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ABSTRAKT Diplomova prace se zabyva energetickym posudkem a prikazem
energetické narocnosti budovy pri vymeéné zdroje tepla v rodinném
domé. Teoreticka ¢ast prace se zabyva problematikou termografie a
vyuziti termokamer v energetickeé praxi. Experimentalni ¢ast prace byla
zamérena na termograficky prizkum objektu a vyhodnoceni vystupt.
Vypoctova cast se zaméfuje na energetickou analyzu posuzovaného
energetického hospodarstvi.

PREFACE The diploma thesis deals with energy assessment and proof of
energy performance of the building when replacing the heat source
in a family house. The theoretical part deals with thermography and
thermocamera in energy practice. The experimental part of the
thesis was focused on the thermographic survey of the object and
the evaluation of the outputs. The computational part focuses on the
energy analysis of the assessed energy economy.
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uvoD

Predlozena diplomova prace Ize rozdélit do tfi, na sebe navazujicich €asti. Prvni,
teoreticka cast je zaméfena na problematiku termografie a jeji vyuziti pfi
energetickém hodnoceni. Ve vypoctové casti je feSen energeticky posudek a prikaz
energetické narocnosti budovy pfi vyméné zdroje tepla a z téchto tdajii je vytvoiena
energetickd analyza zadaného objektu. Treti, experimentalni ¢ast se zabyva
termografickym prazkumem objektu a naslednym vyhodnocenim zjisténych
vystupd.
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1. UvoD

r v or

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zamérena na téma termografie a s ni spojena
problematika infracerveného zareni. Zabyvam se zejména principem fungovani
termokamer a jejich spravnym nastavenim pro vytvareni kvalitnich a bezchybnych
snimkd. V prvni ¢asti se vénuji teoretickym zakladim a principdm pro praci
s termokamerami a jejich zakladnimu popisu. V dal$i €asti jsem se zameéfil na jejich
vyuziti v praxi. Jelikoz je vdnesni dobé jedna ze zasadnich otazek energeticka
naroénost a ucinnost budov, tak je termografie jedna z nejvice efektivnich moznosti
pro hodnoceni obalky budovy z hlediska stanoveni tepelnych mostt, povrchovych
teplot a s nimi spojenymi vlhkostnimi problémy. Na zavér porovhnavam dostupné

termokamery nachazejici se na nasem trhu.

14



2. TEORETICKE ZAKLADY

Termografie je metoda pasivniho a bezdotykového stanoveni povrchovych teplot
téles nebo zivocichi. Kazdy objekt s teplotou vy$si nez 0 K = -273,15 °C vydava
infraéervené (IC) zafeni. Toto zafeni je mozné snimat za pomoci bodovych
bezkontaktnich skener( nebo termografickych systému s ploSnymi snimaci neboli
termokamery. Povrchova teplota neni pfimo zmérena, ale je za pomoci pfistroje
dopoéitana vrealné dobé. ™ Termokamera méfi dlouhovinné IC zafeni ve svém
zorném poli a ztéchto Gdaji je teplota dopocitana. Do vypoctu teploty se dale
zohlediuje stupen emisivity povrchu a vliv odrazené teploty, tyto veliCiny manuainé
nastavuje osoba, ktera v danou dobu termokameru uziva podle odborného tdsudku a
znalosti. Termokamery tedy vytvari obraz rozlozeni teplot na povrchu mérfeného
objektu, kde kazdy pixel predstavuje teplotni bod, ktery je zobrazen v barevné skale

na displeji.'d
2.1. PRENOS TEPLA

Pfi provadéni termografie je jednou ze stézejnich veli¢in termodynamicka teplota
(absolutni teplota) T [K], ktera uréuje stav termodynamické rovnovahy télesa.
Zplisoby pfenosu tepla rozdélujeme na: [

2.1.1.VEDENI (KONDUKCE) TEPLA

Pienos tepla vedenim probiha v hmoté i tekutiné. Teplo se pfenasi z teplejsiho do
chladnéjsiho prostiedi. Castice hmoty zvy$uji svoji kinetickou energii a vzajemnym
srazenim ji pfedavaji na €astice s nizsi kinetickou energii. Vedeni tepla latkou je
definovano souéinitelem tepelné vodivosti A [W/m.K]. Pravé rozdilné souéinitelé
tepelné vodivosti musime zohlednit pfi provadéni termografie. !

Q

Obrazek 1- Prenos tepla KONDUKCE

2.1.2. PROUDENI (KONVEKCE) TEPLA

Prenos tepla proudénim se uskuteéiiuje pouze u kapalin a plyna. Dochazi k pfenosu
&astic o rliznych teplotach. Samotné proudéni mizZe byt pfirozené (vitr, rozdil hustot)
nebo nucené (ventilator).™

l E1[™
H
H

Obrézek 2 - Pfenos tepla KONVEKCE 15
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2.1.3. ZARENI (RADIACE) TEPLA

Prenos tepla radaci je uskuteénén jak v hmotném prostredi, tak i ve vakuu. Kazda
hmota s teplotou vy$sinez 0 K emituje energii ve formeé elektromagnetického zareni,
které se rozsifuje v prostoru rozdéleném podle vinovych délek na rGizna pasma, ve
kterych plati stejné fyzikalni zakony.

o

e
£, » <

Obrézek 3 - Prenos tepla RADIACE

Pasma IC zafeni, které se nachazi mezi viditelnym a mikrovinnym pasmem jsou
nejvice vyuZivany pro termografii.l!

VLNOVA DELKA [m]
RADIO MIRKOVLNNE IC VIDITELNE ULTRAFIAL. RENTGENOVE GAMA
| 1 1 1 | 1 1
| | | | | | | | |
10-3 10-2 105 106 108 10-10 10-12
FREKVENCE [Hz]
0 |
104 108 1012 t 1015 1016 1018 1020

VIDITELNE SPEKTRUM

Obrézek 4 - ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

Pasma IC zafeni se rozdéluji do 5 oblasti podle vinové délky:

1. IC z&feni blizké vinové délky = Near Wawe IN 0,75-14 um

2. IC z&Feni kratké vinové délky = Short Wave IN 1,4-3,0 um

3. IC z&Feni stfedni vinové délky = Medium Wave IN 30-55um

4. IC z&Feni dlouhé vinové délky = Long Wave IN 75-15,0 um

5. IC z&feni velmi dlouhé vinové délky = Far IN 15,0 -1000 pm!"

16



2.2. ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Nachazi se vSude kolem nas a je zcela nepostradatelné pro samotnou existenci
hmoty, rostlin a Zivogichu. Slouzi jako hlavni dodavatel energie ze slunce. Zareni o
vinové délce 1-50 um nazyvame prave infracervené, které se podili na pfenosu tepla
ve vzduchu. Popis chovani elektromagnetického zareni je popsano za pomoci ctyf
Maxwellovych rovnic. ZpGsob uréeni vinové délky a velikosti energie, které zareni
nese, zformuloval Max Karl Ernst Ludwig Planck, ktery zjistil, ze elektromagnetické
zareni je tvoreno z velkého poctu fotond, které se navzajem prostupu;ji, ale nedéli se
o svou energii, ktera je dana svou vinovou délkou.”

[.1]

NN

€ — energie fotonu
h — Planckova konstanta 6, 626 068 76 (52) x 1034 [J/s]
v —frekvence zéreni [Hz]

c — rychlost svétla 299 792 458 [m/s]

A —vinova délka [m] ¥

JJI.

MAGNETICKE
POLE

Obrézek 5 - ELEKTROMAGNETICKE ZARENI_PRENOS ENERGIE

Elektromagnetické zafeni je tedy popsano jako skupina velkého poctu éastic - tzv.
fotond, kazdy foton je definovan svoji obsaZenou energii (kvantum), které je zavisla
na vinové délce, ve které se dany foton nachazi. Jednotlivé fotony sebou navzajem
prostupuji. Ve vlastnich vinovych délkach nelze od sebe rozliSit jednotlivé fotony
nachazejici se v nich. Zafeni tak povazujeme za velky soubor koneéného poctu
navzajem se prostupujicich foton( rtiznych vinovych délek.?!

17



2.3. CERNE TELESO

Absolutné cerné téleso je takové, které dokaze pohltit veSkeré na néj dopadajici
zafeni a zadné neodrazet, ale zarovén je nejvice salavym télesem ze vSech.
Idealizované vytvoreni ¢erného télesa je trubka s malym otvorem v plasti. Veskeré
zareni, které pronika otvorem do trubky, je postupné pohlcovano na vnitini strané
plasté a zpét do okoli vychazi otvorem pouze velmi mald éast, kterd miize byt
povazovana za vlastni zafeni absolutné cerného

télesa.l?!

Je uzka souvislost mezi vyzafovanim a pohlcovanim
zareni télesem, jelikoz je-li uvedeno do termodynamické
rovhovahy, vydava tolik energie, kolik pfijima z okoli.
Soucinitel emisivity ve skuteénosti nikdy nenabyva
hodnot absolutné &erného télesa = 1,0 []. Velikost
energie, kterou téleso vyzafuje, je ovlivnéna zejména
jeho teplotou. Se zvysujici se teplotou télesa dochazi ke

zvy$ovani zafeni. ¥ Obréizek 7 - KONCEPT
CERNEHO TELESA
E UV VIDITELNE Ic
E 144
E 5000 K . L
b, N\ Velikost vyzaiene
._E / \ DRIVEJSI PREDPOKLAD energie se urci podle
5000 K

spektralni hustoty
zafeni  1(\), ktera
definuje, kolik energie
pfipada na jednotkovy
interval vinové délky.

J N
1.

VRN

SPEKTRALNI HUSTOTA VYZAROVANI

2 Veskeré vinové délky
3000K . !
T T postupnée klesaji
0 T T T T T 1 k nule. @
0 0.5 1 15 2 25 3 )
VLNOVA DELKA [um]

Obrézek 6 - ZARENI CERNEHO TELESA

Infracervené zareni se povazuje za tepelné. Pokud bychom se nachazeli v absolutni
tmé, nebyla by télesa s povrchovou teplotou mensi nez 525 °C viditelnd pouhym
okem. Pfedméty a konstrukce nejvice vyzafuji dlouhovinné IC zafeni o délce 8-12
um.' Dale se IC zafeni rozdéluje na tyto délky:
BLIZKE [0,76 - 5.0 um]
STREDNI [5.0 - 30 um]
DLOUHE [30-1000 um]

18



3. EMISIVITA

v v s

Veskera télesa o teploté vy$si nez okoli vyzafuji (emituji) do prostoru tepelnou
energii. Velikost takto vyzaiené energie je zavisla na tzv. soudiniteli emisivity € [-].
Emisivita udava pomér intenzity vyzarovani realného a absolutné cerného télesa
s totoznou teplotou. Hodnoty emisivity se pohybuji v rozmezi 0-1,0. Plati tedy, ze
véechna télesa s teplotou nizsi nez okoli pohlcuji vyzatujici energii z ostatnich téles
a tim postupneé zvysuji svoji teplotu. Téleso je v termodynamické rovnovaze, pokud
do néj vnejSim zdrojem doddvame takové mnozstvi energie, které samo vyzafi
v podobé tepla. [

£ =1.0 (cerné téleso)

€ =09 (sedé téleso)

£ se méni s vinovou délkou
(ne-sede téleso)

Charakteristicke vyzarovani

Vinova délka v pm

Obrézek 8 - EMISIVITA TELES

Veskera télesa jsou definovana souciniteli, které udavaji schopnost zafeni o stejné
vinoveé délce propustit, pohltit nebo odrazit:

Souginitel propustnosti: ~ Ta=P1/P. [] [21]
Soutinitel odrazivosti: or=Pa/Pe [-] [2.2]
Souéinitel pohltivosti: pr=Po/Pe[] [2.3]

P. — zéfivy tok [J/s]
A = vinova délka [m]

Zaroven v$ak plati zakon zachovani energie, ze kterého vychazi prvni Kirchhoffliv
zakon o zafeni. Pro dvé télesa v termodynamické rovnovaze plati druhy Kirchhoffliv
zakon.

Zakon o zachovani energie:

Pe=PT+Pa+Pp=T)\_Pe+G)\_Pe+p)\_Pe[J/S] [2.4]
Prvni Kirchhoffiiv zakon:

Tr+Or+prA= 1 Propustnost + Odrazivost + Pohltivost = 1 [2.5]
Druhy Kirchhoffiiv zakon:

QA= €A Odrazivost = Emisivita (vyzafovéni) [2.6]

19



Emisivita tedy udava schopnost materialu pohlcovat a vyzafovat IC zafeni. Zavisi
zejména na typu povrchu materialu a v nékterych pfipadech také na teploté télesa.
Toznamen3, ze v piipade, kdy emisivita nabyva hodnoty 1,0 a téleso absolutné odrazi
zareni, se jedna o idealni stav, ktery ve skuteénosti nikdy nenastane, kromé na
cerném télese. Redlny stav je takovy, ze materialy nejen odrazeji, ale i pohlcuji nebo
propoustéji zafeni. [

Hodnoty, kterych emisivita nekovovych predmétu nejéastéji nabyva, jsou v rozmezi
0,8 — 0,95 [-] v dlouhovinném spektru IC zafeni. Jedna se napfiklad o PVC, beton a
organické latky, které nemaji emisivitu zavislou na teploté. Na rozdil od kovd, které
maji nizkou a teplotné zavislou emisivitu. Pfi termografii u téles s nizkou emisivitou
(tzn. vy88i podil odrazeného zafeni) je nutné pfesné nastaveni parametr( pro
odrazivost zafeni. @

TELESA S VYSOKOU EMISIVITOU:€ > 0,8
Nizka odraznost — moznost stanoveni povrchové teploty termokamerou.

TELESA SE STREDNI EMISIVITOU: 08<&<0,6
Stfedni odraznost — moznost stanoveni povrchové teploty termokamerou pfi
spravném nastaveni emisivity a odraznosti zareni.

TELESA S NiZKOU EMISIVITOU: € < 0,6
Vysoka odraznost — vysoky diiraz na nastaveni odraznosti zareni kvtli velkému
dopadu na stanoveni povrchové teploty. @

ZARENI TELESA

(EMISIVITA)

CELKOVA ENERGIE
Dopadajici na detektor

MERENY POVRCH

PROPUSTENE ZARENI (TRANSMISIVITA) Ta

Obrézek 9 - VLASTNOSTI POVRCHU
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3.1. ODRAZ ZARENI

Velikost slozky odrazeného zareni se oznacuje jako soucinitel odrazivosti — ax. Tento
soucinitel je zavisly na typu povrchu, dhlu dopadu a vinové délce. Odraz zareni by se
dal zjednodu$ené popsat jako jev, pfi kterém se €ast vin nebo ¢astic vraci zpét do
pavodniho prostiedi, ze kterého prisly. V zasadé rozliSujeme dva typy povrcha -
zrcadlovy a difuzni.

3.1.1. ZRCADLOVY POVRCH

Na tomto povrchu se uskuteériuje zrcadlovy odraz zafeni. Uhel dopadnu je roven Ghlu
odrazu a je tak zabranéno, aby se paprsky zafeni Sifily v jiném smeéru. Pokud svira
dopadajici paprsek s kolmici dopadu témér pravy dhel, jedna se o tzv. klouzavy
dopad. Pokud dopadajici paprsky sviraji s kolmici pravy dhel, mluvime o tzv. dplném
odrazu. ®

3.1.2. DIFUZNIi POVRCH
Tento povrch odrazi zafeni bez ohledu na thel dopadu rovhomérné do véech smér(
o stejné intenzité. Nejéastéji se jedna o zdrsnéné povrchy.

Zrcadlovy povrch Difazni povrch
Obrazek 10 - TYPY POVRCHU

3.2. ABSORPCE ZARENI

Schopnost absorpce télesa se oznacuje soucinitelem pohltivosti pa. Aby doslo
k pohlceni (absorpci) zafeni, je nutné mit vy$§i podet valenénich elektron( na nizs$i
energetické hladiné. Zareni je v podstaté tok fotoni obsahujici energii, ktera je
pohlcena jinym pfedmétem (napi. atomem), jehoZ valenéni elektrony jsou
v pfechodu mezi dvéma drovneémi energie a diky noveé ziskané energii jsou schopné
pfejit do vyssiho stavu. Poté fotony zanikaji, energie je absorbovana pfedmétem a
muize byt pfeménéna na tepelnou energii nebo zpét vyzafena (tzv. luminiscence)
MiZeme tedy Fici, Ze absorpce je pfeména svétla na jiny druh energie. ©

Ez Ez Lﬁ‘ Ez ijj ‘ij
E,
a h C
Obrézek 11 - ABSROPCE
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4. ZASADY TERMOGRAFIE

4.1. TERMOGRAFICKA TECHNIKA

Termokamery se skladaji ze dvou zakladnich ¢asti — optika a detektor.

Elektromagnetické IR zareni

zaren Detektor ____ Zpracovani Uzivatelské
zareni obrazu rozhrani

g}f’;{g‘g Obrézek 12 - PRINCIP FUNGOVANI TERMOKAMERY

4.1.1. CAST OPTICKA

Hlavnim dkolem optické ¢asti je dostatecné zaostieni zafivého toku na detektor.
Jako material optické casti se vdnesni dobé vyuzivd — germanium pro systémy
pracujici v dlouhovinné oblasti a kiemik pro systémy pracujici ve stiednévinné a
kratkovinné oblasti. Dal$im zasadnim parametrem u objektiv(i je zorné pole, které je
uréeno pomaoci horizontalniho thlu. Termografickym snimkim hodnoceného objektu
s rostouci vzdalenosti mefeni se vyrazné snizuji detaily. Z toho vypliva, Ze v praxi
neni vhodné stanovit povrchovou teplotu vzdalenych nebo malych téles. I

4.1.2. CAST DETEKTORU

SlouZi k pfevodu IC zafeni na elektricky signal, ktery se zobrazi jako vysledny graficky
vystup na uzivatelském rozhrani pfistroje. Detektor definuji zejména tfi zakladni
specifikace:

ROZLISENI V PIXELECH
Cim vy$si rozliSeni pfistroj ma, tim je lepsi kvalita obrazu, ale zarovei vyssi
pofizovaci naklady. (120x120 - 1024x768)

SPEKTRALNI ROZSAH
Slouzi k definovani IC pasma, ve kterém termokamera pracuije.

SUMOVY EKVIVALENTNI TEPLOTNI ROZDIL
Udava nejmensi teplotni gradient [°C] / [mK], ktery dokaZe termokamera zaznamenat
v zavislosti na citlivost. !

DETEKTOR OPTICKA CAST

Obréazek 13 - DETEKTOR, OPTIKA 22



4.2. TERMOGRAFICKE PARAMETRY

Pro stanoveni povrchové teploty mérfeného télesa nebo objektu pomoci
termokamery sco nejmensi chybou je nutné mit nastavené termografické
parametry, které zahrnuji jiz zmifiovanou emisivitu a odrazovou teplotu, ale také
teplotu vzduchu, relativni vihkost vzduchu a vzdalenost termokamery od méreného
objektu.l” Termografie je déle ovliviiovana venkovnimi povétrnostnimi vlivy. Pro
méFeni je nejpiiznivéj$i zatazena obloha, jelikoZ je odstinéno “chladné” zafeni a tim
se sniZzuje mozna chyba zplisobena vyfocenim objektu i s oblohou. Doporuéuje se,
aby i nékolik hodin pfed snimanim objektu byla obloha zatazena. Méreni objektu pfi
desti nebo snézeni jsou vystupy ovlivnhény znaénymi chybami. Prvni problém spociva
ve vysoké emisivité vody, ledu a snéhu, coz vede k nepropustnosti IC zafeni. Dal$i
problém nastava pfi méfeni mokrych povrchd, které jsou ochlazovany odpafovanim

vody z nich. @

4.21. TEPLOTA

Méreni teploty vzduchu kalibrovanym teplomérem s pfesnosti +0,5 °C.

4.2.2. RELATIVNI VLHKOST

Méfeni kalibrovanym vlhkomérem s piesnosti 15,0 %.

4.2.3.0DRAZENA ZDANLIVA TEPLOTA

MozZnost uréeni pfimou metodou nebo odrazovou metodou. Se sniZujici se emisivitou
povrchu je nutné jeji pfesnéjsi nastaveni v pfistroji. Tato teplota se v nékterych
pfipadech miuzZe ligit od teploty vzduchu? Pokud mame pfi snimani objektu
zajisténo, ze nase méfeni neni ovlivnéno cizim IC zafenim (napf. jasna obloha),
miZeme odrazenou teplotu povazovat za teplotu okolniho vzduchu. V pfipadé, ze
nejsme schopni zajistit odstranéni véech cizich zdroji zafeni, musime odrazenou
zdanlivou teplotu uréit za vyuZiti minimalné jedné z uvedenych metod."

PRIMA METODA

Tato metoda spoéiva vpfimém zméfeni odrazené teploty pomoci
termokamery. V prvnim kroku nastavime na kamefe hodnotu emisivitu 1,0 [-].
Dale z mista 1 stanovime uhel B — coZ je odborny odhad sméru odrazu IC

zafeni od povrchu. Poté zmista 2 pod Ghlem 23 zméfime priamérnou

odraZenou teplotu.[! e
TEPELNE ZARENI Z

OKoLi

B
. /A—POVRCH
1 e SRR TELESA

TERMOKAMERA

N . SN

Obrézek 14 - ODRAZENA ZDANLIVA TEPLOTA - PRIMA METODA
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METODA ODRAZU

Metoda spociva v pouziti reflektoru, ktery se vyrobi za pomoci zmacékané a
znovu narovnané hlinikové folie (alobalu). Takto nachystanou folii obalime
napi. desky na papir a umistime k méfenému povrchu tak, aby byl reflektor
rovhobézné s objektem a v zorném poli termokamery. Na kamefe nastavime
hodnotu emisivity 1,0 [-]. Nasledné zméfime odraZenou zdanlivou teplotu
pomoci termokamery.[!

ZDROJ
ZARENI

povRH \\ >

TELESA REFLEKTOR TERMOKAMERA

Obrézek 15 - ODRAZENA ZDANLIVA TEPLOTA — METODA ODRAZU

4.2.4. SOUCINITEL EMISIVITY

Pro nastaveni soucinitele emisivity v zafizeni pfed zahajenim snimani objektu
mizZeme postupovat nékolika zptsoby. Prvni moznosti je prevzeti tabulkovych
hodnot, dalsi feSeni spociva v kontaktni metodé a metodé - pouziti materialu
s referenténi emisivitou.!! Emisivita povrchu materidlu se zejména odviji od jeho
struktury, proto je nutné dbat zvySene pozornosti na nastaveni pfi hodnoceni
hladkych povrchii nebo povrchii s moznymi zdroji energie (slunce, otopna télesa..).?

KONTAKTNi METODA

Metoda spociva v pouziti kalibrovaného kontaktniho teploméru k méreni
povrchové teploty objektu a porovnavani s povrchovymi teplotami
stanovenymi pomoci termokamery a to tak, ze se méni soucinitel emisivity az
do vzajemné nejblizsi shody teplot. V realité se tato metoda pfilis nepouziva
zejména kvdli jeji vysoké zavislosti na pfesnost a bezchybnost méieni
kontaktnim teplomérem.

METODA VYUZITi MATERIALU S REFERENCNI EMISIVITOU
Na ¢ast povrchu objektu se umisti material 0 znamé emisivité. Tento material

,,,,,

je vhodna pro rychlé vyrovnani povrchové teploty objektu a nastriku. Dale je
moznd jednoduchda aplikace i na velmi horké povrchy. Hlavni nevyhoda je
nasledné odstrareni nastiiku. Varianta lepicich stitk( je zavisla na spravné
aplikaci na povrch, ale oproti nastiiku se vyznacuje jednoduchym
odstanénim. Kvli del$i dobé vyrovnani povrchovych teplot je nutné osazeni
Stitku s pfedstihem pfed samotnym méfenim. Po aplikace materialu se udela
snimek, kde je zachycen povrch objektu, zarovefi s povrchem materialu a
hleda se shoda teploty pfi ménici se emisivité povrchu objektu v zafizeni.!
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5. TERMOGRAFIE V PRAXI

Metoda termografie byla vyvinuta jiz vroce 1965 a v dnesni dobé se fadi mezi
standardni mozZnosti monitorovani povrchovych teplot téles vredlném case.®
V soucastnosti se tato technologie nejvice vyuzivd pro hodnoceni budov,
fotovoltaickych panelti a technickych rozvod.®

5.1. VYUZITI TERMOGRAFIE

NET
am v :
DObrézek 16 - TERMOGRAFIE BUDOV

Obrézek 18 - TERMOGRAFIE ROZVODU TEPLA

TERMOGRAFIE BUDGV
Hodnoceni kvality provedeni obalky budovy.

Zejména nalezeni tepelnych mosti,
stanoveni povrchovych teplot a moznych
zdroji  vihkosti. Vtéto oblasti dokaze
termografie uréit konstrukéni a izolacni
nedostatky a na zakladé téchto zjisténi
jsme schopni stanovit nejefektivnéjsi
zplisob jejich opravy.

TERMOGRAFIE STROJU A LINEK
Termografie byla ze zadatku pfevazné

vyuZivana v pramyslu. Piedevs$im
hodnoceni vyrobnich strojii, motor,
cerpadel, kompresoru atd. Zejména se
hodnoti pfehfivani prvkd, tepelné ztraty a

poruchy izolaci rozvodil a elektroinstalaci.
)

TERMOGRAFIE ROZVODU TEPLA
Zakladni pozadavky pro rozvody tepla je
jejich energeticka ucinnost. Tato ucinnost
zavisi zejména na ucinnosti zdroje, ale take
na ztratech tepla vrozvodech. Tyto vady
vznikaji nejcasteji jiz v projekci, popfipadé
pfi provadéni nekvalitnich spojll na stavhé.
Tyto poruchy se snazimeé detekovat pomoci
termografie.
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Obrézek 21 - TERMOGRAFIE VE ZDRAVOTNICTVI

TERMOGRAFIE OTOPNYCH TELES

Pfi vyuzZivani termografie khodnoceni
otopnych téles jsme schopni stanovit
jejich $patné hydraulické vyvazeni. Podle
rozlozeni teplot na télesech uréime pohyb
otopné vody a tyto vysledky miizeme vyuzit
k odstranéni téchto zavad.®

TERMOGRAFIE EL .ROZVODNYCH SITi
Termografii elektrorozvodnych siti,
rozvodécéli nebo trafostanic provadime
zejména kvili bezpecnosti, ale takeé
z ekonomického hlediska. Zjistujeme
teploty na spojich a jednotlivych prvcich pfi
minimalné 50% zatizeni. Spoje s teplotou
vy$sinez 5 °C od vodicd k nim pfipojenych
se eviduji jako zavadové. !

TERMOGRAFIE VE ZDRAVOTNICTVIi
Postupem &asu si termografie nasla své
uplatnéni i vlékafstvi a u veterinarni
spravy. Toto vyuZiti umoznil zejména
technologicky vyvoj termokamer. !

5.2. PROVADENI TERMOGRAFIE

Pii provadéni termografie vterénu musime myslet na hlavni zasady meéreni
s termokamerou, abychom predesli moznym chybam ve snimcich a tak i $patné
interpretaci vysledkd. Hlavni zadsady jsou spravna manipulace s termokamerou a to
zejména zaostieni a nastaveni snimace, zaznamenani okrajovych podminek jako
jsou teplota, vlhkost a atmosfericky tlak vzduchu a také zapsani povétrnostnich
vlivi. Dale je nutna spravna volba barevné palety, tato volba jde ovéem meénit i
pfi pozdé&j8im zpracovani snimk( v odpovidajicim softwaru.
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5.2.1. ZAOSTRENI A NASTAVENI SNIMACE

vvvvvv

spravné zaostreni. Tuto chybu jiz nelze dodateéné opravit na rozdil od jinych
parametrd (teploty, emisivity, barevné palety), proto je nutné pfi méfeni myslet na
tento fakt a pro jistotu pofizovat co nejvice snimkd. "

/- \1 LY =

5.2.2. KLIMATICKE VLIVY Obrézek 22 - ZAOSTRENI TERMOKAMERY
Pfi méieni je nutné zajistit dostatecny teplotni rozdil mezi interiérem a exteriérem,
ktery je vhodné vytvofit nékolik hodin pfed samotnym mérenim a udrzovat ho pokud
mozno stejny po celou dobu. Dalsi dilezitad zasada pfi provadéni méreni obalky
budovy je omezeni cizich zdroja zéfeni (slunce, obloha) na snimcich, aby nedoslo
k “rozhozeni” povrchovych teplot.[!

5.2.3.BAREVNE PALETY
Spravnavolba barevné palety miiZze mit stéZejni vliv pfi zaostifeni snimku u nékterych
termokamer.[!

Obrézek 23 - BAREVNE PALETY

TEPLA BiLA TEPLA CERNA SEPIA

DUHA (RAINBOW) TEPLA CERVENA ZELEZO (IRON)

5.3. POSUDEK TERMOGRAFIE

Samotny posudek se zpracuje ve formeé protokolu, ktery musi cbsahovat:
Identifikaéni udaje investora
Identifika€ni udaje specialisty provadéjici méreni — datum,podpis
Popis pribéhu méieni — povétrnostni vlivy, datum, hodina méreni
Teplota vzduchu v exteriéru
Popis objektu a jeho konstrukénich casti
Emisivity povrchii — zptsob stanoveni
Popis pouzité termokamery - typ, vyrobce, kalibraéni listina
Fotodokumentace objektu
Zhodnoceni diagnostikovanych problémi
Zavéreéné hodnoceni termografie — navrh opatfeni [
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6. TERMOKAMERY

V souéasné dobé je na trhu nékolik vyznamnych prodejcii termokamer, mezi které
patfi zejména — Flir, Fluke a Testo. KaZdy vyrobce ma jiz nékolik fad produkti
v riznych cenovych kategoriich.

6.1. FLIR

TYP: FLIR TG165 FLIR ES5 FLIR TIK
ROZLISENI: 80 x 60 px 384 x 288 px 1024 x 768 px
TEP. ROZSAH:  -25a3+380 °C -20 a#+1200 °C -40 a3 +2000 °C
CENA: 12 590 Kg @ 276 900 K& 992 900 K& [
6.2. FLUKE

TYP: FLUKE PT-32 FLUKE TiX520 FLUKE TiX580
ROZLISEN(: 32 x 31 px 320 x 240 px 640 x 480 px
TEP. ROZSAH:  -20 a# +300 °C -20 a2 +850 °C -20 a2 +800 °C
CENA: 10 074 Kg I 279900 K& ™ 420 600 K¢ I
6.3. TESTO

TYP: TESTO 865 TESTO 885-2 TESTO 890-2
ROZLISENI: 160 x 120 px 320 x 240 px 640 x 480 px
TEP. ROZSAH:  -20 a¥ +280 °C -30 a#1200 °C -30 a% +1200 °C
CENA: 22 444 K¢ 2 230 820 K¢ 1™ 415 500 K¢ 2
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7.ZAVER

Problematika termografie je rozsahlé téma, a proto jsem se vtéto praci zaméril
zejména na to, co bylo z mého pohledu zajimaveé a pfinosné. Ziskal jsem povédomi o
principu infracerveného zareni, které umoznuje vyuziti termokamer pro hodnoceni
budov z hlediska jejich energetické ucinnosti. Dale jsem tyto informace byl schopen
vyuzit pro experimentalni ¢ast diplomové prace, kde se zabyvam termografii
rodinného domu.
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ANALYZA SPOTREBY ENERGIE
POPIS OBJEKTU

Posuzovany objekt je tvaru obdelniku s hlavnimu pidorysnymi rozméry 11,475 x 7 m,
zastieseni je feSeno jednoplastovou sedlovou stfechou s vySkou hiebene 6,8 m.
Objekt ma jedno nadzemni podlazi a obytné podkrovi. Z konstrukéniho hlediska je
objekt zdéna konstrukce ze stavebniho systému Ytong s tloustkou obvodovych stén
375 mm se zateplenim Isover EPS 70 F tloustky 70 mm, podlaha na zeminé je tvofena
z betonoveé vrstvy s izolaci Isover EPS 100 tloustky 80 mm, izolace na stiese je
reSena jako mezikrokevni a to pomoci Isover Unirol Plus tloustky 160 mm. Obytné
mistnosti jsou situovany zejména na JZ a SZ. Objekt se nachazi v klimatické oblasti
3 s nadmoriskou vyskou 450 m n.m. Objekt je aktualné vytapén kotlem na tuha paliva
znacky Viadrus Hercules U 26 se sezdnni ucinnosti 59%, emisni tfidou 1, vykonem
23,5 kW. Ohrev teplé vody probiha v elektrickém kombinovaném boileru znacky
Drazice OKC 160 s vykonem 2 kW a objemem zasobniku 147 | s G€innosti 85 %. Objekt
je zasobovan vodou z vlastniho zdroje (studny), ktery se nachazi na pozemku
investora. Ohfev TV je mimo topnou sezdnu provaden za pomocé elektrické spiraly
v boileru, v zimnim obdobi je na boiler napojen kotel. Vypocétova teplota exteriéru je -
17 °C, pfevazuijici vnitini navrhova teplota 20 °C. Pro energeticky posudek byl objekt
stanoven jako jedna zéna s témito parametry:

ENERGETICKY VZTAZNY OBJEM: 3932 m3
OBJEM MISTNOSTI: 254 m?
ENERGETICKY VZTAZNA PLOCHA: 155,4 m?
PLOCHA PODLAH: 115 m?

SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA:

OKENNI VYPLNE: 1,3W/m2K  <Uy=15W/m?K  SPLNENO
DVERN( VYPLNE 1,3W/m2K  <Uy=17W/m?2K  SPLNENO
OBVODOVE STENY: 0,21W/m?K <Uy=0,3W/m?K SPLNENO
PODLAHA NA ZEMINE: 041 W/mXK <Uy=045W/m2K SPLNENO
STRECHA 0,34 W/m2K =Uy=0,24 W/m?2K NESPLNENO
PLOCHY KONSTRUKCI:

VYPLNE OTVORU Sz: 4,18 m?

VYPNE OTVORU SV: 2,24 m?

VYPLNE OTVORU JV: 3,43 m?

VYPLNE OTVORU JZ: 4,38 m?

OBVODOVE STENY: 120,9 m?

STRECHA: 93 m?

PODLAHA NA ZEMINE: 77,7 m?
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STANOVENI SOUCINITELU PROSTUPU TEPLA

OBVODOVA STENA:

NAZEV VRSTVY: TLOUSTKA: TEPELNY ODPOR:
MULTIPOR MALTA 5 mm 0,03 m*K/W
YTONG P4-500 375 mm 2,78 m’K/W
MULTIPOR MALTA 5mm 0,03 m?*K/W
ISOVER EPS 70 F 70 mm 1,795 m?K/W
MULTIPOR MALTA 5mm 0,03 m*K/W
Rsi: 0,13 mK/W

Rse: 0,04 m*K/W

Tepelna vazba: 0,05 m?K/W

Celk. tepelny odpor: 4,88 mK/W

Soutinitel prostupu tepla: 0,21 W/m?K

PODLAHA NA ZEMINE:

NAZEV VRSTVY: TLOUSTKA: TEPELNY ODPOR:
KERAM. DLAZBA 5mm 0,005 m?K/W
BETON C20/25 80 mm 0,06 m?K/W
ISOVER EPS 100 80 mm 2,16 m*K/W
ASFALTOVY PAS 4 mm 0,02 m*K/W
Rsi: 0,177 m2K/W

Rse: 0,00 m?K/W

Tepelna vazba: 0,05 mK/W

Celk. tepelny odpor: 2,47 m*K/W

Soutinitel prostupu tepla: 0,41 W/m?K

STRECHA:

NAZEV VRSTVY: TLOUSTKA: TEPELNY ODPOR:
SDK 12,5 mm 0,005 m?K/W
ISOVER UNIROL PLUS 160 mm 4.4 m*K/W
KROKEV 160 mm 0,39 m*K/W
Rsi: 0,1 m?K/W

Rse: 0,04 m*K/W

Tepelna vazba: 0,05 mK/W

Sougtinitel prostupu tepla: 0,34 W/m?K

SOUCNITEL PROSTUPU TEPLA BYL STANOVEN POMOCI
SOFTWARU PROTECH SE ZOHLEDNENIM MEZIKROKEVNI

IZOLACE.
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LEGENDA MISTNOSTI:
, . POVRCHOVA UPRAVA

OZN.| NAZEV MiSTNOSTI | PLOCHA -

PODLAHA STENA STROP
101 |ZADVERI 7,82 | KER. DLAZBA | STUK. OMITKA| SDK
102 |SCHODISTE 15,23 KOBEREC |STUK.OMITKA| SDK
103 |CHODBA 238 |KER.DLAZBA|STUK. OMITKA| SDK
104 |WC 283 |KER.DLAZBA| KER. OBKLAD | SDK
105 |KOUPELNA 10,66 |KER. DLAZBA | KER. OBKLAD | SDK
106 |OBYVACi POKOJ 56,25 |KER. DLAZBA |STUK.OMITKA| SDK
107 |SPiz 3,79 |KER.DLAZBA|STUK. OMITKA| SDK
108 | TECH. MiSTNOST 8,00 |KER.DLAZBA| KER. OBKLAD | SDK
TAB. 1B
LEGENDA ZNACENI:

K — KOTEL NA TUHA PALIVA - HERCULES U 26 — VYKON 23,5 kW, 1. EMISNi TRIDA
E — EXPANZNi NADOBA
P — ELEKTRICKY KOMBINOVANY BOILER — DRAZICE OKC 160 — VYKON 2 kW, 147 |

T - TLAKOVA NADOBA
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STUDIE PODKROVI
STAVAJICI STAV

III ¥ I I I I I I I I I ¥ I I
. |
i o .
— —
| i
| |
i I-
! I R |'
| 204 @ |
l: - POKOJ 2 _'_{
! et ’;f B 205 |
| ; ) |
i %I_LH: iggonl sTe | |7 e :3;’::";5 { J :
| E 57 \amoer |'
! 203 & |:
}::: oy — |
! |
! R . |
! I
| |
i I-
;: I 1 i ] :r
| S |
i |
I & I I I I I I I I I O T
LEGENDA MISTNOSTI:
] . POVRCHOVA UPRAVA
OZN.|NAZEV MiSTNOSTI | PLOCHA SODLAHA STENA | STROP
201 |SCHODISTE 8,30 KOBEREC SDK SDK
202 |SKLAD 4,65 KER. DLAZBA SDK SDK
203 |POKOJ 1 14,70 KOBEREC SDK SDK
204 |POKOJ 2 23,27 KOBEREC SDK SDK
205 |LOZNICE 16,22 KOBEREC SDK SDK
TAB. 2B
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ENERGETICKE HODNOCENI — STAVAJICI STAV

PODIL TEPELNYCH ZTRAT

= VETRANI [26%]

= STENY [17%]
STRECHA [22%]
VYPLNE OTVORU [13%]

= PODLAHA NA ZEMINE [12%]

= TEPELNE MOSTY [10%]

ENERGETICKE VSTUPY
ENERGETICKE VSTUPY [MWh]
ZDROJ TEPLA = —
ELEKTRINA BUKOVE DREVO PELETY
KOTEL - VIADRUS 6,982 23,6
TAB. 3B

ROCNi NAKLADY:

ROCNI NAKLADY v tis. Ké
ZDROJ TEPLA = ——
ELEKTRINA BUKOVE DREVO PELETY
KOTEL - VIADRUS 30,02 1,61
TAB. 4B

PRIMARNI ENERGIE:

CELKOVA PRIMARNI NEOBNOVITELNA PRIMARNI
ZDROJ TEPLA ENERGIE' [kWh/rok] ENERGIE? [kWh/rok]
KOTEL VIADRUS 49 032 23 991
TAB. 58

[1] - Primarni energie je takova energie, ktera je ve formé v jaké se vyskytuje v pfirodé — rozdéluje se
na obnovitelnou (slunce, vitr, vada) a neobnovitelnou éast.
[2] — Neobnovitelna primarni energie je ziskavana z fasilnich paliv (uhli, rapa, zemni plyn, jaderna en.)

35



PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY - STAVAJICI STAV

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)

M&rné hodnoty KWhi(m>-rok)

Mimor4dng 74 N 7
dsporna of J S
—
Velmi / WA~
asporna B N =
— -—
X7 <
\ ’\ -
N a e -

174

- R

|

1

Velmi
nehospodarna

—

Mimoiadné
nehospodarna

1

......I. |
n
i

Hodnoty pro celou budovu 30.8

24.0
MWh/rok

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Qbalka budovy | Vylapéni Chlazeni |  V&trani | Uprava vihkosti | Tepla voda Osvétleni

Diléi dodané energie Mémeé hodnoty  kWh/(m?rok)

U Witm?.K)

_______________

!!G =

i
f
.
.
.
i
i
.

Hodnoty pro celou budovu 23.8
MWhi/rok




ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY - STAVAJICi STAV

0,50

0,75

0,87

1,00
i p
1,50

2,00

2,50

!!
-n
@

mimoradné nehospodarna

Typ budovy: Rodinny diim
Adresa budovy 3 Rejhotice 82 .
(misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): 78811, Loué¢na nad Desnou Hodnoceni
obalky budovy
Katastralni uzemi: 687103
Parcelni ¢islo: 1133/1
Celkova podlahova plocha A, = 155,4 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi usporna

KLASIFIKACE D C
Priimérny souéinitel prostupu tepla obélky budovy 036 0.30
U, [W/(m?K)] U,,,=H,/A ! '
PoZadovana hodnota primérného souéinitele prostupu tepla obalky 035 0.35
budovy podle CSN 73 0540-2 U, [W/(m?K)] ' ’
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
u.. 0,17 0,26 0,35 0,52 0,70 0,87
Platnost stitku do (datum): 4.1.2028 (nebo do zmény obdlky budovy)
Jméno a pfijmeni:
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TERMOGRAFICKY PRUZKUM OBJEKTU

V experimentalni ¢asti byla provedena termografie objektu, ktera objevila zejména
linearni tepelny most u zaklad(, éastecény tepelny most v trovni ztuzujiciho vénce a
bodovy tepelny most nachazejici se vjednom zrohi budovy. Jako nejvhodnéjsi
varianta feseni byla stanovena po domluvé sinvestorem dodateéné zatepleni

zakladovych pést po celém obvodu objektu. Kompletni zprava termografie — ¢ast C.

IWis&E 3,0
¢I‘Pr0m. =-1,0
Min = -1,5

Max = 1,0
Prim.=-1,2
Min ==15

Max = 3,1
Prim. =-3,0
3@Mfn=-42
+

2.0

r'fr’

VIDITELNY BODOVY TEPELNY MOST V ROHU OBVODOVE ZDI NAD DKNEM
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ECHNICKA MISTNOST — STAVAJICI STAV
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700
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K — KOTEL NA TUHA PALIVA - HERCULES U 26 - VYKON 23,5 kW, 1. EMISNI TRIDA
E — EXPANZNi NADOBA

P — ELEKTRICKY KOMBINOVANY BOILER — DRAZICE OKC 160 — VYKON 2 kW, 147 |
T - TLAKOVA NADOBA

Voda je ¢erpana z vlastniho zdroje — studny za pomoci ¢erpadla umisténého pfimo
ve studni. Ohfev teplé vody je mimo otopnou sezénu zajistovan elektrickou spiralou
v kombinovaném boileru. V obdobi otopné sezény je k ohfevu vyuzivan kotel na tuha
paliva se smyckou otopné vody do boileru. Stavajici stav zapojeni zdroje tepla je
z pohledu regulovatelnosti systému nedostacujici, jelikoz se pfi jeho zapojeni
neosadilo dostateéné mnoZstvi vhodnych armatur a ostatnich regulaénich prvki.
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230V

FUNKCNi SCHEMA ZAPOJENI

STAVAJICI SKUTECNY STAV

OHREV TV V BOILERU

TV 60 °C

TN - TLAKOVA NADOBA
EN — EXPANZNI NADOBA
T-TEPLOTA

P-TLAK

KK — KULOVY KOHOUT

0V - ODVZDUSNOVACI VENTYL
PV - POJISTNY VENTYL
F-FILTR

0C - OBEHOVE CERPADLO
V4 - CTYRCESTNY VENTYL
TV - TEPLA VODA

UT - USTREDNI TOPENI

>

>

EN

KK

BOILER

230V

oV

TN

VRATZ UT
KK

<4
VRAT Z BOILERU

.
DOPOUSTENI KOTLE

-

KK

VODA ZE
STUDNY
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NAVRH OPATRENI

7 v

Po vypracovani energetického posudku podle podminek dotaéniho titulu, které fikaji,
Zze novy zdroj tepla musi byt z ekologického, ekonomického a technologického
hlediska vyhodnéjsi nez stavajici se po konzultaci s investorem ustanovilo opatfeni,
které uvazuje s vyménou za kotel na pelety znacky ATMOS typu D15PX s vykonem 15
kW s 5. emisni tfidou a sezdonni ucinnosti 93 %. Obsahujici automaticky podavac a
zasobnik na pelety s ohjemem 95 | a ve spojeni s kombinovanou akumulaéni nadrzi
znaéky DRAZICE typu NADO V2 o objemu 1000 | na otopnou vodu a 140 | na teplou
vodu s elektrickym ohievem o vykonu 2 kW.

151617 18 19 20 25 21

K - HRDLO KOUROVODU )

L - VYSTUP VODY Z KOTLE Obrézek 24 - KOTEL ATMOS D15PX
M- VSTUP VODY DO KOTLE

N - NATRUBEK PRO NAPUSTECI KOHOUT

i
08— = 1
1-VSTUP VODY DO AKU NADOBY
i 2-VSTUP A VYSTUP ZASOBNIKU TV
. 3 - VYSTUP TV (ODVZDUSNENI)
! 4 - DALSI VYSTUP
H 5 - VSTUP VODY DO AKU NADOBY (VYPOUSTENI)
: 4 6 - JIMKY PRO CIDLA
| } { 7-VYSTUP VODY Z AKU NADOBY (VRATNA VODA}
0 : adlT] 8 — PRIRUBA PRO ODDELENY TOPNY SYSTEM
= : i) 9 - VSTUP TOPNE VODY
2 g 11 10 - VYSTUP TOPNE VDY
2 : 11— VSTUP PROMONTAZ TELESATJ
2 :
T, .
2 6 :
S u:i :
& N
. 7 K((\ t ),‘) 7
.
= g =ma|
== ® :

Obrazek 25 - AKUMULACGNI NADRZ DRAZICE
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ENERGETICKE HODNOCENI — NOVY STAV

ENERGETICKE VSTUPY
ENERGETICKE VSTUPY [MWh]
ZDROJTEPLA ELEKTRINA BUKOVE DREVOD PELETY
6,982 23,6
5,284 14,67

TAB. 6B

ROCNIi NAKLADY

ROCNI NAKLADY v tis. K&
ZDROJ TEPLA ELEKTRINA BUKOVE DREVO | PELETY
30,02 11,61
22,72 16
TAB. 7B
PRIMARNI ENERGIE
CELKOVA PRIMARNI NEOBNOVITELNA PRIMARNI
ZDROJTEPLA ENERGIE' [kWh/rok] ENERGIE? [kWh/rok]
49 032 23 991
34 518 18 789

TAB. 8B

[1 - Primarni energie je takova energie, ktera je ve formé vjaké se vyskytuje v pfirodé — rozdéluje se na

obnovitelnou (slunce, vitr, voda) a necbnovitelnou ¢ast.

[2] - Neobnovitelna primarni energie je ziskavéna z fasilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn, jaderna en.)

EKONOMICKE ZHODNOCENI

KOTEL
PARAMETR JEDNOTKA

INVESTICNi VYDAJE PROJEKTU Ké 120 000
ZMENA NAKLADU NA ENERGIE Ké 32 968
PRINOSY PROJEKTU CELKEM Ké 16 747
DOBA HODNOCENI roky 20
ROCNI RUST CEN ENERGIE % 3
DISKONT % 2
Ts — PROSTA DOBA NAVRATNOSTI roky 7
Tsd - REALNA DOBA NAVRATNOSTI roky 8
NPV - CISTA SOUCASNA HODNOTA tis. K¢ 240 833
IRR — VNITRNi VYNOSOVE PROCENTO % 16

TAB. 9B

42



EKOLOGICKE ZHODNOCENI

VYCHOZI [1)'A% .
PaRaMETR |l | e
t/rok t/rok t/rok
TZL 0,004213 | 0,000104 | 0,004109
PMio 0,004201 | 0,000101 | 0,004100 | TZL-TUHE ZNECISTUJICI LATKY
PM™ — POLETAVY PRACH VELIKOSTI 10 pm
PM:5 0,004182 |0,000096| 0,004086 PM,5 — POLETAVY PRACH O VELIKOSTI 2,5 um
S0, 0,000680 ] 0,000496] 0,000184 S0, - OXID SIRICITY
NOy - OXIDY DUSIKU
NOx 0,000790 | 0,000777 | 0,000013 | NH, - AMONIAK
NH- 0.0000 0.000 0.0000 VOC - TEKAVE ORGANICKE LATKY
d d d CO, - OXID UHLIEITY
voC 0,017692 | 0,000115 | 0,017577
CO, 0,341420 | 0,258388] 0,083032
TAB. 10B

Z ekologického hlediska je vidét jasny pokles vSech znecistujicich latek po realizaci
navrhované varianty.

CELKOVE ZHODNOCENI NAVRHNUTEHO OPATRENI

Ze srovnani stavajiciho a nového stavu po realizaci Ize fici, Ze vypoctena spotieba
energie na vytapeéni klesne o necelych 40 %, roéni naklady na provoz klesnou o
3000,- Ké a snizime primarni energii o0 50 %. Z ekologického hlediska jsme docilili
takeé sniZeni emisivity u véech hodnocenych latek. Poéatecéni investice je uvazovana
120 000,- Ké s vypoctenou readlnou dobou navratnosti 8 let. Roéni naklady na provoz
klesnou pouze nepatficné, ovéem po domluvé s investorem se bral vice ohled na
mozny komfort regulace zdroje tepla nez na ekonomicky faktor provozu zafizeni.
V prikkazu energetické narocnosti budovy — PENB se objekt posunul o jednu
energetickou tiidu zD do C a doslo tak ke sniZeni celkové energie na vstupu do
budovy ze 198 [kWh/m? rok] na 128 [kWh/m? rok]. Z hlediska vlivu provozu budovy na
Zivotni prostiedi se objekt také posunul o jednu energetickou tfidu a sniZil tak
neobnovitelnou primarni energie ze 154 [kWh/m? rok] na 121 [kWh/m? rok].
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY -NOVY STAV

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie i Neobnovitelna primarni energie
{Energie na vstupu do budovy} : (Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedr)
M&rné hodnoty kwhim2rok)
N 2% )
MimoFadné 4 / |4
usporna o J Lol |
— A
Velmi / W
usporna B AN 1

!

—

*

V)
n\ ,‘_\

|

I

1

Velmi F
nehospodarna

—

Mimoradné
nehospodarna

!

Hodnoty pro celou budovu 20.0

18.8
MWh/rok

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

H H . S
. Obalka budovy |  Vylapéni Osvétleni

Chlazeni |  Vétani | Uprava vinkosti | Tepla voda

Diléi dodané energie Méme hodnoty  kWhi(m?rok)

¢ Ugm wWim? )

_______________
[

¥
[
¥
[
¥
[
[
[
[
¥
[
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L

Hodnoty pro celou budovu 14.8
MWh/rak
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ECHNICKA MISTNOST — NOVY STAV

800

2050
|

=

A

108 @ @

TECH. MiSTNOST
7,998 m?

K _

N

1970

K — KOTEL NA PELETY ATMOS D15PX -VYKON 15 kW, 5. EMISNI TRIDA
E — EXPANZNi NADOBA

KZ - KOMBINOVANY AKU ZASOBNIK DRAZICE NADO V2

T - TLAKOVA NADOBA

Pti realizaci navrhnuté varianty dojde k rekonstrukci technické mistnosti. Zdroj tepla
se umisti z prostorovych divoda pred komin. Do levé ¢asti ode dveii se umisti
kombinovana akumulaéni nadrz a do pravé ¢asti se pfesune expanzni nadoba. Ohrev
TV bude zajistén vobdobi mimo topnou sezénu za pomoci elektrické spiraly
v akumulaéni nadrzi, v obdobi otopném bude voda ohfivana vyménikem s otopnou
vodou z kotle. Nové bude zfizeno pfirozené vétrani dvéma otvory v ochvodovych
stéenach. Na veskera otopna télesa vobjektu se osadi termostatické hlavice.
Zasobnik pelet na kotli bude vyZadovat pfiblizne kazdé dva dny doplnéni pelet, které
se budou skladovat v pytlich ve skladu, umisténém mimo objekt na pozemku
investora. Je doporuéeno pouzivat pouze pelety z mékkého dieva bez kiiry — tzv. hilé
pelety. Cisténi spalovaci komirky hofaku musi probihat kazdych 7-30 dni - dle typu
spalovanych pelet.
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FUNKCNI SCHEMA

ZAPOJENI
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TN — TLAKOVA NADOBA
EN — EXPANZNI NADOBA
T-TEPLOTA

P-TLAK

KK — KULOVY KOHOUT
0V — 0DVZDUSNOVACI VENTYL
PV - POJISTNY VENTYL
VK - VYPUSTNY KOHOUT
F-FILTR

ZV - ZPETNA KLAPKA
o€ - OBEHOVE CERPADLD
V3 -TROJCESTNY VENTYL
TV - TEPLA VODA

UT - USTREDNI TOPENI
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EXPERIEMNTALNI CAST —- TERMOGRAFIE OBJEKTU RD

V experimentalni ¢asti byla provedena termografie feSeného objektu rodinného
domu v Rejhoticich.

IDENTIFIKACNI UDAJE

A) UDAJE 0O INVESTOROVI

Jméno: Jakub Novotny

Adresa: Rejhotice 82
Louéna nad Desnou
78811

B) UDAJE O PREDMETU TERMOGRAFIE

Nazev stavby: Rodinny diim Rejhotice
Umisténi: Rejhotice 82
Louénéa nad Desnou
78811
GPS budovy: 50°05'39.95" N

17°05'47.45" E
Datum uvedeni
stavby do provozu: 2008

Kéd katastralniho
Uzemi: 687103

Parcelni &islo: 133/

C) UDAJE 0 SPECIALISTOVI PROVADEJICIM MERENI

Jméno: Bc. David Minaf
Adresa: Nevimjiste 19
Brno
60200
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OKRAJOVE PODMINKY PRI MERENI

POPIS MERENI:
Méreni bylo provedeno 18.12.2017 od 8:00 do 10:00 hodin.

POVETRNOSTNI VLIVY:
V Prabéhu méfeni byl slaby vitr, obloha byla ¢aste¢né zatazena bez vyrazného

sluneéniho zareni.

TEPLOTA VZDUCHU:
Exteriér: -3,3°C
Interiér: 22 °C

EMISIVITA POVRCHU:
Emisivita véech povrchii pfi méfeni byla stanovena tabulkové na hodnotu 0,9 [-].

TYP TERMOKAMERY:
Fluke Ti45

BAREVNA PALETA:
IRON (zelezo)

POPIS OBJEKTU

Objekt je tvaru obdelniku s hlavnimu plidorysnymi rozméry 11,475 x 7 m, zastfeseni
je feseno jednopldastovou sedlovou stiechou s vyskou hiebene 6,8 m. Objekt ma
jedno nadzemni podlazi a obytné podkrovi. Z konstrukéniho hlediska je objekt zdéna
konstrukce ze stavebniho systému Ytong s tloustkou obvodovych stén 375 mm se
zateplenim Isover EPS 70 F tloustky 70 mm, podlaha na zeminé je tvoifena z betonové
vrstvy s izolaci Isover EPS 100 tloustky 80 mm, izolace na stiese je feSena jako
mezikrokevni a to pomoci Isover Unirol Plus tloustky 160 mm. Obytné mistnosti jsou
situovany zejména na JZ a SZ. Objekt se nachazi v klimatické oblasti 3 s nadmoiskou
vyskou 450 m n.m. Objekt je aktualné vytapén kotlem na tuha paliva znacky Viadrus
Hercules U 26 se sezdnni Uéinnosti 59%, emisni tfidou 1, vykonem 23,5 kW.
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JIHOZAPADNI POHLED

9,7/
’-Prdm. =94

Min = 9,1

3
)
+

7,8 _Max = 14,3
¥

9,4

+

LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU

LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU

STREDOVY RAMEC
Prameér: 94°C
Min. 9,1°C
Max 14,3 °C

STREDOVY BOD:
Teplota: 94°C

PO
Teplota: 17,8 °C

P1:
Teplota: 9,7°C

STREDOVY RAMECEK:

Primér: 7.4°C
Min. 6,8°C
Max 10,4 °C

STREDOVY BOD:
Teplota: 74°C

PO
Teplota: 8,0°C

P1:
Teplota: 73°C

P2:
Teplota: 6,8°C
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JIHOVYCHODNI POHLED

Max = 11,3
Prim. =62
Min=5,0

‘ 58
+

5,6

J

86

LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU

Max = 9,4
Priam. = 3,2
Min=1,5

CASTECNY LINEARNI MOST V MISTE
ZTUZUJiciHO VENCE

STREDOVY RAMECEK:
Priimér: 6,2°C
Min. 50°C
Max 1n,3°C
STREDOVY BOD:
Teplota: 58°C
PO

Teplota: 86°C

P1:
Teplota: 56°C

P2:
Teplota: 51°C

STREDOVY RAMECEK:
Primeér: 32°C
Min. 1,5°C
Max 94°C

STREDOVY BOD:
Teplota: 34°C
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JIHOVYCHODNI POHLED

IS 3,0
Prum. = -1,0
Min =-1,5

i

LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU

Max = 0,8
Prim. =-0,6
Min=-1,0

LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU

STREDOVY RAMECEK:
Primeér: -1°C

Min. -1,5°C
Max 3°C
STREDOVY BOD:
Teplota: -1,3°C
PO

Teplota: 28°C
P1:

Teplota: -1,2°C
STREDOVY RAMECEK:
Primeér: -0,6°C
Min. -1,0°C
Max 0,8°C
STREDOVY BOD:
Teplota: -0,7°C
PO

Teplota: 1,0°C

P1:

Teplota: -0,7

52



JIHOVYCHODNI POHLED

Max = 3,1 STREDOVY RAMECEK:
Pram. = -3,0 Primeér: -3,0°C

24PN = Z10) Min. -4,2°C
i ’ Max 31°C
STREDOVY BOD:
Teplota: 20°C
PO
Teplota: -34°C
P1:
Teplota: -25°C
BODOVY TEPELNY MOST V ROHU
Max = 15 S'I:RE!JPVYRAMI::CEK:
—— Prumer: -21°C
Rium. = -2,1 L3 : o
Ny Min. -33°C
Minj= -3,3 Max 15°C
) STREDOVY BOD:
+ Teplota: -2,0°C

BEZ PORUCH
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SEVEROVYCHODNI POHLED

Max =90 STREDOVY RAMECEK:
S 2 Prameér: 39°C
Prum. = 3,9 Min. 31°C
Min = 3,1 Max 9,0°C
STREDOVY BOD:

Teplota: 35°C

SPODNI RAMECEK:

Primeér: 33°C
Min. 2,3°C
Max 71°C
PO

) Teplota: 6,0°C
LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU

STREDOVY RAMEC
Priimér: -1,3°C
Min. -1,7 °C
Max 21°C
STREDOVY BOD:
Teplota: -14°C

BEZ PORUCH
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SEVEROZAPADNI POHLED

Max = 1,0 S'I:REP.DVYRAMI:;CEK:
s Prameér: -1,2°C
Prum.=-1,2 Min. 15°C
Min =-155 Max 1,0°C
STREDOVY BOD:
Teplota: -1,3°C
PO

Teplota: 0°C

P1:
Teplota: -1,4°C
LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU
Max = -1.2 ST:REP.DVYRAMEE.‘EK:
Prtﬁ]m"f: 38 ' Primér: -3,8°C
N 2 Min. -6,0°C
Min 5156,0 | Max 1,2°C
STREDOVY BOD:
Teplota: -22°C
PO
Teplota: -3,0°C
P1:
Teplota: -44°C

LINEARNI TEPELNY MOST U ZAKLADU



VYHODNOCENI TERMOGRAFIE

Pri provedeni termografie objektu se projevil jako hlavni problém linearni tepelny
most u nezateplenych zakladovych pasti. Dalsi linedrni most mensi zdvaznosti

r vz

probiha v arovni ztuzujiciho vénce. Z jihovychodni €asti objektu byl objeven bodovy
linearni most nachdazejici se v hornim rohu. Z téchto zjisténi se jako nejvyhodneéjsi
fesSeni nabizi zatepleni zakladovych pasu.

NAVRH NA PROVEDENI:

e Odkryti zakladii po zakladovou sparu.

e Provedeni ¢astecné svislé hydroizolace po celém obvodé z SBS
modifikovaného asfaltového pasu na zakladové pasy, pokud bude mozné tak
napojeni na stavajici vodorovnou hydrozilaci v trovni podkladniho betonu.

e Umisténi nopoveé félie na svislou hydroizolaci po celém obvodé objektu.

¢ Napojeni nové svislé tepelné izolace Styrodur pod stavajici tepelnou izolaci
fasady.

e Zpétné zakopani zakladl kombinaci hliny a $térku.

i;;i\\

N . SN

NN DNNNN : \\ii N

. ; . s ) t\\\ o N

WA

Eiitli
AN

s
AL

IHA AN

W

56



ENERGETICKY POSUDEK
PODLE ZAKONA 406/2000 Sb.

NAZEV PREDMETU:
RODINNY DUM REJHOTICE

DATUM VYPRACOVANI:
12.01.2018

ZPRACOVATEL ENERGETICKEHO POSUDKU:
Bc. David Minaf

CiSLO OPRAVNENI:
123456789

s vs

EVIDENCNI CiSLO ENERGETICKEHO POSUDKU:
123456789

57



UCEL ZPRACOVANI ENERGETICKEHO POSUDKU
PODLE §3 ZAKONA &.406/2000 Sb.

Zpracovani energetického posudku podle podminek dotaéniho titulu je za acelem
zmeény zdroje tepla vrodinném domé. Novy zdroj tepla musi byt z ekologického,
ekonomického a technologického hlediska vyhodnéjsi nez stavajici, ktery je reSen
kotlem na tuha paliva 1. emisni tfidy. Hlavnimi pozadavky je snizéni primarni energie
o minimalné 40 % a zvySeni uspor energie min. 0 30 %.

IDENTIFIKACNI UDAJE

D) UDAJE O VLASTNIKOVI PREDMETU ENERGETICKEHO POSUDKU:

Jméno: Jakub Novotny

Adresa: Rejhotice 82
Louénéa nad Desnou
78811

E) UDAJE 0 PREDMETU ENERGETICKEHO POSUDKU:

Nazev stavby: Rodinny diim Rejhotice
Umisténi: Rejhotice 82
Louénéa nad Desnou
78811
GPS budovy: 50°05'39.95" N

17°05'47.45" E
Datum uvedeni
stavby do provozu: 2008

Kéd katastralniho
Uzemi: 687103

Parcelni gislo: 133/1
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SITUACNI VYKRES

VLASTNIK:

ZEMEDELSKY PUDNI FOND:

DRUH POZEMKU:

VYMERA:

Novotny Jakub
Loucéna nad Desnou
78811

Rozsahlé chranéné dzemi
Trvaly travnaty porost

941 m?
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POPIS STAVAJICIHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO
POSUDKU

Hlavnimi éinnostmi energetického posudku je vyména zdroje tepla v rodinném domé.
Objekt je aktualné vytapén kotlem na tuha paliva znacky Viadrus Hercules U 26 se
sezanni u€innosti 59%, emisni tfidou 1, vykonem 23,5 kW.

Otopna soustava je tvorfena deskovymi otopnymi télesy. Teplotni spad otopné vody
je 85/75 °C. Pro ohiev teplé vody slouZi elektricky kombinovany boiler znaéky DrazZice
OKC 160 s vykonem 2 kW a objemem zasobniku 147 | s G€innosti 85 %. Objekt je
zasobovan vodou z vlastniho zdroje (studny), ktery se nach&zi na pozemku investora.
Vypocétova teplota exteriéru -17 °C, pfevazuijici vnitini ndvrhova teplota 20 °C.

Objekt je tvaru obdelniku s hlavnimu padorysnymi rozméry 11,475 x 7 m, zastfeseni
je feseno jednoplastovou sedlovou stfechou s vyskou hiebene 6,8 m. Objekt ma
jedno nadzemni podlazi a obytné podkrovi. Z konstrukéniho hlediska je objekt zdéna
konstrukce ze stavebniho systému Ytong s tloustkou obvodovych stén 375 mm se
zateplenim Isover EPS 70 F tloustky 70 mm, podlaha na zeminé je tvoifena z betonové
vrstvy s izolaci Isover EPS 100 tloustky 80 mm, izolace na stiese je feSena jako
mezikrokevni a to pomoci Isover Unirol Plus tloustky 160 mm.Obytné mistnosti jsou
situovany zejména na JZ a SZ. Objekt se nachazi v klimatické oblasti 3 s nadmoiskou
vyskou 450 m n.m.

TN - TLAKOVA NADOBA
EN — EXPANZNI NADOBA
V60 °C T-TEPLOTA
OHREV TV V BOILERU * P -TLAK

KK — KULOVY KOHOUT

y 0V - 0DVZDUSNOVACH VENTYL

BOILER |-~ PV — POJISTNY VENTYL
F-FILTR

VODA ZE 0€ - OBEHOVE CERPADLO

EN TN TNy V4 - CTYRCESTNY VENTYL

ov TV - TEPLA VODA

ﬁ P UT - USTREDNI TOPENI

KK | | KK
VRATZ UT ]
VRAT Z BOILERU
KK KK

Dopoué'Fl‘sNi KOTLE
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STANOVISKO ENERGETICKEHO SPECIALISTY

STANOVENi VYSLEDKU A PODMINEK PROVEDITELNOSTI
Pro stanovené podminky dotaénim titulem byl proveden navrh dvou variant na

zmeénu zdroje tepla. Stavajici stav je feSen kotlem na tuha paliva znacky Viadrus
Hercules U 26 se sezdnni ucinnosti 59 %, emisni tfidou 1, vykonem 23,5 kW. Prvni
varianta uvazuje svymeénou za kotel na pelety znacky ATMOS typu D15PX
s automatickym podavacem a zasobnikem na pelety a ve spojeni s kombinovanou
akumulacni nadrzi o objemu 1000 | na otopnou vodu a 140 | na teplou vodu
s elektrickym ohrfevem. Druha varianta spo€iva ve vyméneé kotle na tuha paliva za
tepelné cerpadlo typu vzduch/voda znaéky IVT typu AIR X90 s vykonem 8 kW a
topnym faktorem COP 4,22, ktery je doplnén o bivalentni zdroj energie — elektricky
ohiev pomoci spiraly.

SOUPIS ZAKLADNICH UDAJU 0 ENERGETICKYCH VSTUPECH

ZDROJ TEPLA _ ENERGETICKE VS:I'UI?Y [MWh]
ELEKTRINA BUKOVE DREVO PELETY
KOTEL - VIADRUS 6,982 23,6
KOTEL - ATMOS 5,284 14,67
TC - IVT 8,05
TAB.11C

ROCNi NAKLADY NA PROVOZ

ROCNI NAKLADY v tis. K¢
ZDROJ TEPLA ELEKTRINA BUKOVE DREVO PELETY
KOTEL - VIADRUS 30,02 11,61
KOTEL - ATMOS 22,72 16
TC - IVT 34,62
TAB. 12C
PRIMARNI ENERGIE
KOTEL KOTEL TC
ZDROJTEPLA VIADRUS ATMOS IvT
CELKOVA PRIMARNI
ENERGIE' 49 032 34 518 35 946
[kWh/rok]
NEOBNOVITELNA
PRIMARNI ENERGIE?2 23 99 18 789 20140
[kWh/rok]
TAB. 13C

[1] - Primarni energie je takova energie, ktera je ve formé v jaké se vyskytuje v pfirodé — rozdéluje se
na obnavitelnou (slunce, vitr, voda) a neobnovitelnou &ast.
[2] — Neobnovitelna primarni energie je ziskavana z fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn, jaderna en.)
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EKONOMICKE VYHODNOCENI

INVESTICNi VYDAJE PROJEKTU Ké 120 000 | 230 000
ZMENA NAKLADU NA ENERGIE Ké 32 968 29 982
PRINOSY PROJEKTU CELKEM Ké 16 747 19733
DOBA HODNOCENI roky 20 20
ROCENI RUST CEN ENERGIE % 3 3
DISKONT % 2 2

Ts - PROSTA DOBA NAVRATNOSTI roky 7 1"
Tsd - REALNA DOBA NAVRATNOSTI roky 8 13
NPV - CISTA SOUCASNA HODNOTA tis. Ké 240 833 | 160 286
IRR - VNITRNi VYNOSOVE PROCENTO % 16 8

TAB. 14C

EKOLOGICKE VYHODNICENI — EMISIVITA

PARAMETR VYS[.:I.I-I_I\[\J,ZI VAR.1 ROZDIL VAR. 2 ROZDIL
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL 0,004213 | 0,000104 | 0,004109 | 0,000030 | 0,004184
PMio 0,004201 | 0,000101 | 0,004100 | 0,000025 ) 0,004176
PM2s 0,004182 | 0,000096 | 0,004086 | 0,000018 | 0,004164
S0, 0,000680 | 0,000496 | 0,000184 | 0,000677 | 0,000003
NOx 0,000790 | 0,000777 | 0,000013 | 0,000457 | 0,000333
NH; 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
vocC 0,017692 | 0,000115 0,017577 | 0,000002 | 0,017690
CO; 0,341420 | 0,258388 | 0,083032 | 0,393645 | -0,052225

TAB. 15C

TZL - TUHE ZNECISTUJICI LATKY

PM™ — POLETAVY PRACH VELIKOSTI 10 mikrometru
PM.s — POLETAVY PRACH 0 VELIKOSTI 2,5 mikrometru
S0, - OXID SIRICITY

NOx - OXIDY DUSIKU

NHz; — AMONIAK

VOC - TEKAVE ORGANICKE LATKY

CO, — OXID UHLICITY
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PODMINKY PROVEDITELNOSTI
Obé navrhované varianty reSeni nového zdroje tepla jsou proveditelné za podminek
rekonstrukce stavajici technické mistnosti.

ZAVERECNY VYROK O NAPLNENI UCELU ENERGETICKEHO POSUDKU

Pfi porovnani obou moznych variant a po konzultaci s investorem volim variantu C.1
- kotel na pelety. Zejména kviili niz§im investiénim naklad@im na pofizeni a instalaci
samotného zdroje. Ze srovnani stavajiciho a nového stavu po realizaci Ize fici, ze
vypoctena spotreba energie na vytapéni klesne o necelych 40 %, rocni naklady na
provoz klesnou o 3000,- KE a snizime primarni energii o 50 %. Z ekologického
hlediska jsme docilili také snizeni emisivity u véech hodnocenych latek. Pocateéni
investice je uvazovana 120 000,- KE s vypoétenou realnou dobou navratnosti 8 let.
Roéni naklady na provoz klesnou pouze nepatfiéné, ovéem po domluve s investorem
se bral vice ohled na mozny komfort regulace zdroje tepla nez na ekonomicky faktor
provozu zafizeni. V priikazu energetické naroénosti budovy — PENB se objekt posunul
o jednu energetickou tfidu z D do C a doslo tak ke sniZzeni celkové energie na vstupu
do budovy ze 198 [kWh/m? rok] na 128 [kWh/m? rok]. Z hlediska vlivu provozu budovy
na Zivotni prostiedi se objekt také posunul o jednu energetickou tfidu a snizil tak
neobnovitelnou primarni energie ze 154 [kWh/m? rok] na 121 [kWh/m? rok].
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SOUPIS ZAKLADNICH UDAJU 0 ENERGETICKYCH VSTUPECH

Tento soupis Udaji vyjadfuje spotiebu energie na vytapéni a pro ohiev teplé vody.
Ohiev otopné vody probiha za stavajiciho stavu v kotli na tuha paliva. Ohfev teplé vody
je reSen za pomoci boileru na elektrickou energii. Varianta 1 uvazuje s ochfevem otopné
vody za pomoci kotle na pelety s akumulaéni nadrzi na otopnou a teplou vodu
s elektrickym ohfevem. Varianta 2 uvazuje s chievem otopné vody tepelnym cerpadlem

typu vzduch / voda.

VYCHOZ[ STAV — KOTEL NA TUHA PALIVA

- . N ROCNI
. VYHREVNOST | PREPOCE | ...
VSTUPY PALIVA | -\ oo [MNOZSTV | JJEDNOTK | T NA NAKLAD
ENERGIE i U MWh Y v
tis KC.
ELEKTRINA MWh 6,982 6,982 30,02
TEPLO GJ
ZEMNI PLYN MWh
JINE PLYNY MWh
HNEDE UHLI( t
CERNE UHLI( t
KOKS t
JINA PEVNA PALIVA
BUKOVE DREVO t 5,8 0,01462 23,6 1,61
TTO t
LTO t
NAFTA t
DRUHOTNE ZDROJE GJ
OBNOVITELNE
ZDROJE GJ/MWh
JINA PALIVA GJ
CELKEM VYSTUPY PALIV A ENERGIE| 30,582 41,63
ZMENA STAVU ZASOB PALIV (INVENTARIZACE)
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE| 30,582 41,63

TAB. 16C
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VARIANTA 1 - KOTEL NA PELETY

- P . = ROCNI
JEDNOTK | MNOZSTV ]| VYHREVNOST PREPOCET <
VSTUPY PALIV A ENERGIE A i GJ/JEDNOTKU NA MWh NAI_(LAI?Y
v tis KC.
ELEKTRINA MWh 5,284 - 5,284 22,72
TEPLO GJ -
ZEMNI PLYN MWh
JINE PLYNY MWh
HNEDE UHLI t
CERNE UHLI t
KOKS t
JINA PEVNA PALIVA
PELETY t 3,2 0,0165 14,672 16,00
TT0 t
LTO t
NAFTA t
DRUHOTNE ZDROJE GJ
OBNOVITELNE ZDROJE GJ/MWh
JINA PALIVA GJ
CELKEM VYSTUPY PALIV A ENERGIE 19,956 38,72
ZMENA STAVU ZASODB PALIV (INVENTARIZACE)
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 19,956 38,72

VARIANTA 2 - TC VZDUCH / VODA

VSTUPY PALIV A JEDNOTK MND?STV VYHREVNOST | PREPOCET N:I?IS:JI;Y
ENERGIE A | GJ/JEDNOTKU NA MWh . LR
_ v tis KC.
ELEKTRINA MWh 8,05 8,05 34,62
TEPLO GJ
ZEMNI PLYN MWh
JINE PLYNY MWh
HNEDE UHLI t
CERNE UHLI t
KOKS t
JINA PEVNA PALIVA t
TT0 t
LTO t
NAFTA t
DRUHOTNE ZDROJE GJ
OBNOVITELNE ZDROJE | GJ/MWh
JINA PALIVA GJ
CELKEM VYSTUPY PALIV A ENERGIE 8,05 34,62
ZMENA STAVU ZASOB PALIV (INVENTARIZACE)
CELKEM SPOTREBA PALIV A ENERGIE 8,05 34,62
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VLASTNI ZDROJ ENERGIE

ZAKLADNI TECHNICKE UKAZETELE VLASTNIHO ZDROJE ENERGIE
DEFINOVAN{ VLASTNOSTNI A VYUZITi STAVAJICIHO ZDROJE TEPLA

VYCHOZI STAV - KOTEL NA TUHA PALIVA

i. |NAZEV UKAZATELE JEDNOTKA | HODNOTA
1 |ROCNi CELKOVA UCINNOST ZDROJE % 85

2 | ROCNi UCINNOST VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE % -

3 |ROCNi UCINNOST VYROBY TEPLA % 95,7

4| SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU ELEKTRINY GJ/MWh -

5 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU TEPLA GJ 1,05

6 | ROCNI VYUZITi INSTALOVANEHO ELEKTRICKEHO VYKONU hod -

7 | ROCNi VYUZITi INSTALOVANEHO TEPELNEHO VYKONU hod 1220,1

TAB. 17C

VARIANTA 1 - KOTEL NA PELETY

F. _ NAZEV UKAZATELE JEDNOTKA | HODNOTA
1 | ROCNi CELKOVA UCINNOST ZDROJE % 92,7

2 | ROCNi UCINNOST VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE % -

3| ROCNi UCINNOST VYROBY TEPLA % 94,2

4| SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU ELEKTRINY GJ/MWh -

5 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU TEPLA GJ 1,06

6 | ROCNI VYUZITi INSTALOVANEHO ELEKTRICKEHO VYKONU hod -

7 | ROCNi VYUZITi INSTALOVANEHO TEPELNEHO VYKONU hod 1253,8

TAB. 18C

VARIANTA 2 - TC VZDUCH / VODA

i. NAZEV UKAZATELE JEDNOTKA | HODNOTA
1 |ROCNi CELKOVA UCINNOST ZDROJE % X

2 | ROCNi UCINNOST VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE % -

3| ROCNi UCINNOST VYROBY TEPLA % XX

4| SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU ELEKTRINY GJ/MWh -

5 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU TEPLA GJ 1,08

6 | ROCNI VYUZITi INSTALOVANEHO ELEKTRICKEHO VYKONU hod -

7 | ROCNi VYUZITi INSTALOVANEHO TEPELNEHO VYKONU hod 1210,0

TAB. 19C

[X] =COP =4,22 TOPNY FAKTOR ZA LABORATORNICH PODMINEK
[XX] =SCOP=4,65 PRUMERNY TOPNY FAKTOR ZA CELOU TOPNOU SEZONU




ROCNI BILANCE VYROBY Z VLASTNIHO ZDROJE ENERGIE

SOUPIS ZAKLADNICH UDAJU 0 ENERGETICKYCH VSTUPECH

Tato tabulka vyjadiuje roéni bilanci vyroby energie ze stavajiciho zdroje tepla. Vyroba
tepla je soucet spotieby energie na vytapéni a pfipravu teplé vody. Spotieba tepla v
palivu na vyrobu tepla je vyjadiena jako podil spotfeby energie a pomocné energie.

VYCHOZI STAV - KOTEL NA TUHA PALIVA

F. NAZEV UKAZATELE JEDI’:UTK HOaNDT
1 | INSTALOVANY ELEKTRICKY VYKON CELKEM MW -

2 |INSTALOVANY TEPELNY VYKON CELKEM MW 0,024
3 | VYROBA ELEKTRINY MWh -

4 | PRODEJ ELEKTRINY MWh -

5 |VLASTNI TECHNOLOGICKA SPOTREBA ELEKTRINY NA VYROBU MWH ]

ELEKTRINY

6 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU ELEKTRINY GJ/r -

7 |VYROBA TEPLA GJ/r 105,413
8 | DODAVKA TEPLA GJ/r 105,413
9 | PRODEJ TEPLA GJ/r -
10 | VLASTNi TECHNOLOGICKA SPOTREBA TEPLA NAVYROBU TEPLA | GJ/r 4,7466
11 | SPOTREBA TEPLA V PALIVU NA VYROBU TEPLA GJ/r 110,16
12| SPOTREBA ENERGIE V PALIVU CELKEM GJ/r 110,16

TAB. 20C

VARIANTA 1 - KOTEL NA PELETY

F. NAZEV UKAZATELE "ED:‘\”TK "'0'3\"'"
T [INSTALOVANY ELEKTRICKY VYKON CELKEM MW :

2 [INSTALOVANY TEPELNY VYKON CELKEM MW 0,015
3 [VYROBA ELEKTRINY MWh i

4 |PRODEJ ELEKTRINY MWh :

= |VLASTNI TECHNOLOGICKA SPOTREBA ELEKTRINY NA VYROBU W _

ELEKTRINY

6 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU ELEKTRINY GJ/r :

7 [VYROBA TEPLA GJr | 677027
8 [DODAVKA TEPLA GJr | 677027
9 [PRODEJ TEPLA GJ/r :
10 [ VLASTNI TECHNOLOGICKA SPOTREBA TEPLA NA VYROBU TEPLA GJr | 214252
11 | SPOTREBA TEPLA V PALIVU NA VYROBU TEPLA GJ/r | 718452
12 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU CELKEM GJ/r | 718452

TAB. 21C



VARIANTA 2 - TC VZDUCH / VODA

P, NAZEV UKAZATELE JEDRIOTH | HODNOT
1 |INSTALOVANY ELEKTRICKY VYKON CELKEM MW -
2 |INSTALOVANY TEPELNY VYKON CELKEM MW 0,014
3 | VYROBA ELEKTRINY MWh -
4 | PRODEJ ELEKTRINY MWh -
5 VI:ASTNI' TECHNPLUGICKA SPOTREBA ELEKTRINY NA MWh i
VYROBU ELEKTRINY
6 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU NA VYROBU ELEKTRINY GJ/r -
7 |VYROBA TEPLA GJ/r 60,9822
8 | DODAVKA TEPLA GJ/r 60,9822
9 |PRODEJ TEPLA GJ/r -
10 ¥:§SE;NI TECHNOLOGICKA SPOTREBA TEPLA NA VYROBU GJ/r 4,6926
11 | SPOTREBA TEPLA V PALIVU NA VYROBU TEPLA GJ/r 65,6748
12 | SPOTREBA ENERGIE V PALIVU CELKEM GJ/r 65,6748
TAB. 22C
CELKOVA ENERGETICKA BILANCE
VYCHOZi ROCNi ENERGETICKA BILANCE
PUVOD A
- . : AFA :
f. [UKAZATEL ENERGIE NAKLADY
GJ MWh tis. Ké
1. |Vstupy paliv a energie 109,116 | 30,31 | 49,7152
2. |Zmeéna zasob paliv 0 0 0
3. |Spotieba paliv a energie (i.1++.2) 109,116 | 30,31 | 49,7152
4. |Prodej energie cizim 0 0 0
5. |Koneéna spotieba paliv a energie (.3 - i.4) 109,116 | 30,31 | 49,7152
6. |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 64,9332 18,04 -
7. |Spotieba energie na vytapéeni 84,924 | 2359 | 37,744
8. | Spotieba energie na chlazeni 0 0 0
9. | Spotieba energie na pfipravu teplé vody 22,3092| 6,197 9,9152
10.| Spotieba energie na vétrani 0 0 0
1. | Spotieba energie na Gpravu vihkosti 0 0 0
12. | Spotieba energie na osvétleni 1,8504 | 0,514 2,056
13. | Spotieba energie na technologické a ostatni procesy 0 0 0

TAB. 23C
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UPRAVENA ROCNIi ENERGETICKA BILANCE

PUVODNI STAV PO REALIZACI - VAR. 1 PO REALIZACI - VAR. 2
v UKAZATEL KOTEL NA TUHA PLIVA KOTEL NA PELE TC VZDUCH / VDDA
ENERGIE NAKLADY ENERGIE NAKLADY ENERGIE NAKLADY

GJ MWh | tis. K& GJ MWh tis. Ké GJ MWh | tis. K¢
1. |Vstupy paliv a energie 109,116 | 30,31 | 49,7152 | 71,4024 | 19,834 | 32,968 | 64,6848 | 17,97 | 29,9824
2. |Zména zasob paliv 0 a 0 0 0 0 a o 0
3. | Spotieba paliv a energie (i.1+ .2) 109,116 | 30,31 | 49,7152 | 71,4024 | 19,834 | 32,968 | 64,6848 | 17,97 | 29,9824
4. | Prodej energie cizim 0 g 0 0 0 0 g 0 0
5. |Konetna spotieba paliv a energie (V.3 - 7.4) 109,116 | 30,31 | 49,7152 | 71,4024 | 19,834 | 32,968 | 64,6848 | 17,97 | 29,9824
6. | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie 64,9332 | 18,04 - 28,1214 | 7,8115 - 21,402 |5,945 -
7. |Spotieba energie na vytapéni 84,924 | 2359 | 37,744 | 52,8228 | 14,673 | 23,4768 | 49,3452 | 13,71 | 21,9312
8. |Spotieba energie na chlazeni 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0
9. | Spotieba energie na pfipravu teplé vody 22,3092 | 6,197 9,9152 | 16,7292 | 4,647 74352 | 13,4892 | 3,747 | 5,9952
10.|Spotieba energie na vétrani 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11. | Spotieba energie na Gpravu vihkosti 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 0
12.|Spotieba energie na osvétleni 1,8504 | 0,514 2,056 1,8504 0,514 2,056 1,8504 | 0,514 | 2,056
13.|Spotieba energie na technologickeé a ostatni procesy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TAB. 24C
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EKONOMICKE VYHODNOCENI

Ekonomické vyhodnoceni se provadi pro dvé zamyslené varianty. V prvni variante je
uvazovano s vymeénou stavajiciho zdroje tepla za kotel na pelety se zdsobnikem a s
kombinovanou akumulaéni nadrzi pro otopnou vodu s objemem 1000 | a pro teplou
vodou s objemem 140 | a elektrickym dohfevem. V druhé varianté je posuzovano
tepelné éerpadlo vzduch/voda bez akumulaéni nadrzé. Ekonomické vyhodnoceni se
provadi podle vyhlagky &. 309/2016 Sb. Vypoéet ekonomického vyhodnoceni se

provedI| dle téchto kritérii:

CISTA SOUCASNA HODNOTA (NPV)

" CRt
NPV = zm T~ IN=0 CFt

n

VNITRNi VYNOSOVE PROCENTO (IRR)
> (1+ IRR)™E—IN=0 IN
REALNA DOBRA NAVRATNOSTI (Tsd)

Doba splaceni investice pfi diskontni sazhé
> CFL-(1+ 1) —IN=0

— PENEZNI TOKY V JEDNOTLIVYCH LETECH

—DOBA ZIVOTNOSTI PROEJKTU
- DISKOTNi UROKOVA MIRA
— INVESTICNI VYDAJE PROJEKTU

(1+r)* - ODUROCITEL

Zakladnim rozhodovacim kritériem pro vybér optimalni varianty je maximum gisté
soutasné hodnoty (NPV). Kritéria vnitini vynosové procento (IRR) a realna doba
navratnosti (Tsd) jsou doplfiujicimi kritérii pro infromaci investora.l®

INVESTICNi VYDAJE PROJEKTU Ké 120 000 | 230 000
ZMENA NAKLADU NA ENERGIE Ké 32 968 | 29982
ZMENA OSTATNICH PROVOZNICH NAKLADU Ké
ZMENA 0SOBNICH NAKLADU (MZDY, POJISTNE) Ké
ZMENA OSTATNICH PROVOZNICH NAKLADU Ké
ZMENA NAKLADU NA EMISE A ODPADY Ké
ZMENA TRZEB (ZA TEPLO, ELEKTRINU) Ké
PRINOSY PROJEKTU CELKEM Ké 16 747 19 733
DOBA HODNOCENI roky 20 20
ROCENIi RUST CEN ENERGIE % 3 3
DISKONT % 2 2
Ts — PROSTA DOBA NAVRATNOSTI roky 7 1"
Tsd — REALNA DOBA NAVRATNOSTI roky 8 13
NPV - CISTA SOUCASNA HODNOTA tis. KE ]240833] 160 286
IRR — VNITRNIi VYNOSOVE PROCENTO % 16 8
CASH FLOW Ké&/rok
TAB. 25C
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EKOLOGICKE VYHODNOCENI

Posouzeni ekologické proveditelnosti na zakladé zmény emisi znecistujicich latak za
soucasného stavu a stavu po realizaci navrhovanych variant. Mnozstvi emisi
znecisténych latek, se vypocte jako soucin mérné vyrobni emise a pfislusné vztazné
veli€iny za rok. Pro stanoveni mnozstvi zne€istujicich latek na jednotku vyrobené
energie se pouziji nasledujici emisni faktory:™

ENERGIE TZL PM10 PM2,5

TZL - TUHE ZNECISTUJICI LATKY
PM™ — POLETAVY PRACH VELIKOSTI 10 mikrometru
PM,5 — POLETAVY PRACH O VELIKOSTI 2,5 mikrometru
S0, - OXID SIRICITY
NOx - OXIDY DUSIKU

GLSUUCEY 0368 | 0,0313 | 0,0221 | 08412 | 05676 | 0 |00025| 489
Drevo
palivové 722 | 72056 | 71833 | 016 | 0,678 0 30,5 0
Dfe'e“’ 0,264 | 02635 | 0,2627 | 016 | 149 0 0,355 0
TAB. 26C
PARAMETR VYS[.:I_I-I_I\?IZI ROZDIL VAR. 2 ROZDIL
t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL 0,004213 | 0,000104 | 0,004109 | 0,000030 | 0,004184
PMyo 0,004201 | 0,000101 | 0,004100 | 0,000025 | 0,004176
PM:s 0,004182 | 0,000096 | 0,004086 | 0,000018 | 0,004164
S0; 0,000680 | 0,000496 | 0,000184 | 0,000677 | 0,000003
NO, 0,000790 | 0,000777 | 0,000013 | 0,000457 | 0,000333
NH; 0,000000 | 0,000000 ) 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
vocC 0,017692 | 0,000115 0,017577 | 0,000002 | 0,017690
CO; 0,341420 | 0,258388 | 0,083032 | 0,393645 | -0,052225
TAB. 27C

NH; — AMONIAK
VOC - TEKAVE ORGANICKE LATKY
CO, - OXID UHLICITY

Je patrné sniZzeni emisnich latek ve vzduchu u obou uvedenych variant, pouze
hodnota oxidu uhligitého je pfi posouzeni vyuziti TC vy$si oproti vychozimu stavu,
jelikoZ je primarné vyuzivana elektrickd energie. Tento parametr také pfispél pro
vybeér varinata ¢€.1 - kotle na pelety.
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EVIDENCNI LIST ENERGETICKEHO POSUDKU
PODLE ZAKONA 406/2000 Sb.

1. CAST — IDENTIFIKACNI UDAJE
1. Jméno (jména), pfijmeni / ndzev nebo obchodni firma vlastnika
predmétu EA

Jakub Novotny

2. Adresa trvalého bydlisté / sidlo, pfipadné adresa pro doruéovani

a) ulice Rejhotice
b) &.p./&.0. 82
c) éast obce Louc¢néa nad desnou
d) obec Louéna nad desnou
e) PSC 788 M
f) e-mail neexistuje@neni.com
g) telefon 777 123 456

3. Identifikacni cislo 123456789

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno
b) kontakt

5. Pfedmét energetického auditu

a) nazev Rodinny diim Rejhotice
b) adresa Rejhotice 82, Lou¢na nad Desnou, 788 11
c) popis pfedmétu EA

Objekt je tvaru obdelniku s hlavnimu plidorysnymi rozméry 11,475 x 7 m, zastieseni
je feseno jednopldastovou sedlovou stiechou s vyskou hiebene 6,8 m. Objekt ma
jedno nadzemni podlazi a obytné podkrovi. Z konstrukéniho hlediska je objekt zdéna
konstrukce ze stavebniho systému Ytong s tloustkou obvodovych stén 375 mm se
zateplenim Isover EPS 70 F tloustky 70 mm, podlaha na zeminé je tvoifena z betonové
vrstvy s izolaci Isover EPS 100 tloustky 80 mm, izolace na stfeSe je feSena jako
mezikrokevni a to pomoci Isover Unirol Plus tloustky 160 mm. Objekt je ve stavajicim
stavu vytapén kotlem na tuha paliva znaéky Viadrus Hercules U 26 se sezénni
ucinnosti 59%, emisni tfidou 1, vykonem 23,5 kW. Otopna soustava je tvofena
deskovymi otopnymi télesy a teplovodnim podlahovym topenim v koupelné a na
chodbé. Teplotni spad otopné vody je 85/75 °C. Pro ohiev teplé vody slouzi elektricky
kombinovany boiler znacky Drazice OKC 160 s vykonem 2 kW a objemem zasobniku
147 | s G€innosti 85 %. Objekt je zasobovan vodou z vlastniho zdroje (studny), ktery
se nachazi na pozemku investora. Vypoctova teplota exteriéru -17 °C, prevazujici
vnitini navrhova teplota 20 °C.

72


mailto:neexistuje@neni.com

2. CAST — DOPORUCENA VARIANTA NAVRHOVANYCH OPATRENI

1. Popis doporucenych opatieni
Navrhové opatreni spociva v instalaci nového zdroje tepla s akumulaéni nadrzi.

Vytapeéni objektu bude nové zajistovat kompaktni kotel na pelety s automatickym
podavacéem a zasobnikem na pelety s objemem 95 | znacky ATMOS typu D15PX
s vykonem 15 kW, dc€innosti . Akumulaéni nadrz bude kombinovana pro otopnou
vodu o objemu 1000 | a pro teplou vodu o objemu 140 | s elektrickym dohfevem.

2. Uspory energie a nakladii
SPOTREBA A NAKLADY NA ENERGII - CELKEM

STAVAJICIi STAV NAVRHOVANY STAV USPORY
ENERGIE 30,582 MWh/r 19,956 MWh/r 10,626 MWh/r
NAKLADY 41,63 tis. KE/r 38,72 tis. K&/r 2,91 tis. K&/r
TAB. 28C

DILCi SPOTREBA ENERGIE

STAVAJICI STAV NAVRHOVANY STAV USPORY
Ztraty ve vlastnich
zdrojich a 18,037 MWh/r 7,815 MWh/r 10,2255 MWh/r
rozvodech
Vytapéni 23,59 MWh/r 14,673 MWh/r 8,917 MWh/r
Chlazeni MWh/r MWh/r MWh/r
Piiprava TV 6,197 MWh/r 4,647 MWh/r 1,55 MWh/r
Vétrani MWh/r MWh/r MWh/r
Uprava vlhkosti MWh/r MWh/r MWh/r
Osvétleni 0,514 MWh/r 0,514 MWh/r 0 MWh/r
Technologie MWh/r MWh/r MWh/r
TAB. 29C

3. Dosazena uspora energie podle jednotlivych energonositeli

. STAVAJICISTAV  NAVRHOVANY STAV USPORY
Elektfina 6,711 MWh 5161 MWh 1,55 MWh
SZTE MWh MWh MWh
ZP MWh MWh MWh
TO MWh MWh MWh
Uhli MWh MWh MWh
0ZE MWh MWh MWh
DZE MWh MWh MWh
PHM MWh MWh MWh
K°tf)'a'|‘if‘l;”ha 23,59 MWh 14,673 MWh 8,917 MWh
TAB. 30C
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4. Podil z celkovych investiénich naklada (%

Naklady pfi vyrobé energie

0ZE - ZADNE
KVET - ZADNE
OSTATNI - ZADNE

Naklady pfi spotiebé energie
BUDOVY - UPRAVA OBALKY
BUDOVY - TECHNICKE SYSTEMY
TECHNOLOGIE

OSTATNI

5. Ekonomické hodnoceni

Doba hodnoceni

Investicni naklady

Cista soutasna hodnota — NPV
Diskontni mira

Vnitfni vynosové procento - IRR
Realna doba navratnosti — Tsd
Rok realizace

Naklady pfi distribuci energie
ROZVODY TEPLA - ZADNE
OSTATNI - ZADNE

- ZADNE
-120 000 ,- Ké
- ZADNE
- ZADNE

20 let

120 tis. K&
241 tis. K¢
2%

16 %

8 let

2018

6. Ekologické hodnoceni

VYCHOZI . .
PARAMETR ROZDIL VAR. 2 ROZDIL

t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
TZL 0,004213 | 0,000104 | 0,004109 0,000030 | 0,004184
PMqp 0,004201 0,000101 0,004100 0,000025 0,004176
PMzs 0,004182 | 0,000096 | 0,004086 0,000018 0,004164
S0, 0,000680 | 0,000496 | 0,000184 0,000677 | 0,000003
NOx 0,000790 | 0,000777 0,000013 0,000457 | 0,000333
NH: 0,000000 | 0,000000 | O,000000 | O,000000 | 0,000000
voc 0,017692 0,000115 0,017577 0,000002 0,017690
CO. 0,341420 | 0,258388 | 0,083032 | 0,393645 | -0,052225

TAB. 31C

3. CAST — UDAJE O ENERGETICKEM SPECIALISTOVI

1. Jméno (jména) a pfijmeni

2. Cislo opravnéni v seznamu energetickych specialist

3. Datum vydani opravnéni
4. Datum

5. Podpis

Bc. David Minar

12345678

30.05.1993
12.01.2018
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

VYCHOZIi STAV - KOTEL NA TUHA PALIVA

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, &islo; Rejhotice 82, k.u. 687103,

p-€. 1133/1
PSC, misto: 78811, Louéna nad Desnou
Typ budovy: Rodinny dum
Plocha obalky budovy: 305.82 m?
Objemovy faktor tvaru A7v: 0.78 m?/m?®
Celkova energeticky vztazna plocha: 155.4 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

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

Mérné hodnoty kWhi(mz-rok)

Mimoiadné
usporna

ivons B
+ o
\ ‘\ \‘"
o

Velmi
nehospodarna

Mimofadné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu 30.8

24.0
MWh/rok
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NA DODANE ENERGII
Hodnoty pro celou budovu [Mwh/rok]

PODIL ENERGONOSITELU

Bhusove 3 StEpkeve disve: 2386

Wele Hricks energie: 7.2

-

v

-

w

DOPORUCENA OPATRENI
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RGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

UKAZATELE ENE

Osvétleni

Obalka budovy

Dil€i dodane energie Mérmné hodnoty kWh/(m?rok)

23.8

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok

Geni &.;

Qsved

3
>
o]
Q
m
o
N

Vyhotoveno dne:
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Identifikacni Cislo dokumentu:

Evidenéni islo z databéze ENEX:

I’Iv I s I OI

PROTOKOL PROKAZU

l:l Nova budova

|:] Prodej budovy nebo jeji ¢asti

l:l Vétsi zména dokoncené budovy

|:| Budova uzivana organem vefejné moci

|:| Prondjem budovy nebo jeji casti

g Jiny G¢el zpracovéni: Pro Ucely energetického posudku

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢isla, PSC):

Louénd nad Desnou, Rejhotice 82, 78811

Katastralni Gzemi: 687103
Parcelni Cislo: 1133/1
Datum uvedeni budovy do provozu 2008

(nebo pfedpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik:

Jakub Novotny

Adresa: Rejhotice 82

' 78811 Loucna nad Desnou
IC:
Tel./e-mail:

Typ budovy

X Rodinny d@im

D Bytovy dim

|:| Budova pro ubytovani a

stravovani

I:I Administrativni budova

I:l Budova pro zdravotnictvi

I:l Budova pro vzdélavani

D Budova pro sport

D Budova pro obchodnf Gcely

|:| Budova pro kulturu

|:| Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V

(objem c¢astf budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 393,22
pavrchy konstrukci abéalky budovy)

Celkova plocha obélky budovy A (] 3058
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) !
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m¥m?] 0,78
Celkové energeticky vztaznd plocha budovy A, [m?] 1554
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Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnéde uhli [ ] Cemé uhii

|:| Topny olej D Propan-butan/LPG

E Kusové dfevo, dievni 5tépka D Drevéné peletky

|:| Zemni plyn & Elektfina

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

0,
il OZE: do 50% véetné, nad 50% do nad 80%
80%

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

ucel: Ejta’pe’m’ |:| '3 g;,f fipravu teplé |:] na vyrobu elektrické energie

|:| Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

I:l Elektfina ||:| Teplo |® Z4dné
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Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech
A) stavebni prvky a konstrukce

a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mémna ztrata
Konstrukce obalky | Plocha | yypogtena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A, hodnota hodnota Spingno | redukce tepla
(ZONA Z1) v, Upy b, H,
[m?] [W/(m*.K)] | [W/(m>K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT
i 0,4 1,30 - - 1,00 0,52
OKNA SEVEROZAPAD
VYP-2 1-EXT
i 2,2 1,30 - - 1,00 2,91
OKNA SEVEROVACHOD
VYP-3 1-EXT
i 1,5 1,30 - - 1,00 1,99
OKNA JIHOVYCHOD
VYP-4 1-EXT
) 4,4 1,30 - - 1,00 5,69
OKNA JIHOZAPAD
VYP-5 1-EXT
DVERE SEVEROZAPAD - | 19 1,30 - - 1,00 2,46
KOTELNA
VYP-6 1-EXT
DVERE SEVEROZAPAD - [ 1.9 1,30 - - 1,00 2,46
OBAVACI POKQJ
VYP-7 1-EXT
DVERE JIHOZAPAD - 1.9 1,30 - - 1,00 2,46
VSTUP
STN-9 1-EXT
L 120,9 0,21 - - 1,00 25,39
OBVODOVE STENY
STR-10 1-EXT
. 93,0 0,34 - - 1,00 31,62
STRECHA
Prirazka na tepelné
vazby - - - - - 11,41
AU,_= 0,05 [W/(m?K)]
PDL(z)-8 1-ZEM
) 77,7 0,41 - - 18,08
PODLAHA NA ZEMINE
v . 0,61
Pfirazka na tepelné
vazby - - - - 3,89
AU, = 0,05 [W/(mK)]
Celkem 305,8 - - - - 108,87

Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZadovéno jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v piipadé pozadavku na energetickou narocnost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).
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[P c Referencni hodnota
Prevazujici navrhova . . o o . P
ey . Objem zény prumérného soucinitele
vnitrni teplota p
Zéna ' f prostupu tepla zony
ml am,R,j
[°cl [m?] [W/(m*.K)]
zéna 1-RD 20,0 393,17 0,35
Priimérny soucinitel prostupu tepla budovy
Budova Vypoctena hodnota Referencni hodnota Spinéno
Unm “"em = HTIA’ Unm.lt {Uem.l = E{vjluem.lt.jwv}
[W/(m?K)] [W/{m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,36 0,35 NE
Pozndmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyZzadovéno u nové budovy, budovy s téméf nulovou spotfebou

budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

energie a u vétsl zmény dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost

B) technické systémy
b.1.a) vytapéni
] U¢innost -~
Pokryti vyroby Uéinnost | Ucinnost
dilci . k . sdileni
. Jmenovity | energie distribuce .
Typ E . potreby . . . energie
Hodnocena . nergonositel N tepelny zdrojem | energie na
zdroje energie ik tepla? 2o . na
budova/zéna na vykon nEP al vy:::npem vytapéni
ta’ ér"’ H,gen H,dis
vy p COPH'QG" rl".!ln
(=) (-) [%] [kw] [%]/[-] [%] [%]
Referencni XY X X X 80 /- 85 80
budova
71 K1 |, Kusovea 100 2 59/- 85 88
stepkove drevo
Poznamka: ' symbol x znamena, Ze neni nastaven poZadavek na referenc¢ni hodnotu,
2 v piipadé soustavy zasobovani tepelnou energif se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na tcinnost technického systému k vytapéni
U¢innost U¢innost
vyroby vyroby
; energie energie Posadavek
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referenéniho colnén
bud’ova / tepla zdroje tepla P
Zona rIH.gen HEbo rIH.gen.m ne"O
COP, ... COP, ...
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1 K 1 - KOTEL NA TUHA PALIVA 75 - -
Poznamka: Hodnocenf spinéni pozadavku je vyzadovéano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez

podle § 6 odst. 2 pism. c).

vétsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni pozadavku na energetickou narocnost budovy
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b.2.a) chlazeni

Pokryti Chladici U¢innost | Ucinnost
| coerge. | peah, [ imenavy | akor | disrbuce | sdient
Hodnocena | Typ zdroje g P Y chladici zdroje g 9
nositel energie . na na
budova / vykon chladu . -
zéna na EER chlazeni chlazeni
chlazeni Caen Ne,ais Neem
(-) (- [%] [kW] [-] [%] [%]
Referenéni x x x x . ) )
budova
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chladici Chiadicl
Hodnocend Typ systému chlazeni fakt:: zc(l:lrt)je referenéniho Pozalde!vek
budova / chadu zdroje chladu spinen
zéna EER G gn EER ..
(-) [-1 [-] (ANO/NE)

Poznamka: Hodnoceni spinénf pozadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokonéené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroénost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

. Mérny
Pt:ll:ll;:yl’tl Jmenovity | Jmenovity pfikon
i Typ Enerdo- | Tepelnv | Chiadici | potieb elektricky | objemovy | ventildtoru
Hodnocena | vétraciho nosli.gel kaony “kon zner i: pfikon pritok systému
budova/ | systému Y vy 9 systému | vétraciho | nuceného
: na P T
zona Yo - vétrani vzduchu vetrani
vetrani
SFP,,,
() () [kw] [kw] [%] [kw] [m’/h] [Ws/m?]
Referencni
budova X X x x X x x 1750
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vlhéeni
Ucinnost
Pokryti dilci zdroje
i Typ Energo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nosli?el elektricky tepelny energie na vlhkosti
budova / vlhéeni pfikon vykon upravu systému
zéna vihkosti vihéeni
rIRH+,ge||
() () [kw] [kw] [%] [%]
Referencni X X X X X 70
budova
71 - - - - - -
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b.4.b) uprava vlhkosti vzduchu - odvlhéeni
, Uéinnost
lelflré‘lftl zdroje
i Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity potFeby Jmenovity | UGpravy
Hodnocena | systému . elektricky | tepelny - chladici vihkosti
Y. nositel ¥ . energie , .
budova / odvihéeni pFikon vykon na Gpravu vykon systému
zéna odvihéeni odvlhceni
rIItHv.gen
() (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referenéni
X X X X X X 65
budova
z1 - - - - - - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
. Mérna Mérna
Pokryti U::;::P:t tepelna tepelna
diléi ik ztrata 2trta
sttém potfel:!y jmevnovity Objem p|:o zésqbniku rozvodu teplé
Hodnocena pr.lr%ravy Ener_‘gol- energle prﬂ(:p zasobniku | pfipravu tef‘? vod i tv?dy, K
budova / v | nosite _na pro ohfev v teplé vztaZend vztaZena
z6na budove piipravu TV vody ‘objer!'lu deloce )
teplé / zasobniku v | rozvod teplé
vody Cg‘gﬂe" 2 litrech vody
Wigen qw.st Qw.dis
(-) [%] [kw] [litry] [%] / [-] | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Referencni 0,0070
budova x¥ X X X X 85/- (0,0050) 0,1500
™1 Tv,1 |elektrickd| g4 K-2 [2] 147.00 | K-2[60-]|  0.0064 0.1643
energie

Poznamka: * symbol x znameng, ze neni nastaven pozadavek na referencni hodnotu,
v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje

Poznamka:

podle § 6 odst. 2 pism.

c).

b.5.b) poZzadavky na ucinnost technického systému k pripravé teplé vody
U¢innost U¢innost
. referencniho
zdroje tepla droi )
pro pfipravu z rOJg,tep a Po¥adavek
Hodnocena Typ systému k pripravé teplé vody teplé vodybr p:o ':f"’r:"“ ozal ave
budova / 1> Ny .gen eple vocy spinen
zéna nebo Nw,gen,rq
CoP,, nebo
gen copw,gen
) [%] nebo [-] | [%]nebo[-] | (ANO/NE)
TV1 K 2 - BOILER 85 - -
Hodnoceni splnéni pozadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez

vétsf zméné dokoncené budovy v pfipadé pInénf pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
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b.6) osvétleni

Typ osvétlovaci

Pokryti diléi
potieby energie

Celkovy
elektricky pfikon

Priimérny mérny pfikon
pro osvétleni vztazeny

Hodnocena soustavy stleni stleni bud k osvétlenosti zony
budova / zéna na osvétleni osvétleni budovy Boe
() [%] [kw] [W/(m?Ix)]
Referencni
budova X X X 0,05
Zbéna 1 zona 1 100 P,= 0,184 0,05

Energetickd néaro¢nost hodnocené budovy

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

Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP e vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytdapéna | Chlazeni " P::r?eya Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, o Ep EP,
Bez s vody EFw pro | 1doddvku
Upravy | upravou mimo
vihéeni | vlhéeni budovu budovu
21 X | 0| 0] 0| X | X | O] O
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€ energie

b) diléi dodan
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Vyuzitelnost Vvrobend c':::; :ré neoll::g(i)trelné Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobené y " L s primami primami
. energie | primarni primarni . .
energie . . energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
jednotka EPqy | podavka mimo
teplo budovu
Kogenereéni Budova
Jednotka EPeye | podavka mimo
elektrina budovu
Fotovoltaické Budova
panely EP,, Dodévka mimo
elektfina budovu
Solarni Budova
termické
systémy Q... | Doddvka mimo i i i i )
teplo budovu
Budova
Jiné Dodavka mimo

budovu

d) rozdéleni dil¢ich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositell

Diléi
oatieba | celkove | neobnoviteins |  Celkovd | Neobnovitelns
potre / ., P primarni primarni
Energonositel energie ! prlmar-nl pnmal:nl energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-1 -1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 721042 3.2 3,0 23073,34 21 631,26
kus""ed? stepkové 23 599,38 1,1 0,1 25959,32 2 359,04
revo
Celkem 30 809,80 X X 49 032,66 23 991,19
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenéni budova 25 216,27
[kWh/rok]
(7) | Hodnocend budova 30 809,80 spinéno \E
(8) | Referenéni budova 162,27 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocend budova 198,26
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii

(10) | Referenéni budova 28 513,82
[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 23991,19 Spinéno
ANO/NE) | ANO
(12) | Referenéni budova (£.10 / m?) 183,49 ( )
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocend budova (.11 / m?) 154,38
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 49 032,66
(15) | Obnovitelnd primarni energie (f.14-F.11) [kWh/rok] 25 041,47
Vyuziti obnovitelnych zdrojii energie z
(16) | iediska primami energie (7.15 / £.14 x 100) (%] 51,07

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
Sm (] avek gie ych budov a u vétsi é cenych bu

OdOKONCe

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodav!(y vyrs:_ba zasobovani Tepelne
energie elektfiny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii
energii z OZE
Technickd proveditelnost ANO NE NE ANO
Ekonomickd proveditelnost ANO NE NE ANO
Ekologickd proveditelnost ANO NE NE ANO
Doporuceni k realizaci a zdtivodnéni
Datum zpracovani analyzy 1.12.2017
Zpracovatel analyzy Bc. David Minar
povinnost vypracovat energeticky posudek ANO
energeticky posudek je soucast analyzy ANO
Energeticky posudek datum vypracovani energetického posudku 1.12.2017
— Bc. David
zpracovatel energetického posudku Minaf
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Stanoveni doporuéenych opatreni pro snizeni energetické naro€nosti budovy

Predpokladana
. M Predpokladana F,’redpokladam! uspora
Popis opatreni p . | dspora celkové | neobnovitelne
dodana energie . . e
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
OP, 1 - ZATEPLEN{ STRECHY - 370247 396,91
Technické systémy budovy:
vytdpéni - - _
chlazeni - - -
vétrani - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Obsluha a provoz systému budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 27,11 37025 396,9
Posouzeni vhodnosti doporuéenych opatfeni
Stavebni Technické Obsluha a )
Opatieni prvky a p provoz Ostatni -
patreni systémy Pl PR
konstrukce budov systému uvest jake
budovy y budovy
Technicka vhodnost ANO NE - -
Funk¢ni vhodnost ANO NE - -
Ekonomicka vhodnost ANO NE - -
Doporuéeni k realizaci a zdGvodnéni
Datu‘ll'n vypracovani doporucenych 112.2017
opatreni
Zpras:ov?tel navrzenych doporucenych Bc. David Minaf
opatreni
Energeticky posudek je soulasti posouzeni ANO
navrzenych doporuéenych opatfeni
Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku 1.12.2017
- Bc. David
Zpracovatel energetického posudku Minat
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s témér nulovou spotrfebou energie

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokoncéené budovy nebo jind zména dokonéené budovy

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

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

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c)

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

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzZivana organem vérejné moci

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii | -

Prodej nebo prondjem budovy nebo jeji ¢asti

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii | -

Jiny Géel zpracovani prikazu

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii | D
Identifikaé¢ni udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prikaz

Jméno a prijmeni

Cfslo oprédvnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prukazu

| Datum vypracovani priikazu |

e

Zdroj informaci

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



https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/l-ekis/

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

VYCHOZI STAV - KOTEL NA TUHA PALIVA

PROTOKOL K ENERGETICKEMU STITKU OBALKY BUDOVY
Zakladni inf hod s budoyé

Identifika¢ni udaje budovy

Adresa budovy (mfsto, ulice, popisné &islo, PSC): Lou¢na nad Desnou, Rejhotice 82, 78811
Katastralni Gzem: 687103
Parcelnf &islo: 1133/1
Datum Lfvedeni‘budolvy do provozu ) 2008
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Jakub Novotny
Adresa: Rejhotice 8V2 )
78811 Lou¢na nad Desnou

IC:
Tel./e-mail: /

Navrhové teploty
Parametr jednotky hodnota
Venkovni ndvrhové teplota v zimnim obdobi v misté stavby 6, [°C] -17
Prevazujici vnitfni navrhova teplota v budové v topném obdobi 6, [°C] 20

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
{objem c¢asti budovy s upravovanym vnitfnfm prostfedim vymezeny vngjsimi [m?] 393,2
povrchy konstrukci obélky budovy)

Celkovd plocha obélky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy V) [m?] 305.8

Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m?] 0,78

Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 1554




[]v s l I s l rl ve -! I l l I

Referenéni budova Hodnocena budova
Konstrukce v Mérna - Mérna
S Soucinitel ., p Soucinitel . . .
obalky budovy | piocha | prostupu Redukeni| ztrata o001, prostupu Redukeni | ztrata
(ZONA Z1) Cinitel | prostupem cinitel | prostupem
A tepla A tepla
9 = 20°C 3 b tepla N b tepla
! [m?] Uy5 [-1 H [m?] u [-1 H
2 T 2 T
[W/(m?K)] [W/K] [W/{m*K)] [W/K]
VYP-1 1-EXT
OKNA 0.4 1,50 1,00 0,60 0,4 1,30 1,00 0,52
SEVEROZAPAD
VYP-2 1-EXT
OKNA 2,2 1,50 1,00 3,36 2,2 1,30 1,00 2,91
SEVEROVACHOD
VYP-3 1-EXT
OKNA 15 1,50 1,00 2,30 15 1,30 1,00 1,99
JIHOVYCHOD
VYP-4 1-EXT
OKNA 4,4 1,50 1,00 6,57 4,4 1,30 1,00 5,69
JIHOZAPAD
VYP-5 1-EXT
DVERE 1,9 1,70 1,00 3,21 1.9 1,30 1,00 2,46
SEVEROZAPAD -
KOTELNA
VYP-6 1-EXT
DVERE 19 1,70 1,00 321 19 1,30 1,00 2,46
SEVEROZAPAD -
OBAVACI POKOQ)
VYP-7 1-EXT
DVERE 19 1,70 1,00 3,21 19 1,30 1,00 2,46
JIHOZAPAD -
VSTUP
STN-9 1-EXT
OBVODOVE 1209 0,30 1,00 36,27 1209 0,21 1,00 25,39
STENY
STR-10  1-EXT
) 93,0 0,24 1,00 22,32 93,0 0,34 1,00 31,62
STRECHA
_ AU, = 0,02 AU, = 0,05
fé'“zﬁfey varh [W/(m?K)] 1,00 4,56 [(W/Am?K)] 1,00 11,41
P Y lau, =002%*228,1 AU,, = 0,05 * 228,1
konstrukce nevytapéného prosturo prilehlé k zeminé H, ,,
PDL(z)-8 1-ZEM
PODLA!'IA NA 17,7 0,45 19,13 71,7 0,41 18,08
ZEMINE 057 061
PFir4%ky na AU, = 0,02 AU, = 0,05
te elnéyvazb [W/mK)] 1,55 (WAm*K)] 3,89
p Y | au, =002+%777 AU, =0,05%77,7
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[Iv z l I s I II v -! I I l I

Celkembez | 305,8 : ; 100,18 | 305,8 - - 93,58
tepelné vazby IAU,, 6,12 AU, 15,29
celkova mérna
:er‘c’:;::;"‘ta . . 106,30 : - - 108,87
tepla

FEmamy pozadovana vypoctena
Eouéinite)\( Uemnazo = Z(UN.ZD.J*AI*bI"' hodnota hodnota

*
prostupu tepla U +A%3]’L?£éz\?éak- 0,35 U., = Z(U*A b+ 036
- em,N,20 . v . * '

gea"‘opr?f(fzﬁ"ﬁhl 0,49 [W/(m?K)] doporucena +AUen "A)ER,
5.3.4 tabulky 5 Uema = e * € hodnota )

& y 0,26
klasifika¢ni tfida
ggz‘l'éycg"Nd%V 0,36/0,35 = 1,02 tFida D - nevyhovujicf
0540-2 prilohy C

Primérny souéinitel prostupu tepla budovy

PozZadovana hodnota

Prevazujici navrhova Obiem z6n prumérného
) vnitini teplota ) v y soucinitele prostupu
Zona O, J tepla zény
Unm.N.j
[°C] [m?] [W/(m?K)]
zéna 1-RD 20,0 393 0,35
Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vvpoétens hodnota Pozadovana hodnota klasifika¢ni tfida
Budova yP U obdlky budovy podle
(u,, €SN 73 0540-2

(U, = 5(V-U,,, )/5V)

SV, U VEV,)

prilohy C

[W/(mK)]

[W/(m?K)]

nespliiuje pozadavek

Budova celkem

0,36

0,35

trida D - nevyhovujici
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Priumérny soucinitel prostupu
Klasifika¢ni tfidy tepla Slovni vyjadreni klasifikacni tfidy
budovy (zény)
A U, <0,50% U, velmi Gsporna
B 0,50 * Ugpy < Ug = 0,75 % Uy Usporna
C 0,75 * Ugpy < U = 1,00 * U, vyhovuijici
D 1,00*U,,, <U,,=150*U,., nevyhovujicf
E 1,50 * U,y < U, = 2,00 % U, nehospodarna
F 2,00 % Ugpy < Ugy = 2,50 * U,y velmi nehospodarna
G U, >250%U,,, mimoradné nehospodarna

b Zapotitatelnost velkych ploch vypIni otvortl podle CSN 73 0450-2 ¢l. 5.3.3

2V piipadé referen¢ni budovy je vliv tepelnych vazeb podle CSN 73 0540-2 ¢l. 5.3.4 stanoven konstantni
pfirdzkou 0,02 [W/(m?K)]. V pfipadé hodnocené budovy se stanovi vliv tepelnych vazeb co nejlepdim dostupnym
vypoctem v souladu s CSN 73 0540-4.

%'V pfipadé, ze vnitini navrhova teplota zény 8, je mimo interval 18°C = ©,, = 22°C, prenasobi se soutinitel
prostupu tepla U, 5 zOny &initelem e=16/(8,, - 4) dle ¢l. 5.2.1 €SN 73 0540-2. V ptipadé, Ze vnitini navrhova
teplota zény 8, je v intervalu 18°C = 8, = 22°C je ¢initel e=1,00. MaximaIni hodnota Cinitele , e je omezena
na hodnotu 3,50 z dlivodu vykazovani vysokych hodnot nebo zdpornych hodnot éinitele ,e” v pfipadé
navrhovych teplot v zéné ©,, < 8°C. V pfipadé, Ze alespon u jedné konstrukce v zéné byl zvolen normovy
pozadavek na soutinitel prostupu tepla na konstrukci U, ,, .z temperovaného prostoru do exteriéru” nebo ,z
temperovaného prostoru k nevytdpénému prostoru”, pfendsobeni primérného poZadovaného soutinitele
prostupu tepla U,,, 5 Cinitelem ,e" se neprovadi, resp. e=1,00. V tomto pfipadé je ve zvoleném pozadavku na
kanstrukci U, ,, jiz zahrnuta nizsi teplota v temperovaném prostoru. Pokud méme ,temperovanou” zénu, je
nutné volit u véech konstrukci normovy pozadavek U,,,, na temperované prostory nebo u viech konstrukcf volit
normovy pozadavek Uy, pro zékladni teplotni rozdil, ktery nasledné bude pfepocitan ¢initelem ,e“. Pozadavky
nelze vzajemné kombinovat v ramci jedné zény.

Identifikaéni ddaje osoby, ktera protokol vypracovala

.

Jméno a pfijmenti

Adresa zpracovatele (ulice, popisné ¢islo,

PSC}: David Minar

Podpis zpracovatele protokolu

Datum vypracovani protokolu energetického Stitku obdlky budovy

Datum vypracovani protokolu
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Rodinny dim

Adresa budovy ;
(misto, ulice, popisné ¢éislo, PSC):

Rejhotice 82
78811, Lou¢nd nad Desnou

Katastralni uzemi: 687103

Parcelni ¢islo: 1133/1

Hodnoceni
obdlky budovy

Celkova podlahova plocha A, = 155,4 [m?]

stavajici

doporuceni

Cl velmi Gsporna

0,50

!!

0,75
1,00
1,50

2,00
2,50

mimoradné nehospodarna

0,87

KLASIFIKACE D

Primémy soucinitel prostupu tepla obélky budovy 0.36 0.30
Uam [w“mzK’] l"aaln:HT!A ! 4
Pozadovana hodnota primérného soudéinitele prostupu tepla obalky 0.35 0.35
budovy podle CSN 73 0540-2 U,,, , [W/(m*K}] ' '
Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,

cl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
u,. 0,17 0,26 0,35 0,52 0,70 0,87

Platnost stitku do (datum):

4.1.2028 (nebo do zmény obdlky budovy)

Jméno a pFijmeni:
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vgg;;t;:a pozadovana hodnota doporucena hodnota
Konstrukce Vypocteny Pozadovany Doporuceny
( ZONA Z1) soucinitel soudinitel soucinitel
Navrhova teplota v zéné 8, ,=20°C prostupu prostupu Spinéno prostupu Spinéno
tepla tepla ANO / NE tepla ANO { NE
u U, U,
[W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/{m’K)]
VYP-1 Z1-EXT
) 1,30 1,50 ANO 1,20 NE
OKNA SEVEROZAPAD
VYP-2 Z1-EXT
) 1,30 1,50 ANO 1,20 NE
OKNA SEVEROVACHOD
VYP-3 Z1-EXT
. 1,30 1,50 ANO 1,20 NE
OKNA JIHOWYCHOD
VYP-4 Z1-EXT
. 1,30 1,50 ANO 1,20 NE
OKNA JIHOZAPAD
VYP-5 Z1-EXT
. . 1,30 1,70 ANO 1,20 NE
DVERE SEVEROZAPAD - KOTELNA
VYP-6 Z1-EXT
i i . 1,30 1,70 ANO 1,20 NE
DVERE SEVEROZAPAD - OBAVACI POKO)
VYP-7 Z1-EXT
. . 1,30 1,70 ANO 1,20 NE
DVERE JIHOZAPAD - VSTUP
PDL(z)-8 Z1-ZEM
. 0,41 0,45 ANO 0,30 NE
PODLAHA NA ZEMINE
STN-9 Z1-EXT
A 0,21 0,30 ANO 0,20 NE
OBVODOVE STENY
STR-10 Z1-EXT
. 0,34 0,24 NE 0.16 NE
STRECHA
Informace o pouzitém vypodetnim ndstroji
vypocetni nastroj DEKSOFT Energetika
verze 4.3.1
blizsi informace http://stavebni-fyzika.cz

I I I-E-I v - v 3 l I I

| Identifikacni oznacenf protokolu
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PRUKAZ ENERGIETICKE NAROCNOSTI BUDOVY V1

VARIANTA 1- KOTEL NA PELETY

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, &islo; Rejhotice 82, k.u. 687103,

p.€. 1133/1
PSC, misto: 78811, Loucna nad Desnou
Typ budovy: Rodinny diim
Plocha obalky budovy: 305.82 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.78 m?/m?
Celkova energeticky vztazna plocha: 155.4 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
{Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
{(Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

¥
"
"
1
1
1
"
5

o

Mérné hodnoty kWh:‘(mQ-rok)

Mimofadné
usporna

Velmi
usporna

& ¥
\V" > 128 <113 121 118
~ K
o

Velmi

nehospodarna

Mimofadné

nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu 20.0 18.8

MwWhirok
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UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

-

P
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Obalka budovy |

Dilci dodané energie Mé&mé hodnoty  kWh/{m?-rok)

&

14.8

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

geni &..

QOsvéd

g
>
o
O
©
=1
N

Vyhotovenc dne:
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PROTOKOL PRUKAZU

Identifikacni Cislo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

l’l ¥ I s e o I
D Nova budova I:l Budova uzivana organem verejné moci
D Prodej budovy nebo jeji ¢asti |:| Prondjem budovy nebo jeji ¢asti

D Vetsi zména dokoncené budovy

@ Jiny U¢el zpracovani: Pro Utely energetického posudku

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni adaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné éislo, PSC): Louéna nad Desnou, Rejhotice 82, 78811
Katastralni Gzemi: 687103
Parcelni islo: 1133/1
Datum uvedeni budovy do provozu 2008
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Alexander Novotny
Adresa: Rejhotice 82

: 78811 Lou¢nd nad Desnou
I€:
Tel.fe-mail: /

Typ budovy
E Rodinny dém D Byvtovy diim |:| Budova pro ubytovani a
¥ ytovy stravovani
D Administrativni budova I:' Budova pro zdravotnictvi I:l Budova pro vzdélavani
D Budova pro sport I:' Budova pro obchodni Gcely |:| Budova pro kulturu
D Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 393,22
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obélky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) (m’] 305.8

Objemovy faktor tvaru budovy AV [m%m?] 0,78

Celkovd energeticky vztazna plocha budovy A. [m?] 1554




Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hnéde uhii [[] Cemé uhli

|:| Topny olej D Propan-butan/LPG

|:| Kusové dfevo, dievni stépka & Dfevéné peletky

|:| Zemni plyn & Elektrina

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

0
podil OZE: [ do50% veetné, gggjo’é d 7] nadso%

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

ucel: na |:| pro pripravu teplé

vytdpéni, vody, D na vyrobu elektrické energie

|:| Jind paliva nebo jiny typ zésobovani:

Druhy energie doddvané mimo budovu

|:| Elektfina D Teplo & Zadné
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Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Méma ztrata
Konstrukce obalky | P1o¢ha | yypoctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A; hodnota hodnota Spingno | redukce tepla
(ZONA Z1) U, Uy b, H.,
[m?] [W/(m>.K)}] | [W/(m®’K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT
i 0,4 1,30 - - 1,00 0,52
OKNA SEVEROZAPAD
VYP-2 1-EXT
i 2,2 1,30 - - 1,00 2,91
OKNA SEVEROVACHOD
VYP-3 1-EXT
. 1,5 1,30 - - 1,00 1,99
OKNA JIHOVYCHOD
VYP-4 1-EXT
i 4,4 1,30 - - 1,00 5,69
OKNA JIHOZAPAD
VYP-5 1-EXT
DVERE SEVEROZAPAD - | 19 1,30 - - 1,00 2,46
KOTELNA
VYP-6 1-EXT
DVERE SEVEROZAPAD - | 18 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>