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Abstrakt:

Cilem této bakalarské prace je shrnuti SirSich souvislosti, které jsou zasadni
pfi rozhodovacim modelu sniZzovani energetické narocnosti pred zapocetim rekonstrukce,
zasady kontrol a nasledné shrnuti vysledku energetické bilance pred a po rekonstrukci. Tyto
souvislosti jsou vramci této prace aplikovany na jiz zrekonstruované budové. Z diivodu
odliSného charakteru budov a pohledu investora porovname rekonstrukci pfed zahajenim
stavebnich praci s vysledky rekonstrukce a alternativni varianty rekonstrukce jednak z hlediska
uspornych opatreni, z ekonomického hlediska a porovname jejich celkovou skute¢nou rocni

spotiebu energie se spotiebou vypocitanou.

Klicova slova: energeticky audit, tepelna bilance, spotfeba primarni energie

Abstract:

The aim of this Bachelor's thesis is to summary the broader contexts, which are
essential in decision-making model of energy intensity reduction before starting of
reconstruction, principles of control and the subsequent summary of the energy
balance before and after reconstruction. These contexts are applied in the framework
of this thesis on renovated building. Due to the different nature of the buildings and
viewpoint of investors, we compare the results before starting of the building
operations, the results of the reconstruction and alternative options, from the point of
view of austerity measures and economy. We compare their total annual consumption

of primary energy with the calculated value.

Key words: energy audit, heat balance, primary energy consumption
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1. Uvod

Od pradavna Zilo lidstvo v rovnovaze s prirodou, ktera jim slouzila jako zdroj energie
a obzivy, ¢emuz odpovidal i charakter obydli, jehoz forma véetné energetické i technologické
narocnosti byla podfizena mistnim klimatickym podminkdm a materidlovym zdrojam. Vyspéla
civilizace v dobé pramyslové revoluce, ktera ovlivnila i historii staveb, pozapomnéla na tsporu

energii. [7]

Patrné prvnim ,nizkoenergetickym domem® byla tfistéznova lod ,Fram“ polarniho
badatele Fritjofa Nansena vyuzivana i Roaldem Amundsenem k expedicim na severni a jizni
pdl a popsana v autobiografickém dile badatele Na severni to¢nu. Lod navrhl a postavil roku
1883 Colin Archer. Jeho konstrukce obsahovala nékolik vrstev izolace z dehtované plsti,
korkové vyplné, dfevo a vzduchotésné linoleum. Okna byla zasklena trojitymi skly a vétrnou
elektrarnou tvorenou vétrnikem a vrtulemi vyrobenymi z platna, kterou byla dodavana

elektfina obloukovym lampam. [7]

AZ na konci tisicileti si lidé uvédomili nutnost sniZovani energetickych narocnosti budov.
V dobé jednoduchého sdileni informaci o problémech pulsobeni lidské ¢innosti na Zivotni
prostredi, rlistu populace a tim tedy i mnozstvi spotfebovavané energie. Tuto problematiku
nijak nepodporuji ani zpravy o vycerpatelnosti fosilnich paliv, které podporuji rist cen energii.
Vlivem toku informaci, moznd i dezinformaci, je snaha sniZit spotfebu energie. Zakonodarci
neustale zprisnuji a doplniuji normy, na které vyrobci stavebnich materialll a technologii
reaguji velmi rychle, coz vede k celé fadé moznosti Ci opatieni k optimalizaci spotieby energie
urcené k provozu budov. Tyto opatieni ve vétsiné pfipadd ovsem plsobi pospolu a tedy je vice
nez vhodné tesit je dohromady jiz od pocatku planovani vystavby i rekonstrukce. Zakonité
to s sebou pfinasi nutnost podpory komunikace architektl, projektantd, technik(l a jejich

kooperaci vedouci k poZzadovanému vysledku. [7]



2. Cil prace

Cilem bakaldfské prace je zhodnoceni moZinych dspornych opatfeni a tepelné
technickych vlastnosti realizované budovy, rovnéZ posouzeni energetické bilance
a vyhodnoceni volené realizace provedené rekonstrukce. V ramci této prace bude rovnéz
kladen dlraz na technické moZnosti redukce spotieby energie pfi dodrZeni provoznich
a hygienickych parametrd pohody prostredi. Na konci této prace bude navrzeno doporuceni
Ci dalsi relativni ndvrhy moZnosti podporujici snizeni spotfeby energie dle vysledkd praktické

Casti, navazanych na ziskané informace v teoretické casti.

3. Metodika

Na zadkladé poznatkd z literatury, vlastnich Uvah a méfeni bude proveden rozbor
opatreni, které vedly ke snizeni energetické naroc¢nosti realizované budovy. Porovnani bude
provedeno dle vypoctl danych normou aktudlni v dobé realizace a na zakladé téchto vypoctl
bude provedena klasifikace budovy dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb., prostfednictvim programu
pouzitého pfi navrhu realizované rekonstrukce. V zavéru budou uvedena dalsi energeticky

uspornd opatieni vedouci ke sniZzeni spotfeby energie.

4. Soucasny stav sledované problematiky

Snad kaZda osoba se snaZi o co nejvétsi efektivnost pti alokaci svych zdroja. Ovsem cCasto
se vpraxi setkdvame se snahou minimalizovat ndklady uZz v prvotni casti vystavby
Ci rekonstrukce vybérem zhotovitele na zakladé cenové narocnosti, coz neni shledavano
v nékterych pfipadech jako zcela objektivni kritérium. Nese to s sebou i moziné nebezpedi
dodavatel(l staveb pfi najimani neprofesionalnich délnikd s nedostatecnym odbornym
zamérenim. RovnéZ je zde kladen i znaény dlraz na rychlost, kterd se projevuje v kvalité
poskytovanych sluzeb. Jednim z problém, jichz se mlZe zhotovitel dopustit, je Spatna
navaznost tepelnych izolaci stavebnich konstrukci, naslednym nedokonalym zafoukanim
montazni pény a vzniku tepelného mostu ¢i pouzitim tepelné izolace ze zahranidi,

s nedostatec¢nou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti A.



Snaha Setrné nakladat s energiemi neni zalezitosti pouze osob ve stavebnictvi, jedna
se o nadnarodni problematiku feSenou nejen Evropskou unii, ale i dalSimi organizacemi. Podle
narUsta. Pfi souCasné zastavbé nehospodarnych budov pak zenergie na provoz budov
pfipadaji celé tfi ¢tvrtiny na vytapéni Ci chlazeni. Pfi zhodnoceni faktu, Ze potfebna energie
je plivodem prevainé ze zdroja vyCerpatelnych, je zfrejmé, Ze naklady na provoz musi narustat.

(8]
4.1 Ceské stanoveni metod

Zavedeni evropskych smérnic pfinesla zménu ndrodnich predpist, napfiklad Zdkon
0 hospodareni energii ¢. 406/2000 Sb. Vlyhldska ¢. 78/2013 Sb. O energetické narocnosti budov,
Vyhldska ¢. 213/2001 Sb. O ndleZitostech energetického auditu.

CSN 73 0540-2 (730540) Tepelnd ochrana budov, ve které jsou pfehledné formulovany
pozadavky na teplotu vnitfnich povrchd konstrukci, zachycuje hodnoty soucinitele prostupu
tepla konstrukci. Nedilnou soucdsti je i hodnoceni prostupu tepla obalkou budovy pomoci
pramérného soucinitele prostupu tepla s pouZitim referencni budovy a upravena kapitola
popisujici poZadavky neprivzdusnosti konstrukci a pozadavky na vétrani. Dale se v této

technické normé podrobné definuji kategorie domU a resi energetické stitky budov. [8]

Nizkoenergeticky dim: jsou budovy s nizkou mérnou spotiebou tepla na vytapéni

dle CSN 73 0540-2 do 50 kWh/(mZ2.rok), ¢eho? je dosazeno vhodnym kompaktnim tvarem
budovy a velmi u¢innou otopnou soustavou. U téchto dom je dlleZitad orientace domu vidi

svétovym stranam z ddvodu efektivnosti solarnich zisku. [9]

Pasivni_ddm: jsou budovy svelmi nizkou mérnou spotfebou tepla na wvytdpéni
dle €SN 73 0540-2 do 15 kWh/(mZ2.rok), déle je dan pozadavek na celkovou nepriivzduinost
(viz kapitola 4.2.4) budovy nso < 0,6 h'! a soucasné celkové mnoZstvi primarni energie uréené
k provozu budovy nesmi pfekrodit hodnotu 120 kWh/(m?2.rok). Tyto podminky neni lehké
splnit a budovy, které nedosahly nékterého z parametrd jsou oznacovany jako témér pasivni

dim. [9]



Domy s nulovou potfebou tepla na vytapéni: jsou budovy s potifebou tepla na vytapéni

dle CSN 73 0540-2 blizkou nule. Vzhledem k metodice vypoctl jsou takto nékdy budovy
oznacovany jako domy stéméfr nulovou potfebou energie, které maji potiebu tepla
na vytapéni do 5 kWh/(mZ2.rok). V téchto budovach jsou instalovany systémy vyuZivajici
obnovitelné zdroje energie a na zdkladé ro¢niho souctu energii mohou byt oznacovany jako

témér nulové, nulové nebo domy s energetickym prebytkem. [9]

4.1.1 Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb.

V roce 2013 vysla v platnost Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., kterd zménila princip zpracovani
hodnoceni energetické naroénosti budovy ve smyslu normy CSN EN 15217 ,Energetickd
ndrocnost budov — Metody pro vyjddieni energetické ndrocnosti (ddle jen EN) a
pro energetickou certifikaci budov”. Princip vypoctu je zobrazen na obrdzku 1. Dle vyhlasky
je zaveden novy postup porovnani ukazatelll energetické narocnosti hodnocené budovy
s ukazateli referen¢ni budovy.

Pro Ceskou republiku byly v ramci normy CSN EN 15217 a nové zavedené ukazatele

energetické narocnosti:

a) celkova primarni energie za rok,

b) neobnovitelna primarni energie za rok,

c) celkova dodana energie za rok,

d) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Upravu
vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok,

e) prumérny soucinitel prostupu tepla,

f) soudinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici,

g) ucinnost technickych systému.

Z divodu znacné narocnosti problematiky a moznosti rliznorodé metodiky prace
s koeficienty, byly zdUvodu porovnatelného hodnoceni budovy vytvofeny podpurné
programy, které eliminuji moznosti chyb, ¢imzZ stanovi jednotna kritéria pro posouzeni budovy.

(2]



Obrazek 1: Princip vypoctu energetické ndrocnosti dle Viyhlasky 78/2013 Sb.
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Potieba energie

4.1.1.1 Identifika¢ni udaje budovy

Jde o prvni vstupy, které definuji misto, vlastnika budovy ptipadné fotografii budovy.
Na rozdil od predeslého zplsobu hodnoceni se dle vyhlasky 78/2013 Sb. nestanovuje poloha
budovy ve vazbé na klimatickou oblast. Hodnocend i referen¢ni budova je zatiZzen jednotnymi
klimatickymi podminkami, tedy jsou pouZita jednotna klimaticka data ve vypoctech, jez jsou

uvedena v TNI 730331, pfiloha C. [2]

4.1.1.2 Rozdéleni budovy na zény

Rozdéleni vypocetniho modelu do zén znamena geometrické rozdéleni budovy
na jednotlivé ¢asti na zakladé specifického ovlivnéni vysledné vyssi potfeby a spotfeby
energie. Tyto Casti je tfeba rozélenit a pocitat separatné za predpokladu vzdjemné interakce.

Déli se do zén pokud [2]:

e zasobovani je ze stejnych energetickych systému budovy,
e uZivani je rlzné v souladu se standardizovanymi podminkami vnitfniho
a venkovniho prosttedi a provozu stanoveného v platnych technickych normach

a jinych predpisech.



4.1.1.3 Stavebni konstrukce

Ve stavebni ¢ast jsou popsany pomoci charakteristik stavebni konstrukce a jejich tepelné
technické vlastnosti prislusné zény, jedné ¢i nékolika, ¢imz se definuje vySe potfeb energie.
Kazda stavebni konstrukce musi spliiovat minimalni pozZadavky na soucinitele prostupu tepla

Un, které stanovuje norma CSN 73 0540-2, déle v kapitole 5.3.2. [2]

4.1.1.4 Energetické systémy budov

Definovanim jednotlivych energetickych systém( je zajisténo pokryti potreby energie
prostiednictvim dodané energie od vyrobce do mista odbéru, nebo-li d¢innost jejiho uziti. Jde
0 popis systému TZB, napriklad systému vytapéni, pripravy teplé vody a definovani soustavy
solarnich kolektor(. Otopna soustava a zdroj tepla definuje jejich Gcinnosti, které jsou chdpany

jako vyuZzitelnd energie a je dopravena ze zdroje do mista spotieby energie. [2]

Tyto ucinnosti by méli byt vyssi nebo rovny u¢innostem systému referencni budovy dané

Vyhlaskou 78/2013 Sb.

4.1.2 Referencni budova

Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. zavadi pojem referencni budova, ktera je vici hodnocené
budové definovana pomoci nékolika malo robustnich referenénich parametrd, které vylucuji
nevyhody hodnoceni ENB na zakladé Vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. Zaroven tyto parametry
paralelné nekopiruji vypocet ENB. Zadavané parametry systémui budov jsou vidy Uspornéjsi,
nez referencni parametry, které identifikuji systémové reSeni vedouci k redukci spotfeby.
Hodnoceni ENB nekontroluje spravné uziti referenéniho parametru, ¢imZz mulze byt
v porovnani s referentni budovou efektivnéjsi i budova s chybné navrzenym systémovym

reSenim. [2]

Referencni budova predstavuje vypoctové definovanou budovu téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosti vCetné prosklenych ploch a casti. Je stejné osazena
na pozemek vUci orientaci ke svétovym strandm a stinéni okolni zastavbou i prirodnimi
prekazkami. Vnitfni dispozice je shodného usporadani, totoznym typickym uzZivanim
a uvazovanymi klimatickymi udaji jako hodnocena budova, avsak s referenénimi hodnotami
definovanymi parametry vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systém( budovy.

[2]



Tabulka 1: Ukdzka parametri referencni budovy

Vytapéni
Ucinnost vyroby energie zdroje tepla NH,gen,R 80%
U¢innost distribuce energie na vytapéni NH,dis,R 85%
Ucinnost sdileni energie na vytapéni NH,em,R 80%

Priprava teplé vody

Ucinnost zdroje tepla pro pfipravu teplé vody Nw,gen R 85%

Mérna tepelna ztrata zasobniku teplé vody vztazenda k objemu zasobniku v

litrech s celkového objemu 400 litrd Quistr 7 Wh/(l.den)
Mérna tepelnd ztrata rozvodu teplé vody vztazend k délce rozvodu teplé
vody P P 4 P Quw,dis R 150 Wh/(m.den)
Osvétleni

Primérny mérny vyk étleni dinnych a bytovych domd

runjerr)y mer[\y vy or.1 p’ro osvétleni u rodinnych a bytovych doma DU 0,05 W/(m2.Ix)
vztazeny k osvétlenosti zony
Prdmérny mérny prikon pro osvétleni u ostatni budov vztazeny k osvétleni
zény ’ 'P P Y PLixR 0,1 W/(m2.1x)
Cinitel zavislosti na dennim svétle Fw,r 1

Solarni systém

Referencni budova nedisponuje systémem produkce energie z OZE, z tohoto dlivodu nema solarni systém v hodnocené
budové protiklad v referenc¢ni budové

*Zdroj: [10]

4.1.3 Hodnoceni energetické naro¢nosti dle CSN EN 15217

Nové budovy musi splnit soucasné tfi ukazatele EN, podle tabulky 3.1, ukazatele
neobnovitelné primarni energie, celkovou dodanou energii a primérny soucinitel prostupu
tepla. Pro budovy rekonstruované, respektive pri vétsi zméné dokoncené budovy je moznosti
vice, podle tabulky 2, o ukazatele neobnovitelné primarni energie nebo celkové dodané
energie a pramérny soucinitel prostupu tepla. Ostatni uvedené body jsou informativni a
pozadavek na jejich splnéni neni urcen, pficemz dil¢i dodané energie pro TZB se informativné

udavaji v PENB.

Tabulka 2: PoZadavky na spinéni ukazatele energetické ndrocnosti

Pozadavek na splnéni ukazatele energetické narocnosti

Ukazatel energetické narocnosti Nové Rekonstruované budovy
budovy | moznost1 | moznost2 | moznost3 | Moinost 4
Neobnovitelna primarni energie X X
Celkova dodana energie X X
Primérny soucinitel prostupu tepla X X X
Ucinnosti ménénych prvkd TZB X
Diléi soucinitel prostupu tepla ménénych prvkd X

*Zdroj: [10]



Z dlivodu lepsi pfehlednosti a porovnatelnosti se stanovené ukazatele ENB, respektive
jejich mérné ukazatele, zarazuji do klasifikacnich tfid uréenych jejich horni hranici. Tyto tfidy
jsou dany mérnou energii ¢i primérnym prostupem tepla referencni budovy nasobenym
koeficientem dle tabulky 3 a porovnan dané mérné energie ¢i prilmérnym prostupem tepla

hodnocené budovy. [2]

Tabulka 3: Tridy energetické ndrocnosti budov ER

Hodnota pro horni hranici klasifikacni
Klasifikani tfida tridy Slovni vyjadreni klasifikaéni tFidy
Energie Uem
A 0,5x ER 0,65 x ER Mimoradné Usporna
B 0,75 x ER 0,8 x ER Velmi Usporna
C ER Usporna
D 1,5xER Méné Usporna
E 2 xER Nehospodarna
F 2,5 x ER Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

*Zdroj: [10]
4.1.3.1 Klasifikace dle priimérného soucinitele prostupu tepla Uem

Vypocet primérného soudinitele prostupu tepla Uem vietné referencéniho ukazatele
Uem,g, 1ze pouzit i vypocetni nastroj NKN 3.01 nebo energie. V pfipadé vicezdnové budovy
jsou Uem @ Uem,r stanoveny pro kazdou zénu zvlast, vysledna hodnoty parametr( se stanovi
vazenym primérem z parametrl pro zénu 1 a zénu 2 prostfednictvim objem( téchto zén.
Pozadavek energetické narocnosti EN je splnén, pokud podil Uem a Uem,r je mensinez 1, a muize

byt zarazen do klasifikace.

EN = Zem < q (1)

Uem,R -

V pripadé, kdy EN je rovno nebo vétsi 1 je klasifikacni tfida vyssi nez C, ¢imZ neni splnéna

podminka Vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. a budova nem(Ze byt postavena. [2]

4.1.3.2 Klasifikace dle celkové dodané energie EP (nékdy téZ Qyuei)

Obdoba dle 4.1.3.1 je ukazatel EN pro hodnoceni stanoven podilem celkové dodané
energie do hodnocené budovy EP a do referencni budovy EPg. Zménou oproti Vyhlasce
148/2007 Sb. je zapocitani energie ziskané z okolniho prostfedi nebo slunce do celkové

dodané energie. [2]



4.1.3.3 Klasifikace dle neobnovitelné primarni energie NPE

Ukazatel EN pro hodnoceni neobnovitelné primarni energie, v nékteré literature
anaobrazkul oznacen jako nOZE, je stanoven souctem soucini dodané energie
po jednotlivych energonositelich a prislusnych faktorech primarni energie dle Prilohy ¢.3

Vyhlasky 78/2013 Sh. [9], [2]
4.1.4 Prikaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB)

Pridkaz energetické narocnosti budov je nékdy laickou verfejnosti oznacovan
jako energeticky Stitek, ale spiSe se jednd o dokumentaci hodnotici spotfebu budovy.
Je tvorena tfemi C4stmi, ve kterych je prezentovano hodnoceni energetické narocnosti
budovy Ciselné i graficky. Je zde provedena identifikace budovy a jeji technické vlastnosti,
informace o klimatickém prostfedi a udaje o vnitfnim prostredi, rovnéz i vstupni informace
o technickém zafrizeni instalovaném v budové. [2]

NaleZitosti prikazu energetické narocnosti budov:

1. Grafické znazornéni PENB
2. Protokol PENB

3. Analyza energetické potieby budov

Grafické znazornéni prikaz energetické naro¢nosti hodnocené budovy je v Pfiloze 1.

4.2 Metody snizeni energetické narocnosti

Pokud neni celkova rekonstrukce nutna a investor nemad dostatek financi ¢i nedosahne
na pljcku v poZzadované vysi pro pokryti dané rekonstrukce, je viadé pfipadd moziné
rekonstrukci rozdélit do jednotlivych etap. Vtakovém pripadé je nutné vSe predem
naplanovat, aby se eliminovaly ztraty, které mohou vzniknout v pfipadé Spatné posloupnosti

remesel.

K ucinnym opatienim Uspor budovy patfi rekonstrukce vytapéni, renovace nebo vyména
stavebnich vyplni, izolace obalky budovy, instalace fototermickych pfipadné fotovoltaickych
systému a zmeény vétraci aklimatizacni techniky. Zakladni opatfeni pro dosazeni energetickych

Uspor jsou zobrazeny na obrazku 2. [9]



Obrazek 2: Prvky rekonstrukce na domé
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4.2.1 Stfecha

Rozhodujicim faktorem zatepleni stfechy je Ucel podkrovi. Je-li v planu obytné podkrovi,
je nutné zateplit stfesni konstrukci, coz s sebou nese i nutnost provéreni stfesni konstrukce
z divodu moZného napadeni skidci nebo pro nevyhovujici stav direvénych prvkl. Nasledna
oprava téchto konstrukci by byla velmi nakladna. Podobné je tomu i u stfeSnich krytina, kdy
je reSeno zabranéni zatékani a poskozeni stavebnich prvkl. Princip zatepleni plGdniho

prostoru je obecné znazornén na obrdzku 2 v levé ¢asti od osy domu. [9]

v

V pfipadé neobytného podkrovi je financné vyhodnéjsi zateplit pouze strop
nad nejvyssim obytnym patrem a ponechat pudni prostor jako tzv, studenou stfechu. Princip
zatepleni stropu nad nejvy$sim obytnym patrem je obecné znazornén na obrdzku 2 v pravé

casti od osy domu. Dobre izolovana stfecha mUze snizit tepelné ztraty o 15 az 20 procent. [9]
4.2.1.1 Sikma stirecha

Sikmou stfechu je moZné zateplit ze strany exteriéru, pomoci nadkrokevni izolace
zobrazené na obrazku 3 vcetné simulace prostupu tepla. Tato varianta je vSeobecné
efektivnéjsi z dlivodu napojeni izolace ptimo na izolaci vnéjsich vertikalnich konstrukci, ¢imz
zamezime vzniku tepelnych mostl v prostoru pozednice, tedy mista napojeni nosnych stén

a stresni konstrukce a zaroven zde neni narusena tepelné izola¢ni vrstva nosnou ¢asti stfechy.
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V tomto pfipadé je i principidlné jednodussi zajistit opatfeni pro vzduchotésnost budovy viz

kapitola 4.2.4. [9]

Obrazek 3: Zatepleni Sikmé stfechy nad krokvemi
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Lepwi tmel BASF Prince Color Z 301 PS
Zdivo BEST — UNIKA 200 s
Jednowshvd omitka BASF Prince Color HK 02 1. 15 mm
Mafitsii borvo BAGF Frince Color MUt Top Premium
2 00 15

*Zdroﬁ[llL[lZ]

Zatepleni mezi krokvemi lze pomérné snadno realizovat a v pfipadé, kdy neni nutna
rekonstrukce stfeSniho plasté i pomérné levnd. Je nutné vyuzit celého prufezu krokevniho
trdmu bez vzduchové mezery. Je vhodné jako izola¢ni material pouzit desky z mineralni viny
a ddle poutzit zatepleni podkrokevni. Nevyhodou je nehomogenita izolacni vrstvy, kdy je nutné
pouZziti rostd kvystavbé obytného podkrovi, jak je vidét na obrazku 4 vcetné simulace

prostupu tepla. [9]

Obrazek 4: Zatepleni Sikmé stfechy mezi a pod krokvemi
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*7droj: [11], [12]
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Ve vétsiné pripadl se pro izolaci Sikmych stfech pouziva izolace z mineralniho vldkna
bud ve formé plsténé role nebo desky. A vsak jsou i specialni systémy, naptiklad PIR izolacni

desky nebo aplikace nastfikem tzv. chytré pény.

4.2.1.2 Plocha stfrecha

Plocha stfecha je definovana jako stfecha s maximalnim sklonem do péti stupnu. Oproti
Sikmym stfecham se jedna o levnéjsi variantu, ktera s sebou nese fadu vyhod, ale i nevyhod.
Mezi vyhody patii kromé ceny i moznost vytvoreni takzvané zelené strechy, kterd je pomérné
levnd a Zadana v méstskych zastavbach. [9] Jeji nevyhodou je instalace solarnich systéma
na specialni konstrukce pro dodrzeni naklonu vidi slunci. [21] Jako izola¢ni material plochych

stfech je vhodné volit izolacni desky z polyuretanové pény PUR, tedy XPS a EPS.

Jednoplastova plocha stfecha je neodvétravana stfesni konstrukce s umisténim
nad vytapénym prostorem a klade se zde velky dliraz na kvalitni provedeni parozabrany,

coz vede nejprve k odstranéni plvodni izolace. [9]

Dvouplastova plocha stfecha je s odvétravanou mezerou, vétsinou s malym sklonem,
kde vrchni plast je nosny s krytinou proti povétrnostnim podminkdam. Na spodnim plasti
je umisténa izolacni vrstva. V pfipadé rekonstrukce jsou mozné dvé varianty provedeni. Prvni
moznosti je demontdz vrchniho plasté a nasledna izolace spodni ¢ast, druha naopak navrhuje
plast nedemontovat a nechat si prostor zafoukat izolaénim materidlem sohledem

na parobrzdnou zdbranu. [9]

4.2.1.3 Zatepleni nevytapéného podkrovi

Jde o ucinné a levné zatepleni stropl nad nejvyssim obytnym patrem v pripadech, kdy
neni uvazovana pldni vestavba. U otevienych trdmovych stropl je izolace umisténa mezi
tramy tak, aby se splnil normou stanoveny soucinitel tepelné propustnosti dle tabulky 10
a prekryje se vrstvou OSB desek tak, aby plGdni prostor byl i nadale pochozi. V pfipadé, kdy
by nebyl dostatek mista pro vrstvu izolace tak, aby byl soucinitel splnén, je mozné zhotovit
dfevény rost, ¢imZ se ziskd dostatek mista a splnéni poZadavku normy. Jako izolace

se ve vétsiné pripadd pouziva difuzné oteviena izolaéni plst. [9]

V ostatnich prikladech véetné betonovych stropl je mozZné volit material odolny na tlak

a pfimo se pokryje OSB deskami, nebo se vytvofi dfevény rost obdobny trdmovému stropu.
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[9] Na obrazku 5 je vidét princip zatepleni a prostup tepla konstrukci do nevytdpéného

podkrovi véetné pocitaCové simulace prostupu tepla.

Obrazek 5: Zatepleni nevytdpéného podkrovi s priibéhem teplot
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*Zdroj: [11], [12]

4.2.2 Obvodové stény a fasady

v

V pripadé rekonstrukci je problematika obalky budovy narocnéjsi. Je nutna analyza
nosné konstrukce a konstrukce obalky budovy a definovat sloZeni téchto konstrukci véetné
homogenity. V prabéhu stavebnich praci se vSsak miZeme setkat se stavem, kdy z vnéjsi strany
je konstrukce kamenna s vnéjsi stranou z plnych cihel. U obvodovych stén je nutné splnit

normou stanoveny soucinitel tepelné propustnosti dle tabulky 10.

4.2.2.1 Provétravané fasady

Vicevrstva vnéjsi stavebni konstrukce, jejiz pohledovd vrstva slouzi jako ochrana
pred vnéjsimi vlivy pocasi. Dle DIN 18156-1 je konstrukce sloZena z vnéjsiho oblozeni fasady,
provétravaci zony, tepelné izolace a spodniho nosného rostu. Pfednosti této fasady je moznost
vyuziti vnéjsi vrstvy pro solarni panely. Dalsi prfednosti je pak vyvétrani vihkosti difundované
mezi izolaci a plastém v prostoru provétravaci zony. [9] Skladba provétravané fasady

je zobrazena na obrazku 6, kde je pouzit systém firmy Novabrik.



Obrazek 6: Zatepleni nevytdpéného podkrovi
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*Zdroj: [13]

4.2.2.2 Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém neboli VKZS &i ETICS je v dnedni dobé nejbézinéji
se pouzivajici metodou zateplen. Izola¢ni desky pfevazné z tvrzeného pénového polystyrenu,
minerdlni viny nebo minerdlni pény se pfilepi na ocisténou stavajici nosnou konstrukci.
Pfipadné je mozZné desky mechanicky ukotvit specidlni kotvou nebo kombinaci lepeni

a kotveni. Nasleduje vrstva lepidla s vystuznou tkaninou, na niz je aplikovana nova omitka.

Obrazek 7: Zatepleni nevytdpéného podkrovi

*Zdroj: [14]

Materidly pouZivané pro VKZS musi byt certifikovany, predevsim se certifikace tyka

lepidel. Provedeni musi plnit poZadavky normy CSN 73 2901 a piedpisy vyrobce. [9][14]
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4.2.2.3 Obvodova izolace zakladovych konstrukci

Jednd se o plochy stén budov v pfimém kontaktu se zeminou na vnéjsSim obvodu
ve spodni ¢asti budovy. V pfipadé zatepleni zakladovych konstrukci se pouziva tepelna izolace
prevainé v podobé extrudovaného polystyrenu XPS, jez se instaluje z vnéjsi strany. Zaroven
je vhodné pouiZit nopové félie jako izolaci proti vodé. Na obrazku 8 je zobrazena izolace
zakladovych konstrukci pomoci polystyrenu XPS z vnéjsi strany s prechodem na polystyren EPS

zatepleni fasady. [9]

Obrazek 8: Zatepleni obvodovych stén zdkladovych konstrukci s pribéhem teplot
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*zdroj: [11], [12]
4.2.2.4 lzolace podlahy nad sklepem

V pfipadé neizolované podlahy, kdy je pod podlahou nevytapény sklep nebo je podlaha
poloZena na zeminé, unika tudy az 6 procent tepelné energie. Ve vétsiné pripadl rekonstrukci
jsme omezeni stavebni vyskou podlahy. Izolacnim materidlem mulze byt extrudovany
polystyren XPS nebo podlahové desky z mineralni plsti. V pfipadé nevytdpéného suterénu je

v 3

mozné uzit vnitini zateplovaci systém a izolovat tak podlahu patra nad sklepem dle obrazku 9.
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Obrazek 9: Zatepleni podlahy nad sklepem s pribéhem teplot
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*Zdroj: [11], [12]
4.2.3 Otvorové vyplné

Otvorové vyplné, jako jsou napfiklad, okna, dvefe a vrata, oddéluji vnitfni vytapéné
prostiedi od vnéjsiho a jsou tedy vystaveny teplotnim rozdildm, slunec¢nimu zareni, vétru a
dalsim pfirodnim vlivim. Jsou zdrojem tepelnych ztrat, a to az ze 40 % z celkové tepelné ztraty.
Z hlediska energetické narocnosti je velmi dalezity soucinitel prostupu tepla otvorové vypling,
ktery pfimo ovliviiuje tepelné ztraty prostupem viz kapitola 5.3.2. V platné legislativé Ceské
republiky jsou poZadavky na soucinitele prostupu tepla poZadované a doporucené hodnoty

uvedeny v 10. [7]

Soucasné jsou dulezité i dalsi faktory, napfiklad podil zaskleni na celkové plose okna a
propustnost slunecniho zareni ovliviujici tepelné zisky z prosklenych konstrukci viz kapitola
5.4.3.2.1. Obdobné tomu je u orientace vlci svétovym strandm. Obecné je mozné konstatovat,
ze prosklené konstrukce orientovany na vychod, zapad a jih pUsobi efektivnéji, nez velké
otvorové vyplné na sever z hlediska tepelnych ziskd. Vhodna je i moznost stinici techniky, kdy
je mozné docasné stinéni v dobé, kdy je tfeba redukovat solarni zisky z ddvodu mozného

prehfivani prostoru a naruseni tepelné pohody prostredi. [7]

4.2.3.1 Renovace stavajicich

V dnesni dobé neni pfilis obvykly poZadavek investora na zachovani pGvodnich oken,
zejména pokud se jedna o produkty ze dfeva. A vSak tento poZadavek muze stanovit odbor
pamatkové pécle vramci zavaznych stanovisek a rozhodnuti k Upravam kulturnich a

historickych budov. [9]
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4.2.3.2 Nova okna

PFi vymeéné celych oken je mozné volit rozdéleni oken, tedy déleni jednotlivych kiidel a

jejich mozZnosti otevirani. S tim je spojen korekeni Cinitel zaskleni okna Fy; ;. viz vzorec 29.

Plastova okna: jejich znacnou vyhodou je nizkd cena a snadna udrzba, coZ vede

i ke zna¢nému podilu realizaci. Na vyznamu nabyva jejich nedostatecna tepelné izolacni
vlastnost, na cemZz ma podil hlavné kovova vyztuz z ocelovych profil(. Vyrobci oken se snazi
tepelnou ochranu plastovych oken zlepSovat prostiednictvim zvySeni poctu mezer a jejich

vyplni, coZ ma negativni vliv na stavebni hloubku a tim i spojené tepelné zisky. [9]

Drevénd okna: v dnesni dobé se Casto nabizeji lepené profily, tzv. lamely, s vnéjsim

hlinikovym povrchem. Dfevo vSeobecné lidé vnimaji jako pfijemné pro vnitfni prostredi

s kvalitnimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi a dobrou akustickou izolaci. [9]

Hlinikova okna: obecné maji horsi tepelné izolacni vlastnosti a vSak se oproti plastovym

méné deformuji pfi vyssSich hmotnostech. To je vhodné zejména pfi velkych stavebnich
otvorech a pozadavku na co nejvétsi oteviravou plochu. Dalsi vyhodou pak je delsi Zivotnost

oproti ostatnim. [9]

Zaskleni: dnes je Siroky vybér z mnoha dezén(, barev a tonovani skel, moznosti pokoveni
a vloZzeni odrazovych folii, které odrazi teplo smérem ke zdroji tepla. | mezera mezi
jednotlivymi skly mlze byt vyplnéna inertnim plynem. VSeobecné ma zaskleni lepsi tepelné
izola¢ni vlastnosti nez rdm okna. V soucasnosti se standardné pouZiva izolaéni dvojsklo, které
bylo pouZito iv pfipadé rekonstrukce. DuleZitym parametrem zaskleni je i celkovy Cinitel

prostupu sluneéni energii g [-]. [9]

Celkovy soucinitel prostupu tepla oknem U, [W.m2.K 1] [3] stanoveny dle vzorce
_ Ug.Ag + Up. Ap + .1

Uy Ry I (W.m2.K1] (2)
Kde Uy .. souinitel prostupu tepla zasklenim [W.m™2. K]

Ay .. plocha zaskleni [m?]

Us .. soutinitel prostupu tepla rdmem a kiidlem [W.m™2. K]

As .. plocharamu a kfidla [m?]

¥, .. linedrni ztratovy soutinitel [W.m™1. K]

l; .. obvod zaskleniv kfidle [m]
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4.2.3.3 Osazeni otvorovych vypini

Vliv osazeni na tepelné technické vlastnosti oken ma nemaly vyznam, nejen Ze musi byt
provedena odborné z divodu eliminace tepelnych most( a napojeni na jednotlivé izolacni
vrstvy. DalSim dlvodem je kvalitni utésnéni oken, tzv vzduchotésnost, ktera je hodnocena
pomoci Blowdoor testu a je normou omezena u pasivnich domu. Pro tyto Ucely se pouZivaji
parotésné interiérové pasky a specidlni exteriérové folie. Velmi dilezita je i rovina instalace

otvorové vyplng, jak je ukdzdno na obrdazku 10. [9]

Obrazek 10: Princip osazeni okna a zména tepelného toku

Bez pfedsazeni Predsazeni pomoci
llibruck PRO0O7

Keramicka tvarnice . - Keramicka tvarnice
!/ 300mm Sedy EPS— /' 300mm

*Zdroj: [15]

Z predeslé simulace v programu firmy DEKSOFT je patrné, Ze vliv osazeni otvorové
vypIné na zvyseni pasivnich solarnich zisk(l i na sniZeni linearniho ztratového soucinitele
je velky a predsazeni je prospésné. Vliv pasivnich ziskl, tedy korekéni Cinitel stinéni okna

pevnymi prekazkami Fshobk [-] je zobrazen na obrdzku 11.
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Obrazek 11: Princip osazeni okna a zména tepelného toku

*Zdroj: [15]

4.2.3.4 Zimni zahrady

Zimni zahrady jsou prosklené mistnosti s rllznym Gcelem vyuZziti. UzZiti sklenikového
efektu je zobrazeno na obrazku 12. Sklenikovy efekt zajisti pfijatelnou teplotu v mistnosti.
VIété to vsak muiZe vést knezadoucimu zvysSeni teploty interiéru, protoze sklo je

pro kratkovinné slunecni zareni témér dokonale propustné. Toho se uZivd ve vypoctech

tepelnych zisk(l dle normy CSN 06 0210. [9]

Obrazek 12: Princip zimni zahrady ve spojeni se soldrnimi zisky
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*Zdroj: [9]
4.2.4 Nepravzdusnost

Mezi interiérem a exteriérem je pfirozeny rozdil tlaku vzduchu vyvolany rozdilem teplot

a hustotou vzduchu, pficemz teplejsi vzduch z interiéru ma tendenci unikat do chladnéjsiho
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exteriéru pres rlzné netésnosti jako nedostatky v konstrukénich detailech, inflitraci spar oken
a dvefi, ventilaénimi otvory nebo otvory pro odvod vzduchu u digestore. DalSim ovliviiujicim
faktorem je ndpor nebo sani vétru podle sméru plisobeni na budovu. Plati, Ze ¢im lépe
je obélka budovy zateplend, tim vétsi je vliv lokdlnich netésnosti. Technickd norma CSN 73
0540 uvadi doporucené hodnoty nepruvzdusnosti obalky a definuje intenzitu vymény vzduchu
nso [ht]. Ta uvadi, kolik procent vzduchu je pfipustné obménit v budové véemi netésnostmi

za hodinu. [7]

Nejrozéitenéjsim méFenim v Ceské republice je metoda tlakového sparu, tzv. Blower-
door test, jen? je dan normou CSN EN 13859. Jsou ustaveny dva typy test(l, TEST A se provadi
v dobé dokoncené stavby k ovéreni parametri jako soucdst prejimkového tizeni. TEST B
se provadi v dobé rozestavénosti stavby ¢i rekonstrukce, kdy jsou parotésné roviny obnazené
alze je v ptipadé nekvalitniho provedeni opravit. Samotny test probiha za spoluprace stavebni
firmy a specialisty odpovédnymi za méreni, cilem je provizorni utésnéni funkcnich otvor.
Do vstupnich dvefi se instaluje teleskopicky ram s plachtou a vysokootackovym ventildtorem
napojenym na méfici techniku. Podstatou testu je méreni mnoiZstvi proniklého vzduchu
pfi rlznych hodnotach tlakového spadu, nejcastéji 50 Pa. Probiha ve dvou sériich pfi podtlaku

a pretlaku. Podminkou je klidné pocasi pfi testu a relativni bezvétti. [7]

Realizace domu s pozadavkem na intenzitu vymeény vzduchu pozadovanou pro pasivni
domy, tedy nso = 0,6 h™! neni zcela jednoducha problematika. Dle nadsledujici grafu 1 je patrné,

Ze 42 domu nesplnilo poZzadavek neprivzdusnosti. [16]

Graf 1 Statistika méreni neprivzdusnosti
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*Zdroj: [16]
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4.2.5 Technologicka zafizeni budov

Technicka zafizeni budov je souhrnny nazev pro zatizeni uréena k vytvoreni klimatické
pohody prostfedi typu vytapéni, vétrani, klimatizace. Dale jsou zafizeni uréena pro vnitfni

pohodu a komfort jako sanitarni technika a elektroinstalace. [9]

4.2.5.1Vytapéni

Systémy vytapéni v minulém stoleti byly vlivem velkych tepelnych ztrat nezateplené
budovy, nizké Gcinnosti systému a prakticky nepouzité izolace samotnych rozvodnych systéma

velmi energeticky nehospodarnych, s vysokou spotifebou energie. [9]

V soucasnosti dosahuji zdroje tepla vysokych ucinnosti a vlivem optimalizace tepelnych
ztrat, tedy sniZeni ztrat tepla prostupem soucasné s ucelnym vétranim je potrebné teplo
snizeno na minimum. AvSak je nutné sprdvné dimenzovat zdroj tepla, pricemzZ urcité
predimenzovani zdroje neplsobi negativné, avsak neni nutné. V pfipadé klimatickych
podminek je maximdlni vykon zdroje tepla nutny pouze nékolik dnl v roce, v celoro¢nim

praméru je vSak predimenzovany zdroj tepla vytizen pouze okolo 20 az 30 procent. [9]

Soucasné je nutnd sprdvné nastavena regulace otopného systému, napfiklad
termohlavicemi s vlastnosti rozpoznani otevieného okna. V takovém pfripadé je u technicky

vyspélych zdrojl tepla potiebné teplo rovno teplu dodanému topnému médiu. [9]

Pfi navrhu tepelného zdroje je nutné vychazet zpozadavkd Uucinnosti zdroje
pro referen¢ni budovu uvedené v kapitole 4.1.2, pficemz uzité zdroje tepla musi mit ucinnost

vysSi a zaroven s ohledem na klasifikace dle kapitoly 4.1.3.3.

Tepelné ¢erpadlo: neboli TC jsou dle své konstrukce chladici pristroje, které svou praci

v kruhovém cyklu odebiraji energii z okolniho prostredi na nizkoteplotni Urovni a pfeménuji
ji na vyssi teplotni Groven. V piipadé TC s elektrickym pohonem se jednd o tii aZ Etyfnasobek
tepelného vykonu na kazdy kilowatt motoru. V p¥ipadé TC prichazeji v Gvahu zdroje tepla

teplo z podzemni vody, puady a venkovniho vzduchu. [17]

Kondenzacni plynovy kotel: v pfipadé, kdy je zavedena plynofikace je vytapéni zemnim

plynem hojné uZivano zddvodu komfortu. Dle vyrobcl kondenzacni kotle pracuji
se 109 % ucinnosti z dlvodu vyuZiti tepla obsazeného ve vodni pafe prostfednictvim

kondenzace. [18]
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Kotel na tuha paliva: moderni kotle na tuha paliva jsou navrhovana moznym pouzitim

nékolik druh( paliva, jako jsou dievéné brikety, pelety ¢i jiné difevéné produkty, biomasa, koks
Ci uhli. Povétsinou se jedna o zasobnikové systémy s vlastnim automatickym dopravnikovym
systémem, kdy je nutnost obsluhy v zavislosti na potfebném vykonu kotle obvykle jednou
Ci dvakrat do tydne. Variantou kotle na tuha paliva je i lokdlni kotel v podobé krbovych kamen
¢i krbovych vlozek které v pfipadé napojeni na tepelny vyménik mohou zastat funkci

standardniho kotle. [18]

4.2.5.2 Vétrani

Vétrani a vétraci systémy slouzi k privodu Cerstvého nebo vhodné upraveného vzduchu
do vnitfnich prostor budov, ¢imzZ slouzi k dosazeni pozadované kvality vnitfniho prostredi.
Soucasné stim odvadi vnitfni znehodnoceny, nekvalitni, vzduch ven. Vétraci soustavy
se navrhuji dle platné legislativy, nebo normovych standardd dle CSN EN 15665. U obytnych
budov se vyzaduje ptivod cerstvého vzduchu na osobu od 15 do 25 kubickych metr(, nebo
doporucenou hodnotou vymény vzduchu 0,3x az 0,5x nasobek objemu vzduchu za hodinu.

Je mozné uvazovat nékolik principli vétrani, kazdé vSsak ma své klady a zapory. [8]

Pfirozené vétrani: nebo také provétravani. Jednd se o manudlni feSeni vétrani

ovlivnitelné uzivatelem budovy, doporucuje se kratké obcasné vétrani otevienim oken, kdy

je zamezeno vysokym energetickym ztratam. [9]

Vétraci systém: je zaloZzen na nuceném vétrani pomoci automatického systému vymeény

vzduchu. Systém je mozné osadit vymeénikem k zpétnému ziskani tepla z odpadniho vzduchu
[9]. Pfi navrhu konstrukéniho feSeni je tfeba wvyuZiti specialistll z dlvodu moZnosti
nezadouciho naruseni pohodli domu vyssi rychlosti proudéni vzduchu a nerovhnomérného
proudéni vzduchu. [3] Zaroven je vhodné stouto variantou pocitat jiz pfi planovani
rekonstrukce z divodu stavebni pripravenosti pro cely systém rozvodd vzduchu a poZzadované
vzduchotésnosti budovy. V opacném pfipadé je mozné poutzit lokdlnich, také decentralnich,

jednotek. [19]

KdyZ je uvazovano o vétracim systému s rekuperaci, je vhodné rovnéZz uvaZovat
o neprivzdusnosti domu. P¥i koeficientu intenzity nso vétsim nez 4 h'! neni doporuéeno uZiti
systému s rekuperaci z divodu Spatného utésnéni budovy a zmareni Ucelnosti rekuperace

vzduchu ¢i fizeného vétrani. [16]
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4.2.5.3 Vyuiiti slunecniho zareni

Na Uzemi Ceské republiky dopadd mnoistvi zafeni v prdméru 1000 kWh/(mZ2.rok).
Je tedy vhodné uvaZovat o uZiti fotovoltaického nebo fototermického systému at uz k vyrobé
elektrické energie, ohrevu teplé vody ¢i kombinace obou mozZnosti. Zaroven je nutné zohlednit
mistni podminky, napfiklad z dlvodu prasnosti prosttedi, které osvit sluncem snizuji, pfipadné

moznosti stinéni jinymi predmeéty.

Fototermické kolektory: pracuji na principu sklenikového efektu vznikajiciho uvnitt

kolektoru. Kolektor je tvoren absorbérem, coZ je tepelné dobfe vodivy plech cerné barvy,
ke kterému je pfipojen médény meandr trubek pro vedeni soladrni kapaliny. Zadni strana
kolektoru je opatfena vrstvou tepelné a celd konstrukce je uzaviena kovovym obalem.

V predni ¢asti je sklo pro prichod slunec¢niho zareni do absorbéru.

Vystupem z fototermického panelu je ohrata teplonosna latka, ktera ohfivd pomoci
soustavy teplosménnych trubek izolovanou akumulaéni nadrz ¢i bojler. Tuto techniku Ize tedy

pouzit k pfipravé teplé vody ¢i kombinaci s vytapénim.

Obrazek 13: Princip fototermického kolektoru

sklo

absorbér tepelna izolace

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpdno z [21]

Fotovoltaicky panel: jsou tvoreny nejCastéji navzajem propojenymi kfemikovymi

destickami, které predstavuji P-N pfechod s naparenymi kovovymi kontakty, na které dopada
slunec¢ni zarteni ve formé foton(l a vyrazi elektrony z mtizky P-N prechodu, ¢imz se elektron

stane volnym a mUZe vést elektricky proud do zatéze.

Vystupem fotovoltaického panelu ¢i panell je elektricka energie. Pfi montazi je nutné

si uvédomit, Ze na svorkach panelu se vytvofi stejnosmérné napéti ihned po vystaveni panelu
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slune¢nimu zafeni. Zapojeni panell je jak sériové, tak paralelni a vystup je pfiveden
do stfidace, DC ménice, elektrické topné patrony nebo kombinace zminénych a tim uréeného
vyuziti energie ve spotrebicich. V pfipadé kombinovaného systému se o efektivni vyuZziti

energie stara ridici systém.

V pfipadé, kdy neni odbér elektrické energie, je moiné vyuziti systému s baterii.
Okamzité nespotfebovand energie je akumulovdna s mozZnosti vyuZiti ve chvili potreby.
Néktefi dodavatelé elektrické energie nabizi nékolik moznosti, napfiklad nabizi pronajem

virtudlni baterie.

Obrazek 14: Princip fotovoltaického panelu

. Polowoded (Si) typu n
sluénl 576t

Polowvodi (54) typu p

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpdno z [21]

Pfi porovnani ucinnosti obou systém(, fototermické systémy maji vysoké ztraty
v zimnim obdoby, kdy jsou ztraty fotovoltaickych systému takrka zanedbatelné, avsak v letnich
mésicich je ucinnost fotovoltaiky sice snizovana rlistem okolni teploty, ale s ristem slune¢niho
svitu se tyto ztraty nijak vyznamné neprojevi. U fototermiky se ztraty snizuji pfi rastu teploty

okoli.

Fototermicky systém je vhodné uzit pfiinstalaci akumulaéni nadrze o objemu 300 az 400
litr(i, naopak pfi instalace nadrze 100 az 200 litrd a nad 400 litrd je ekonomicky vyhodnéjsi
uziti fotovoltaického systému. VyuZziti obou systému soucasné je vyhodné, je-li instalovan
systém s baterii, ktera ale znaéné prodrazi cely systém. Zajimava varianta je nabidka

dodavatele energie, kde je baterie pronajata virtudlné. [21]
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5. Vlastni reseni

Komunitni ddm pro seniory, nebo-li KoDuS, vznikl celkovou rekonstrukci a prestavbou
jednoho kridla objektu historicky slouziciho nékolik desetileti jako Vyzkumny Ustav feparsky.
Tato cast budovy byla v minulosti vyuZivdna pro administrativu a laboratofe, tomuto

charakteru uziti odpovidala i vnitini dispozice.

Zminéna cast budovy byla vice nez 20 let prazdna a nevyuzivana. Investorem a majitelem
KoDuSu je Repafsky institut, spol. s r.o., ndstupce Vyzkumného Ustavu feparského v Seméicich.
Vzhledem ke znacné investici a rozsahu rekonstrukce, kdy zUstaly jen obvodové a podlahové
stropni konstrukce. V pfiloze 5 jsou uvedeny pohledy dle svétovych stran ze severu, jihu,

vychodu a zdpadu a déle pGdorysy jednotlivych podlazi.

Hranice vypocetniho modelu byla stanovena jako hranice kiidla budovy. Budova byla
na zakladé kapitoly 4.1.1.2. rozdélena do dvou zdén. Zéna 1 predstavuje prostor bytového
domu o Sestnacti bytech rGzné plosné velikosti dispozicné resené jako samostatné byty
o velikosti 1+kk, respektive deset bytl o velikosti 2+kk rozloZzenych v druhém a tretim
nadzemnim podlazi a ¢astecné obytném podkrovi. Zéna 2 pak predstavuje prvni nadzemni
patro, které se charakterem uzivani lisi, jedna se o prostor denni spoleCenské mistnosti

s jidelnou a administrativou. Celkovi pocet stalych obyvatel je 26 osob a dva denni pracovnici.
5.1 Objemové parametry budovy

PouZitd soustava rozmér(l vysvétluje norma CSN EN ISO 13 789 a zvolend soustava
rozméru pro cely vypocet musi byt shodna. [4]

Tabulka 4: Objemové parametry hodnocené budovy

Parametr Hodnota Jednotka

Energeticky vztazna plocha Zéna 1 1285,82 m?
Energeticky vztazna plocha Zéna 2 228,38 m?
Celkova energeticky vztazna plocha 1514,2 m?
Vnéjsi obestavény objem V 5906,37 m3
Vnitfni objem Zéna 1 4771,53 m3
Vnitfni objem Zéna 2 597,9 m3
Plocha obalky budovy Zéna 1 1608,9 m?
Plocha obalky budovy Zéna 2 274,9 m?
Celkova plocha obalky budovy A 1883,8 m?2
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,35 -
Nadmorska vyska terénu 238 m.n.m.

*Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2 Teplotni parametry

Stanoveni navrhové hodnoty teploty venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 8¢ [°C] bylo
dle normy CSN 73 0540-3. Hodnocend budova je v teplotni oblasti 1 a stavebni +0,000

v nadmofské vySce 238 metr(i nad mofem. Venkovni ndvrhova teplota se urci dle vztahu [2]

0, = 0,100 + A8 (h_ 100) [°C]
e — VYe100 e,0" 100 (3)
238 — 100 ,
0, = —12 + (=0,5). (T) = —12-0,69 = 12,69 =— 13°C

Tabulka 5: Teplotni oblasti CR, ndvrhovd teplota v zimnim obdobi

Teplotni . Be100 Bes
oblast [m.n.m] [°c] [°C]
1 240 -12 -0,5

2 320 -14 -0,3

3 540 -16 -0,2

4 820 -18 -0,2

*7droj: vlastni zpracovani, éerpano z CSN 73 0540-3

Tabulka 6: Teplotni parametry hodnocené budovy

Parametr Znacka Hodnota Jednotka

Navrhova vnitini teplota (] 22,0 °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu V) Bai 22,6 °C
Relativni vihkost vnitiniho vzduchu ®i 50 %
Bezpecnostni vihkostni prirdzka Ap; 5 %
Navrhova teplota venkovniho vzduchu Oe -13,0 °C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu P 84 %
1) pro ustfedni topeni plati prirazka 0,6°C

*Zdroj: s vlastni zpracovani, Cerpdno z protokolu PENB

Tabulka 7: Mésicni teplotni parametry hodnocené budovy

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[den] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
. [h] 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Be,m [°C] -1,9 -0,1 4,0 9,2 14,0 17,3 18,6 18,3 14,2 9,3 3,9 0,0
Bim [°C] 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6 | 22,6

*Zdroj: vlastni zpracovani, cerpano z TNI 73 0331
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5.3 Obadlka budovy

Skladba obalky budovy je v pfiloze ¢.2, kde jsou uvedeny skladby pro budovu pred
realizaci, dale je uvedena skladba realizované budovy a alternativni navrh zatepleni, ktery
povede ke shodnym Ci lepSim tepelné technickym vlastnostem budovy za pfiznivéjsi ceny
materidlu. Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci musi splfiovat minimalni

podminky uvedené v tabulce 10.

5.3.1 Vypocet tepelného odporu jednotlivych konstrukci

Tepelny odpor vyjadfuje tepelné izolacni schopnost jednotlivych materialQ. [3]

~d d -
R=Z—=—+ + - +— Z [m2. K.W™1] (4)
£ A
]:1 :
Kde d; .. 3itkaj-té konstrukce [m]
A; .. soutinitel tepelné vodivosti [W.m™'. K]

Lze tedy konstatovat, Ze ¢im vétsi Sirku a nizSi soucinitel tepelné vodivosti bude
zateplovaci material mit, tim budou jeho ucinky priznivéjsi. Z pohledu ekonomického to ovsem

neni mozné a ani Ucelné. Je tedy na projektantovi, jaky kompromis zvoli.

Tabulka 8: Tepelné odpory R; a R,

Smeér tepelného toku
Odpor pfi prestupu tepla
nahoru vodorovné dolti
Rsi [m2.K.W-1] 0,10 0,13 0,17
zimni obdobi 0,04
Rse [M2Z.K.W-1]
letni obdobi 0,07

*Zdroj: vlastni zpracovani, erpano z CSN EN 1SO 6946

Obalka budovy byla rozdélena na deset konstrukci dle skladby a vypocet jednotlivych
tepelnych odpor( jednotlivych konstrukci je uvedena v pfiloze 2, pro budovu pred
rekonstrukci, po rekonstrukci a pro alternativni variantu. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.

Pro vypocet bylo uzito upraveného vzorce pro vypocet tepelného odporu [3]

Ri =Rs+ R+ R [W.m 2. K] (5)
Kde R .. odpor pfipfechodu tepla dle vzorce 4 [m2. K. W 1]
Ry .. odpor pti prestupu tepla na vnitini strané konstrukce dle tabulky 8
[m2. K.W™1]
Rge .. odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce dle tabulky 8
[m2.K.W™1]
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Tabulka 9 Vypoctené tepelné odpory

Konstrukce Ripiep Rjro Rj ALTERNATIVA
[m2.K.W-1] [m2.K.W-1] [m2.K.W-1]

STN-1
Obvodova sténa vnéjsi CP 600mm 0,958 >/465 7,208
STN-2
Obvodova sténa vnéjsi CP 450mm 0,779 2,291 7,029
STN-3
sténa podkrovi, bok a ¢elo vikyre 0,410 4,749 2,914
STRA 0,280 7,519 8,971
Stresni konstrukce
PDL-> . 0,401 3,249 3,249
podlaha nad suterénem
PDL(z)-6 . 0,471 4,206 4,190
podlaha na zeminé
STRAL 0,280 6,536 6,701
stfecha v misté vikyre
STN}Z M 0,410 4,368 4,107
vikyr sténa
STRAS - 1,768 5,431 7,222
Izolace mezi a nad klestinami
STR-14
Strop 4NP nevyuzita ¢ast pady 1,733 6,664 9,333

*Zdroj: vlastni zpracovani

5.3.2 Vypocet soucinitele prostupu tepla a mérného tepelného toku

Norma CSN 73 0540-2 respektive jeji novela z roku 2011 zavadi minimalni poZadované
hodnoty soucinitel( prostupu tepla Un jednotlivych konstrukci, uvadi doporucené hodnoty
Urec @ doporucené hodnoty pro pasivni budovy Upas pro budovy s prevazujici navrhovou vnitfni

teplotou v rozmezi 18 °C az 22 °C uvedené v tabulce 5.6. [9]

Pramérny soucinitel prostupem tepla hodnocené budovy [2]

Y Hr
Upy = ——= [Wm™2K™1] (6)
2 A;
Kde Hrj; .. mérna ztrata prostupu tepla konstrukce j [WK 1]

Aj teplosménnad plocha konstrukce j [m?]
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Tabulka 10: Vybrané poZadované Uy, ,, a doporucené hodnoty Uy,

Soucinitel prostupu tepla [W.m2.K?]

Doporucené hodnoty

do venkovniho prostfedi véetné ramu

Popis konstrukce Pozadované Doporuéené "o basivni budov
hodnoty Un,20 hodnoty Urec,20 S K
Upas,zo
Y s tezka: 0,25
Sténa vnéjsi 0,301 - 0,18-0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18-0,12
S'Erechva plocha a sSikma se sklonem do 45 0,24 0,16 0,15-0,10
véetné
Strop nad rTe'vytapenou pldou (se stfechou 0,30 0,20 0,15-0,10
bez tepelné izolace)
Podlah té tapénéh t
8 a ,a as er?avvyl/)za;pene o prostoru 0,45 0,30 0,22-0,15
pfilehla k zeminé *
Sténa mezi sousednimi budovami 3 1,05 0,70 0,50
Vyplii otvor( ve vnéjsi sténé a strmé strese,
z vytapéného prostoru do venkovniho 1,52 1,20 0,8-0,6
prostifedi, kromé dvefi
Dverni vypln otvoru z vytapéného prostoru 1.70 1.20 0,90

1) V ptipadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla zapocitavaji pouze vrstvy od
roviny, ve které je umisténo vytapéni smérem do exteriéru

2) Odpovida vypoctu soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-4 (bez vlivu zeminy) nikoli dle €SN EN 1SO 13 370

zajistuje tepelna ochrana na uvedené Urovni

3) Nemusi se vZdy jednat o teplosténnou plochu, s ohledem na postup vystavby a mozné zmény zplsobu uzivani se

*Zdroj: [1]

Soucinitel prostupu tepla dané konstrukce U; [W.m 2.K~1] je obecné dan

pro konstrukci i podle obecného vzorce [3]

U= S Wom K] )
== .m”.
7" Ry R4 +R;+Rs
Kde R, .. odpor pfipFechodu tepla dle vzorce 4 [m?.K.W~1]
Ry .. odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce dle tabulky 8
[m?2.K.W™1]
Rge .. odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce dle tabulky 8
[m2.K.W™1]
R .. tepelnyodpordle vzorce 4 [m?2. K.W™1]

Z dlivodu zapocitani odporu pfi prestupu tepla na strané konstrukce jiz ve vzorci 5,

v tabulce 13 je uzito vzorce

1
Uj = —+. AUy [W.m 2. K]

R;

(8)

Kde AUgppm .. pramérny vliv tepelnych vazeb stanoven dle tabulky 11 [[Wm™2K]]
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V pFipadé vypoctu mérného tepelného toku Hy [W.K™1] jde o teplo sdilené z prostoru
vytapéného do prostoru nevytapéného, vjednoduchém pfikladu zinteriéru do exteriéru.
Stanovi se dle normy CSN 73 0540-4 dle zjednodu$ené metody pro jednotlivé konstrukce.
Pficemz se predpokladd, Ze rozloZeni teploty vzduchu a vypoctové teploty je rovhomérné a
vypocCty ztrat jsou pro ustalené teploty a homogennost stavebnich konstrukci, respektive
stavebnich material(. PoZzadavky na vytdpéné prostory se vSak mohou liSit napt. jednotlivé
byty a chodba v bytovém domé, kde doporucené hodnoty interiérové teploty jsou rGzné. Je
tedy vhodné takovou tu budovu nefesit na hranici budovy ale rozdélit takovou budovu do vice

tepelnych zdn s jednotlivymi vypocty. [3]

n
Hy = z AUy by + A. AU,y [W. K] 9)
j=1
Kde A4; .. teplosménna plocha konstrukce j [m?]
U .. soutinitel prostupu tepla konstrukce j [Wm™2K*]
b, .. redukéni faktor konstrukce j stanoven dle tabulky 12 [Wm™2K1]

AUty ... prumérny vliv tepelnych vazeb stanoven dle tabulky 11 [[Wm‘ZKl]]

Tabulka 11: Primérny vliv tepelnych vazeb AUy,

Resena konstrukce AUipm [W.m-2.K-1]
Budovy s dlsledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami 0,02
Budovy s mirnymi tepelnymi vazbami 0,05
Budovy s béznymi tepelnymi vazbami 0,1
Budovy s vyraznymi tepelnymi mosty 0,2

*Zdroj: vlastni zpracovani, erpano z CSN 73 0540-4

Tabulka 12: Redukcni faktor b;

Tepelna ztrata pres konstrukci b;
vnéjsi sténu, okno, vnéjsi dvere 1
stfechu (plochou i Sikmou) na teplosménné plose budovy 1
podlahu na terénu 1
podlahu nevytdpéného prostoru 0,8
sténu mezi vytapénym a nevytapénym prostorem 0,8
sténu nebo strop nevytapéného suterénu 0,5
sténu nebo strop temperovaného prostoru (garaz, sousedni budova) 0,35
strop na otevienym prlchodem 1

*Zdroj: [3]
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A v3ak v protokolu PENB v pfiloze 1 a zaroven pro tabulku 13 byl vzorec 9 upraven dle
predchoziho postupu a faktu, Ze pramérny vliv tepelnych vazeb byl uvazovan ve vzorci 8

n
Hy = ZA,.. U;.b; W.K] 10)
j=1
Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukci stejné jako mérny tepelny tok
jednotlivych konstrukci je uveden v pfiloze 2. Vtabulce 13 je uveden vysledek soucinitele
prostupu tepla a mérnych tepelnych tokd jednotlivych konstrukci, obdobné jako soucet

mérnych ztrat prostupem jednotlivych zén.

Tabulka 13: Soucinitel prostupu tepla a mérny tepelny tok prostupem

Sl G G D U Referencni soucinitel Mérna ztrata Hr
Teplo- U
sménna
plocha Pied Po Altt.erna- Pozadavek Doporuceni Pred Po AIt?rn-
Vrstva tiva ativa
y; Y; Y;
A; ! ! ! Un,20,f Urec,j Hr,j Hr,j Hr,j
[W.m- [W.m | [W.m2.K . o . . .
[m?] o 2 g i [W.m2.K1] | [W.mZK1 | [W.KY | [WKY | [W.K1]
Z6na 1l
STN-1 191,5 1,094 | 0,233 0,189 0,300 0,250 209,57 | 44,62 | 36,14
STN-2 419,3 1,334 | 0,239 0,192 0,300 0,250 559,26 | 100,21 | 80,62
STN-3 27,3 2,489 | 0,261 0,219 0,300 0,200 67,95 7,11 5,98
STR-4 87,1 3,596 | 0,153 0,131 0,240 0,160 313,19 | 13,33 | 11,45
STR-11 164,4 3,596 | 0,173 0,169 0,240 0,160 591,15 | 28,44 | 27,82
STN-12 212 2,459 | 0,249 0,263 0,300 0,200 521,31 | 52,78 | 55,86
STR-13 97,2 0,586 | 0,204 0,158 0,240 0,160 56,93 | 19,84 | 15,40
VYP-7 30,7 2,9 1,190 0,83 1,500 1,200 89,03 | 36,50 | 25,48
VYP-8 25,3 2,9 1,190 0,830 1,500 1,200 73,37 | 30,07 | 21,00
VYP-9 62,6 2,9 1,200 0,840 1,500 1,200 181,54 | 7516 | 52,58
VYP-10 55,5 2,9 1,200 0,840 1,500 1,200 160,95 | 66,60 | 46,62
STR-14 165,5 0,597 | 0,170 0,127 0,240 0,160 98,81 | 2814 | 21,04
Prirazka tepelné 0,200 | 0,020 0,020 307,68 | 30,73 | 30,77
vazby
PDL(z)-6 | 70,7 2,173 | 0,288 0,288 0450 | 0,300 107,55 | 14,24 | 14,24
Prirazka tepelné 0,200 | 0,020 0,020 9,90 0,99 0,99
vazby
Celkem | 3348,18 | 548,76 | 446,00
Z6na 2
STN-1 99,2 1,094 | 0,233 0,189 0,300 0,250 108,56 | 23,14 | 18,72
VYP-7 39,1 2,9 1,190 0,83 1,500 1,200 113,39 | 46,53 | 32,45
Prirazka tepelné 0,200 | 0,020 0,020 27,66 2,77 2,77
vazby
PDL(z)-6 | 136,5 2,173 | 0,289 0,289 0450 | 0,300 296,63 | 2522 | 2522
Prirazka tepelné 0,200 | 0,020 0,020 17,47 1,75 1,75
vazby
Celkem | 563,72 | 99,33 | 80,91

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [3]

31



5.3.3 Vypocet prostupu tepla U, r

V pfipadé vypoctu prlimérného soucinitele prostupu tepla referenéni budovou
Uemr [Wm™2K 1] je potitano s pFevazujici vnitini teplotou v rozmezi od 18 do 22°C véetné.
V takovém pfipadé se U, g vypocte ze vzorce 11. [2]

_ Z(Uem,R,j- V])

Uem,R - [Wm_ZK_l] (11)
Y
Kde Ugmp,j-- normové pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla referencni
budovy pro prevazuijici teplotu 20 °C dle vzorce 12 [Wm™2K 1]
V; .. objemzonyj[m?]

V pfipadé budovy se stanovenou vice nezZ jednou zénou:

Z(UN,ZO,j' A] b])

Uem,R,j = fR' ZA]' T AUem,R [Wm_zK—l] (12)
Kde fr .. redukéni Cinitel pramérného soucinitele prostupu tepla, stanoveni dle
tabulky 15 [—]
Un,20,j-- hormoveé pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla pro j.tou
konstrukci pro prevazujici teplotu 20 °C [Wm™2K 1]
Ai . plocha j-té teplosménné konstrukce dédna vnéjsimi rozméry [m?]
bj .. teplotni redukeni ginitel, v teplotnim rozsahu =1 [—]

AUgp g pFirdzka navlivtepelnych vazeb, stanovenidle tabulky 14 [(Wm™2K™1]

V pfipadé novych budov nesmi hodnota primeérného soucinitele prostupu
tepla Ugm n 208 PFekrocit maximalné stanovenou hodnotu. U obytnych budov je

stanoveno Ugpmn20r < 0,5 Wm™2K 1.

Tabulka 14: Obvyklé hodnoty AU, g

Obvyklé hodnoty pfirazek AUemr
Uem,r popis hodnoceni reSeni
0,02 témér bez tepelnych mostl optimalizované
0,05 s mirnymi tepelnymi mosty typové ¢i opakované
0,1 s béZznymi tepelnymi mosty drive standard
0,15 a vice s vyraznymi tepelnymi mosty zanedbané

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [10]

Tabulka 15: Redukcni Cinitel fg

fr popis
1 dokoncena budova a jeji zména

0,8 nova budova

0,7 budova s témér nulovou spotifebou energie

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [10]
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Tabulka 16: Vypocet celkového referencniho soucinitele prostupu tepla Ugp, g

NI . Referencni hodnota

Prevazujici navrhova . . o2 S
. sy Objem zény V; primérného soucinitele
Zéna vnitini teplota Oim; .
prostupu tepla zony Uempr
[°cl [m3] [W.m2.K1]
Zébna 1 - obytné prostory a kancelare 20 4771,53 0,43
Zébna 2 - jidelna 21 597,9 0,46
Budova celkem 0,43

*Zdroj: vlastni zpracovani, cerpano z PENB

v s

5.4 Vypocet energie na vytapéni

Energii potfebnou na vytapéni je mozné rozdélit na potiebu tepla na vytapéni a potrebu
tepla na pokryti tepelnych ztrat tepelné soustavy v budovach. Potfeba tepla na vytapéni
predstavuje tepelné izola¢ni vlastnosti budovy bez ohledu na ucinnost topné soustavy
ve smyslu normy CSN 73 0540. Tepelné soustavy, charakteristika a vypoctové metody jsou

uvedeny v normé CSN EN 15316. [3]
5.4.1 Vypocet potieby tepla na vytapéni

Celkova potreba tepla Q; [Wh/rok] budovy s konstantni vnitni teplotou se spocita
jako soucet potreb tepla béhem daného casového Useku, maximalné po jednom meésici.
Vypocet dil¢i potfeby tepla na vytapéni vychazi z mérnych tepelnych ztrat objektu, rozdilu
vnitfni a vnéjsi teploty, ziskG v budové a délky vypoctového obdobi. V pfipadé rozdéleni
objektll do vice zén je nutné provést vypocty pro kazdou zénu zvlast. [2] Mérna tepelna ztrata

Hr byla vypoctena v odstavci 5.3.2 a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 13

12 12
Qn = Z Qn; = Z[(Hr,i + Hy;)- (014 — 0ei) — Ngni- Qu gnji] [Wh/rok] (13)

J J
Kde Qp; .. celkova potfeba tepla za mésic j [Wh]
Hp; .. mérnd tepelnd ztrata zony i [WK 1]
Hy; ..  mérna ztrata vétranim zény i [°C]
0;ij ..  pozadovanad vnitiniteplota zény jza mésici[°C]
Oc; ..  primérna vnéjsiteplota za mésici [°C]
Ngni -  Stupefi vyuZiti zény i [—]

Qu,gn,ji - celkové tepelné zisky za mésic i [s]

Tento vzorec mlzeme rozdélit také na soucet tepla potifebného na pokryti ztrat
prostupem Qr ; [Wh/mésic], tepla potfebného na pokryti ztrat vétranim Qy, ; [Wh/mésic] a
soucinu tepelnych zisk( se stupném vyuZiti tepelnych ziskli 1 gy, ;. Qp gn, ji [Wh/mésic] daného
mésice, pricemz dle kapitoly 5.4.4 je stupen vyuZiti roven 1. Vysledek je uveden v tabulce 17
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12
Qn =) (Qry+ Qv = Ngni-Quignsi) [Wh/rok] (14)

j=1

Kde Qr; .. teplo potfebné na pokryti ztrdt prostupem za mésic j [Wh/mésic]
Qy; .. teplo potfebné na pokryti ztrat vétranim za mésic j [Wh/mésic]
Ngn,i -  Stupen vyuZiti tepla [—]
Qp,gnj - celkové tepelné zisky za mésic j [Wh/mésic]

Tabulka 17: Vypocet celkového potreby tepla Qp, a mésicni potreby tepla Qy, ;

mésic
Oim 22,6 °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bem | [°C] -1,9 -0,1 4,0 9,2 14,0 | 173 | 18,6 | 183 | 14,2 9,3 3,9 0,0
n [h] 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

KoDusS -realizovana
Qs [kWh/mésic] | 11813 | 9886 | 8969 | 6253 | 4147 | 2473 | 1929 | 2073 | 3920 | 6413 | 8726 | 10897
Qu,j [kWh/mésic] | 13757 | 11513 | 10444 | 7282 | 4829 | 2880 | 2246 | 2414 | 4565 | 7468 | 10161 | 12690
Qugn; | [kKWh/mésic] | 1924 | 2507 | 3126 | 3595 | 4189 | 4095 | 4173 | 4064 | 3207 | 2652 | 1852 | 1640
Qp,j [kWh/mésic] | 23646 | 18892 | 16286 | 9939 | 4787 | 1258 1 424 | 5277 | 11229 | 17035 | 21947
Qn [kWh/rok] 130722,0
KoDusS -Alternativa
Qs [kWh/mésic] | 9605 | 8038 | 7292 | 5084 | 3371 | 2011 | 1568 | 1686 | 3187 | 5214 | 7094 | 8860
Qu,j [kWh/mésic] | 13757 | 11513 | 10444 | 7282 | 4829 | 2880 | 2246 | 2414 | 4565 | 7468 | 10161 | 12690
Qugn,; | [kWh/mésic] | 1834 | 2359 | 2918 | 3340 | 3876 | 3791 | 3861 | 3763 | 2991 | 2490 | 1769 | 1578
Qn,j [kWh/mésic] | 21527 | 17191 | 14818 | 9025 | 4325 | 1100 -47 337 4761 | 10192 | 15486 | 19972
Qn [kWh/rok] 118686,9
Administrativni budova
Qr; [kWh/meésic] | 71306 | 59674 | 54134 | 37742 | 25030 | 14928 | 11642 | 12515 | 23659 | 38709 | 52670 | 65776
Qu,j [kWh/mésic] | 10082 | 8437 | 7654 | 5336 | 3539 | 2111 | 1646 | 1769 | 3345 | 5473 | 7447 | 9300
Qign; | [kKWh/mésic] | 3507 | 4103 | 4740 | 5221 | 5827 | 5723 | 5817 | 5709 | 4822 | 4249 | 3435 | 3215
Qn,j [kWh/meésic] | 77881 | 64008 | 57048 | 37857 | 22742 | 11315 | 7471 | 8575 | 22183 | 39933 | 56682 | 71861

Qv | [kWh/rok] 477555,7
*Zdroj: vlastni zpracovani, cerpano z PENB

5.4.2 Mérny tepelny tok vétranim Hy

Tepelné ztraty budov se vypoéitaji dle normy CSN EN 12831 pfi¢emsz se predpoklada uziti

pramérné hodnoty objemového toku vzduchu pro kazdy ¢asovy usek. [4]

Mérnd tepelnad ztrata vétranim Hy vychazi z uvazovaného feSeni principu vymény

vzduchu, a tedy vypoctu pritoku vzduchu V, [m3s~1], ktery je uréen [4]

Hy =V,.p.cq [WK~] (15)
Kde V, ..  pratok vzduchu ve vytdpéném prostoru (i) [m3s~1]

Ppa .. hustotavzduchu pfiteploté ;. ; [kgm™3]

€a .. mérnd tepelna kapacita vzduchu pfi teploté 6, ; [kJkg™*K~!]

Pqa-Cq = 1200 Jm3K~1 v pFipadé vyjadieni objemového toku vzduchu V; [m3s™1]
Pa-Cq = 0,34 Whm3K 1 v ptipadé vyjadieni objemového toku vzduchu V; [m3h™1]
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Za predpokladu konstantni ndvrhové teploty 6;,, ;, Ize pfedpokladat i konstantni hustotu
vzduchu a mérnou kapacitu. Bude-li preveden pritok vzduchu Vl na jednotku [m3h~1] dojde

ke zjednoduseni vypoctu, vypocet je uveden v tabulce 18 dle vzorce 16 [4]

Hy, =0,34.V, [WK™1] (16)
Tabulka 18: Vypocet mérné tepelné ztraty Hy
Pa.Ca Vi Hy
[Wh.m3.K1] [m3.h-1] [W.K1]
Bytovy diim 0,34 2219,75 754,715
Administrativni budova 0,34 1567,90 553,086

*Zdroj: vlastni zpracovani
5.4.2.1 Pfirozené vétrani, vypocet prutoku vzduchu Vl dle CSN EN 1SO 12 831
Neni-li instalovana vétraci soustava, predpoklada se, Ze pfivadény vzduch ma tepelné
vlastnosti venkovniho vzduchu. Pti vypoctu soucinitele tepelnych ztrat je uvaZovana
maximalni, nebo-li vétsi, z hodnot vymény vzduchu infiltraci sparami a styky obvodového
plasté budovy Vingi @ minimalni vyménou vzduchu pozadovanou z hygienickych davodd Vmin,i

podle CSN EN 1SO 12 831 porovndano v tabulce 19. [4]

- . . S
V, = max(Vinsi; Vinin,i) [m®. R71] (17)
Tabulka 19: Vypocet maximdlni hodnoty pritoku vzduchu
Vinf Vmin max V
[m3.h-1] [m3.h-1] [m3.h-1]
Bytovy diim 1288,66 2219,75 2219,75
Administrativni budova 1288,59 1567,9 1567,9

*Zdroj: vlastni zpracovani

Hygienické _mnoZstvi vzduchu V,,,; [m3h~1] jednd se o minimalni mnoZstvi

vyménéného vzduchu za hodinu dle stanovenych norem a hygienickych pozadavku na stavbu.
Vymeény vzduchu vychazeji z vnitfnich rozmérd, pfi pouziti venkovnich je nutné vynasobeni
intenzity vzduchu podilem vnitfniho a vnéj$iho objemu prostor. Casovy podil osob foc

je stanoven dle tabulky 27 dle pfitomnosti. [4]

Vmin,i = Mnin -foc- Vi [m3h_1] (18)

Kde ng,in - minimalni intenzita vymény vzduchu za hodinu dle tabulky 20 [A71]
V; .. objem vytapéné mistnosti (i), vypolet z vnitfnich rozmérd [m3]
f,. -  koeficient pfitomnosti osob dle tabulky 27 [—]
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Tabulka 20: Priklady hygienického minima

Typ mistnosti Nmin [h71]
Obytné mistnosti 0,5
Kancelare 1,0
Zasedaci mistnosti 2,0
V dobé mimo uzivani 0,1

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [4]
Vypocet hygienického mnozstvi vzduchu dle vzorce 18 je uveden v tabulce 21.

Tabulka 21: Hygienické mnoZstvi vzduchu

Vi Nmin foc Vmin,i,j Vmin
[m3] [h1] [-] [m3.h-1] [m3.h-1]
IS . 0,5 0,7 1670,04
= Z6nal 4771,53
2 0,1 (1-foc) 143,15 2
S 19,75
S . 2 0,3 358,74
S Zéna 2 597,9
o 0,1 (1-foc) 47,83
E o . 1 0,25 1181,21
© > kancelare 4724,84
53 0,1 (1-foc) 141,75
c > 1567,90
€2 ;o . 2 0,15 193,38
s e Zasedaci mistnosti 644,59
< 0,1 (1-foc) 51,57

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [4]

Infiltrace obvodovym pldstém budovy V,-,,f,- [m3h~1] vyjadiuje mnoZstvi vzduchu, které
pronikne zvytapéného prostoru (i) obvodovym plastém v dUsledku plsobeni vétrem

a Ucinkem vztlaku na plast budovy, vypocet je proveden v tabulce 24 [4]

Vinf,i =2. Vi .MNgg -6 . & [m3h_1] (19)
Kde nsy, .. intenzita vymény vzduchu dle tabulky 22 [A™1]
V; .. objemvytapé&né zény (i), vypocet z vnitfnich rozmérd [m3]
e; .. stinici soucinitel dle tabulky 23 [—]
& vySkovy korekéni Cinitel, zohledrniuje zvySeni rychlosti proudéni
vzduchu s vySkou prostoru nad povrchem zemé (budovy do 10m ¢; =
1) [-]
Tabulka 22: Intenzita vymény vzduchu pro celou budovu nsp
nso [h1]
Stupen tésnosti obvodového plasté budovy
(kvalita tésnosti oken)
Stavba Vysoka Stredni Nizka
(velmi utésnéna (okna s dvojskly, (okna s jednoduchym
okna a dvere) normalné utésnéna) zasklenim béz utésnéni)
RD s jednim bytem <4 4-10 >10
Jiné bytové domy nebo budovy <2 2-5 >5

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [4]
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Tabulka 23: Stinici ¢initel e

e
Vytapény prostor bez | Vytapény prostor s I IO
Trida zastinéni ytap y’pv . . ytapeny p . vice nez jednou
nechranénych jednou nechranénou .
nechranénou

otvorovych vyplini otvorovou vyplini

otvorovou vyplni

Zadné zastinéni
(budovy ve vétrné oblasti, vysoké budovy v 0 0,03 0,05
méstskych centrech)

Mirné zastinéni
(budovy v krajiné se stromovim nebo v 0 0,02 0,03
zastavéném Uzemi, predméstska zastavba)

Velké zastinéni
(stfedné vysoké budovy v méstskych centrech, 0 0,01 0,02
budovy v zalesnéné krajiné)

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [4]

Tabulka 24: Vypocet infiltrace obvodovym plastém

Vi Nso ei & Ving,i Vint
[m3] [h7] [-] [-] [m3.h1] [m3.h1]
Z6nal 4771,53 4 0,03 1 1145,17
BD - 1288,66
Zbna 2 597,9 4 0,03 1 143,50
AB kancelare 4724,53 4 0,03 1 1133,89 1288 59
Zasedaci mistnosti 644,59 4 0,03 1 154,70 !

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [4]

5.4.3 Celkové tepelné zisky

Tepelne zisky Qy gn [Wh] jsou dany veskerym teplem produkovanym ve vytapéném
prostoru a celkovymi solarnimi zisky vychazejicich ze slunec¢niho zareni a pro kazdou zénu

budovy se vypocte z, které je stanoveno pro kazdy vypoctovy mésic j [5] uvedeny v tabulce 25

12 12
QH,gn = Z QH,gn,j = Z Qint,j + QH,sol,j [kWh]
J=1 J=1 (20)
Kde Qinej..  celkové vnitini tepelné zisky za mésic j [kWh/mésic]
Qu,sorj - celkové slunecni (solarni) tepelné zisky za mésic j [kWh/mésic]
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Tabulka 25: Vypocet celkovych tepelnych ziski

Qugn Mésic
[kWh/mésic] 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

KoDus - realizovana
Qint 1013,7 | 1013,6 | 1013,6 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,6 | 1013,6 | 1013,7
Quis0l | [kWh/mésic] | 910,7 | 1493,3 | 2112,8 | 2581,5 | 3175,7 | 3081,5 | 3160,0 | 3050,5 | 2193,8 | 1638,3 | 838,6 | 626,3
Qugn | [kWh/mésic] | 1924,4 | 2506,9 | 3126,4 | 3595,0 | 4189,2 | 4094,9 | 4173,4 | 4064,0 | 3207,3 | 2651,9 | 1852,2 | 1640,0
Qign | [kWh/rok] 37025,52

KoDus - alternativni
Qint 1013,7 | 1013,6 | 1013,6 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,6 | 1013,6 | 1013,7
Qusol | [KWh/mésic] | 820,7 | 1345,8 | 1904,1 | 2326,5 | 2862,0 | 2777,1 | 2847,9 | 2749,2 | 1977,1 | 1476,5| 755,8 | 564,5
Qugn | [KWh/mésic] | 1834,4 | 2359,4 | 2917,7 | 3340,1 | 3875,5 | 3790,6 | 3861,3 | 3762,7 | 2990,6 | 2490,1 | 1769,4 | 1578,1
Quign | [kWh/rok] 34569,92

Administrativni budova

Qint 2582,1 | 2581,8 | 2581,5 | 2581,3 | 2581,1 | 2581,0 | 2581,0 | 2581,1 | 2581,3 | 2581,5 | 2581,8 | 2582,1
Quis0l | [kWh/mésic] | 925,0 | 1520,9 | 2158,9 | 2639,7 | 3245,6 | 3142,1 | 3235,8 | 3127,8 | 2240,3 | 1667,7 | 853,1 | 632,9
Qugn | [kWh/mésic] | 3507,1 | 4102,7 | 4740,4 | 5221,0 | 5826,7 | 5723,1 | 5816,8 | 5708,9 | 4821,6 | 4249,2 | 3434,9 | 3214,9
Qign | [kKWh/rok] 56367,20

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5]

5.4.3.1 Vnitrni tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky obsahuji veskeré teplo produkované vnitfnimi zdroji umisténymi

ve vytapéném prostoru a nejsou soucasti otopné soustavy. Jedna se o metabolické zisky

od uZivatel( a obyvatel budovy Qint ¢, j, tepelného vykonu spotfebiCl Q;ny qp, j @ osvétlovacich

zafizeni Qipe, ¢, j- VNitini tepelné zisky z nevytdpénych prostor Q;p; ., j, Neuvazujeme z divodu

absence v hodnotici budové. Ve vyhlasce nejsou uvazovany tepelné zisky od potrubi otopné

soustavy a rozvodu teplé vody, které zahrnuje ucéinnost jednotlivych ¢asti systému. Vypocet

vnitfnich ziskd je uveden v tabulce 26. [5]

Qint,j = Qint,oc,j + Qint,ap,j + Qint,lt,j + Qint,u,j [Wh]

Kde Qint,oc,j
Qint,ap,j

Qint,it,j

Qint,u,j

metabolické teplo od osob za mésic j [kWh/mésic]

teplo ze spotiebitl za mésic j [kWh/mésic]

teplo z osvétlovacich zatizeni za mésic j [kWh/mésic]
vnitfni teplo z nevytapénych prostor za mésic j [kWh/mésic]
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Tabulka 26: Vypocet vnitinich tepelnych ziski

Maésic
Qint
[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Hodnocena budova - Bytovy diim - Alternativni budova
Qint,oc 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54 | 697,54
Qint,ap 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76 | 315,76
Qunt, it 0,37 0,31 0,25 0,21 0,17 0,16 0,16 0,17 0,21 0,25 0,30 0,37
Qint,u 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qint 1013,7 | 1013,6 | 1013,6 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,5| 1013,5 | 1013,5 | 1013,5 | 1013,6 | 1013,6 | 1013,7
Qint | [kWh/rok] 12162,62
Administrativni budova
Qint,oc 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2 | 1066,2
Qint,ap 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0 | 1514,0
Qunt, it 1,92 1,58 1,31 1,07 0,88 0,82 0,82 0,88 1,10 1,30 1,57 1,89
Qint,u 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qint 2582,1 | 2581,8 | 2581,5 | 2581,3 | 2581,1 | 2581,0 | 2581,0 | 2581,1 | 2581,3 | 2581,5 | 2581,8 | 2582,1
Qint | [kWh/rok] 30977,38
*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]
Tabulka 27: Tabulka koeficientu pro tepelné zisky
Doba Mérna rocni | Mérna rocni
Mérné | . . .| Mérné Casovy ziti spotieba spotieba
. | Casovy podil p W b i .. & v
tepelné o . | tepelné podil bez elektfiny na elektfiny na
. pritomnosti . a = . - “
zisky od osob zisky z doby denniho osvétleni - osvétleni -
TYP PROSTORU osob vybaveni | provozu | svétla za usporné Zarovkové
rok osvétleni osvétleni
Gocc focc qarp farp ty Wiight Wiight
[W/m? [-1 [W/m?] [-] [h] [kWh/m?rok] | [kWh/m?rok]
RD obytné prostory 1,5 0,7 3 0,2 1200 2,50 4,17
RD neobytné prostory 0 0 0 0,2 500 0,30 0,50
BD obytné prostory 2 0,7 3 0,2 1200 2,50 4,17
BD spo!ecenske prostory a 0 0 0 0,2 800 0,18 0,30
komunikace
BD ostatni prostory 0 0 0 500 0,18 0,30
Jidelna 2 0,2 0,2 300 41,10 68,50
AB kancelare 5 0,25 10 0,25 300 42,50 70,83
AB chodby a schodisté 0 0 0,2 300 4,60 7,67
AB Zasedaci prostory 24 0,15 2 0,15 300 35,00 58,33
Télocvi¢na 0 0 50 0 100 12,20 20,33

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z TNI 73 0331
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54.3.1.1

Zisky od osob Qint,oc,j

Tepelné zisky z metabolického tepla jsou vypocteny dle vzorce 22 vtabulce 28

na zakladé koeficientd z tabulky 27

Qint,oc,j = Af,int Joc - Goc -ty [Wh/TOk]

Kde Af,int

fOC
qOC
tn

(22)

celkovd podlahova plocha zény stanovend vnitfnimi rozméry [m?]
¢asovy podil pfitomnosti osob v zéné [—] dle tabulky 27
pridmérna produkce tepla osobami v zéné [W.m™?2] dle tabulky 27
doba vyuziti bez denniho svétla za rok [h] dle tabulky 27

Tabulka 28: Vypocet ziski od osob

Bytovy diim Byty Téljci:;:::":‘r;a / Spolecenské prostory | Chodby a schodisté
Zoéna 1
Atint [m?] 653,73 31,44 57,22 182,97
foc [-] 0,7 0 0 0
Joc [Wm™?] 2 0 0 0
tn [h] 8760 8760 8760 8760
Qint,oc,j [Wh/rok] 8017344,72 0 0 0
Zéna 2
Atint [m?] - 100,79 45,68 51,88
foc [-] - 0,2 0 0
Joc [Wm2] - 2 0 0
tn [h] 8760 8760 8760 8760
Qint,oc,j [Wh/rok] 0 353168,16 0 0
Qint,oc [Wh/rok] 8370512,88
Qintoc | [kWh/rok] 8370,51
Administrativni budova Kancelare Zasedaci prostory Chodby a schodisté
Atint [m2] 779,96 134,9 208,85
foc [-] 0,25 0,15 0
Joc [Wm-2] 5 24 0
tn [h] 8760 8760 8760
Qint,oc,j [Wh/rok] 8540562 4254206,40 0
Qint,oc [Wh/rok] 12794768,40
Qint,oc [kWh/rok] 12794,77

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]

5.4.3.1.2

Zisky od spotiebiti Q¢ qp

Tepelné zisky ze spotifebicli jsou vypocteny dle vzorce 23 vtabulce 29 na zdkladé

Kde Af,int
fap
Qap
Iy

koeficientl z tabulky 27
Qint,ap = Af,int -fap Qap -ty [Wh/TOk]

(23)

celkova podlahova plocha zény stanovenad vnitfnimi rozméry [m?]
¢asovy podil provozu spotiebice v zéné [—]
pridmérna produkce tepla spotfebite v z6né [W.m™2]
doba vyuziti bez denniho svétla za rok [h]
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Tabulka 29: Vypocet ziski od spotrebicu

Bytovy dim Byty Télj?;::i:a / Spolecenské prostory | Chodby a schodisté
Zéna 1l
Afint [m?] 653,73 31,44 57,22 182,97
fap [-] 0,2 0 0,2 0,2
Qap [Wm??] 3 50 0 0
tn [h] 8760 8760 8760 8760
Qint,ap,1 [Wh/rok] 3436004,88 0 0 0
Zoéna 2
Atint [m?] - 100,79 45,68 51,88
fap -] - 0,2 0,2 0,2
Qap [Wm?] - 2 0 0
tn [h] 8760 8760 8760 8760
Qintap2 | [Wh/rok] 0 353168,16 0 0
Qint,ap [Wh/rok] 3789173,04
Qint,ap [kWh/rok] 3789,17
Administrativni budova Kancelare Zasedaci prostory Chodby a schodisté
Avjnt [m?] 779,96 134,9 208,85
fap [] 0,25 0,15 0,2
Qap [Wm-2] 10 2 2
tn [h] 8760 8760 8760
Qint,ap,j [Wh/rok] 17081124 354517,20 731810,40
Qint,ap [Wh/rok] 18167451,60
Qint,ap [kWh/rok] 18167,45
*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]
5.4.3.1.3 Zisky od osvétleni Qi

Tepelné zisky z osvétleni jsou vypocteny dle vzorce 25 vtabulce 31 na zakladé

koeficientl z tabulky 27

Qintit,j = (1 = me). (1 - Tllt,f)- Dyt j- ¢ [Wh/mésic] (24)
Kde 0 primeérna ucinnost osvétlovaci soustavy [—]

Mt f ¢asovy podil pfitomnosti osob v zéné [—]

Dy pramérny prikon elektfiny na osvétleni v j-tém mésici [W]

ti .. délkaj-tého mésice [h]
P¥icemz ty = (1 — ny, 5 ). tj &im% se vzorec zjednodusi nésledovné
Qintit = (1 = Mye). Py ty [Wh/rok] (25)

_ fujWitaArint 26

By j = e (W] (26)

Kde fi;; Cinitel podilu spotfeby energie na osvétleni [- ] dle tabulky 30
Wit a odhadnutd mérna roéni dodana energie na osvétleni [Wh.m™2 /rok]
dle tabulky 27
A int - celkova podlahova plocha zény stanovend vniténimi rozméry [m?]
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Tabulka 30: Cinitel podilu spotfeby energie fi,

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

fie,j 1,52 1,25 1,04 0,85 0,70 0,65 0,65 0,70 0,87 1,03 1,24 1,50

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5]

Tabulka 31: Vypocet ziskii ze svétel Qi ¢

As Wi,a tn Nit

[Wh. fie,
[m?] m- (hl | [ 0,6 | 0,6
2/rok] 152 1,25 |1,04 | 085 | 07 | | " | 07 |087|1,03 124/ 15
Bytovy dim
Zénal
Bt 6537 . [120 [ 03 [221, 181, [ 151, [ 123, [ 101, [ 94, | o4, [ 101, | 126, | 149, [ 180, [ 218,
yty 3 ’ o|ls| 29| 3| 7|9 |6|6] 9|6 | 9] as]3
o 0,3 18 | 1,8
Télocvitna | 31,44 | 12,2 100 | ° | 433 | 356 | 296 | 242 (1,99 | o | " | 199 | 2,48 | 2,93 | 3,53 | 4,27
spolecensk | o 55 | 513 | 800 | %3 | 093 | 076 | 0,64 | 0,52 | 0,43 | %% | %* | 0,43 | 0,53 | 0,63 | 0,76 | 0,92
é prostory 5 0 0
Chodbya | 1829 | 10 | g0 | %3 | 207 | 2,44 | 2,03 | 166 | 1,37 | %2 | %2 | 137 | 1,70 | 2,01 | 2,42 | 2,93
schodisté 7 5 7 7
Celkerm za mésic [Wh/mésic | 229, | 188, | 157, | 128, | 105, | 98, | 98, | 105, | 131, | 155, | 187, | 226,
z ] 4 | 7 | o] 3 7 11| 7 | 3 s | 2 | 4
Z6na 2
] 100,7 0,3 | 140, | 115, 59, | 59, 114, | 138,
Jidelna o | 411 300 | 2|70 5 959 | 784 | 645 | 70| 7y | 645 | 802 | 950 | ) X
spolecensk | 45 g | 0,18 | 800 | %3 | 0,74 | 0,61 | 051 | 041|034 | %3 | %3 | 034 | 0,42 | 050 | 061 | 0,73
€ prostory 5 2 2
Chodbya 1 ) g | 0,18 | 800 | %3 | 0,84 | 0,69 | 0,58 | 0,47 | 0,30 | %3 | ©3 | 039 | 048 | 0,57 | 0,69 | 0,83
schodisté 5 6 6
Celkem za mésic [Wh/mésic | 141, | 116, | o | 793 | 653 | ©% | 9 | 653 | 81,1 | 96,1 | 11% | 13%
] 7 6 6 | 6 6 | 9
Celkem [Wh/rok] 2930,27
Administrativni budova
. | 7799 00| 163 [ 134 [ 112 111 | 133 | 161
Kancelare o | 425 300 | 0| 07| g | )0 | 917 | 755 | 701 | 701 755 | 938 | 7 1
Zasedaci 0,0
1349 | 35 | 300 233 | 192 | 160 | 131 | 108 | 100 | 100 | 108 | 134 | 158 | 190 | 230
prostory 5
Chodbya 12088 | /o 1 300 | 00| 45 | 30 | 33 | 27 | 22 |20 | 20| 22 | 27 | 32 | 30 | 47
schodisté 5 5
il [Wh/mésic | 192 | 157 | 131 | 107 109 | 130 | 156 | 189
Celkem za mésic ! 0 9 4 4 884 | 821|821 | 884 9 1 7 5
Celkem [Wh/rok] 15159,86

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]

5.4.3.2 Celkové slunecni (solarni) tepelné zisky

Celkové solarni tepelné zisky jsou dany ze slunecniho zareni, z orientace sbérnych ploch

a souborem vlastnosti daného prvku, jako je stinéni, charakteristik propustnosti a pohltivosti

sbérnych ploch. Ddle jsou zavislé na Casové proménlivych klimatickych podminkach a pozici
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slunce. Sbérnymi plochami jsou uvazovany zaskleni, vnitfni stény, transparentni kryty a
izolace. V budové se nevyskytuji zadné specialni konstrukce Qp sospec,j @ Zaroven se uvazuje

0 absenci nevytapénych prostor Qp 514, [5]

QH,sol,j = QH,sol,gl,j + QH,sol,op,j + QH,sol,spec,j + QH,sol,u,]' [Wh/méSiC] (27)

Kde Qpuso1g1,j -s0larni zisky prasvitnymi konstrukcemi [Wh/mésic]
Qu,so,0p,j - Solarni zisky neprisvitnymi konstrukcemi [Wh/mésic]
Qu,solspec,j-- S0larni zisky specidlnimi konstrukcemi [Wh/mésic]
Qu,soLu,j - Solarni zisky z pfilehlych nevytapénych prostor [Wh/mésic]

V budové se nevyskytuji Zadné specialni konstrukce Qp so1,spec,j @ Zarover se uvazuje o
absenci nevytapénych prostor Qy 501, ;- Zaroven dle CSN EN 1SO 13790 jsou zanedbany solarni
zisky z neprlsvitnych konstrukci a tedy i vyména tepla salanim @Q,.; ;. V tom pfipadé se vzorec

27 zjednodusi na tvar
QH,sol,j = QH,sol,gl,j [Wh/méSiC] (28)
5.43.2.1 Solarni zisky prasvitnymi konstrukcemi Qy 501 41

Vypocet solarnich zisk( prasvitnych konstrukci oken, svétlik(, prosklenych stén apod.

umisténych v hodnoceném prostoru se vypocitaji dle vzorce [5]
Qu,solgl = Z(Fsh,ob,k-Fsh,gl,k-Fgl,k-Ak-Fw,k-gk- Lsot,j — Qr,k,j) [kWh/rok] (29)
k

Kde Fspopk - korekéni Cinitel stinéni k-tého okna pevnymi prekazkami [—],
dle vyhlasky ¢. 78/2013 zjednodusené pro 1.NP je rovno 0,6, pro dalsi

0,9.

Fsn gk - pramérny korekcni Cinitel clonéni k-tého okna pohyblivym stinicim
prostiedim [—]

Fori - korekéni Cinitel zaskleni k-tého okna (podil plochy prosklené
ku celkové plose) [—]

A, ..  celkova plocha k-tého okna [m?]

Fpr - korekéni faktor pro rozdilny smér dopadu zafeni (standartné 0,9) [—]

gk - propustnost sluneéného zafeni k-tého okna [—]

lsoik,j - mnoZstvi dopadajici slunecni energie k-tého okna vj-tém mésici
[kWh.m™2.den1] dle tabulky 32

Qrkj -  vyména tepla salanim mezi povrchem k-tého okna vj-tém mésici

[kWh.den™1], jsou-li dle CSN EN ISO 13790 zanedbany solarni zisky
neprusvitnymi konstrukcemi, je zanedban i Q. ;
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Tabulka 32: Cinitel podilu spotfeby energie Isoik

Mésic
bsolk; 1 ‘ 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12
[kWh.m2.den"] Pocet dnli
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
o S 0,323 | 0,581 | 0,783 | 1,143 | 1,453 | 1,651 | 1,542 | 1,251 | 0,901 | 0,613 | 0,300 | 0,234
E J 1,106 | 1,966 | 2,268 | 2,435 | 2,502 | 2,218 | 2,324 | 2,647 | 2,252 | 1,832 | 1,051 | 0,759
§ vV | 0468 | 0,867 | 1,340 | 1,952 | 2,873 | 2,852 | 2,671 | 2,615 | 1,618 | 0,985 | 0,450 | 0,347
© z 0,581 | 1,126 | 1,542 | 2,102 | 2,413 | 2,552 | 2,704 | 2,357 | 1,651 | 1,106 | 0,567 | 0,347

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z TNI 73 0331]

Pro tabulkovy vypocet byl vzorec rozdélen na dveé ¢asti, kdy v prvni ¢asti je uvaZzovano
Fsn ok Fsngik- Fgik- Ak Fw k- g uvedeneé v piloze 3 a v tabulce 33 a 34 se vysledky vynasobi
mnozstvim dopadajiciho slunce na plochu a po¢tem dni mésice.

Tabulka 33: Vypocet soldrnich zisk( prisvitnymi konstrukcemi pro hodnocenou
a alternativni budovu Komunitniho bydleni

Mésic Soucet
Quisolg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[lkwh.rok] Pocet dnti
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
S 0,323 | 0,581 | 0,783 | 1,143 | 1,453 | 1,651 | 1,542 | 1,251 | 0,901 | 0,613 0,3 0,234
Hodnocena | 151,4 | 246,0 | 367,1 | 518,6 | 681,2 | 749,1 | 722,9 | 586,5 | 408,8 | 287,4 | 136,1 | 109,7 | 4965,03
Alternativa | 136,5 | 221,7 | 330,9 | 467,4 | 6139 | 675,1 | 651,6 | 528,6 | 368,4 | 259,0 | 122,7 | 98,9 | 4474,66
J 1,106 | 1,966 | 2,268 | 2,435 | 2,502 | 2,218 | 2,324 | 2,647 | 2,252 | 1,832 | 1,051 | 0,759
Hodnocena | 430,8 | 691,7 | 883,5 | 917,9 | 974,6 | 836,1 | 905,3 | 1031,1| 848,9 | 713,6 | 396,2 | 295,7 | 8925,59
Alternativa | 388,3 | 623,4 | 796,2 | 827,3 | 878,4 | 753,6 | 815,9 | 929,3 | 765,1 | 643,2 | 357,1 | 266,5 | 8044,05
Vv 0,468 | 0,867 1,34 1,952 | 2,873 | 2,852 | 2,671 | 2,615 | 1,618 | 0,985 0,45 |0,347
Hodnocena | 107,1 | 179,3 | 306,8 | 432,5 | 657,8 | 631,9 | 611,5 | 598,7 | 358,5 | 225,5 | 99,70 | 79,45 | 4288,76
Alternativa | 96,57 | 161,58 | 276,49 | 389,78 | 592,80 | 569,5 | 551,1 | 539,6 | 323,1 | 203,2 | 89,86 | 71,60 | 3865,18
z 0,581 | 1,126 | 1,542 | 2,102 | 2,413 | 2,552 | 2,704 | 2,357 | 1,651 | 1,106 | 0,567 | 0,347
Hodnocena | 122,83 | 215,01 | 326,00 | 430,05 | 510,14 | 522,12 | 571,66 | 498,30 | 337,78 | 233,82 | 116,00 | 73,36 | 3957,06
Alternativa | 110,70 | 193,78 | 293,80 | 387,58 | 459,75 | 470,55 | 515,20 | 449,08 | 304,42 | 210,73 | 104,55 | 66,11 | 3566,24
Hodnocena budova [kWh.rok1] 22136,44
Alternativni varianta [KWh.rok-] 19950,13

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5], TNI 73 0331
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Tabulka 34: Vypocet soldrnich zisk( prisvitnymi konstrukcemi pro budovu Komunitniho
bydleni pred rekonstrukci

Meésic
Qi solgl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
[kWh.rok-
1 Pocet dnt
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
S 0,323 | 0,581 | 0,783 | 1,143 | 1,453 | 1,651 | 1,542 | 1,251 | 0,901 | 0,613 | 0,3 | 0,234

Qusolgls | 147,7 | 239,95 | 358,02 | 505,76 | 664,36 | 730,55 | 705,06 | 572,00 | 398,68 | 280,29 | 132,6 | 106,9

J 1,106 | 1,966 | 2,268 | 2,435 | 2,502 | 2,218 | 2,324 | 2,647 | 2,252 | 1,832 | 1,051 | 0,759

Qusolgly | 479,9 | 770,4 | 984,00 | 1022,4 | 1085,5 | 931,27 | 1008,3 | 1148,4 | 945,54 | 794,84 | 441,3 | 329,3

Vv 0,468 | 0,867 1,34 1,952 | 2,873 | 2,852 | 2,671 | 2,615 | 1,618 | 0,985 | 0,45 | 0,347

Qusolgty | 131,2 | 219,44 | 375,50 | 529,35 | 805,09 | 773,42 | 748,48 | 732,79 | 438,78 | 276,02 | 122,1 | 97,24

z 0,581 | 1,126 | 1,542 | 2,102 | 2,413 | 2,552 | 2,704 | 2,357 | 1,651 | 1,106 | 0,567 | 0,347

Qhsolglz | 166,3 | 291,10 | 441,35 | 582,23 | 690,65 | 706,87 | 773,94 | 674,62 | 457,31 | 316,56 | 157,1 | 99,32

Soucet véech mésicnich ziska [kWh.mésic1]

Qi,s0l,gl 924,9 | 1520,9| 2158,9| 2639,7 | 3245,6 | 3142,1| 3235,8 | 3127,9| 2240,3| 1667,7 | 853,1| 632,9

Hodnocena budova [kWh.rok1] 25389,83

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5], TNI 73 0331

5.4.3.2.2 Solarni zisky neprisvitnymi konstrukcemi Qy 5o1,0p

Vypocet soldrnich ziskd neprlsvitnych konstrukci mohou byt zanedbany, pokud
se zanedbd i @, i j, tedy vymeéna tepla salanim mezi povrchem k-tého okna v j-tém meésici dle

CSN EN 1SO 13790 nebo se vypoditaji dle vzorce [5]

Qu,soL0p,j = Z(Fsh,ob,k- s k- Rse - Uk Ak Lsor e, j — Qr,k,]’) [Wh/mésic] (30)
K
Kde Fspopk - korekéni Cinitel stinéni k-té konstrukce pevnymi piekdzkami [—]

Ag g - pohltivost slunec¢niho zafeni vnéjsiho povrchu k-té konstrukce [—]

Ree i - tepelny odpor prostupu tepla na vnéjSim povrchu k-té konstrukce
[m2. K. W™1]

A, .. celkova plocha k-té konstrukce [m?]

U, .. soutinitel prostupu tepla k-té konstrukce [W.m™2.K™1]

lsovk,j -~ ~mnoiZstvi dopadajici sluneCni energie k-tého okna vj-tém mésici
[Wh.m™?]

Qrkj -  vyména tepla salanim mezi povrchem k-tého okna v j-tém mésici [Wh

5.4.4 Stupen vyuziti tepelnych ziskt

Stupen vyuZiti tepelnych ziskl je stanoven nezavisle na otopné soustavé, tedy
predpoklada se dokonala teplotni regulace a idealni plynulé nastaveni vykonu. Pomala reakce

a regulace vytapéni mlze mit za nasledek vyznamny vliv na vyuziti tepelnych ziska. [5]
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Pfi vypoctech stupné vyuziti tepelnych zisk( pro administrativni budovu i pro bytovy
dim v realizované i alternativni varianté bylo zjisténo, Ze ve vSech pripadech i jednotlivych
mésicich je stupen uziti roven 1, tedy Ze bude vyuzito veSkeré ziskané teplo. A proto bude

uveden pouze postup realizované budovy. [5]

1—-y¢ 1—0,2207210.66

Ngn =T a+i = T_ 0220721166 * 31)
Kde vy pomér tepelnych ziskl Q4 a tepelnych ztrdt @, hodnoty pouZity z ro¢ni
potieby dle tabulky 25 [—]
a Ciselny parametr zavisly na ¢asové konstanté vypocteny dle vzorce 33
s uzitim parametr( z tabulky 35 [- ]
32
Qq 37025,52 x 103 022072 (32)
V=0, " 16774760 x 105
b— =1+ 14451 10,66 .
a == a — = B
"1, 15
Kde T ..  Casova konstanta budovy [h]
Tabulka 35: Typické hodnoty ap a To
Typ budovy ao To
Trvale vytapéna budova (vice nez 12 h denné), Vypocet mésiéni 1 15
| | jako jsou obytné domy, hotely, nemocnice,
ubytovny a vychovna zafrizeni Vypocet sezdni 0,8 30
Vytapéni jen pres den (méné nez 12 hodin denné), jako jsou Skoly,
1 .. L . 0,8 28
administrativni budovy, tovarny, obchody

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [2]

Casovd konstanta budovy T [h] vyjadfuje vnitFni tepelnou setrvaénost vytapéného

prostoru, je vypoctena podle vzorce

_C c __13890x10° o
' T H T 3600.(Hy + Hy) _ 3600.(648,09 + 691,70) " (34)
Kde C .. G&innavnitini kapacita budovy [WhK 1]
H .. mérndtepelna ztrata budovy dle tabulky 13 [WK 1]

Ucinnd vnitfni tepelnd kapacita budovy C [Wh] jde o soucet hodnot tepelné kapacity

vSech kontaktnich prvkd budovy se vzduchem vytapéného prostoru ¢i zény, suma se pocitd ze
vsech vrstev od vnitfniho povrchu do tloustky 10 centimetr(, nebo ke stfedu stavebniho prvku

[5]
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j i

Kde x; .. plodna vnitinitepelna kapacita prvku j [Whm™2K ']
A; ..  kontaktni plocha prvku j [m?]
pij ..  hustotastavebni hmoty vrstvyiv prvku j [kgm™2]
Cij mérnd tepelna kapacita stavebni hmoty vrstvy i v prvku j
[Whkg=1K™1]
dij .. tloustka vrstvyiprvkuj[m]

Jednotlivé vypocty tepelné kapacity pro realizovanou budovu jsou uvedeny v pfiloze 4 a
ucinna vnitrni tepelna kapacita byla stanovena

138,9 x 10°
C =13890M] = 3600 38583,33 Wh

5.5 Rocni dodana energie na vytapéni

Rocni potieba energie EPy na vytapéni zavisi na standardizovaném zplsobu uzivani
budovy, tedy pozadavky na vnitfni prostfedi, provozni dobou uZivani, provozni dobu
energetickych systému, apod. Déle zavisi na skladbé energetickych systému urcenych ke kryti
potieby energie. Energetické systémy jsou charakterizovany ucinnostmi vyjadrujicimi vyrobu,
distribuci a preddni energie v konecném misté potfeby v ramci energetickych systém0. EPy
se stanovi obecné jako soucet mésicnich dodanych energii na vytapéni EPy ;, pficemz dilci
dodana energie v j-tém mésici se urci jako soucet dodanych energii jednotlivych zdroji tepla

Qsys,u,i @ celkovou ucinnosti systému 1,,¢ 4 ; rovnici, vypocet je proveden v tabulce 36 a 37(5]

n
QH dlS] fH t QH,dis,j- fH,Z
[ COP +Qunptj |t ) ———— 1 Quscj (36)
H,gen,t 71 nH,gen,z
+ QH,aux,]'] [kWh]
Kde m ... pocet tepelnych ¢erpadel [—]
n pocet ostatnich zdroja tepla [—]
Qn,ais,j - Vypoltend potfeba energie na vytdpéni v j-tém mésici [kWh]
fu .. podil potfeby tepla ptipadajici na zdroj [—]

COPy gen,t - ro€ni provozni topny faktor tepelného cerpadla [—]
NH.gen,z - celkova prlimérnd Gcinnost tepla zdrojem z [—]

Quscj - energie ze soldrnich kolektord vyuZita na vytapéni [kWh]
QH,qux,j -~ POmocnd energie na vytapéni [kIWh]

Qu,np,t,j - €nergie ziskana z okolniho prostfedi [kWh]
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Tabulka 36: Vypocet rocni potreby tepla na vytdpéni pro realizovanou variantu

Mésic 1 | 2 | 3] a5 |6 | 78] 9] 10| 1] 12]cekn
KoDus - realizovana [kWh/mésic] [kWh/rok]

Qi gis 31976 | 25547 | 22023 | 13441 | 6473 | 1701 | 2 | 573 | 7136 | 15185 | 23036 | 29679 | 176771

Quppit 15780 | 12608 | 10869 | 6633 | 3194 |839,6 | 0,884 |282,9 | 3522 | 7494 |11369 | 14647 | 87238

COPygent | 3,39 | fur | 07 | fuz | 03 |Nrgens| 0,914 Queey | O | Quau; | 23,07

EPw; 32901 | 26291 | 22668 | 13843 | 6678 | 1772 | 24,92 | 612,5 | 7360 | 15636 | 23709 | 30539

EPy 182292 kWh/rok

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]
Tabulka 37: Vypocet rocni potieby tepla na vytdpéni pro alternativni variantu

Mésic | 1| 2 | 3| a | s | 6| 7] 8] 9| 10| 11| 12| ceken
KoDus - alternativa [kWh/mésic] [kWh/rok]

Qi gis 29110 | 23247 | 20038 | 12204 | 5848 | 1488 | 0 | 456 | 6438 |13782 20942 | 27007 | 160560

Quppit 14366 | 11473 | 9889 | 6023 | 2886 [734,1| 0 |225,2| 3177 | 6802 | 10335 | 13328 | 79238

COPugent [ 3,39 fur | 0,7 | fuz | 03 [Nigenz|0,914| Quey| 0 | Quawg | 23,07

EPw; 29955 | 23926 | 20627 | 12572 | 6037 | 1553 | 0 |492,3 | 6642 |14194 | 21556 | 27792

EP4 165346 kWh/rok

1) v pfipadé zaporné hodnoty neni tfeba pfivodu tepla, je tedy puouzita hodnota 0

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5]

Vypoctend potfeba energie na vytdpéni Qy 45, j [kWh/mésic] j-tého mésice je uvedena

v tabulce 38 a vypocte se podle vzorce

Qu,ais,j =

77H,em---

NH,dis -
QH,sc,j

Tabulka 38: Vypocet potfeby energie na vytdpéni

QH,nd, Jj

nH,em- 77H,dis

Kde QH,nd,j

541
ucinnost sdileni tepla mezi vytdpénym prostiedim a distribucnimi
prvky otopné soustavy stanovena 0,85 [protokol PENB][—]

- QH,sc,j [kWh/mésic]

instalovany, je tedy rovna 0

udinnost distribuce na vytapéni systému stanovena 0,87 [—]
energie ze solarnich kolektor( vyuzitd na vytapéni [—], které nebyly

(37)

potfeba tepla na vytapéni v j-tém meésici [kIWh/mésic] dle kapitoly

Mésic | 12| 2| 3| 4|5 |6 |7 |89 ]| 10] 11| 12]cekenm
Qg [kWh/mésic] [kWh/rok]
KOD_US- , 23646 | 18892 | 16286 | 9939 | 4787 | 1258 1 424 | 5277 | 11229 | 17035 | 21947 | 130722
realizovana
KoDus -
. 21527 {17191 | 14818 | 9025 | 4325 | 1100 -47 337 | 4761 | 10192 | 15486 | 19972 | 118687
alternativa
NH,em NH,dis o v s
=0,85 ~0,87 Qu,dis,j [kKWh/mésic] [kWh/rok]
KoDus -
R , 31976 | 25547 | 22023 | 13441 | 6473 | 1701 2 573 | 7136 | 15185 | 23036 | 29679 | 176771
realizovana
zlct)eD:JnSa:civa 29110 | 23247 | 20038 | 12204 | 5848 | 1488 -64 456 | 6438 | 13782 | 20942 | 27007 | 160496

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]
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Energie ziskana z okolniho prostfedi je vypoCtena v tabulce 39 dle vzorce

H,hp,t,j COPH,gen,t

COPy gent — 1 3,39 -1

. QH,diS,j'fH,t = W QH,diS,j' 0,7 [kWh/méSiC] (38)

Kde COPy gen, - rocni provozni topny faktor tepelného ¢erpadla [—] stanovena 3,39
Qm,ais,j -~ VypoCtena potfeba energie na vytapéni vj-tém meésici [kWh]

dle tabulky 38

fut podil potieby tepla pfipadajici na zdroj [—] stanoven 0,7
Tabulka 39: Vypocet energie ziskané z okolniho prostredi
Mésic |1 | 2 | 3| a4 s |67 ]8] 9] 10| 1] 12]celen
Qn,dis,j [kKWh/mésic] [kWh/rok]
Kobus- 31976 | 25547 | 22023 | 13441 | 6473 | 1701 | 2 | 573 | 7136 | 15185 | 23036 | 29679 | 176771
realizovana
KoDus - 0(-
) 29110 | 23247 | 20038 | 12204 | 5848 | 1488 L | 456 | 6438 | 13782 | 20942 | 27007 | 160560
alternativa 64)Y
COPh gent 3,39 []
Qi hp,t,) [KWh/mésic] [kWh/rok]
fiue 0,7 []
KoDus -
: ) 15780 | 12608 | 10869 | 6633 | 3194 | 840 | 1 | 283 | 3522 | 7494 | 11369 | 14647 | 87238
realizovana
KoDus -
) 14366 | 11473 | 9889 | 6023 | 2886 | 734 | 0 | 225 | 3177 | 6802 | 10335 | 13328 | 79238
alternativa

1) v pfipadé zaporné hodnoty neni tfeba privodu tepla, je tedy pouzita hodnota 0

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5]

Pomocnd energie na vytapéni Qy gy, [KWh] j-tého mésice se vypocte podle vzorce

12

QH,aux = Z[(fH,ctl- PH,p + PH,em)-fH,j + PH,ctl] -tj [kWh/TOk]

j=1

Kde fH,Ctl

Py p -
P em
fu,j

Py e -

tj

korekéni Cinitel typu ¢erpadla [—]
instalovany ptikon ¢erpadel [W]

instalovany ptikon systému emise energie [W]
¢asovy podil provozu otopné soustavy v j-tém mésici [W]
instalovany ptikon systému méreni a regulace [W]

délka j-tého mésice [h]

(39)

’

Pomocna energie byla stanovena v protokolu na 276,89 kWh/rok, mésicni ztraty
jsou zavislé na poctu dnl v mésici
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5.6 Vypocet potreby energie na pripravu teplé vody

5.6.1 Stanoveni potieby vody Vi, 44,

Stanoveni potieby teplé vody Viy 44y, [m*/den] dle mérné denni potieby uvadi CSN EN

15 316 a TNI 73 0331. Vypocet potieby teplé vody je dan poctem osob, zaméstnancu, lGzek

apod. v zavislosti na hodnoté mérné denni potreby teplé vody uvedené v tabulce 40.

Dle protokolu realizované budovy bylo stanoveno 35 litrd teplé vody na osobu a den v bytové

zéné 1. Vzoné 2, tedy v zéné spolecenské s jidelnou, bylo stanovena 5 litrG teplé vody

na osobu. [5]

Tabulka 40: Specifické potreby teplé vody o teploté 60°C dle TNI 73 0331

Specificka potreba teplé vody
Druh budovy Vw,f,day Mérna jednotka Pocet provoznich dnti
[I / mérna jednotka . den]

Rodinny diim 35-55 obyvatel 365
Bytovy diim 30-45 obyvatel 365
Ubytovaci zatizeni 29 IGzko 365
Domov pro seniory 40 lGzko 365
Administrativni budova 4-8 osoba 257
Skola 10 osoba 257
Sportovni zafizeni 101 instalovana sprcha 325
Primyslovy zavod 30 sprchova koupelna

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [2]

Vivsday-f _ (35 +5)-26

= 1,04 m3/den

V. =
Waay 1000 1000 (40)
Kde Vw f.day -  denni potfeba teplé vody dle tabulky 35 [I/den]

f

mérnd jednotka [osoba]

Rocni potFeba vody je pak stanovena Vi = Vyy 44, - 365 = 0,91.365 = 379,6 m3/rok

5.6.2 Vypocet tepla pro pfipravu teplé vody Q4

Pro stanoveni energetické narocnosti budovy je tfeba stanovit potfebu teplé vody a

tepla pro jeji pfipravu, vypocteno v tabulce 42. [5]

QW,nd,j = VW,day -tj -Cyw - Pw (HW,del - HW,O) [M]/méSiC] (41)
Kde Vi gay - dennipotieba teplé vody dle 4.6.1 [m?/rok]

tj pocet dnll v mésici

Cw mérna tepelna kapacita vody [J.kg™. K] cyy gooc = 4,178

Pw hustota vody [kg.m™3] py 50°c = 988,0

Ow get - Vystupni teplota teplé vody dle CSN 15316 60°C [°C]

Owo - vstupni teplota studené vody pfivedend do ohfivace dle CSN 15316

10°C [ °C]
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5.6.3 Tepelné ztraty v pripravé teplé vody

Celkové tepelné ztraty v pripravé teplé vody byly stanoveny dle protokolu 8175

kWh/rok. Mésicni ztraty jsou zavislé na poctu dni v mésici.
5.6.3.1 Tepelné ztraty rozvodu teplé vody Qy ;s is

Tepelné ztraty rozvodu teplé vody se stanovi dle vzorce

QW,dis,ls = Z QW,dis,ls,ind + QW,dis,ls,col [M]/den] (42)
Kde Qw aisisind - soucet tepelnych ztrat jednotlivych ptivodnich potrubi, kterd
nejsou opatfena cirkulacnim potrubim [M]/den]
Qwstiscol -  tepelnd ztrata ptivodniho potrubi s cirkulacnim potrubim [M]/
den]
Pw- Cw (43)

QW,dis,ls,ind = W-Vw,dis- (QW,dis,nom - Hamb)- ntap [M]/den]

Kde py hustota vody [kgm ™3]

Cw mérnd tepelnd kapacita vody [kJkg 1K 1]

Vi ais objem vody v potrubi [m3]

Ow disnom - teplota teplé vody pfivadéné do potrubi [°C]

0 amb primérna okolni teplota potrubi [°C]

Ntap pocet odbérd teplé vody v pribéhu dne [—]
QW,dis,ls,col = QW,dis,ls,col,off + QW,dis,ls,col,on [M]/den] (44)
Kde QwaisiscoLoff - tepelné ztraty potrubi pfi cirkulaci [M] /den]

Qw ais,is,col,on tepelné ztraty potrubi bez cirkulace [M] /den]

Pw- Cw
QW,dis,ls,col,off = m w,dis,i* (HW,dis,avg,i - eamb,i)-nnorm [M]/dé‘tﬂ)
i
Kde py hustota vody [kgm ™3]

Cw mérna tepelnd kapacita vody [kJkg 1K ~1]

Vv ais.i objem vody v Useku potrubi [m?3]

Ow ais,avg,i - teplota teplé vody pfivadéné do Useku potrubi [°C]

Oamp,i primérna okolni teplota tUseku potrubi [°C]

Nporm pocet provoznich cykld ¢erpadla v pribéhu dne [—]

3,6
QW,dis,ls,col,on = m Uw,i- Lw,i- (OW,dis,avg,i - Hamb,i)- tw [M]/den] (46)
i
Kde Uy ; soucinitel prostupu tepla Useku potrubi [Wm™1K~1]

Ly ; délka Useku potrubi véetné pfirazek [m]

Ow ais,avg,i - teplota teplé vody pfivadéné do Useku potrubi [°C]

Oamp,i primérna okolni teplota Useku potrubi [°C]

n, doba provozu cirkula¢niho ¢erpadla [h/den]
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5.6.3.2 Tepelné ztraty zasobniku teplé vody Qy ¢ ;s [M]/den]

HW,st,avg - Hamb,avg

Qw stis = AHW,st,sby . QW,st,aby [M]/den] (47)
Kde Qwstapy .-  tepelné ztrdty zasobniku dle vyrobce [M]/den]

Ow stavg -  Stfednihodnota v zésobniku teplé vody [°C]

Oambavg -  Stfednihodnota okoli zasobniku teplé vody [°C]

Ow stsby - stfedni rozdil mezi teplotou vody zasobniku a jeho okoli [°C]

5.6.3.3 Tepelna ztrata pfivodniho a zpétného potrubi Qy, ,, ;s [M]/den]

Nebo také potieba tepla na pokryti ztrat se vypocita shodné jako vypocet tepelné ztraty

potrubi pfi cirkulaci teplé vody Qu 4is is cot,on, t€dy

3,6

QW,p,ls = m Uw,i- Lw,i- (OW,dis,avg,i - Hamb,i)- tw [M]/den] (48)

5.7 Rocni dodana energie na pripravu teplé vody

Ro¢ni dodand energie na pfipravu teplé vody EPy, se stanovi jako soucet mési¢nich
dodanych energii EPy ;. Mésicni dodana energie na pfipravu teplé vody v j-tém mésici je
rovna souctu spotieb energie jednotlivych zdroji tepla. Energie dodané z okolniho prostredi
ze soldrnich kolektord Qy s j neni uvaZovana, solarni kolektory nebyly instalovany. V ro¢ni
dodané energii na pfipravu teplé vody EPy, je nutné zohlednit i pomocnou energii Qy gy, j NA

provoz Cerpadel a dalSich systém(. Vypocet je uveden dle vzorce 49 v tabulce 41. [5]

12 rm n o (49)
EP, = Z[ QCIfVOdPLS] th N QW,hmJ) n QW,dls,]-fW,Z n QW,aux,j [kWh]
—1li=1 H,gen,t 7=1 77W,ge‘rl,z
Kde m .. pocettepelnych ¢erpadel [—]
n ..  pocet ostatnich zdroju tepla [—]
Qw ais,j - VypoCtena potfeba energie na pfipravu teplé vody v j-tém mésici
[kWh]
fw ..  podil potfeby tepla pfipadajici na zdroj [—]

COPy gent - ro€ni provozni topny faktor tepelného cerpadla [—]
Nw,gen,z - celkovd primérnd Gcinnost tepla zdrojem z [—]

Qw ,aux,j -~ POmMocnd energie na pfipravu teplé vody [kWh]

Qw hp,t,j - energie ziskana z okolniho prostfedi [kWh]
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Tabulka 41: Vypocet rocni dodané energie na pripravu teplé vody

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet dnli v mésici 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Qw,dgis; | [kWh/més] | 2449 | 2212 | 2449 | 2370 | 2449 | 2370 | 2449 | 2449 | 2370 | 2449 | 2370 | 2449
Qw,hpj | [KWh/més] | 1215 | 1097 | 1215 | 1175 | 1215 | 1175 | 1215 | 1215 | 1175 | 1215 | 1175 | 1215

Quw,auxj | [KWh/més] | 4561 | 4,119 | 4,561 | 4,414 | 4,561 | 4,414 | 4,561 | 4,561 | 4,414 | 4,561 | 4,414 | 4,561
EPw,; | [kWh/més] | 2525 | 2281 | 2525 | 2443 | 2525 | 2443 | 2525 | 2525 | 2443 | 2525 | 2443 | 2525

EPw [kWh/l’Ok] 29728,58
*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]

Vypoctena potfeba energie na pfipravu teplé vody Qy 4is j [kWh/mésic] j-tého mésice

je uveden v tabulce 42 a vypocte podle vzorce

QW,dis,j = QW,nd,j + QW,tn,j + QW,net,j + QW,cir,j [kWh/méSiC] (50)
Kde Qwnqj .- Ppotfeba tepla na pfipravu teplé vody v j-tém meésici [kWh/mésic]
Qw,tn,j -~ pPotfeba tepla na pokryti ztrat zasobniku teplé vody v j-tém mésici
[kWh/mésic]
Qw net,j - Potfeba tepla na pokryti ztrdt rozvodi teplé vody v j-tém mésici
[kWh/mésic]

Qw cir,j - Potfeba tepla na pokryti ztrat systému cirkulace teplé vody v j-tém
mésici [kWh/mésic]

Potrebu tepla na pripravu teplé vody v j-tém mésici se vypocte jako soucin potieb tepla
na pripravu teplé vody za den a poctem dnl v mésici, jak je provedeno v tabulce 41.

Tabulka 42: Vypocet tepla na pfipravu teplé vody v j-tém mésici

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pocet dnti v mésici 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Vw,day | [m3/den] 1,04 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
Qw,nd,j | [GI/més] 6654 | 6010 | 6654 | 6439 | 6654 | 6439 | 6654 | 6654 | 6439 | 6654 | 6439 | 6654
Qw,nd,; | [kWh/més] | 1848 | 1669 | 1848 | 1789 | 1848 | 1789 | 1848 | 1848 | 1789 | 1848 | 1789 | 1848
Ztraty | [kwh/més] | 600,9 | 542,7 | 600,9 | 581,5 | 600,9 | 581,5 | 600,9 | 600,9 | 581,5 | 600,9 | 581,5 | 600,9
Qw,dis; | [KWh/més] | 2449 | 2212 | 2449 | 2370 | 2449 | 2370 | 2449 | 2449 | 2370 | 2449 | 2370 | 2449

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5]
Energie ziskana z okolniho prostfedi, vypocet je proveden v tabulce 43

. _ COPygens — 1
W,hp,t,j COPW,gen,t

- Qw ais,j- fwt [kWh/mésic] (51)

Kde COPy gen, - roCni provozni topny faktor tepelného Cerpadla [—] stanovena 3,43
[protokol PENB]
Qw ais,j - VypoCtena potreba energie na pfipravu teplé vody v j-tém mesici dle
tabulky X.Y [kWh]
fwie - podil potfeby tepla pfipadajici na zdroj [—] stanoven 0,7 [protokol
PENB]

53



Tabulka 43: Vypocet energie z okolniho prostredi v j-tém mésici

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet dnti v mésici 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Qu,dis,j [kWh/més] 2449 | 2212 | 2449 | 2370 | 2449 | 2370 | 2449 | 2449 | 2370 | 2449 | 2370 | 2449
Qw,hpt; | [kWh/més] 1215 | 1097 | 1215 | 1176 | 1215 | 1175 | 1215 | 1215 | 1175 | 1215 | 1175 | 1215

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [5]

Pomocnd energie na pfipravu teplé vody Qy quyx,j [kWh/rok] j-tého mésice se vypocte

12
QW,aux = Z[(fH,ctl- PH,p + PH,em)-fH,]' + PH,ctl] -tj [kWh/T‘Ok] (52)
j=1
Kde fice . korekéni Cinitel typu cerpadla [—]
Py ... instalovany ptikon éerpadel [W]
Py em .. instalovany pfikon systému emise energie [W]
fwj - ¢asovy podil provozu otopné soustavy v j-tém mésici [W]
Py ¢ instalovany pfikon systému méfeni a regulace [W]
ty .. délkaj-tého mésice [h]

Pomocna energie byla stanovena v protokolu na 53,7 kWh/rok.

5.8 Rocni dodana energie na osvétleni a spotrebice

Ro¢ni dodand energie na osvétleni EP, [W /rok] je roven souc¢tu mési¢nich dodanych
energii na osvétleni EP, ;j [W /mésic]. Evropské smérnice 2010/31/EU EPBD Il nezohledfiuje
spotiebu energie provozem spotrebicu, stejné tak o ni nemluvi ani narodni provadéci vyhlasky
MPO CR €. 78/2013 Sb. a MDVRR SR €. 364/2012 Z.z. Z pohledu celkové energetické bilance
budovy by bylo korektni tuto spotfebu zohlednit z diivodu zavadéni chyby do vypoctu. Pokud
se spotfebice zohledni jako pozitivni faktor v ziscich energie dle kapitoly 5.4.3.1.1, bylo
by vhodné neopomenout spotrebu energie na provoz spotfebi¢l na strané spotreby energie

na provoz. Vysledek je uveden v tabulce 44. Je tedy mozné [5]

a) bud spotfebice ve vypoctu viilbec neuvaZovat a rocni dodanou energii uvazovat

pouze na osvétleni a pocitat ji ze vztahu

12
EP, = Z By ;. t; [W/rok] (53)
j=1
Kde @y .. pramérny pfikon elektfiny na osvétleni v j-tém mésici [W] stanoveny
ze vztahu 23
tj ... délka j-tého mésice [h]
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b) nebo je uvazovat dlsledné na obou stranach energetické bilance a vypocitat dle

vztahu
12 12 (54)
EP,= ) iyt + ) Quneany W/rok]
j=1 j=1
Kde @y .. priamérny pfikon elektfiny na osvétleni v j-tém meésici [W] vypocten
v kapitole 5.4.3.1.3 dle vzorce 26
t] ... délka j-tého mésice [h]

Qint,ap,j - tepelny zisk ze spotfebitl v j-tém mésici [kWh/mésic] vypoctené
v kapitole 5.4.3.1.2 dle vzorce 23

Tabulka 44: Mésicni a rocni dodand energie na osvétleni a spotfebice

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EPL; | [kWh/mésic] 1603 | 1318 | 1097 | 896 | 738 | 686 | 686 | 738 | 918 | 1086 | 1308 | 1582
EP. | [kWh/rok] 12656

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [PENB]

5.9 Celkova dodana energie

Celkova dodana energie je tvorena souctem dodanych energii nutnych pro typické
uzZivani objektu jednotlivymi systémy. Dodana energie zahrnuje potiebu energie korigovanou
udinnosti vyroby a distribuce, rovnéz je pri¢tena energie pomocna, kterad zajistuje chod

systému. [2]

Celkova rocni dodana energie EP [J/rok], v nékterych literaturdch znacena jako Qfuel,
je rovna souctu dil¢ich dodanych energii za jednotku Casu, kterou je nejcastéji jeden meésic,

tedy EP; [J/mésic] a je vypoctena podle vzorce

12 12

EP = Z EP; = Z EPyj+ EPcj+ EPpj + EPgyj + EPy j + EP,; []/T0k](55)
j=1 j=1
Kde EPy;.. dodana energie na vytapéni vj-tém meésici [J/mésic] vypocten

v kapitole 5.5 tabulka 36 a 37

EP;j .. dodand energie na chlazeniv j-tém mésici [J/mésic]

EPgj.. dodand energie na nucené vétraniv j-tém mésici [J/mésic]

EPgy j .. dodana energie na Upravu relativni vihkosti vzduchu v j-tém meésici
[J/mésic]

EPy ;.. dodand energie na pfipravu teplé vody vj-tém mésici [J/mésic]
vypocten v kapitole 5.7 tabulka 41

EP,; .. dodana energie na osvétleni vj-tém mésici [J/mésic] vypocten

v kapitole 5.8 tabulka 44
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V pripadé prevodu jednotek z GJ na kWh je uzit vztah 1 GJ je roven 277,8 kWh. Vysledky

pro realizovanou a alternativni variantu jsou uvedeny v tabulce 45.

Tabulka 45: Celkovd mésicni a rocni dodand energie

mésic ‘1‘2‘3‘4‘5|6|7|8|9|10|11‘12

KoDus - realizovana

EPn; | [kWh/mésic] | 32901 | 26291 | 22668 | 13843 | 6678 | 1772 25 613 7360 | 15636 | 23709 | 30539

EPw, | [kWh/mésic] | 2525 | 2281 | 2525 | 2443 | 2525 | 2443 | 2525 | 2525 | 2443 | 2525 | 2443 | 2525

EP.; | [kWh/mésic] | 1603 | 1318 | 1097 | 896 738 686 686 738 918 1086 | 1308 | 1582

EP 224419 [kWh/rok] 807,843 [GJ/rok]

KoDus - alternativa

EPw; | [kWh/mésic] | 29955 | 23926 | 20627 | 12572 | 6037 | 1553 0 492 | 6642 | 14194 | 21556 | 27792

EPw, | [kWh/mésic] | 2525 | 2281 | 2525 | 2443 | 2525 | 2443 | 2525 | 2525 | 2443 | 2525 | 2443 | 2525

EP.; | [kWh/mésic] | 1603 | 1318 | 1097 | 896 738 686 686 738 918 | 1086 | 1308 | 1582

EP 207731 [kWh/rok] 747,771 [GJ/rok]

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [5]

Dle tohoto prevodu se mérnd ro¢ni dodana energie EPa uvadéna v prlikazu energetické

naroénosti budovy uvadi v kWh/(m?2.rok)

EP
EP, =277,8 N [kWh/(m?.rok)] (56)
f
Kde EP .. celkova roéni dodand energie [G]/rok] nebo [KWh/rok] dle tabulky
45
Ar .. celkové energeticky vztaind plocha z vnéjsich rozmért [m?] uvedena

v kapitole 5.1 v tabulce 4
Pro realizovanou variantu je mérna ro¢ni dodand energie spoctena dle vzorce 55,
prficemZ pri vyuZiti dat ztabulky 45 se tento vzorec upravi pro vypocet zjednotek

kWh/(m?2.rok)
(57)

EP
EP, = ™ [kWh/(m?.rok)]
f

Pro realizovanou variantu

EP, = w = 148,21 kWh/(m?.rok)
1514,2

Pro alternativni variantu

EP, = 207731 _ 137,19 kWh/(m?.rok)
1514,2
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5.10 Rozdéleni energie na jednotlivé energonositele

Celkova dodana energie je urcity energeticky vstup do budovy prostfednictvi rliznych
energonositell jako je zemni plyn, elektfina, energie okolniho prostiredi nebo uhli, koks apod.
Energonositel je hmota nebo jev, ktery byl pouZit k vyrobé mechanické prace, tepla ¢i k
ovladani fyzikalnich procest. Kazdy energonositel méa v souladu s Vyhlaskou 78/2013 Sb.
stanoveny faktor celkové primarni energie a faktor neobnovitelné primarni energie, ktery

definuje vliv na Zivotni prostredi. [2]

Navrhem systému bylo stanoveno pokryti potfeby tepla plynovymi kotly ze 30% a
tepelnymi Cerpadly ze 70%, pficemzZ energie z okolniho prostiedi byla vypoctena dle vzorcl
38, respektive 51 a zbyla Cast pripada na energonositel elekttiny, ke kterému je nutné pricist
dodanou energii na osvétleni dle kapitoly 5.8 a pomocnou energii jednotlivych systému dle
vzorcl 52, respektive 39. Vypocet je proveden v tabulce 46 a faktory neobnovitelné primarni

energie a celkové primarni energie jsou uvedeny v tabulce 47.

Tabulka 46: Dil¢i vypocltend spotieba energie dle energonositele, celkové primdrni

energie a neobnovitelné primdrni energie dle energonosici

Dilci Faktor .
. P Faktor Celkova . .
vypoctena celkové . . P Neobnovitelna
. . L, neobnovitelné primarni L, i
Energonositel spotieba primarni N . . primarni energie
: . primarni energie energie
energie energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
KoDusS - realizovana
Elektricka energie 55373,6 3,2 3,0 177195,5 166120,8
Zemni plyn 61682,7 1,1 1,1 67851,0 67851,0
Energie okolniho prostredi 101539,3 1,0 0,0 101539,3 0,0
Celkem 218595,6 346585,8 233971,8
KoDus - ralternativa
Elektricka energie 52025,8 3,2 3,0 166482,8 156077,6
Zemni plyn 56819,4 1,1 1,1 62501,3 62501,3
Energie okolniho prostredi 93539,3 1,0 0,0 93539,3 0,0
Celkem 202384,6 322523,5 218579,0

*Zdroj: vlastni zpracovani, Cerpano z [PENB]
Tabulka 47: Hodnoty faktori celkové primdrni energie a neobnovitelné primdrni energie

pro hodnocenou budovu dle vyhlasky 78/2013 Sh.

Faktor celkové Faktor neobnovitelné primarni
Energonositel primarni energie energie
[] [l
Elektricka energie 3,2 3,0
Zemni plyn 1,1 1,1
Energie okolniho prostredi 1,0 0,0

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [9]
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6. Zhodnoceni reseni

Zhodnoceni vysledk(i Uspornych opatfeni bude provedeno v souladu s Vyhlaskou
78/2013 Sb. a Protokolu energetické narocnosti budovy. Avsak z dlivodu nedostatecnych
informaci o budové pred rekonstrukci nem(ze byt hodnoceni kompletni, pro nedostupnost
informaci o stavu otopného systému stejné jako procentudlniho vyuziti budovy a systéma
na osvétleni. Je vSak moZzné porovnat vysledky vypoctl na urovni potieby tepla na vytapéni
a hodnoceni obalky budovy. Ddle bude provedeno hodnoceni zvolené varianty
rekonstruované budovy a alternativni varianty v rozsahu vyhlasky. Zaroven bude provedeno

porovnani vypoctené potreby energie s redlnou hodnotou dle roéniho vyuctovani energii.

6.1 Hodnoceni obalky budovy

Hodnoceni obalky budovy je provedeno pomoci soucinitele prostupu tepla referencni
budovou Uy g = 0,43 Wm™2K~1 dle kapitoly 5.3.3 uvedeného v tabulce 16 a jeho aplikaci
do tabulky 3. Ztohoto ddvodu je vytvorena tabulky 48, kterd definuje hrani¢ni hodnoty
klasifikacnich trid.

Tabulka 48: Vypocet referencniho soucinitele prostupu tepla Ugy, g

Hodnota pro horni hranici klasifikacni
KlasifikaZni tFida tridy Slovni vyjadreni klasifikagni tfidy
Uem,r
A 0,28 Mimoradné usporna
B 0,35 Velmi Usporna
C 0,43 Usporna
D 0,65 Méné usporna
E 0,87 Nehospodarna
F 1,08 Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [10]

Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla se provede dle vzorce 6 pro vSechny
varianty budovy U,,, [Wm™2K~1] dle kapitoly 5.3.2. Vypoétené hodnoty mérnych ztrat
prostupem tepla jsou uvedeny v tabulce 13. Vysledek je uveden v tabulce 49 a zaroven je

porovnan dle tabulky 43, ¢imz je klasifikovan do pfislusné tridy.
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Tabulka 49: Klasifikace variant budovy

Z6na 1 Z6na 2 Celkem
Stav Hr,1 A1 Hr2 Az Hy A Uem Kategorie
[W.K1] | [m=2] | [W.K?1] | [m~2] | [W.K?] | [m~2] | [W.m2.K1]
Pred rekonstrukci | 3348,18 o 563,72 o 3911,9 o« 2,0766 G Mimoradné nehospodarna
Po rekonstrukci 548,76 § 99,33 N [64809 | 0,344 B Velmi tsporna
Alternativa 446 “ | 8001 | " [s2601]| ° 02797 |A Mimofadné dsporna

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [10]
6.2 Hodnoceni dil¢i dodané energie

Hodnoceni dil¢i dodané energie na vytapéni neni poZzadovano a vSak hodnotu je nutné

uvést v protokolu PENB.

Ve v s

6.2.1 Hodnoceni dil¢i dodané energie na vytapéni

V pripadé stavu budovy pred zapocetim realizace nebyla zndma otopna soustava, tedy
nebyly znamy parametry kotle ¢i kotl( ani ztraty systému ¢i pomocna energie. Neni tedy
mozné tuto ¢ast hodnotit, nicméné dle vypoctenych hodnot je mozné hodnotit potifebu tepla
na vytapéni Qn [kWh/rok] budovy pfed realizaci, budovy pro realizaci a alternativni navrhovou
variantou v ¢asovém useku jednoho mésice, tedy mésicni potiebu tepla na vytapéni Qnj, ktera
je vypocitana v kapitole 5.4.1 dle vzorce 14 a zpracovano vgrafu 2 je moZné posoudit

efektivnost Uspornych opatreni.

Graf 2: Jednotlivé mésicni potreby tepla variant budovy

Mésicni potieba tepla Q;, [kWh/mésic]
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 I I I I
: Il Ml
1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11 12
-10000
Mésic

W KoDus - realizovana KoDus - alternativa Administrativni budova - pred realizaci

*Zdroj: vlastni zpracovani
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V hodnoceni je tfeba také zhodnotit pozadavky na ucinnost technického systému

slouziciho k vytapéni dle tabulky 1 dle pozadavkU referen¢ni budovy uvedené v kapitole 4.1.2.,

které bylo provedeno v tabulce 50. Alternativna varianta zde pocita se shodnym systémem

v s

vytapéni.

Tabulka 50: Hodnoceni poZadavk( na ucinnost technického systému vytdapéni

Energie prostredi

Ucinnost - -~
Pokrvti diléi irob Ucinnost Ucinnost
; ryv Jmenovity hid .y distribuce sdileni
Hodnocena . . potieby ) energie X .
Typ zdroje Energonositel . tepelny . energie na | energie na
budova / energie na “kon zdrojem T S
z6na vytapéni w tepla Ny gen . pd - P
/ COPH,gen H,dis H,em
[] [] [%] [kw] [%1/1-] [%] [%]
Referencni
budova X X X X 80/ - 85 80
K1 Zemni plyn 30 70 91/-
Zbénal T¢1 Elektr!cka enevrglfz 20 15,73 /3,39 87 85
Energie prostredi
K1 Zemni plyn 30 70 91/-
Zbéna 2 o Elektricka i 87 85
ona 11 ektricka energie 20 15,73 /339

X ... neni stanoven poZadavek na referenc¢ni budovu

K ... kondenzaéni plynovy kotel Buderus Logamax

TC ... tepelné ¢erpadlo Stiebel Eltron SBB 501 WP SOL

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [PENB]

Do protokolu PENB se uvadi dil¢i dodand energie na vytapéni v podobé mérné dilci

dodané energie na vytapéni. Pfi aplikaci vzorce 56 a Uvaze jednotek v kWh/(m?2.rok) je vzorec

EP,
EPyy = N [kWh/(m?%.rok)]
f

Kde EPy ..

Ay

(58)

celkova ro¢ni dodand energie na vytdpéni [kWh/rok] dle tabulky 34

respektive 35

celkova energeticky vztaZzna plocha z vnéj$ich rozmér(i [m?] uvedena
v kapitole 5.1 v tabulce 4

Pro realizovanou budovu je mérna dil¢i dodana energie na vytapéni rovna

EPA,H =

= 120,39 kWh/(m?.rok)

Pro alternativni variantu budovy je mérna dil¢i dodana energie na vytapéni rovna

EPA,H =

EPy; 182292
Ar 15142
EPy; 165346
Ar 15142

= 109,20 kWh/(m?.rok)

Hodnoceni dil¢i dodané energie na vytapéni je provedeno pomoci mérné dil¢i dodané

energie na vytapéni referencni budovy, ktera byla stanovena v protokolu PENB hodnotou
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189,70 kWh/(m2.rok) v zavislosti na Géinnosti systém( referenéni budovy. Aplikaci této

hodnoty do tabulky 3 vznikla tabulka 51, ktera definuje hrani¢ni hodnoty klasifika¢nich trid.

Tabulka 51: Vypocet dilci mérné dodané energie na vytdpéni

Hodnota pro horni hranici klasifikacni
Klasifikacni tfida tridy Slovni vyjadfeni klasifikacni tridy
EPan
A 94,85 Mimoradné usporna
B 142,28 Velmi usporna
C 189,70 Uspornd
D 284,55 Méné Usporna
E 379,40 Nehospodarna
F 474,25 Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [10]

Z tabulky 51 vypliva, Ze realizovana i alternativni budova spada do tfidy B, tedy velmi

usporné klasifikacni t¥idy.
6.2.2 Hodnoceni dil¢i dodané energie na pfipravu teplé vody

V hodnoceni je tfeba zhodnotit poZadavky na Ucinnost technického systému slouziciho
k pfipravé teplé vody dle tabulky 1 a dle pozadavk( referen¢ni budovy uvedené v kapitole
4.1.2., které bylo provedeno vtabulce 52. Alternativnd varianta zde pocita se shodnym
systémem vytapéni.

Tabulka 52: Hodnoceni poZadavku na ucinnost technického systému pripravy teplé vody

L iiE] Mérna tepelna
Pokryti Ucinnost | tepelna ztrata i pelnz
- . a A ; ztrata rozvodu
dilci . Jmenovi- vyroby zasobniku .
. . Objem . . P teplé vody
Hodnocena | Typ . potieby | . ; ty energie teplé vody . .
: Energonositel . | zasobniku . . . . vztazena k
budova/ | zdroje energie tepelny | zdrojem vztazena k ; o
) . TV , . délce rozvodu
z6na ohrev vykon | tepla nugen objemu teplé vod
v / COPygen | zésobniku v ‘:1 oty
litrech Quw st R
[l [] [%] [ [kw] [%1/I-] | [kwh/(l.den)] | [kWh/(m.den)]
Referencni | X X X X 85/- 0,007 0,15
budova
K2 | Zemniplyn 30 70 91,18/ -
Elektricka
Zbnal . i 1000 0,0039 0,0221
ona TE2 [onorEle 70 1573 | -/3,43
Energie
prostredi
K2 | Zemniplyn 30 70 91,18/ -
Elektricka
Z6na 2 N energie 1000 0,0039 0,0221
TC2 - 70 15,73 -/3,43
Energie
prostredi
X ... neni stanoven poZadavek na referenc¢ni budovu
K ... kondenzaéni plynovy kotel Buderus Logamax
TC ... tepelné ¢erpadlo Stiebel Eltron SBB 501 WP SOL

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [PENB]
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Do protokolu PENB se uvadi dil¢i dodana energie na pfipravu teplé vody v podobé mérné
dil¢i dodané energie na pfipravu teplé vody. Obdobou vzorce 58 pro obé varianty budovy

vypocteme mérnou dil¢i dodanou energie na pfipravu teplé vody

EP, _ 2972858

EPyy = =
AW A T 1514,2

= 19,63 kWh/(m?.rok)

Hodnoceni dil¢i dodané energie na pfipravu teplé vody je provedeno pomoci mérné dilci
dodané energie na pripravu teplé vody referencni budovy, ktera byla stanovena v protokolu
PENB hodnotou 31,86 kWh/(mZ2.rok) v zavislosti na U&innosti systémui referenéni budovy.
Aplikaci této hodnoty do tabulky 3 muiZeme systém ptipravy teplé vody spada klasifikovat

do tridy B, tedy velmi Usporné klasifika¢ni tfidy.
6.2.3 Hodnoceni dil¢i dodané energie na osvétleni

Do protokolu PENB se uvadi dil¢i dodana energie na osvétleni v podobé mérné dilci
dodané energie na osvétleni. Obdobou vzorce 58 pro obé varianty budovy vypocteme mérnou

dil¢i dodanou energie na osvétleni

EP, 12656

EPy, = — =
AL A T 1514,2

= 8,36 kWh/(m?.rok)

Hodnoceni dil¢i dodané energie na osvétleni je provedeno pomoci mérné dil¢i dodané
energie na osvétleni referen¢ni budovy, ktera byla stanovena v protokolu PENB hodnotou 9,91
kWh/(m?2.rok) v zavislosti na u¢innosti systému referen¢ni budovy. Aplikaci této hodnoty do
tabulky 3 mlzeme systém pripravy teplé vody spada klasifikovat do tridy C, tedy Usporné

klasifikaCni tFidy.
6.3 Hodnoceni dodanych energii

Dle vyhlasky 78/2013 Sb. se uvadi celkova dodana energie EP, celkova primarni energie

a neobnovitelnd primarni energie.

6.3.1 Hodnoceni celkové dodané energie

Celkova dodana energie EP byla vypoctena dle vzorce 55 z kapitoly 5.9 a vysledky jsou
uvedeny v tabulce 45 a mérné hodnoty pro realizovanou budovu 148,21 kWh/(m?2.rok),
respektive pro alternativni variantu 137,19 kWh/(m?2.rok). Celkova dodand energie referenéni
budovy EP.s byla stanovena v protokolu PENB hodnotou 350 473,65 kWh/rok a mérnou
hodnotou 231,47 kWh/(m?.rok). Aplikaci téchto hodnot do tabulky 3 vznikla tabulka 53, ktera
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definuje hrani¢ni hodnoty klasifika¢nich tfid. Z ni vypliva, Ze celkova dodand energie

pro realizovanou budovu spada do tfidy B, tedy velmi Usporné klasifikacni tridy. V pripadé

alternativni varianty je to shodné

Tabulka 53: Hranicni hodnoty klasifikace celkové dodané energie

Hodnota pro horni hranici klasifikacni
Klasifikacni tfida tridy Slovni vyjadreni klasifikacni tridy
EP\ef
A 115,74 Mimoradné Usporna
B 173,60 Velmi Usporna
C 231,47 Usporna
D 347,21 Méné Usporna
E 462,94 Nehospodarna
F 578,68 Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpdno z [10]
6.3.2 Hodnoceni neobnovitelné primarni energie

Pozadavek na neobnovitelnou primarni energii NPE vypocitanou v kapitole 5.10
porovname s neobnovitelnou primarni energii referenéni hodnoty, ktera byla stanovena
dle Vyhlasky 78/2013 Sb. a dle PENB hodnotou 402 226,47 kWh/rok, tedy mérnou hodnotou
265,65 kWh/(m?2.rok). Aplikaci téchto hodnot do tabulky 3 vznikla tabulka 54, kterd definuje

hrani¢ni hodnoty klasifika¢nich tfid.

Tabulka 54: Hrani¢ni hodnoty klasifikace neobnovitelné primdrni energie

Hodnota pro horni hranici klasifikacni
Klasifikacni tfida tridy Slovni vyjadreni klasifikacni tridy
NEP s
A 132,83 Mimoradné Gsporna
B 199,24 Velmi usporna
C 265,65 Usporna
D 398,48 Méné usporna
E 531,30 Nehospodarna
F 664,13 Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z [10]

Do protokolu PENB se uvadi celkovad neobnovitelnd primarni energie NPE [MWh/rok]
amérnd neobnovitelnd primarni energie NPEx [kWh/(m2.rok)]. Obdobou vzorce 58

realizovanou budovu vypocteme mérnou neobnovitelnou primarni energii NPEa

NPE 2339718
Ar 15142

NPE, = = 154,52 kWh/(m?.rok)
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Pro alternativni variantu je mérnd neobnovitelna primarni energie NPEa

NPE _ 218579,0
Ar 15142

NPE, = = 144,35 kWh/(m?.rok)

Z tabulky 54 vypliva, Ze neobnovitelnd primarni energie pro realizovanou budovu spada

do tfidy B, tedy velmi Usporné klasifikaCni tfidy. V pripadé alternativni varianty je to shodné.
6.4 Hodnoceni vypoctenych a realnych hodnot energie

V budové Komunitniho bydleni pro seniory jsou umistény méfice tepla pro jednotlivé
byty v blizkosti hranice byt(. Z tohoto divodu je vhodné pouZit vypoctené hodnoty celkové
potieby tepla Qs realizované budovy dle kapitoly 5.4.1 a porovnat je snamérenymi

hodnotami.

Potfeba tepla Qx byla vypoctem stanovena na hodnotu 130 722 kWh/rok dle tabulky 17
zatimco namérend hodnota v zavyslosti na pocatku preddani byt(i za rok 2018 byla namérena

dle tabulky 52.

Tabulka 55: RedIné namérend potreba tepla na vytdpéni jednotlivych bytu

Byt Méfeni Umisténi PF;;i"i Jedn. 12. | 13. | 153. | 1.5. | 31.12. s"::e'
Byt¢. 1 | Méfic tepla | ve skladuv INP | 02.02.2018 kWh 693,6 6206,7| 5513,1
Byt €. 2 | Méfic tepla | ve skladuv INP | 29.01.2018 kWh 635,4 3979,7| 3344,3
Byt ¢. 3 | Méfic tepla v pradelné 01.02.2018 kWh 410,0 1384,1 974,1
Byt €. 4 | MéFic tepla v pradelné 29.01.2018 kWh 4344 1905,0| 1470,6
Byt . 5 | Méfic tepla v pradelné 31.01.2018 kWh 414,6 4859,7| 44451
Byt . 6 | Méfic tepla v pradelné 02.02.2018 kWh 411,0 3259,7| 2848,7
Byt €. 7 | MéFic tepla v pradelné 26.04.2018 kWh 1185| 3272,4| 2087,6
Byt ¢. 8 | Méfic tepla v pradelné 23.04.2018 kWh 1353 | 3556,7| 2203,8
Byt ¢. 9 | Méfic tepla | Ukl. mistn. 3NP | 01.03.2018 kWh 306,6 736,8 430,2
Byt €. 10 | Méfic tepla | Ukl. mistn. 3NP | 29.01.2018 kWh 267,5 1032,4 764,9
Byt €. 11 | Méfic tepla | ukl. mistn. 3NP | 02.02.2018 kWh 4479 4403,6 | 3955,7
Byt €. 12 | Méfic tepla | ukl. mistn. 3NP | 16.03.2018 kWh 864,1 2018,1| 1154,0
Byt €. 13 | Méfic tepla | Ukl. mistn. 3NP | 01.02.2018 kWh 341,7 1584,5| 1242,8
Byt €. 14 | MéFic tepla | Ukl. mistn. 3NP | 24.01.2018 kWh 394,7 1536,6| 1141,9
Byt €. 15 | Méfic tepla | nachodbé 4NP | 01.02.2018 kWh 396,4 2321,9| 1925,5
Byt €. 16 | Méfic tepla | na chodbé 4NP | 01.02.2018 kWh 381,3 3290,8| 2909,5
;’;‘;Li‘:y M&Fi¢ tepla Soutet 01.01.2018 |  kwh 2622,0
Celkem kWh 39 033,8

*Zdroj: vlastni zpracovani, ¢erpano z ro¢niho vyuctovani KoDuSu

Zde je patrné, Ze redlna spotreba dosahuje pouze 29,86% vypoctené hodnoty.
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7. Zaveér a doporuceni

Cilem prace bylo zhodnoceni tepelné technickych vlastnosti budov, jejich energetické
narocnosti a posouzeni moznosti rekonstrukce. Prace je rozdélena tematicky na Ctyfi casti.
Prvni ¢ast objasiuje legislativu a postupy tvorby prikazu energetické narocnosti budovy,
kde byly popsany rozdilné postupy vypoétti mezi normami €SN 73 0540 a CSN EN 1SO 13 790,
kde druha ze zminénych norem jiz neni platna, soucasné je vSak doporucena Vyhlaskou

¢. 78/2013 Sb. a vyuZita ve vypocetnich programech.

Druhd cast se zabyva moZnostmi snizeni energetické narocnosti pred zapocletim
stavebnich praci, tedy v pocatku zaméru a planovani budouci realizace. Pomoci odborné
literatury a Skoleni bylo zjiSténo, Ze rekonstrukce je z ddvodu nemozZnosti volby konstrukcnich
uréenim materidlu a homogenity stavajicich prvk(. Za prekvapivé povazuji statistické
zhodnoceni neprdvzdusnosti novostaveb od pocatku projektovanych jako pasivni domy, u
nichz je dan legislativni poZzadavek intenzity vymény vzduchu, je tedy takto i navrhovan celych

42 % tento pozadavek nesplni.

V treti ¢asti se zabyvam vypoctem hodnot pro posouzeni ro¢ni tepelné bilance budovy
Komunitniho bydleni pro seniory v Semdicich u Mladé Boleslavi a vytvoreni prikazu PENB. Na
pfipravé a samotné rekonstrukci tohoto objektu jsem se podilel a mohu konstatovat, Ze
v nékterych prikladech bylo opravdu slozité zjistit skladbu a pfipadnou homogenitu dané
konstrukce. Vypocty byly provedeny pro administrativni budovu z divodu plvodniho vyuZiti
budovy v rozsahu zndmych informaci o budové, pro realizovanou rekonstrukci budovy a déle

pro alternativni variantu rekonstrukce s ohledem na ekonomickou zatéz rekonstrukce.

Pfi hodnoceni téchto tii variant ve Ctvrté casti byly realizovanou rekonstrukci snizeny
vypocltené potreby tepla na vytapéni budovy o vice nez 346 MWh za rok mensi, v pfipadé
mnou navrzené alternativy v podobé pouze zateplovacich materiall a oken o vice nez 358
MWh za rok mensi a oproti realizaci by byly naklady na tepelné izola¢ni materialy nizsi o
159 946 KE. A vsak tyto penize by se pouzili k doplaceni rozdilu navrhovanych oken. Tyto
alternativni Upravy by snizili vypoctovou hodnotu spotieby energie oproti realizované budové
0 12 035,1 kWh za rok a pfi prepoctu ceny zhruba Etyf korun za kWh by roéni Uspora byla

48 140 KC za rok, které by se mohly vyuZit kinstalaci solarnich panell, napfriklad
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fotovoltaickych, ¢imz by klesl podil neobnovitelné energie a tedy i negativni vliv budovy na

Zivotnim prostredi.

| v prfipadé realizované rekonstrukce oproti plvodnimu stavu vsak doslo k velké
vypoctové energetické Uspore. Slovo vypoctové je zde uzito zdmérné z dlvodu odchylky
zanasené do vypoctu. Jiz z principu porovnavani a normovani budovy pomoci priamérnych
koeficientl zanasi do vypocltl energetické naro¢nosti budov chybu v podobé nejednotného
uzivani téchto budov. Kazda osoba vnima pohodu prostredi dle svého pocitu pohody, zaroven
pobyt a chovani osob v budové a rada dalSich faktor( ovliviiuji redlnou hodnotu potieby
energie. V zavéru hodnoceni a prace jsem porovnal hodnotu potreby tepla, ktera je nejblize
mérené hodnoté dodaného tepla na hranici jednotlivych byt s hodnotami pouzitymi v zavéru
roku 2018 k vyuctovani sluzeb Komunitniho bydleni. Tato hodnota je sice ovlivnéna pocatkem
uzivani budovy, kdy cely prvni mésic byla budova prdzdna, avsak rozdil hodnoty vypoctené
oproti hodnoté namérené je velmi prekvapivy. Komunitni bydleni v zavéru roku 2018
rok, coz je 29,86% vypoctené hodnoty. V pfipadé celoroéniho uzivani budovy predpokladdm
celkové mnoizstvi energie na topeni zhruba 47 970,7 kWh za rok, coz je 36,70% vypoctené

hodnoty.
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Pfiloha 1 — grafické znazornéni PENB

program ENERGETIKA verze 4.2.11

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zakona ¢, 406/2000 $b., o hospodateni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sb. o energeticks naroénosti budoy

Ulice, &islo: - 69/-, k.u. 747165, p.&. 74

Celkova energetlcky vztaZna plocha 1514 15 m?~

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

C:elkcva dm:lana energle
(Energie na vstupu do bud@vy)

s 2 0

Mérné hodnoty  kwh/(m?rok)

__________________________________________________________________________________________________________________________

Mimotadné
usporna

| NPV {

137 g\ : 155 {:_ ;

e 5T 5

Mimoradné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu 224.4

MWh/rok 2319

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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Priloha 2 — Vypocty soucinitele prostupu tepla a tepelnych odporu

Tabulka vypocltu soudinitele tepelné propustnosti U [W.m2.K!] jednotlivych konstrukci a

mérné tepelné ztraty prostupem Hr [W.K?]

. Soudinitel tepelné propustnosti " . e o
Teplo- Tepelny odpor R Korekce U Referenéni soucinitel Einitel Mérna ztrata Hy
sménna ) — soudinitele ) — teplotni A
plocha Pred Po N u P¥ed Po . Pozadavek | Doporuéeni | redukce Pred Po X
Vrstva tiva tiva ativa
R R; R; y; y; U; Un,20,j
A D) b 2 - 2 - AU - - -2 - e Urec b; Hy; Hr; Hr;
m3 [m .lK.W [m .1K.W [m .1K.W [W.m2.K4] [:ern [W._m [W.m2K | [W.m2K [W.m2.K] [ WK | WK | Wk
] ] ] K1) 2K ] ]
Z6nal
STN-1 191,5 | 0,958 5,465 7,208 0,05 1,094 0,233 0,189 0,300 0,250 209,57 | 44,62 | 36,14
STN-2 4193 | 0,779 5,291 7,029 0,05 1,334 0,239 0,192 0,300 0,250 559,26 | 100,21 | 80,62
STN-3 27,3 0,410 4,749 5,914 0,05 2,489 0,261 0,219 0,300 0,200 67,95 | 7,11 5,98
STR-4 87,1 0,280 7,519 8,971 0,02 3,596 0,153 0,131 0,240 0,160 313,19 | 13,33 | 11,45
STR-11 164,4 | 0,280 6,536 6,701 0,02 3,596 0,173 0,169 0,240 0,160 591,15 | 28,44 | 27,82
STN-12 212 0,410 4,368 4,107 0,02 2,459 0,249 0,263 0,300 0,200 o 521,31 | 52,78 | 55,86
STR-13 97,2 1,768 5,431 7,222 0,02 0,586 0,204 0,158 0,240 0,160 ’ 56,93 | 19,84 | 1540
VYP-7 30,7 2,9 1,190 0,83 1,500 1,200 89,03 | 36,50 | 2548
VYP-8 25,3 2,9 1,190 0,830 1,500 1,200 73,37 | 30,07 | 21,00
VYP-9 62,6 2,9 1,200 0,840 1,500 1,200 181,54 | 7516 | 52,58
VYP-10 55,5 2,9 1,200 0,840 1,500 1,200 160,95 | 66,60 | 46,62
STR-14 1655 | 1,733 | 6664 | 9333 0,02 0,597 0,170 0,127 0,240 0,160 98,81 | 28,14 | 21,04
Prirdzka tepeiné AUen 0,200 0,020 0,020 307,68 | 30,73 | 30,77
vazby
POLz)-6 | 70,7 | 0471 | 4206 | 419 0,05 2,173 0,288 0,288 0,450 0,300 07 107,55 | 14,24 | 14,24
Prirdzka tepeiné AU 0,200 0,020 0,020 99 | 09 | 099
vazby
Celkem 7,088 | 50,229 | 60,676 3348,18 | 548,76 | 446,00
Z6na 2
STN-1 99,2 0958 | 5458 | 7,208 0,05 1,094 0,233 0,189 0,300 0,250 L 108,56 | 23,14 | 18,72
VYP-7 39,1 2,9 1,190 0,83 1,500 1,200 113,39 | 46,53 | 32,45
Prirdzka tepeiné AUen 0,200 0,020 0,020 2766 | 277 | 277
vazby
PoL(z)}-6 | 1365 | 0471 [ 4290 | 419 0,05 2,173 0,289 0,289 0,450 0,300 0,64 | 296,63 | 2522 | 2522
Prirdzka tepeiné AUen 0,200 0,020 0,020 1747 | 1,75 1,75
vazby
Celkem 1,429 | 9648 | 11,398 563,72 | 99,33 | 80,91




Tabulka vypoctu tepelného odporu R [m2.K.W-1] jednotlivych konstrukci

d A Rsi Rse Rj piten Rjro R
Nazev vrstvy [Wm™ | [m2KW- | [m2KW- | [m2.K.W- | [m2.K.W- ”ALZTERNAT_';' A
[m] 11 1] 1] 1) 1) [m2.K.W-1]
1 | Omitka .| 0,050 | 0,990
vadpenocementova
STN-1 K P
i Zdivo z plnych
Obvcgdova Vrstvy 2 palenych cihel CP 0,600 | 0,840
sténa 0,130 | 0,040 0,958 5,458 7,208
vnéj&i CP 3 | Mineralniizolace 0,180 | 0,040
600mm 4 | Omitka vapenna 0,020 | 0,880
Alternativa | 3 | ISOVER GREYWALL 0,200 | 0,032
1 | Omitka .| 0,050 | 0,990
vadpenocementova
STN-2 ; ;
i Zdivo z plnych
Obvcv)dova Vrstvy 2 palenych cihel CP 0,450 | 0,840
sténa 0,130 0,040 0,779 5,279 7,029
vnéj&i CP 3 | Mineralni izolace 0,180 | 0,040
450mm 4 | Omitka vapenna 0,020 | 0,880
Alternativa | 3 | ISOVER GREYWALL 0,200 | 0,032
1 | Sadrokarton 0,012 | 0,220
STN.3 5 3:?:: rost + mineralni 0,050 | 0,268
sténa
Vrstvy
podkrovi, 3|0sB 0018 | 0,150 | 130 | 0,040 | 0410 | 4,742 5,914
bok a celo 4 | Mineralnivina + rost | 0,180 | 0,044
vikyre 5 | osB 0,018 | 0,150
Alternativa | 4 | ISOVER WOODSIL 0,200 | 0,038
1 | Sadrokarton + rost 0,012 | 0,220
2 | Mineralni vina + kce 0,060 | 0,089
3 | Junifol HDPE 0,001 | 0,350
Vrstvy i AIni
4 Minerdalni vina + 0,140 | 0,079
STN-4 krokve
Stresni 5 | Mineralni vina 0,200 | 0,041 | 0,100 0,040 0,280 7,523 8,971
konstrukce 6 | Parotésna folie 0,0003 | 0,390
2 | UNIROL + kce 0,060 | 0,081
Alternativa | 4 UNIROL + krokve 0,140 | 0,071
ISOVER UNIROL
5 PROEI 0,200 | 0,033
1 | Linoleum 0,005 | 0,190
PDL-5 -
2 | Zelezobeton 0,050 | 1,430
podiaha Vrstvy 0,170 | 0,170 | 0,401 3,249 .
nad 3 | xPs 0,100 | 0,036
suterénem ~
4 | Zelezobeton 0,100 | 1,430
1 | Linoleum 0,005 | 0,190
PDL(z)-5 2 | Zelezobeton 0,050 | 1,430
podlaha na Vrstvy 0,170 0,000 0,471 4,190 -
Jeming 3 | XPS 0,140 | 0,036
4 | Zelezobeton 0,100 | 1,430
*Samotvorba




Tabulka vypoétu tepelného odporu R [m2.K.W-1] jednotlivych konstrukci pokradovani

d A Rsi Rse Rj,pkeD Rjro R
Nazev vrstvy [Wm" | [m2KW- | [m2KW- | [m2K.W- | [m2K.W- | FATERNATIVA
[m] A A a . 2 [m2.K.W-1]
K1] 1 | 1 |
1 | RIGIPS RF 0,0125 0,220
2 | DEKFOLN AL 170 0,0003 0,350
STR-11
strecha v Vrstvy 3 | TOPDEK 022PIR 0,080 0,023
mistd DEKWOOL G035 - 0,100 0,100 0,280 6,545 6,701
mezi
vikyre * | krokvemi 0,160 | 0,057
5 | DEKTEN MULTI-PRO 0,0008 0,350
Alternativa | 4 | ISOVER WOODSIL 0,160 0,054
1 | SDK 0,0125 | 0,220
2 | Mineralni vina + rost | 0,0500 | 0,312
Vrstvy Y (Lois
STNL2 3 | Drevovlaknita deska 0,100 | 0,150
vikyF 4 | Minerélni vina 0,160 | 0,049 | 0,100 | 0,100 | 0,410 | 4,406 4,107
stena 5 | sDK 0,0125 | 0,220
+
2 |SCVJVER WOODSIL 0,0500 | 0,306
Alternativa rost
4 | ISOVER WOODSIL 0,160 | 0,054
1 | Mineralni vina 0,150 | 0,041
STR-13 2 | Dfevo rostlé mékké | 0,025 | 0,180
Izolace Vrstvy - -
mezi a 3 | Hlina sucha 0,070 | 0,700 | 4100 | 0,040 | 1,768 5,426 7,222
nad 4 | Dfevo rostlé mékké 0,250 | 0,180
klestinami
. ISOVER UNIROL
Alternativa | 1 PROEI 0,180 | 0,033
1 | SDK 0,025 | 0,220
Vrstvy 5 Mineralni vina mezi 0,160 | 0,069
STR-14 krokve
nevyuzita ! ! ! ! !
nevyuz ISOVER UNIROL
Cast pudy 2 PROFI mezi krokve 0,160 | 0,053
Alternativa ISOVER UNIROL
3 PROFI 0,200 | 0,033
*Samotvorba




Priloha 3 — tabulky pro vypocet tepelnych ziska

Tabulka vypoctu tepelnych ziskd realizované a alternativni varianty budovy

Patro Typ Pocet S il e ol | | Hodnocena | Alternativni
[ks] [ [l (1| [m?2 | [] [-] [-]

Severni strana 17,173 15,477

okno 7 7 0,6 0,78 0,637 22 |09| 081 0,73 3,310 2,983

Okno 8 2 0,6 0,78 0,672 33 |09 081 0,73 1,496 1,349

0okno 9 1 0,6 0,78 0635 33 |09 081 0,73 0,707 0,637

1.NP Vstup 1 0,6 0,78 0,654 |5,5275| 0,9 | 0,81 0,73 1,220 1,099

Okno 2 8 0,9 0,86 0,581| 2,89 |09 081 0,73 7,495 6,755

i.;\I.PNp Okno 4 4 0,9 0,86 0,594 | 1,056 | 0,9 0,81 0,73 1,400 1,262

4.NP Okno 14 5 0,9 0,86 0,602| 0,92 |09 081 0,73 1,545 1,393

Vychodni strana 8,472 7,635

Okno 8 3 0,6 0,78 0,672 33 |09 081 0,73 2,245 2,023

1.NP Okno 9 2 0,6 0,78 0,571 3,3 |09 081 0,73 1,271 1,146

Okno 2 4 0,9 0,78 0,581 2,89 |09 0,81 0,73 3,399 3,063

i.;\l_PNp Okno 4 2 0,9 0,86 0,594 | 1,056 | 0,9 | 0,81 0,73 0,700 0,631

4.NP Okno 10 1 0,9 0,86 0,583| 2,635 |09 0,81 0,73 0,857 0,773

Jizni strana 14,036 12,649

Okno 7 3 0,6 0,78 0,637 22 |09 081 0,73 1,418 1,278

Okno 8 2 0,6 0,78 0,672 33 |09 081 0,73 1,496 1,349

0Okno 9 1 0,6 0,78 0,635 33 |09 081 0,73 0,707 0,637

1.NP Okno 11 1 0,6 0,81 0,586 | 0,31 | 0,9 0,81 0,73 0,064 0,057

Okno 1 1 0,9 0,86 0,635| 3,536 | 0,9| 0,81 0,73 1,253 1,129

Okno 2 3 0,9 0,86 0,581 2,89 |09 0,81 0,73 2,811 2,533

2.NP Okno 12 1 0,9 0,86 0,562 1,98 | 09| 0,81 0,73 0,621 0,560

Okno 1 1 0,9 0,86 0,635| 3,536 | 0,9| 0,81 0,73 1,253 1,129

Okno 2 3 0,9 0,86 0581| 2,89 |09 081 0,73 2,811 2,533

Okno 5 2 0,9 0,86 0,568 | 0,748 | 0,9 | 0,81 0,73 0,474 0,427

Okno 6 1 0,9 0,86 0,57211,5895|0,9| 0,81 0,73 0,507 0,457

3.NP Okno 12 1 0,9 0,86 0,562 | 1,98 |09 | 0,81 0,73 0,621 0,560

Zapadni strana 7,472 6,734

1.NP Okno 7 3 0,6 0,78 0,637 22 |09 081 0,73 1,418 1,278

Okno 2 4 0,9 0,83 0,581 2,89 |0,9 0,81 0,73 3,617 3,260

2 NP Okno 3 2 0,9 0,86 0,576 | 1,36 | 09| 0,81 0,73 0,874 0,788

+3.NP Okno 4 2 0,9 0,86 0,594 | 1,056 | 0,9 | 0,81 0,73 0,700 0,631

4.NP Okno 10 1 0,9 0,86 0,587 | 2,635 |0,9| 0,81 0,73 0,863 0,778

Vi




Tabulka vypoctu tepelnych ziskd administrativni budovy pred rekonstrukci

Patro . Pocet Fsh,ob,k Fsh,gik Feik Ac | Fukx| 8k Pred ’
[ks] [ [ [ | m3 | ]| [] | rekonstrukei

Severni strana 14,750

Okno 1 7 0,6 0,86 0,537 | 3,1 09| 0,75 4,014

1.NP Okno 2 3 0,6 0,86 0541| 33 [09]| 0,75 1,845
Vstup 1 0,6 0,86 0,521| 3,65 | 09| 0,75 0,655

2.NP Okno 3 8 0,9 0,86 0,581| 2,89 |09]| 0,75 6,940
+3.NP Okno 4 4 0,9 0,86 0,594 | 1,056 | 0,9 | 0,75 1,296
Vychodni strana 9,040

1.NP okno 2 5 0,6 0,86 0541| 33 [09]| 0,75 3,075
2 NP Okno 3 4 0,9 0,86 0,581 | 2,89 | 09| 0,75 3,470
+3.NP Okno 4 3 0,9 0,86 0,594 | 2,71 | 09| 0,75 2,495
Jizni strana 13,996

okno 1 3 0,6 0,86 0,537 31 |09| 075 1,720

LNP okno 2 3 0,6 0,86 0541| 3,3 |09]| 0,75 1,845
0kno 5 2 0,9 0,86 0,522 | 3,536 | 0,9 | 0,75 1,907

2 NP Okno 3 3 0,9 0,86 0,581 | 2,89 [ 09| 0,75 2,602
+3.NP Okno 6 3 0,9 0,86 0,516 | 1,98 |09 | 0,75 1,584
okno 2 5 0,9 0,86 0,581| 2,89 |09 | 0,75 4,337

Zapadni strana 9,233

1.NP okno 1 3 0,6 0,86 0,537 | 31 |09]| 0,75 1,720
2.NP Okno 3 5 0,9 0,83 0,581| 2,89 |09]| 0,75 4,186
+3.NP Okno 4 4 0,9 0,86 0,594 | 2,71 | 09| 0,75 3,327

Vi




Pfriloha 4 — tabulky pro vypocet tepelné kapacity budovy

EREUE ) bagh |t | (m 0
omitka
STN-1 ! vapenocementova 0,050 | 790,000 2000 191,5 15128500
. Zdivo z plnych
Obs\iggzva Vrstyy | 2 pélen\'/ci c;/hel cp 0,600 | 500,000 1800 191,5 15511500
vnéjii CP Mineralni izolace 0,180 | 2060,000 30 191,5
600mm Omitka vapenna 0,020 | 840,000 1600 191,5
Alternativa ISOVER GREYWALL 0,200 | 1270,000 15 191,5
omitka
STN-2 ! vapenocementova 0,050 | 790,000 2000 419,3 33124700
. Zdivo z plnych
Obs\igizva Vrstwy | 2 pélen\'/ci ciyhel cp 0,450 | 900,000 1800 419,3 33963300
vnéjii CP 3 | Mineralni izolace 0,180 | 880,000 50 419,3
450mm 4 | Omitka vapenna 0,020 | 840,000 1600 419,3
Alternativa | 3 | ISOVER GREYWALL 0,200 | 1270,000 15 419,3
1 | Sadrokarton 0,012 | 1060,000 750 27,3 260442
SDK rost + mineralni
z-tre“’z\lrj Vrstvy 2 vina 0,050 999,000 386 27,3 526363,11
podkrovi, 3 |osB 0,018 | 1580,000 630 27,3|  489139,56
bok a ¢elo 4 | MinerdIni vina + rost 0,180 | 1052,000 108 27,3 62034,336
vikyfe 5 | 0SB 0,018 | 1580,000 630 27,3
Alternativa | 4 | ISOVER WOODSIL 0,200 800,000 50 27,3
1 | Sadrokarton + rost 0,012 | 1060,000 750 87,1 830934
2 | Mineralni vina + kce 0,060 | 1015,000 103 87,1 546352,17
3 | Junifol HDPE 0,001 | 1470,000 1470 87,1 188214,39
Vrstv! i alni
STR-4 L kMr;nk?/?m e 0,140 | 1165,000 150 87,1| 715374,075
kosnt:;ﬂ;:ce 5 | Mineraini vina 0,200 | 1015,000 100 87,1
6 | Parotésna fdlie 0,0003 | 1700,000 460 87,1
2 | UNIROL + kce 0,060 | 1015,000 103 87,1
Alternativa | 4 | UNIROL + krokve 0,140 | 1100,000 130 87,1
5 [ ISOVER UNIROL PROFI | 0,200 840,000 21 87,1
PDL-5 1 | Linoleum 0,005 | 1880,000 1200
podlaha 2 | Zelezobeton 0,050 | 1020,000 2300
nad VISt 5 s 0,100 | 2060,000 30
suterénem 4 | Zelezobeton 0,100 | 1020,000 2300
1 | Linoleum 0,005 | 1880,000 1200 70,7 797496
PDL(2)-6 2 | Zelezobeton 0,050 | 1020,000 2300 70,7 8293110
podlaha ) Vrstwy 77 ps 0,140 | 2060,000 30 70,7 196616,7
na zeminé — = !
4 | Zelezobeton 0,100 | 1020,000 2300 70,7
1 | RIGIPS RF 0,0125 | 1060,000 750 164,4 1633725
2 | DEKFOLN AL 170 0,0003 | 1470,000 1470 164,4 106575,588
Sf;'z;‘lalv Urstyy | 3| TOPDEK 022PIR 0,080 | 1400,000 32 164,4 589209,6
e DEKWOOL G035 mezi
fk'itf; * | krokvemi 0,160 | 1208,000 66 164,4| 916199,0957
DEKTEN MULTI-PRO 0,0008 | 1470,000 250 164,4
Alternativa ISOVER WOODSIL 0,160 | 800,000 50 164,4

viii




: d Pij A; c
Nazev vrst c
W [m] [kgm?3] | [m? 0
1 | SDK 0,0125 | 1060,000 750 212 2106750
2 | Mineralni vina + rost 0,0500 | 889,000 320 212 3015488
Vrstvy 3 | Drevovlaknitd deska 0,100 | 1630,000 1000 212 12958500
STN12 4 | Mineralni vina 0,160 | 1126,000 134 212
VikyF sténa 5 | sDK 0,0125 | 1060,000 750 212
2 |!SOVERWOODSIL+ 1 5500 | 1590,000
Alternativa rost 980 212
4 | ISOVER WOODSIL 0,160 | 800,000 50 212
1 | Mineralni vina 0,150 | 880,000 50 97,2 427680
STR-13 2 | Dfevo rostlé mékké 0,025 | 2510,000 400 97,2
lzolace Y iina sucha 0,070 | 750,000
mezi a nad ! ! 1600 97,2
kledtinami 4 | Dfevo rostlé mékké 0,250 | 2510,000 400 97,2
Alternativa | 1 | ISOVER UNIROL PROFI | 0,180 | 840,000 2 97,2
1 | SDK 0,025 1060,000 750 165,5 3289312,5
Minerdlni vina mezi
Vrstv: 2 0,160 | 1368,000
STR-14 4 krokve 190 165,5 3226257
Strop 4NP S
3| M | | 0,200 1150,000
nevyuzita Inerafni vina 150 165,5
Est pady , |ISOVER UNIROL PROFI | o | oo
Alternativa mezi krokve ’ ’ 130 165,5
3 | ISOVER UNIROL PROFI | 0,200 | 840,000 21 165,5
Celkem 138903773,1 [ 38583,33 [Wh]




Pfiloha 5 — Pohledy realizace

Jednotlivé pohledy jsou uloZeny v zadni strané desek bakalarské prace.
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pozn.: jsou zakotovany Cisté rozméry oken, je nutné pocitat s montazni mezerou dle poZadavku dodavatele oken
pred bouranim je nutné overit rozmery dle stavajicino stavul
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2NP - VYKRES OKEN
pozn.. jsou zakétovany Cisté rozméry oken, je nutné pocitat s montazni mezerou dle pozadavki dodavatele oken
pred bouranim je nutné overit rozméry die stavajiciho stavu!
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3.NP - VYKRES OKEN
pozn.: jsou zakotovany Cisté rozméry oken, je nutné pocitat s montazni mezerou dle pozadavku dodavatele oken
pred bouranim je nutné overit rozmery dle stavajicino stavul



1855

I
02 byt— — — — — [
14 64m)

2

4.09
ST

4.NP - VYKRES OKEN

pozn.. jsou zakétovany Cisté rozméry oken, je nutné pocitat s montazni mezerou dle pozadavku dodavatele oken

pfed bouranim je nutné ovérit rozméry dle stavajiciho stavul!



