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Anotace

Predkladana diplomova prace je v prvni Casti zaméiena na prikaz energetické narocnosti
budovy. Druha ¢ast se zabyva moznostmi snizeni energetické naroc¢nosti realného objektu,
kterym je panelovy dim. Treti Cast ekonomicky hodnoti jednotlivé moznosti pro snizeni
energetické narocnosti panelového domu a vybird tu, ktera je ekonomicky nejvyhodné;jsi.

Posledni cast této prace se zabyva doporucenimi pro praxi.
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Abstract

This thesis is divided into four parts. The first part is focused on the energy performance of
buildings in general. The second part of this work is aimed at the possibilities of reduction in
energy intensity of the concrete building which is the real prefabricated house. The third part
analyzes various options for reduction in energy intensity of this prefabricated house and
chooses the most economically advantageous one. The final part deals with the

recommendations for practice.
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Seznam symbolu

A [m?] Celkova plocha obalky budovy

V [m’] Objem budovy

A/V [m*/ m’] Objemovy faktor tvaru budovy

Ac [m?] Celkova energeticka vztazna plocha budovy
TUV Tepla uzitkova voda

U [W/(m*.K)] Soucinitel prostupu tepla

A [W/(m.K)] Soucinitel tepelné vodivosti

R [(m*.K)/W] Tepelny odpor
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b[-] Cinitel teplotni redukce

Ht [W/K] M¢érna ztrata prostupem tepla

Lp [W/K] Tepelna propustnost obvodového plasté

Hy [W/K] Mérné tepelné ztraty nevytapénym prostorem
Ls [W/K] Tepelna propustnost zeminou

Oim [°C] Ptevazujici navrhovou vnitini teplotu

0; [°C] Navrhova vnitini teplota

Uem [W/(m* K)] Primérny soucinitel prostupu tepla

Uemr [W/(m?.K)] Referencni hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla

UemN20r[W/ (m*K)] Zakladni hodnota prim&mého souginitele prostupu tepla
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AUemr [W/(m>K)]  Pfiraka na vliv tepelnych vazeb
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Ne [%0] Uginnost chlazeni

EERC gen [-] Chladici faktor zdroje chladu
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SFPh [(W.s)/m’] M¢érny ptikon ventilatoru systému nuceného vétrani
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Celkovy dopravni tlak

Utinnost ventilatoru
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Ukazatel energetické naro¢nosti budovy

Uginnost systému upravy vlhkosti odvlhéenim
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Korekéni faktor
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Celkovy viditelny obvod zaskleni

Soucinitel prostupu tepla zaskleni

Soucinitel prostupu tepla ramu

Linearni Cinitel prostupu tepla
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Uvod

Cilem této prace je vprvni jeji cCasti seznamit Ctendie s prikazem energetické
naro¢nosti budovy, ktery je v souc¢asné dob¢ velmi diskutovanym tématem. Coz je zplisobeno
nutnosti jeho vypracovavani pro budovy nové budované, tak 1 pro budovy, které jsou jiz
postaveny. V dob¢ vypracovavani této prace byla chystana novela vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.,
tento navrh novely mél mimo jiné zpfisnovat pozadavky na spotiebu energie v domech. Pro
dosaZeni co nejaktudlngjsiho vysledku byl bran pravée tento navrh jako stézejni material.

Dalsi ¢ast prace se zabyva energetickou naro¢nosti panelového domu, ktery se nachazi
v Karlovych Varech. Vypocet energetické narocnosti budovy jsem provedl v programu
Energie 2010 pro Ctyii zvolené stavy domu, kterymi jsou ptivodni, stavajici, nizkoenergeticky
a pasivni. Stav domu, ktery by spliioval nizkoenergeticky nebo pasivni standard byl pouze
simulovan ve vypocetnim programu a byla zvolena zatfizeni, kterd by dosazeni téchto
vysledkii umoznovala.

Ve tieti Cast této prace se zabyvam ekonomickym hodnocenim uprav domu, ktery by
splnoval nizkoenergeticky a pasivni standard, v€etné€ névratnosti vlozenych investic.

Ve cCtvrté casti je na zékladé ekonomického hodnoceni moznosti pro sniZeni
energetické naro¢nosti panelového domu zvolena ta nejvyhodné;jsi.

V paté casti uvadim doporuceni pro praxi na zakladé poznatkl ziskanych béhem feseni

této prace.
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1 Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

Priikaz energetické naro¢nosti budovy slouzi k vyhodnoceni energetické naroc¢nosti
budovy, zohlednénim veSkerych energii, které se pifi standartnim provozu budovy
spotfebovavaji (podobné jako je tomu u energetickych Stitki spotfebicii) fadi hodnocenou
budovu do ptislusné tiidy energetické narocnosti budovy.

Povinnost vypracovavat prikaz energetické naro¢nosti budovy je nutné kazdych 10 let
a plati jiz od 1. 1. 2009, kdy prikaz energetické naro¢nosti budovy byl povinnou soucasti
dokladové ¢asti projektové dokumentace, ktera se ptikladala k zadosti o stavebni povoleni, ale
pouze u budov nové stavénych a nebo pii vétSich zmeénach (zmény zasdhly vice néz 25%
celkové plochy obalky) jiz dokoncenych budov, které maji podlahovou plochu vétsi nez 1000
m’.

Od 1. 1. 2013 byla novelou zékona ¢. 406/2000 Sb., kterou je zakon ¢. 318/2012 Sb.
rozSifena povinnost zpracovani prikazu energetické ndroc¢nosti budovy i1 pro vlastniky
rodinnych domii a jinych staveb, v pfipad¢, Ze je budou chtit prodat, pronajmout nebo
k prodeji ¢i prondjmu vefejné nabizet. Od této povinnosti jsou osvobozeny stavby
s podlahovou plochou (dle zékona ,,s celkovou energeticky vztaznou plochou*) do 50 m?,
stavby docCasné, stavby pro rodinnou rekreaci, stavby uzivané k nabozenskym ucelim a
prumyslové a zeméd¢€lské stavby s velmi malou spotfebou energie. Povinnost zpracovat
prukaz energetické naroCnosti budovy maji 1 vlastnici bytovych domi a spolecenstvi vlastnik
bytovych jednotek v pfipadé, ze chtéji prodat ucelenou c¢ast budovy (jednotlivé bytové
jednotky ¢i nebytové prostory). Povinnost mit zpracovany prukaz energetické naro¢nosti
budovy i v pfipadé, Ze se bude jednat pouze o prondjem ucelenych casti budovy ziejmé
nastane od 1. 1. 2016. Zpracovani prukaz energetické naroc¢nosti budovy pro budovu plati i
pro jeji ucelenou ¢ast, z toho plyne, Ze vlastnik jednotky by ho mé¢l ziskat od vlastnika budovy
nebo spolecenstvi vlastnikl jednotek.

Dale bude povinnost vypracovat pritkaz energetické naro¢nosti budovy i1 pro budovy
bytové a administrativni s podlahovou plochou vé&tsi nez 1500 m” do 1. ledna 2015,
s podlahovou plochou v&tsi nez 1000 m” do 1. ledna 2017 a s podlahovou plochou mensi nez
1000 m* do 1. ledna 2019. Budovy vefejné spravy budou muset mit vypracovany prikaz
energetické naro¢nosti od 1. &ervence 2013 pokud maji podlahovou plochu v&tsi nez 500 m” a

od 1. &ervence 2015 s podlahovou plochou vétsi nez 250 m?. [1]
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1.1 Zakladni pojmy

V nasledujici kapitole se zabyvam zakladnimi pojmy pouzitymi v prukazu energetické

naro¢nosti budovy.

Referen¢ni budova — timto pojmem se rozumi vypoctové definovana budova, ktera je
stejného druhu, velikosti, tvaru a vnitiniho uspofadani jako budova skutecna. Ma shodny
typu standardizovaného provozu a je uzivana totoznym zpusobem jako skutecna budova,
avSak s technickymi normami pfedepsanou kvalitou obalky budovy a jejich technickych

systémtl.

Typické uzivani budovy — je obvykly zpiisob uzivani budovy, ktery respektuje podminky
vnitintho a venkovniho prostfedi a provozu stanového pro ucely vypoctu energetické
naro¢nosti budovy. Hodnoty typického uzivani budovy jsou stanoveny v technické
normaliza¢ni informaci, ktera urcuje hodnoty typického uzivani budov a referencni klimatické

udaje.

Systémové hranice — plocha tvofend vnéjSim povrchem konstrukci, které ohranicuji zénu.

Venkovni prostiedi — je to vzduch ve venkovnich a pfilehlych nevytapénych prostorech,

sousedni budovy a sousedni zony, prilehla zemina.

Zoéna — ucelena cast budovy nebo celd budova, kterda méa podobné vlastnosti vnitiniho

prostiedi, skladbu technickych systémi a rezim uzivani.
Vnitini prostiedi — prostiedi uvniti budovy nebo zoény, které je urceno navrhovymi
hodnotami teploty, relativni vlhkosti vzduchu a objemového toku vymény vzduchu, piipadné

pozadované hodnoty intenzity osvétleni a cirkulace vzduchu uvniti zony.

Vytapéni — dodavka tepla z tepelného zdroje pro zajisténi pozadovaného teplotniho stavu

vnitiniho prostiedi.

14



Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
standard Bc. Michal Kresina 2013

Chlazeni — odvod tepla z vnitiniho prostiedi pro zajisténi pozadovaného teplotniho stavu.

Vétrani — dodavani nebo odvadéni vzduchu do nebo z vnitiniho prostoru budovy za ucelem
dosazeni pozadovaného stavu vnitiniho prosttedi. RozliSujeme dva druhy vétrani:
- pfirozené vétrani je zpusobeno teplotnim a tlakovym rozdilem vnéjSiho a vnitiniho
vzduchu.

- nucené vétrani je zajiStovano pomoci mechanickych zatizeni.

Uprava vlhkosti vzduchu — touto upravou se zajistuje pozadovand vlhkost ve vnitfnim

prostiedi pomoci dodavani nebo odebirani vodni pary do nebo z tohoto prostiedi

Priprava teplé vody — je dodavka tepla, kterd slouzi pro zvySeni teploty vstupni vody, tak

aby bylo dosazeno pozadované teploty vystupni vody uvniti zény

Osvétleni — zajist'uje potfebnou intenzitu osvétleni uvniti zony

Energonositel — je hmota nebo jev pouzity k vyrobé tepla, mechanické praci nebo na

ovladani chemickych ¢i fyzikalnich procest

Potieba energie — k zajisténi pozadované kvality vnitiniho prostiedi pomoci vytapéni,
chlazeni, vétrani, Gpravou vlhkosti, piipravou teplé vody nebo osvétleni je nutné dodat tuto

energii technickym systémiim, pfi¢emz nezahrnujeme ucinnost technickych systémi
Vypocétena spotieba energie — je energie stanovena z potfeby energie se zahrnutim u¢innosti
technickych systémt, v ptipad¢ spotfeby paliva je spotfeba energie vztazena k vyhfevnosti
paliva

Pomocna energie — je energie, ktera je nutna k provozu technickych systému

Dodana energie — je energiec dodand do budovy pfes jeji systémové hranice. Tato energie je

potiebnad k zajisténi typického uzivani budovy, coz zahrnuje upravy vytapéni, chlazeni,

vétrani, upravu vlhkosti, ptipravu teplé vody nebo osvétleni
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Primarni energie — je energie, kterd neprosla zadnymi pteménami. Celkova primarni energie

se stanovi jako soucet obnovitelné a neobnovitelné primarni energie

Faktor primarni energie — koeficient pro ziskani celkového mnozstvi primarni energie.

Timto koeficientem se nasobi kazd4 slozka dodané energie po jednotlivych energonositelych

Faktorem neobnovitelné primarni energie — koeficient pro ziskani celkového mnozstvi
neobnovitelné primarni energie. Timto koeficientem se nasobi kazda slozka dodané energie

po jednotlivych energonositelych

Obalka budovy — tim jsou vSechny teplosménné obvodové konstrukce, kterymi prochazi
tepelné¢ toky. Jsou to tedy i konstrukce pftiléhajici k zeminé¢ a odd¢€lujici vytapény a
nevytapény prostor

2]

1.2 Casti priikazu energetické naro¢nosti budovy

Priikaz energetické narocnosti budovy sestava z protokolu a z grafického zndzornéni
energetické narocnosti budovy. Protokol prikkazu obsahuje udaje, mezi které patii ucel
zpracovani prukazu, zakladni informace o hodnocené budové, informace o stavebnich prvcich
a konstrukcich a technickych systémech, energetickou naro¢nost hodnocené budovy, analyzu
technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémti dodavek energie u
novych budov a u vétsi zmény dokoncenych budov. Dale doporucena technicky a
ekonomicky vhodna opatieni pro snizeni energetické naroCnosti budovy a na zavér

identifikacni idaje energetického specialisty a datum vypracovani prikazu.

1.3 Protokol priukazu

1.3.1 U&el zpracovani prikazu

Ucel zpracovani priikazu stanovuje, zda se jednd o novou budovu, vét§i zménu
dokoncené budovy, budovu uzivanou organem veiejné moci, zda se jednd o prodej ¢i

prondjem budovy nebo jeji ¢asti a nebo je prikaz zpracovavan za jinym ucelem.
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1.3.2 Zakladni informace o hodnocené budové

Cast prikazu zabyvajici se zakladnimi informacemi o hodnocené budové udava adresu
budovy, katastralni izemi , kde se budova nachdazi, parcelni ¢islo, datum, kdy byla budova
uvedena do provozu, vlastnika nebo stavebnika, adresu budovy, identifikacni Cislo osoby a
kontaktni udaje.

Typ budovy urcuje, zda se jednd napi. o rodinny dim, bytovy dim, budovu pro
zdravotnictvi nebo jiny druh budovy, ktery neni uveden v nabidce, véetné popisu této budovy.

Geometrické charakteristiky budovy udavaji nasledujici parametry budovy:
- Objem budovy V (m’) — tento objem urluje &ast budovy s upravovanym vnitinim
prostiedim, které je vymezeno vnéjsimi rozméry obalky budovy.
- Celkovéa plocha obalky budovy A (m?) — soudet vngjsich ploch konstrukei, které

ohranicuji objem budovy V.

- Objemovy faktor tvaru budovy A/V (m*’m’) — tento faktor je stanoven jako pomér

objemu budovy V k celkové plose obalky budovy A.

- Celkova energeticky vztazna plocha budovy Ac (m?®) — vngjsi puidorysna plocha viech

prostord s upravovanym vnitinim prostfedim v celé budove

Dalsi ¢ast prukazu se zabyva druhy energie (energonositeli) uzivanymi v budove, zde
se urCuji zdroje pro vytapéni, ohfev vody a vyrobu elektrické energie, mezi které patii napf.

uhli, topné oleje, dievéné peletky, zemni plyn, obnovitelné zdroje energie.

1.3.3 Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

1.3.3.1 Stavebni prvky a konstrukce

Definice stavebnich prvku a konstrukei je rozdélena do dvou cCasti, kde se v prvni ¢ast
zabyva pozadavky na soucinitel prostupu tepla a druha ¢ast pozadavky na priimérny soucinitel
prostupu tepla. Technické systémy urcuji vytdpéni a pozadavky na ucinnost technického
systétmu k vytapéni, chlazeni a pozadavky na uc¢innost technického systému k chlazeni,
vétrani, upravu vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé¢ vody (TV) a pozadavky na tuc¢innost

technického systému k ptiprave teplé vody a osvétleni
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1.3.3.1.1 PoZadavky na soucinitele prostupu tepla

Pozadavky na soucinitele prostupu tepla se zadavaji do tabulky, kde pro kazdou
konstrukci obalky budovy urcujeme:

- Plochu A (m?)

- Souéinitel prostupu tepla U (W/(m*.K)) — je to veli¢ina podle, které mohu stanovit jak
je dana konstrukcéni skladba odolna, proti pronikani tepla touto konstrukci. Hodnota
soucinitele prostupu tepla je zavisla na souciniteli tepelné vodivosti A (W/m.K), tuto
hodnotu nalezneme vnormé CSN 73 0540 - 3 Tab. A.l. Déale pak na tloustce
materidlu d (m) a hodnoté odporu proti prestupu tepla na vnitini strané konstrukce Rg;
a na vn&j§i strang konstrukce Ry, (m”.K/W). Hodnoty odpori Ry a Ry jsou stanoveny

normou CSN EN ISO 13788. Pro vypocet soucinitele prostupu tepla pak plati:

U= ! [W] 1.1
" Ry +Ry+R,+R,..+R, Im2K (1.1

Hodnoty tepelného odporu jednotlivych vrstev konstrukce R;, R;...R;, se vypocitaji

nasledujicim zptsobem:

R = d|m?.K 1
kde d (m) je tloustka a A (W/(m.K)) je tepelna vodivost dané vrstvy

Vypoctenou hodnotu soucinitele prostupu tepla U; (W/(m?.K)) porovnam s referenéni

hodnotou Uy rq,j (W/(m?.K)) a m&lo by platit:
Toto hodnoceni se vSak provadi jen pro vétsi zmény dokoncené budovy a jiné nez

vetsi zmeény dokoncené budovy, pokud se jedna o plnéni pozadavku na energetickou

naro¢nost budovy podle §6 odst. 2 pism. c¢) navrhu novely vyhlasky ¢. 148/2007 Sb..
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- Cinitel teplotni redukce b; — pfi orientacnich vypoctech se tento Cinitel nejcastéji
odhaduje podle normy CSN 73 0540 - 3 Tab. F.2. V piipadé, e se jedna o dobie
tepelné izolované konstrukce, kterymi jsou nizkoenergetické az pasivni budovy je
vhodnéjsi provést vypocet podle CSN 73 0540 — 4, piiloha H.

- mérnd ztrata prostupem tepla Hr; (W/K) — urcuje celkovy tepelny tok z vytapéného
prostoru do vnéjsiho prosttedi, ktery prochazi ptes obvodové konstrukce na systémové
hranici pii teplotnim rozdilu 1 K. Mé&rma tepelnd propustnost tepla Hr; (W/K) se
vypocita jako soucet tepelné propustnosti obvodového plasté, ktery je v kontaktu
s vngjsi prostiedim Lp (W/K) (stanovi se podle CSN EN ISO 13789), mémé tepelné
ztraty nevytapénymi prostory Hy (W/K) (stanovi se podle CSN EN 13789) a tepelna
propustnost zeminou Ls (W/K) (stanovi se podle CSN EN ISO 13370).

w
HT,j = LD + HU + LS I:?:l (14)

1.3.3.1.2 PoZadavky na primérny soucinitel prostupu tepla

Pti definici pozadavkl na pramérny soucinitel prostupu tepla urcujeme pro jednotlivé
zony posuzovaného objektu:

- prevazujici navrhovou vnitini teplotu 0in; (°C) — tato teplota odpovidd navrhové
vnitini teploté 6; (°C) vétSiny prostort v zoné budovy. Pro obytné budovy, ob¢anské
budovy s pfevdzné¢ dlouhodobym pobytem osob se nachazi pievazujici navrhova
vnitini teplotu 0;, (°C) v intervalu 18 °C az 22 °C vcetné.

- objem zo6ny V; stanovime z rozmérl zony, podle projektové dokumentace.

- referen¢ni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla zony Uenr (W/(m*>.K)) —
zakladni hodnota primérného souclinitele prostupu tepla Uemno2or (W/(m>.K)) se
stanovi z vazeného priméru Unpoj, zahrnujici v dané zon€ vSechny teplosménné

konstrukce obalky, podle vztahu:

Uemn,20r = fr - [Z(UN,ZO,j-Aj- bj)/z Aj + AUem,R] (1.5)
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kde fr je redukéni Cinitel stanoveny podle tabulky 1 pfilohy €.1 k navrhu novely
vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. pro:
- zmény dokoncené budovy = 1,0 [-]
- nové budovy = 0,8 [-]

- budovy s téméf nulovou spotfebou energie = 0,7 [-]

Uni20,; (W/(m?.K)) je normova pozadovana hodnota sou¢initele prostupu tepla
j-té teplosménné konstrukce pro pievazujici navrhovou vnitini teplotu 20 °C,
ktera se stanovi podle CSN 73 0540-2:2011 pokud:

a) vSechny prisvitné plochy tvoii 50% a vice teplosménné ¢asti vnéjSich stén
budovy, zapocte se pouze 50% pozadované normové hodnoty soucinitele
prostupu tepla Unao, u vyplni otvorli a ostatnich prasvitnych ploch se
uvazuje pozadovana normova hodnota soucinitele prostupu tepla jako pro
vnéjsi stény;

b) se jednd o budovu s lehkym obvodovym plastém, tak pro neprisvitné
vyplné pouZiju pozadovanou normovou hodnotu Uy o pro vnéjsi stény a
pro prusvitné vyplné pozadovanou normovou hodnotu Unpo pro vyplné

otvorl ve vngjsi sténé;

A; (m?®) je plocha j-té teplosménné konstrukce, ktera se stanovi z vngjsich

rozmeru

b; teplotni redukcéni Cinitel pro j-tou konstrukci, ktery se stanovi

z CSN 73 0540-2:2011
AUemr (W/(m>K)) je pfirazka na vliv tepelnych vazeb stanovena podle

tabulky 1 pfilohy ¢.1 k ndvrhu novely vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. a ma hodnotu
0,02 (W/(m”.K))
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Hodnota Uemno20r (W/(m>K)) je piilohou &1 odst. 6 navrhu novely vyhlasky

¢. 148/2007 Sb. omezena na svoji maximalni hodnotu podle typu budovy a poméru

plochy teplosménné konstrukce A a objemem zoény V. Dale se hodnota Uemno20r

(W/(m”.K)) koriguje:

a) v pripadé¢, ze prevazujici ndvrhova vnitini teplota 6im se nachazi v intervalu 18 °C
az 22 °C vcetné, pak Uemr = UemN20R

b) pro hodnoty 8im leZici mimo interval 18 °C az 22 °C se hodnota Uemr dopocte

podle nasledujiciho vzorce:

Uem,R = Uem,N,zo,R- 16/(9im - 4) (1.6)

V ptipadég, Ze se jednd o vicezénovou budovu, stanovi se Uemr jako vaZeny primér

hodnot pro jednotlivé zony podle nasledujiciho vztahu:

Uemz = ) (Uems V) )V, (1.7)

kde referencni hodnotu primérného soucinitele prostupu tepla j-t€ zoény Uemp;

(W/(m”.K)) stanovime postupem popsanym vyse.
Vi (m’) je objem j-té zony, ktery se stanovime z vn&j§ich rozméri této zony

Dale se pro celou budovu stanovi vypoctena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla

Uem (W/(m?.K)) podle nasledujiciho vztahu:

o = (W /(2. £0)] (1.8)

21



Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
standard Bc. Michal Kresina 2013

Vypoétenou hodnotu Uy, (W/(m?.K)), dale porovnavame s referenéni hodnotou primérného

soucinitele prostupu tepla budovy, ktery se stanovi nasledujicim vztahem:

Uemp = ) (V- Uemp )/ [W/(n*.K)] (1.9)

Nasledné vypoctenou a referen¢ni hodnotu soucinitele prostupu tepla porovname a mélo by

byt splnéna nasledujici podminka:

Uem < Uem,R (1 .10)

1.3.3.2 Technické systémy

1.3.3.2.1 Vytapéni

V kapitole vytapéni se zadavaji do tabulky pro jednotlivé zény nebo celou budovu
nasledujici parametry. Prvnim je typ zdroje tepla, ktery je pro vytapéni dané zony ¢i budovy
pouzivan. Dale se definuje druh energonositele uzitého k vytapéni . Nasledné se stanovi
pokryti dil¢i dodané energie na vytapéni (%), tato energie se stanovi jako soucet vypoctené
spotfeby energie na vytapéni a pomocné energie na provoz technického systému pro vytapeni.
Dal§im parametrem je jmenovity tepelny vykon zdroje tepla, ktery se udava v kilowattech
(kW). Vyse zminéné parametry se neporovnavaji s parametry referencni budovy, na rozdil od
nasledujicich, kterymi se definuje €innost vyroby energie zdrojem tepla Ny gen (%), G€INNOSt

distribuce energie na vytapéni nu qis (%) a U€innost sdileni energie na vytapéni Nu.em (%).

1.3.3.2.2 PoZadavky na ucinnost technického systému k vytapéni

V této c¢asti prikazu energetické naro¢nosti budovy se definuji G¢innosti vyroby
energie zdrojem tepla. Pro jednotlivé zony nebo celou budovu ur¢ime typ zdroje tepla. Dale

pro kazdy zdroj tepla stanovim jeho ucinnost vyroby energie Nugen (%) nebo koeficient
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ucinnosti COPy gen (-). Uginnost vyroby energie NH,een TEPrezentuje pfeménu primarni energie
na tepelnou energii. Parametr udava pramérnou uc¢innost zdroje tepla pfi ¢asteCném zatizeni.
Toto zatizeni uvazujeme konstantni a jeho hodnotu stanovime jako primérnou hodnotu za
dobu vyuziti zdroje tepla v roce. Tento parametr lze stanovit na zdkladé DIN V 18599 — 5.
Koeficient u¢innosti COPy gen () vyjadiuje Gcinnost tepelného cerpadla. Pti vypoctu tohoto
koeficientu se srovnava tepelny vykon kondenzatoru Q (kW) s piikonem dodédvanym do

kompresoru W (kW). Koeficient COPy g, se vypocte podle nasledujiciho vzorce:

COPy gen = % [-] (1.11)

Pii vétsi zméné budovy a pfi, jiné nez vétsi zméné dokoncené budovy v piipadé plnéni
pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6 odst. 2 pism. C) navrhu novely
vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., je nutné porovnat hodnoty U¢innosti vyroby energie skutecnym
zdrojem tepla My gen nebo koeficient ucinnosti COPy gen s hodnotami referencnimi, které jsou
NHgenR = 80% a COPpgenr = 2,8 W/W (stanovena podle CSN EN 14511-2). Skutecna
hodnota by nemé¢la byt nizs$i nez hodnota referencni. Déle pak porovnat u vSech ménénych
stavebnich prvkia obalky budovy, zda skute¢nd hodnota neni vys$i nez hodnota referencni,

ktera je uvedena v CSN 73 0540-2:2011.

1.3.3.2.3 Chlazeni

Obdobn¢ jako tomu bylo v ¢asti zabyvajici se technickym systémem vytapéni, tak i u
chlazeni ur¢im typ systému chlazeni, energonositele, pokryti dil¢i dodané energie na chlazeni,
jmenovity chladici vykon, G¢innost distribuce energie na chlazeni ncgis a G€innost sdileni
energie na chlazeni ncem. Nové zaddvanymi parametrem je, chladici faktor zdroje chladu
EERCc gen, ktery je jednim z dilezitych ukazateli hospodarnosti chladiciho zafizeni. Stanovi se

jako pomér chladiciho vykonu a ptikonu chladiciho zafizeni.

COP = EER(gen = ~ [—] (1.12)

oo
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1.3.3.2.4 PoZadavky na ucinnost technického systému k chlazeni

Stejn¢ jako u pozadavkil na ucinnost technického systému k vytapéni i zde , u
chlazeni, ur¢im pro jednotlivé zény nebo celou budovu o jaky typ systému chlazeni se jedna,
pro tento typ chlazeni ur¢im chladici faktor zdroje chladu EERcgen. V piipadé, Ze se jedna o
vetsi zmeény dokoncené budovy nebo o jiné, nez vétsi zmeény dokoncené budovy v piipadé
plnéni pozadavkil na energetickou narocnost budovy podle §6 odst. 2 pism. C) navrhu novely
vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., je nutné porovnat ucinnosti vyroby energie skute¢nym zdrojem
chladu EERc gen s hodnotou referenéni EERc genr. U zdrojii chladu rozliSujeme, zda se jedna o
kompresorovy zdroj a nebo jiny zdroj chladu. Pro kompresorovy zdroj je referen¢ni hodnota
EERcgenr = 2,7 W/W a EERCgeng = 0,5 W/W pro ostatni zdroje chladu (ob& tyto hodnoty
jsou stanoveny podle CSN EN 14511-2). Skute¢na hodnota by neméli byt niz$i, nez hodnota
referen¢ni. Opét je nutné porovnat u meénénych stavebnich prvki obalky budovy, zda

skuteéna hodnota neni vy$$i neZ hodnota referenéni, ktera je uvedena v CSN 73 0540-2:2011.

1.3.3.2.5 Vétrani

Obdobnym zplsobem jako v predchozich kapitolach tak i v casti zabyvajici se
vétranim uréim typ vétraciho systém, energonositel, tepelny vykon, chladici vykon, pokryti
dil¢i dodané energie na vétrani, jmenovity elektricky piikon systém vétrani. Jmenovity
objemovy pritok vétraciho vzduchu uréime z objemu budovy nebo dané zény O, (m’) a
z intenzity vymény vzduchu v dané budové nebo zon& ny, (h™). Minimélni hodnota intenzity
vymény vzduchu ny, je z hygienickych diivodd stanovena na 0,5 (h"). Podle nasledujiciho

vzorce ur¢im jmenovity objemovy pratok vétraciho vzduchu:

3

Vi = Oy [

] (1.13)
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Mémy piikon ventilatoru systému nuceného vétrani SFP., (W.s/m’) vypodteme podle

nasledujiciho vzorce:

A
SFP., = —L5 [W.s/m?] (1.14)

vent

kde  Apcje celkovy dopravni tlak ventilatoru (Pa)

Nvent j€ UCINNOSst ventilatoru véetné pohonu (-)

1.3.3.2.6 Uprava vihkosti vzduchu

Pti upravé vlhkosti vzduchu rozliSuji zvlast’ ¢asti zabyvajici se vlhéenim a odvlhcenim
vzduchu.

Stejné¢ jako v predchozich kapitolach, tak i1 vtéto uréim typ systému vlhceni,
energonositle, jmenovity elektricky ptikon zafizeni pro vlh¢eni vzduchu, jmenovity tepelny
vykon, pokryti dil¢i dodané energie na upravu vlhkosti. Dale uré¢im ucinnost zdroje Upravy
vlhkosti systému vlh¢eni Nru+gen, tato hodnota se 1i$i podle vyrobce a modelu zvlhéovaciho
zafizeni. Hodnota, ucinnosti zvlhcovaciho zafizeni musi byt mezi 1% a 100%, obvykla
hodnota je cca 95%. Uginnost zdroje tUpravy vlhkosti systému vlhéeni, opét jako
v ptedchozich kapitolach, porovnavam s hodnotou ur¢enou pro referencni budovu.

U definovani odvlh¢ovaciho systému urcuji misto U¢innosti zdroje Upravy vlhkosti
systému vlhéeni ngru+gen, UCINNOst zdroje upravy vlhkosti systému odvlhéeni ngy-gen. Tato
ucinnost je zavisla na zpisobu odvlhéeni, ktery byl pouzit. RozliSuji adsorpéni zpusob
odvlhéeni, kde se ucinnost pohybuje obvykle mezi 40 az 75%. V ptipadé€, vyuziti druhého
zpusobu odvlhceni, kondenzac¢niho, zaddvam navic jest¢ chladici vykon zdroje. Chlazeni
prochézejiciho vzduchu je nutné z ditvodu principu funkce kondenza¢niho odvlh¢ovaciho
zaiizeni. U¢innost kondenzaéniho odvlh&ovaciho zakizeni NRH-,gen J€ Shodnd s u€innosti zdroje

chladu. Obecné t¢innost obou zplsobl odvlhéeni musi byt vyssi nez 1%.
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1.3.3.2.7 Priiprava teplé uZitkové vody (TUYV)

V této Casti prukazu energetické naroc¢nosti budovy se budu zabyvat ptipravou teplé
vody. Nejdiive ur¢im systém pfipravy teplé vody v budové, dale energonositele, procentni
pokryti dil¢i dodané energie na piipravu teplé vody, jmenovity ptikon pro ptipravu TUV. Poté
definuji objem zasobniku TUV v litrech. U¢innost zdroje tepla pro ptipravu TUV NW.gen
urcuji pouze v pripad¢, ze se nejedna o soustavu zasobovani tepelnou energii. Dal$i parametr
je mérna tepelnd ztrata zasobniku teplé vody vztazend k objemu zésobniku v litrech Qw
(kWh/l.den). Tepelné ztraty zdsobniku jsou zavislé na rozdilu teploty vody v zasobniku,
teploty okolniho prostfedi a material tepelné izolace zasobniku. Tyto ztraty jsou udévany
vyrobcem v dokumentaci k zafizeni, jejich uréeni se provadi podle normy CSN EN 15316-3-
3. Poslednim parametrem je mérna tepelna ztrata rozvodu teplé vody vztazena k délce
rozvodul teplé vody Qw gis (kWh/m.den), tyto ztraty zavisi na stavu rozvodd, jejich izolaci a

zpusobu jejich vedeni. Vypodet téchto ztrat 1ze provést podle normy CSN EN 15316-3-3.

1.3.3.2.8 PoZadavky na ucinnost technického systému k piipravé teplé uZitkové vody

V této Casti se prukaz zabyva porovnanim ucinnosti realnych zdrojt pro ptipravu teplé
uzitkové vody, s u€innostmi zdroju v referencnich budovach.

Pokud se jedna o vétsi zmény dokoncené budovy nebo o jiné, nez vétsi zmény
dokoncené budovy v ptipad¢ plnéni pozadavkii na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. ¢) ndvrhu novely vyhlasky ¢. 148/2007 Sb., je nutné porovnat hodnoty ucinnosti
vyroby energie skuteCnym zdrojem tepla mMwgn nebo koeficient U€innosti COPw gen
s hodnotami referencnimi, které jsou stejné jako referen¢ni hodnoty pro vytapéni, tedy
Nw.genrg = 80% a COPw gen = 2,8 W/W. Skute¢nd hodnota by neméla byt nizsi nez hodnota
referenni. Také je nutné porovnat u meénénych stavebnich prvki obalky budovy, zda
skuteéna hodnota neni vys$si nez hodnota referenéni, které jsou uvedeny v CSN 73 0540-

2:2011.
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1.3.3.2.9 Osvétleni

Tato ¢ast definuje typ osvétlovaci soustavy v hodnocené budové nebo zon€. Dale pak pokryti
dil¢i dodané energie na osvétleni, celkovy elektricky pfikon osvétleni budovy v kilowattech a
pramérny mérny piikon pro osvétleni vztazeny k osvétlenosti zony pr ix (W/m”.1x) se vypo&ita

podle nasledujiciho vztahu:

P [ W ] (1.15)

PLix = 5F |m2. ix

1.3.4 Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

Dalsi ¢ast priikazu energetické naroc¢nosti budovy se zabyva energetickou narocnosti
hodnocené budovy. Energetickd néaro¢nost budovy se hodnoti podle sedmi ukazatela
energetické naro¢nosti. Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy se 1i$i podle toho, zda
se jedna o novou budovu a budovu s téméf nulovou spotiebou energie a nebo se jedna o vetsi
zmény dokoncené budovy, pfipadné jiné nez vétsi zmény dokoncené budovy. Ke splnéni
téchto pozadavkil je vyuzito nize uvedenych ukazateli energetické narocnosti budovy. Tyto

ukazatele porovnavaji skutecné hodnoty budovy s hodnotami referenc¢ni budovy.

1.3.4.1 Klasifika¢ni tFidy energetické naroc¢nosti budovy

Energetickd naroCnost budovy je rozdélena do 7 klasifikacnich tfid, které jsou
oznaceny pismeny A az G. Jednotlivé klasifikacni tfidy jsou definovany svou horni hranici,
ktera se stanovi jako ndsobek referencni hodnoty klasifikovaného ukazatele energetické

naro¢nosti budovy Er. V nasledujici tabulce je uveden ptehled vSech klasifika¢nich ttid.
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Tabulka 1 : Rozdéleni klasifikacnich trid

Klasifikaéni trida Hodnota pro horn hranicl Slovni vyjadreni klasifikacni tfidy
klasifikacni tiidy
A 0,5 x Er Mimotadné¢ tisporna
B 0,75 x Er Velmi usporna
C Er Usporné
D 1,5 x Er Méné usporna
E 2x Er Nehospodarna
F 2,5 x Er Velmi nehospodarna
G Mimotadné nehospodarna

Tyto klasifika¢ni tfidy jsou pouzity v grafickém znazornéni prikazu energetické
naro¢nosti budovy, kde jejich pomoci rozdélujeme do pfisluSnych tfid celkovou dodanou
energii, neobnovitelnou primarni energii, dil¢i druhy dodané energie a primérny soucinitel
prostupu tepla. Jak je patrné z predchozi tabulky, pokud by hodnocend budova byla stejna

jako budova referencni, byla by zatazena do klasifikac¢ni tiidy C, tedy jako budova usporna.

1.3.4.2 Ukazatele energetické narocnosti budovy

Ukazatele energetické naro¢nosti budovy jsou:
- celkové primarni energie za rok
- neobnovitelnd primarni energie za rok
- celkova dodana energie za rok
- dil¢i dodana energie pro technické systémy za rok
- pramérny soucinitel prostupu tepla
- soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

- ucinnost technickych systémi

Hodnoty jak energetické naroc¢nosti hodnocené budovy, tak i referencni budovy, se

stanovuji vypoctem, pfiCemz hodnoty parametri budovy, stavebnich prvkl a konstrukei a
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technickych systémi budovy jsou pro referencni budovu uvedeny v ptiloze ¢.1 navrhu novely
vyhlasky €. 148/2007 Sb.. Déle také musim uvazovat parametry typického uzivani budovy.
Parametry a hodnoty referencni budovy jsou stanoveny tak, aby byla zajiSténa optimalni

uroven energetické naro¢nosti budovy po celou dobu jeji Zivotnosti.

1.3.4.2.1 Dil& dodané energie pro technické systémy

Je to dodana energie pro jednotlivé technické systémy nachazejici se v budoveé. Témito
technickymi systémy jsou systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, Gprava vlhkosti vzduchu,
priprava teplé vody a osvétleni. Dil¢i dodana energie je souctem spotieby energie dané¢ho
systému a pomocné energie (energie nutnd k provozu) tohoto sytému. Dil¢i dodana energie se
stanovuje pro vSechny systémy, které se v hodnocené budové nachazi. Do této energie se
nezapocitava energie, ktera je urCena pro vyrobu elektfiny nebo tepla dodavaného mimo
budovu. Energie ztechnickych systémi vyuZzivajicich sluneCni zatfeni, energii vétru a
geotermalni energii se do dil¢i dodané energie zapocita pouze v piipadé, ze tento technicky
systém se nachazi v nebo na hodnocené budove, ptipadné v pomocnych objektech (piistiesek
parkovani, oploceni atd.) slouzicich hodnocené budové a pozemcich v bezprosttedni blizkosti.
Pti vyuziti tepelného Cerpadla se energie dodana timto Cerpadlem stanovi jako rozdil energie

dodané tepelnym cerpadlem a energie spotfebovanou timto cerpadlem.

1.3.4.2.2 Celkova dodanda energie za rok

Tato energie se stanovi jako soucet dil¢ich dodanych druhli energie pro vSechny
technické systémy, které se nachazi v hodnocené budové. Celkovou dodanou energii dale

rozdélujeme pro kazdy energonositel zv1ast.

1.3.4.2.3 Celkova primadrni energie a neobnovitelnd primdrni energie za rok

Primarni energii je energie obsazena v piirodnich zdrojich. Tato energie se dé¢li na
obnovitelnou (napf. energie vétru, slune¢niho zafeni) a neobnovitelnou (napt. uhli, zemni
plyn, uran). Celkova primarni energie a neobnovitelna primarni energie se stanovi pro kazdy
energonositel zvlast’ z dodané energie energonositelem, kterd se nasobeny faktorem primarni

energie pro tento energonositel. Faktory primarni energie a neobnovitelné primarni energie
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jsou uvedeny v ptiloze ¢. 3 navrhu novely vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.. Takto lze zapocitat do
celkové primarni energie a neobnovitelné primarni energie i energii dodanou mimo budovu a
energii slouzici k jeji vyrob€. Zapocitatelnost primarni energie a neobnovitelné primdarni
energie je dale ovlivnéna umisténim technickych systémil, pouzitim vyrobené energie
v hodnocené budoveé a v jiné nez hodnocené budové a napojenim na externi energetické sité.
Neobnovitelnd primdrni energie pro referen¢ni budovu se urci z vypoctenych spotieb
energie a pomocnych energii jednotlivych technickych systémt, které se néasobi faktory
neobnovitelné energie. Faktory neobnovitelné energie by se k 1.1. 2015 mély ménit z divodu

snizovani hodnoty neobnovitelné primarni energie.

1.3.4.2.4 Prumérny soucinitel prostupu tepla a soucinitel prostupu tepla jednotlivych

konstrukci na systémové hranici

Postup vypoétu praimérmého soudinitele prostupu tepla Uen, (W/(m”.K)) a souéinitele
prostupu tepla jednotlivych konstrukei U; (W/(m”.K)) byl uveden v kapitole 1.3.3.1 —

Stavebni prvky a konstrukce

1.3.4.2.5 Utinnost technickych systémii

Uginnost jednotlivych technickych systému se stanovuje podle p¥islunych technickych
norem, z dokumentace k zafizeni dodané vyrobcem nebo podle metodickych piirucek

zabyvajicich se danou problematikou.

1.3.4.3 Pozadavky na energetickou naro¢nost budovy

Jak jiz bylo uvedeno dfive, energetickou naro¢nost budovy hodnotime podle toho, zda
se jednd o nové budovy a budovy s téméf nulovou spotiebou energie (pasivni domy, které
maji v maximalni mozné mite krytou spotfebu energie z obnovitelnych zdroji) nebo o veétsi
zmény a jiné nez vétsi zmeény dokoncené budovy. Pokud pfistavbou dojde k navyseni ptivodni
energeticky vztazné plochy o vice nez 25 %, pfi urovani referencnich hodnot ukazatelii

energetické naro¢nosti budovy ji povazujeme za novou budovu.
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1.3.4.3.1 Nova budova a budova s témér nulovou spotiebou energie

U téchto budov jsou uvazovany nasledujici ukazatele energetické naroc¢nosti budovy:

neobnovitelna primarni energie za rok
celkové dodana energie za rok

prumérny soucinitel prostupu tepla

Pro splnéni pozadavkil na energetickou narocnost budovy je nutné, aby ukazatele energetické

naro¢nosti hodnocené budovy nebyly vyssi nez ukazatele referencni budovy.

1.3.4.3.2 Veétsi a jiné nez vétsi zmény dokoncené budovy

Pfi zménach dokoncené budovy jsou tfi moznosti pro splnéni pozadavki na

energetickou naro¢nost budovy. Tyto moznosti jsou:

Neobnovitelnd primarni energie za rok a primérny soucinitel prostupu tepla
hodnocené budovy nejsou vysSsi neZ stejné ukazatele urcené pro referencni

budovu.

Celkovd dodana energie za rok a primeérny soucinitel prostupu tepla u

v

hodnocené budovy nejsou vyssi nez u referen¢ni budovy.

V pripadé ménéni stavebnich prvkid obalky budovy, kde soucinitele prostupu
tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici hodnocené budovy Ur neni
vySSi neZ referentni hodnota stanovena CSN 73 0540-2:2011, a soutasné
ucinnost vSech ménénych technickych systémii neni niZsi nez referen¢ni hodnoty
uvedené v nasledujici tabulce 2. Pokud se jednd o pristavbu pri které dojde
ke zvySeni energeticky vztazné plochy o vice nez 25%, pak referen¢ni hodnoty se

uvazuji jako pro budovu novou.
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Tabulka 2 : Referencni parametry a hodnoty pro menéné technické systémy budovy

Referenéni
Parametr Oznaceni Jednotka
hodnota
Uginnost vyroby zdroje pro vytapéni a/nebo piipravu
/ nH,gen,R [%] 80
teplé vody
Chladici faktor kompresorového zdroje chladu EERC genr [W/W) 2,7
Chladici faktor ostatnich zdroji chladu EERC genr [W/W] 0,5
Topny faktor tepelného Cerpadla COP genr [W/W] 2,8
Uginnost zp&tného ziskavani tepla — rovnotlaky
; ; . ., MH,hr,sys [%] 60
systém nuceného vétrani

1.3.5 Posouzeni proveditelnosti alternativnich systému dodavky energie

Tato Cast prukazu energetické naroCnosti budovy ma posoudit proveditelnost
alternativnich systémt dodavky energie ztechnického, ekonomického a ekologického
hlediska.

Alternativnimi systémy dodavky energie jsou:

- obnovitelné zdroje energie

- kombinovana vyroba elektfiny a tepla (vybudovani nové vyroby nebo vyuziti jiz
existujici vyroby)

- soustava zasobovani tepelnou energii

- tepelné Cerpadlo

Technickd proveditelnost alternativnich systémt dodavky energie zdvisi na mnoha
faktorech, mezi které patfi typ, rozméry a vnitini uspofddani budovy, zptsob jejiho uzivani,
lokalita, kde je budova umisténa, velikost a Casové priubchy spotieby energie v budové a
technické feSeni energetickych systémti.

Pii teSeni ekologické proveditelnosti je dulezité, aby nedoSlo ke zvySeni mnozstvi
neobnovitelné primarni energie oproti stavajicimu nebo navrhovanému stavu.

Ekonomické proveditelnost urcuje, zda névratnost investice do alternativniho systému

dodavky energie je krat$i nez doba jeho Zzivotnosti. Posouzenim, je-li dany ekonomicky
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systém vhodny, se zabyva norma CSN EN 15459, kde jsou uvedeny postupy pro ekonomické
hodnoceni energetickych soustav v budovach.

Pfi vyuziti soustavy zasobovani tepelnou energii se rozumi dosazeni prosté doby
navratnosti investice do nového jiného nez alternativniho systému dodavky energie, ktery jiz
je v budové nainstalovan, doba zivotnosti delsi nez je doba Zivotnosti tohoto nového jiného
nez alternativniho systému dodavek energie.

Do priikazu energetické narocnosti budovy se stanovuje pro kazdy alternativni systém
dodavky energie zvlast jeho technicka, ekonomickd a ekologickd proveditelnost. Z téch

systémt, které by bylo mozné v hodnocené budoveé realizovat, se vybere ten nejvhodnéjsi.

1.3.6 Doporucena opatieni pro sniZeni energetické naro¢nosti budovy

Doporucena opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy se rozliSuji podle
stavebnich prvki a konstrukce budovy, technického systému budovy, obsluhy a provozu
systémti budovy a podle jinych opatfeni, kterd nespadaji do Zadnych jmenovanych skupin.
Cilem této Casti priikkazu energetické narocnosti budovy je stanoveni predpokladanych tspor
celkové dodané energie a neobnovitelné¢ energie. Tyto uspory se stanovuji zvIlast pro
jednotliva opatteni. Déle se pro jednotliva opatfeni stanovuje jejich technicka, funkéni a
ekonomickd vhodnost. V ptipad¢ technické vhodnosti je rozhodujici moznost provedeni
instalace dané¢ho opatieni. U funk¢ni vhodnosti je dulezité posouzeni vlivu a ucelu v dané
budové, kde by mélo dané opatieni byt realizovano a zéaroveii 1 vliv na okolni budovy.
Ekonomickéd vhodnost vychazi z navratnosti investice, kterd je nutnd pro realizace daného

opatfeni. Tato ndvratnost by méla byt kratsi nez je doba zivotnosti dané¢ho opatieni.
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1.4 Grafické znazornéni prikazu

Druhd cast priikazu energetické naro¢nosti budovy je jeho grafické znazornéni.
Grafické zndzornéni prikazu uvadi ve své prvni Casti, zékladni informace o hodnocené
budové (véetné fotografie budovy). Dalsi Cast jiz graficky hodnoti celkovou dodanou energii
do budovy a neobnovitelnou primarni energii, kde je vzdy v prvnim sloupci Sipkou vyznaceno
do jaké klasifikacni tfidy budova nyni nélezi a ve druhém sloupci, do jaké tfidy by budova
patfila po provedeni doporucenych opatieni pro snizeni energetické narocnosti budovy, ktera
jsou uvedena v protokolu priikazu.

Dalsi ¢ast grafického znazornéni uvadi doporucend opatieni (jejich blizsi popis je
uveden v protokolu prikazu).

Nasledujici ¢ast se zabyva podily energonositelli na dodané energii. Zde je stanovena
spotfeba energie za rok, ktera je rozdélena podle jednotlivych energonositelti. Podil kazdého
energonositele je vyjadien v procentech a pro piehlednost znazornén kolacovym grafem.
Tento udaj je vhodny pro rychlé stanoveni ndkladi na provoz budovy tim, ze jednotlivé
spotfeby nasobime aktualnimi cenami téchto energonositelt.

Posledni c¢ast stanovuje pro jednotlivé dil¢i druhy dodané energie jejich klasifikacni
tfidu. Urcuje tedy do jaké miry je hospodarné vytapéni, chlazeni, vétrani, uprava vlhkosti,
priprava teplé vody, osvétleni a také hodnoti obalku budovy.

Grafické znazornéni protokolu umoziuje rychly ptrehled o celé¢ budové, jak o jeji

tepeln€izolacnich vlastnostech, tak 1 umoznuje urcit naklady na jeji provoz.

[3]
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2 SniZeni energetické naroc¢nosti panelového domu

Druhé ¢ast ma diplomové prace se zabyva uréenim moznosti ke snizeni energetické
naro¢nosti redlného objektu. Za tento objekt jsem si zvolil panelovy dim, ktery se nachazi
v Karlovych Varech. Piesné umisténi tohoto domu si majitelé nepieji prezentovat.

K urceni ztrat jsem pouzil vypocetni program Energie 2010 z kolekce Stavebni fyzika.
Program Energie 2010 byl vytvoien spolecnosti K-CAD spol. s r.0., kterd se zabyva vyvojem

a prodejem softwarovych aplikaci pro stavebnictvi a architekturu.

2.1 Energie 2010

Program Energie 2010 slouzi k vypoctu primérného soucinitele prostupu tepla,
mérnych tepelnych tokl, potfeby tepla na vytapéni, dil¢ich druhii dodané energie (pro
vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, upravu vlhkosti vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni),
produkce energie, celkové dodané energie, primarni energie (celkové i neobnovitelné) a emisi
CO,. Diky vSem vypoctim, které je program schopen vykonat (v souladu s pfislusnymi
normami) je schopen stanovit energetickou naro¢nost budovy. Déle program obsahuje
rozsdhlou napovédu s nabidkou doporuc¢enych hodnot, pomocné vypocty pro snazsi zadavani
vstupnich hodnot a bohaté¢ grafické vystupy. Velmi uzitecny je i katalog stavebnich materiala,
konstrukci a okrajovych podminek, ktery usnadiiuje a zrychluje praci. Energie 2010 umoziuje

piimo tisk protokolu o vypoctu s moznostmi tprav jeho formatovani.

2.2 Hodnoceni energetické naro¢nosti

Vypocet energetické narocnosti budovy v programu Energie 2010 jsem provedl podle
v soucasnosti platné vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. o energetické naroCnosti budov a technické
normaliza¢ni informace pro hodnoceni a klasifikaci obytnych budov s velmi nizkou pottebou
tepla na vytdpéni TNI 73 0330. Pro hodnoceni vSech Ctyi stavli budovy, které jsem
v programu pocital (pivodni, stavajici, nizkoenergeticky a pasivni) jsem zvolil vyhlasku
¢. 148/2007 Sb.. Stav, kdy by budova spliiovala nizkoenergeticky a pasivni standart jsem
hodnotil podle TNI 73 0330.
Hlavni rozdil mezi vypoctem podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. a TNI 73 0330 je
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v zadavani klimatickych okrajovych podminek. Vyhlaska respektuje rozdilné klimatické
podminky v riznych lokalitaich Ceské republiky, které jsou stanoveny normami. Technicka
normaliza¢ni informace TNI 73 0330 pouziva stejné klimatické podminky pro vSechny
lokality. Pouziti stejnych klimatickych podminek pro vSechny lokality umoznuje porovnani
kvality stavebniho feSeni hodnocenych budov v riznych lokalitdich. Timto rozdilem mohou
vzniknout odchylky mezi vysledky vypocta stejného stavu pii postupovani podle vyhlasky
¢. 148/2007 Sb. a TNI 73 0330.

2.2.1 Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.

Energetickd néarocnost hodnocené budovy se stanovi na zakladé¢ vypoctené celkové
dodané energie za rok v GJ. Tato celkova ro¢ni dodana energie je energii vyuzitou na
vytapéni, chlazeni, klimatizaci, ptipravu TUV a osvétleni. Celkovou rocni dodanou energii
stanovime pomoci bilan¢niho hodnoceni, které se provadi pro urcity ¢asovy usek (interval), v
mém piipad¢ je to jeden mésic. Pro kazdy mésic se stanovi dil¢i spotieby energii jednotlivych
technickych systémii. Celkovou ro¢ni dodanou energii, pak vypoctu jako soucet téchto dil¢ich
energii pro vSechny meésice vroce. Vypocet se provadi i1 srozliSenim jednotlivych
energonositell. Dale se stanovuje mérna roéni spotieba energie budovy v kWh/(m?.a), ktera je
pomérem celkové dodané energie za rok na jednotku celkové podlahové plochy budovy. Na
zakladé¢ mérné rocni spotfeby energie se podle nasledujiciho tabulky 3 hodnocena budova
zaifadi do prislusné tfidy energetické narocnosti. Pro splnéni pozadavki na energetickou
naro¢nost hodnocené budovy podle §6a odst.1 zédkona €. 406/2000 Sb., ve znéni pozd¢jsich
predpisi je nutné, aby hodnocena budova méla m&rou roéni spotiebu energie v kWh/(m?.a)
minimalné¢ tfidy C, tedy ,,vyhovujici“ a niz$i. Pii nesplnéni téchto pozadavkl se pro

hodnocenou budovu navrhnou vhodné Gpravy pro snizeni energetické narocnosti budovy. [5]
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Tabulka 3 : Tridy energetické narocnosti, prevzato a upraveno, prevzato z :

http://www.tretiruka.cz/seznamy/energeticka-narocnost-budov/

Druh c D
budovy
[Rognny et | LN NSRS | 96z || 03791

I 83-120 121 - 162

TR o | =

[Nemocnice | [IECKL NN INNOSIRNON[ 211 - 310 || 311 -415

Budova pro
Sportovni
oo, | N | 122~ v | 4 1o

Budova pro
velkoobchod a 122-183 184 - 241
maloobchod

Slovni vyjadifeni pro jednotlivé tiidy energetické néarocnosti budovy je uvedeno

v tabulce 4.

Tabulka 4 : Slovni vyjadreni trid energetické ndarocnosti budovy, [5]

' ) Slovni vyjadfeni energetické
Ttida energetické naro¢nosti budovy )
naro¢nosti budovy

Velmi nehospodarna

A Mimotadné Gsporna
B Usporna

C Vyhovujici

D Nevyhovujici

E Nehospodarna

F

G

Mimotadné nehospodarna

2.2.2 TNI73 0330

Pro dosazeni nizkoenergetického nebo pasivniho standartu je nutné splnit pozadavky,
které¢ jsou stanoveny TNI 73 0330. Tato technicka normalizacni informace se zabyva
hodnocenim bytovych domii s velmi nizkou potiebou tepla. V 10. kapitole TNI 73 0330 jsou
uvedeny vSechny jevy, veliCiny a pozadavky na n¢ kladené, které by méla hodnocena budova

splinovat pro dosazeni nizkoenergetického nebo pasivniho standartu. Pro pasivni standart je
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nutné splnit vSech osm pozadavku z tabulky 7 TNI 73 0330, pro nizkoenergeticky standart je
nutné splnéni pozadavki ¢islo 2, 5, 6 a doporucené je splnéni pozadavki 1a, 1b, 3 a 4 stejné
tabulky. Dale se hodnocend budova fadi do tfid podle mérné potieby tepla na vytapéni.
Jednotlivé tfidy s pozadavky na mérnou potiebu tepla jsou definovany v tabulce 8
TNI 73 0330. Oznaceni hodnocené budovy podle splnéni pozadavki tabulky 7 a 8
TNI 73 0330 je pro pasivni bytovy dim BD xxP, kde BD znaci, ze se jedna o bytovy diim,
dale xx urcuje tiidu mérné potieby tepla na vytapéni podle tabulky 8 TNI 73 0330. Pro
nizkoenergeticky bytovy dim je oznaceni BD xxNE, kde xx také znaci tfidu mérné potieby

tepla na vytapéni, podle tabulky 8 TNI 73 0330. [6]

2.3 Popis a zakladni parametry budovy

Stavba byla vystavéna v 50. letech 20. stoleti, je to montovany sténovy systém typu
G57 a stale slouzi jako bytovy dim se dvéma vchody.

Objekt ma sedm nadzemnich podlazi. V 1. nadzemnim podlazi se nachazi technické
prislusenstvi (sklepy, koc¢arkarny), ve 2. az 7. jsou jiz obytnéd podlazi, v kazd¢ sekci jsou 3
byty vjednom podlazi. Stiecha budovy je sedlova s krytinou z ocelovych pozinkovanych
plechovych tabuli tloustky 0,55 mm. VSechny nosné konstrukce a pticky jsou z nehotlavych
materidlii, schodisté slouzi jako chranéna unikova cesta.

V bytovém dom¢ je v prvni i druhé sekci celkem 36 byth. Trvale zde bydli 122 osob.

2.4 Puvodni stav

Pro tuto ¢ast mé prace jsem zvolil plivodni stav budovy, tedy stav v dobé vybudovani této
budovy (50.1¢ta 20.stoleti). Nekteré vlastnosti materialti nebylo jiz mozné dohledat, a proto
jsem je po konzultovani s projektanty a porovnani s materidly pouzivanymi v dnesni dobé
podobného typu, odhadl. VSechny odhadnuté hodnoty nemaji zasadni vliv na celkovy
vysledek. Rozméry budovy jsem odecetl z projektu. Slozeni jednotlivych konstrukei jsem

stanovil podle technické zpravy, ktera mi byla poskytnuta k nahlédnuti.
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2.4.1 Vypocet energetické narocnosti — puvodni stav

Pti stanoveni energetické naroc¢nosti budovy v programu Energie 2010 se hodnoceny
objekt fesi pomoci zon. Pti vypoctu pomoci vice zon se zvySuje presnost vysledki, tento
vypocet je vSak znacné¢ komplikovany. V praxi se proto pouziva nejCastéji vypocet

energetické naroc¢nosti celé budovy pomoci jedné zony.

2.4.1.1 Popis klimatickych podminek

Pomoci katalogu teplot, ktery je soucasti programu, jsem v zavislosti na umisténi objektu

urcil pro kazdy mésic :

- priamérnou venkovni teplotu
- celkovou energii globalniho slune¢niho zareni pro kazdou svétovou stranu

- délku otopného obdobi

V katalog teplot jsou uvedeny hodnoty podle normy CSN EN 12831 a CSN 73 0540.

2.4.1.2 Zakladni popis zony

Pti popisu zony jsem zadal jednotlivé parametry hodnocené budovy, které jsem urcil

z projektu budovy, zptisobu uzivani budovy a pfislusnych norem.

- objem z6ny jsem stanovil z vn&jsich rozméra budovy — 7121,3 m’

- objem vzduchu v zén¢ urceny z celkového objemu zony je stanoven pro tento typ
budovy podle CSN 73 0540 na hodnotu 80 % z celkového objemu zony

- navrhovou vnitini teplotu jsem stanovil jako vazeny primér mezi objemem chodby,
ktera je temperovana na 15 °C a objemem obytné ¢asti, ktera je temperovana na 20 °C.
Obé& tyto hodnoty jsem stanovil podle CSN 73 0540 Tab. I.1. Vyslednou navrhovou

vnitini teplotu jsem stanovil na 19,6 °C.
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- vnitini tepelnou kapacitu jsem uréil z doporu¢enych hodnot podle normy CSN EN
ISO 13790 jako pro velmi t&zkou konstrukei — 260 kJ/K/m?
- vliv tepelnych vazeb je standardné stanoven podle normy CSN 73 0540 na hodnotu

0,1 W/(m’K)

2.4.1.3 Vnitini zisky a podlahova plocha

Tato ¢ast popisu zony definuje:

celkovou podlahovou plochu vytapdné zony ve viech podlazich — 2298,36 m’

- vnitini zisky od osob podle ¢asu ve, kterém jsou pfitomny v hodnocené zoné a podle
prumérné mérné produkce tepla osobami v zéné, vztazenou na podlahovou plochu
zony. Primérmou mérnou produkci tepla osobami jsem urcil podle
CSN EN ISO 13790, ktera podle typu budovy stanovuje piisluiné hodnoty. V mém
pripadé 3 W/m®.

- vnitini zisk od spotiebicl se stanovuje stejnym zplisobem, jako vnitini zisk od osob.
Hodnota praiméré mémé produkce tepla je opét 3 W/m®.

- vnitini zisk od osvétleni se stanovuje na zadkladé mérné rocni spotieby elektfiny na

osvétleni. V pfipad¢, ze neni pfesna hodnota spotifeby elektiiny zndma, jsou v nabidce

programu uvedeny doporucené hodnoty podle typu budovy a pouzitého zdroje svétla.

Pro mnou hodnocenou budovu je to 17,84 kWh/(m®.rok) a G&innost Zarovkového

svitidla je 4 %.

2.4.1.4 Vétrani zony

Vétrani v hodnocené budove neni zajisténo pomoci zadného zatizeni k tomu ur¢enému, a
proto zde dochéazi pouze k vétrani ptirozenému. Navrhova nasobnost vymény vzduchu v zoné
je zavisla na tésnosti obalky a umisténi budovy v terénu. V mém piipad¢ je tésnost obalky

nizka a objekt stitedné chranén proti pusobeni vétru. Intenzita vymény vzduchu je tedy 0,9 1/h.
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2.4.1.5 Chlazeni zony

V hodnocené budové neni pozadovano chlazeni vzduchu. Pfi stanovovani parametru
navrhové vnitini teploty v chladicim rezimu bych postupoval podle normy
CSN EN ISO 13790. Dale se pak zohlediiuji korekéni Ginitel clonéni a podet dni vyuziti

chladiciho zafizeni béhem jednoho tydne.

2.4.1.6 Zdroje tepla

Mnou hodnocena budova je dalkoveé zasobovana teplem z Karlovarské teplarenské a.s.,
tato teplarna je jedinym zdrojem tepla pro vytapéni budovy. Zdroj tepla jsem zvolil z nabidky
programu, ktery ma jiz pfedem pro riizné zdroje stanovenou jejich ucinnost. V piipadé, ze by
zdrojem tepla byl naptiklad kotel, je jeho uCinnost stanovena vyrobcem v dokumentaci
k tomuto zdroji. Dale pro zdroj tepla je nutné zadat Gi¢innost jeho regulace, ktera je pro plné
regulované zdroje 97%. Pro ndzornost jsem provedl vypocet ucinnosti tepelného zdroje podle
prilohy A Metodiky bilan¢niho vypoctu energetické naro¢nosti budov. Vypocet se provede

podle nasledujiciho vzorce pro celkovou tc¢innost vyroby energie zdrojem tepla N gen,sys :

_ AH,sys+BH,sys-IOg (QH,N,sys) __ 72+3.log (220)

NH,gen,sys = 100 100 = 79,02 [%] (2.1)

kde  Amngys, Bhsys jsou korekéni faktory stanovené z Metodiky bilanéniho vypoctu
energetické naro¢nosti budov ptilohy A

Qunsys je vykon kotle v MW
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2.4.1.7 Priprava teplé uzitkové vody

V hodnocené budové je dodavka teplé vody zajisténa pomoci centralniho zdsobovani
z Karlovarské teplarenské a.s.. Pfi urCovani energie potiebné pro ptipravu teplé vody je nutné
stanovit primérnou ro¢ni potiebu teplé vody v zén€. Tuto hodnotu jsem stanovil pomoci
nasledujicich parametrt:
- méma denni potfeba teplé vody na osobu, stanovena podle CSN 06 0401 pro
obyvatele obytné budovy — 40 litrti (teplota vody 55°C)
- pocet osob v zon¢ — 122

- pocet byt v zoné — 36

Na zakladé vSech téchto parametri jsem pomocnym vypoctem piimo v programu Energie

2010 uréil primérnou roéni potiebu teplé vody v zong 1314 m*/rok.

Dale pro stanoveni energie nutné pro piipravu teplé vody je dalezité znat:
- pramérnou teplotu studené vody - + 10 °C
- teplotu teplé vody ve zdroji ohfevu — + 55 °C
- Ucinnost distribuce teplé vody je zavisla na stavu rozvodného zafizeni, v praxi se u
tohoto typu budovy uvazuje 80% ucinnost
- Ucinnost zdroje piipravy teplé vody, ktery je stejny jako zdroj tepla pro vytapéni, tedy
79,02 %

2.4.1.8 Energonositele

V této casti jsem stanovil pro jednotlivé energonositele jejich podil na dil¢ich druzich
energie. V mém piipadé¢ mam dva energonositele:
- elektiina — kryje celou spotiebu osvétleni

- hnédé uhli — kryje spotiebu vytapeni budovy a ptipravy teplé uzitkové vody
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2.4.1.9 SloZeni jednotlivych konstrukci

2.4.1.9.1 Obvodové stény:

- omitka vapenocementova - 0,01 m
- keramzitbeton — 0,25 m

- omitka vapenocementova - 0,01 m

2.4.1.9.1.1 Nazorny vypolet soutinitele prostupu tepla U (W/(m>.K)) pro obvodovou

sténu:

Nejdiive uréim pro jednotlivé konstrukee jejich tepelny odpor R (m*.K/W),

podle nasledujiciho vzorce:

m

NI

R= (2.2)

w
m. K

kde d je tloustka stény v metrech (m)

A (W/(m.K)) je tepelna vodivost dané vrstvy uréena podle normy CSN 73 0540 — 3

2.3)
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Stejnym  zptsobem urim 1 tepelny odpor keramzitbetonu, ktery vysSel
0,446 ((m”.K)/W). Posledni vrstva je op&t vapenocementova omitka, kterou jiz mam uréenou.

Nyni vypoé&tu souéinitel prostupu tepla U (W/(m”.K)) :

1
Ry + Ry, + R, + Ry + Rs
1
~ 0,13 + 0,04 + 0,01 + 0,446 + 0,01
w
m2. K

U

2.4)

= 1,571[

kde Rj, Ry, Rsjsou tepelné odpory, které jsem jiz diive vypocital
R je odpor pfi prostupu tepla z vnitiniho prostiedi do konstrukce (m”.K/W) uréeny
podle normy CSN EN ISO 13788 a m4 hodnotu 0,13 m>.K/W
Rse je odpor pfi prestupu tepla z vnéjSiho prostiedi do konstrukce, ktery je stanoven

podle normy CSN EN ISO 13788 a m4 hodnotu 0,04 m>.K/W
Stejnym zplisobem se urcuji soucinitele prostupu tepla i ostatnich konstrukci.

Pro dalsi konstrukce je uvedena pouze skladba materidlu stény véetné tloustky dané vrstvy a

vysledny soucinitel pfestupu tepla.

2.4.1.9.2 Podlaha vytapéného prostoru:

- linoleum - 0,004 m
- beton hutny - 0,06 m

- Zelezobeton — 0,12 m

Vysledny souinitel prostupu tepla 3,07 W/m>.K
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2.4.1.9.3 Strop pod nevytipénym prostorem (pod pidou):

- omitka vapenocementova — 0,01 m
- Zzelezobeton — 0,2 m

- Skvarobeton — 0,12 m

- armaporit— 0,1 m

- mineralni plst — 0,1 m

Vysledny souinitel prostupu tepla 0,38 W/m>.K

2.4.1.9.4 Podlaha nevytapéného prostoru:

- linoleum - 0,004 m
- beton hutny - 0,06 m

- Zelezobeton — 0,12 m

Vysledny souinitel prostupu tepla 3,07 W/m>.K

StieSni krytinu objektu tvofi ocelové pozinkované plechové tabule na latovani, sttesni
plast’ je nezatepleny, prostor pldy je odvétran pomoci priduchi umisténych ve Stitech

budovy. Z tohoto diivodu jsme tepelny odpor stfechy neuvazoval.

2.4.1.10 Okna

Pti zadavani okennich konstrukci do programu Energie 2010 je dilezité, kromée
presnych rozméra oken, soucinitele prostupu tepla a orientace k pfislusné svétové strané, také
dobie stanovit jednotlivé korekéni Cinitele. Diky dobie zpracované népovéde v programu je
vzdy mozné vyvolat pomocny vypocet téchto korekénich ciniteld, a nebo pro snadnéjsi
dohledani, ziskat ¢islo normy, kterd se danym problémem zabyva. Pii vypoctu uvazujeme

nasledujici korek¢ni Cinitele:

- korekeni Cinitel zaskleni — udéva podil plochy ramu okenni konstrukce k celkové plose

okna
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- korekéni Cinitel clonéni -  zohlednuje pfipadné clony umisténé v oknech ( napt. Zaluzie,

zaclony a jiné textilie)

- korekeni Cinitel stinéni jinymi budovami - zde jsem stanovil thel, ktery svira spojnice stiedu
okenni konstrukce a horni hrany stiniciho objektu s vodorovnou

rovinou

- korekéni Cinitel stinéni pfecnivajicimi vodorovnymi c¢astmi — vyjadiuje vliv pevnych
vodorovnych soucasti objektu, které piecnivaji pres okno a
zpusobuji tak trvalé stinéni okna. V mém piipad¢ jsou stinéna

okna a dvefe lodZie

- korekéni Cinitel stinéni piecnivajicimi svislymi ¢astmi — obdobné jako tomu bylo u
vodorovnych ¢asti, tak se stanovuje 1 vliv stinéni svislych casti,

k tomuto stinéni dochazi rovnéz vlivem lodziovych stén

2.4.1.11 Konstrukce ve styku se zeminou

Pti definici konstrukci ve styku se zeminou jsem odecetl rozméry 1. nadzemniho
podlazi (35,8 m a 10,7 m a vySka 2,6 m) a dalSi potfebné rozméry z projektu hodnocené
budovy. Dopoéital jsem objem vzduchu 1. nadzemniho podlaZi, ktery je 995,96 m>. Dosadil
jsem tepelny odpor podlahy, ktery jsem si vypocital jiz diive (viz. kapitola Slozeni
jednotlivych  konstrukci), touto podlahou je mySlena podlaha mezi nevytapénym
1. nadzemnim podlazim a vytapénym 2. nadzemnim podlazim. Dale jsem dosadil tepelny
odpor podlahy a stén 1. nadzemniho podlazi, které¢ jsem také jiz diive vypocital. Slozeni
zeminy pod hodnocenou budovou je nezname a v tomto piipadé norma CSN EN ISO 13370
doporucuje zadat hodnotu tepelné vodivosti 2,0 W/(m.K). Vliv spodni vody je zanedbatelny,
proto se hodnota cinitele Gw uvazuje rovna 1. Vypocet konstrukci ve styku se zeminou

program provadi podle normy CSN EN ISO 13370.
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2.4.2 Protokol hodnocené budovy — ptivodni stav

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE KRITERII
VYHLASKY MPO &. 148/2007 Sb.

Nazev ulohy: Panelovy dum KV

Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapeénych z6n budovy V = 7121,3 m3
Plocha ohranicujicich konstrukci A = 2382,7 m2
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 19,6 C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0 C

Celkova ro¢ni dodana energie: 2555,421 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2
Druh budovy: bytovy diim

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce

je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

PoZadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla (§4, odst.1, bod a7)

Pozadavek:

max. prum. souc. prostupu tepla U,em,N = 0,75 W/m2K
Vysledky vypo¢tu:

praumérny soucinitel prostupu tepla U,em = 1,55 W/m2K

U,em > U,em,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

PozZadavek na energetickou naroc¢nost budovy (8§83, odst.1)
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Pozadavek:

max. mérna spotieba energie EP,A,;req: 120 kWh/m2.a

Vysledky vypoétu:
meérna spotieba energie EP,A: 309 kWh/m2.a

EP,A > EP,A,req ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Ttida energetické naro¢nosti budovy: G (mimoradné nehospodarna)

Energie 2010, (¢) 2009 Svoboda Software

2.4.3 Zavér — pivodni stav

Pivodni stav hodnocené budovy, ktery jsem posoudil podle vyhlaSsky Ministerstva
prumyslu a obchodu ¢. 148/2007 Sb., fadi hodnocenou budovu do tfidy energetické
naro¢nosti budovy G (mimotadné nehospodarnd). Hodnoceny objekt byl vybudovan v 50.
letech 20. stoleti, tepeln€izolacni vlastnosti staveb té doby byly naprosto odlisné od dneSnich

standarda.
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2.5 Stavajici stav

V této Casti mé diplomové prace se zabyvam souCasnym stavem hodnocené budovy.
Pro ptehlednost uvedu pouze zmény, které nastaly oproti stavu pivodnimu. Tyto zmény

zahrnu 1 do vypoctu energetické narocnosti budovy pomoci programu Energie 2010.

2.5.1 Zatepleni obvodového plasté

Zatepleni obvodového plasté bylo provedeno fasadnim polystyrénem od firmy Styrotrade,
oznaceni polystyrénu EPS 70 F. Polystyrén je dodavan v deskéch o rozmérech 500x1000 mm,
tloustky 120 mm. Soucinitel tepelné vodivosti polystyrénu A = 0,039 W/(m.K). Celkovy
souéinitel prostupu tepla obvodové stény je nyni 0,29 W/(m”.K).

2.5.2 Zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem

Ve stropé¢ pod nevytapénym prostorem byla dodatecné zvySena tepelnd izolace
mineralni vatou Isover UNI, tloustky 200 mm. Soucinitel tepelné vodivosti toho materialu je

0,035 W/(m.K). Celkovy souginitel prostupu tepla stropem je nyni 0,14 W/(m*.K).

2.5.3 Vyména okennich vyplni

V hodnocené budové byly vyménény ptivodni okenni vyplné (véetné dveti lodzii) za
nové, které dodala firma Trocal. Piesny typ vyplni je InnoNova 88+, které maji vynikajici
tepeln€izolacni vlastnosti diky trojitému systému tésnéni mezi ramem a kiidlem okna a
trojsklu, coz je rozdéleni prostoru mezi vnitfni tabuli skla a vnéjsi tabuli pomoci dalsi
sklenéné tabule (viz. Obrazek 2.1). Mezi dalsi prednosti tohoto typu patii velmi dobra tésnost
vuci desti, zvySenda ochrana proti hluku a v neposledni fadé jejich plna recyklovatelnost.
Tento typ je vhodny pro pouziti i v nizkoenergetickych a pasivnich domech. Soucinitel

prostupu tepla celé konstrukce vyplné je 0,75 W/m2.K.
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Obréazek 2.1: Rez okenni vyplni typu InnoNova 88+

1

2.5.4 Vyména vstupnich dveri

Vyménény byly vSechny vstupni dvefe. Nové dvefe dodala firma Trocal typ
InnoNova-70A5, které vyuzivaji pétikomorového konstrukce a technologie dorazového
tésnéni ve dvou rovinach. Pro ndzornost jsem provedl zjednoduseny vypocet celkového

souéinitele prostupu tepla U podle normy CSN EN ISO 10077 — 1.

XAy Ug+ XA UYLy 4
v YA, +YAf

1,9488.1,1 + 1,4172.1,3 + 11,41.0,037 (2.5)
N 1,9488 + 1,4172

= 1,31 [W/m2.K]

kde  Agje plocha zaskleni v m’
Atje plocha ramu v m?
Uy, je soucinitel prostupu tepla zaskleni stanoveny vyrobcem ve W/m?.K

Ut je soucinitel prostupu tepla ramu stanoveny vyrobcem ve W/m?.K
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I, je celkovy viditelny obvod zaskleni v metrech
v je linedrni ¢initel prostupu tepla zpusobeny kombinovanymi teplenymi vlivy

zaskleni, distan¢niho ramecku a ramu, ktery je stanoveny vyrobcem ve W/m.K

2.5.5 Zatepleni podhledu 1. nadzemniho podlazi

Bylo provedeno zatepleni podhledu 1. nadzemniho podlazi pomoci interiérového
polystyrénu tloustky 100 mm a souginitele prostupu tepla 0,039 W/m”K. Ve vstupni chodbg,
ktera slouzi jako unikova cesta, byla misto polystyrénu pouzita mineralni vata z divodu
pozarni ochrany. Mineralni vata od vyrobce Rockwool typu FASROCK ma4 stejny soucinitel
prostupu tepla jako polystyrén, tedy 0,039 W/m?.K. Déle bylo provedeno omitnuti
vapenocementovou omitkou. Celkovy soucinitel prostupu tepla podhledu je nyni

0,35 W/(m”.K).

2.5.6 Protokol hodnocené budovy — stavajici stav

VYHOl,)l\IOCENi VYSLEDKU POSOUZENI PODLE KRITERII
VYHLASKY MPO & 148/2007 Sh.

Nazev ulohy: Panelovy dum KV
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapeénych z6n budovy V = 7121,3 m3
Plocha ohranicujicich konstrukci A = 2382,7 m2
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 19,6 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0 C

Celkova ro¢ni dodana energie: 979,296 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2
Druh budovy: bytovy diim

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

PoZadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla (§4, odst.1, bod a7)

Pozadavek:
max. prum. souc. prostupu tepla U,em,N = 0,75 W/m2K
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Vysledky vypoétu:
praumérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,36 W/m2K

U,em < U,em,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Splnéni pozadavki na soucinitel prostupu tepla pro dil¢i obalové konstrukce
vyzaduje soucasn¢, aby hodnota U,em nepiekrocila limit odvozeny z pozadavki

pro dil¢i konstrukce U,em,req = Suma(A*U,req*b)/Suma(A) + 0,06 = 0,66 W/m2K
U,em < U,em,req ... LIMIT JE DODRZEN.

PozZadavek na energetickou naroc¢nost budovy (8§83, odst.1)

Pozadavek:
max. mérna spotieba energie EP,A,;req: 120 kWh/m2.a

Vysledky vypo¢tu:
meérna spotieba energie EP,A: 118 kWh/m2.a

EP,A <EP,A,req ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Ttida energetické narocnosti budovy: C (vyhovujici)

Energie 2010, (c) 2009 Svoboda Software

2.5.7 Zavér - stavajici stav

Zhodnoceni vysledki z programu Energie 2010 jsem provedl podle vyhlasky
Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 148/2007 Sb.. Podle této vyhlasky na zakladé¢ mérné
spotieby energie budovy, ktera &ini 118 kWh/(m?.a), fadi hodnocenou budovy do tiidy
energetické naro¢nosti C (vyhovujici), coz jsou hodnoty referenni. Ve srovnani
puvodniho stavu a stavajiciho stavu, doslo ke snizeni mérné spotieby energie témet dva a
pil krat (z hodnoty 309 kWh/(m®.a) na hodnotu 118 kWh/(m.a)). Ve stavu, ve kterém se
hodnocend budova nachazi v soucasné dob¢ splituje pozadavky na energetickou

naro¢nosti podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb..
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2.5.8 Méreni IR kamerou FLIR T355

Na hodnocené budové bylo provedeno méfeni termovizni kamerou FLIR T355, které
umoznilo rychly a bezkontaktni prizkum povrchu stavebnich konstrukci. Méfenim
pomoci termovizni kamery je mozné lokalizovat mista, kterymi dochazi ke zvySenym
tepelnym ztratdm, vlivem tepelnych mosti nebo nespradvnym provedenim spar a styka
jednotlivych konstrukci. Pfi spravném vyhodnoceni méfeni termovizni kamerou je mozné
na zaklad¢ proveden¢ho métfeni navrhnout vhodné technické feSeni pro odstranéni mist,
ktera zvySuji tepelné ztraty budovy a nasledné i1 pii realizaci Uprav kontrolovat jejich
spravné provedeni.

Méfeni termovizni kamerou se provadi v topné sezon€, z ditvodu zjisténi mista odkud
unikd tepelnd energie z interiéru do exteriéru, pii rozdilu teplot v interiéru a exteriéru
nejméné 10°C. Méfeni nelze provést za hustého desté, snézeni, pii pfimém slune¢nim
svitu a pii husté mlze. Méteni lze provadét 1 za tmy. Pro dosazeni objektivnich vysledki o
tepelnych ztratich budovy je nutné, aby pied a pii méfeni byla zaviena vSechna okna,

ventilace, mikroventilace a dvefe.

2.5.8.1 IR kamera FLIR T355

Termovizni kamera FLIR T355 je plné¢ pienosnd a diky své nizké hmotnosti (880 g),
dlouh¢é vydrzi baterie (az 4 hodiny) a moznosti ovladani pouze jednou rukou umoziuje
provadet dlouhd méteni v terénu, aniz by operatora provadéjiciho métreni néjak zatézovala.
Vzhledem k vysokému stupni kryti (IP 54), odolnému télu kamery z hoiciku, velkému
rozsahu meétfenych teplot (-20 °C az + 1100 °C pii pouziti optického filtru) a rozsahem
pracovnich teplot (-15 °C az + 50 °C) je kamera vhodna pro méieni jak ve vnitfnim, tak i
venkovnim prostredi.

Kamera je vybavena detektorem o rozliSeni 320 x 240 bodii a vestavénou optikou 25°
umoziujici snadné meéfeni. Mezi hlavni pfednosti kamery patii vestavéna digitalni
videokamera (3,1 Mpix), ktera umoznuje prolinani termovizniho obrazu s video obrazem, coz
velmi usnadiiuje praci pii vyhledavani zavad. Dalsi vyhodou je dotykovy displej pro rychly

pristup do menu a vytvafeni vlastnich pozndmek k méfeni. Kamera pracuje s velkym
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mnozstvim méficich a vyhodnocovacich funkei, které umoznuji rychlé a jednoduché meéteni
povrchovych teplot. Dale kamera obsahuje svételny zdroj pro ptisviceni v ptipad¢€ potfizovani
redlnych snimkl v nedostateCné osvétlenych prostorach, laserovy zamétfova¢ pro oznaceni
méfen¢ho mista a zvukovy zaznamnik.

Pro ulozeni redlnych snimkl nebo termogrami je mozné vyuzit SD kartu nebo USB disk,
které lze piipojit ptimo ke kamete. Zaostfovani kamery je mozné provést jak ru¢né, tak i

automaticky. [22],[24]

2.5.8.2 Vysledky méreni

Meéieni bylo provedeno 7.2. 2013 v 10:30 hod.. Teplota vzduchu byla -1 °C, vlhkost
vzduchu 80 %, atmosféricky tlak 1004 hPa a zapadni vitr o rychlosti 3,6 m/s.

Snimky pofizené kamerou jsem zpracoval pomoci programu FLIR Quick Report 1.2 SP2,
ktery je volné ptistupny na strankach vyrobce termovizni kamery. Pro kazdy potizeny snimek
jsem nastavil jednotlivé parametry objektu. Témito parametry je emisivita, odrazena teplota,

atmosféricka teplota, relativni vlhkost a vzdalenost od méfen¢ho objektu. [24], [23]

Arl min -0.8 max 15.3

Obrazek 2.2 — LodZie — jizni strana domu
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Obrazek 2.3 — Obvodovy plast - zapadni strana domu

112.6°C

Obrazek 2.4 — Panelovy dum — severni strana domu
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Snimky, které¢ jsem ziskal méfenim termovizni kamerou ukazuji mista, kde dochazi
k tepelnym ztratdm hodnocené budovy. Na snimku, kde je zachycena lodzie budovy
(obrazek 2.2), je vidét nedokonalé provedeni tepelné izolace v rozich lodzie, v levé Casti
snimku jsou vidét velké tepelné ztraty zptisobené otevienim okna. Snimek zachycujici
cast zapadni strany objektu (obrdzek 2.3) jasné ukazuje systematické tepelné mosty, které
jsou v obvodovém plésti zpiisobeny talifovymi hmozdinkami kotvicimi izola¢ni material
ke sténovym paneliim. Na poslednim obrazku v této kapitole (obrazek 2.4) jsou vidét
ztraty zpusobené okennimi vyplnémi, které v nékterych ptipadech byly oteviené jako
ventilace, coz je pro presné méfeni neptipustné. Dale jsou zde vidét vétraci otvory
v obvodovém plasti budovy. V levé casti obrazku 2.4 brani ve vyhledu na hodnocenou

budovu strom.
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2.6 Nizkoenergeticky a pasivni standard

Vitéto casti mé diplomové prace se zabyvam moznostmi pro dosazena
nizkoenergetického a pasivniho standardu u hodnocené budovy. Pro dosazeni
nizkoenergetického standartu by bylo nutné zajistit pfivod cerstvého vzduchu do vsech
pobytovych zon pomoci nuceného vétrani. Pro pasivni standard by bylo nutné provedeni jesté
dalSich aprav budovy, kterda dale popisi. Vypocet energetické narocnosti pomoci programu
Energie 2010 jsem provedl podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. a TNI 73 0330. Vysledky podle

obou téchto hodnoticich nastrojti uvedu a vzajemné porovnam.

2.6.1 Nucené vétrani

Pomoci sytému nuceného vétrani se zajistuje nuceny piivod a soucasné i1 nuceny odvod
vzduchu z vnitiniho prostoru budovy, k tomu je vyuzito mechanického zafizeni, nejcastéji
ventilatoru. Nucené vétrani se déli na nizkotlaké a vysokotlaké. Nizkotlaké vétrani se dale
rozliSuje na celkové (podtlakové, rovnotlaké a pietlakové), oblastni, mistni a havarijni.
Vysokotlaké vétrani se pouziva pro vysokeé rychlosti proudéni, hlavné pro klimatizace.

U obytnych, pramyslovych i obc¢anskych budov se nejcastéji vyuziva rovnotlakého
systému, pi1 stejném mnozstvi piivadéného 1 odvadéného vzduchu. Mezi hlavni vyhody
nucen¢ho vétrani oproti vétrani pfirozenému patii moznost zpétného ziskavani tepla
z odvadéného vzduchu, které se vyuziva pro predehiev vzduchu piivadéného. Dale filtrace
vzduchu pomoci specidlnich tkaninovych nebo elektrostatickych filtri, snadné automaticka
regulace vykonu podle okamzitych pozadavki, funkEnost i1 pfi neptiznivych tlakovych
podminkach a moznost instalovani vyméniki pro chlazeni a vlhceni vzduchu.

Dtive byly pievazné vyuzivany centralni vzduchotechnické jednotky, které zajistovaly
piivod a odvod vzduchu z celé budovy. Toto feSeni sebou neslo nutnost instalace dlouhych
rozvodnych potrubi, velké strojovny a Spatnou regulovatelnost celého systému.

V soucasnosti se spiSe prechazi k dislokovanym vétracim systémum, které jsou Iépe
regulovatelné a tim zlepSuji ekonomiku provozu, dale umoznuji instalaci do pomocnych
prostor a usporn€jsi dimenzovani rozvodnych potrubi.

Podtlakové nucené vétrani je charakterizovano niz§im vykonem ptivodnich ventilatora,

proti odsdvacim ventilatoram. Pouziva se nejcastéji pro vétrani kuchyni a umoziuje instalaci
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rekuperacniho vyméniku tepla.

Pretlakové nucené vétrani se pouzivad u hygienicky velmi naro¢nych provozu. Pii pouziti
specialnich filtrii je mozné timto systémem zajistit vétrani 1 sterilnich prostredi.

Oblastni vétrani je specidlni pfipad vétrani, ktery se nejcastéji pouziva v priimyslovych
halach. Pfi tomto druhu vétrani je oblast pohybu Clovéka oddélena od oblasti Skodlivin
pomoci zastény, ktera je od stropu az do vySky nezbytné pro manipulaci nebo podchod. Pti
zajisténi ochranné rychlosti proudéni vzduchu pod zasténou (0,2 az 0,5 m/s) je vyloucena
kontaminace ptivodniho vzduchu Skodlivinami.

Mistni vétrani se pouziva pro odsavani skodlivin pfimo od zdroja téchto skodlivin. Tento
systém vétrani se pouziva nejcastéji v kuchynich a laboratotich (digestote).

Havarijni vétrani se pouziva pro rychlé odvedeni Skodlivin z budovy v piipad¢ havarie a

je stanoveno bezpecnostnimi predpisy.

2.6.2 Rekuperace vzduchu

Rekuperace vzduchu znamena zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu a jeho dalsi
vyuziti. Ve vzduchotechnickych jednotkach s rekuperaci dochédzi k ohfevu piivadéného
vzduchu od vzduchu odpadniho, k tomu je zapotiebi jednoduchého vyméniku vzduch/vzduch.
Odpadni vzduch se tedy ve vyméniku ochladi a aZ pak se vyfoukne z objektu. Cerstvy vzduch
je nasavan pres vymeénik, kde se ve vyméniku ohfeje a poté je jiz predehiaty privadén do
mistnosti. Pfi sdileni tepla mezi odpadnim a cerstvym vzduchem dochazi ke vzniku
kondenzatu, ktery je nutné z vyméniku odvést.

Nejcastéji pouzivané rekuperacni vyméniky jsou kiizovy a protiproudy. Rozdil mezi
témito vymeéniky je v draze kandlkl pro jednotlivé proudy vzduchu. U ktizového vyméniku
proudi Cerstvy a odpadni vzduch kolmo na sebe, zatimco u protiproudého vymeéniku proudi
liniove proti sob€. Na nasledujicim obrazku je znazornén smér proudéni vzduchu u kiizového

a protiproudé¢ho vymeéniku.
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Obrazek 2.5 : Kfizovy a protiproudy vyménik
U protiproudého vymeéniku vznika vétsi spolecna draha proudéni Cerstvého a odpadniho

vzduchu, coz umoziuje rovnomérné predani energie, a proto dosahuje vétSi €innosti nez

vyménik kiizovy. Spi€kové rekuperani vymeéniky mohou dosahnout Gi€innosti pies 90%.

2.6.3 Vétraci jednotka DUPLEX-NS 1500

Navrh vétraci jednotky pro hodnocenou budovu jsem provedl podle Navrhového
programu jednotek DUPLEX, ktery je dostupny na strankach vyrobce vétracich jednotek
Atrea.

Pro kazdou skupinu bytii, ktera ma spolecny vertikalni svod (stoupacku), jsem zvolil
samostatnou vétraci jednotku. Celkem tedy 6 jednotek pro celou hodnocenou budovu. Tato
jednotka by byla umisténa na stfeSe budovy, co nejblize u vertikalnich svodi, kterymi by
vedlo rozvodné potrubi k jednotlivym bytim. Odsavani odpadniho vzduchu by bylo zajisténo
z koupelny a WC, zkuchyné¢ neni mozné pouzit odsdvani digestoie z diivodu nutnosti
odvétrani plynového sporaku. Ptivod Cerstvého vzduchu musi byt zajistén do kazdé pobytové
mistnosti pomoci rozvodného potrubi zakonceného vhodnou dyzou.

Vétraci jednotku jsem navrhl rovnotlakou s pozadovanym pritokem vzduchu ptivodu i
odvodu 430 m’/h. Tento priitok vzduchu jsem stanovil na zakladé pozadovaného pottebného
mnozstvi Cerstvého vzduchu na osobu a predpokladané doby pobytu osob v mistnosti. Dale
jsem stanovil klimatickou oblast, ve které¢ se bude jednotka nachazet a teplotu ptivadéného
vzduchu, ktera bude v ptipad¢ potieby dorovnana elektrickym ohiiva¢em na hodnotu 20 °C.

Typ vyméniku jsem zvolil protiproudy, z divodu jeho vyssi Gc¢innosti oproti kiizovému.
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Utinnost rekuperace je v zavislosti na klimatickych podminkach v zimnim obdobi az 83,4 %,
v letnim 78,5%. Pro moznost no¢niho pfedchlazovani budovy venkovnim vzduchem v letnich
obdobich jsem vybavil jednotku by-passovou klapkou pro obtok rekuperatoru. Vétraci
jednotka je regulovana pomoci DC regulace, ktera je navrzena piimo pro jednotky DUPLEX.

Rozméry jednotky jsou 1960x1310x475 mm. Hmotnost této vétraci jednotky je 230 kg.

Obrazek 2.6 : DUPLEX-NS 1500
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2.6.4 Protokol hodnocené budovy podle TNI 73 0330 — nizkoenergeticky
standard

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE TNI 730330 (2009)
Nazev ulohy: Panelovy dum KV
Rekapitulace vstupnich dat:

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy (Tab. 6, pol. 1b)

Pozadavek:

... pro nizkoenergetické BD: U,em,max = 0,35 W/(m2.K)
... pro energeticky pasivni BD: U,em,max = 0,30 W/(m2.K)
Vysledky vypoé¢tu:

prumérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,34 W/(m2.K)

U,em < 0,35 W/(m2K) ... JE SPLNEN POZADAVEK PRO NiZKOENERGETICKY
BD.

Mérna potieba tepla na vytapéni (Tab. 6, pol. 6)

Pozadavek:

... pro nizkoenergetické BD: E,A,max = 50 kWh/(m2.a)

... pro energeticky pasivni BD: E,A,max = 15 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoétu:

mérna potieba tepla na vytdpéni EEA= 6 kWh/(m2.a)

E,A < 15 kWh/(m2.a) ... JE SPLNEN POZADAVEK PRO ENERGETICKY PASIVNI
BD.

Mérna potireba primarni energie (Tab. 6, pol. 7)

Pozadavek:
... pro energeticky pasivni BD: PE,A,max = 60 kWh/(m2.a)

Vysledky vypoétu:
mérna potieba primarni energie PE,A = 113 kWh/(m2.a)

PE,A > 60 kWh/(m2.a) ... POZADAVEK PRO ENERGETICKY PASIVNI BD NENI
SPLNEN.

Zatridéni bytového domu
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BD lze podle €l. 10.3 TNI 730330 zaradit do tfidy: BD 10NE

Energie 2010, (c) 2009 Svoboda Software

2.6.5 Protokol hodnocené budovy podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. —
nizkoenergeticky standard

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE KRITERII
VYHLASKY MPO &. 148/2007 Sb.

Nazev ulohy: Panelovy dum KV
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapeénych z6n budovy V = 7121,3 m3
Plocha ohranicujicich konstrukci A = 2382,7 m2
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 19,6 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0 C

Celkova ro¢ni dodana energie: 448,214 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2
Druh budovy: bytovy diim

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

PoZadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla (§4, odst.1, bod a7)

Pozadavek:

max. prum. souc. prostupu tepla U,em,N = 0,75 W/m2K
Vysledky vypoétu:

praumérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,36 W/m2K

U,em < U,em,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Splnéni pozadavki na soucinitel prostupu tepla pro dil¢i obalové konstrukce
vyzaduje soucasn¢, aby hodnota U,em nepiekrocila limit odvozeny z pozadavki

pro dil¢i konstrukce U,em,req = Suma(A*U,req*b)/Suma(A) + 0,06 = 0,66 W/m2K
U,em < U,em,req ... LIMIT JE DODRZEN.

PozZadavek na energetickou naroc¢nost budovy (8§83, odst.1)
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Pozadavek:
max. mérna spotfeba energie EP,A,;req: 120 kWh/m2.a

Vysledky vypoé¢tu:
meérna spotieba energie EP,A: 54 kWh/m2.a

EP,A <EP,A,req ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Ttida energetické narocnosti budovy: B (lisporna)

Energie 2010, (¢) 2009 Svoboda Software

2.6.6 Zaver - nizkoenergeticky stav

Pro dosazeni nizkoenergetického standardu by bylo nutné instalovat vétraci jednotky
s rekuperaci tepla, které by se instalovaly na stfechu hodnocené budovy. Vétraci jednotky
jsem zvolil od firmy Atrea typu DUPLEX-NS 1500. Pro vyhodnoceni nakladi, které by bylo
nutné investovat, aby bylo dosaZeno nizkoenergetického standardu u hodnocené budovy jsem
zaslal cenovou poptavku na tyto vétraci jednotky pfimo do firmy Atrea. Zaroven jsem pozadal
projektanta vytapéni a vzduchotechniky Pavla Tezaura o cenovou nabidku nutnych materiala
a jejich montédze pro zhotoveni celého vzduchotechnického systému.

Pfi vypoctu primérného soucinitele prostupu tepla U, je doporuceno pro
nizkoenergetické domy Uen < 0,35 W/(m*.K). Pii vypoctu podle TNI 73 0330 tato hodnota
vy§la Uen = 0,34 W/(m”.K), coz splituje doporucenou hodnotu. P¥i vypoctu podle vyhlagky
&.148/2007 Sb., viak tato hodnota vysla Ug, = 0,36 W/(m”K), vtomto piipadé by
doporucena hodnota nebyla splnéna. Rozdil mezi vysledky je zptsoben v riznych hodnotach
Cinitele teplotni redukce b u vyplni otvort, ktery vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. uvazuje v souladu
s normou (CSN 73 0540-4) b = 1,15. Technickd normalizaéni informace TNI 73 0330 tuto
hodnotu ¢Cinitele teplotni redukce b pro vyplné otvorti uvazuje 1. Dalsi rozdily ve vysledcich
jsou zptisobeny tim, ze vyhlaska ¢. 148/2007 Sb. respektuje klimatické podminky ve kterych
se hodnocend budova nachazi, zatim co TNI 73 0330 pouzivd pouze jedny klimatické
podminky a tim muze porovnavat kvalitu stavebniho feSeni hodnocenych budov v riznych

lokalitach.
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Hodnocena budova podle TNI 73 0330 by byla oznacena jako BD 10NE, coz
znamena, ze patii do tfidy potfeby tepla na vytapéni 10 (mérnd potfeba na vytapéni je nizsi
nez 10 kWh/(m? .a)) a splituje podminky na nizkoenergeticky standard, které jsou stanovené
TNI 73 0330. Podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. hodnocena budova patii do tfidy energetické
naro¢nosti B, tedy usporna. Do této tiidy byla zatazena podle tabulky 3 na zakladé mérné

rocni spotieby energie.

2.6.7 Dalsi upravy pro pasivni standard

Pro dosazeni pasivniho standardu by bylo nutné provést kromé& nuceného vétrani, které
jsem v ptedchozi kapitole navrhl, jesté dalsi pravy. V nésledujicich kapitolach tyto upravy

uvedu, véetné jejich projevu na parametry hodnocené budovy.

2.6.7.1 Zatepleni obvodového plasté

Pro snizeni soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei na systémové hranici a
snizeni prumérného soucinitele prostupu tepla by bylo nutné dodatecné navySeni tloustky
tepelné izolace obvodového plasté. K tomu bych pouzil fasddni polystyrén Styrotrade
EPS 70F tloustky 120 mm. Soucinitel tepelné vodivosti polystyrénu je A = 0,039 W/(m.K).
Vysledny souinitel prostupu tepla obvodového plaste by byl 0,17 W/(m”K).

2.6.7.2 Zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem

Ke snizeni soucinitele prostupu tepla pod nevytapénym prostorem by bylo nutné zvySeni
tepelné izolace této konstrukce. K tomu bych pouzil skelnou vatu od firmy Isover typ DOMO,
ktera je urCena pro tepelnou izolaci nezatizenych stropnich konstrukci. Soucinitel tepelné
vodivosti této izolace je A = 0,039 W/(m.K). Vata by méla byt poklddana ve dvou vrstvach
kiizem pies sebe, aby byly omezeny tepelné ztraty vzniklymi sparami. Kazda vrstva by méla
100 mm, vysledna tloustka celé izolacni vrstvy by tedy byla 200 mm. Soucinitel prostupu

tepla celé konstrukce by byl 0,09 W/(m® K).
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2.6.7.3 Solarni kolektory pro pripravu TUV

Pro snizeni potfeby primérni energie z neobnovitelnych zdroji by bylo nutné instalovat
na hodnocenou budovu soldrni systém pro ptipravu TUV. Instalaci solarniho systému by byl
splnén pozadavek TNI 73 0330 na potiebu primarni energie z neobnovitelnych zdrojt, ktery
ma byt PEA < 60 kWh/(m?.rok).

Urceni poctu kolektort jsem provedl programem Bilancovani solarnich soustav, ktery
byl vytvoten pro program Zelena tisporam. Na hodnocenou budovu by bylo potieba instalovat
35 kusii kolektort, které by pokryly 62 % potieby tepla na ptipravu TUV. Zbytek potieby
tepla by byl pokryt elektrickymi topnymi jednotkami instalovanymi pfimo v tepelném
vyméniku. Vypocet v tomto programu probihd v souladu s TNI 73 0302.

Pro ptipravu TUV jsem zvolil solarni kolektory Thermomax DF100 vyrabéné firmou
Brilon, které by se instalovaly na stfechu hodnocené budovy, natoceni kolektorii by bylo
smérem k jihu se sklonem kolektorii 45°. Natoceni smérem k jihu je z davodu vyuziti nejvetsi
intenzity slunecniho zafeni kolem poledne. Sklon 45° je kompromisem mezi idedlnim
sklonem pro letni obdobi (30°) a zimni obdobi (60°). V nasledujici tabulce 5 jsou uvedeny

technické parametry solarnich kolektorti Thermomax DF 100.
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Tabulka 5 : Technické parametry soldrniho kolektoru Thermomax DF100 — 3m’

Thermomax DF100 — 3 m?

Technické parametry Objemovy pritok

Pocet trubic [ks] 30 Doporuceny [I/hod] 240

Celkova plocha kolektoru [m’] 4,25 Minimalni [1/hod] 180

Plocha apertury [m”’] 3,23 Maximalni [I/hod] 480

Plocha absorberu [m”] 3,02 Doporuceny prac. 0,3

Pretlak [MPa]

Rozméry [mm] 1996x2127 x | Maximalni pracovni 0,8
97 pietlak [MPa]

Objem kapaliny [I] 5,6 Stagnacni teplota [°C] 286

Pfipojovaci rozmér [mm]/mat. 22/Cu Teplonosné medium Voda/Glykol

Hmotnost[kg] 81,4 Absortivita [%] 95

Doporuceny sklon[°] 2-90 Emisivita [%] 5

Uginnost 0,773

Opticka uc¢innost al [W/m’K] 1,430

Opticka u¢innost a2 [W/m’K’] 0,006
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Solarni systém by byl dvouokruhovy, princip tohoto systému je znazornén na

nasledujicim obrazku 2.7.

—

o

Obrazek 2.7 : Dvouokruhovy solarni systém (1-solarni kolektor, 2-tepelny
vymenik, 3-privod studené vody, 4-odbér teplé vody, 5-obéhoveé Cerpadlo, 6-
automaticka regulace, 7-expanzni nadoba)

Dvouokruhovy solarni systém je vhodny pro celoro¢ni ptipravu TUV. V tomto systému
koluje mezi kolektory (1) a vyménikem (2) nemrznouci kapalina na bazi propylenglykolu. Ve
vymeéniku predava nemrznouci kapalina teplo ohtivané vod¢ (TUV). Cirkulaci teplonosné
kapaliny zajiStuje ob&hové cerpadlo (5). Spravnou funkci celého systému zajistuje
automatickd regulace (6). Expanzni nédoba (7) je urCena pro vyrovnani zmén objemu

teplonosné kapaliny v disledku zmén jeji teploty. Druhy okruh je tvofen ohfivanou vodou

(3,4). [19], [21]
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2.6.8 Protokol hodnocené budovy podle TNI 73 0330 — pasivni standard

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENI PODLE TNI 730330 (2009)
Nazev ulohy: Panelovy dum KV
Rekapitulace vstupnich dat:

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

Prumérny soucinitel prostupu tepla budovy (Tab. 6, pol. 1b)

Pozadavek:

... pro nizkoenergetické BD: U,em,max = 0,35 W/(m2.K)
... pro energeticky pasivni BD: U,em,max = 0,30 W/(m2.K)
Vysledky vypoétu:

prumérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,26 W/(m2.K)

U,em < 0,30 W/(m2K) ... JE SPLNEN POZADAVEK PRO ENERGETICKY PASIVNi
BD.

Mérna potieba tepla na vytapéni (Tab. 6, pol. 6)

Pozadavek:

... pro nizkoenergetické BD: E,A,max = 50 kWh/(m2.a)

... pro energeticky pasivni BD: E,A,max = 15 kWh/(m2.a)
Vysledky vypoétu:

mérna potieba tepla na vytdpéni EEA= 1 kWh/(m2.a)

E,A <15 kWh/(m2.a) ... JE SPLNEN POZADAVEK PRO ENERGETICKY PASIVNI
BD.

Mérna potireba primarni energie (Tab. 6, pol. 7)

Pozadavek:
... pro energeticky pasivni BD: PE,A,max = 60 kWh/(m2.a)

Vysledky vypoétu:
mérna potieba primarni energie PELA = 49 kWh/(m2.a)

PE,A <60 kWh/(m2.a) ... JE SPLNEN POZADAVEK PRO ENERGETICKY
PASIVNI BD.

Zatridéni bytového domu
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BD lze podle €l. 10.3 TNI 730330 zaradit do tfidy: BD 10P

Energie 2010, (c) 2009 Svoboda Software

2.6.9 Protokol hodnocené budovy podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. — pasivni
standard

VYHOl,)l\IOCENi VYSLEDKU POSOUZENI PODLE KRITERII
VYHLASKY MPO & 148/2007 Sh.

Nazev ulohy: Panelovy dum KV
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapeénych z6n budovy V = 7121,3 m3
Plocha ohranicujicich konstrukci A = 2382,7 m2
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 19,6 C
Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0 C

Celkova ro¢ni dodana energie: 228,208 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2
Druh budovy: bytovy diim

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce
je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie.

PoZadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla (§4, odst.1, bod a7)

Pozadavek:

max. prum. souc. prostupu tepla U,em,N = 0,75 W/m2K
Vysledky vypoétu:

praumérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,28 W/m2K

U,em < U,em,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Splnéni pozadavki na soucinitel prostupu tepla pro dil¢i obalové konstrukce
vyzaduje soucasn¢, aby hodnota U,em nepiekrocila limit odvozeny z pozadavki

pro dil¢i konstrukce U,em,req = Suma(A*U,req*b)/Suma(A) + 0,06 = 0,66 W/m2K
U,em < U,em,req ... LIMIT JE DODRZEN.

PozZadavek na energetickou naroc¢nost budovy (8§83, odst.1)
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Pozadavek:
max. mérna spotfeba energie EP,A,;req: 120 kWh/m2.a

Vysledky vypoé¢tu:
meérna spotieba energie EP,A: 28 kWh/m2.a

EP,A <EP,A,req ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Ttida energetické naro¢nosti budovy: A (mimoradné Gisporna)

Energie 2010, (c) 2009 Svoboda Software

2.6.10 Zaver - pasivni stav

Pro dosazeni pasivniho standardu u hodnocené budovy, by bylo nutné provést vyse
uvedené¢ zmény. DodateCnym zateplenim obvodového plasté a stropu pod nevytapénym
prostorem bylo zajisténo splnéni pozadavki na soucinitel prostupu tepla jednotlivych
konstrukci (doporuéené hodnoty podle CSN 73 0540-2) a primérného souéinitele prostupu
tepla Uem, ktery by mél byt Uen< 0,3 W/(m”K). Instalaci vétraci jednotky byl splnén
pozadavek na nucené vétrani, véetné pozadované ucinnosti zpétného ziskavani tepla n > 70%.
Pro splnéni pozadavku na nepriivzdusnost obélky (nso=0,6 1/h) je nutné¢ dodrzeni vSech
montaznich postupii a po dokonceni stavby se oveéiuje métici metodou tlakového spadu podle
CSN EN 13829. Splnéni pozadavku na nejvyssi teplotu vzduchu v pobytové mistnosti
program Energie 2010 ovéfil podle CSN 73 0540-4, teplota by ani v letnich mésicich neméla
piekrocit 27 °C. Potfeba tepla na vytdpéni je stanovena na zaklad¢ potieby na pokryti
tepelnych ztrat, od které se odecitaji vnitini tepelné zisky a solarni tepelné zisky nasobené
jejich  vyuzitelnosti. Pro pasivni dim by potieba tepla na vytipéni méla byt
Ex < 15kWh/(m”.a), hodnocena budova tento pozadavek splituje diky Gpravam pro omezeni
tepelnych ztrat. Omezeni potieby primarni energie z neobnovitelnych zdroji bylo zajisténo
pomoci solarniho systému pro ptipravu TUV. Tento solarni systém snizuje piiblizn¢ o tietinu
tuto potiebu energie. Na zdklad¢ hodnoceni pomoci TNI 73 0330 budova spliiuje pozadavky
na pasivni dim a byla by oznacena BD 10P.

Podle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. by hodnocena budova byla zatazena do tfidy
energetické narocnosti A, tedy mimotfadné uspornd. Mérna spotieba energie hodnocené

budovy je 28 kWh/(m”.a).
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3 Ekonomické hodnoceni

Tato ¢ast mé diplomové prace se zabyva ekonomickym hodnocenim jednotlivych tprav,
kter¢ by byly nutné provést na hodnocené budové pro dosazeni nizkoenergetického a
pasivniho standardu. Na zéklad¢ névratnosti nutnych investic do uprav a ptredpokladané
zivotnosti uprav vyberu tu, kterd bude nejvyhodnéj$i. Pro zjiSténi ndkladi na jednotlivé

upravy jsem poptal firmy zabyvajici se danymi upravami.

3.1 Vzduchotechnicka soustava

Pro zjisténi nakladii na vzduchotechnickou soustava, ktera by byla nutnd pro dosazeni
nizkoenergetického 1 pasivniho standardu, jsem poptal vyrobce vétracich jednotek Atrea a
projektanta vytapéni a vzduchotechniky Pavla Tezaura. U firmy Atrea jsem poptal 6 kusu
vétracich jednotek vCetné regulace. Projektanta Pavla Tezaura jsem pozadal o rozpocet na
montaz vétracich jednotek, materidl a montaz rozvodnych potrubi vcetné zprovoznéni

(oziveni) celé soustavy.

Tabulka 6 : Naklady na vzduchotechnickou soustavu

Nazev Cena bez DPH
Potrubi s izolaci v¢. montédze 270 000 K¢
Distribuc¢ni elementy v¢. montaze 290 000 K¢
Montaz vétracich jednotek a uvedeni do provozu celé soustavy 60 000 K¢
Cena celkem bez DPH 620 000 K¢
Cena celkem vcéetné DPH 15% 713 000 K¢
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CENOVA NABIDKA

N26733/212204/0/D
1. Dodavatel: 2. Urceno pro:
ATREA s.r.0. Michal Kresina
V Aleji 20 mkresina@students.zcu.cz
466 01 Jablonec nad Nisou 1
IC: 63144476
DIC: CZ63144476
Vystavil: Andrea Niederlova Tel.:
Datum: 22.04.2013 Fax:
Tel.: +420 483368124 E-mail:
E-mail: andrea.niederlova@atrea.cz Va$e poptavka:

Cislo:  e-mail 19/04/13
Akce:  mail 19/04/13-Duplex-NS 1500
Vazeni obchodni pratelé, Zména: 0

dékujeme za vasi poptavku a zasilame vam cenovou nabidku na dodavku pozadovaného zbozi (ceny uvedeny
v K&, bez DPH, dle platného ceniku):

Oznaceni dodavky Jcena  Mnozstvi Ké& Celkem

Vzduchotechnicka ¢ast

A101115  DUPLEX-NS 1500 103 400,00 6 ks 620 400,00
A102020 Me.007.AC1 (2000, S 1500) 0,00 6 ks 0,00
A103020 Mi.007.AC1 (2000, S 1500) 0,00 6 ks 0,00
A104215 S1.A_protiproudy rekuperacni vyménik (S 1500) 0,00 6 ks 0,00
A105103 provedeni 3 (nastfesni - lezaté) 0,00 6 ks 0,00
A105099 konfigurace nespecifikovana (nutno upfesnit pred 0,00 6 ks 0,00
objednanim)
A105200 dvefe bez pantt 0,00 6 ks 0,00
A106024 Fe.4_filtr privod tfida G4 (2000, S 1500) 0,00 6 ks 0,00
A106224 Fi.4_filtr odtah tfida G4 (2000, S 1500) 0,00 6 ks 0,00
A130321 B.x_by-pass (2000, S 1500, RVU-K 435, RVU-S1 435) 7 540,00 6 ks 45 240,00
A131351 zakryt vstupu e (kratky) 0,00 6 ks 0,00
A131051 H.D315_kruh. hrdlo (pr. 315) - e2 0,00 6 ks 0,00
A131051 H.D315_kruh. hrdlo (pr. 315) - i1 0,00 6ks 0,00
A131353 zakryt vystupu i2 (kratky) 0,00 6 ks 0,00
A130116 Ke.355/315.x_uz. klapka obd. pfivod (N-2000 - lezaté, 3040,00 6 ks 18 240,00
NS-1500)

A130256 Ki.D315.x_uz. klapka kruh. odtah (pr. 315) 2 840,00 6 ks 17 040,00
A131360 vstup e1 - eliminator kapek (N-2000, NS-1500) 2500,00 6 ks 15 000,00
A139501 dodéavka jednotky vcelku 0,00 6x 0,00
PrisluSenstvi (méfeni a regulace, regulacni prvky)

A140314 LM 24A-SR (by-passova klapka) 3200,00 6 ks 19 200,00
A150107 EPO-V 315/9,0 (elektricky ohfiva¢ vzduchu) - véetné 17 900,00 6 ks 107 400,00

vestavénych spinacich prvkl a teplot
A140310 LM 230A (Ke.355/310) 2200,00 6 ks 13.200,00
A140310 LM 230A (uzaviraci klapka i1) 2200,00 6 ks 13 200,00
A131340 vyvod kondenzatu (nerez, vyhfivany) véetné termostatu 1480,00 6 ks 8 880,00
10-910111 podstavné nohy (4 + 1 ks) 0,00 6 0,00
A143033 DC 230V-4,6A / 230V-4,6A 28 900,00 6 ks 173 400,00
A143300 DC-EXPA-1 - expandér typ 1 (sestava) 8 400,00 6 ks 50 400,00
A143100 DC-p1 - digitalni ovlada¢ s grafickym displejem, montaz na 6 600,00 6 ks 39 600,00
sténu

A141303 HYG 6001 - ¢idlo relativni vihkosti, prostorové 1 850,00 6 ks 11 100,00
A143210 DC-TT Tef - ¢idlo teploty (vestavéné) 550,00 6 ks 3300,00
A143211 DC-TT Ti1 - ¢idlo teploty (vestavéné) 550,00 6 ks 3300,00
A143200 DC-TD - ¢idlo teploty kanalové 900,00 6 ks 5400,00
Soucet polozek bez DPH 1164 300,00

Strana 1 dokladu N26733

Obrazek 3.1 : Cenova nabidka Atrea
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Celkové naklady na vzduchotechnickou soustavu jsou 1 877 300 K¢ bez DPH. Dan
z ptidané hodnoty dle platnych piedpisii v roce 2013 je 15 %. Celkové néklady na soustavu
véetné DPH jsou 2 158 895 K¢.

3.2 Zatepleni obvodového plasté a stropu pod nevytapénym prostorem

O zhotoveni rozpoCtu na zatepleni obvodového plasté a stropu pod nevytapénym
prostorem jsem pozadal firmu G. Projekt. Ve stavajicim stavu je dim zateplen polystyrénem
tloustky 12 cm, pro dosazeni pasivniho standardu je nutna tloustka polystyrénu 24 cm, tedy
navyseni izolace o 12 cm. Z ekonomickych diavodi by bylo vyhodnéjsi zatepleni ptivodniho
stavu domu rovnou polystyrénem tloustky 24 cm, ¢imz by sice doslo k navySeni ceny, ale
pouze za material (dvojnasobnd tloustka polystyrénu a delsi hmozdinky pro kotveni
polystyrénu), naopak by odpadly dvoji ndklady na montdz, prondjem leSeni, fasddni omitku a

jiné.

3.2.1 Zatepleni obvodového plasté

Tabulka 7 :Naklady na zatepleni obvodového plaste

Nézev Cena bez DPH
Materidl na zatepleni polystyrénem tloustky 12 cm véetné montaze 1 598 850 K¢
Materidl na zatepleni polystyrénem tloustky 24 cm véetné montaze | 2 187 900 K¢
Ostatni nutné prace (demontaz a montaz leSeni, pronajem leseni,

g 196 954 K¢
doprava a jiné)
Cena celkem bez DPH (zatepleni polystyrénem tloustky 12 cm) 1 795 804 K¢
Cena vcetné 15% DPH(zatepleni polystyrénem tloustky 12 cm) 2065175 K¢
Cena celkem bez DPH (zatepleni polystyrénem tloustky 24 cm) 2 384 854 K¢
Cena vcetné 15% DPH(zatepleni polystyrénem tloustky 24 cm) 2 742 582 K¢

Uspora nakladt pii zatepleni ptivodniho stavu budovy rovnou

polystyrénem tloustky 24cm (véetné 15 % DPH) 1387768 K&
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3.2.2 Zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem

Tabulka 8 : Ndaklady na zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem

Nazev Cena bez DPH
Materidl na zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem 55 597 K¢
Montaz izolace 12 059 K¢
Cena celkem bez DPH 67 656 K¢
Cena vcetné 15 % DPH 77 804 K&

Celkové naklady nutné na zatepleni obvodového plasté polystyrénem tloustky 12 cm a
zatepleni stropu pod nevytapénym prostorem skelnou vatou vysledné tloustky 20 cm by byly

2 142 979 K¢ vcetné 15 % DPH.

3.3 Solarni systém

O cenovou nabidku na vybudovani solarniho systému jsem pozadal Ing. Jana Soukupa z
firmy Brilon CZ a.s., ktery se touto problematikou zabyva. Cenova nabidka obsahuje vSechny
soucasti nutné¢ pro vybudovani solarniho systému na stfese hodnocené budovy vcetné jeho

montaze.
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Celkem stran: 1

o
brll@n Nabidka Brilon CZ a.s. s prislusenstvim
¢€.130425004

Odbératel: Dodavatel:
ZAKAZNiK Brilon CZ a.s.

Sezemicka 6/A3
99999, xxx 193 00 Praha 9 - Horni Pocernice
1€: 999999, DIC: 1€: 27938531, DIC: CZ27938531
e-mail: vypracoval: Ing. Jan Soukup, tel.: 724 211 162
tel.: , fax: centrala: 226 21 21 21, info@brilon.cz
mobil:
zédkaznik
Akce: 105 x Thermomax DF100 (1050 trubic)
Misto akce: Plzer
Projektant: Michal Kresina, mkresina@students.zcu.cz Investor:
Typ a specifikace zboZi: ks dopor.cena cena celkem
C0587: TMAX DF100-3 sbérac pro 30 trubic (3m2) 35 14.995,00 524.825,00
KST0005: TMAX DF100 baleni 10 trubic (1m2) 105 14.995,00 1.574.475,00
C0673: TMAX PS sada pro hydraulické pripojeni kolektorl 5 1.495,00 7.475,00
C0674: TMAX PK sada pro propojeni kolektord DF100/HP200 25 995,00 24.875,00
C0599: TMAX R rdmova sada 35-55° pro instalaci na plochou stfechu 35 7.995,00 279.825,00
45750.8 WI: Cerpadlova skupina SolaVentec 8-30l/min, bez regulace. 1 10.995,00 10.995,00
KSP0030: EXHP 250 expanzni nadrz (250l) pro kolektory HP 1 15.995,00 15.995,00
KEKO0041 : SC100 solarni reguldtor s 4 vstupy a 2 vystupy 1 4.995,00 4.995,00
TYFOCOR20: TYFOCOR LS, teplonosna nemrznouci kapalina, 20 | pro solarni 20 1.995,00 39.900,00
kolektory
105513025: OKC 1000 NTRR/1MPa 2 72.995,00 145.990,00
Trubky Cu, izolace, ventily, atd. (odhad) 1 150.000,00 150.000,00
Montaz 1 280.000,00 280.000,00
celkem: 3.059.350,00

Ceny jsou v K& bez DPH.

Poznédmka:

Nabidka byla vystavena 25.04.2013; platnost nabidky 3 mésice.

Platba proforma fakturou, na dobirku nebo v hotovosti. Expedice zboZi je mozna po zaplaceni nebo oproti sménce. Doprava dle dohody.
Jakékoliv doplriujici informace Zdejte na adrese info@brilon.cz nebo telefonnim &isle 226 21 21 21 nebo u svého
obchodniho zdstupce - Ing. Jan Soukup, tel.: 724 211 162.

Dékujeme Vam za zdjem o vyrobky znacky Brilon.

“Uhes) 10
~

Ing. Jan Soukup

Obrazek 3.2 : Cenova nabidka Brilon
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Celkova néklady na vybudovani solarniho systému pro ptipravu TUV jsou 3 518 252 K¢
vcetné DPH.

3.4 Naklady na provoz hodnocené budovy

Stanoveni navratnosti investic vlozenych do jednotlivych tprav jsem urc€il na zakladé
vyuctovani tepla pro hodnocenou budovu ziskané od dodavatele, Gspoie tepla, kterd by
nastala diky této upravée a cené této pravy. Rist ceny tepla v nasledujicich letech uvazuji
vzdy 5 % proti roku pfedchozimu. Cena v roce 2012 byla 518,36 K¢&/GJ. Mnozstvi dodaného
tepla do hodnocené budovy v roce 2011 bylo 987,6 GJ, v roce 2012 bylo dodano 941,9 Gl.
Pro vypocet navratnosti investi¢nich nakladt budu uvazovat priimérnou hodnotu mezi témito
dvéma hodnotami, tedy 964,7 GJ. Dale bylo nutné pro ptipravu TUV pomoci elektrickych
topnych jednotek stanovit cenu elektiiny, tu jsem uvazoval 4,75 K¢/kWh a jeji riist

v nésledujicich letech také vzdy o 5 % proti roku pifedchozimu.

3.5 Navratnost investic

V této kapitole hodnotim navratnost investic, které¢ by byly nutné vlozit do hodnocené

budovy, aby byl dosazen nizkoenergeticky nebo pasivni standard.

3.5.1 Nizkoenergeticky stav

Pro splnéni nizkoenergetického standardu by bylo nutné do budovy ve stavajicim stavu
instalovat vzduchotechnickou soustavu. Celkové naklady na vzduchotechnickou soustavu
jsou 2 158 895 K¢ vcetn¢ DPH (viz. kapitola 3.1).

V nasledujici tabulce je uvedena pro kazdy rok cena tepla, naklady na teplo budovy ve
stavajicim stavu, néklady na teplo budovy v nizkoenergetickém stavu a Uspora ndklada pro
urceni navratnosti investice. Rocni spotieba tepla hodnocené budovy, kterd by spliovala
nizkoenergeticky standard by byla 588,77 GJ. VSechny ceny v tabulce 9 jsou uvedeny vcéetné
DPH.
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Tabulka 9 : Ekonomické hodnoceni - nizkoenergeticky standard

Cena tepla | Naklady na teplo - Naklady na teplo —

Rok [K¢/G stavajici stav [K¢] nizkoener. stav [K¢] Uspora [K¢]

1. 620,48 598574 365318 233256
2. 651,50 628502 383584 478174
3. 684,08 659927 402763 735339
4. 718,28 692924 422901 1005361
5. 754,19 727570 444046 1288885
0. 791,90 763949 466249 1586585
7. 831,50 802146 489561 1899170
8. 873,07 842253 514039 2227384
9. 916,73 884366 539741 2572009

Z ptedchozi tabulky 9 jsou patrné uspory, které by vznikly montézi vzduchotechnické
soustavy do hodnocené budovy. Navratnost nakladi vynaloZenych pro tuto Gpravu by byla
priblizné 8 let.

3.5.2 Pasivni standard

Pro splnéni pasivniho standardu u hodnocené budovy by bylo nutné vybudovat
vzduchotechnickou soustavu, zateplit obvodovy plast’ a strop pod nevytapénym prostorem a
instalovat na stfechu budovy solarni kolektory pro piipravu TUV. Celkové naklady na
vSechny tyto upravy by byly 7 820 126 K¢ v¢etné 15 % DPH.

V nasledujici tabulce 10 jsou uvedeny ro¢ni naklady na teplo v hodnocené budové pfi
stavajicim stavu a pfi pasivnim standardu, ndklady nutné pro ptipravu TUV pomoci
elektrickych otopnych jednotek umisténych v tepelnych vymeénicich pii pouziti solarniho
systému. Dale je zde uvedena cena dodaného tepla, cena elektiiny a tspora nakladt budovy
splnujici pasivni standard oproti budove ve stavajicim stavu. Rocni spotteba tepla na vytapeni
budovy by byla 58,114 GJ. Ro¢ni spotieba elektfiny na ptipravu TUV pomoci topnych
jednotek v tepelném vymeéniku soldrniho systému by byla 24,225 MWh.
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Tabulka 10 : Ekonomické hodnoceni - pasivniho standard

Cena Cena Naklady na Naklady na | Naklady na
elektiiny tepla teplo - stavajici | teplo - pasivni | ohfev TUV |

Rok | [K&/kWh] | [KE/GJ] stav [K¢] stav [K¢] [K¢] Uspora[K¢]
1. 4,98 620,48 598574 36058 120641 441875
2. 5,23 651,50 628502 37861 126673 905843
3. 5,49 684,08 659927 39754 133006 1393010
4. 5,76 718,28 692924 41742 139656 1904536
5. 6,05 754,19 727570 43829 146639 2441637
6. 6,36 791,90 763949 46021 153971 3005594
7. 6,67 831,50 802146 48322 161670 3597748
8. 7,01 873,07 842253 50738 169753 4219511
9. 7,36 916,73 884366 53275 178241 4872361
10. 7,73 962,56 928584 55938 187153 5557854
11. 8,11 1010,69 975013 58735 196511 6277621
12. 8,52 1061,23 1023764 61672 206336 7033377
13. 8,94 1114,29 1074952 64756 216653 7826921
14. 9,39 1170,00 1128700 67993 227486 8660142
15. 9.86 1228.50 1185135 71393 238860 9535024

Z tabulky 10 jsou patrné uspory, které by nastaly provedenim uprav na hodnocené
budové. Celkové ndklady na Gpravy ¢ini 7 820 126 K¢ véetn€ 15 % DPH, néavratnost této
investice by byla piiblizn€ 13 let.

3.6 Financovani

Pro co nejobjektivnéjsi ekonomické zhodnoceni jsem predpoklédal, Ze sdruzeni majitelt
bytovych jednotek nebude mit k dispozici dostatecny kapital pro zaplaceni Gprav a budou
tedy pottebovat poskytnuti uvéru od instituce zabyvajici se finan¢nimi sluzbami. Touto
instituci jsem zvolil Komer¢ni banku, kterou jsem pozadal o ndvrh Gvéru pro financovani

uprav na panelovém dom¢.
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. KB

INDIKATIVNi NABIDKA KOMERCNi BANKY
na financovani rekonstrukce bytového domu pro

Spolecenstvi viastnikt jednotek

Vyse Gvéru 7 820 000,- K& 2160 000,- K&

Ugel Gvéru Rekonstrukce bytového domu | Rekonstrukce bytového domu
Splatnost Gvéru 10 let 10 let

Urokové sazba k 30.4.2013 2,99 % p.a. 2,99 % p.a.

Druh Urokové sazby fixace do splatnosti ivéru fixace do splatnosti tvéru
ggll;i(;?] ispléceni / pocet mésicu Anuitni Anuitni

VySe mésicni anuitni splatky uvéru 75637,- K& 20 892,- K¢

Poplatek za zpracovani Gavéru 0 0

Poplatek za realizaci uvéru 0 0

Poplatek za vedeni uvérového uctu 200 Ké&/mésic 200 K¢&/mésic
Pozadované zajisténi bez zajisténi bez zajisténi

Celkova vyse urokl po dobu splaceni | 1256 303,- KE 347 011,- K&

Podklady nutné k vyfizeni Gvéru

Zadost o poskytnuti Gvéru
v' Vypis z rejstfiku spolecenstvi vlastnik jednotek, v originale nebo ovérené kopii
v Zapis ze shromazdéni vlastnikd jednotek dokladajici schvaleni rekonstrukce, Gvéru a jeho
zakladnich parametrd (zejména vySe, ucel, délka splaceni uvéru, vinkulace pojisténi)
v' Aktudlini vypis z katastru nemovitosti
v" Kopie stanov spolec¢enstvi vlastnikd jednotek
Zakladni doklady v Pojistna smlouva
potiebné
pro posouzeni Gvéru | ¥ Rozpis plateb do fondu oprav a poplatku za sluzby dle viastnikd jednotek
v' Pfiznani k dani z pfijma potvrzené finanénim ufadem za r. 2011, 2012 (pokud pfichazi
v Gvahu)
v' Prehled o ¢erpani fondu oprav, stavu sluzeb za r. 2011, 2012
v' Aktudlini ucetni vykazy véetné prehledu o tvorbé a Cerpani fondu oprav, stavu sluzeb
v' Aktudlni prehled nedoplatki
v" Rozpocet a €asovy harmonogram investice, pfipadné informace o stavajicim Gvéru

Obrézek 3.3 : Uvér
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3.6.1 Zhodnoceni Uvéru

Pfi financovani uprav z véru poskytnutym Komercéni bankou by celkové naklady na
nizkoenergeticky diim Cinily 2 507 011 K¢&, pro pasivni diim by pak celkové néklady vzrostly
na 9 076 303 K¢ (viz. obrazku 3.3). Navratnost investic u obou tprav by se tedy prodlouzila.
Pro nizkoenergeticky dim by navratnost investice byla 9 let (viz. tabulka 9), pro pasivni diim

by se navratnost prodlouzila na 15 let (viz. tabulka 10).
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3.7 Zavér ekonomického hodnoceni

Vybér nejvhodnéj$i moznosti pro Upravu hodnocené budovy jsem provedl pomoci
porovnani nakladi na Upravu, vypoctené¢ navratnosti investice a predpokladané Zivotnosti
Gipravy. Zivotnost jednotlivych uprav jsem konzultoval sodborniky zabyvajici se danou
problematikou a jsou stanovené na zakladé zkuSenosti z praxe. Zivotnost zatepleni jsem
uvazoval 25 let. Vzduchotechnickd soustava a soldrni systém maji Zivotnost 15 let.

Pti apravé hodnocené budovy tak, aby spliiovala pasivni standard (podle TNI 73 0330)
je navratnost investice pfiblizn¢ 13 let bez Gvéru a s tvérem piiblizné 15 let. Za predpokladu,
ze zivotnost vzduchotechnické soustavy a solarniho systému je 15 let a po uplynuti této doby
by bylo nutné opét investovat do jejich obnovy. Uspora nikladd na provoz domu po dobu
jejich zivotnosti piedpokladam ve vysi 1714 897 K¢ bez vyuziti Gvéru a s jeho vyuzitim
pouze 458 721 K¢.

Pti zohlednéni vSech vySe zminénych kritérii pro volbu nejvhodnéj§i moznosti upravy
hodnocené budovy bych zvolil tpravu, po které by diim splnoval nizkoenergeticky standard
(podle TNI 73 0330). Naklady na tuto tpravu domu ¢ini 2 158 895 K¢, v ptipadé financovani
pomoci uvéru od Komercni banky by naklady vzrostly na 2 507 011 K¢. Navratnost investice
bez vyuziti tvéru je 8§ let, s jeho vyuzitim by se ndvratnost prodlouzila na 9 let. Po zbytek
zivotnosti vzduchotechnické soustavy celkové tuspory €ini 2 874 429 K¢ pii financovani bez

uvéru a 2 526 313 K¢ pfi vyuZiti Gvéru.
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4 Doporuéeni pro praxi

Tato diplomova prace se zabyvala moznostmi snizeni energetické narocnosti panelového
domu na nizkoenergeticky aZ pasivni standard. V Ceské republice Zije téméF tietina obyvatel
v panelovych domech, které maji skv€ly potencial dosahnout jednoho z téchto standardi.
Tohoto potencialu je vSak vyuzito jen v minimalnim mnoZzstvi pfipadi rekonstrukci domi.
Pro dosazeni téchto standardu je dalezité zajiSténi nuceného vétrani, kvalitnich oken a dvefti a
dostateCného zatepleni domu. V pfipadé nutnosti snizeni potieby primarni energie
z neobnovitelnych zdroji je vyhodné instalovat solarni systém pro piipravu TUV.

Pred zacatkem rekonstrukce domu je nutna simulace vSech planovanych uprav, aby byl
zjistén jejich vliv na energetickou narocnost domu. V mé praci jsem pouzil pro simulovani
uprav domu program Energie 2010, ktery je pro vypocet energetické narocnosti budov
navrzen a jak jsem se osobn¢ presveédcil, tak 1 v praxi velmi vyuzivan.

Po navrzeni vSech uprav domu, které jsou nutné pro dosazeni zddanych vysledki je
dalezité jejich ekonomické vyhodnoceni. Toto ekonomické hodnoceni by mélo obsahovat
poptani firem, které se zabyvaji danou problematikou, aby byly zjistény néklady na jednotlivé
upravy. Dale na zdklad¢ znalosti ndkladi na provoz budovy stanovit navratnost investic do
uprav. Posledni a velmi dilezité je porovnani ndvratnosti investic s zivotnosti jednotlivych
uprav.

Vzhledem k poctu obyvatel Zijicich v panelovych domech a stale se zvySujicim cendm
energii povazuji snizovani energetické naro¢nosti panelovych domua za aktualni problém,

ktery ma své feSeni.
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P¥ilohy
Priloha A — Podrobny protokol — ptivodni stav

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 148/2007 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2010

Nazev tlohy: Panelovy_dum_KV
Zpracovatel: MK

Zakazka: 0

Datum: 3.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dntl exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -23C 50,0 119,0 65,0 65,0 79,0
2. mésic 28 -1,0C 83,0 202,0 115,0 115,0 151,0
3. mésic 31 25C 122,0 245,0 169,0 169,0 259,0
4. mésic 30 7,1C 158,0 292,0 238,0 238,0 407,0
5. mésic 31 12,0C 209,0 217,0 302,0 302,0 540,0
6. mésic 30 15,3C 216,0 288.,0 295,0 295,0 533,0
7. mésic 31 16,8 C 223,0 320,0 320,0 320,0 576,0
8. mésic 31 16,1 C 184,0 317,0 277,0 277,0 486,0
9. mésic 30 12,5C 126,0 274.,0 194,0 194,0 328,0
10. mésic 31 7,8C 86,0 220,0 126,0 126,0 205,0
11. mésic 30 2,6 C 50,0 130,0 68,0 68,0 97,0
12. mésic 31 -0,8C 36,0 86,0 47,0 47,0 58,0
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -23C 50,0 50,0 97,0 97,0

2. mésic 28 -1,0C 86,0 86,0 169,0 169,0

3. mésic 31 25C 130,0 130,0 216,0 216,0

4. mésic 30 7,1C 184,0 184,0 277,0 277,0

5. mésic 31 12,0C 245,0 245,0 324,0 324,0

6. mésic 30 15,3C 252,0 252,0 302,0 302,0

7. mésic 31 16,8 C 263,0 263,0 335,0 335,0

8. mésic 31 16,1 C 216,0 216,0 313,0 313,0

9. mésic 30 12,5C 144,0 144,0 245,0 245,0

10. mésic 31 7,8C 90,0 90,0 184,0 184,0

11. mésic 30 2,6 C 50,0 50,0 104,0 104,0

12. mésic 31 -0,8C 36,0 36,0 72,0 72,0

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :
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HODNOCENIi ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény

Nazev zény: Plast_objektu

Geometrie (objem/podlah.pl.): 7121,3 m3 / 2298,36 m2

Ucinna vnitfni tepelna kapacita: 260,0 kJ/(K.m2)

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,6 C/20,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Priimérné vnitfni zisky: 12768 W

....... odvozeny pro - produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 100+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotfebitu: zisky i spotfeba

- spotfebu energie na osvétleni: 17,8 kWh/(m2.a)

- pram. Gginnost osvétleni: 4 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

Teplo na pfipravu TV: 247163,4 MJ/rok
....... odvozeno pro - ro¢ni potfebu teplé vody: 1314,0 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT: ne

Ucinnost sdileni/distribuce: 98,0 % /98,0 %

Nazev zdroje tepla: CZT Karlovarska teplarenska a.s. (podil 100,0 %)
Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)

Ucinnost vyroby/regulace: 79,0 % /97,0 %

Pfikon Cerpadel vytapéni: o,0wW

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

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla: Centralni dodavka teplé vody (podil 100,0 %)
Typ zdroje pFipravy TV: obecny zdroj tepla (napf. kotel)

Ucinnost zdroje pfipravy TV: 79,0 %

Pfikon Cerpadel distribuce TV: 0,0WwW

I?Fl’kon regulace: 0,0WwW

Ucinnost distribuce teplé vody: 80,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né: 5697,04 m3
Podil vzduchu z objemu zoény: 80,0 %

Typ vétrani zony: pfirozené
Minimalni nasobnost vymény: 0,51/h
Navrhova nasobnost vymény: 0,91/h

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 1743,294 W/K

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [] U,N [W/m2K]
Sever-0OS 477,97 1,571 1,00 0,380
Jih-OS 371,3 1,571 1,00 0,380
Vychod-OS 195,1 1,571 1,00 0,380
Zapad-0S 195,1 1,571 1,00 0,380
Strecha 408,8 0,380 1,00 0,240
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 2,400 1,15 1,700
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 2,400 1,15 1,700
3-dilna-JIH 130,94 2,400 1,15 1,700
balkon-okno-JIH 21,03 2,400 1,15 1,700
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 2,400 1,15 1,700
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 3,000 1,15 1,700

2
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balkon-dvere-JIH 18,4 3,000 1,15 1,700
3-dilne-SEVER 54,81 2,400 1,15 1,700
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 2,400 1,15 1,700
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 2,400 1,15 1,700
3-dilna-SEVER-6.7 .NP-stineni 6,09 2,400 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 2,400 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 2,400 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 2,400 1,15 1,700
2-dilne-SEVER 37,85 2,400 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 21 2,400 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 2,400 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 2,400 1,15 1,700
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 2,400 1,15 1,700
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 2,400 1,15 1,700
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypo¢tu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,10 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 3087,458 W/K

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha nad nevytapénym prostorem 1.np
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK

Plocha podlahy: 383,06 m2

Exponovany obvod podlahy: 95,4 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: nevytapény nebo ¢astec¢né vytapény suterén
Tloustka suterénni stény: 0,27 m

Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 0,16 m2K/W

Tepelny odpor podlahy suterénu: 0,16 m2K/W

Tepelny odpor suterénnich stén: 0,458 m2K/W

Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,1m

VySka horni hrany podlahy nad terénem: 2,8m

Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h

Objem vzduchu v suterénu: 995,96 m3

Plocha vytapéné Casti suterénu: 0,0 m2

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,972 W/m2K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 372,401 W/IK

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokl Hg,m: od 349,609 do 545,755 W/K
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe: 377,896 / 320,855 W/K
Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg: 372,401 W/K

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tok Hg,m: od 349,609 do 545,755 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fc[-] Fs [-] Orientace
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,75 0,7 0,95 0,96 Jih
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,75 0,7 0,95 0,77 Jih
3-dilna-JIH 130,94 0,75 0,7 0,95 1,0 Jih
balkon-okno-JIH 21,03 0,85 0,7 0,95 0,655 Jih
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,85 0,7 0,95 0,504 Jih
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,75 0,7 0,95 0,557 Jih
balkon-dvere-JIH 18,4 0,75 0,7 0,95 0,724 Jih
3-dilne-SEVER 54,81 0,75 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,75 0,7 0,95 0,9 Sever
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,75 0,7 0,95 0,93 Sever
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,75 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,75 0,7 0,95 0,9 Sever
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,75 0,7 0,95 0,93 Sever
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,75 0,7 0,95 0,97 Sever
2-dilne-SEVER 37,85 0,75 0,7 0,95 1,0 Sever
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,75 0,7 0,95 0,9 Sever
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,75 0,7 0,95 0,93 Sever
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2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni
1-dilne-chodba-SEVER
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1
Zisk (vytapéni): 12918,3
Mésic: 7
Zisk (vytapéni): 40909,6

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

4,21 0,75 0,7 095 0,97
24,96 0,75 0,7 0,95 1,0
9,14 0,75 0,7 095 0,77
2 3 4 5
21797,9 279248  34159,7 317687
8 9 10 1
37953,6  30502,5  23433,9 13790,3

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zény:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:
Regulace otopné soustavy:

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

Plast_objektu
19,6 C/20,0C
ano/ ne

ano

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:

Mérny tok Trombeho sténami H,tw:
Mérny tok vétranymi sténami H,vw:

1743,294 W/K
3325,724 WIK
372,401 W/K

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:

Q,sol[GJ]
12,918
21,798
27,925
34,160
31,769
37,885
40,910
37,954
30,502
23,434
13,790
9,327

Vysledny mérny tok H:

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:
Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ]
1 317,840 40,455
2 270,131 33,605
3 248,546 34,678
4 176,264 31,346
5 111,402 30,586
6 61,706 29,017
7 42,108 29,984
8 52,213 30,586
9 100,823 31,579
10 172,034 34,558
11 239,132 35,889
12 296,186 40,214
Vysvétlivky:

Q,gn [GJ]
53,373
55,403
62,603
65,506
62,355
66,902
70,894
68,540
62,082
57,992
49,679
49,541

5441,418 W/K

Eta,H []
0,996
0,994
0,989
0,968
0,916
0,719
0,594
0,640
0,896
0,975
0,993
0,996

fH [%]
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
90,8
0,0
54,3
100,0
100,0
100,0
100,0

Sever
Sever
Jih

6
37885,0

12
9326,5

Q,H,nd[GJ]
264,662
215,084
186,655
112,839
54,310
13,613
8,336
45173
115,481
189,785
246,825

Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuperi vyuzitelnosti tepelnych zisk(, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd:

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ]
1 359,527 -
2 292,178 -
3 253,559 -
4 153,285 -
5 73,777 -
6 18,493 -
7 — —
8 11,324 -
9 61,364 -
10 156,874 -
11 257,811 -
12 335,295 -
Vysvétlivky:

Q,f,RH[GJ]

1452,763 GJ

Q,f,W[GJ]
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582
32,582

Q,f,L[GJ]
22,749
17,490
16,732
13,887
12,469
11,460
11,842
12,469
14,130
16,606
18,618
22,499

Q,f,A[GJ]

Q,fuel[GJ]
414,858
342,250
302,873
199,753
118,828
62,535
44,424
56,375
108,076
206,062
309,011
390,376

Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
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na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 2555,421 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,33 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 5441,418 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 1743,294 32,0 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 372,401 6,8 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 238,266 4,4 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 3087,458 56,7 %
rozloZeni mérnych toku po konstrukcich:
Obvodova sténa: 1947,207 35,8 %
Stfecha: 155,344 2,9 %
Podlaha: 372,401 6,8 %
Otvorova vypln: 984,906 18,1 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: 0,000 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich pfedpisti

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 5441,418 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,76 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 56,2 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zénami Ht: 3698,1 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2382,7 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,63 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 1,55 W/m2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 1452,763 GJ 403,545 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 56,7 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 176 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro poc¢et denostupfiti D = 4355.

Mérna potreba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnu

pfi daném zpUsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 147 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QEW[GJ] QfL[GJ] QFA[GJ]  Q,fuel[GJ]
1 359,527 - -—- 32,582 22,749 - 414,858
2 292,178 - -—- 32,582 17,490 - 342,250
3 253,559 - -—- 32,582 16,732 - 302,873
4 153,285 - -—- 32,582 13,887 - 199,753
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5 73,777 - - 32,582 12,469 - 118,828

6 18,493 - - 32,582 11,460 - 62,535

7 - - - 32,582 11,842 - 44,424

8 11,324 - - 32,582 12,469 - 56,375

9 61,364 - - 32,582 14,130 - 108,076

10 156,874 - - 32,582 16,606 - 206,062

11 257,811 - - 32,582 18,618 - 309,011

12 335,295 - - 32,582 22,499 - 390,376

Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémui.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 1973,486 GJ 548,191 MWh 239 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: - -—- -
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 1973,486 GJ 548,191 MWh 239 kWh/m2

Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - —
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - - —
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C: - - -

Spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel,RH: - -—- -

Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: - - —
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: - - -

Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 390,982 GJ 108,606 MWh 47 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: - -—- -

Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 390,982 GJ 108,606 MWh 47 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 190,953 GJ 53,042 MWh 23 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 190,953 GJ 53,042 MWh 23 kWh/m2

Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: - - -
z toho se v budové vyuZije: - - —
(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankd za rok Q,PV,el: - - —
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - - —
Celkova produkce energie za rok Q,e: - - —

Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 2555,421 GJ 709,839 MWh 309 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 709839 kWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 99,7 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 309 kWh/(m2,a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivii t€innosti tech. systému.

STOP, Energie 2010
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Priloha B — Podrobny protokol — stavajici stav

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 148/2007 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2010

Nazev tlohy: Panelovy_dum_KV
Zpracovatel: MK

Zakazka: 0

Datum: 3.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -23C 50,0 119,0 65,0 65,0 79,0
2. mésic 28 -1,0C 83,0 202,0 115,0 115,0 151,0
3. mésic 31 25C 122,0 245,0 169,0 169,0 259,0
4. mésic 30 7,1C 158,0 292,0 238,0 238,0 407,0
5. mésic 31 12,0C 209,0 217,0 302,0 302,0 540,0
6. mésic 30 15,3C 216,0 288.,0 295,0 295,0 533,0
7. mésic 31 16,8 C 223,0 320,0 320,0 320,0 576,0
8. mésic 31 16,1 C 184,0 317,0 277,0 277,0 486,0
9. mésic 30 12,5C 126,0 274.,0 194,0 194,0 328,0
10. mésic 31 7,8C 86,0 220,0 126,0 126,0 205,0
11. mésic 30 26 C 50,0 130,0 68,0 68,0 97,0
12. mésic 31 -0,8C 36,0 86,0 47,0 47,0 58,0
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -23C 50,0 50,0 97,0 97,0

2. mésic 28 -1,0C 86,0 86,0 169,0 169,0

3. mésic 31 25C 130,0 130,0 216,0 216,0

4. mésic 30 7,1C 184,0 184,0 277,0 277,0

5. mésic 31 12,0C 245,0 245,0 324,0 324,0

6. mésic 30 15,3C 252,0 252,0 302,0 302,0

7. mésic 31 16,8 C 263,0 263,0 335,0 335,0

8. mésic 31 16,1 C 216,0 216,0 313,0 313,0

9. mésic 30 12,5C 144,0 144,0 245,0 245,0

10. mésic 31 7,8C 90,0 90,0 184,0 184,0

11. mésic 30 2,6 C 50,0 50,0 104,0 104,0

12. mésic 31 -0,8C 36,0 36,0 72,0 72,0

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény

Nazev zény: Plast_objektu
Geometrie (objem/podlah.pl.): 7121,3 m3 / 2298,36 m2
Ucinna vnitfni tepelna kapacita: 260,0 kJ/(K.m2)




standard

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:

Regulace otopné soustavy:

Primérné vnitfni zisky:
....... odvozeny pro

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

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby/regulace:

Pfikon Cerpadel vytapéni:

Pfikon regulace/emise tepla:

Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
Bc. Michal Kresina 2013

19,6 C/20,0C
ano/ ne

ano

12768 W
- produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 100+20 % (osoby+spotiebice)

- zohlednéni spotrebitu: zisky i spotfeba

- spotfebu energie na osvétleni: 17,8 kWh/(m2.a)
- pram. ucginnost osvétleni: 4 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

247163,4 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 1314,0 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne
98,0 % /98,0 %

CZT Karlovarska teplarenska a.s. (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

79,0 % /97,0 %

0,0W

0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje p¥ipravy TV:
Pfikon Cerpadel distribuce TV:
Pfikon regulace:

Uginnost distribuce teplé vody:

Centralni dodavka teplé vody (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

79,0 %

0,0W

0,0wW

80,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zoény:
Typ vétrani zony:

Minimalni nasobnost vymény:
Navrhova nasobnost vymény:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

5697,04 m3
80,0 %
pfirozené
0,51/h
0,58 1/h

1123,456 W/K

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

Nazev konstrukce

Sever-0S

Jih-OS

Vychod-OS

Zapad-OS

Strecha
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin
3-dilna-JIH

balkon-okno-JIH
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP
balkon-dvere-JIH
3-dilne-SEVER
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni

Plocha[m2] U [W/m2K] b[] UN[W/m2K]
477,97 0,290 1,00 0,380
371,3 0,290 1,00 0,380
195,1 0,290 1,00 0,380
195,1 0,290 1,00 0,380
408,8 0,140 1,00 0,240
3,05 0,750 1,15 1,700
3,05 0,750 1,15 1,700
130,94 0,750 1,15 1,700
21,03 0,750 1,15 1,700
4,21 0,750 1,15 1,700
3,68 0,750 1,15 1,700
18,4 0,750 1,15 1,700
54,81 0,750 1,15 1,700
3,05 0,750 1,15 1,700
9,14 0,750 1,15 1,700
6,09 0,750 1,15 1,700
3,12 0,750 1,15 1,700
4,68 0,750 1,15 1,700
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1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,750 1,15 1,700
2-dilne-SEVER 37,85 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 21 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,750 1,15 1,700
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,750 1,15 1,700
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,750 1,15 1,700
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypo&tu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,02 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 719,701 W/KK

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha nad nevytapénym prostorem 1.np
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK

Plocha podlahy: 383,06 m2

Exponovany obvod podlahy: 95,4 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: nevytapény nebo ¢astecné vytapény suterén
Tloustka suterénni stény: 0,27 m

Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 2,72 m2K/W

Tepelny odpor podlahy suterénu: 0,16 m2K/W

Tepelny odpor suterénnich stén: 3,16 m2K/W

Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,1m

Vy$ka horni hrany podlahy nad terénem: 2,8m

Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h

Objem vzduchu v suterénu: 995,96 m3

Plocha vytapéné Casti suterénu: 0,0 m2

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,244 W/m2K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 WIK

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokl Hg,m: od 82,451 do 177,081 W/K
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe: 95,379 /68,579 W/K
Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m: od 82,451 do 177,081 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fc[-] Fs [-] Orientace
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,96 Jih
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
3-dilna-JIH 130,94 0,5 0,7 0,95 1,0 Jih
balkon-okno-JIH 21,03 0,5 0,7 0,95 0,655 Jih
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,5 0,7 0,95 0,504 Jih
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,5 0,7 0,95 0,557 Jih
balkon-dvere-JIH 18,4 0,5 0,7 0,95 0,724 Jih
3-dilne-SEVER 54,81 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
2-dilne-SEVER 37,85 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 8536,8 14403,9 18461,3 22588, 1 21041,7 25074,2
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Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 27070,3 25101,5 20161,4 15483,2 9111,1 6163,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zény: Plast_objektu

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,6 C/20,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 1123,456 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 767,354 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -

Vysledny mérny tok H: 1984,257 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 115,746 40,455 8,537 48,992 0,998 100,0 66,850
2 98,382 33,605 14,404 48,009 0,996 100,0 50,589
3 90,555 34,678 18,461 53,139 0,988 100,0 38,079
4 64,272 31,346 22,588 53,935 0,931 100,0 14,060
5 40,699 30,586 21,042 51,628 0,746 22,7 2,185
6 22,626 29,017 25,074 54,091 0,418 0,0

7 15,508 29,984 27,070 57,055 0,272 0,0

8 19,182 30,586 25,102 55,688 0,344 0,0

9 36,846 31,579 20,161 51,741 0,688 8,3 1,254
10 62,740 34,558 15,483 50,041 0,944 100,0 15,493
11 87,126 35,889 9,111 45,000 0,994 100,0 42,406
12 107,874 40,214 6,163 46,377 0,998 100,0 61,596
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuper vyuZzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 292,513 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 90,812 - - 32,582 22,749 - 146,143
2 68,722 - - 32,582 17,490 - 118,795
3 51,728 - - 32,582 16,732 - 101,042
4 19,099 - - 32,582 13,887 - 65,568
5 2,968 - - 32,582 12,469 - 48,019
6 - - - 32,582 11,460 - 44,042
7 - - - 32,582 11,842 - 44,424
8 - - - 32,582 12,469 - 45,051
9 1,704 - - 32,582 14,130 - 48,415
10 21,046 - - 32,582 16,606 - 70,235
11 57,606 - - 32,582 18,618 - 108,807
12 83,675 - - 32,582 22,499 - 138,755
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 979,296 GJ

10
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,33 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 1984,257 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 1123,456 56,6 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 93,447 4,7 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 47,653 2,4 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 719,701 36,3 %
rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 359,446 18,1 %
Stfecha: 57,232 2,9 %
Podlaha: 93,447 4,7 %
Otvorova vypln: 303,022 15,3 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich pfedpisti

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 1984,257 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,28 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 20,5 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Priamérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zénami Ht: 860,8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2382,7 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,66 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 0,36 W/m2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 292,513 GJ 81,254 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 11,4 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 35 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro po¢et denostupriti D = 4118.

Mérna potreba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnu

pfi daném zpUsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 30 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QEW[GJ] QfL[GJ] QFA[GJ]  Q,fuel[GJ]
1 90,812 - -—- 32,582 22,749 - 146,143
2 68,722 - -—- 32,582 17,490 - 118,795
3 51,728 - -—- 32,582 16,732 - 101,042
4 19,099 - -—- 32,582 13,887 - 65,568
5 2,968 - -—- 32,582 12,469 - 48,019
6 - - -—- 32,582 11,460 - 44,042
7 - - -—- 32,582 11,842 - 44 424
8 - - -—- 32,582 12,469 - 45,051
9 1,704 - -—- 32,582 14,130 - 48,415
10 21,046 - -—- 32,582 16,606 - 70,235
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11 57,606 - - 32,582 18,618 - 108,807
12 83,675 - - 32,582 22,499 - 138,755
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 397,360 GJ 110,378 MWh 48 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: - -—- -
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 397,360 GJ 110,378 MWh 48 kWh/m2

Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - —
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - - —
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C: - - -

Spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel,RH: - - —
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: - - —
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: - - -

Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 390,982 GJ 108,606 MWh 47 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: - -—- -

Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 390,982 GJ 108,606 MWh 47 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 190,953 GJ 53,042 MWh 23 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 190,953 GJ 53,042 MWh 23 kWh/m2

Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: - - -
z toho se v budové vyuZije: - - —
(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankl za rok Q,PV,el: - - —
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - - —
Celkova produkce energie za rok Q,e: - - —

Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 979,296 GJ 272,027 MWh 118 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 272027 kWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 38,2 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 118 kWh/(m2,a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai t€innosti tech. systému.

STOP, Energie 2010
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Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
standard Bc. Michal Kresina 2013

Priloha C — Podrobny protokol — nizkoenergeticky stav — vyhlaska
€.148/2007 Sb.

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 148/2007 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2010

Nazev tlohy: Panelovy_dum_KV
Zpracovatel: MK

Zakazka: 0

Datum: 3.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dntl exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -23C 50,0 119,0 65,0 65,0 79,0
2. mésic 28 -1,0C 83,0 202,0 115,0 115,0 151,0
3. mésic 31 25C 122,0 245,0 169,0 169,0 259,0
4. mésic 30 7,1C 158,0 292,0 238,0 238,0 407,0
5. mésic 31 12,0C 209,0 217,0 302,0 302,0 540,0
6. mésic 30 15,3C 216,0 288.,0 295,0 295,0 533,0
7. mésic 31 16,8 C 223,0 320,0 320,0 320,0 576,0
8. mésic 31 16,1 C 184,0 317,0 277,0 277,0 486,0
9. mésic 30 12,5C 126,0 274.,0 194,0 194,0 328,0
10. mésic 31 7,8C 86,0 220,0 126,0 126,0 205,0
11. mésic 30 2,6 C 50,0 130,0 68,0 68,0 97,0
12. mésic 31 -0,8C 36,0 86,0 47,0 47,0 58,0
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -23C 50,0 50,0 97,0 97,0

2. mésic 28 -1,0C 86,0 86,0 169,0 169,0

3. mésic 31 25C 130,0 130,0 216,0 216,0

4. mésic 30 7,1C 184,0 184,0 277,0 277,0

5. mésic 31 12,0C 245,0 245,0 324,0 324,0

6. mésic 30 15,3C 252,0 252,0 302,0 302,0

7. mésic 31 16,8 C 263,0 263,0 335,0 335,0

8. mésic 31 16,1 C 216,0 216,0 313,0 313,0

9. mésic 30 12,5C 144,0 144,0 245,0 245,0

10. mésic 31 7,8C 90,0 90,0 184,0 184,0

11. mésic 30 26 C 50,0 50,0 104,0 104,0

12. mésic 31 -0,8C 36,0 36,0 72,0 72,0

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény
Nazev zény: Plast_objektu
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standard

Geometrie (objem/podlah.pl.):
Ucinna vnitfni tepelna kapacita:
Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:
Regulace otopné soustavy:

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

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

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby/regulace:

Pfikon Cerpadel vytapéni:

Pfikon regulace/emise tepla:

Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
Bc. Michal Kresina 2013

7121,3 m3 / 2298,36 m2
260,0 kJ/(K.m2)

19,6 C/20,0C
ano/ ne

ano

9397 W

- produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 100+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotfebitu: zisky i spotfeba

- spotfebu energie na osvétleni: 4,5 kWh/(m2.a)

- pram. uginnost osvétleni: 4 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

165481,9 MJ/rok
- spotfebu energie na pfipravu TV: 20,0 kWh/(m2.a)

0,0 MJ/rok

ne
98,0 % /98,0 %

CZT Karlovarska teplarenska a.s. (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

79,0 % /97,0 %

0,0wW

0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pFipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

Centralni dodavka teplé vody (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
79,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1:

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zoény:
Typ vétrani zony:

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

Uginnost zpétného ziskavani tepla:

Podil €asu s nucenym vétranim:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

5697,04 m3

80,0 %

nucené (mechanicky vétraci systém)
2400,0 m3/h

2400,0 m3/h

0,51/h

0,07

15,0

80,0 %

100,0 %

230,995 W/K

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

Nazev konstrukce

Sever-0S

Jih-OS

Vychod-OS

Zapad-OS

Strecha
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin
3-dilna-JIH

balkon-okno-JIH
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP
balkon-dvere-JIH
3-dilne-SEVER
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni

Plocha[m2] U [W/m2K] b[] UN[W/m2K]
477,97 0,290 1,00 0,380
371,3 0,290 1,00 0,380
195,1 0,290 1,00 0,380
195,1 0,290 1,00 0,380
408,8 0,140 1,00 0,240
3,05 0,750 1,15 1,700
3,05 0,750 1,15 1,700
130,94 0,750 1,15 1,700
21,03 0,750 1,15 1,700
4,21 0,750 1,15 1,700
3,68 0,750 1,15 1,700
18,4 0,750 1,15 1,700
54,81 0,750 1,15 1,700
3,05 0,750 1,15 1,700
9,14 0,750 1,15 1,700
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Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni

standard Be. Michal Kresina 2013
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,750 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,750 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,750 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,750 1,15 1,700
2-dilne-SEVER 37,85 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,750 1,15 1,700
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,750 1,15 1,700
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,750 1,15 1,700

Vliv tepelnych vazeb bude ve vypo&tu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,02 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 719,701 W/KK

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha nad nevytapénym prostorem 1.np

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 383,06 m2
Exponovany obvod podlahy: 95,4 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: nevytapény nebo ¢astecné vytapény suterén

Tloustka suterénni stény: 0,27 m
Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 2,72 m2K/W
Tepelny odpor podlahy suterénu: 0,16 m2K/W
Tepelny odpor suterénnich stén: 3,16 m2K/W
Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,1m
Vy$ka horni hrany podlahy nad terénem: 2,8m
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h
Objem vzduchu v suterénu: 995,96 m3
Plocha vytapéné Casti suterénu: 0,0 m2
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,244 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 WIK

od 82,451 do 177,081 W/K
95,379 /68,579 W/K

93,447 WK
od 82,451 do 177,081 W/K

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m:

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fc[-] Fs [-] Orientace
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,96 Jih
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
3-dilna-JIH 130,94 0,5 0,7 0,95 1,0 Jih
balkon-okno-JIH 21,03 0,5 0,7 0,95 0,655 Jih
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,5 0,7 0,95 0,504 Jih
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,5 0,7 0,95 0,557 Jih
balkon-dvere-JIH 18,4 0,5 0,7 0,95 0,724 Jih
3-dilne-SEVER 54,81 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
2-dilne-SEVER 37,85 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
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Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):
Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 8536,8 14403,9 18461,3 22588, 1 21041,7 25074,2
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 27070,3 25101,5 20161,4 15483,2 9111,1 6163,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zény: Plast_objektu

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,6 C/20,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 230,995 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 767,354 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 1091,795 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 63,396 26,735 8,537 35,272 0,994 100,0 28,319
2 53,906 23,414 14,404 37,818 0,978 100,0 16,922
3 49,680 25,291 18,461 43,752 0,930 100,0 8,991
4 35,356 23,921 22,588 46,510 0,734 8,1 1,225
5 22,532 24,268 21,042 45,309 0,497 0,0

6 12,679 23,339 25,074 48,413 0,262 0,0

7 8,815 24117 27,070 51,187 0,172 0,0

8 10,816 24,268 25,102 49,369 0,219 0,0

9 20,422 23,980 20,161 44,141 0,463 0,0

10 34,534 25,260 15,483 40,744 0,797 40,0 2,050
11 47,801 25,057 9,111 34,168 0,975 100,0 14,474
12 59,110 26,675 6,163 32,838 0,995 100,0 26,452
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuper vyuZzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 98,433 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 38,470 - - 17,451 8,458 2,100 66,479
2 22,988 - - 17,451 6,875 1,897 49,211
3 12,214 - - 17,451 6,953 2,100 38,718
4 1,664 - - 17,451 6,153 2,032 27,301
5 - - - 17,451 5,887 2,100 25,439
6 - - - 17,451 5,546 2,032 25,030
7 - - - 17,451 5,731 2,100 25,282
8 - - - 17,451 5,887 2,100 25,439
9 - - - 17,451 6,213 2,032 25,697
10 2,785 - - 17,451 6,922 2,100 29,258
11 19,662 - - 17,451 7,335 2,032 46,481
12 35,933 - - 17,451 8,395 2,100 63,880
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotiebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 448,214 GJ
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Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,33 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 1091,795 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 230,995 21,2 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 93,447 8,6 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 47,653 4,4 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 719,701 65,9 %
rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 359,446 32,9 %
Stfecha: 57,232 52%
Podlaha: 93,447 8,6 %
Otvorova vypln: 303,022 27,8 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich pfedpisti

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 1091,795 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,15 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 11,3 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zénami Ht: 860,8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2382,7 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,66 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 0,36 W/m2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 98,433 GJ 27,343 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mé&rn4 potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 3,8 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 12 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro po¢et denostupriti D = 3669.

Mérna potreba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnu

pfi daném zpUsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 9 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QFW[GJ] QfL[GJ] QFA[GJ]  Q,fuel[GJ]
1 38,470 - -—- 17,451 8,458 2,100 66,479
2 22,988 - -—- 17,451 6,875 1,897 49,211
3 12,214 - -—- 17,451 6,953 2,100 38,718
4 1,664 - -—- 17,451 6,153 2,032 27,301
5 - - -—- 17,451 5,887 2,100 25,439
6 - - -—- 17,451 5,546 2,032 25,030
7 - - -—- 17,451 5,731 2,100 25,282
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8 - - - 17,451 5,887 2,100 25,439
9 - - - 17,451 6,213 2,032 25,697
10 2,785 - - 17,451 6,922 2,100 29,258
11 19,662 - - 17,451 7,335 2,032 46,481
12 35,933 - - 17,451 8,395 2,100 63,880
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 133,715 GJ 37,143 MWh 16 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: - -—- -
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 133,715 GJ 37,143 MWh 16 kWh/m2

Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - —
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - - —
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C: - - -

Spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel,RH: - -—- -
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: 24,727 GJ 6,869 MWh 3 kWh/m2

Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: 24,727 GJ 6,869 MWh 3 kWh/m2
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 209,418 GJ 58,172 MWh 25 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: - -—- -

Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 209,418 GJ 58,172 MWh 25 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 80,355 GJ 22,321 MWh 10 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 80,355 GJ 22,321 MWh 10 kWh/m2

Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: - - -
z toho se v budové vyuZije: - - —
(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankl za rok Q,PV,el: - - —
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - - —
Celkova produkce energie za rok Q,e: - - —

Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 448,214 GJ 124,504 MWh 54 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 124504 kWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2
Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 17,5 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 54 kWh/(m2,a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai t€innosti tech. systému.

STOP, Energie 2010
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Priloha D — Podrobny protokol — nizkoenergeticky stav — TNl 730330

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NiZKOENERGETICKYCH BYTOVYCH DOMU

podle TNI 730330

Energie 2010

Nazev tlohy: Panelovy_dum_KV
Zpracovatel: MK

Zakazka: 0

Datum: 3.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: podle TNI 730330 (mésicni)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -1,0C 25,2 180,0 54,0 72,0 82,8
2. mésic 28 1,0C 46,8 201,6 93,6 100,8 144,0
3. mésic 31 40C 82,8 295,2 183,6 190,8 2844
4. mésic 30 9,0C 115,2 342,0 266,4 259,2 424.8
5. mésic 31 14,6 C 169,2 349,2 3744 334,8 579,6
6. mésic 30 17,0C 187,2 313,2 414,0 316,8 597,6
7. mésic 31 18,2C 169,2 334,8 360,0 334,8 583,2
8. mésic 31 18,8 C 136,8 360,0 316,8 316,8 514,8
9. mésic 30 13,8C 86,4 342,0 216,0 230,4 345,6
10. mésic 31 9,4 C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 40C 32,4 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic 31 -05C 21,6 104,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -1,0C 43,2 43,2 133,2 158,4

2. mésic 28 1,0C 72,0 72,0 169,2 183,6

3. mésic 31 40C 129,6 133,2 262,8 273,6

4. mésic 30 9,0C 183,6 176,4 331,2 309,6

5. mésic 31 14,6 C 2844 262,8 392,4 352,8

6. mésic 30 17,0C 327,6 262,8 388,8 316,8

7. mésic 31 18,2C 280,8 270,0 370,8 349,2

8. mésic 31 18,8 C 230,4 226,8 363,6 360,0

9. mésic 30 13,8C 136,8 144,0 295,2 309,6

10. mésic 31 9,4 C 75,6 90,0 183,6 255,6

11. mésic 30 40C 36,0 39,6 90,0 115,2

12. mésic 31 -05C 32,4 32,4 82,8 73,6

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény

Nazev zény: Plast_objektu
Geometrie (objem/podlah.pl.): 7121,3 m3 / 2298,36 m2
Ucinna vnitfni tepelna kapacita: 260,0 kJ/(K.m2)
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Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:

Regulace otopné soustavy:
Primérné vnitfni zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:

Celk. pomocna energie:

Celk. elektfina na osvétleni:
Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje tepla:
Ucinnost vyroby/regulace:

Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
Bc. Michal Kresina 2013

20,0C/20,0C
ano/ ne

ano

12140 W
- pocet osob: 122 a pocet bytu: 36

362340,0 MJ/rok
103680,0 MJ/rok
351360,0 MJ/rok
0,0 MJ/rok

ne
98,0 % /98,0 %

CZT Karlovarska teplarenska a.s. (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

79,0% /97,0 %

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pFipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

Centralni dodavka teplé vody (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
79,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zoény:
Typ vétrani zony:

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

Uginnost zpétného ziskavani tepla:

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

5697,04 m3

80,0 %

pfirozené nebo nucené
2135,0 m3/h

2135,0 m3/h

0,51/h

0,07

15,0

80,0 %

212,975 W/K

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

Nazev konstrukce

Sever-0S

Jih-OS

Vychod-OS

Zapad-0S

Strecha
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin
3-dilna-JIH

balkon-okno-JIH
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP
balkon-dvere-JIH
3-dilne-SEVER
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni
1-dilna-SEVER-6.-stineni
2-dilne-SEVER
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni
1-dilne-chodba-SEVER
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2.

Plocha[m2] U [W/m2K] b[] UN[W/m2K]
477,97 0,290 1,00 0,380
371,3 0,290 1,00 0,380
195,1 0,290 1,00 0,380
195,1 0,290 1,00 0,380
408,8 0,140 1,00 0,240
3,05 0,750 1,00 1,700
3,05 0,750 1,00 1,700
130,94 0,750 1,00 1,700
21,03 0,750 1,00 1,700
4,21 0,750 1,00 1,700
3,68 0,750 1,00 1,700
18,4 0,750 1,00 1,700
54,81 0,750 1,00 1,700
3,05 0,750 1,00 1,700
9,14 0,750 1,00 1,700
6,09 0,750 1,00 1,700
3,12 0,750 1,00 1,700
4,68 0,750 1,00 1,700
1,56 0,750 1,00 1,700
37,85 0,750 1,00 1,700
2,1 0,750 1,00 1,700
6,31 0,750 1,00 1,700
4,21 0,750 1,00 1,700
24,96 0,750 1,00 1,700
9,14 0,750 1,00 1,700
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Vliv tepelnych vazeb bude ve vypo&tu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:

0,02 Wim2K

680,176 W/K

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 383,06 m2
Exponovany obvod podlahy: 95,4 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukce:
Tloustka suterénni stény:

1. konstrukce ve styku se zeminou

podlaha nad nevytapénym prostorem 1.np

nevytapény nebo ¢astecné vytapény suterén
0,27 m

Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 2,72 m2K/W
Tepelny odpor podlahy suterénu: 0,16 m2K/W
Tepelny odpor suterénnich stén: 3,16 m2K/W
Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,1m

Vy$ka horni hrany podlahy nad terénem: 2,8m
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h
Objem vzduchu v suterénu: 995,96 m3
Plocha vytapéné Casti suterénu: 0,0 m2
Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,244 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 WIK

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

od 81,575 do 296,019 W/K
95,379 /68,579 W/K

93,447 W/K

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

od 81,575 do 296,019 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fc[-] Fs [-] Orientace
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,96 Jih
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
3-dilna-JIH 130,94 0,5 0,7 0,95 1,0 Jih
balkon-okno-JIH 21,03 0,5 0,7 0,95 0,655 Jih
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,5 0,7 0,95 0,504 Jih
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,5 0,7 0,95 0,557 Jih
balkon-dvere-JIH 18,4 0,5 0,7 0,95 0,724 Jih
3-dilne-SEVER 54,81 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
2-dilne-SEVER 37,85 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 10569,6 12701,0 19261,1 23210,2 26095,2 25051,8
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 25343,3 25153,7 21872,0 16941,6 8272,5 6454,9
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zény: Plast_objektu

Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/20,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 212,975 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 727,829 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho st&énami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 1034,250 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 57,505 32,516 10,570 43,085 0,972 100,0 15,627
2 47,056 29,369 12,701 42,070 0,930 100,0 7,923
3 43,987 32,516 19,261 51,777 0,803 32,3 2,414
4 29,487 31,467 23,210 54,677 0,539 0,0

5 15,330 32,516 26,095 58,611 0,262 0,0

6 8,556 31,467 25,052 56,519 0,151 0,0

7 5,597 32,516 25,343 57,859 0,097 0,0

8 3,975 32,516 25,154 57,669 0,069 0,0

9 16,929 31,467 21,872 53,339 0,317 0,0

10 29,388 32,516 16,942 49,457 0,594 0,0

11 42,569 31,467 8,272 39,739 0,915 75,8 6,210
12 56,153 32,516 6,455 38,971 0,982 100,0 17,884
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuper vyuZzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 50,058 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 21,234 - - 38,212 44,506 8,640 112,592
2 10,766 - - 38,212 36,600 8,640 94,218
3 3,280 - - 38,212 30,451 8,640 80,583
4 - - - 38,212 24,888 8,640 71,740
5 - - - 38,212 20,496 8,640 67,348
6 - - - 38,212 19,032 8,640 65,884
7 - - - 38,212 19,032 8,640 65,884
8 - - - 38,212 20,496 8,640 67,348
9 - - - 38,212 25474 8,640 72,325
10 - - - 38,212 30,158 8,640 77,010
11 8,438 - - 38,212 36,307 8,640 91,597
12 24,300 - - 38,212 43,920 8,640 115,072
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 981,600 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,33 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku
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Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 1034,250 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 212,975 20,6 %

Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 93,447 9,0 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 47,653 4,6 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 680,176 65,8 %
rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 359,446 34,8 %
Stfecha: 57,232 55 %
Podlaha: 93,447 9,0 %
Otvorova vypln: 263,498 25,5 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich pfedpisti

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 1034,250 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,15 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 10,7 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zbénami Ht: 821,3 W/K
... dtto pro ¢initel teplotni redukce vyplni otvord b=1,15 (dle CSN 730540): 860,8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2382,7 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,66 W/m2K
Pram. souc. prostupu tepla obalky budovy U,em dle TNI 730329 a 30: 0,34 W/m2K
Pram. soué. prostupu tepla obalky budovy U,em dle CSN 730540: 0,36 W/m2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 50,058 GJ 13,905 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 2,0 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 6 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro poc¢et denostupfiti D = 2795.

Mérna potfeba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnu

pfi daném zplsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 6 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 21,234 - - 38,212 44,506 8,640 112,592
2 10,766 - - 38,212 36,600 8,640 94,218
3 3,280 - - 38,212 30,451 8,640 80,583
4 - - - 38,212 24,888 8,640 71,740
5 - - - 38,212 20,496 8,640 67,348
6 - - - 38,212 19,032 8,640 65,884
7 - - - 38,212 19,032 8,640 65,884
8 - - - 38,212 20,496 8,640 67,348
9 - - - 38,212 25474 8,640 72,325
10 - - - 38,212 30,158 8,640 77,010
11 8,438 - - 38,212 36,307 8,640 91,597
12 24,300 - - 38,212 43,920 8,640 115,072
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
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a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 68,018 GJ 18,894 MWh 8 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 41,472 GJ 11,520 MWh 5 kWh/m2
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 109,490 GJ 30,414 MWh 13 kWh/m2

Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - —
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - - —
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C: - - -

Spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel,RH: - -—- -
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: 41,472 GJ 11,520 MWh 5 kWh/m2

Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: 41,472 GJ 11,520 MWh 5 kWh/m2
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 458,542 GJ 127,373 MWh 55 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 20,736 GJ 5,760 MWh 3 kWh/m2
Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 479,278 GJ 133,133 MWh 58 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 351,360 GJ 97,600 MWh 42 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 351,360 GJ 97,600 MWh 42 KWh/m2

Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: - - -
z toho se v budové vyuZije: - - —
(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankd za rok Q,PV,el: - - —
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - - —
Celkova produkce energie za rok Q,e: - - —

Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 981,600 GJ 272,667 MWh 119 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 272667 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 38,3 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 118,6 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai t€innosti tech. systému.

Rozdéleni podle energonositelt, primarni energie a emise CO2

Energo Vytapéni Chlazeni Mech.vétrani Tepla voda Osvétleni
nositel GJ/a t/a GJ/a t/a GJ/a t/a GJ/a t/a GJ/a t/a
Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 Qf Q@ CO2 Q@f Qp CO2 Qf Qp CO2

hnédé uhli 68,0 81,6 104 -— - - - - -— 458,5 550,3 70,1 - - -—
elektfina 41,5 1244 71 -— - - 41,5 1244 71 20,7 622 3,6 - - -—

SOUCET 109,5 206,0 17,5 --- - - 41,5 1244 71 479,3 612,5 73,6 - --- ---
Souéty pro jednotlivé energonositele: Q,f [GJ/a] Q,p [GJ/a] CO2 [t/a]
hnédé uhli 526,6 631,9 80,4
elektfina 103,7 311,0 17,9
Vysvétlivky: Qf je spotfeba energie na dany G¢el dodavana energonositelem v GJ/rok, Qp je spotfeba primarni energie

na dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok a CO2 jsou s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Celkova spotreba prim. energie za rok: 942,912 GJ 261,920 MWh 114 kWh/m2
Celkové emise CO2 za rok: 98,303 t 43 kg/m2

Poznamka: Primarni energie a emise CO2 nezahrnuji v souladu s TNI 730329 a TNI 730330 energii na osvétleni.

STOP, Energie 2010
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Priloha E — Podrobny protokol — pasivni stav — vyhlaska ¢. 148/2007 Sb.

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 148/2007 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2010

Nazev tlohy: Panelovy_dum_KV
Zpracovatel: MK

Zakazka: 0

Datum: 3.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -23C 50,0 119,0 65,0 65,0 79,0
2. mésic 28 -1,0C 83,0 202,0 115,0 115,0 151,0
3. mésic 31 25C 122,0 245,0 169,0 169,0 259,0
4. mésic 30 7,1C 158,0 292,0 238,0 238,0 407,0
5. mésic 31 12,0C 209,0 217,0 302,0 302,0 540,0
6. mésic 30 15,3C 216,0 288.,0 295,0 295,0 533,0
7. mésic 31 16,8 C 223,0 320,0 320,0 320,0 576,0
8. mésic 31 16,1 C 184,0 317,0 277,0 277,0 486,0
9. mésic 30 12,5C 126,0 274.,0 194,0 194,0 328,0
10. mésic 31 7,8C 86,0 220,0 126,0 126,0 205,0
11. mésic 30 26 C 50,0 130,0 68,0 68,0 97,0
12. mésic 31 -0,8C 36,0 86,0 47,0 47,0 58,0
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -23C 50,0 50,0 97,0 97,0

2. mésic 28 -1,0C 86,0 86,0 169,0 169,0

3. mésic 31 25C 130,0 130,0 216,0 216,0

4. mésic 30 7,1C 184,0 184,0 277,0 277,0

5. mésic 31 12,0C 245,0 245,0 324,0 324,0

6. mésic 30 15,3C 252,0 252,0 302,0 302,0

7. mésic 31 16,8 C 263,0 263,0 335,0 335,0

8. mésic 31 16,1 C 216,0 216,0 313,0 313,0

9. mésic 30 12,5C 144,0 144,0 245,0 245,0

10. mésic 31 7,8C 90,0 90,0 184,0 184,0

11. mésic 30 2,6 C 50,0 50,0 104,0 104,0

12. mésic 31 -0,8C 36,0 36,0 72,0 72,0

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény

Nazev zény: Plast_objektu
Geometrie (objem/podlah.pl.): 7121,3 m3 / 2298,36 m2
Ucinna vnitfni tepelna kapacita: 260,0 kJ/(K.m2)
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Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:

Regulace otopné soustavy:

Primérné vnitfni zisky:
....... odvozeny pro

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

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby/regulace:

Pfikon Cerpadel vytapéni:

Pfikon regulace/emise tepla:

Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
standard

Be. Michal Kresina 2013

19,6 C/20,0C
ano/ ne

ano

9397 W

- produkci tepla: 3,0+3,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 100+20 % (osoby+spotiebice)
- zohlednéni spotrebitu: zisky i spotfeba

- spotfebu energie na osvétleni: 4,5 kWh/(m2.a)

- pram. ucginnost osvétleni: 4 %

- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

247163,4 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 1314,0 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne

98,0 % /98,0 %

CZT Karlovarska teplarenska a.s. (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

79,0% /97,0 %

0,0W

0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pFipravy TV:
Pfikon Cerpadel distribuce TV:
Pfikon regulace:

Uginnost distribuce teplé vody:

Solarni systémy v zéné
Typ prvku Plocha [m2]
kolektor 113,0

Uginnost [%]
77,3

Topné jednotky (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
99,0 %

0,0W

0,0wW

80,0 %

Orientace/sklon Cinitel stinéni
Jih /45,0 1,0

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zoény:
Typ vétrani zony:

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

Uginnost zpétného ziskavani tepla:

Podil €asu s nucenym vétranim:
Mérny tepelny tok vétranim Hv:

5697,04 m3

80,0 %

nucené (mechanicky vétraci systém)
2400,0 m3/h

2400,0 m3/h

0,51/h

0,07

15,0

80,0 %

100,0 %

230,995 W/K

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

Nazev konstrukce

Sever-0S

Jih-OS

Vychod-OS

Zapad-OS

Strecha
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin
3-dilna-JIH

balkon-okno-JIH

Plocha[m2] U [W/m2K] b[] UN[W/m2K]
477,97 0,150 1,00 0,380
371,3 0,150 1,00 0,380
195,1 0,150 1,00 0,380
195,1 0,150 1,00 0,380
408,8 0,090 1,00 0,240
3,05 0,750 1,15 1,700
3,05 0,750 1,15 1,700
130,94 0,750 1,15 1,700
21,03 0,750 1,15 1,700
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balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,750 1,15 1,700
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,750 1,15 1,700
balkon-dvere-JIH 18,4 0,750 1,15 1,700
3-dilne-SEVER 54,81 0,750 1,15 1,700
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,750 1,15 1,700
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,750 1,15 1,700
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,750 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,750 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,750 1,15 1,700
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,750 1,15 1,700
2-dilne-SEVER 37,85 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 21 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,750 1,15 1,700
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,750 1,15 1,700
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,750 1,15 1,700
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,750 1,15 1,700
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypo&tu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).
Priimérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,02 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 525,735 W/K

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha nad nevytapénym prostorem 1.np
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK

Plocha podlahy: 383,06 m2

Exponovany obvod podlahy: 95,4 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: nevytapény nebo ¢astec¢né vytapény suterén
Tloustka suterénni stény: 0,27 m

Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 2,72 m2K/W

Tepelny odpor podlahy suterénu: 0,16 m2K/W

Tepelny odpor suterénnich stén: 3,16 m2K/W

Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,1m

Vy$ka horni hrany podlahy nad terénem: 2,8m

Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h

Objem vzduchu v suterénu: 995,96 m3

Plocha vytapéné Casti suterénu: 0,0 m2

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,244 W/m2K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 WIK

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokl Hg,m: od 82,451 do 177,081 W/K
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe: 95,379 /68,579 W/K
Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m: od 82,451 do 177,081 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fc[-] Fs [-] Orientace
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,96 Jih
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
3-dilna-JIH 130,94 0,5 0,7 0,95 1,0 Jih
balkon-okno-JIH 21,03 0,5 0,7 0,95 0,655 Jih
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,5 0,7 0,95 0,504 Jih
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,5 0,7 0,95 0,557 Jih
balkon-dvere-JIH 18,4 0,5 0,7 0,95 0,724 Jih
3-dilne-SEVER 54,81 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
2-dilne-SEVER 37,85 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
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2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 8536,8 14403,9 18461,3 22588,1 21041,7 25074,2
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 27070,3 25101,5 20161,4 15483,2 9111,1 6163,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zény: Plast_objektu

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,6 C/20,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 230,995 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 573,388 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 897,829 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 52,019 26,735 8,537 35,272 0,998 100,0 16,808
2 44,239 23,414 14,404 37,818 0,980 100,0 7,163
3 40,796 25,291 18,461 43,752 0,894 50,3 1,696
4 29,071 23,921 22,588 46,510 0,625 0,0

5 18,584 24,268 21,042 45,309 0,410 0,0

6 10,517 23,339 25,074 48,413 0,217 0,0

7 7,361 24117 27,070 51,187 0,144 0,0

8 8,997 24,268 25,102 49,369 0,182 0,0

9 16,853 23,980 20,161 44,141 0,382 0,0

10 28,404 25,260 15,483 40,744 0,697 0,0

11 39,254 25,057 9,111 34,168 0,977 86,1 5,880
12 48,512 26,675 6,163 32,838 0,998 100,0 15,730
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuperi vyuzitelnosti tepelnych zisk(, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 47,277 GJ

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci po mésicich:
Mésic  Q,SC,W[GJ] Q,SC,ht[GJ] Q,PV,el[GJ] Q,CHP,el[GJ] Q,r[GJ]
11,226 - - -
19,938 -
25,746 -
25,746 -
25,746 -
25,746 -
25,746 -
25,746 -
25,746 -
22,099 -
11,810 -

22 OO NOOODRWN-=-

- O
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12 7,737
Vysvétlivky: Q,SC,W je produkce energie solarnimi kolektory pouzita pro pfipravu TV, Q,SC,ht je produkce energie

solarnimi kolektory pouzita pro vytapéni, Q,PV,el je produkce elektfiny fotovoltaickymi €lanky,
Q,CHPel je produkce elektfiny kogenera¢nimi jednotkami a Q,r je zpétné ziskané teplo napf. z odpadu.

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 22,838 - - 14,667 8,458 2,389 48,352
2 9,732 - - 5,867 6,875 2,158 24,632
3 2,305 - - - 6,953 2,360 11,617
4 - - - - 6,153 2,157 8,310
5 - - - - 5,887 2,276 8,164
6 - - - - 5,546 2,117 7,663
7 - - - - 5,731 2,175 7,906
8 - - - - 5,887 2,200 8,088
9 - - - - 6,213 2,205 8,418
10 - - - 3,684 6,922 2,389 12,995
11 7,990 - - 14,077 7,335 2,312 31,715
12 21,373 - - 18,191 8,395 2,389 50,348
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 228,208 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,33 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 897,829 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 230,995 25,7 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 93,447 10,4 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 47,653 53 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 525,735 58,6 %
rozloZeni mérnych toku po konstrukcich:
Obvodova sténa: 185,921 20,7 %
Stfecha: 36,792 4,1 %
Podlaha: 93,447 10,4 %
Otvorova vypln: 303,022 33,8 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpisu

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 897,829 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,13 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 9,3 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zénami Ht: 666,8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2382,7 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,66 W/m2K
Pramérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U,em: 0,28 W/m2K
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Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 47,277 GJ 13,132 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 1,8 kWh/(m3.a)
Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 6 kWh/(m2.a)
Hodnota byla stanovena pro poc¢et denostupfiti D = 2928.

Mérna potreba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnl
pfi daném zpUsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 3 kWh/(m2.a)
Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 22,838 - - 14,667 8,458 2,389 48,352
2 9,732 - - 5,867 6,875 2,158 24,632
3 2,305 - - - 6,953 2,360 11,617
4 - - - - 6,153 2,157 8,310
5 - - - - 5,887 2,276 8,164
6 - - - - 5,546 2,117 7,663
7 - - - - 5,731 2,175 7,906
8 - - - - 5,887 2,200 8,088
9 - - - - 6,213 2,205 8,418
10 - - - 3,684 6,922 2,389 12,995
11 7,990 - - 14,077 7,335 2,312 31,715
12 21,373 - - 18,191 8,395 2,389 50,348
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 64,239 GJ 17,844 MWh 8 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: - -—- -
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 64,239 GJ 17,844 MWh 8 kWh/m2
Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - -—- -
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - -—- -
Energeticka naro¢nost chlazeni za rok EP,C: - - -
Spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel,RH: - -—- -
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: 24,727 GJ 6,869 MWh 3 kWh/m2
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: 24,727 GJ 6,869 MWh 3 kWh/m2
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 56,485 GJ 15,690 MWh 7 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 2,402 GJ 0,667 MWh 0 kWh/m2
Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 58,888 GJ 16,358 MWh 7 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 80,355 GJ 22,321 MWh 10 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 80,355 GJ 22,321 MWh 10 kWh/m2
Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: -345,407 GJ -95,946 MWh -42 kWh/m2
z toho se v budové vyuzije: -253,034 GJ -70,287 MWh -31 kWh/m2
(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankd za rok Q,PV,el: - --- -

Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - --- -

Celkova produkce energie za rok Q,e: --- --- -—-
Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 228,208 GJ 63,391 MWh 28 kWh/m2
Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 63391 kWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 8,9 kWh/(m3.a)
Mérna spotireba energie budovy EP,A: 28 kWh/(m2,a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai t€innosti tech. systému.

STOP, Energie 2010
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Priloha F — Podrobny protokol — pasivni stav — TNI 73 0330

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
NiZKOENERGETICKYCH BYTOVYCH DOMU

podle TNI 730330

Energie 2010

Nazev tlohy: Panelovy_dum_KV
Zpracovatel: MK

Zakazka: 0
Datum: 3.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet zén v objektu: 1
Typ vypoctu potfeby energie: podle TNI 730330 (mésicni)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -1,0C 25,2 180,0 54,0 72,0 82,8
2. mésic 28 1,0C 46,8 201,6 93,6 100,8 144,0
3. mésic 31 40C 82,8 295,2 183,6 190,8 2844
4. mésic 30 9,0C 115,2 342,0 266,4 259,2 424.8
5. mésic 31 14,6 C 169,2 349,2 3744 334,8 579,6
6. mésic 30 17,0C 187,2 313,2 414,0 316,8 597,6
7. mésic 31 18,2C 169,2 334,8 360,0 334,8 583,2
8. mésic 31 18,8 C 136,8 360,0 316,8 316,8 514,8
9. mésic 30 13,8C 86,4 342,0 216,0 230,4 345,6
10. mésic 31 9,4 C 61,2 270,0 122,4 172,8 205,2
11. mésic 30 40C 32,4 129,6 50,4 64,8 86,4
12. mésic 31 -05C 21,6 104,4 39,6 43,2 61,2
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -1,0C 43,2 43,2 133,2 158,4

2. mésic 28 1,0C 72,0 72,0 169,2 183,6

3. mésic 31 40C 129,6 133,2 262,8 273,6

4. mésic 30 9,0C 183,6 176,4 331,2 309,6

5. mésic 31 14,6 C 2844 262,8 392,4 352,8

6. mésic 30 17,0C 327,6 262,8 388,8 316,8

7. mésic 31 18,2C 280,8 270,0 370,8 349,2

8. mésic 31 18,8 C 230,4 226,8 363,6 360,0

9. mésic 30 13,8C 136,8 144,0 295,2 309,6

10. mésic 31 9,4 C 75,6 90,0 183,6 255,6

11. mésic 30 40C 36,0 39,6 90,0 115,2

12. mésic 31 -05C 32,4 32,4 82,8 73,6

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENIi ZONY €. 1 :
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Zakladni popis zény

Nazev zény:

Geometrie (objem/podlah.pl.):
Ucinna vnitfni tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapéna/chlazena:

Regulace otopné soustavy:
Priimérné vnitfni zisky:

....... odvozeny pro

Teplo na pfipravu TV:

Celk. pomocna energie:

Celk. elektfina na osvétleni:
Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné
Vytapéni je zajisténo VZT:
Ucinnost sdileni/distribuce:

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje tepla:
Ucinnost vyroby/regulace:

Plast_objektu
7121,3 m3/2298,36 m2
260,0 kJ/(K.m2)

19,6 C/20,0C
ano/ ne

ano

12140 W
- pocet osob: 122 a pocet bytu: 36

362340,0 MJ/rok
103680,0 MJ/rok
351360,0 MJ/rok
0,0 MJ/rok

ne
98,0 % /98,0 %

Moznosti snizeni energetické ndrocnosti paneloveho domu na nizkoenergeticky az pasivni
standard

Be. Michal Kresina 2013

CZT Karlovarska teplarenska a.s. (podil 100,0 %)

obecny zdroj tepla (napf. kotel)
79,0% /97,0 %

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:
Typ zdroje pFipravy TV:
Ucinnost zdroje pfipravy TV:

Solarni systémy v zéné

Topna jednotka TJ (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
99,0 %

Typ prvku Plocha [m2] Uginnost [%]  Orientace/sklon

kolektor 113,0 77,3 Jih /45,0 1,0
Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1:

Objem vzduchu v z6né: 5697,04 m3

Podil vzduchu z objemu zoény: 80,0 %

Typ vétrani zony: pfirozené nebo nucené

Objem.tok pfivadéného vzduchu:  2135,0 m3/h

Objem.tok odvadéného vzduchu:  2135,0 m3/h

Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 0,5 1/h

Souc.vétrné expozice e: 0,07

Souc.vétrné expozice f: 15,0

Uginnost zpétného ziskavani tepla: 80,0 %

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 212,975 W/K

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

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-
Sever-0OS 477,97 0,150 1,0
Jih-OS 371,3 0,150 1,0
Vychod-OS 195,1 0,150 1,0
Zapad-0S 195,1 0,150 1,0
Strecha 408,8 0,090 1,0
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,750 1,0
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,750 1,0
3-dilna-JIH 130,94 0,750 1,0
balkon-okno-JIH 21,03 0,750 1,0
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,750 1,0
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,750 1,0
balkon-dvere-JIH 18,4 0,750 1,0
3-dilne-SEVER 54,81 0,750 1,0
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,750 1,0
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,750 1,0
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,750 1,0
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Cinitel stinéni

U,N [W/m2K]
0,380
0,380
0,380
0,380
0,240
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
1,700
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1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,750 1,00 1,700
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,750 1,00 1,700
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,750 1,00 1,700
2-dilne-SEVER 37,85 0,750 1,00 1,700
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 21 0,750 1,00 1,700
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,750 1,00 1,700
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,750 1,00 1,700
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,750 1,00 1,700
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,750 1,00 1,700
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypo&tu zahrnut pfiblizné souc¢inem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,02 W/m2K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 486,210 W/K

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: podlaha nad nevytapénym prostorem 1.np
Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK

Plocha podlahy: 383,06 m2

Exponovany obvod podlahy: 95,4 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: nevytapény nebo ¢astecné vytapény suterén
Tloustka suterénni stény: 0,27 m

Tepelny odpor podlahy nad suterénem: 2,72 m2K/W

Tepelny odpor podlahy suterénu: 0,16 m2K/W

Tepelny odpor suterénnich stén: 3,16 m2K/W

Hloubka podlahy suterénu pod terénem: 0,1m

VySka horni hrany podlahy nad terénem: 2,8m

Nasobnost vymény vzduchu v suterénu: 0,31/h

Objem vzduchu v suterénu: 995,96 m3

Plocha vytapéné Casti suterénu: 0,0 m2

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,244 W/m2K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 WIK

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokl Hg,m: od 81,345 do 397,305 W/K
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe: 95,379 /68,579 W/K
Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K

Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m: od 81,345 do 397,305 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2] g/alfa [-] Ff [-] Fc[-] Fs [-] Orientace
3-dilna-JIH-stineni-3NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,96 Jih
3-dilna-JIH-stineni-2NP-3.stin 3,05 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih
3-dilna-JIH 130,94 0,5 0,7 0,95 1,0 Jih
balkon-okno-JIH 21,03 0,5 0,7 0,95 0,655 Jih
balkon-okno-JIH-stineni-2.NP 4,21 0,5 0,7 0,95 0,504 Jih
balkon-dvere-JIH-stineni-2NP 3,68 0,5 0,7 0,95 0,557 Jih
balkon-dvere-JIH 18,4 0,5 0,7 0,95 0,724 Jih
3-dilne-SEVER 54,81 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-SEVER-2.NZ-stineni 3,05 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
3-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 9,14 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
3-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 6,09 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilna-SEVER-1.2.-stineni 3,12 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
1-dilna-SEVER-3.4.5.-stineni 4,68 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
1-dilna-SEVER-6.-stineni 1,56 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
2-dilne-SEVER 37,85 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
2-dilna-SEVER-2.NP-stineni 2,1 0,5 0,7 0,95 0,9 Sever
2-dilna-SEVER-3.4.5.NP-stineni 6,31 0,5 0,7 0,95 0,93 Sever
2-dilna-SEVER-6.7.NP-stineni 4,21 0,5 0,7 0,95 0,97 Sever
1-dilne-chodba-SEVER 24,96 0,5 0,7 0,95 1,0 Sever
3-dilna-JIH-2.NP.-stineni 2. 9,14 0,5 0,7 0,95 0,77 Jih

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):
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Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 10569,6 12701,0 19261,1 23210,2 26095,2 25051,8
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 25343,3 25153,7 21872,0 16941,6 8272,5 6454,9

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zény: Plast_objektu

Vnitfni teplota (zima/léto): 19,6 C/20,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 212,975 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 533,863 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 93,447 W/K
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 840,285 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 45,695 32,516 10,570 43,085 0,959 100,0 4,387
2 37,328 29,369 12,701 42,070 0,866 18,8 0,901
3 34,775 32,516 19,261 51,777 0,672 0,0

4 23,085 31,467 23,210 54,677 0,422 0,0

5 11,624 32,516 26,095 58,611 0,198 0,0

6 6,177 31,467 25,052 56,519 0,109 0,0

7 3,762 32,516 25,343 57,859 0,065 0,0

8 2,452 32,516 25,154 57,669 0,043 0,0

9 12,940 31,467 21,872 53,339 0,243 0,0

10 22,981 32,516 16,942 49,457 0,465 0,0

11 33,653 31,467 8,272 39,739 0,834 13,8 0,520
12 44,603 32,516 6,455 38,971 0,979 100,0 6,443
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitfni tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuper vyuZzitelnosti tepelnych ziskd, fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 12,251 GJ

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci po mésicich:

Mésic  Q,SC,W[GJ] Q,SC,ht[GJ] Q,PV,el[GJ] Q,CHP,el[GJ] Q,r [GJ]
1 16,981

2 19,899

3 30,195

4 30,195

5 30,195

6 30,195

7 30,195

8 30,195

9 30,195

10 27,122

11 11,773

12 9,393
Vysvétlivky: Q,SC,W je produkce energie solarnimi kolektory pouzita pro pfipravu TV, Q,SC,ht je produkce energie

solarnimi kolektory pouzita pro vytapéni, Q,PV,el je produkce elektfiny fotovoltaickymi €lanky,
Q,CHPel je produkce elektfiny kogenera¢nimi jednotkami a Q,r je zpétné ziskané teplo napf. z odpadu.

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] Qf,C[GJ] QfRH[GJ] Q,f,W[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ] Q,fuel[GJ]
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1 5,960 - - 13,348 44,506 8,640 72,453
2 1,224 - - 10,400 36,600 8,640 56,864
3 - - - - 30,451 8,640 39,091
4 - - - - 24,888 8,640 33,528
5 - - - - 20,496 8,640 29,136
6 - - - - 19,032 8,640 27,672
7 - - - - 19,032 8,640 27,672
8 - - - - 20,496 8,640 29,136
9 - - - - 25474 8,640 34,114
10 - - - 3,104 30,158 8,640 41,903
11 0,706 - - 18,608 36,307 8,640 64,261
12 8,752 - - 21,012 43,920 8,640 82,325
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémii.

Celkova roéni dodana energie Q,fuel: 538,154 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,33 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 840,285 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 212,975 25,3 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 93,447 11,1 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 47,653 57 %
Mérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 486,210 57,9 %
rozloZeni mérnych toku po konstrukcich:
Obvodova sténa: 185,921 22,1 %
Stfecha: 36,792 4,4 %
Podlaha: 93,447 11,1 %
Otvorova vypln: 263,498 31,4 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich pfedpisti

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 840,285 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,12 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 8,7 kWh/m3,a
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokl prostupem jednotlivymi zbénami Ht: 627,3 W/K
... dtto pro ¢initel teplotni redukce vyplni otvord b=1,15 (dle CSN 730540): 666,8 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 2382,7 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,66 W/m2K
Pram. souc. prostupu tepla obalky budovy U,em dle TNI 730329 a 30: 0,26 W/m2K
Pram. soué. prostupu tepla obalky budovy U,em dle CSN 730540: 0,28 W/m2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 12,251 GJ 3,403 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2
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Mérna potieba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 0,5 kWh/(m3.a)
Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 1 kWh/(m2.a)
Hodnota byla stanovena pro poc¢et denostupfiti D = 2251.
Mérna potreba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnl
pfi daném zpUsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 2 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu G¢innosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 5,960 - - 13,348 44,506 8,640 72,453
2 1,224 - - 10,400 36,600 8,640 56,864
3 - - - - 30,451 8,640 39,091
4 - - - - 24,888 8,640 33,528
5 - - - - 20,496 8,640 29,136
6 - - - - 19,032 8,640 27,672
7 - - - - 19,032 8,640 27,672
8 - - - - 20,496 8,640 29,136
9 - - - - 25474 8,640 34,114
10 - - - 3,104 30,158 8,640 41,903
11 0,706 - - 18,608 36,307 8,640 64,261
12 8,752 - - 21,012 43,920 8,640 82,325
Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systémui.

Spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 16,642 GJ 4,623 MWh 2 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 41,472 GJ 11,520 MWh 5 kWh/m2
Energeticka naroénost vytapéni za rok EP,H: 58,114 GJ 16,143 MWh 7 kWh/m2

Spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - - —
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - - —
Energeticka narocnost chlazeni za rok EP,C: - - -

Spotfeba energie na Gpravu vihkosti Q,fuel,RH: - -—- -
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: 41,472 GJ 11,520 MWh 5 kWh/m2

Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: 41,472 GJ 11,520 MWh 5 kWh/m2
Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 66,472 GJ 18,465 MWh 8 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: 20,736 GJ 5,760 MWh 3 kWh/m2
Energ. naro¢nost pripravy TV za rok EP,W: 87,208 GJ 24,225 MWh 11 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 351,360 GJ 97,600 MWh 42 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 351,360 GJ 97,600 MWh 42 KWh/m2
Energie ze solarnich kolektord za rok Q,SC,e: -410,526 GJ -114,035 MWh -50 kWh/m2
z toho se v budové vyuzije: -296,532 GJ -82,370 MWh -36 kWh/m2

(jiz zahrnuto ve vychozi potfebé tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody - zde uvedeno jen informativné)

Elektfina z FV ¢lankl za rok Q,PV,el: - - —
Elektfina z kogenerace za rok Q,CHP,el: - - —
Celkova produkce energie za rok Q,e: - - —

Celkova roéni dodana energie Q,fuel=EP: 538,154 GJ 149,487 MWh 65 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 149487 kWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméra: 7121,3 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2298,4 m2

Mérna spotfeba dodané energie EP,V: 21,0 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 65,0 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai t€innosti tech. systémiu.

Rozdéleni podle energonositelti, primarni energie a emise CO2

Energo Vytapéni Chlazeni Mech.vétrani Tepla voda Osvétleni
nositel GJ/a t/a GJ/a t/a GJ/a t/a GJ/a t/a GJ/a t/a
Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 Qf Q@ CO2 Qf Qp CO2 Qf Qp CO2

hnédé uhli 16,6 20,0 2,5 e
elektfina 415 1244 7.1 415 1244 7,1 46,0 1380 7,9
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solarnisy - - - - - - - - - 41,2 21 - - - -
sol.kolekt.  --- - - - - - - - - - - - - -
SOUCET 58,1 144,44 97 - - - 41,5 1244 71 87,2 140,0 7,9 - - -
Souéty pro jednotlivé energonositele: Q,f [GJ/a] Q,p [GJ/a] CO2 [t/a]
hnédé uhli 16,6 20,0 2,5
elektfina 128,9 386,8 22,2
solarni systémy termické dle T 41,2 2,1 -—-
sol.kolekt. -—- - -
Vysvétlivky: Qf je spotfeba energie na dany Ucel dodavana energonositelem v GJ/rok, Qp je spotfeba primarni energie

na dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok a CO2 jsou s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Celkova spotreba prim. energie za rok: 408,850 GJ 113,569 MWh 49 kWh/m2
Celkové emise CO2 za rok: 24,749 t 11 kg/m2

Poznamka: Primarni energie a emise CO2 nezahrnuji v souladu s TNI 730329 a TNI 730330 energii na osvétleni.

STOP, Energie 2010
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