnich
piedpisi pro energetickou narocnost [31], pozadavkl na pracovni prostiedi [7] a
pobytovych prostor [32].

Zatiidéni do jednotlivych kategorii bylo provedeno podle pozadavkl predpisi.
Nejptisn¢js$i hodnoty na posouzeni jsou pro pobytové prostory.

Mgésic zafi vychazi ve srovndni 1épe nez srpen. Diivodem je uvedeni
klimatiza¢niho zafizeni do provozu. Z hlediska poZzadavku na pobytové prostory
nevyhovi cely mésic srpen a zaii kromé dvou dni — 4. a 15. 9.

Diky meéfeni vnitinich teplot je prokdzdno, Ze pii soucasném provozu
klimatiza¢niho zafizeni, neni dosahovano pozadovanych parametrii pro pobytové

prostory. Vzhledem k tomu, Ze zkoumany objekt je typickym zdstupcem tohoto
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provozu, lze prohlasit, Ze objekt je z hlediska hygienickych pozadavki nevhodné

provozovan.

Energeticka simulace

Program BSim umozZiiuje zadat komplexni provoz budovy vcetné zmén béhem
roku (prazdninovy a vikendovy utlum, provozni doby technickych zatizeni,
spotiebicli a osvétleni, pobyt osob). Neobsahuje ndstavbu pro piimé posouzeni

s naSimi legislativnimi poZadavky.

Program Energie neumoziiuje piimé zadani jednotlivych spotiebicli, pouze jejich
casovy podil provozu a primérnou produkci tepla. Obsahuje ndstavbu pro posouzeni

legislativnich pozadavki.

Pro modelovéani redlnych provozii v programu Energie neni vhodné vyuzivat
standardizované hodnoty parametrii typického wuZzivdni budov. Ze simulaci
provedenych v programu Energie vyplyva, ze pii vyuZiti normovych doporucenych
parametrii pro popis provozu a technického vybaveni dochézi oproti skute¢né
naméfenym hodnotdm ke znaénym odchylkdm, i vice nez 100% u celkové spotieby

energie.

DalSim problémem u tohoto programu je zadani osvétleni a spotiebi¢ii. Normové
hodnoty zkresluji vysledky, vhodnéjsi je zadavani skutecné zjisténych elektrickych

piikont a doby provozu jednotlivych spotiebicil a osvétleni.
Energeticka certifikace systémi vétrani a klimatizace
Z4avéry z obou simula¢nich programil a méfeni jsou:

e pro tento konkrétni typ budovy a typ provozu je z hlediska spotifebované
energie nejvyhodné&jsi systém piirozen¢ho vétrani
e cenergetické vyhodnoceni v tomto piipad€ nezohlediiuje parametry vnitiniho

prostiedi

98



Dizertacni price FAST VUT v Brné¢
Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB

e vliv zastinéni se projevi zejména u soldrnich ziskli a nasledn€¢ ve vypoctu
energie na vytdpéni, chlazeni a osvétleni. Pfi posuzovani budov je nutné
nezanedbat vliv zastinéni a uvazovat snim, jeho vliv na vysledky je
nezanedbatelny.

¢ Pii zméné typu zdroje tepla je nutné zohlednit kromé& energetické narocnosti 1

provozni ndklady (typ energonositele)

Pro spravné vyhodnoceni energetické nédroc¢nosti technickych systémi a jejich
certifikaci je nutné uvazovat s redlnym provozem, nikoliv typickym dle normovych

pozadavkai.

Provazani energetické naro¢nosti budovy a kvality vnitiniho prostfedi je nutné

zohlednit uz pii navrhu budovy a jejiho provozu.

V sou€asné dobé neexistuje vhodny software, ktery by obsahoval vSechny

potiebné aplikace. Vhodn4 je kombinace vice programi a méfeni.
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8. APLIKACE DO PRAXE A MOZNOST DALSIHO
VYZKUMU

8.1. Aplikace do praxe

Disertacni prace ma byt s ohledem na snadnou aplikovatelnost uvddénych reSeni
piinosem pro projektanty 1 realiza¢ni firmy. Pro technickou praxi vyplyva pifedev§im

moZnost;

e vyuzit vysledkii simulace a vyhodnoceni moZnych variantnich teSeni pii
navrhu ekonomicky optimalniho systému vétrani a klimatizace v budovach

e ovéiovani pribéhu vnitintho mikroklima béhem celého roku a tim odhaleni
potenciondlnich problému (napt. piehiivani vnitinich prostor v obdobi jara a
podzimu)

e ovéieni splnéni hygienickych pozadavkii na prostory pii zméné rezimu
provozovani technickych zatizeni (omezeni doby provozu, sniZeni vykonu

zatizeni apod.)

8.2. Moznosti dalsiho vyzkumu

Oblast energetické naro¢nosti budov v souc¢asné dob¢ diky zdrazovani cen energie
nabyva na dileZitosti a moZnosti energeticky uspor v rdmci obdlky budovy zacinaji
byt omezené. Je tedy duleZité pokracovat v oblasti technického zafizeni budov a

hledéni moznosti tspor zde.
Jako dalS$i moznosti ve vyzkumu:

e provedeni energetické vyhodnoceni systému klimatizace a vétrani na dalSich
typech budov (obytné, administrativni)

e kalkulace finan¢ni ndro€nosti jednotlivych systémi z hlediska provoznich
ndkladd

e Uprava hodnoty typického uzivani budov (pro napi. TNI 73 03 31)
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9. REJSTRIK POJMU

b reduk¢ni Cinitel pro nevytapéné prostory (-)

c mérnd tepelna kapacita (J/Kg K)

COPgyep.c;i  pomér mezi chladicim vykonem a piikonem zdroje chladu 1 (-)
COPyeppieii  pomér mezi tepelnym vykonem a pifkonem zdroje tepla na bazi

tepelného cerpadla 1 pohanéného elektrickou energii nebo plynem, (-). Systémy bez
tepelného Cerpadla maji koeficient COPgeppyci = 1

koeficient provozu zdroje tepla na bazi tepelného cerpadla (-),
zahrnujici vliv akumulaénich zdsobniki na u€innost celého systému

€vent mérnd spotieba elektiiny ventildtori, (Ws/m’)
fe.vent vahovy Cinitel regulace pohonu ventilatord vétr. systému,(-)
frent casovy podil spusténého vétrani, (-)

opravny soucinitel pro piipad, Ze vyména vzduchu konstrukci
probih4, jen pokud je budova uZivéna, (-)

f,; teplotni reduk¢ni Cinitel, (-)

Foen:cin;imesiCni podil chladu dodaného do rozvodného systému dodané zdrojem
chladu, (-); pro vSechny zdroje v systém je > i Foen.coni =1

Foen:DHW:n:i mesiéni podil spotfeby energie na piipravu teplé vody dodand
zdrojem systému, (-)
Foen:tin:i mésicni podil tepelné energie dodané do rozvodného systému s,(-);
pro vSechny zdroje i v systému je > iFoen.pin:i = 1
g tihové zrychleni (m/s?)
h vertikalni pfevySeni os vétracich otvord (m)
vyska (m)
Hy; mérny tepelny tok vétranim konstrukci k prilehlému prostoru(iim),
prostiedi nebo zoné(am) s teplotou 6;;, (W/K)
1 soucinitel privzduSnosti (m /(s m Pa” 67))
1 délka (m)
p tlak (Pa)
Prans ¢inny elektricky vykon ventilatord, (kW.)
Q teplo (J)
Qaux:Cin spotifeba pomocné energie na chlazeni, (MJ/mésic)
QAux:DHW:n spotifeba pomocné energie na piipravu teplé vody, (MJ/mésic)

101



Dizertacni price FAST VUT v Brné¢

Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB
QAux:Fansin spotieba pomocné energie na mechanické vétrani, (MJ/mésic)
QAaux:Hn spotifeba pomocné energie na vytapéni, (MJ/mésic)

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

QuemH ro¢ni potieba energie budovy na vytapéni, (MJ)

Quistr:Con chladici energie dodand do rozvodného systému s v mésici,
(MJ/mésic)

Quistr:DHW:n dodédvka energie v teplé vode€ do systému, (MJ/mésic)

Quistr:Hin tepelné energie dodana do rozvodného systému s, (MJ/mésic)

Quistr:Humen:s energie dodand do rozvodného systému v mésici, (MJ/mésic)

Qtuel: Auxin dodanad pomocna energie v mésici n, (MJ/mésic)
Qsc celkové tepelné zisky v chladicim rezimu, (MJ)
Qcn celkové tepelné zisky v otopném obdobi, (MJ)
Q soucet vnitinich tepelnych ziskii za dané vypoctové obdobi, (MJ)
QLc celkovy tepelny tok v chladicim reZimu, (MJ)
QLu celkovy tepelny tok v otopném obdobi, (MJ)
Qs soucet solarnich tepelnych ziskli za dané vypoctové obdobi, (MJ)
Qr celkové tepelny tok prostupem tepla, (MJ)
Qv celkové tepelny tok ventilaci, (MJ)
t trvani vypoctového obdobi, (Ms)
teplota (°C)
Vex mnozstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu, (m3/s)
Vinti mnoZstvi vzduchu infiltraci obvodovym plastém, (m3/s)
V inech.infi rozdil mezi nucené odvadénym a piivaidénym vzduchem z vytdpéné
mistnosti, (m3/s)
Vin i minimalni hygienické mnoZstvi vzduchu, (m3/s)
Vau mnoZstvi pfivadéného vzduchu soustavou pro celou budovu, (m’/s)
Viui mnozZstvi piivadéného vzduchu do mistnosti, (m3/s)
Vv AHU® jmenovity pritok vzduchu klimatizaéni jednotkou v otopném nebo
chladicim rezimu v mésici n, (m3/s)
Vvi vymeéna vzduchu v klimatizovaném prostoru, (m3/s)
w rychlost (m/s)
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B podil délky c€asového useku, kdy je v provozu vétraci zafizeni, a
délky vypoctového obdobi (-)
A konec¢ny rozdil dvou hodnot
Nem:C:s ucinnost sdileni chladu systému, (-)
NG.e stupeni vyuZiti tepelnych tokd, (-)
Neen:Hicii ucinnost vyroby energie zdrojem, stanovend hodnota podle piislusné
vyhlasky'%; (-); pokud je zdrojem energie tepelné &erpadlo, pak Neen:t = 1
Neen:Hictrl:i ucinnost regulace zdroje energie 1, (-); pokud je zdrojem energie
tepelné Cerpadlo, pak Meen:picm = 1
Meen: Humi ucinnost zdroje zvlh€ovani i, (-)
NeH stupeni vyuZiti tepelnych ziskd, (-)
0. vnitini vypoctova teplota v budové nebo v zon¢ budovy (°C)
0s vypoc¢tova venkovni teplota piivodnitho vzduchu konstrukci

vstupujiciho do budovy nebo do zény budovy vétranim nebo infiltraci, (°C)
A soucinitel tepelné vodivosti (W/(m K))

soucinitel tieni (-)
vl prutokovy soucinitel (-)

soufadnice (m)

p hustota vzduchu, (kg/mz)

Indexy oznacujici:

a vzduch, akumulaci

e venkovni, vngjsi, ekvivalentni

1 vnitini

0 hodnota vztazend na objem, zdkladni hodnotu, okno; odsavany plyn

10 Napriklad vyhldska ¢. 150/2001 Sb., kterou se stanovi minimdlni ucinnost uZiti energie pri
vyrobé elektriny a tepelné energie, narizeni viddy ¢. 25/2003 Sb., kterym se stanovi technické
poZadavky na ticinnost novych teplovodnich kotlit spalujicich kapalnd nebo plynnd paliva.
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13. PRILOHY

13.1. Pr. 1: Karty skladeb konstrukci

Obvodové konstrukce svislé

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo | “

Skladba konstrukce

€. Nazev vrstvy % 2 ekv d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka Stukova 0,880 - 20
2 POROTherm 44 P+D 0,145 - 440
3 Keramicky obklad 1,010 - 5
Celkova plocha konstrukce A 141,9 P
Soucinitel prostupu tepla U 0,309 W/(mZ2K)

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo Il “

Skladba konstrukce

&. Nazev vrstvy 4 4 ekov d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
2 YTONG 375 0,120 - 375
3 VnéjsSi omitka vapenocementova 0,990 - 30
Celkova plocha konstrukce A 226,9 P
Soucinitel prostupu tepla U 0,299 W/(m2K)

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo Il “

Skladba konstrukce

é. Nazev vrstvy % 4 et d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
2 POROTherm 40 P+D 0,145 - 400
3 Keramicky obklad 1,010 - 5
Celkova plocha konstrukce A 32,1 m?
Soucinitel prostupu tepla U 0,338 W/(m2K)

Nazev konstrukce: Obvodové zdivo IV “

Skladba konstrukce

€. Nazev vrstvy % 2 ekv d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 Vnitfni omitka 0,880 - 20
2 YTONG 300 0,120 - 300
3 Tepelna izolace 0,045 - 75
Celkova plocha konstrukce A 12,6 m?
Soucinitel prostupu tepla U 0,230 W/(mZ2K)
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Nazev konstrukce: Obruba svétliku |

Skladba konstrukce

d
é. Nazev vrstvy 4 % cky
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 V nitfni omitka 0,880 - 20
2 POROTherm 40 P+D 0,145 - 400
Celkova plocha konstrukce A 48,2 m?
Soucinitel prostupu tepla U 0,339 W/(m2K)
Nazev konstrukce: Obruba svétliku Il “
Skladba konstrukce
d
é. Nazev vrstvy A % cky
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 V nitfni omitka 0,880 - 20
2 YTONG 0,120 - 150
3 Tepelna izolace 0,045 - 50
Celkova plocha konstrukce A 3,4 m?
Soucinitel prostupu tepla U 0,392 W/(mZ2.K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo V
Skladba konstrukce
d
é. Nazev vrstvy 4 % cky
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 V nitfni omitka 0,880 - 20
2 YTONG 300 0,120 - 300
3 Tepelna izolace - vyplnéna dilataéni mezera 0,045 - 25
Celkova plocha konstrukce A 151,6 m?
Sougéinitel prostupu tepla U 0,308 W/(mZ2K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo VI “
Skladba konstrukce
d
&. Nazev vrstvy % 4 ey
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 V nitfni omitka 0,880 - 20
2 YTONG 375 0,120 - 375
3 Keramicky obklad 1,010 - 5
Celkova plocha konstrukce A 51,3 m?
Soucinitel prostupu tepla U 0,301 W/(mZ2.K)
Nazev konstrukce: Obvodové zdivo VIl “
Skladba konstrukce
é. Nazev vrstvy 4 4 ey d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 V nitfni omitka 0,880 - 20
2 POROTherm 40 P+D 0,145 - 400
3 CPP 0,760 - 70
Celkova plocha konstrukce A 9,1 m?
Soucinitel prostupu tepla U 0,329 W/(mZ2.K)
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Podlahy

Nazev konstrukce: Podlaha na zeminé | “

Skladba konstrukce

&. Nazev vrstvy 4 % cky 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 Sté&rkodrt 0,560 - 200
7 Stérkopisek 0,560 - 50
Celkova plocha konstrukce A 427.8 P
Soucinitel prostupu tepla U 0,463 W/(mZ2K)

Nazev konstrukce: Podlaha na zeminé Il “

Skladba konstrukce

é. Nazev vrstvy 4 4 et d
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 Sté&rkodrt 0,056 - 200
7 Stérkopisek 0,056 - 50
Celkova plocha konstrukce A 174,5 P
Soucinitel prostupu tepla U 0,158 W/(m2K)

Nazev konstrukce: Podlaha 2.NP nad exteriérem “

Skladba konstrukce

€. Nazev vrstvy % 2 ekv d
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
Celkova plocha konstrukce A 103,8 P

Soucinitel prostupu tepla U 0,274 W/(mZ2K)
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Strechy

Nazev konstrukce: Plocha stfecha - dolni plast’ “

Skladba konstrukce

€. Nazev vrstvy % 4 ekv d
W/(m.K) W/(m.K) mm
1 V nitini omitka 0,880 - 20
2 Stropni panel SPIROLL 1,200 - 250
3 Mineralni vina ORSIL 0,042 - 150
4 Hydroizolace 0
5 Vétrana vzduchova vrstva 0
6 Vélcovany ocel. profil 140 + dfevéné vaznitky 60/120 0
7 Bednéni - prkna tl. 24 mm + krytina z pozinkovaného ple 0
Celkova plocha konstrukce A 615,0 nm?
Soucinitel prostupu tepla U 0,253 W/(m2K)

Vyplné otvoru

VyplIné otvorti V1-V3

okna, dvere

¢. Nazev material ramu Aw Un
[mP] W/(mf.K)
V1 Plastové okna plast 198,7 1,500
V2 Hiinikkové okna hlinik 421 2,000
V3 Plastové dvere plast 10,8 1,500
Celkova plocha vyplni otvort A 251,6 m?

stfesni okna, svétliky

¢. Nazev material ramu Aw Un
[r?] W/(nP.K)
H1 Stresni svétlik plast 92,9 1,700
Celkova plocha vyplni otvoru A 92,9 m?
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Pr. 2: Energeticky Stitek obalky budovy

Posouzeni ochlazovanych konstrukci dle CSN 73 0540-2: 2011

Nazev zoény: PAVILONO
Uroveii navrhu: Stavajici stav objektu
Souginitel PoZadovany Doporuceny Ginitel Mérna ztrata
Plocha prostupu souginitel soudinitel teplotni konstrukce
Ochlazované konstrukce A tepla prostupu prostupu regukce protupem
i konstrukce tepla tepla b tepla
U, UN.Iq Unreo ! Hrj =A.U;.b;
[?] [W/m?.K] [-1 [W/K]
FASADA
F1 Obvodové zdivo | 141,9 0,31 0,30 0,25 1,00 43,9
F2 Obvodové zdivo I 226,9 0,30 0,30 0,25 1,00 67,8
F3 Obvodové zdivo Il 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
Fo Obvodové zdivo VI 9,1 0,33 0,45 0,30 0,49 1,5
FASADA CELKEM 677,1 162,8
PODLAHA
P1 Podlaha na zeminé | 427,8 0,46 0,45 0,30 0,61 120,8
P2 Podlaha na zeminé Il 1745 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 Plocha strecha - dolni plast 615,0 0,25 0,30 0,20 0,83 128,9
STRECHA CELKEM 615,0 128,9
OKNA, DVERE
Vi1 Pastové okna 198,7 1,50 1,50 1,20 1,00 298,1
V2 Hiinikové okna 421 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, SVETLIKY
H1 Stresni svétlik 92,9 1,70 1,40 1,10 1,00 157.,8
STRESNi OKNA, SVETLIKY CELKEM 92,9 157,8
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REFERENCNI ZONA

Pozadov any
Plocha souginitel  Cinitel teplotni  M&ma ztrata konstrukce
Ochlazované konstrukce A prostupu tepla redukce protupem tepla
i konstrukce b; Hp =A.U.b;
Uquza
[m?] [ W/nP.K] [-1 [W/K]
FASADA - REFERENCNI HODNOTY
F1 Obvodové zdivo | 141,9 0,30 1,00 42,6
F2 Obvodové zdivo I 226,9 0,30 1,00 68,1
F3 Obvodové zdivo il 32,1 0,30 1,00 9,6
F4 Obvodové zdivo IV 12,6 0,30 1,00 3,8
F5 Obruba sveétliku | 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
F9 Obvodové zdivo VI 9,1 0,45 0,49 2,0
677,1 166,5
PODLAHA - REFERENCNI HODNOTY
P1 Podlaha na zeminé | 427.8 121,9
P2 Podlaha na zeminé II 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
S Plocha stfecha - doIni plast 615,0 0,30 0,83 153,1
615,0 153,1
OKNA, DV ERE - REFERENCNI HODNOTY
V1 Plastové okna 198,7 1,50 1,00 298,1
v2 Hiinikové okna 421 1,50 1,00 63,2
V3 Plastové dvere 10,8 1,70 1,00 18,4
251,6 379,6
STRESNI OKNA, SVETLIKY - 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 prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb H . W/K 10145
Vliv tepelnych vazeb AU, W/(m?.K) 0,05
Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami W/K 1171
Mérna ztrata prostupem tepla H; W/K 1131,7
Posouzeni pramérného souéinitele prostupu tepla obalkou dle €SN 73 0540-2: 2011
Pramérny soucinitel prostupu tepla U,, =H, /A W/(m2.K) 0,48
Pozadovany priimérny soucinitel prostupu tepla U,y Hodnoceni: NESPLNENO
Doporuc¢eny soucinitel prostupu tepla U, .. Hodnoceni: NESPLNENO
Klasifikaéni tfida prostupu tepla obalkou budovy A-G Trida: D
SOUHRNNE HODNOTY REFERENCNI BUDOVY
5 (Unzoj-Aj-bj) 1 006,07
Celkova plocha obalky referenénizony 3 A, 2342,7
Referencni pfirazka na vliv tepelnych vazeb AU, 5 0,02
el - soucinitel typu budovy (pro prepocet UN,20) 1,00
U.m g - REFERENCNI ZONA
Pozadovana hodnota U, 5 0,45
Pozadovana hodnota pramérného soucinitele prostupu tepla U,y 0,45
Doporuéena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla U, .. 0,34
Klasifika¢nitfida obalky budovy C/ =U_ U, \ 1,07
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ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Skolni zatizeni - stravovaci pavilon 'O’

HODNOCENi OBALKY

Zemédélska 1/1665, 613 00 BUDOVY

Celkovéa podlahova plocha A, = 1 303 m?

Cl Velmi usporna

0,5

0,75

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna

Prdmérny soucinitel prostupu tepla obalky budo
y P putep y W [W/m2K] 0,48
Uem = H/A

Pozadovana hodota primérného soucinitele prostupu )
, « W/mZ2K] 0,45
tepla obalky budovy podle CSN 73 0540 - Ugpn
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Dizertacni prace FAST VUT v Brné
Energeticka certifikace systému vétran{ a klimatizace v budovach Ustav TZB

13.3. Pr. 3 Model vnéjsi obalky budovy
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Dizertacni prace FAST VUT v Brné

Energeticka certifikace systému vétrani a klimatizace v budovach Ustav TZB
134. Pr. 4 Vyhodnoceni méieni 0; v mistnosti 207

Srpen

CSN EN 15251 L e e e A ] 10.8.2009) 0- 1| 27,10 - 27,00 27,13 -
Datum [ Hodina Kategorie Il (min 19°C (zima) max 27°C (léto)) 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
3.8.2009 | 12- 13| 27,88 27,60 27,45 30,41 30,47 |108.2009| 8- 9 - - - 27,15 27,68
382009| 13- 14| 3087 31,03 3052 3304 3307 [108.2009) 9- 10} - - 27,51 | 2729 | 27,55
382009| 14- 15| 3408 3463 3368 3338 3339 [10820091 10- 11 - = 27,67 27,04 27,60

10.8.2009| 11- 12 - - 27,92 - 27,73

3.8.2009( 15- 16| 34,35 34,75 33,68 33,43 33,48

382009| 16- 17| 3446 3494 3373 3270 3278 |PSH0 - S = e 222
i §£: 18 1| o e gi'ii o1 aoas |80 24 15| - R Lt
— - ! ! 2 = ! 10.8.2009| 15 - 16 -- -- 27,73 27,59 27,70

3.8.2009| 19- 20| 3040 30,28 29,85 = 2550 @ 2940 |158,5009| 16- 17| 27,52 27,28 2839 28,07 28,07
3.82009]| 20- 21| 29,46 29,13 29,43 27,63 27,78 |108.2009| 17- 18| 27,95 2775 288 2800 28,03

582009 | 17- 18 = -- - 27,22 - - 10.8.2009| 18- 19| 27,92 27,75 28,62 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 -- -
6.8.2009 19 - 20 - - 27,11 _ - 11.8.2009( 10- 11 -- -- -- 27,09 27,02
782000 7- 8 _ _ - _ 2705 |1182009| 11- 12| - -- 27,23 27,13 27,46
782009| 12- 13 - - 27.63 - N 11.8.2009| 12- 13| - -- 27,63 - -
282000 | 13- 14 ~ ~ 27.62 = ~ 11.8.2009| 14- 15| - -- 27,12 - -
7.8 200 a1 - _ 27, ~ y707 |1182009| 15- 16 - - - 27,05 27,15
7.8.200: 15- 16| 27,02 - 2; ii 27,46 27’4; 11.8.2009) 16- 17} - — 27,88 | 27,24 | 27,31
: * 2 : 11.8.2009| 17- 18| 27,16 27,02 28,01 27,29 27,38
7.8.2009| 16- 17| 27,53 27,33 2895 2760 2760 |4985009| 18- 19| 27,28 2710 2801 27,13 27,14
7.8.2009| 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 |11.82009| 20- 21| .- . 27,05 . -
7.8.2009 19 - 20| 27,40 27,27 28,11 27,09 27,01 [13.8.2009| 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
8.82009| 6- 7 - - -- 27,30 27,06 |15.8.2009| 10- 11  -- -- 27,83 - 27,02
8.82009| 7- 8 - - -- 28,60 28,48 |15.8.2009| 11- 12| - -- 28,13 - 27,03
8.8.2009| 8- 9 27,28 27,18 28,28 28,86 28,75 |15.8.2009| 12- 13[ - -- 28,43 27,02 27,13
8.8.2009| 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
8.8.2009| 11- 12| 27,69 27,61 29,27 28,38 28,37 |158.2009| 15- 16| - - 28,65 27,28 27,38

882009| 12- 13| 27.88 2784 2983 2867 2865 |1582009| 16- 17| 27,03 2701 2878 27,23 27,39
882009| 13- 14| 2828 2824 3041 2838 2834 |1582009| 17- 18 2710 2710 2862 27,15 27,27

882009| 14- 15| 2811 2806 2946 2838 2832 iiz'zggg iz : ;3 27,04 27,03 ;3'22 - 27,03
8.8.2009 | 15- 16| 28,12 28,03 29,33 28,64 28,62 15‘8' 2000| 20 . n = — 27'05 = —

8‘§‘§£2 i‘; . g ;:'52 28’;'3 ;9'97 52'43 2841 INesa000] 7- 8 - = ~ 27,87 | 27,80
838. - ;34 28,25 9,38 43 2840 li602009| 8- 9 - - 27,58 2826 28,13
882009| 18- 19| 2832 2822 2925 2819 2811 |ices000l 9. 10 - 702 | 2843 | zee |z

882009 19- 20| 2806 27,97 2862 2793 2778 |i682009| 10- 11| 2710 2710 2865 27,66 27,73
88.2009| 20- 21| 27,82 27,71 28,08 27,65 27,43 |168.2009| 11- 12| 2700 2710 2890 27,63 27,73
8.8.2009 | 21- 22| 27,57 27,42 27,71 27,26 27,03 |16.8.2009| 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
8.8.2009 | 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
982009 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
982009 | 11- 12| 27,99 2791 29,47 2850 2850 [168:2009] 20- 21 27,43 2745 2798 27,35 27,31

982009| 12- 13| 2810 2802 29,43 2862 2863 |168:2009) 21- 22 - 2762 | 27,01 -
082009| 13- 14| 2822 2815 2954 2871 2871 [|L5:8:20091 22- 23| - - 27,15 - -
982009| 14- 15| 2830 2830 2965 2872 2870 i;':;ggg ; - 2 - - T Z‘; g;zz
oiacon| 10, 1| sman  onar  sous  amer  omer |78 o0 ol - - we - 2
= = : 2 C d 4 17.8.2009| 10- 11 - - 27,54 - 27,25

9.82009| 17- 18| 2833 2824 2926 2852 2850 |i78s000 11- 12| - N 27768 | 8 | 2788
982009 | 18- 19| 2833 2823 2908 2831 2823 |y787009| 12- 13| 27,90 27,25 2873 27,33 27,9
9.82009| 19- 20| 2815 2801 2857 2803 27,88 |1782000| 13- 14| 2801 2730 2863 ~

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| 28,14 27,98 29,03 28,46 28,44
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DizertaCni price

Energeticka certifikace

systému vétrdni a klimatizace v budovich

FAST VUT v Brné

Ustav TZB

17.8.2009| 18- 19| 2830 28,07 29,02 2818 28,13 [[2382009] 9- 10 -- - 27,04 27,43 27,33
17.8.2009| 19- 20| 28,08 27,90 28,48 27,85 27,82 [[2382009| 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
1782000 21- 22| 27.66 27.48 27.80 27.62 2753 (2382000 12- 13| 2733 2723 2869 27,77 27,75
1782009 22- 23| 2753 2736 2762 2749 2740 |2382009| 13- 14| 2748 2737 2887  27% 27,9
17.8.2009| 23- 24| 27,40 27,26 27,47 2737 27,28 ;ig;i’g 1: - 1: Z:i Z'g’g ;Z:i ;z'éi’ ;:ﬁ
ig':'ig (1) ; ;;(2)2 27_’_15 ;;ii ;; 1(7) 2706 23.8.2009| 16- 17| 27,81 27,79 29,23 27,88 27,87
2 C . G 23.8.2000| 17- 18| 2773 27,70 2878 27,78 27,73
18.8.2009| 2- 3| 27,03 - 27,10 27,09 = 2382009 18- 19| 2769 2759 2841 27,55 27,48
18.8.2009| 3- 4 - - - 27,10 - 2382009 19- 20| 2753 27,43 27,92 2727 27,12
18.8.2009| 7- 8 - -- - 27,63 27,85 [123.8.2009| 20- 21| 27,23 27,15 27,39 - -
18.8.2009| 8- 9 -- -- 27,47 27,12 27,39 |2382000| 21- 22| -- - 27,01 - -
18.8.2009| 9- 10/ -- - 27,31 27,12 27,33 [2482009] 7- 8 - - - - 27,29
18.8.2009| 10- 11| -- - 27,38 27,09 27,38 [24.8.2009| 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
1882009 13- 14| - . 27.64 _ - 2482009| 11- 12| -- - 27,60 - 27,58
1882000 14- 15 - ~ 27.72 N __ 2482009 12- 13] - - 28,13 - 27,17
2482000 13- 14| -- - 27,75 - -
18.8.2009| 15- 16| -- - 27,86 27,73 27,63 |0 o000l 1. 18| - 1 - -
18.8.2009| 16- 17| 27,39 27,26 28,64 27,95 27,88 5452000 15. 18| - - 2700 - -
18.8.2009| 17- 18| 27,63 27,53 28,81 27,88 27,79 3482000 16- 17| 2715 - 28,51 ~ N
18.8.2009| 18- 19| 27,63 27,56 28,49 27,60 27,48 |2482000| 17- 18| 2743 2733 2864 B ~
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 - 24.8.2009] 20- 21| 27,08 -- 27,22 - --
19.8.2009| 10- 11] -- -- 27,05 - - 2582009 7- 8 -- - - 27,44 27,59
19.82009| 11- 12| -- - 27,26 - - 258.2009| 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
1982009 14- 15 - ~ 2715 ~ __ 2582009 11- 12| -- - 27,59 - 27,58
19.82000| 15- 16| -- - 2751 27,35 27,18 ig':;gg g - 13 = - ijg - 27,11
19.8.2009| 16- 17| 27,08 27,03 28,58 27,53 27,38 |5eg2000| 14- 15 - - 2734 - -
19.8.2009| 17- 18| 27,34 27,29 28,68 27,58 27,38 |5cg9000| 15- 16| - B 2766 | 2750 | 2,5
19.8.2009| 18- 19| 27,39 = 2738 2844 2731 27,18 |>582009| 16- 17| 27,33 27,14 2868 27,77 27,76
19.8.2009| 19- 20| 27,24 27,18 27,87 27,08 - 25.8.2009| 17- 18| 27,58 27,47 28,78 27,72 27,70
19.8.2009| 20- 21| 27,03 - 27,26 - - 2582009 18- 19| 27,60 27,48 28,52 27,54 27,48
20.8.2009| 10- 11| - - 27,13 - - 258.2009| 19- 20| 27,48 27,30 27,97 2731 27,18
20.8.2009| 11- 12| - - 27,28 - - 2582009| 20- 21| 27,26 27,06 27,45 27,13 -
20.8.2009| 12- 13| - - 27,83 _ - 2582009 21- 22| 2711 - 27,18 27,03 -
20.8.2009| 13- 14 - - 27,21 - - 25.8.2009 22 - 23 -- -- 27,03 -- --
20.8.2009| 15- 16| - - 27,18 27,28 27,18 [268:2009] 7- 8 - - - 27,26 27,52
20.8.2009| 16- 17| 27,12 - 2865 27,55 27,44 [2682009] 8- 9 - = 27,18 | 2713 | 27,48
2082009 17- 18| 27,38 2732 2877 2757 27,43 ;Z'z'igg 13 - ﬁ - - Z‘Zg - Zig
20.8.2009| 18- 19| 27,41 27,38 28,48 27,32 27,09 a0l 1. 1| - - 2753 - 76
20.8.2009| 19- 20| 27,29 27,20 27,92 27,11 - 2682000 12- 13 27,02 - 2803 - 2739
20.8.2009| 20)-] 21f 27,08 - 27,34 - - 26.8.2000| 13- 14| 27,26 - 28,13 - 27,46
21.8.2009| 10- 11} - - 27,13 - - 26.8.2000| 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 28,11
21.8.2009| 13- 14| - - 27,71 - - 26.8.2000| 17- 18| 2798 27,81 2901 2799 27,91
21.8.2009| 14- 15 - - 27,55 - - 26.8.2000| 18- 19| 27,86 27,68 2852 27,80 27,73
2182009 15- 16| - . 27,90 27,35 27,33 (2682009 19- 20| 2772 2754 2807 2768 27,54
21.8.2009| 16- 17| 27,24 27,11 28,95 27,60 27,58 [268.2009| 20- 21| 27,56 2735 27,70 27,50 27,41
2182000 17- 18| 2752 27,43 29,08 27.58 2753 [2682009| 21- 22| 2745 2723 2753 27,45 27,32
21.82000| 18- 19| 27.56 27,47 2877 27,38 2725 [2682009| 22- 23 2738 2717 2738 23 2718
2182000 19- 20| 2738 2727 28.15 27.23 2700 (2682009 23- 24 2725 2708 27,6 2723 27,10
2782009 o0- 1| 27,13 - 27,14 27,16 -
21.8.2009| 20- 21| 27,26 27,11 27,64 27,14 - 28200 1. 2| 2710 - 2710 | 2710 -
21.8.2009| 21- 22| 27,17 27,04 27,35 27,08 - 2782000 2| 3| 2709 ~ 27.08 | 27.05 N
21.8.2009| 22- 23| 27,10 - 27,17 - - 2782000 3- 4 - ~ __ 27.07 ~
21.8.2009| 23- 24| 27,03 - 27,08 - -- 2782000 7- 8 - - - 2718 27,07
22.8.2009 6 - 7 - -- - 27,43 27,31 |27.8.2009 8 - 9 - - - . 27,22
2282009 7- 8 - - 27,27 28,73 28,62 [[27.82000| 9- 10 - - - - 27,02
2282009 8- 9| 27,70 27,58 28,58 28,77 28,73 |[27.82009| 10- 11| -- - - 27,06 27,17
2282009 9- 10| 27,98 27,89 29,09 28,39 28,42 [[27.82009| 11- 12| - - 27,03 - 27,73
22.8.2009| 10- 11| 27,9 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
282000 12- 13| 27.90 27,80 28,88 2818 2814 [2782009| 1a- 15| 2805 2734 2861 27,07 27,49
2282009| 13- 14| 27,86 27,76 2863 2803 27,9 ;;':'ggi 12 - is ;;'gz o iz'iz ;:'gi ;:'g:
22:82009) 14- 15 27,80 27,64 28,38 28,04 27,9 |5782000| 17- 18| 2822 2808 2932 2828 28,18
22.82009| 15- 16| 27,78 27,63 28,29 27,91 27,81 5782009| 18- 19| 2820 2806 2892 2807 27,98
2282009 16- 17| 27,67 27,55 2802 27,69 2753 [5785009| 19- 20| 2805 27,88 2844 27,92 27,78
22.8.2009| 17 - 18| 27,47 27,37 27,66 27,53 27,33 |[27.82009| 20- 21| 27,88 2769 2801 27,73 27,57
22.8.2009| 18 - 19| 27,33 27,22 27,43 27,37 27,18 [27.82009| 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 |[27.82009| 22- 23| 2757 2739 2757 27,51 27,37
22.8.2009| 20- 21| 27,11 27,01 27,13 27,12 - 27.8.2000| 23- 24| 2749 27,30 27,43 27,45 27,26
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DizertaCni prace

Energetickd certifikace systémi vétrani a klimatizace v budovach

28.8.2009 0- 1l 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 Brné
Ustav TZB
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Dizertacni price FAST VUT v Brné
Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB

¢idlol ¢cidlo2 ¢idlo3  cidlo4  cidlo 5 7.8.2009 | 17 - 18 27,70 27,50 29,06 27,54 27,56
Datum Hodina Pobytové mistnosti 24,5+ 1,5°C 7.8.2009 18- 19| 27,63 27,47 28,73 27,37 27,35
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 | 7.82009| 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 | 782009 | 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 - 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 - 26,58 26,46 26,31
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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| 19,17 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[ 28,11 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- 10| 22,53 22,57 22,86 22,06 21,98 8.8.2009 | 17 - 18 28,34 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 28,32 28,22 29,25 28,19 28,11
482009 | 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 -
4.8.2009 | 21- 22| 21,77 21,80 21,51 20,51 20,53 8.8.2009 | 23 -
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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- 10| 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 - 15[ 28,30 28,30 29,65 28,72 28,70

5.8.2009 | 17 - 18| 26,92 26,67 27,22 26,78 26,68 9.8.2009 | 15- 16 28,37 28,29 29,55 28,58 28,58
5.8.2009 | 18- 19| 27,48 27,10 27,63 26,64 26,55 9.8.2009 | 16- 17 28,28 28,22 29,23 28,61 28,61
5.8.2009 | 19- 20| 27,17 26,87 27,26 26,32 26,17 9.8.2009 | 17- 18| 28,33 28,24 29,26 28,52 28,50

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-

26,96 26,88 26,92 26,97 26,76
26,89 26,80 26,83 26,90 26,70
26,80 - 26,29
26,20 - 26,12 - -

-- - - 26,17 26,44

-- - 26,07 26,98 27,10
26,16 - 26,91 27,15 27,68
27,51 27,29 27,55
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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
7.82009| 10- 11 - - 26,48 - 26,04 [10.8.2009( 15- 16| 26,78 26,50 27,73 27,59 27,70
7.82009 | 11- 12 - - 26,48 26,43 26,91 [10.8.2009| 16- 17 27,52 27,28 28,39 28,07 28,07

7.8.2009 | 12 - 13| 26,53 26,18 27,63 26,45 26,80 [10.8.2009| 17 - 18 27,95 27,75 28,89 28,00 28,03
7.8.2009 | 13 - 14| 26,58 26,09 27,62 26,27 26,84 |[10.8.2009| 18- 19 27,92 27,75 28,62 27,71 27,69
7.8.2009 | 14 - 15| 26,64 26,09 27,69 26,81 27,07 [10.8.2009| 19- 20 27,65 27,47 28,00 27,58 27,53
7.8.2009 | 15- 16| 27,02 26,67 28,10 27,46 27,48 [10.8.2009| 20- 21 27,56 27,33 27,70 27,46 27,40
7.8.2009 | 16- 17| 27,53 27,33 28,95 27,60 27,60 |[10.8.2009| 21 - 22 27,45 27,22 27,53 27,33 27,31
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Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach

FAST VUT v Brn¢
Ustav TZB

10.8.2009| 22 - 23| 27,37 27,11 27,40 2726 2721 |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 |15.82009| 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 |15.82009| 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 - -
11.82009| 3- 4| 26,90 26,80 2690 2690 2680 [15s2000] 6- 7 — — — 26,45 26,43
11.82009| 4- 5| 26,83 26,71 26,82 2668 2650 l1c2-000] 7. 8| - _ 26,27 27.87 27,80
ﬁ'z';gg Z - g’ ig'i; 26,23 22"2‘; ;Z'ZZ ;Z':i 16.82009| 8- 9| 2660 2657 27,58 2826 2813
1182000 7. 8 26:59 26,37 26:55 26:46 26:36 16.8.2009| 9- 10[ 26,98 27,02 28,43 27,98 27,92
1182000 8- 9 2623 26,06 26.32 2658 2638 1682009 10- 11] 27,10 27,10 28,65 27,66 27,73
11.82000| 9- 10| 2620 26,20 26,39 26,72 2662 |16:82009| 11- 12/ 27,10 27,10 28,90 27,63 27,73
11.82009| 10- 11| 2619 2605 2667 2709 2702 1682009 12- 13| 27,20 27,23 29,20 27,80 27,90
1182000 11- 12| 26,60 26,55 27,23 27,13 2746 [16.8.2009| 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
11.82009| 13- 14| 26,66 26,48 26,98 2658 2696 |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 27,34 116.8.2009| 18- 19| 27,85 27,88 29,21 27,75 27,82
11.82009| 17- 18 27,16 = 27,02 28,01 2729 2738 11682009 19- 20| 27,65 27,68 28,53 27,55 27,54
1182009 18- 19| 27,28 27,10 2801 2713 2714 11683009| 20- 21| 27,43 27,45 27,98 2735 27,31
11.8.2009| 19- 20| 27,12 26,97 27,49 2688 2690 |1685009| 21- 22| 27,24 27.23 27.62 27.01 26,88
11.8.2009) 20- 21 269 2678 2705 2677 2673 l1685009| 22- 23| 2693 268 2715 2678 26,63
11.8.2009| 21- 22| 26,78 26,62 26,82 2668 2665 || " C00| 23- 24| 2674 26.62 26.86 26.80 2%6.70
11.8.2009| 22 - 23| 26,68 26,57 26,68 26,59 26,53

11.8.2009| 23 - 24| 26,60 26,46 26,55 26,51 2645 [17-82009) 0- 1) 2670 26,64 26,80 26,75 26,66
1282009 0- 1| 2653 2640 2647 2645 2638 1782009} 1- 2} 2670 2664 = 2676 2669 26,60
1282000] 1- 2l 2648 26.33 26.39 2636 2628 |17.82009] 2- 3| 26,63 26,60 26,68 26,60 26,53
1282000| 2- 3| 2640 2626 2630 2629 26020 |17.82009| 3- 4| 2659 2655 2660 2652 2643
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
12.82009| 4- 5| 26,28 26,13 26,14 - - 17.82009| 5- 6| 26,23 26,13 26,23 -- 26,02
12.82009| 7- 8 - - - 26,09 2631 |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
12.82009| 10- 11| 26,08 - 26,48 - 2636 117.82009| 9- 10| 26,38 -- 27,64 26,86 27,44
1282009 11- 12} - - 26,12 - 2615 117.8.2009| 10- 11| 26,24 - 27,54 2671 27,25
12.82009| 12- 13| - - 26,02 - = |17.82009| 11- 12| 268 = 2615 27,68 27,83 27,88
e o - o - 2602 11782009| 12- 13| 2790 2725 2873 2733 27,9
1282000 15. 16| - 2610 2628 2639 |1782009| 13- 14 2801 27,30 28,63 26,51 27,85
12.8.2009| 16 - 17| 26,29 26,03 26,91 26,39 2652 [17-8:2009] 14- 15 27,83 26,94 28,18 26,90 27,94
1282000 17- 18| 2641 2617 2693 2643 2655 |17:8:2009] 15- 16/ 2801 = 2710 = 2839 = 2813 = 28,22
12.82000| 18- 19| 2648 26,20 2690 2633 2635 [17.8.2009| 16- 17| 2803 27,76 28,88 28,38 28,36
12.8.2009| 19- 20| 26,37 26,17 26,55 26,18 26,20 |17.8.2009| 17- 18| 28,14 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 26,04 26,78 26,03 2610 [1g82000| 0- 1| 27,28 27.15 27,33 27,17 27.06
13.82009f 19- 20| 26,08 - 26,38 - = |1882009| 1- 2| 2709 2696 2717 2710 27,00
ﬁ'z'zgg 2(7’ - 2; — — 26,06 — 26”25 18.82009| 2- 3| 27,03 2690 27,10 = 27,09 26,97
mss000l 8. o - N ” 26,38 27: oo (1882009 3- 4 269 26,88 27,00 27,10 26,97
1482009 o- 10 - _ 26,77 N 2630 |18:82009| 4- 5| 2697 26,87 26,98 26,53 26,56
1482000 10- 11 - ~ 26,37 - - 18.82009| 5- 6| 26,20 26,09 26,53 26,09 26,08
1482009 13- 14| - _ 26,17 ~ 2608 |1882009| 6- 7 - - 26,03 26,68 26,83
14.82000 14- 15 - _ 26,30 _ 2623 [18.8.2009| 7- 8 26,03 - 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
14.82009| 18- 19| -- - 26,39 - -- 18.8.2009| 11- 12| 26,38 26,36 27,48 27,40 27,67
14.8.2009] 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 l41887009| 14- 15| 26,68 26,42 27,72 26,48 26,66
15.82009| 9- 10| 2619 = 2614 2752 2719 2716 1885009 15- 16| 26,79 2651 27,86 27,73 27,63
soool 0o B xy mR o nE %% 70 luows 6o 5w ns o owe ws om
15.8.2009| 12 - 13| 26,52 26,50 28,43 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 2860 2718 27,30 |1882009] 18- 19| 27,63 27,56 28,49 27,60 27,48
1582000 1. 15| 2688 26,87 2890 2716 2729 |1882009| 19- 20 27,45 27,35 27,93 27,33 27,13
15.82000| 15- 16| 2692 26,91 28,65 2728 2738 |1882009 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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19.8.2009| 0- 1 26,57 26,54 26,57 26,45 26,08 5582009 15- 16| 27,78 27,63 2829 @ 2791 2781
19.8.2009| 1-  2[ 26,43 26,38 26,38 26,28 - 22.8.2009| 16- 17| 27,67 27,55 28,02 27,69 27,53
19.8.2009| 2- 3| 26,27 26,25 26,25 26,16 - 2282009 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
19.8.2009| 9- 10[ - - 26,84 26,52 26,41 [22.8.2009| 21- 22| 26,91 26,87 26,98 26,38 26,59
19.8.2009| 10- 11f  -- 26,03 27,05 26,32 26,31 22.82009| 22- 23| 26,65 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| 26,53 26,52 26,60 26,70 26,50
19.8.2009| 12- 13| 26,66 26,31 27,85 26,42 26,69 [23.82009] o- 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| 26,40 26,33 26,43 26,54 26,42
19.82009| 20- 21f 27,03 2690 = 27,26 26,85 2661 [2382009] 8- 9 2644 2635 2655 2691 2675
19.82009| 21- 22| 2681 2670 2693 2664 2638 [23.8.2009] 9- 10| 2668 2653 = 2704 2743 27,33
19.82000| 22- 23| 26,63 26,53 26,69 26,44 26,13 |2382009 10- 11| 26,99 26,86 27,88 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
2082009] 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
8. - 15| 27,65 7 5
2082009 7- 8 - - - 26,17 - . 2 2 2 2
o a0 o D em mm o ma [S3E) 19 mmo2m om0 aa aw
2082009 9- 10 - - 27,00 26,81 26,59 = = : : : : :
20.8.2009| 10 11| 26,12 26,02 27,13 26,41 26,43 |2382009) 17- 18| 27,73 27,70 28,78 27,78 27,73
2082009 11 12| 2622 26,12 27,28 26,60 2674 |2382009 18- 19) 27,69 27,59 28,41 27,55 27,48
20-8-2009 12 13 26,39 26, 25 27,83 26, 17 26,43 2382009 19- 20} 27,53 27,43 27,92 27,27 27,12
20-3-2009 13 - 14 26'03 d 27'21 d 26’34 23.8.2009( 20- 21| 27,23 27,15 27,39 26,99 26,81
= = 2 = 2 = 2 23.8.2009( 21- 22 26,92 26,88 27,01 26,68 26,46
20.8.2009| 14 - 15| 26,02 — 26,98 — 26,39 5382009 22- 23 26,55 26,55 26,65 26,45 26,22
20.8.2009| 15|-| 16f 26,23 - 27,18 27,28 27,18 l>387009| 23- 24| 2633 2633 2643 2640 26,23
20.8.2009| 16- 17| 27,12 26,95 28,65 27,55 27,44 5282000 0- 1| 2640 26,30 26,38 26,33 26.20
20.8.2009| 17 - 18| 27,38 27,32 28,77 27,57 27,43 |oa82000] 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 |aa82000| 2- 3| 2628 26.22 26,18 26,14 .
20.8.2009( 19 - 20( 27,29 27,20 27,92 27,11 26,93 |24.8.2009 3- 4| 26,18 26,11 26,03 26,03 .
20.8.2009| 20- 21| 27,08 26,93 27,34 26,88 26,67 2482000 a- 5| 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- 9| 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| 0- 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 -- 2482009 11- 12| 26,68 26,47 27,60 26,36 27,58
21.82009| 2- 3| 26,14 26,07 26,07 - - 2482009 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
21.82009| 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
21.82009| 9- 10/ - - 26,99 26,57 26,70 [24.8.2009| 16- 17| 27,15 26,98 28,51 27,56 27,55
21.82009| 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
21.82009| 14- 15| 26,33 N 27,55 26,20 26,63 [2482009 21- 22| 26,85 26,68 26,93 26,72 26,55
21.82009| 15- 16| 26,52 _ 27,90 27,35 2733 2482009 22- 23| 26,67 26,52 26,71 26,62 26,44
2182009 16- 17| 27,24 2711 28,95 27.60 2758 [2482009] 23- 24| 26,59 26,43 26,58 26,51 26,35
21.82009| 17- 18| 27,52 2743 29,08 27,58 27,53 [258.2009) O- 1f 2650 2635 = 2645 2640 26,23
21.82009| 18- 19| 27,56 27,47 28,77 27,38 27,25 |2>&2009( 1- 2} 2641 2626 2633 2630 2617
21.82009| 19- 20| 27,38 27,27 28,15 27,23 27,09 ;::;x ; - i izii zz'i(l’ zz'ii zz'iz 26,07
21.82009| 20- 21| 27,26 27,11 27,64 27,14 2698 | ool 4 - o se1s e os 608 2 =
21.82009| 21- 22| 27,17 27,04 27,35 27,08 26,90 = - - - - — —
2182000 22- 23| 27.10 26,91 2717 27,00 2683 |2282009 6- 7 - — — 26,32 26,23
2182000 23- 24| 27.03 26,89 27,08 27,00 680 [2282009| 7- 8 - 5 2607 | 27,41 | 27,99
82009 0 = T 700 Y 700 o3 ey 2582009 8- of 2661 26,22 27,18 27,45 27,78
S . ’ g ¢ g g 2582009 9- 10| 26,44 26,33 27,68 26,99 27,40
2282009\ 1- 2| 2700 2680 2695 2630 2671 [,555009[ 10- 11| 2618 2603 27,53 2676 27,25
2282009 2- 3| 2691 2676 26,88 2681 2663 |5585009| 11- 12| 2644 26,23 27,59 2682 27,58
2282009 3- 4 2681 2670 2680 268 2660 |>585009| 12- 13| 2670 26,37 2801 2666 @ 27,11
22.8.2009| 4- 5 2680 2666 2671 2678 @ 2658 |l>583009| 13- 14| 2630 2603 2762 2635 2688
2282009 5- 6 26,73 26,60 26,70 26,78 26,58 |y582000| 14- 15| 26,30 . 27.34 26,07 26,70
2282009 6- 7| 26,70 26,60 26,70 27,43 2731 2582000 15- 16| 2648 - 27.66 27,50 27,53
22.8.2009| 7- 8| 26,98 26,84 27,27 28,73 2862 17582009 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 |25.8.2009( 17- 18| 27,58 27,47 28,78 27,72 27,70
22.82009| 9- 10[ 27,98 27,89 29,09 28,39 28,42 12582009 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
22.8.2009| 12- 13| 27,90 27,80 28,88 28,18 28,14 |2582009| 21- 22| 27,11 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 26,38 26,85 26,68
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2682009 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 |(28.82009| 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 |(28.82009| 21- 22| 28,14 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
26.8.2009| 4- 5| 26,43 26,28 26,34 -- -- 28.8.2009| 23 - 24| 27,98 27,73 27,95 27,88 27,73
2682009 6- 7 - - - 26,11 26,17 |29.82009| o0- 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
26.8.2009f 8- 9 26,41 26,17 27,18 27,13 27,48 l29.82009| 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 |1982000| 3- 4| 2761 27.50 27.58 27,60 27.50
26.8.2009] 10|-| 11} 26,23 - 27,43 2659 27,28 |5982009| 4- 5| 2760 27,50 27,51 27,60 27,40
26.8.2009| 11- 12| 26,58 26,13 27,53 26,72 2764 | 5982000 5- 6 2753 27,40 27.50 27.54 27,40
26.8.2009| 12- 13| 27,02 26,42 28,03 26,88 2739 | 982000 6- 7| 2750 27,40 27.48 27.45 27.32
26.8.2009| 13- 14| 27,26 26,78 28,13 26,80 2746 | 982000 7. 8 2741 27,32 27,38 27,36 2723
26.8.2009| 14- 15| 27,48 26,92 28,24 26,9 2752 |l ggo000| 8- o 2732 2723 27.29 27.30 2714
26.8.2009| 15- 16| 27,39 27,15 28,21 28,07 2810 [0 e5000| o- 10| 2727 2717 2723 2732 2718
womel - vl Zm mm B B5 DU kim0 o ms vn o e o
2682000 18- 19| 27.86 2768 2852 27,50 2773 2082009 11- 12f 2731 27,18 27,41 27,57 27,38
2682000 19- 20| 27.72 2754 28,07 2764 27sa |2982009| 12- 13) 27,48 27,25 27,58 27,50 27,39
26.8.2009| 20- 21| 27,56 27,35 27,70 27,50 27,41 |[2282009) 13- 14 27,48 27,29 27,59 27,43 27,28
26.8.2009| 21- 22| 27,45 27,23 27,53 27,45 27,32 |22:8:2009) 14- 15| 27,34 27,18 27,45 27,40 27,28
2682009 22- 23| 27,38 2717 2738 27,32 2718 |29:8:2009| 15- 16| 27,33 2714 2744 27,39 27,26
2682009 23- 24| 27.25 27,04 27,26 27,23 2710 ||2982009| 16- 17| 27,38 27,19 27,45 27,28 27,13
2782009 0- 1| 27.13 26,97 27,14 27,16 2701 |29:82009 17- 18| 27,23 27,08 27,27 27,35 27,18
2782000 1- 2| 27,10 26,90 27.10 27.10 2690 |[2982009| 18- 19| 27,29 27,11 27,41 27,15 27,01
27.82000| 2- 3| 27,00 26,90 27.04 27.05 26,00 [29.82009| 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 |29-82009| 21- 22 26,65 26,63 26,63 26,41 26,13
27.82009| 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 [29.82009| 23- 24| 26,14 26,07 26,12 26,19 -

27.82009| 7- 8| 26,63 26,31 26,56 27,18 27,07 |(30.82009| ©0- 1| 26,20 26,10 26,10 26,10 --

27.8.2009| 8- 9 26,73 26,53 26,94 26,90 27,22 |(30.82009| 1- 2| 26,20 26,10 26,02 26,03 -

27.8.2009| 9- 10| 26,61 26,39 26,99 26,96 27,02 |30.82009 2- 3| 26,14 26,01 - - -

27.8.2009| 10- 11| 26,64 26,32 26,79 27,06 27,17 |(30.82009| 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 |(30.82000] 7- 8 - - 26,03 27,70 27,49
27.8.2009| 13- 14| 27,65 26,74 28,13 26,77 27,70 |30.82009| 8- 9| 26,63 26,43 27,32 28,10 27,88
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 |130.8.2009| 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 30.8.2009| 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 2844 27,92 27,78 |l3082009| 14- 15| 2736 = 27,21 28,69 27,88 27,86
27.8.2009| 20- 21} 27,88 27,69 = 2801 27,73 2757 |l3082009| 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 2748 |l3587009| 16- 17| 27,50 27,41 2871 27,64 27,60
27.8.2009| 22- 23| 27,57 27,39 27,57 27,51 2737 | 3082000 17- 18| 2748 27.35 28,48 27.55 27.48
27.8.2009| 23- 24| 27,49 27,30 27,43 27,45 27,2 | 3582000 18- 19| 2743 27,29 28,17 2723 2713
2882009 0- 1 27,38 2721 27,33 27,32 2714 395009 19- 20| 2720 27,07 27,53 2693 2678
28.8.2009) 1- 2| 27,28 27,14 27,21 27,23 27,06 {13082000| 20- 21| 26,89 26,78 27,05 26,66 26,44
;2:2:;822 ; Z ;; iﬁ ;Z:g; ;Z; ;;;; ;Z:gz 30.8.2009| 21- 22| 26,58 26,48 26,66 26,25 26,03
28.8.2009| 4- 5| 27,05 26,91 26,94 26,57 26,61 3082009 22- 23| 2613 26,09 26,23 — —

28.8.2009| 5 - 6| 26,65 26,50 26,57 26,53 26,40 31.8.2009( 8 - 9 = = = = 26,21
28.82009| 6- 7| 26,52 26,14 26,31 26,96 26,85 |3182009) 9- 10 = = 26,05 2643 26,26
2882000| 7- 8| 2665 2625 2668 27,80 2808 |3182009) 10- 11} - - 26,60 - 26,10
2882000| 8- 9| 27,08 2669 2762 2748 27,92 |3182009) 11- 12| - - 2656 | 2677 | 26,89
2882009 9- 10| 2669 26.34 2771 27,00 2758 |[31:82009 12- 13| 2633 26,32 27,64 26,35 26,40
288.2009| 10- 11| 2658 2614 2754 2703 27,67 [[31.8.2009) 13- 14 - - 27,28 2601 2633
2882009 11- 12| 2715 2653 27,82 27,63 2831 [[31.8.2009] 14- 15  -- - 2673 2602 2625
2882009| 12- 13| 2813 27,37 2879 2754 2846 [31.82009f 15- 16| - - 26,81 2680 26,79
28.8.2009| 13- 14| 28550 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| 28,30 27,75 29,24 28,59 28,73 |31.8.2009| 18- 19 126,78 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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Y 24
Zani

€SN EN 15251 Gdlol &dlo2 ¢&dlo3  &dlo4  &dlos

Datum Hodina Kategorie 11l (min 19°C (zima) max 27°C (Iéto))
192009 12- 13| - - 27,66 - -
192009 | 13- 14| - - 27,62 - -
19.2009| 14- 15| - - 27,11 - -
1.9.2009| 15- 16| - — 27,40 27,08 27,03
1.9.2009 | 16- 17| 27,07 -- 2833 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 - -
292009 17- 18] - - 27,13 - —
392009 | 12- 13| - - 27,39 - =
3.9.2009 | 13- 14] 27,04 - 27,92 -- -
3.9.2009| 14- 15| - - 27,35 - -
3.9.2009| 15- 18] - — 2729 27,07 -
3.9.2009| 16- 17| - — 2819 27,18 27,06
3.9.2009 | 17- 18] - - 28,18 - -
3.9.2009| 18- 19| - - 27,50 - -
592009 | 13- 14| - - 27,24 - =
59.2009| 14- 15| - - 27,53 - —
9.9.2009| 16- 17| - - 27,38 - —
109.2009| 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 - -
209.2009| 13- 14] - - 27,03 - —
209.2009| 14- 15[ - - 27,41 - -
209.2009| 15- 16] - - 27,73 - -
209.2009| 16- 17| - - 27,48 - -
209.2009| 17- 18/ - - 27,20 - -
21.9.2009| 16- 17| -- - 27,07 — —
239.2009| 12- 13 - - 27,02 - —
239.2009| 16- 17| - - 27,54 - -
239.2009| 17- 18 27,50 27,16 = 27,69 -- -
23.9.2009| 18- 19] - - 27,01 - -
249.2009| 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 -- -
259.2009| 17- 18] 27,38 27,04 27,48 -- -
269.2009| 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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6 5 dlo dlo dlo dlo 4 dlo 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 -
192009 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| 2632 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 - -
2.9.2009 | 17- 18| 26,41 26,22 27,13 26,60 26,49 |13.9.2009| 16- 17| -- - 26,57 - _
2.9.2009| 18- 19| 26,47 26,33 27,00 26,37 26,24 |[1292009] s5- 6 - _ _- 22,93 -
2.9.2009| 19- 20| 26,33 26,13 26,52 26,18 26,01 (1492000 6- 7| -- . __ 22,90 __
2.9.2009 | 20- 21| 26,13 -- 26,18 26,07 -- 1492000 7- 8 - 22,03 ~ 22,82 ~
392009 | 11- 12| - -- 26,13 26,34 2674 |149.2000] 8- o -- 22,88 ~ 22,81 ~
3.9.2009 | 12- 13| 26,47 26,05 27,39 26,88 269 1492000 9- 10 -- 22.87 ~ - _
3.9.2009 | 13- 14| 27,04 26,74 27,92 26,33 2670 1602000 11- 12| - — — — 26,07
3.9.2009| 14- 15| 26,48 26,31 27,35 26,43 2655 |1692000 12- 13 -- _ 26,60 ~ -
3.9.2009| 15- 16| 26,48 26,54 27,29 27,07 26,9 |i1692000 13- 14| -- ~ 26,37 ~ ~
3.9.2009| 16- 17| 26,89 26,82 28,19 27,18 27,06 | 1692000 16- 17| -- ~ 26,72 __ N
3.9.2009| 17- 18 27,00 26,97 28,18 26,92 2674 | 1692000 17- 18 - ~ 26,29 ~ ~
3.9.2009| 18- 19| 26,83 26,77 27,50 26,68 2652 [T792000] 11- 1| - — — 2657 26,02
3.9.2009| 19- 20| 26,64 26,50 26,96 26,44 2628 1705000 12- 13| 2618 26,21 26,32 26,12 ~
3.9.2009| 20- 21| 26,40 26,27 26,50 26,28 2624 |17 05000 13- 14| - - 26,01 - .
3.9.2009| 21- 22| 26,23 26,08 26,28 26,18 2602 | oo ol o 1 - — 2623 — —
3.9.2009| 22- 23| 26,11 - 26,13 26,10 - 1890009 14- 15 - N 26.49 N %5
?Z;ﬁg ﬁ - i: Ze_'f)z ;g’gg 18.9.2009| 15- 16| - 26,08 26,68 - -

- . 18.9.2009| 16- 17| - - 26,15 26,03 -
5.9.2009 | 12- 13| 26,01 - 26,80 26,33 2602 [ oo ool 17 18| - N 2633 - -
5.9.2009 | 13- 14| 26,31 26,04 27,24 26,68 2646 | 05000 18- 19| 2621 T 26.30 B B
5.9.2009 | 14- 15| 26,78 26,46 27,53 26,23 - o000 B Bl - - %19 — —
532%2 1; - 16 26,28 26,03 ig’gz — — 19.9.2009| 13- 14| - - 26,73 - -
6.9.2 18 - B : B — 19.9.2009| 14- 15[ - - 27,16 - -
g:g:;gg 12 i 1‘5‘ ;2:(2); ~ | 199.2009| 15- 16| 2634 2638 2739 2605 -
602009 15- 16 - ~ 26,32 ~ N 19.9.2009| 16- 17| 26,62 26,65 27,28 26,14 -
692000| 16- 17| - _ 26,19 __ N 19.9.2009| 17- 18| 26,79 26,75 27,14 - -
602000| 17- 18] - __ 26,21 __ . 19.9.2009| 18- 19| 26,28 26,19 26,40 -- -
6.9.2000| 18- 19| 26,03 B __ ~ ~ 20.9.2009| 11- 12| - - 26,31 - -
792009 4- 5 - - - 2254 22,76 ||2022009) 12- 13| - - 26,69 - -
792009| S5- 6 2278 2275 22,88 2205 22,32 [202.2009] 13- 14} - - 27,03 - =
702000| 6- 7| 2253 2,13 22.45 2,22 2243 ||209.2009| 14- 15| 26,18 26,13 27,41 26,20 26,14
702000| 7- 8 2253 2,22 22.54 - - 20.9.2009| 15- 16| 26,59 26,59 27,73 26,22 26,16
pawl o S s o e e onn oy owro o
;Z:Zi%g 1i - 1; __ - 26_'_25 2270 2271 ||20.2.2000| 18- 19 2638 2627 2663 - -
892009| 5- 6 2272 2268 22,84 2218 22,23 |[21.9.2009] 11- 121 -- - - 2606 26,10
892009| 6- 7| 2234 2201 2232 2250 22,43 |219.2009| 12- 13| - - 26,78 - -
89.2009| 7- 8 2240 21,95 2245 - - 21‘:- 2009 13- 14f - - ;:';‘) - -
89.2009| 8- 9 - 22,69 - -- - 21.9.2009| 14- 15| - - 2 - -
892009 | 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 --
89.2009| 15- 16 - - 26,09 - _ 21.9.2009( 17- 18 -- - 26,84 - -
8.9.2009 16 - 17 - . 26,49 - . 21.9.2009( 18- 19 -- -- 26,32 -- -
89.2009| 17- 18 - - 26,31 - - 22.9.2009( 11- 12 -- - 26,28 26,07 26,46
9.9.2009 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 - - 229.2009| 15- 16| - - 26,53 26,08 26,01
9.9.2009| 11- 12| -- - - 26,19 - 2292009 16- 17| - - 26,99 26,09 -
9.9.2009 | 12- 13| -- - 26,87 26,03 - 2292009 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 - 1l 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

FAST VUT v Brn¢

Ustav TZB
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Stav mérica pro rok 2012
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ce

Odecty [-] [GJ] [-] [GJ] [-] [kWh] [-] Im>1 [-] Im’]
18600,3| 4087 501 89| 1012150] 12150 2518 87| 101057 73
19009,0]  480,0 590 102| 1024300 11250 2605 119 101130 73
194890  264,0 692 36| 1035550 12130 2724 140| 101203 83
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19914,0 0,0 743 o| 1058430 11960 2928 81| 101357 71
19914,0 0,0 743 o| 10703%| 10840 3009 771 101428 63
19914,0 0,0 743 o| 1081230 729 3086 41| 101491 36
19914,0 0,0 743 o| 1088520  7719] 3127 32| 101527 41
19914,0 28,0 743 1| 1096239] 8421 3159 37| 101568 60
199420  189,0 744 28| 1104660 9900 319 61| 101628 89
20131,0] 2580 772 44| 1114560 152000 3257 60| 101717 85
203890 4180 816 86| 1129760 8060 3317 47| 101802 54
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13.6. Pr. 6 Protokol o vypoctu — Energie 2013

Uveden vypocet pro kalibrovany provozni hodnoty ziskané z odectii métidel.

VYPOCE:I' ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA

Eodle Vxhléékx €. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN ISO 13370
Energie 2013
Nazev alohy: Pavilon 'O’

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet z6n v budové: 5
Typ vypoctu potieby energie: mési¢ni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zafeni [MJ/m2]
obdobi dna exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -3,0C 54,0 137,0 72,0 72,0 90,0
unor 28 03C 86,0 205,0 119,0 119,0 158,0
biezen 31 48C 126,0 281,0 187,0 187,0 299,0
duben 30 142 C 158,0 295,0 241,0 241,0 418,0
kvéten 31 15,4 C 212,0 328,0 313,0 313,0 569,0
Cerven 30 17,3C 223,0 306,0 313,0 313,0 576,0
Cervenec 31 20,4 C 227,0 335,0 338,0 338,0 619,0
srpen 31 209C 187,0 335,0 292,0 292,0 518,0
zafi 30 172C 133,0 288,0 205,0 205,0 346,0
fijen 31 89C 90,0 263,0 144,0 144,0 234,0
listopad 30 59C 50,0 130,0 68,0 68,0 104,0
prosinec 31 03C 43,0 112,0 54,0 54,0 72,0
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zafeni [MJ/m2]
obdobi dna exteriéru SV Sz Jv Jz

leden 31 -3,0C 54,0 54,0 112,0 112,0

unor 28 03C 86,0 86,0 173,0 173,0

biezen 31 48C 126,0 126,0 245,0 245,0

duben 30 142 C 158,0 158,0 281,0 281,0

kvéten 31 15,4 C 202,0 202,0 338,0 338,0

Cerven 30 17,3C 209,0 209,0 320,0 320,0

Cervenec 31 20,4 C 212,0 212,0 3583,0 3583,0

srpen 31 209C 184,0 184,0 331,0 331,0

zari 30 172C 133,0 133,0 259,0 259,0

fijen 31 89C 90,0 90,0 220,0 220,0

listopad 30 59C 50,0 50,0 108,0 108,0

prosinec 31 03C 43,0 43,0 90,0 90,0

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1 :

Zakladni popis zony

Nazev zony: Z1 - bufet

Typ z6ny pro uréeni Uem,N: jina nez nové obytna budova
Typ zb6ny pro refer. budovu: jina budova nez RD a BD
Typ hodnoceni: jiny ucel posouzeni

Objem z vnéjsich rozméra: 295,15 m3
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Podlah. plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:

Uginna vnitini tepelna kapacita:
Vnitini teplota (zima/léto):
Zébna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Chlazeni je v provozu min.:
Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitini zisky:
odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:
Zdroje tepla na vytapéni v zoné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

UcCinnost vyroby tepla:

Pfikon Cerpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:
Zdroje chladu v zoné

Chlazeni je zajisténo VZT:
Piivadény vzduch:

Uc€innost sdileni/distrib. VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje chladu:

Parametr EER:

Soué. prikonu chlazeni kond.:
Sou&. provozu zpét. chlazeni:

Pfikon Cerpadel a zpét. chlazeni:
Prikon regulace/emise chladu:

FAST VUT v Brng
Ustav TZB

75,57 m2
76,92 m2

260,0 kJ/(m2.K)

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

nepreruSované
5,0 dni v tydnu

ano

438 W

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

- Casovy podil produkce: 30+30 % (osoby+spotiebite)

- zohlednéni spotiebitl: zisky i spotieba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 150,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 22,4 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitinich rozmérd)

- prim. Géinnost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

237194,1 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 1261,0 m3

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

0,0 MJ/rok

ne

88,0 % /89,0 %

CZT (podil 100,0 %)

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

38,4 W

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 pripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje piipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:
Délka rozvodi TV:

Mérna tep. ztrata rozvodd 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)

0,0W

0,0W

Mérny tepelny tok vétranim zény €. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
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
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Uginnost zpétného ziskavani tepla: 60,0 % (jen pro reZim vytapéni)
Podil €asu s nucenym vétranim: 35,71 %
Vyména bez nuceného vétrani: 0,51/h

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 171,808 W/K, resp. 373,319 W/K (pro rezim vytapéni, resp. chlazeni)

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 1 a exteriérem :

Nazev 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 souéinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypo€tu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tom).
Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tom: 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

Nazev konstrukce: PO1

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: podlaha na terénu
Tloustka obvodové stény: 0,5m

Tepelny odpor podlahy: 1,99 m2K/W

Pridavna okrajova izolace: neni

Sou€.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,085 W/m2K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 6,53 W/K

Kolisani ekv. mésiénich mérnych tokd Hg,m: od -32,916 do 29,125 W/K
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe: 23,052 /1,107 W/K
Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg: 6,530 W/K

............. a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb: 3,846 WK

Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tokt Hg,m: od -32,916 do 29,125 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zony €. 1 :

Nazev konstrukce Plocha[m2] g/alfa[-] Fgl/Ff[-] Fc,h/Fc,c[-] Fs [] Orientace
Vo1 5,76 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 SZ (90 st.)
Vysvétlivky: g je propustnost sluneéniho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsiho

povrchu neprisvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose oknay;

Ff je korekéni €initel rdmu (podil plochy ramu k celk. plo$e okna); Fc,h je korekéni Einitel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Einitel 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 3429 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 :

Zakladni popis zony

Nazev zony: Z2 - jidelna

Typ z6ny pro uréeni Uem,N: jina nez nové obytna budova
Typ zb6ny pro refer. budovu: jina budova nez RD a BD
Typ hodnoceni: jiny ucel posouzeni

Objem z vnéjsich rozméra: 3448,99 m3

Podlah. plocha (celkova vnitini): 825,14 m2
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Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitini tepelna kapacita:
Vnitini teplota (zima/léto):
Zébna je vytapéna/chlazena:
Typ vytapéni:

Chlazeni je v provozu min.:
Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitini zisky:
odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:
odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:
Zdroje tepla na vytapéni v zoné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:

Pfikon Cerpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:
Zdroje chladu v zoné

Chlazeni je zajisténo VZT:
Piivadény vzduch:

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

Parametr EER:

Soué. prikonu chlazeni kond.:
Sou&. provozu zpét. chlazeni:

Pfikon Cerpadel a zpét. chlazeni:
Prikon regulace/emise chladu:

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

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

nepreruSované
5,0 dni v tydnu

ano

7876 W

- produkci tepla: 50,0+15,0 W/m2 (osoby+spotrebice)
- Casovy podil produkce: 9+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotiebitl: zisky i spotieba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 200,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 22,4 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitinich rozmérd)

- prim. Gginnost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

0,0 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 0,0 m3

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

0,0 MJ/rok

ne

88,0 % /89,0 %

(podil 100,0 %)

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

0,0W

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 vétranim zény €. 2 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zony:

Objem.tok pfivadéného vzduchu:
Objem.tok odvadéného vzduchu:
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa:
Soucinitel vétrné expozice e:
Soucinitel vétrné expozice f:
Ucinnost zpétného ziskavani tepla:
Podil €asu s nucenym vétranim:
Vyména 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
FO05

Plocha [m2] U[Wm2K] b[] HT[WK]
68,12 0,310 1,00 21,117
142,32 0,300 1,00 42,695
48,24 0,340 1,00 16,402

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

V01 82,52 (82,52x1,0x 1) 1,500 1,00 123,780 1,500

V01 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 (91,2x1,0 x 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 souéinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypo€tu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tom).

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

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €. 2 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Néazev konstrukce: P01+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:

TlouStka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pridavna okrajova izolace:

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

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0,5m

3,231 m2K/W
neni

0,137 W/m2K
43,216 W/K

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

43,216 W/K

a prislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tokt Hg,m:

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

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény ¢. 2 :

1. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: S01

Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem:
Soucinitel prostupu tepla teto konstrukce:
Cinitel teplotni redukce:

Mérny tep.tok touto konstrukci:

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory Hu:

422,94 m2
0,25 W/m2K
0,83

87,76 W/K

87,760 W/K

a prislusnymi tep. vazbami Hu,tb:

21,147 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zony €. 2 :

Nazev konstrukce Plocha[m2] g/alfal-] Fgl/Ff[-] Fc,h/Fe,c[-] Fs[-] Orientace
Vo1 82,52 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 SV (90 st.)
Vo1 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 sluneéniho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsiho

povrchu neprisvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose oknay;

Ff je korekéni €initel rdmu (podil plochy ramu k celk. plo$e okna); Fc,h je korekéni Einitel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Einitel 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 (vytapeéni): 8656,2 14003,3 22102,9 27979,1 35975,0 35796,4
Zatéz (chlazeni): 45151 7536,3 12829,5 16975,0 22412,6 22471,5
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapeéni): 38305,1 33592,8 24196,0 17979,1 8748,4 6931,5
Zatéz (chlazeni): 24112,5 20688,4 14398,2 10283,6 4811,8 3614,6
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PARAMETRY ZONY C. 3 :
Zakladni popis zony
Nazev zony: Z3 - zazemi
Typ z6ny pro uréeni Uem,N: jina nez nova obytna budova
Typ zb6ny pro refer. budovu: jina 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 kd/(m2.K)
Vnitini teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C
Zébna je vytapéna/chlazena: ano /ne
Typ vytapéni: nepferuSované
Regulace otopné soustavy: ano
Primérné vnitini zisky: 542 W
....... odvozeny pro - produkci tepla: 5,0+35,0 W/m2 (osoby-+spotiebice)
- Casovy podil produkce: 30+30 % (osoby+spotiebite)
- zohlednéni spotiebitl: zisky i spotieba
- minimalni pfipustnou osvétlenost: 150,0 Ix
- dodanou energii na osvétleni: 4,9 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitinich rozmérd)
- prim. Gginnost osvétleni: 20 %
- dal$i 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
Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok
Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT: ne
Ucinnost sdileni/distribuce: 88,0 % /89,0 %
Nazev zdroje tepla: CZT (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost vyroby tepla: 99,0 %
Pfikon Cerpadel vytapéni: 0,0W
Pfikon regulace/emise tepla: 0,0/0,0W
Mérny tepelny tok vétranim zény €. 3 :
Objem vzduchu v z6né: 152,329 m3
Podil vzduchu z objemu z6ny: 79,9 %
Typ vétrani zony: piirozené
Minimalni nasobnost vymény: 0,151/h
Navrhova nasobnost vymény: 0,151/h
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 7.540 W/K
Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 3 a exteriérem :
Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H, T [W/K] U,N [W/m2K]
F02 7,99 0,300 1,00 2,396 0,300
P03 5,5 0,270 1,00 1,486 0,240
Vo1 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 souéinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypo€tu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tom).

Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mé&rny 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 nevytapénymi 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 teto konstrukce: 0,25 W/m2K

Cinitel teplotni redukce: 0,83

Mérny tep.tok touto konstrukci: 9,359 WK
2. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: FO7

Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 23,126 m2

Soucinitel prostupu tepla teto konstrukce: 0,31 W/m2K

Cinitel teplotni redukce: 0,06

Mérny tep.tok touto konstrukci: 0,43 W/K

Mé&rny 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] g/alfa[-] Fgl/Ff[-] Fc,h/Fc,c[-] Fs [] Orientace
Vo1 5,76 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 JV (90 st.)
Vysvétlivky: g je propustnost sluneéniho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsino

povrchu neprisvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose oknay;

Ff je korekéni €initel rdmu (podil plochy ramu k celk. plo$e okna); Fc,h je korekéni Einitel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Einitel 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 6
470,8 666,8 764,8 919,9 870,9

8 9 10 11 12
900,8 704,9 598,8 293,9 2449

PARAMETRY ZONY C. 4 :

Zakladni popis zony
Nazev zony:

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

Objem z vnéjsich rozméra:

Podlah. plocha (celkova vnitini):

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

Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitini zisky:

....... odvozeny pro

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

Z4 - vstupy sklady

jina nez nové obytna budova
jina budova nez RD a BD
jiny ucel posouzeni

1189,02 m3

279,47 m2
303,14 m2

260,0 kJ/(m2.K)

15,0C /20,0 C
ano/ne
nepreruSované

ano

1313 W

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

- Casovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotiebite)
- zohlednéni spotiebitl: zisky i spotieba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 150,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 4,9 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitinich rozmérd)

- prim. Gginnost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

0,0 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 0,0 m3

- teplotni rozdil pro ohrev: (55,0 - 10,0) C
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Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok

Zdroje tepla na vytapéni v zoné

Vytapéni je zajisténo VZT: ne

Ucinnost sdileni/distribuce: 88,0 % /89,0 %

Nazev zdroje tepla: (podil 100,0 %)

Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)

Ucinnost vyroby tepla: 99,0 %

Pfikon Cerpadel vytapéni: 0,0W

Pfikon regulace/emise tepla: 0,0/0,0W

Mérny tepelny tok vétranim zény €. 4 :

Objem vzduchu v z6né: 966,673 m3

Podil vzduchu z objemu z6ny: 81,3 %

Typ vétrani zony: piirozené

Minimalni nasobnost vymény: 0,151/h

Navrhova nasobnost vymény: 0,151/h

Meérny tepelny tok vétranim Hv: 47.850 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 4 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H, T [W/K] U,N [W/m2K]
FO1 48,53 0,310 1,00 15,045 0,300
F02 52,76 0,300 1,00 15,827 0,300
FO3 32,12 0,340 1,00 10,920 0,300
FO8 51,33 0,300 1,00 15,398 0,300
P03 5,44 0,270 1,00 1,468 0,240
FO6 3,38 0,390 1,00 1,318 0,300
V01 8,64 (8,64x1,0 x 1) 1,500 1,00 12,960 1,500
V01 5,76 (5,76x1,0 x 1) 1,500 1,00 8,640 1,500
Vo2 22,77 (22,77x1,0x 1) 2,000 1,00 45,540 1,500
V02 8,55 (8,55x1,0 x 1) 2,000 1,00 17,100 1,500
V02 8,55 (8,55x1,0 x 1) 2,000 1,00 17,100 1,500
V03 6,72 (6,72x1,0 x 1) 1,500 1,00 10,080 1,700
HO1 1,65 (1,65x1,0 x 1) 1,700 1,00 2,805 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 souéinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

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

Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tom:

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c:

0,05 W/m2K

174,201 W/K

......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb:

12,810 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €. 4 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Néazev konstrukce: PO1
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 182,84 m2
Exponovany obvod podlahy: 39,992 m
Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy suterénu:

Tepelny odpor suterénnich stén:

Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Sou€.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mésiénich mérnych tokd Hg,m:

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

vytapény suterén
0,5m

1,99 m2K/W
2,87 m2K/W
0,228 m

0,23 W/m2K
44,095 W/K

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

44,095 W/K

............. a pfislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tokt Hg,m:

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

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény ¢. 4 :
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1. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: S01
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 107,819 m2
Soucinitel prostupu tepla teto konstrukce: 0,25 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,83
Mérny tep.tok touto konstrukci: 22,372 W/K

2. konstrukce u nevytap. prostoru
Nazev konstrukce: FO7
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 69,013 m2
Soucinitel prostupu tepla teto konstrukce: 0,31 W/m2K
Cinitel teplotni redukce: 0,06
Mérny tep.tok touto konstrukci: 1,284 W/K
Mérny tok prostupem nevytapé&nymi 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] g/alfa[-] Fgl/Ff[-] Fc,h/Fc,c[-] Fs [] Orientace
Vo1 8,64 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 JZ (90 st.)
Vo1 5,76 0,75 0,7/0,3 1,0/0,3 1,0 SV (90 st.)
Vo2 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 sluneéniho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsiho

povrchu neprisvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose oknay;

Ff je korekéni €initel rdmu (podil plochy ramu k celk. plo$e okna); Fc,h je korekéni Einitel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Einitel 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): 2827.,4 4400,4 6320,0 7402,0 9039,1 8711,6
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 9466,8 87241 6703,0 5485,5 27253 2269,0

PARAMETRY ZONY C. 5 :

Zakladni popis zony
Nazev zony:

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

Z5 - Kancelare

jina nez nové obytna budova
jina budova nez RD a BD
jiny ucel posouzeni

Objem z vnéjsich rozméru: 268,69 m3
Podlah. plocha (celkova vnitini): 58,9 m2

Celk. energet. vztazna plocha: 65,95 m2
Uginna vnitini tepelna kapacita: 260,0 kdJ/(m2.K)
Vnitini teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C
Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Typ vytapéni: nepferuSované
Regulace otopné soustavy: ano

Primérné vnitini zisky: 360 W

....... odvozeny pro

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

- Casovy podil produkce: 25+25 % (osoby+spotiebite)

- zohlednéni spotiebitl: zisky i spotieba

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 200,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 25,9 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitinich rozmérd)

- prim. Gginnost osvétleni: 20 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W
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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
Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok
Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT: ne
Ucinnost sdileni/distribuce: 88,0 % /89,0 %
Nazev zdroje tepla: (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost vyroby tepla: 99,0 %
Prikon Cerpadel vytapéni: o0,0W
Pfikon regulace/emise tepla: 0,0/0,0W
Mérny tepelny tok vétranim zény €. 5 :
Objem vzduchu v z6né: 208,235 m3
Podil vzduchu z objemu z6ny: 77,5 %
Typ vétrani zony: piirozené
Minimalni nasobnost vymény: 0,151/h
Navrhova nasobnost vymény: 0,151/h
Mérny tepelny tok vétranim Hv: 10,308 W/K
Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 5 a exteriérem :
Nazev 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
F02 23,86 0,300 1,00 7,159 0,300
P03 12,45 0,270 1,00 3,360 0,240
Vo1 12,52 (12,52x1,0 x 1) 1,500 1,00 18,780 1,500
Vo1 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 souéinitele prostupu tepla podle CSN 730540-2.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypo€tu zahrnut pfiblizné soucinem (A * DeltaU,tom).

Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K
Mé&rny 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

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

Typ podlahové konstrukce:

Tloustka obvodové stény:

Tepelny odpor podlahy:

Pridavna okrajova izolace:

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

Kolisani ekv. mésiénich mérnych tokd Hg,m:

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha na terénu
0,5m

1,99 m2K/W

neni

0,247 W/m2K
6,602 W/K

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

6.602 W/K

a prislusnymi tep. vazbami Hg,tb:
Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tokt Hg,m:

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

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény €. 5 :

1. konstrukce u nevytap. prostoru

Nazev konstrukce: S01

Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem:
Soucinitel prostupu tepla této konstrukce:

39,116 m2
0,25 W/m2K
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Cinitel teplotni redukce: 0,83
Mérny tep.tok touto konstrukci: 8,117 WK
2. konstrukce u nevytap. prostoru
Nazev konstrukce: FO7
Plocha kce ve styku s nevytap.prostorem: 59,416 m2
Soucinitel prostupu tepla teto 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 WK

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zony €. 5 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
V01 12,52
V01 5,76
Vysvétlivky:

glalfa[] Fgl/Ff[]
0,75 0,7/0,3
0,75 0,7/0,3

Fc,h/Fc,c []
1,0/0,3
1,0/0,3

g je propustnost sluneéniho zareni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsino

Fs [] Orientace
1,0 SV (90 st.)
1,0 JZ (90 st.)

povrchu neprisvitnych konstrukei; Fgl je korekéni Cinitel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové plose oknay;
Ff je korekéni €initel rdmu (podil plochy ramu k celk. plo$e okna); Fc,h je korekéni Einitel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni Einitel 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
Zisk (vytapéni): 624,3 979,6
Mésic: 7 8

Zisk (vytapéni): 22149 1989,3

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

3 4
1412,2 1699,5
9 10
14917 1131,2

21149

589,7

6
2107,3
12

499,3

Nazev zony: Z1 - bufet

Vnitini teplota (zima/léto): 19,0C/21,0C

Zona 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 nevytapé&nymi prostory Hu:

Mérny tok Trombeho st&énami H,tw:

Mé&rny tok vétranymi st&nami H,vw:

Mé&rny tok prvky s transparentni izolaci Hi,ti:

Pridavny mérny tok podlahovym vytapé&nim dHt:

Vysledny mérny tok pro rezim vytapéni H: 193,182 W/K
Vysledny mérny tok do zény €.2 H,12:

Vysledny mérny tok do zény €.3 H,13:

Vysledny mérny tok do zény €.4 H,14:

Vysledny mérny tok do zény €.5 H,15:

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] Eta,H []
1 11,191 1,388 0,147 1,535 0,997
2 8,609 1,153 0,234 1,387 0,996
3 7,269 1,190 0,343 1,533 0,991
4 2,459 1,075 0,430 1,505 0,887
5 1,938 1,049 0,550 1,599 0,804
6 0,951 0,995 0,569 1,564 0,533
7 — — — - —

8 — — — — —

9 0,999 1,083 0,362 1,445 0,586
10 5,207 1,186 0,245 1,430 0,983
11 6,499 1,231 0,136 1,368 0,991

fH [%]
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
13,2
0,0
0,0
41,2
100,0
100,0

Q,H,nd[GJ]
9,660
7,228
5,749
1,125
0,653
0,117

0,153
3,801
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 stupefi vyuZitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.
Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 41,669 GJ
Potieba chladu na chlazeni po mésicich:
Mésic Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,C [-] 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 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 vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stupefi vyuZitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.
Potieba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 1,291 GJ (s vlivem pFerus. chlazeni)
Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] 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 spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypoétend spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctenda spotieba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoétena spotifeba energie na osvétleni
(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
Vechny hodnoty zohledriuji vlivy G&innosti technickych systému.
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel: 316,673 GJ

Pruamérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obdlkou z6ny Ht: 21,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 88,4 m2
Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny souginitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,21 W/m2K
Prumérny soucinitel prostupu tepla zény U.em: 0.24 W/m2K

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 2 :

Nazev zony: Z2 - jidelna

Vnitini 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 nevytapé&nymi prostory Hu: 87,760 W/K
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Mérny tok Trombeho st&énami H,tw:
Mé&rny tok vétranymi st&nami H,vw:
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapé&nim dHt:
Vysledny mérny tok pro rezim vytapéni H: 1859,984 W/K

Vysledny mérny tok do zény €.1 H,21:
Vysledny mérny tok do zony ¢.3 H,23:
Vysledny mérny tok do zény €.4 H,24:
Vysledny mérny tok do zony ¢.5 H,25:

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] EtaH[-] 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

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 vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupefi vyuZitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 272,299 GJ

Potieba chladu na chlazeni po mésicich:

Mésic Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] Eta,C[] 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 vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stupefi vyuZitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.

Potieba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 90,535 GJ (s vlivem prerus. chlazeni)

Energie dodana do zony po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
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 spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoétend spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctenda spotieba energie na nucené vétrani;
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Q,f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoétena spotifeba energie na osvétleni

(poptf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodané energie.

Vgechny hodnoty zohlediiuji vlivy Gginnosti technickych systémd.

Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel: 686,995 GJ

Prumérny soucinitel prostupu tepla zony

Mérny tepelny tok prostupem obdlkou z6ny Ht: 696,9 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 1330,0 m2
Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny souginitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,49 W/m2K
Prumérny soucinitel prostupu tepla zény U.em: 0.52 W/m2K

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 3 :

Nazev zony: Z3 - zazemi

Vnitini teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C

Zona 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 nevytapé&nymi prostory Hu: 9,789 W/K

Mérny tok Trombeho st&énami H,tw: -
Mé&rny tok vétranymi st&nami H,vw:
Mé&rny tok prvky s transparentni izolaci Hi,ti:
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapé&nim dHt:
Vysledny mérny tok H: 34,226 W/K

Vysledny mérny tok do zény €.1 H,31:
Vysledny mérny tok do zény €.2 H,32:
Vysledny mérny tok do zény €.4 H,34:
Vysledny mérny tok do zony ¢.5 H,3s:

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] EtaH[-] fH[%] Q,H,nd[GJ]

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

8 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 stupefi vyuZitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 0,684 GJ

Energie dodana do zony po mésicich:
QfH[GJ] QfC[GJ] QfRHGJ QfFIGJ] QfW[GJ] QfL[GJ QfAGJ]

0,477 1,323
0,138 1,179
1,292
1,238
1,269
1,225

1,266

1,269

1,239
0 1,291
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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 spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoétend spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctenda spotieba energie na nucené vétrani;

Q,f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoétena spotifeba energie na osvétleni

(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.

V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G&innosti technickych systém.
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel: 16,058 GJ

Pruamérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obdlkou z6ny Ht: 26,7 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 87,5 m2
Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny souginitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,31 W/m2K
Prumérny soucinitel prostupu tepla zény U.em: 0.31 Wm2K

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 4 :

Nazev zony: Z4 - vstupy sklady

Vnitini teplota (zima/léto): 15,0C/20,0C

Zona 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 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 44,095 W/K

Mérny tok prostupem nevytapé&nymi prostory Hu: 23,656 W/K
Mérny tok Trombeho st&énami H,tw:
Mé&rny tok vétranymi st&nami H,vw:
Mé&rny tok prvky s transparentni izolaci Hi,ti:
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapé&nim dHt:
Vysledny mérny tok H: 321,052 WK

Vysledny mérny tok do zény €.1 H,s1:
Vysledny mérny tok do zény €.2 H,42:
Vysledny mérny tok do zény €.3 H,43:
Vysledny mérny tok do zény €.5 H,4s:

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] EtaH[-] fH[%] Q,H,nd[GJ]

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

8 0,0

9 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 vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni
tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stupefi vyuZitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 19,920 GJ

Energie dodana do zony po mésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ]

1 10,307 - 3,443

2 4,474 3,008
3 1,033 3,242
4 3,061
5 3,100
6 2,980

Q,fuel[GJ]
13,751
7,482
4,275
3,061
3,100
2,980
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Dizertacni price FAST VUT v Brné

Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB
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 spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoétend spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctenda spotieba energie na nucené vétrani;

Q,f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoétena spotifeba energie na osvétleni

(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.

V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G&innosti technickych systém.
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel: 63,665 GJ

Pramérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obdlkou z6ny Ht: 273,2W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 625,0 m2
Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny souginitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,39 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla zény U.em: 0.44 W/m2K

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 5 :

Nazev zony: Z5 - Kancelare

Vnitini teplota (zima/léto): 19,0C/20,0C

Zébna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mé&rny 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

Mé&rny tok prostupem nevytap&nymi prostory Hu: 9,222 W/K
Mérny tok Trombeho st&énami H,tw:
Mé&rny tok vétranymi st&nami H,vw:
Mé&rny tok prvky s transparentni izolaci Hi,ti:
PFidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:
Vysledny mérny tok H: 83,594 W/K

Vysledny mérny tok do zény ¢.1 H,51:
Vysledny mérny tok do zény €.2 H,52:
Vysledny mérny tok do zony ¢.3 H,s3:
Vysledny mérny tok do zény €.4 H,54:

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] EtaH[-] 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

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 stupefi vyuZitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 9,941 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic QfH[GJ]  QfC[GJ] QfFRHGJ] QfFIGJ] QfW[GJ] QfL[GJ]  QfAGJ]
1 3,888 1,103

2 2,326 0.883

Q,fuel[GJ]
4,992
3,209
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Dizertacni price

Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB
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 spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je

FAST VUT v Brné

vypoétend spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctenda spotieba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoétena spotifeba energie na osvétleni
(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.

Vechny hodnoty zohledriuji vlivy G&innosti technickych systému.

22,951 GJ

Celkova rocni dodana energie Q.fuel:

Pruamérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obdlkou z6ny Ht: 73,3 W/K
Plocha obalovych konstrukci zény: 211,9 m2
Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny souginitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,34 W/m2K
Prumérny soucinitel prostupu tepla zény U.em: 0.35 W/m2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,43 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zona Polozka Plocha [m2] Mérny 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 %
Mé&rny (ustaleny) tok zeminou Hg: 6,530 3,38 %
Mé&rny tok pfes nevytdpéné prostory Hu: 0,00 %
Mé&rny tok tepelnymi vazbami H,tb: 4,422 2,29 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 10,423 5,40 %
rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 5,8 1,783 0,92 %
Stiecha: 0,00 %
Podlaha: 76,9 6,530 3,38 %
Otvorova vypli: 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 %
Mé&rny (ustaleny) tok zeminou Hg: 43,216 2,32 %
Mérny tok pfes nevytdpéné prostory Hu: 87,760 4,72 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 66,499 3,58 %
Mé&rny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 499,393 26,85 %
rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 258,7 80,213 4,31 %
Strecha: 4229 87,760 4,72 %
Podlaha: 396,3 64,956 3,49 %
Otvorova vypli: 2521 397,440 21,37 %
Mé&rny 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 %
Mé&rny (ustaleny) tok zeminou Hg: 0,00 %
Mé&rny tok pfes nevytdpéné prostory Hu: 9,789 28,60 %
Mé&rny tok tepelnymi vazbami H,tb: 4,374 12,78 %
Mé&rny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 12,522 36,59 %
rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 31,1 2,826 8,26 %
Strecha: 45 9,359 27,35 %
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Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB
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 %
Mé&rny (ustaleny) tok zeminou Hg: 44,095 13,73 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 23,656 7,37 %
Mé&rny tok tepelnymi vazbami H,tb: 31,249 9,73 %
Mé&rny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 174,201 54,26 %
rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 2571 59,792 18,62 %
Stiecha: 107,8 22,372 6,97 %
Podlaha: 197,4 45,563 14,19 %
Otvorova vypln: 62,6 114,225 35,58 %
Mé&rny 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 %
Mé&rny (ustaleny) tok zeminou Hg: 6,602 7,90 %
Mé&rny tok pfes nevytdpéné prostory Hu: 9,222 11,08 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: 10,595 12,67 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: 46,867 56,07 %
rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
Obvodova sténa: 115,3 17,191 20,57 %
Stiecha: 39,1 8,117 9,71 %
Podlaha: 39,2 9,963 11,92 %
Otvorova vypln: 18,3 27,420 32,80 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpisu

Soucet celkovych mérmych tepelnych tokd jednotlivymi zonami He: 2492,037 W/K
Objem budovy stanoveny z vngj§ich rozmérd: 5392,5 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,46 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 34,0 kWh/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souétu mérnych tokd jednotlivych zon He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Priumérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 1091,4 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2342,8 m2
Vychozi hodnota poZzadavku na priimérny souginitel prostupu tepla

podle €l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,43 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U.,em: 0.47 W/m2K

Potieba tepla na vytapéni budovy

Mésic Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] EtaH[-] 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 0,786 441 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 stupefi vyuZitelnosti tepelnych zisk(; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potieba tepla na vytapéni.

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 344,513 GJ 95,698 MWh
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Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB
Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméru: 5392,5 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1404,7 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 17,7 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 68 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupiiti D = 3174.

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu Gi¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Potieba chladu na chlazeni budovy

Mésic Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn[GJ] Eta,C[] fC[%] Q,C,nd[GJ]
1 215,236 24,836 4,559 29,395 0,137 0,0

2 167,814 21,229 7,606 28,835 0,172 0,0

3 145,657 22,467 12,932 35,399 0,243 0,0

4 60,003 20,835 17,104 37,939 0,551 7,8 4,887
5 51,419 20,789 22,578 43,367 0,681 50,0 8,325
6 33,900 19,880 22,642 42,522 0,885 50,0 12,508
7 4,961 20,542 24,286 44,828 1,000 89,7 28,539
8 0,844 20,789 20,839 41,628 1,000 93,8 29,131
9 34,706 20,930 14,507 35,437 0,778 34,8 8,435
10 109,111 22,418 10,357 32,775 0,300 0,0

11 131,466 22,697 4,853 27,550 0,210 0,0

12 185,794 24,737 3,650 28,387 0,153 0,0
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 stupefi vyuZitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
meésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.

Potreba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 91,826 GJ

(s vlivem prerus. chlazeni)

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 126,168 11,764 19,966 22,028 0,389 180,315
2 81,369 10,626 19,966 18,160 0,352 130,473
3 49,752 11,764 19,966 18,611 0,389 100,482
4 1,451 11,385 19,966 16,702 0,377 49,880
5 0,842 11,764 19,966 16,190 0,389 49,152
6 0,150 11,385 19,966 15,324 0,268 47,093
7 11,221 30,848 19,966 15,835 0,725 78,594
8 13,434 31,176 19,966 16,190 0,725 81,490
9 0,197 11,385 19,966 16,839 0,303 48,691
10 27,641 11,764 19,966 18,540 0,389 78,300
11 54,505 11,385 19,966 19,389 0,377 105,621
12 102,246 11,764 19,966 21,886 0,389 156,252
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotieba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoétend spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctenda spotieba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotieba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoétena spotifeba energie na osvétleni
(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
Vechny hodnoty zohledriuji vlivy G&innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 444,321 GJ 123,423 MWh 88 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 1,100 GJ 0,306 MWh 0 kWh/m2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 445,422 GJ 123,728 MWh 88 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: 24,655 GJ 6,848 MWh 5 kWh/m2
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C:

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: 24,655 GJ 6,848 MWh 5 kWh/m2

Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH:
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH:
Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH:

Vyp.spotieba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: 177,012 GJ 49,170 MWh 35 kWh/m2
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: 3,970 GJ 1,103 MWh 1 kWh/m2
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: 180,982 GJ 50,273 MWh 36 kWh/m2
Vyp.spotieba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 239,590 GJ 66,553 MWh 47 KWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W:

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 239,590 GJ 66,553 MWh 47 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 215,694 GJ 59,915 MWh 43 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 215,694 GJ 59,915 MWh 43 kWh/m2
Celkova ro€ni dodana energie Q.fuel=EP: 1106,342 GJ 307,317 MWh 219 kWh/m2

148



Dizertacni price
ti

FAST VUT v Brné

Energeticka certifikace systému vétrdni a klimatizace v budovach Ustav TZB

Mérna dodana energie budovy

Celkova ro€ni dodana energie: 307,317 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjsich rozméru: 5392,5 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 1404,7 m2

Mérna dodana energie EP,V: 57,0 kWh/(m3.a)

Mérna dodana energie budovy EP,A: 219 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vliva uéinnosti tech. systému.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelil, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda

nositel transformace =~ ------ MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN Q,pC CO2 Qf QpN Q,pC CO2

elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930

zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 1234 1358 1358 34,2 66,6 732 732 184

SOUCET 1234 1358 1358 34,2 66,6 73,2 73,2 18,4

Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie

nositel transformace = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN Q,pC CO2 Qf QpN Q,pC CO2

elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 59,9 179,7 191,7 17,6 1,4 4,2 45 0,4

zemni plyn 1,1 1,1 0,2770

SOUCET 59,9 179,7 191,7 17,6 1,4 4,2 45 0,4

Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni

nositel transformace = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN Q,pC CO2 Qf QpN Q,pC CO2

elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 49,2 1475 1573 14,4 6,8 20,5 21,9 20

zemni plyn 1,1 1,1 0,2770

SOUCET 49,2 1475 157,3 14,4 6,8 205 21,9 2,0

Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny

nositel transformace =~ ------ MWh/a ------ ta - MWh/a  -------
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN Q,pC CO2 Q,el Q,pN Q,pC

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;

Soucty pro jednotlivé energonositele:

f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotieba energie dodavana na dany tcel pfislusnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelnd primarni energie

a Q,pC je celkova primarni energie pouzitd na dany Gcel pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

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 neobnoviteln& primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfislusnym 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 vnéjich rozméru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:
Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):

Mérna celkova primarni energie E,pC,V:

Mé&rna 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 MWh 2 019,594 GJ
5392,5 m3

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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VYHODNOCENIi VYSLEDKU POSOUZENIi 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. zony): jiny Gcel

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypo¢tu programu Energie.

PoZadavek na prumérny soucinitel prostupu tepla (§6)

Vyhlagka MPO CR &. 78/2013 Sb. nestanovuije pro dany typ hodnoceni
zadné pozadavky na priimérny soudinitel prostupu tepla.

Referenéni hodnota:

pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouzije 0,35 W/m2K
Vysledky vypoctu:

pramérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,47 W/m2K
Klasifika¢ni tfida: D (méné usporna)

Pozadavek na celkovou dodanou energii (§6)

Vyhlagka MPO CR &. 78/2013 Sb. nestanovuije pro dany typ hodnoceni
zadné pozadavky na celkovou dodanou energii.

Referenéni hodnota:

pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouzije 285 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérna dodana energie EP,A: 219 kWh/(m2.a)
Klasifikaéni tfida: C (asporna)

Pozadavek na neobnovitelnou primarni energii (§6

Vyhlagka MPO CR ¢&. 78/2013 Sb. nestanovuje pro dany typ hodnoceni
zadné pozadavky na neobnovitelnou primarni energii.

Referencni hodnota:

pro zatfidéni do klasif. tfidy se pouzije 480 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoctu:

mérna neob. prim. energie E,pN,A: 399 kWh/(m2.a)
Klasifikaéni tfida: C (asporna)

Informativni prehled klasifikanich tfid pro diléi dodané energie:

Vytapéni: B (velmi Usporna)
Chlazeni: D (méné Gsporna)
Nucené vétrani: E (nehospodarna)
Pfiprava teplé vody: C (Usporna)

Osvétleni: B (velmi Usporna)

Energie 2013, (c) 2013 Svoboda Software
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