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Anotace

Diplomovéa prace se v prvni casti zabyva vysvétlenim energetické ndrocnosti
budovy a protokolem energetické naroc¢nosti. V druhé ¢asti jsou uvedeny pozadavky na
nizkoenergeticky a energeticky pasivni standart. V nasledujici kapitole jsou vypocty na
konkrétni budové, méfeni IR kamerou a jsou uvedena opatteni jaka by byla nutnd pro
dosazeni nizkoenergetického ¢i pasivné energetického standartu. Nasleduje ekonomické

zhodnoceni a ndvratnost investic pfi jednotlivych opatienich. .
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Annotation

The thesis deals with the explanation of the energy performance of the building
and energy performance protocol in the first part. In the second part, there are listed
demands on low-energy and passive energy standard. The next part of thesis deals with
calculations on specific building, measurement with IR camera and there are also listed
measures, which were required for attained low-energy or passive energy standard. In
the last part, there are economic evaluation and the return of the investments for

individual proposals.
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Thermal loss, energy performance, energy consumption, low energy standard, passive
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Seznam symbolli
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E F)Areg

EA
Uem

Nso

PEA
Un.20
Urec.20

Upas.ZO

Uemn
Uem
R

A

Uy

AU
Ureg
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Ff

Fc

Fs

[m’]
[m?]

[Wh/m?]
[Wh/m?]

[Wh/(m?%a)]
[W/(m?K)]
[1/h]

[kWh/m?a]
[W/(m?K)]
[W/(m?K)]
[W/(m?K)]

[W/(m?K)]
[W/(m?K)]
[M2K/W]
[W/(mK)]
[M2K/W]
[M2K/W]

[M?K/W]

[W/(m*K)]
[W/(m*K)]
[W/(m*K)]
[W/(m*K)]
[-]
[-]
[-]
[-]

Objem budovy.

Plocha obalky budovy.

Celkova ro¢ni dodand energie na jednotku celkové podlahové
plochy budovy.

Maximalni ro¢ni dodana energie na jednotku celkové podlahové
plochy budovy.

Me¢érna potieba tepla na vytapéni.

Primérny soudinitel prostupu tepla.

Intenzita vymény vzduchu za hodinu pfi rozdilu tlakl

50 Pamezi vnittkem a vnéjskem.

Potfeba primarni energie z neobnovitelnych zdroju.
Pozadovany soucinitel prostupu tepla pti navrhové teploté 20°C.
Doporuceny soucinitel prostupu tepla pii navrhové teploté 20°C.
Pozadovany soucinitel prostupu tepla ptfi navrhové teploté 20°C
pro pasivni budovy.

Maximalni priimérny soucinitel prostupu tepla.

Primérny soucinitel prostupu tepla.

Tepelny odpor.

Soucinitel tepelné vodivosti

Celkovy tepelny odpor.

Tepelny odpor pfi prostupu tepla z vnitiniho prostiedi do
konstrukce.

Tepelny odpor pfi prostupu tepla z vnéjsiho prostredi do
konstrukce.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce.

Celkovy soucinitel prostupu tepla konstrukce.

Korekce soucinitele prostupu tepla.

Pfipustny soucinitel prostupu tepla pro danou konstrukci.
Celkova propustnost slunecniho zafeni.

Korekeni Cinitel zaskleni.

Korekeni €initel celkového clonéni.

Korekéni Cinitel stinéni.
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Gw [] Cinitel vlivu spodni vody.

Hv  [W/K] Meérny tepelny tok vétranim.

Hd [W/K] Me¢érny tepelny tok prostupem do exteriéru.

Hg [W/K] Ustaleny mérny tok zeminou.

Hu [W/K] Meérny tok prostupem nevytapénymi prostory.

Hd,tb [W/K] Mérny tok tepelnymi mosty.

Hd,c [WI/K] Me¢érny tok plo$nymi konstrukcemi.

H [W/K] Mérny tok.

Qf [GJ/a] Spotieba energie na dany tcel dodavana energonositelem.

Qp [GJ/a] Spotieba primarni energie pro dany ucel dodavana
energonositelem.

Qre  [GJ] Roéni dodana energie.

Tim [°C] Névrhova vnitini teplota.

Tae [°C] Navrhova venkovni teplota.

Vi [m3/h] Objem piivedeného a odvedeného vzduchu
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva spotiebou tepelné energie, konkrétné
Vv Sestipodlaznim bytovém domé. Spotieba tepelné energie V poslednich letech nabyva
na stale vétsi dulezitosti pfi stale zvySujici se cen¢ energie. Spotieba energie je zavisla
na mnoha faktorech, konstrukéni provedeni, izolacni materialy, typ vytapéni. V dnes$ni

dobé¢ je dilezité Setiit energie at’ uz z finan¢niho nebo ekologického hlediska.

Cilem diplomové prace je vypocet tepelnych ztrat a navrh opatieni pro dosazeni
nizkoenergetického a pasivniho standartu pii vyuziti modernich technologii jako jsou

solarni kolektory a tepelna Cerpadla.

Samotna prace je rozdélena do nékolika ucelenych casti. Po uvodu nasleduje
kapitola vénovana vysvétleni energetické naro¢nosti panelového domu. V dalsi kapitole
jsou uvedeny podminky na nizkoenergeticky az pasivni standart. Na tuto kapitolu
navazuje kapitola, ve ktera je feSena spotiecba energie V panelovém domé a jejich

snizeni. V posledni kapitole je zavérecné ekonomické zhodnoceni.
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2 Energeticka naro¢nost budovy

Energeticka naro¢nost budovy je hodnocena z pohledu celkové dodané energie.

Jedna se o energii spotfebovanou a vyrobenou danou budovou.

2.1 Definice bytového domu

Dle CSN 73 4301 se za bytovy diim povazuje budova uréena k dlouhodobému
bydleni v bytech, bez ohledu na velikost a zptisob jejich vlastnictvi. Za bytovy dim se
mohou déle povazovat budovy urcené pro dlouhodobé pfechodné ubytovani
(vysokoskolské koleje, ubytovny, internaty), nikoliv hotely a penziony.

Za obytnou budovu se povazuje takova budova, kde alespon dv¢ tfetiny podlahové

plochy pfipadaji na byty, v¢etné plochy domovniho vybaveni ur¢eného pro obyvatele

bytt. [1]

2.2 Metoda stanoveni energetické naroénosti budovy

Energeticka naro¢nost budovy se stanovuje vypoctem celkové ro¢ni dodané
energie v GJ potiebné na vytapéni, vétrani, chlazeni, klimatizaci, ptipravu teplé vody a
osvétleni pii jejim standardizovaném uZivani bilanénim hodnocenim.

Bilanéni hodnoceni se provadi intervalovou vypoctovou metodou nejlépe
s mésicnim obdobim. Celkova ro¢ni dodana energie se pii bilanénim hodnoceni stanovi
jako soucet jednotlivych vypoctenych dil¢ich spotieb dodané energie pro vSechny
Casové intervaly v roce a pro vSechny vytapéné, chlazené, vétrané ¢i klimatizované zony
budovy. Vypocet se provadi s rozliSenim podle energonositelil.

Pro vzajemné porovnani energetické naro¢nosti budov stejného typu se stanovuje
mérna rocni spotieba energie budovy, vyjadiena pomérem celkové rocni dodané energie

na jednotku celkové podlahové plochy budovy EPa [Wh/m?]. [2]

2.3 Prikaz energetické naro¢nosti

Priikaz energetické naroCnosti tvoii protokol prokazujici energetickou naro¢nost
budovy a grafické znazornéni energetické naroc¢nosti budovy. [2]

Prtkaz energetické naro¢nosti budovy , je definovan zakonem ¢. 177/2006 Sb.,
jez je novelou zakona ¢. 406/2000 Sb. Dale je forma a zpiisob zpracovani prikazu

energetické naro¢nosti budovy rozepsan ve vyhlasce ¢. 148/2007 Sb. [3]
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Povinnost vypracovavat priikkaz energetické naro¢nosti plati jiz od 1.1.2009 a
prikazy maji platnost 10 let od data vystaveni.

Priikaz byl povinnou soucasti projektové dokumentace, ale pouze u budov nové
postavenych a nebo u budov s vétsi podlahovou plochou nez 1000m? na kterych byly

provedeny zmény piesahujici 25% plochy obalky budovy. [4]

2.3.1 Protokol k prikazu o energetické naro¢nosti budovy

Protokol obsahuje identifika¢ni idaje budovy, typ budovy, uziti energie v budove.

Dale obsahuje technické udaje budovy, kterymi jsou popis ploch a objemi
budovy, tepelné technické vlastnosti konstrukci a obalky budovy, zakladni vlastnosti
energetickych systému budovy, dil¢i energeticka narocnost prvki technickych systému
budovy, celkova energeticka naro¢nost budovy, mérnou spotfebu energie na jednotlivé
systémy domu a klasifika¢ni tfidu energetické narocnosti budovy.

V protokolu téZ musi byt energetickd bilance budovy pro standardizované uzivani
a bilance energie dodané, poptipadé vyrobené budovou nebo z budovy odvedené.

V protokolu jsou téz uvedena doporucena opatteni pro technicky a ekonomicky
efektivni snizeni energetické naro¢nosti budovy a doba platnosti priikazu a identifikace
osoby opravnéné vydat energeticky prikaz. [2]

Ttida energetické narocnosti je dana tabulkou, kde kazdé tfidé odpovida rozsah

spotieby budovy v kWh/ m2.

Kategorie energetické naro¢nosti

Druh budovy A B C D E F G

Rodinny dim <51 51-97 98-142 143-191 192 -240 | 241-286 > 286
Bytovy dm <43 43-82 83-120 121 - 162 163-205 | 206-245 | >245
Hotel/restaurace <102 102 - 200 201 -294 295 - 389 390-488 | 489-590 | >590
Administrativni <62 62 -123 124 - 179 180 - 236 237-293 | 294-345 | >345
Nemocnice <109 109 - 210 211-310 311-415 416-520 | 521-625 | >625
Vzdélavaci <47 47 - 89 90 - 130 131-174 175-220 | 221-265 | >265
Sportovni <53 53 -102 103 - 145 146 - 194 195-245 | 246-297 | >297
Obchodni <67 67-121 122 -183 184 - 241 242-300 | 301-362 | >362

Tab. 1: Tridy energetické narocnosti budov. [2]

A — Mimoradné Uspornd | E— Nehospodarna

B — Uspornd F — Velmi nehospodarna

C — Vyhovujici G — Mimoradné nehospodarna

D — Nevyhovuijici

Tab. 2: Slovni vyjadieni energetické narocnosti. [2]
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Nov¢ postavena nebo rekonstruovand budova by méla dosdhnout minimalné€ na

energetickou tiidu C.

2.3.2 Grafické znazornéni energetického priakazu
Grafické zndzornéni energetického prikazu obsahuje jméno osoby, kterd prikaz

vypracovala, adresu hodnocené budovy a typ budovy, barevnou stupnici klasifikacnich
tfid A az G, energetickou narocnost budovy a jeji zatazeni do klasifikacni tiidy pti
bilanénim hodnoceni a po provedeni doporucenych opatieni, mérnou vypoctenou ro¢ni
spotiebu energie na celkovou podlahovou plochu hodnocené budovy a po provedeni
doporucenych opatieni, dodanou energii pro pokryti jednotlivych dil¢ich potieb v
procentech a datum platnosti prukazu.[2]

Na obr. 1 je znazornén prukaz energetické naro¢nosti budovy véetné rozmeéru.

17 109 mm 27 mew 1T mn

N

- 3 2 -
¢ L)
; PRUKAZ ENERGETICKE
B
r 14
NAROCNOSTI BUDOVY
§‘ Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
Z = Adresa budovy stavajici |doporuteni
VELMI USPORNA
. D
060
c> XYZ

1.00 | ——— - S—
2 D 3 4
gl |1.50 y

|2 g
2,00 i
ED
3.00
MIMORADNE NEHOSPODARNA

1_ Celkova vypoZtena roéni dodana energie v GJ XY XY
__5 Mérna vypoctena roéni spotfeba energie v kWh/m? XY XY
= Vytépénl Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétieni
x XY% XY% XY% XY% XY%
] | Platnost prikazu DD.MM.RRRR
5 = Jméno a pfipmeni
| . [P Osvédéeni & XY

| ¥ mn | smm A 6w | ae | an

Obr. 1: Pritkaz energetické narocnosti budovy [3]
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3 Nizkoenergeticky a energeticky pasivni dim

V dnes$ni dobé se Castéji probird problematika vlivu budov na spotfebu energie a

vliv na zivotni prostiedi obecné¢, dlouhodobéa tendence je tuto zatéz snizovat, ale

zaroven zvySovat kvalitu vnitiniho prostiedi a to se provadi vystavbou a renovaci domu

na nizkoenergeticky a energeticky pasivni standart. [4]

Podminkami pro splnéni nizkoenergetického a pasivniho standardu se zabyva TNI

73 0330 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi

nizkou potiebou tepla na vytapéni — Bytové domy.

Aby bylo dosazeno efektivné nizkoenergetického a energeticky pasivniho domu je

idealni dillezité pozadavky ndlezité na tyto domy zakomponovat do projektu. Hlavni

Cinitelé, ktefi ovlivni energetické vlastnosti budovy jsou:

Volba pozemku a umisténi budovy v ném.

Orientace ke svétovym strandm k maximalizaci energetického zisku ze
slunce a zaroven k soucasnému a predpoklddanému budoucimu zastinéni
objektu.

Tvarové fteSeni budovy, které se nejsndze vyjadiuje geometrickou

charakteristikou, pomérem mezi ochlazovanou plochou obalky budovy a

vvvvvvvv

v

charakteristiky a tim je vétSinou piiznivéjsi energetickd naro¢nost.
Vylou¢eni a nebo omezeni koncepCnich pfic¢in tepelnych mostd v
konstrukcich a vyraznych tepelnych vazeb mezi konstrukcemi.

Vnitini uspotfadani s ohledem na soulad vytapécich rezimt, tepelnych zon a
orientaci prostort ke svétovym stranam.

Velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach, idedlni je vice
prosklenych ploch na nestinénou stranu s nejvétsi energii dopadajiciho
slunecniho zafeni a minimalizovani prosklenych ploch na stinénych a
vétrem ochlazovanych stranach.

Ocekavané vnitini tepelné zisky podle charakteru provozu.

Velikost vytapénych a nepfimo vytapénych podlahovych ploch a jejich

pfimétenost danému ucelu. [4]

Vzhledem ktémto vlivim je jasné, ze kazdy dim nemize dosdhnout na

nizkoenergeticky ¢i energeticky pasivni standart, pti efektivnim vyuziti dostupnych

technologii a finan¢nich prostfedkli. Vhodné domy pro revitalizaci na nizkoenergeticky
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¢i energeticky pasivni diim jsou velmi Casto panelové domy, které maji vétSinou dobrou
geometrickou charakteristiku, diky vys$Simu poctu pater a zdroven maji Casto malé

stinéni okolnimi budovami a vegetaci.

3.1 Nizkoenergeticky dum

3.1.1 Pozadavky na nizkoenergeticky dim

Jako nizkoenergeticky se oznacuje diim ktery splnuje nasledujici pozadavky:
e Zajistény piivod Cerstvého vzduchu do vSech pobytovych mistnosti.
e Nejvyssi teplota vzduchu v pobytové mistnosti maximalné 27°C.

e Mzérné potieba tepla na vytapéni Ea< 50 kWh/(m?a).

Dalsi doporuceni jsou:
e Splnéni pozadavku na doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla u
jednotlivych konstrukci podle CSN 730540-2.
e Primémy souéinitel prostupu tepla Uen < 0,35 W/(m?K).
e Utinnost zpétného ziskavani tepla z odvedeného vzduchu vyssi nez 70%.

e Nepriuvzdusnost obalky budovy nsp=1,5. [1]

3.1.2 Znaceni nizkoenergetickych domu
Dim ktery splni poZadavky se zna¢i BD xxNE kde xx odpovidd dvoucifernému

oznaceni tfidy z nasledujici tabulky.

Meérna potieba tepla na Ttida Meérna potieba tepla na Ttida
vytapéni [kWh/(m?a)] vytapéni [kWh/(m?a)]
<10 10 >20-<25 25
>10-<12 12 >25-<30 30
>12-<14 14 >30-<35 35
>14-<16 16 >35-<40 40
>16-<18 18 >40-<45 45
>18-<20 20 >45-<50 50

Tab. 3: Tridy pro zatiidéni energeticky pasivnich a nizkoenergetickych bytovych domii

podle mérné potreby tepla na vytapéni [1]

-17 -




Studie snizeni energetické naro¢nosti panelového domu
na nizkoenergeticky az pasivni standart Mojmir Krejcha 2013

3.2 Energeticky pasivni dim

3.2.1 Pozadavky na energeticky pasivni dim

Aby se mohl dim oznacit jako energeticky pasivni dim musi spliiovat nasledujici
pozadavky:

e Splnéni pozadavku na doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla u

jednotlivych konstrukei podle CSN 730540-2 konkrétni hodnoty viz tabulka 4.

e Primérmy sou¢initel prostupu tepla Uem < 0,30 W/(m?K).

e Zajistény piivod Cerstvého vzduchu do vSech pobytovych mistnosti.

e Utinnost zpétného ziskavani tepla z odvedeného vzduchu vyssi nez 70%.

e Nepruvzdusnost obalky budovy ns,=0,6.

e Nejvyssi teplota vzduchu v pobytové mistnosti maximalné 27°C.

e Mc¢rna potieba tepla na vytapéni Eo< 15 kWh/ (mza).

e Potieba primarni energie z neobnovitelnych zdroji na vytapéni, ptipravu teplé

vody a technické systémy budovy PEa<60 kWh/(m?a). [1]
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. Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce .
[Wi(m™-K)]
PoZadované Doporuéeng hodnoty | Doporucené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budowy
Unz2o Urec.20 Upas.i’ﬂ
. L " te7ka 0,25 )
Stena vnéjsi 0,30 7 - 0,18 az 0,12
lehka: 0,20
Sifecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Sifecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15aZ 0,10
Strop s podliahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 aZ 0,10
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
i} . . o . t&7ka: 0,25 B
Sténa k nevytapéne pude (se stiechou bez tepelne izolace) 030" 0,18 aZ 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytap&ného prostoru pfilehla k zeminé * # 0,45 0,30 0,22 a2 0,15
Strop a st&na vnitini z vytapéneho k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 aZ 0,20
Strop a sténa vnitini z vytap&ného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 az0,25
Strop a sténa vnejsi z temperovaneho prostoru k venkovnimu 075 0.50 0,38 a2 0.25
prostredi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeminé 0,85 0,60 045 aZ 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 22 1,45
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 27 1,80
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z vytapéného 159 12 0B8az06
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dvefi ' ) ' '
Sikma wplfi otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 0.9
do venkovniho prostredi ' ’ i
Dvefni vypli otvoru z vytapéneho prostoru do venkovniho 17 12 09
prostiedi (vietné ramu) ' ’ i
Vypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaneho prostoru 35 23 1.7
\ApIn otveru vedouci z temperovaneho prostoru do venkovniho prostiedi 35 23 1.7
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci 25 17 14
Z temperovaného prostonu do venkovniho prostiedi ' ’ '

Tab. 4: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitelii prostupu tepla pro prevazujici

navrhovou teplotu 18-20°C. [5]
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. Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce 5
[Wi(m™K)]
PoZadovane Doporutene hodnoty | Doporutené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Un.zo LUrec 20 Upas.20
Lehky obvodovy plast' (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava vEetné nosnych prvki,
s pomémou plochou prisvitné wpiné otvoru fWw=05 0.3+ 147
fu=Aul A, vmim?,
kde 0,2 +fw 0,15+ 0,857
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté
LOP I
( )'mf'. ., fu=05 0,7 + 0,6
A plocha priisvitné vypiné otvoru slouZici
prevazné k osvétleni interiéru vietné
prislusnych asti ramu v LOP, v m".
Kovowy ram vypiné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vypiné otvoru ¥ - 1,3 09-07
Ram lehkého obvodového plasté - 1.8 1.2

POZNAMKY
" Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/m™K).
2 Nejpozdsji do 31.12.2012 se pfipousti hodnota 1,7 WM™ K).

Nemusi se vZdy jednat oteplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a moZné zmény zplsobu
uZivani se zajistuje tepelna ochrana na uvedené Urovni.

/ pfipadé podiahového a sténového vytapéni se do hodnoty soufinitele prostupu tepla zapotitavaji pouze vrstvy
od roviny, ve kieré je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

Plati i pro ramy vyuZivajici kombinace materidll, vietné kovowych, jako jsou napfiklad dfevo-hlinikove ramy.

Odpovida wypottu soutinitele prostupu tepla podle SN 73 0540-4 (1. bez viivu zeminy), nikoli wyslednému plsobeni
podle CSN EN IS0 13370.

! Nejpozdé&ji do 31.12.2012 se piipousti hodnota 1,5 Wi(m>K).

Tab. 4: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitelii prostupu tepla pro

prevazujici navrhovou teplotu 18-20°C — dokonceni [5]

3.2.2 Znacéeni energeticky pasivnich domu

Dim ktery splni pozadavky se zna¢i BD xxP kde xx odpovida dvoucifernému
oznaceni tridy z tabulky 3.

Pokud je alespont 50% rocniho mnozstvi energie potfebné na ptipravu teplé vody
pokryto pomoci solarniho systému a soucasné PEA<30 kWh/(mZa), tedy feSeni zvlasté
redukuje potifebu neobnovitelnych energetickych zdroji, oznaceni se dopliuje
pismenem S.

Pokud je dim vybaven zafizenim na energetickou produkci (fotovoltaicky
systém), které jsou soucasti budovy, at’ jiz jsou pouzity pro vlastni spotiebu nebo dale
distribuovanou produkci, v takovém rozsahu, ze rocni bilance potfebné dodavané

energie na vstupu do budovy a vyprodukované energie stanovend v hodnotach primarni
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energie je vyrovna, oznacuje se jako energeticky nulovy dim a dopliiuje se pismenem
N.

Pokud budova pomoci zafizeni na energetickou produkci vytvaii v ro¢nim
bilancnim hodnoceni piebytek energetické produkce, mize se budova oznacovat jako
energeticky pozitivni dim, pokud je takovy piebytek ve vysi nejméné 5%. Oznaceni se

doplnuje znackou N+. [1]
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4 Vypocet tepelnych ztrat

Vypodet je proveden bytovém domé Cervenohradecka 1543-1544, 43211 Jirkov.

Situa¢ni plan je ptiloZzeny V piiloze A. Fotografie objektu jsou v pfiloze B a
v piiloze C-F jsou nacrty stavby.

K urcéeni ztrat je pouzit software Energie 2010 a Teplo 2010 od spolecnosti
K-DATA s.r.o., kterd se zabyva prodejem a Skolenim pro spolecnost Autodesk a
vyvojem vlastniho software napt. Stavebni fyzika jehoz jsou programy Energie a Teplo

soucasti.
4.1 Energie a Teplo 2010

Program Energie 2010 slouzi k ur€eni mérné tepelné ztraty a potieby tepla na
vytapéni budov dle CSN 730540-2, vyhlasky 148/2007Sb. a hodnoceni
nizkoenergetického standardu podle TNI 730329 a TNI 730330. Tento software
umoziuje vypocet jednotlivych tepelnych tokl, dale vypocita solarni zisky
konstrukcemi, potfebu tepla na vytapéni objektu, soucinitele prostupu tepla, rozdéleni
dodané energie na energonositele a emise CO; . Diky vSem témto vypoctim je tento
software vhodny nejen na urceni tepelnych ztrat objektu a potieby tepla na vytapeni, ale
1 na vypocCty pro splnéni nizkoenergetického a pasivniho standardu a téz pro vypocty
nutné k vystaveni energetického prikazu budovy.

Program Teplo 2010 je uréen pro zakladni posouzeni tepelné technické skladby
konstrukce dle CSN 730540-2 a vyhlasky 148/2007Sb. Tento software vypoéita tepelny
odpor konstrukce, soucinitel prostupu tepla, vnitini povrchovou teplotu, ktera umoziuje
urcit napiiklad tepelnou pohodu v objektu. Dale urcuje zdali dochazi ke kondenzaci
pary v konstrukci coz je dilezity faktor k posouzeni kvality konstrukce a ur¢uje mimo
jiné jeji Casovou degradaci.

Oba tyto programy maji rozsdhlou napovédu s doporuenymi hodnotami a
pomocné vypocty, které umoziuji praci s tdaji které jsou casto obtizné ¢i nékladné

zjistitelné. [6]
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4.2 Hodnoceni energetické narocnosti

Energetickd naro¢nost budovy je hodnocena u plvodniho stavu, soucasného
zatepleného stavu, ptivodniho stavu upraveného tak, aby spliioval nizkoenergeticky a
pasivni standard podle TNI 730330 - Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace
obytnych budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni - Bytové domy.

Hodnoceni energetické narocnosti je provedeno v programu Energie 2010 podle

platné vyhlasky o energetické naro¢nosti budov 148/2007Sb.

4.2.1 Udaje o bytovém domé

Bytovy diim Cervenohradecka 1543 a 1544, Jirkov byl postaveny v roce 1988.
Objekt ma Sest nadzemnich podlazi a jedno nevytapéné podzemni podlazi. Je zde
vybudovano 36 bytovych jednotek ve kterych v soucasnosti bydli 78 osob, objekt je
vysoky 17.8m, celkovd zastaveni plocha &ini 498,7m? a obestavény objem je
10613,56 m>. Svétla vySka podlazi je 2,5m. Orientace Celnich stén domu je
severovychodni, kde se nalézaji dva vchody do budovy a jihozapadni kde se nachdzi

jeden vchod.

4.2.2 Vypocet energetické naro¢nosti budovy
V programu Energie se fesi objekt pomoci zon, zéna je vétSinou oblast

srozdilnymi  vlastnostmi (napfiklad teplota) oproti feSené¢ oblasti. Kvili
komplikovanosti se v praxi vétSinou pouziva pouze jedna zona. Vzhledem Kk neznamym
parametrim ptilehlého domu na severozapadni strané feSen¢ho objektu je dale pouzivan
vypocet s jednou zénou a piilehly diim je zanedban a bo¢ni SZ sténa je feSena stejné

jako JV boc¢ni sténa.

4.2.2.1 Klimatické udaje

Klimatické udaje jsou stanoveny dle normy CSN EN 12831 a CSN 73 0540.
V téchto normach jsou uvedeny vypoctové venkovni teploty, rocni prumérné teploty,
délka otopného obdobi a mnozstvi slunec¢ni energie. Vzhledem k dostupnym tdajim

jsou teploty volené pro Chomutov a dopadajici slune¢ni energie pro Cheb.
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4.3 Pudvodni stav
Pivodni stav zroku 1988 je hodnoceny na zakladé energetického auditu,

vykresové a technické dokumentace z roku 2004, kdy probéhlo zatepleni objektu.
Nasledujici kapitoly jsou fazeny tak jak se postupné zadavaji do Energie a jsou

uvedeny vSechny zaddvané hodnoty pro reprodukovatelnost vypocti.

4.3.1.1 Zakladni popis zony
Navrhova teplota je 20°C dle CSN EN 12831, nevytapéné prostory jsou fedeny

zvlast.

Celkovy obestavény objem zony je 10613,56 m® a objem vzduchu v zoné je dle
béznych hodnot 80% objemu.

Vnitini tepelnd kapacita zony je zvolena dle CSN EN ISO 13790 jako hodnota
pro stiedné t&7ké konstrukee 165 kI/K/ m?,

Jelikoz piesna hodnota tepelnych vazeb neni znama uziva se standardni hodnota

vlivu tepelnych vazeb podle CSN 730540 0,1 W/m?K.

4.3.1.2 Vniti'ni zisky a podlahova plocha

Zobna je vytap€na otopnou soustavou s regulaci.

Celkova plocha vytapéné zony je 2592,4 m?.

Podle udaji z MVRR SR €. 311/2009 Z.z. jsou stanovené nasledujici hodnoty:
Osoby jsou pFitomné v zon& 100% &asu, produkce tepla osobami v zoné je 3W/m?.
Spottebice jsou zapnuté 20% Casu, produkce tepla spotiebici je 3W/m?.

Mgérna spotieba elektiny na osvétleni je 17,8 kWh/m?rok s primérnou G&innosti 4%.

4.3.1.3 Vétrani zony a uprava vihkosti

Minimélni néasobnost vymény vzduchu v zoné dle EN 832 je 0,5 objemu
vzduchu za hodinu. Navrhova vyména vzduchu je uréena dle CSN EN ISO 13789
(2008) pro nechranény bytovy dim s netésnou obalkou na hodnotu 1,2 objemu za

hodinu.

4.3.1.4 Chlazeni zony

Chlazeni zony neni provedeno
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4.3.1.5 Zdroje tepla

Utinnost sdileni tepla mezi prvky otopné regulace je nastavena dle b&znych
hodnot na 98% a i¢innost distribuce tepla je nastavena na 98%.

Zdroj tepla v objektu je dalkové teplo z teplarny Prunétov, ktera vyuziva hnédé
uhli. Uginnost vyroby energie zdrojem je nastavena na 80% a wi¢innost regulace zdroje

95%.

4.3.1.6 Priprava teplé vody

Primérné ro¢ni spotieba teplé vody v zoné je 1571,3m*/rok, hodnota vychazi
z dostupnych tdajii v dokumentaci, teplota studené vody je 10°C a teplota teplé vody je
50°C, ucinnost distribuce teplé vody je 80%. Zdroj teplé vody je stejny jako u zdroje

tepla na vytapéni s pfedpokladanou ucinnosti ptipravy teplé vody 95%.

4.3.1.7 Soldarni systémy

V piivodnim stavu zadné solarni systémy nejsou

4.3.1.8 Energonositele, primdrni energie a emise

Energonositele jsou elektfina, ktera zajistuje energii potfebnou pro osvétleni a
dal§i pomocné energie a hnédé uhli, které zajistuje 100% vytapeéni a piipravy teplé
vody, s parametry: faktor energetické premény: 3 a 1,2, soucinitel emisi CO,. 0,62 a
0,55 kg/kwh.

4.3.1.9 Skladba konstrukcnich prvki

Skladba jednotlivych konstrukci je uvedena od interiéru k exteriéru.

Priklad vypoctu soucinitele prostupu tepla obvodové zdi:

Ur¢i se tepelny odpor pro jednotlivé slozky konstrukce R [M2K/W],

podle nasledujiciho vzorce: R = ;[mT::{]

d [m] - tloustka stény
A [W/(mK)] je souéinitel tepelné vodivosti dané vrstvy uréeny podle normy CSN 73
0540 -3

Keramzibeton R, = E; =0,5714 [mTf]

Vapencocementova omitka R, = % =0,0101 [_,,,;;K]

il
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Iz
Urci se celkovy tepelny odpor konstrukce: R = R_, + R, + R, + R, [mTf]

m° K
R; =013 + 0,04 +0,5714 + 0,101 = 0,7515 l W ]

Rsi - odpor pii prostupu tepla z vnitfniho prostiedi do konstrukce [m?.K/W]
ur&en podle normy CSN EN ISO 13788 a méa hodnotu 0,13 [m?.K/W]
Rse - odpor pfi ptestupu tepla z vnéjsiho prostiedi do konstrukce, uréen dle normy

C'SN EN ISO 13788 a mé4 hodnotu 0,04 [m2K/W]

Dale se vypocte soucinitel prostupu tepla konstrukce Uy [W/(m?K)] :

17 W
o~
R.lm*K

1 w
U, = = 1,331[ - ]
0,7515 miK

Celkovy souginitel prostupu tepla U [W/(m*K)] :

w
U=UuU,+AU=1331+01= 1,431[ = ]
meK

AU — Korekce souéinitele prostupu tepla, vliv systematickych tepelnych mostii dle CSN

730540-4 a ma hodnotu 0,1 — konstrukce s béznymi tepelnymi mosty.

Ptipustna hodnota soucinitele prostupu tepla pro tento typ konstrukce Uyeg. j€

uréena podle CSN 73 0540.
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Prvek Material Tloust’ka | A [W/mK] | Soudinitel prostupu
[m] tepla U [W/m?K]
Vépencocementova 0,010 0,990
Celni sténa omitka 1,431

Keramzibeton 0,320 0,560

5 Vépencocementova 0,010 0,990

Stitova sténa | omitka 1,415
Keramzibeton 0,325 0,560
Vépencocementova 0,010 0,990
omitka
Stropni zelezobeton 0,150 1,430
Mineralni plst 0,120 0,056

Stiecha

Uzaviena vzduchova 0,150 0,588 0,314
mezera
Bednéni z fose 0,025 0,180
Hydroizolace 0,003 0,003
Podlahové lino 0,005 0,170
Potér 0,050 0,960
polymercementovy
Zelezobeton 0,150 1,430

Podlaha 1.NP 1,007
Lignopor 0,030 0,047
Omitka 0,010 0,990
vapenocementova
Betonova mazanice 0,060 1,300
Podkladni beton 0,100 1,300

Podlaha 1.PP | Z-B zakladova deska 0,250 1,300 1,361
Hutnény stérkopisek 0,200 0,650

Tab. 5: Skladba konstrukci budovy — piivodni stav
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Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] Ureg. [W/M2K]
JZ Celni sténa 671,17 1,431 0,38
JV §titova sténa 226,97 1,415 0,38
SV ¢elni sténa 657,9 1,431 0,38
SZ stitova sténa 204,77 1,415 0,38
stfecha 492,96 0,314 0,20

Tab. 6: Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci budovy — piivodni stav

4.3.1.10 Okna

V budové v pltivodnim stavu byla dfevénd zdvojend okna a balkonové dvefe se
zdvojenymi skly. Rozméry, orientaci a dal$i koeficienty udava nasledujici tabulka.
Nejvyssi pripustna hodnota soucinitele prostupu tepla pro okna a prasvitné vyplné je

1,8 W/m2K.

Konstrukce U [W/m2K | Plocha [m2] | g/alfa[-] | Ff[-] | Fc[-] | Fs[-] | Orientace
Okna 1500x1500 2,400 9,0 0,75 0,7 1,0 1,0 SV
Okna 2100x1500 2,400 15,75 0,75 0,7 1,0 1,0 SV
Okna 1500x1500 2,400 54,0 0,75 0,7 1,0 |0,603 JZ
Okna 2100x1500 2,400 148,05 0,75 0,7 1,0 | 0,906 JZ

Balk. dvefe 900x2100 2,400 45,36 0,75 0,7 1,0 |0,603 JZ
Okna 2000x1500 2,400 90,0 0,75 0,7 1,0 1,0 SV
Okna 1400x1500 2,400 42,0 0,75 0,7 1,0 1,0 SV

Tab. 7: Soucinitel prostupu tepla, plocha a orientace oken — piivodni stav

g/alfa — Celkova propustnost slune¢niho zafeni, hodnota je uréena dle CSN EN ISO
13790.

Ff — Korekéni Cinitel zaskleni. Hodnota je podilem prisvitné plochy okna a celkové

plochy okenni konstrukce.

Fc — Korekeni Cinitel celkového clonéni. Tato hodnota je ddna souc¢inem korekéniho
Cinitele clonéni, ktery vyjadfuje vliv prvka protisluneéni ochrany (Zaluzie, zavésy) na
propustnost slune¢niho zafeni béhem otopného obdobi, a korekéniho Cinitele stinéni
okolnimi budovami ¢i jinymi objekty, ktery vyjadifuje vliv okolnich budov a objekti,

které ptevysuji hodnoceny objekt.
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Fs — Korekéni Cinitel stinéni. Tento Cinitel je dan soucinem korekéniho Cinitele stinéni
vodorovnymi ¢astmi (napt. markyzy) a korekéniho Cinitele stinéni svislymi ¢astmi

(napft. lodziové stény)

4.3.1.11 Podlaha a suterén

Suterén je nevytapeny.

Soucinitel tepelné vodivosti zeminy je dle CSN EN ISO 13370 nastaven na
hodnotu 2 W/mK coz odpovida nezndmé zeming.

Cinitel vlivu spodni vody Gw je v dané lokalité bran za minimélni coz dle CSN
EN ISO 13370 je hodnota 1.

Plocha podlahy je 497,808 m? exponovany obvod podlahy je 134,16 m, objem vzduchu
V suterénu je 1370,78m3.

Tloustka suterénni stény je 0,32m a tepelny odpor je 0,6854 m*K/W. Hodnota
tepelného odporu je upravena o vliv suterénnich oken, kterd jsou zapocitany ve stén¢.
Tato Gprava je zde S ohledem na lepsi zohlednéni jejich vlivu ve vypocetnim programu
Energie 2010. Vyska horni hrany nad terénem je 1,13m a pod terénem 1,6m, jedna se o
zprumérované hodnoty, protoze tato hodnota se na obou stranach objektu lisi.

Tepelny odpor podlahy 1. NP je 0,78 m?K/W a tepelny odpor podlahy suterénu
je 0,56 m*K/W.

Nasobnost vymény vzduchu v suterénu je nastavena dle CSN EN ISO 13370 na
hodnotu 0,3 objemu vzduchu za hodinu.

4.3.1.12 Nevytdapéné prostory

V této oblasti je pocitan vliv nevytapénych prostor na tepelné ztraty, nevytapené
prostory jsou vstupni chodby a schodisté¢ od 1. NP. az po 6. NP. Vliv schodisté
V suterénu je zapocitan v pifedchozi podkapitole.

Objem vzduchu v nevytapéné oblasti je 587,989 m®, nasobnost vymény vzduchu
mezi interiérem a exteriérem je roven nule, aby nebyl podcenén vliv tepelné ztraty
prostupem.

Nésobnost vymény vzduchu mezi nevytapénym prostorem a exteriérem je dle
Cl. 5.4 v CSN EN ISO 13789 na hodnotu 5 — netésné obélka.

Konstrukce na styku s interiérem jsou vstupni dveie do bytd o celkové plose
66,15m? a U= 2,000 W/m?K, a stény chodeb o celkové plose 475,0653m? a U= 2,278
W/m2K.

-29 -



Studie snizeni energetické naro¢nosti panelového domu
na nizkoenergeticky az pasivni standart Mojmir Krejcha 2013

Neprusvitné konstrukce na styku s exteriérem jsou obvodové stény s plochou
79,683m% a U= 1,431 W/m?K a stiecha nad schodisti s plochou 34,293m? a U= 0,314
W/m?K.

Prisvitné konstrukce na styku s exteriérem jsou kovové vchodové dvetfe o
celkové plose 10,017m? a U= 5,650 W/m?K. Balkonové dveie o plose 18,90 m? |
balkonova okna
S=22,50m? a $achetni okna S= 0,8m? sou¢initel prostupu tepla u téchto oken a dveii je

2,400 W/m?K.

4.3.2 Hodnoceni ptivodniho stavu budovy

4.3.2.1 Vypocet energetické ndarocnosti budovy

Me¢érny tepelny tok vétranim Hv: 3464,266 W/K

Meérny tok prostupem do exteriéru Hd: 4152,782 WIK

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 270,090 W/K

M¢érny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 623,728 W/K

Vysledny mérny tok H: 8510,865 W/K

Primérné vnitini zisky: 14390 W

Teplo na ptipravu TV: 262721,4 MJ/rok

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 125974 21865,5 29433,9 39026,6 47854,1 46355,3
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 50195,8 44697,6 33129,9 23537,2 13239,2 9268,2
Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy: 277 kWh/(m?.a)

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 4101,627 GJ 1139,341 MWh 439
kWh/m?

Rozdéleni podle energonositelu, primdrni energie a emise CO2

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.,f[GJ/a] Q.,p[GJ/a] CO2[t/a]
elektiina 215,0 645,0 37,0
hnédé uhli 3886,6 4663,9 593,8

Qf je spotieba energie na dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok,
Qp je spotieba primarni energie pro dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok a

CO2 jsou s tim spojené emise CO; Vv t/rok.
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Celkova spotieba prim. energie za rok: 5308,970 GJ /1474,714 MWh / 569 kWh/m?
Celkové emise CO; za rok: 630,818 t, 243 kg/m2

RozloZeni mérnych tepelnych toki:

Mérny tok [W/K]

Procento [%0]

Celkovy mérny tok H: 8510,865 100,0 %
Meérny tok vyménou vzduchu Hv: 3464,266 40,7 %
Me¢érny (ustaleny) tok zeminou Hg: 270,090 3,2%
Me¢érny tok pres nevyt. prostory Hu: 623,728 7,3%
Me¢érny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 369,696 4,3 %
Meérny tok plosnymi konstrukcemi Hd,c: 3783,086 445 %

B Tok vyménou vzduchu

B Tok zeminou

" Tok pfes nevytapéné
prostory

H Tok tepelnymi mosty

B Tok ploSnymi
konstrukcem

Graf 1: RozlozZeni tepelnych tokii — piivodni stav

rozlozeni mérnych toki po konstrukcich:

Mérny tok [W/K]
Obvodova sténa:  3136,543

Stiecha: 154,789
Podlaha: 203,875
Okna: 1115,482

Procento [%0]

36,9 %
1,8 %
3,2%
13,1 %
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B Obvodova sténa:
M Stfecha
M Podlaha

H Okna

Graf 2: Rozlozeni tepelnych tokii po konstrukcich — piivodni stav

4.3.2.2 Vyhodnoceni vysledkii posouzeni podle kritérii vyhlasky MPO ¢ 148/2007Sh.
Nazev tlohy: Cervenohradecka 1543-44
Rekapitulace vstupnich dat:
Objem vytapénych zon budovy V= 10613,6 m®
Plocha ohranidujicich konstrukci A= 3697,0 m?
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 20,0 C

Navrhova venkovni teplota Tae: -15,0C

Celkova ro¢ni dodana energie: 4101,627 GJ

Celkova podlahova plocha budovy: 2592,4 m2

Druh budovy: bytovy dim

Podrobny vypis vstupnich dat popisujicich okrajové podminky a obalové konstrukce

je uveden v protokolu o vypoctu programu Energie, piiloha F.

Pozadavek na priamérny soucinitel prostupu tepla (§4. odst.1. bod a7)

Pozadavek:

max. prumérny soucinitel prostupu tepla U,em,N =0,73 W/m?K
Vysledky vypoctu:

priamérny soucinitel prostupu tepla U,em = 1,37 W/m’K
U,em > U,em,N ... POZADAVEK NEN{ SPLNEN.
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PozZadavek na energetickou naroc¢nost budovy (8§83, odst.1)

Pozadavek:

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

mérna spotieba energie EP,A: 439 kWh/m2.a
EP,A > EP,A,req ... POZADAVEK NENi SPLNEN.

Ttida energetické narocnosti budovy: G (mimoradné nehospodarna)

4.3.2.3 Vyhodnoceni pitvodniho stavu
Tato budova v pivodnim stavu z roku 1988 je hodnocena podle vyhlasky MPO ¢.

148/2007Sh. a spada do kategorie G mimotadné nehospodarna budova, jedina odlisnost
od mnohem starsich budov tohoto typu je ¢aste¢né zateplena stfecha mineralni plsti.

Pti vypoctu tohoto projektu pro ucely zatepleni projektantovy vySla mérnéd potteba
energie budovy 338 kWh/(m%.a), v mém vypodtu vysla tato hodnota 439 kWh/(m?.a),
tato rozdilnost je zpusobena nékolika faktory, naptiklad projektant nezohlednil ve
vypoctu schodisté a chodby jako nevytapéné prostory. Zahrnuti se provadi dvéma
zpusoby, bud’ vypoctem, tak jak je to feSeno V této diplomové praci a nebo snizenim
vypoctové teploty budovy na vaZeny prumér teploty vytapénych a nevytapénych prostor
vuci jejich plose, vypoctova teplota budovy by byla 19,76°C. Dalsi rozdilnost vypoctu
je dana jinymi a zaokrouhlenymi rozméry budovy, konstrukci a také zapocitani
sklepnich oken do konstrukci ve vytapéné zoné. Tyto rozdilné vysledky maji vliv na
dalsi vypocet v nésledujici kapitole v€nované zatepleni budovy.

Z rozloZeni tepelnych toki je vidét Ze pii zatepleni budovy je nutné zaméfit se na
zvySeni tésnosti obalky, coz snizi hlavné ztrdty vyménou vzduchu a na snizeni
soucinitell prostupu tepla u konstrukci hlavné u obvodovych stén a také na vyménu

oken
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4.4 Soucéasny zatepleny stav

Zatepleni objektu bylo provedeno v roce 2004.. Zatepleni probihalo hlavné na
fasadnich sténach pomoci polystyrenu o tloustce 120mm, na stieSe a soklu. Dale jsou

uvedeny jen podkapitoly ve kterych doslo ke zmén¢€ hodnot vii¢i pivodnimu stavu

4.41.1 Zakladni popis zony

Jelikoz ptfesna hodnota tepelnych vazeb neni znama uziva se standardni hodnota
vlivu tepelnych vazeb podle CSN 730540 0,02 W/m?K — disledné optimalizované

tepelné mosty.

4.4.1.2 Vnitini zisky a podlahova plocha.

V ramci celé modernizace se zavedlo osvétleni spoleénych prostor pomoci

kompaktnich zativek s primérnou ucinnosti 20%.

4.4.1.3 Vétrani zony a uprava vihkosti

Minimalni nésobnost vymény vzduchu v zéné dle EN 832 je 0,5 objemu
vzduchu za hodinu. Navrhova vyména vzduchu je uréena dle CSN EN ISO 13789

(2008) pro nechranény bytovy diim s té€snou obalkou na hodnotu 0,5 objemu za hodinu.

4.4.1.4 Skladba konstrukcnich prvki

Zatepleni konstrukénich prvkl spocivalo ptevazné v nalepeni polystyrenu na

obvodové stény a zatepleni stfechy.
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Prvek Material Tloust’ka | A [W/mK] | Soudinitel prostupu
[m] tepla U [W/m?K]
Véapencocementova 0,010 0,990
Celni sténa omitka
Keramzibeton 0,320 0,560
Lepici stérka 0,005 0,830
Fasadni polystyrén 0,120 0,039
Lepici stérka 0,005 0,830 0.280
Tenkovrstva omitka 0,002 0,700 ’
5 Vépencocementova 0,010 0,990
Stitova st€éna | omitka
Keramzibeton 0,325 0,560
Lepici stérka 0,005 0,830
Fasadni polystyrén 0,120 0,039
Lepici stérka 0,005 0,830 0,280
Tenkovrstva omitka 0,002 0,700
Vépencocementova 0,010 0,990
omitka
Stropni zelezobeton 0,150 1,430
Stfecha Mineralni plst’ 0,120 0,056
Uzaviena vzduchova 0,150 0,588 0,180
mezera
Bednéni z fose 0,025 0,180
Hydroizolace 0,003 0,003
Pénovy polystyren 0,160 0,039
Folie PVC 0,0015 0,160
Tab. 8: Skladba konstrukci budovy — zatepleny stav
Nazev konstrukce Plocha [m’] U [W/m°K] Ureg. [W/m*K]
JZ &elni sténa 671,17 0,28 0,38
JV stitova sténa 226,97 0,28 0,38
SV ¢elni sténa 657,9 0,28 0,38
SZ stitova sténa 204,77 0,28 0,38
stfecha 492,96 0,18 0,20

Tab. 9: Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci budovy —zatepleny stav

-35-




Studie snizeni energetické naro¢nosti panelového domu
na nizkoenergeticky az pasivni standart Mojmir Krejcha 2013

4415 Okna

V obytnych prostorach byla vyménéna plivodni difevéna zdvojend okna a balkonové
dvefe se zdvojenymi skly za moderni plastovd okna BASIC s izola¢nim trojsklem.
Balkonové dvefe a okna na schodisti jsou vyménény za plastovd okna BASIC
sizolatnim dvojsklem, ta jsou =zapocitana v nevytapénych prostorech. Rozmeéry,
orientaci a dal$i koeficienty udavéa nésledujici tabulka. Nejvyssi pfipustnd hodnota

soutinitele prostupu tepla pro okna a priisvitné vyplng je 1,8 W/m?K.

Konstrukce U [W/m2K | Plocha[m2] | g/alfa[-] | Ff[-] | Fc[-] | Fs[-] | Orientace
Okna 1500x1500 0,70 9,0 0,70 0,7 1,0 1,0 SV
Okna 2100x1500 0,70 15,75 0,70 0,7 1,0 1,0 SV
Okna 1500x1500 0,70 54,0 0,70 0,7 1,0 |0,603 JZ
Okna 2100x1500 0,70 148,05 0,70 0,7 1,0 | 0,906 JZ

Balk. dvefe 900x2100 0,70 45,36 0,70 0,7 1,0 |0,603 JZ
Okna 2000x1500 0,70 90,0 0,70 0,7 1,0 1,0 SV
Okna 1400x1500 0,70 42,0 0,70 0,7 1,0 1,0 SV

Tab. 10: Soucinitel prostupu tepla, plocha a orientace oken — zatepleny stav

4.4.1.6 Podlaha a suterén

Byla zateplena suterénni sténa polystyrenem o tloustce 120mm. Tloustka

suterénni stény je 0,44m a tepelny odpor je 3,400 m2K/W.

4.4.1.7 Nevytipéné prostory

Nasobnost vymény vzduchu mezi nevytdpénym prostorem a exteriérem je dle
Cl. 5.4 v CSN EN ISO 13789 na hodnotu 1 — t&sna obalka S malymi ventilaénimi
otvory.

Neprusvitné konstrukce na styku s exteriérem byly zatepleny a hodnoty
soucinitelli prostupu tepla se zlepsili u obvodovych stén na U= 0,280 W/m’K a u
stiechy nad schodisti na U= 0,180 W/m?K.

Priisvitné konstrukce na styku s exteriérem jsou nyni plastové vchodové dvere
U= 1,400 W/m?K. Balkonové dvefe, balkonova okna a achetni okna, ktera maji po
vyméng za plastova okna a dvere s izolacnim dvojsklem, soucinitel prostupu tepla U=
1,200 W/m*K.
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4.4.2 Hodnoceni zatepleného stavu budovy

4.4.2.1 Vypocet energetické ndarocnosti budovy

Me¢érny tepelny tok vétranim Hv: 1443,444 WIK

Meérny tok prostupem do exteriéru Hd: 1012,098 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 208,617 W/K

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 237,012 W/K

Vysledny mérny tok H: 2901,172 W/K

Primérné vnitini zisky: 13556 W

Teplo na piipravu TV: 262721,4 MJ/rok

Celkovy soléarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):
Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapeéni): 11757,5 20407,8 27471,6 36424,8 44663,8 43264,9
Msic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapeni): 46849,5 41717,7 30921,2 21968,0 12356,6 8650,3

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 60 kWh/(m?.a)

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 1321,856 GJ 367,185 MWh  142Wh/m?

Rozdéleni podle energonositelu, primdrni energie a emise CO2

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f[GJ/a] Q,p[GJa] CO;Jt/a]
elektfina 215,4 646,1 37,1
hnédé uhli 1106,5 1327,8 169,0

Qf je spotieba energie na dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok,
Qp je spotieba primarni energie pro dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok a

CO; jsou s tim spojené emise CO, Vv t/rok.

Celkova spotieba prim. energie za rok: 1973,927 GJ /548,313 MWh / 212 KWh/m?
Celkové emise CO2 za rok: 206,140t , 80 kg/m2
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Rozlozeni mérnych tepelnych toku:

Mérny tok [W/K] Procento [%0]

Celkovy mérny tok H: 2901,172 100,0 %

Me¢érny tok vyménou vzduchu Hv: 1443,444 49,8 %

Me¢érny (ustéleny) tok zeminou Hg: 208,617 7,2%

Meérny tok pies nevyt. prostory Hu: 237,012 8,2 %

Me¢érny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 73,939 2,5%

Meérny tok plosnymi konstrukcemi Hd,c: 938,159 32,3%

B Tok vyménou vzduchu

B Tok zeminou

" Tok pfes nevytapéné
prostory

H Tok tepelnymi mosty

B Tok ploSnymi
konstrukcem

Graf 3: Rozlozeni tepelnych tokii — zatepleny stav

rozloZzeni mérnych tokl po konstrukcich:

Obvodova sténa:
Stfecha:
Podlaha:

Okna:

Mérny tok [W/K] Procento [%0]
730,040 25,2 %
88,733 3,1 %
208,617 72 %
356,399 12,3 %
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B Obvodova sténa:
M Stfecha
M Podlaha

H Okna

Graf 4: Rozlozeni tepelnych tokii po konstrukcich — zatepleny stav

4.4.2.2 Vyhodnoceni vysledkii posouzeni podle kritérii vyhlasky MPO ¢. 148/2007Sb.
Nazev tlohy: Cervenohradecka 1543-44
Rekapitulace vstupnich dat:
Objem vytapénych zon budovy V= 10613,6 m3
Plocha ohranicujicich konstrukei A= 3697,0 m2
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 20,0 C

Navrhové venkovni teplota Tae: -15,0C
Celkova ro¢ni dodana energie: 1321,856 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2592,4 m2

Druh budovy: bytovy dim

Pozadavek na priamérny soucinitel prostupu tepla (§4. odst.1. bod a7)

Pozadavek:

max. prumeérny soucinitel prostupu tepla U,em,N =0,73 W/m2K
Vysledky vypoctu:

pramérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,39 W/m2K
U,em < U,em,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Splnéni pozadavkil na soucinitel prostupu tepla pro dil¢i obalové konstrukce
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vyzaduje soucasné, aby hodnota U,em nepiekrocila limit odvozeny z pozadavka
pro dil¢i konstrukce U,em,req = Suma(A*U,req*b)/Suma(A) + 0,06 = 0,52 W/m2K
U,em < U,em,req ... LIMIT JE DODRZEN.

Pozadavek na energetickou naroc¢nost budovy (§83. odst.1)

Pozadavek:

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

meérnd spotieba energie EP,A: 142 kWh/m2.a
EP,A > EP,A,req ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

Ttida energetické narocnosti budovy: D (nevyhovujici)

4.4.2.3 Vyhodnoceni soucasného zatepleného stavu

Tato budova v zatepleném stavu z roku 2004 je hodnocena podle vyhlasky MPO ¢.
148/2007Sb. a spada do kategorie D nevyhovujici.

Pti vypoctu tohoto projektu po zatepleni projektantovy vysla mérna potieba energie
budovy 117 kWh/(m?a), tudiz tiida energetické naro¢nosti budovy C dle MPO &.
148/2007Sb., coz je vyhovujici. V mém vypoétu vysla tato hodnota 142 kWh/(m?.a)
tiida D, nevyhovujici stav, tato rozdilnost je jiz vysvétlena v kapitole 4.3.2.3
Vyhodnoceni piivodniho stavu. Jak je patrné pii podrobnéjSim vypoctu jsou rozdilnosti
vEtsi, az mohou ovliviovat dulezita kritéria pro stavbu.

Zatepleni plasté budovy a vyména oken sniZila spotfebu energie na vytapéni zhruba
na pétinu a celkovou spotfebu energie na tfetinu.

Z rozloZeni tepelnych toki je vidét, Ze pro nasledujici nizkoenergeticky stav je nutné

se zamé&fit na v soucasnosti nezateplené konstrukce a vyménu vzduchu.
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4.5 Méreni zatepleného stavu IR kamerou
Pro zhodnoceni realné¢ho stavu objektu jsem 7.2 2013 provedl méfeni IR kamerou

FLIR T355. Venkovni teplota byla -10°C, tato teplota je vhodna pro méteni izolacnich
vlastnosti budov. Méfeni termokamerou umoziiuje rychle a bezkontaktné prozkoumat

objekt a odhalit mista zvySenych teplenych ztrat.

45.1 IR kamera FLIR T335

Kamera FLIR T335 je termovizni kamera, kterd spada do kategorie stfedni

profesionalni tridy.
Kamera ma malou hmotnost (880g) a plné ptenositelna. Je vhodna i na del§i méfeni
diky velké vydrzi (4h) akumulatoru. Kamera ma specidlni design, ktery umoznuje
snadné meéfeni a ovladani jednou rukou. Tato kamera méa velmi dobré kryti které
umoznuje méfeni i ve venkovnim prostiedi za neptiznivého pocasi. Rozsah pracovnich
teplot je -15°C az 50°C. Rozsah métenych teplot pii pouziti optického filtru je -20°C az
1100°C.

Hlavni pfednosti této kamery je vestavéna digitdlni kamera (3,1Mpix), kterad
umoziuje automatické prolinani termovizniho obrazu spolu s video obrazem piimo
v kamefte, coz usnadiiuje praci pii vyhledavani mefenych zavad.

Vybavenim kamery je téz bluetooth, které¢ umoziuje bezdratové komunikovat
s externim viceucelovym méficim pfistrojem Extech EX845.

Kamera a software umoziuji velmi kvalitni Gpravu snimku a jejich vyhodnoceni.
K dispozici jsem mél vefejné ptistupny software FLIR QuickReport, ktery umoziuje
ménit paletu, rozsah teplot na snimku, dale umoznuje bodové ¢i plosné zjist'ovat teploty
na snimcich, vkladat poznamky, nastavit alarmy, které automaticky zvyrazni

problémové oblasti dle nastaveni. [7]
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4.5.2 Vyhodnoceni méreni
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Obr.2: Tepelné ztrdaty na plasti budovy

Na tomto snimku jsou patrné tepelné ztraty v okoli rdmi oken a prochladla
konstrukce balkonu, kterd ochlazuje vnitini prostiedi bytu.
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Obr.3: Tepelné ztraty oken

Ztraty sparami oken jsou pievazné zpusobeny jejich zasazenim.
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Obr.4: Tepelny most

Zde je vidét tepelny most na spoji dvou konstrukci, teplota mostu je zhruba o
1,7°C vys8i nez povrchova teplota izolace. Vyraznéjsi tepelnd ztrata je vidét na soklu

budovy kde je rozdil 2,8°C oproti izolaci budovy.

-44 -



Studie snizeni energetické naro¢nosti panelového domu
na nizkoenergeticky az pasivni standart Mojmir Krejcha 2013

-

Obr.5: Tepelné ztraty celé budovy

Zmeénou palety rozlozeni teplot jsou zvyraznény jednotlivé typy tepelnych ztrat.
Nejvyraznéjsi tepelné ztraty pii venkovni teploté -10°C jsou tepelné ztraty kolem oken
az 5,6°C pfti povrchové teploté izolace 0°C a na soklu budovy 3,6°C. Ztraty kolem oken
se Casto eliminuji vysazenim oken do roviny s izolaci plast¢ a dotésnénim spar kolem
oken. Ztraty skrz nadzemni casti sklepnich prostor by se daly odstranit dal$im

zateplenim.
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4.6 Nizkoenergeticky dum

Pro dosazeni nizkoenergetického standardu je nutné snizit potiecbu tepla na
vytapéni Ea pod 50 kWh/(m?a), toho se dosahne lepsim zateplenim plasts budovy. Dale
je nutno zajistit piivod Cerstvého vzduchu do vSech pobytovych mistnosti, naptiklad
zabudovanim vzduchotechniky. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny zmény oproti

soucasnému zateplenému stavu.

4.6.1.1 Vétrdani z6ny a uprava vihkosti

Pro dosazeni nizkoenergetického standardu budovy je pouzito nucené vétrani
pomoci vzduchotechnické jednotky DUPLEX — NS 1500. Jsou voleny dvé z divodu
dodrzeni pozarnich zo6n, kazd4 jednotka by méla byt umisténa na stfeSe budovy nad
jednim vchodem pobliz vertikalnich svodi.

Objem piivadéného a odvadéného vzduchu je spoc¢ten podle poctu osob a jejich
vyskytu v zoné ze vzorce:

V. =0XMXP[1/h]

m3
V,=78X25X0,7 =1365 [T

O — pocet osob v dom¢
M — Mnozstvi Serstvého vzduchu pro jednu osobu [m*/h]
P — Pfedpokladana pfitomnost osob

Tento zpiisob vypoctu reflektuje redlné uZivani obytnych prostor, kde bude
vyméiovan vzduch ptes VZT, na rozdil od vypoctu pocitanym pies objem prostor a
minimalni hygienickou vyménu z ¢ehoZz by byl vysledek velmi pfedimenzovaného
vzduchotechnického zatizeni.

Nasobnost vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa je uréena z CSN 832 na
hodnoté 1,5. Podle TNI 730330 se pro hodnoceni nizkoenergetickych a energeticky
pasivnich bytovych domi uvazuje hodnota soucinitelii vétrné expozice e = 0,07, f=15.

Nejnizsi tcinnost zpétného ziskavani tepla diky protiproudému rekuperaénimu
vymeéniku je 79,4%, pro potieby vypoctu podle TNI 73 0330 se zaddva do vypoctu
hodnota o 10% niZsi.

Ptikon ventilatorii s proménnymi otdCkami je u pfivodniho ventilatoru 280 W a

u odvodniho ventilatoru 280, celkovy prikon ventilatord je 1120 W.
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4.6.1.1.1 Popis vzduchotechnické jednotky a rozvodu vzduchu
Vzduchotechnické jednotky DUPLEX od firmy ATREA s.r.o. jsem volil

Z osobni zkuSenosti a piistupnému softwaru pro navrh téchto jednotek.

Systém je nastaven jako rovnotlaky pii stejném mnozstvi piivedeného a
odveden¢ho vzduchu.

Pti piivodu a odvodu vzduchu 2x 700m*h se jako nejlépe dimenzované
nastiesni jednotky jevi DUPLEX — NS 1500 o rozmérech 1960x13100x475 a hmotnosti
227 kg sautomatickou regulaci. Tyto jednotky jsou vybaveny protiproudym
vyménikem, ktery umoznuje velmi efektivni pfedavani tepla z odvedeného vzduchu do
piiveden¢ho vzduchu.

VZT je dimenzovana na ptivod vzduchu o teploté¢ 20°C, pii nizkych teplotach
venkovniho vzduchu je zafizeni vybaveno externim elektrickym ptihfivakem vzduchu o
ptikonu 1,4 KW.

Dalsi vybaveni jednotky je by-passova klapka, ktera umoznuje obtok
rekuperatoru naptiklad v letnim obdobi.

Filtrace ptivedeného vzduchu je pomoci filtra tfidy G4, coz jsou filtry uréené
pro zachyt ¢astic vétsich nez 3 mikrony, zadrznost dle EN 779 je v rozmezi 90-95%.
Diky ptivadénému filtrovanému vzduchu o teploté 20°C je zajistén vysoky komfort
obyvatel budovy a zaroven zdravéjsi, méné prasné prostiedi, nez v ptipadé¢ klasického
vétrani okny a zaroven se potieba tepla na vyménu vzduchu snizi.

Rozvod vzduchu je veden od jednotky tfemi vertikdlnimi svody do kazdého
bytu, kde jsou piivodni rozvody vedené do obyvaciho pokoje, loZznice a kuchyné
zakonCené talifovymi ventily, které umoznuji pfesnou regulaci na daném misté¢ dle
potieby. Odtahové vyustky jsou z koupelny a toalety, pro montaz vSech vyustku je
z praktického a estetického hlediska nutno dat na stropy sadrokartonové podhledy. [8]

4.6.1.2 Skladba konstrukcnich prvki

Pro splnéni nizkoenergetického standartu je podminka, Ze mérna potieba tepla
na vytapéni Ea musi byt niz§i nez 50 kWh/(m?a) a je dano doporuceni, aby primérmy
souéinitel prostupu tepla konstrukcemi byl Uem < 0,35 W/(m?K). Z téchto diivodu
navrhnu zatepleni budovy zdvojnasobenim S§itky polystyrenu neZ byl pouzit pii
zatepleni v roce 2004. Diky této zméné zateplené konstrukce dosahuji na hodnoty

pozadované pro nizkoenergeticky standart viz tab. 4.
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Prvek Material Tloust’ka | A [W/mK] | Soudinitel prostupu
[m] tepla U [W/m?K]

Vépencocementova 0,010 0,990

Celni sténa omitka
Keramzibeton 0,320 0,560
Lepici stérka 0,005 0,830
Fasadni polystyrén 0,240 0,039
Lepici stérka 0,005 0,830 0.160
Tenkovrstva omitka 0,002 0,700 ’
Vépencocementova 0,010 0,990

Stitova sténa | omitka
Keramzibeton 0,325 0,560
Lepici stérka 0,005 0,830
Fasadni polystyrén 0,240 0,039
Lepici stérka 0,005 0,830 0,160
Tenkovrstva omitka 0,002 0,700
Viapencocementova 0,010 0,990
omitka
Stropni Zelezobeton 0,150 1,430
Mineralni plst’ 0,120 0,056
Uzavfena vzduchova 0,150 0,588

Stiecha mezera

Bednéni z fose 0,025 0,180 0,130
Hydroizolace 0,003 0,003
Pénovy polystyren 0,320 0,039
Folie PVC 0,0015 0,160

Tab. 11: Skladba konstrukci budovy — nizkoenergeticky standart

Nazev konstrukce Plocha [m?] U [W/m°K] Ureg, [W/M?K]
JZ Celni sténa 671,17 0,16 0,38
JV stitova sténa 226,97 0,16 0,38
SV Celni sténa 657,9 0,16 0,38
SZ stitova sténa 204,77 0,16 0,38
strecha 492,96 0,13 0,20

Tab. 12: Soucinitel prostupu

nizkoenergeticky standart

tepla jednotlivych konstrukci budovy -
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4.6.2 Hodnoceni nizkoenergetického stavu budovy

4.6.2.1 Vypocet energetické ndarocnosti budovy

Me¢érny tepelny tok vétranim Hv: 445,138 W/K
Me¢érny tok prostupem do exteriéru Hd: 745,103 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou HQ: 209,613 W/K
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 229,582 W/K
Vysledny mérny tok H: 1629,436 W/K
Primérné vnitini zisky: 13556 W

Teplo na piipravu TV: 262721,4 MJ/rok

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 11757,5 20407,8 274716 364248 44663,8 43264,9
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 46849,5 41717,7 30921,2 21968,0 12356,6 8650,3
Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 17 kWh/(m?.a)

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 903,148 GJ 250,874 MWh  97Wh/m?

Rozdéleni podle energonositelu, primdrni energie a emise CO2

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f[GJ/a] Q.,p[GJa] CO;Jt/a]
elektiina 278,6 535,8 48,0
hnédé uhli 624,5 749,5 95,4

Qf je spotieba energie na dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok,
Qp je spotieba primarni energie pro dany ucel doddvana energonositelem v GJ/rok a

CO;, jsou s tim spojené emise CO, Vv t/rok.

Celkova spotieba prim. energie za rok: 1585,268 GJ / 440,352 MWh / 170 KWh/m?
Celkové emise CO2 za rok: 143,398t , 55 kg/m2
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Rozlozeni mérnych tepelnych toku:

Mérny tok [W/K] Procento [%0]

Celkovy mérny tok H: 1629,436 100,0 %
Me¢érny tok vyménou vzduchu Hv: 445,138 27,3%
Meérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 209,613 12,9 %
Me¢érny tok pies nevyt. prostory Hu: 229,582 14,1 %
Me¢érny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 73,939 4,5 %
Meérny tok plosnymi konstrukcemi Hd,c: 628,727 41,2 %

B Tok vyménou vzduchu

B Tok zeminou

" Tok pfes nevytapéné
prostory

H Tok tepelnymi mosty

B Tok ploSnymi
konstrukcem

Graf 5: Rozlozeni tepelnych tokit — nizkoenergeticky standart

rozlozeni mérnych toki po konstrukcich:

Mérny tok [W/K] Procento [%0]
Obvodova sténa: 511,312 314 %
Stiecha: 64,085 3,9%
Podlaha: 209,613 12,9 %
Okna: 325,349 20,0 %
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B Obvodova sténa:
M Stfecha
M Podlaha

H Okna

Graf 6: Rozlozeni tepelnych tokii po konstrukcich — nizkoenergeticky standart

4.6.2.2 Vyhodnoceni vysledkit posouzeni podle kritérii vyhlasky MPO ¢ 148/2007Sh.
Nazev ulohy: Cervenohradecka 1543-44
Rekapitulace vstupnich dat:
Objem vytapénych zon budovy V= 10613,6 m3
Plocha ohranicujicich konstrukei A= 3697,0 m2
Ptevazujici navrhové vnitini teplota Tim: 20,0 C

Navrhové venkovni teplota Tae: -15,0C
Celkova ro¢ni dodana energie: 903,148 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2592,4 m2

Druh budovy: bytovy dim

PoZzadavek na prumérny soucinitel prostupu tepla (§4, odst.1, bod a7)

Pozadavek:

max. prumérny soucinitel prostupu tepla U,em,N =0,73 W/m2K

Vysledky vypoctu:

pramérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,32 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 pozadavk
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pro dil¢i konstrukce U,em,req = Suma(A*U,req*b)/Suma(A) + 0,06 = 0,52 W/m2K
U,em < U,em,req ... LIMIT JE DODRZEN.

PoZadavek na energetickou naro¢nost budovy (§3. odst.1)

Pozadavek:

max. mérna spotieba energiec  EP,A,req: 120 kWh/m2.a
Vysledky vypoctu:

mérna spotieba energie EP,A: 97 kWh/m2.a
EP,A <EP,A,req .. POZADAVEK JE SPLNEN.

Ttida energetické naro¢nosti budovy: C (vyhovujici)
4.6.2.3 Vyhodnoceni vysledkii posouzeni podle kritérii vyhlasky MPO ¢. 148/2007Sb.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENi PODLE TNI 730330 (2009)

Nazev ulohy: Cervenohradecka 1543-44
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 vypoctu:

priamérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,31 W/(m2.K)

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

Meérna potireba 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 vypoctu:
meérna potieba tepla na vytapéni ELA = 19 kWh/(m2.a)

E,A <50 KWh/(m2.a) ... JE SPLNEN POZADAVEK PRO
NiZKOENERGETICKY BD.
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Meérna potireba primarni energie (Tab. 6, pol. 7)

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

Vysledky vypoctu:
mérna potieba primarni energic PELA = 57 kWh/(m2.a)

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

Zatridéni bytového domu

BD lze podle ¢l. 10.3 TNI 730330 zatadit do tfidy: BD 20NE

4.6.2.4 Vyhodnoceni nizkoenergetického stavu

Tato Budova po tGpravé zatepleni je hodnocena podle vyhlasky MPO ¢. 148/2007Sbh.
a spadd do kategorie C vyhovujici, podle TNI 73 0330 bytovy dim spada do
nizkoenergetické tfidy 20 s oznacenim BD 20NE.

Ptidané zatepleni plasté¢ budovy a vzduchotechnika snizila potiebu tepla na vytapéni
na 19kWh/(m2.a) podle TNI 730330 respektive na 17kWh/(m2.a) podle MPO ¢.
148/2007Sb., tato rozdilnost je dana hlavné zménou okrajovych podminek se kterymi
TNI 730330 pocita. Okrajové podminky jsou dany jednotné aby byl jednotny systém
urceni kvality a technicky postup provedeni stavby a Uprav, dal§i zména oproti MPO je
Cinitel teplotni redukce u oken ktery je b=1 oproti MPO ktery tento Cinitel urcuje na
b=1,15.

Pfidand vzduchotechnika oproti pivodnimu stavu snizila mémy tok vyménou
vzduchu Hv na hodnotu 445,138 W/K coz je zhruba jedna tfetina mérné¢ho toku u
soucasného zateplen¢ho stavu. Z grafu 5 je vidét, ze se celkové pomér tepelného toku
konstrukcemi zvysil, coz vypovida, ze se pii téchto nizSich hodnotach projevuji vice

ztraty tepelnymi konstrukcemi
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4.7 Energeticky pasivni dim

Pro dosazeni energeticky pasivniho standardu je nutné splnit v§echny pozadavky
dané normou TNI 73 0330. Oproti nizkoenergetickému standardu jsou to tyto body
e Splnéni pozadavku na doporucené hodnoty soulinitele prostupu tepla u
jednotlivych konstrukei podle CSN 730540-2 konkrétni hodnoty viz tabulka 4.
e Pramémy souéinitel prostupu tepla Uem < 0,30 W/(m?K)
e Nepruvzdusnost obalky budovy nsp=0,6
e Mc¢rna potieba tepla na vytapéni Eo< 15 kWh/ (mza)
e Potieba primarni energie z neobnovitelnych zdroji na vytapéni, ptipravu teplé

vody a technické systémy budovy PEA<60 kWh/(m?a). [1]

Pro dosazeni téchto hodnot je pfedevSim nutné zateplit podlahy v prvnim
nadzemnim podlaZzi a v suterénu, vyménit okna a balkonové dvete na schodistich za
okna se soulinitelem tepelného prostupu 0,8-0,6 cemuz odpovidaji okna a
balkonové dvete v bytech. Kromé dal§iho zatepleni je nutné snizit potiebu primérni
energie z neobnovitelnych zdroji, to provedu zabudovanim solarnich kolektorti na
stiechu. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny zmény v programu Energie

2010 oproti Nizkoenergetickému standartu.

4.7.1.1 Solarni systémy

Pro sniZeni potfeby primarni energie domu jsou vhodné solarni kolektory, které
diky vysce budovy a ploché stfeSe maji moznost byt natocené na jih bez jakéhokoliv
stinéni okolim. Pomoci vypoctovych tabulek z programu zelena usporam je navrhnut
nasledujici systém.

Systém solarnich kolektorti se sklada z 56 kust vakuovych slune¢nich kolektorii
typ KTU9R2 s 9 U trubicemi o rozmérech 143x197x14,1 c¢m, plocha apertury 2,15 m2,
objem kapaliny 1,37 I, opticka ucinnost je 0.708. [5]

Navrzend soustava kolektorti zabird plochu 120,4m?, je orientovana na jih a
sklon paneli je nastaven na uhel 45°, tento thel ma nejlepsi celoro¢ni efektivitu.
Soustava je schopna pokryt 66% potieby teplé vody za rok, zbytek teplé vody je
vyroben pomoci elektrickych spiral umisténych v tepelnych vyménicich o objemu
2x1000 1. [9]
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4.7.1.2 Skladba konstrukcnich prvki

Pro splnéni energeticky pasivniho standartu je dana podminka na soudinitele

prostupu tepla jednotlivych konstrukci viz. Tab.4. Pro obvodové stény je hodnota

souéinitele prostupu tepla dana v rozmezi 0,18-0,12 W/(m’K), pro stiechu je dan

soucinitel prostupu tepla v rozmezi 0,15-0,10 W/ (mzK), tyto podminky jsou splnéné jiz

Z nizkoenergetického standartu stejné jako podminky na soucinitel prostupu tepla u

oken v bytech kde je pozadovany soucinitel v rozmezi 0,8-0,6 a plastova okna BASIC
udavaji U=0,7 W/(m*K). Pozadavek na okna na balk. dvefe na chodbach je do 1,7

W/(m?K) a nainstalovana okna s izolaénim dvojsklem maji U=1,2 W/(m?K).

Nyni se zaméfim na zatepleni podlahy Vv prvnim patie nad suterénem,

Vv nasledujici tabulce je uvedeno slozeni podlahy véetné dosazeného a pozadovaného

soucinitele tepla.

Prvek Material Tlou$t’ka A U [W/m?K] Upos.
[m] [W/mK] [W/m?K]

Podlahové lino 0,005 0,170
Polymer. potér 0,050 0,960

Zelezobeton 0,150 1,430 0,29 0,30
Podklaha 1.NP | Lignopor 0,030 0,047
Lepici stérka 0,005 0,830
Interierovy polystyren | 0,120 0,039

Tab. 13: Skladba stropu suterénu — pasivni standart

4.7.2 Hodnoceni energeticky pasivniho stavu budovy

4.7.2.1 Vypocet energetické ndarocnosti budovy

Me¢érny tepelny tok vétranim Hv:

Me¢érny tok prostupem do exteriéru Hd:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:

Vysledny mérny tok H:

Primérné vnitini zisky:

Teplo na ptipravu TV:

13556 W
262721,4 MJ/rok

243 WIK
802,235 W/K
97,534 W/K
229,582 W/K
1372,406 W/K
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Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 11757,5 20407,8 274716 364248 44663,8 43264,9
Msic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 46849,5 41717,7 30921,2 21968,0 12356,6 8650,3

Mérna poti‘eba tepla na vytapéni budovy: 10 kWh/(m?.a)

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 496,770 GJ 137,992 MWh  53Wh/m?

Rozdéleni podle energonositeli, primarni energie a emise CO2

Soucdty pro jednotlivé energonositele: Qf[GJa]l Q,p[GJda] CO2][t/a]

elektiina 310,3 931,0 53,4
hnédé uhli 124,9 149,9 19,1
solarni systémy termické dle T 61,6 3,1 ---
sol.kolekt. 12,7

Qf je spotieba energie na dany ucel dodavana energonositelem v GJ/rok,
Qp je spotieba primarni energie pro dany el dodavana energonositelem v GJ/rok a

CO, jsou s tim spojené emise CO; Vv t/rok.

Celkova spotieba prim. energie za rok: 1096,593 GJ / 304,609 MWh / 118 kWh/m?
Celkové emise CO2 za rok: 72,525t , 28 kg/m2

RozlozZeni mérnych tepelnych tokd:

Mérny tok [W/K] Procento [%0]
Celkovy mérny tok H: 1629,436 100,0 %
M¢érny tok vyménou vzduchu Hv: 243,056 17,7 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 97,534 7,1%
M¢érny tok pies nevyt. prostory Hu: 229,582 16,7 %
Meérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 73,939 54%
Meérny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 728,296 53,1 %
rozlozeni mérnych tokli po konstrukcich:

Mérny tok [W/K] Procento [%0]
Obvodova sténa: 511,312 37,3 %
Stiecha: 64,085 4,7 %
Podlaha: 97,534 7,1%
Okna: 325,349 27,9 %
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4.7.2.2 Vyhodnoceni vysledkii posouzeni podle kritérii vyhlasky MPO ¢. 148/2007Sh.

Nazev tlohy: Cervenohradecka 1543-44
Rekapitulace vstupnich dat:

Objem vytapénych zon budovy V= 10613,6 m3
Plocha ohranicujicich konstrukci A= 3697,0m2
Ptevazujici navrhova vnitini teplota Tim: 20,0 C

Navrhové venkovni teplota Tae: -15,0C
Celkova ro¢ni dodana energie: 496,77 GJ
Celkova podlahova plocha budovy: 2592,4 m2

Druh budovy: bytovy dim

Pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla (8§84, odst.1. bod a7)

Pozadavek:

max. prumérny soucinitel prostupu tepla U,em,N =0,73 W/m2K

Vysledky vypoctu:

primérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,31 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 diléi konstrukce U,em,req = Suma(A*U,req*b)/Suma(A) + 0,06 = 0,52 W/m2K
U,em < U,em,req ... LIMIT JE DODRZEN.

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

Pozadavek:

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

meérna spotieba energie EP,A: 53 kWh/m2.a
EP,A <EP,A,req .. POZADAVEK JE SPLNEN.

Ttida energetické naroc¢nosti budovy: B (isporna)
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4.7.2.3 Vyhodnoceni vysledkii posouzeni podle kritérii vyhlasky MPO ¢. 148/2007Sb.

VYHODNOCENI VYSLEDKU POSOUZENIi PODLE TNI 730330 (2009)

Nazev tilohy: Cervenohradecka 1543-44

Rekapitulace vstupnich dat:

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

Priumérny soucdinitel 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 vypoctu:

primérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,29 W/(m2.K)

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

Mérna potireba 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 vypoctu:

mérna potieba tepla na vytapéni ELA = 12 kWh/(m2.a)

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

M¢érna poti‘eba primarni energie (Tab. 6, pol. 7)

Pozadavek:

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

mérna potieba primarni energie PE,A = 31 kWh/(m2.a)

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

Zatridéni bytového domu

BD lze podle €l. 10.3 TNI 730330 zaradit do tfidy: BD 14P
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4.7.2.4 Vyhodnoceni energeticky pasivniho stavu

Tato budova po upravé zatepleni podlahy 1. NP je hodnocena podle vyhlasky MPO
¢. 148/2007Sh. a spada do kategorie B uspornd, podle TNI 73 0330 bytovy dim spada
do energeticky pasivni tfidy 14 s oznacenim BD 14P.

Zatepleni podlahy 1. NP snizilo potiebu tepla na vytapéni z 19 kWh/(m2.a) u
nizkoenergetického standartu na 12 kWh/(m2.a).

Solarni systém zajistil 66% rocni spotfeby tepla na piipravu teplé vody, ¢imz
razantng snizil celkovou potiebu energie a ucinil tento systém vice samostatny, odolny
havarijnim staviim. Diky tomuto systému je zajiSténa dodavka teplé vody po cely rok,
na rozdil od domt které jsou zavislé na dalkovém teple, kde je kazdy rok dvoutydenni
odstavka a v zim¢ se stavaji havarie potrubi a je preruSena dodavka teplé vody.

Dopliikovy ohfev a v zimnich mésicich primarni ohfev elektrickymi spiralami mtze
byt, diky zasobnikim na 20001 vody, provozovan primarn€ v noci, za zvyhodnéné

sazby.
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5 Ekonomické zhodnoceni
V této kapitole je spocteno ekonomické zhodnoceni jednotlivych uprav bytového

domu, ceny jsou V piibliznych hodnotach a toto zhodnoceni ma zobrazit ramcovou
navratnost.

Cena tepelné energie je 399 K¢ / GJ, cena elektrické energie je 4,87 K¢/ kWh
uvedené ceny jsou z roku 2010.

Ceny uprav jsou jen orientacni, piesné ceny jsou know-how jednotlivych firem.

Jelikoz neni znam dodavatel, tak jsou ceny materialt pievzaté z www.e-zatepleni.cz.

5.1 Vypocet nakladu na jednotlivé stavy

Cena soucasného zatepleného stavu je dostupna z dokumentace a ¢ini 5,5 mil. K¢,
VvV této cené je zapoCitana i prace na stavbé a vyménéna oken, proto je tato cena

povazovana jako referencni a ostatni ceny z ni vychdzeji.

5.1.1 Cena nizkoenergetického stavu
Cena zatepleni nizkoenergetického standartu je spoctena zceny zatepleni

navysena o rozdil ceny materialil. Cena polystyrenu o tloustce 120mm je 156,02 K&/m?.
Cena polystyrenu o tloust’ce 240mm je 313,63 K&m?. Cena pfidaného polystyrenu na
stfechu je 210,06 K&/m?

Cena = C, + (Sg* AP + Sgrg * Porg ) [K€]
Cena = 5500000+ (1761 % 157,61 + 493 = 210,06) = 5881110,79 K¢
Cp— Cena piivodniho zatepleni

Sg — Plocha stén
AP — Rozdil cen fasadnich polystyrent
Sstr — Plocha stiechy

Pstr - Cena ptidaného polystyrenu

K této cen¢ je pfipoctena cena vzduchotechniky, ktera je urCena dle dostupnych
katalogu na cenu 388 333 K¢&. za plné osazené jednotky a za dal$i instalaci potrubi,
ventilu a dalSich soucasti VZT 473 948 K¢.

Celkova cena ptfechodu z nezatepleného stavu na nizkoenergeticky standart je

6 393 891,79 K¢.
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5.1.2 Cena pasivniho stavu
Cena pasivniho stavu vychdzi ze spoctené ceny pro nizkoenergeticky stav. Tato cena je

navySena o cenuU zatepleni podlahy 1.NP kterd ¢ini 76 917,86 K¢ a o cenu solarniho

systému a tepelného vyméniku.

Cena kolektort je 20 927,9 K¢/ks, cena tepelného vyméniku je 28 399, cena za dalsi

prisluSenstvi k solarnim kolektorim a rozvody je 983 563,6. Celkova cena za solarni

systém je odhadnuta na 2 289 241,86 K¢ v¢. DPH.

Celkova cena prechodu z nezatepleného stavu na pasivni standart stoji 8 760 051,51

K.

5.1.3 Doba navratnosti

Stav Cena Spotieba Spotreba Cena Cenatepla | Celkova Navrat.
Uprav elektriny tep. E [GJ] elektfiny [KE] cena [Rok]
[tis. KE] | [kWh] [KE] energie[K(]

PQv. 0 59 727,00 3886,6 | 290870,5 | 1550753,4 | 18416239 -

Zatep. 5500 59 838,12 1106,5| 291411,6 441 493,5 732 905,1 4,96

Nizko. 6393 77 395,08 624,5 | 376914,0 249 175,5 626 089,5 5,26

Pasiv. 8760 86 201,34 149,9 | 419 800,5 59 810,1 47 9610,6 6,43

Tab. 14: Doba ndvratnosti

Nasledujici graf zobrazuje uspory nakladi na energie jednotlivych

puvodnimu nezateplenému stavu.

navrhit oproti

Uspoiené naklady [K¢]

20000000,0

15000000,0

10000000,0

5000000,0

0,0

-5000000,0 -

-10000000,0

¢as [roky]

—4—7atepleny stav == Nizkoenergeticky stav Pasivni stav

Graf 13: Casovy vyhled vispory ndkladii
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6 Zaver

Ve své praci jsem se veénoval problematice nizkoenergetickych a energeticky
pasivnich domi. Na konkrétnim pifipadé jsem pocital podle vyhlasky MPO ¢.
148/2007Sh. A podle TNI 73 0330 nutné upravy domu, aby bylo dosazeno danych
standard.

Pro vypocty jsem pouzil software Energie 2010 ve kterém se snadno orientuje diky
rozsahlé napoveéde a velké databazi vyhlaSek a norem s aktuélnosti pro rok 2010.

Pti vypoctu zateplen¢ho stavu se ukazalo jak moc zalezi na podrobnosti vypoctu,
pii mém podrobnéjsim vypoctu vysSla energetickd tfida zatepleni budovy D
nevyhovujici a takto zateplovany diim by nedosahl na dotacni fond Zelend tsporam.
Piesto takto zatepleny diim Setii cca 50% energii a doba navratnosti je 5 let.

Pti méfeni IR kamerou jsem se presvédcil o kvalité provedeného zatepleni, které
vyslo celkem dobie pti venkovni teploté -10°C byla teplota plast¢ budovy 0°C a teplota
nejvétsich teplotnich tnikl 5,6°C, nejvétsi ploSny Unik je pfes nezatepleny sokl budovy
kde se teplota pohybovala kolem 3,1°C po celé plose.

Na zajisténi nizkoenergetického standardu se musela zvysit tloustka izolace plasté
a zabudovat nucené vétrani pomoci vzduchotechniky, tato investice vSak prodluzuje
dobu navratnosti na 5,26 let, ale zarovenn zvySuje komfort bydleni a ptivadi Cerstvy
filtrovany vzduch do objektu. Tato doba ndvratnosti je jen hruby odhad, bez zapoc¢itani
nakladl na udrzbu, pojisténi, atd.

Energeticky pasivni standard vyzaduje oproti nizkoenergetickému standardu
zatepleni suterénniho stropu, aby se zamezilo Unikiim tepla skrz suterén. Pro sniZeni
energetické narocnosti budovy jsem jesSté¢ navrhl solarni kolektory pro vyrobu teplé
uzitkové vody aby byly splnéné podminky podle normy TNI 73 0330 na pozadovanou
uroven spotieby energie. Solarni kolektory zabiraji zhruba % plochy stfechy takze by se
tam mohly zabudovat i soldrni panely na vyrobu elektrické energie, ale vzhledem
K pominuti velmi vyhodnych dotaci a nepfili§ vhodné lokalité jsem tento systém
nenavrhl. Navratnost tohoto systému je zhruba 6,43 let. Stejné jako u
nizkoenergetického stavu ani u této doby navratnosti nejsou zapocitany vicenaklady.

Zvypoétu vyplyva, ze dlouhodobé nejvyhodnéjsi jsou investice do
nizkoenergetického a pasivniho standartu, které ptfinaSeji za dvacet let vétsi uspory nez
zatepleni, ovSem nejsou V nich zohlednéné naklady na udrzbu vzduchotechnickych

zafizeni a solarnich kolektora.
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Piiloha A: Situaéni plan bytového domu Cervenohradecké 1543-1544, Jirkov
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Ptiloha C: Puadorys objektu — suterén
Vzhledem ke komplexnosti vykrest, které nejsou ptistupné v elektronické podobé jsou
na nasledujicich nacrtech zaneseny a okdtované pouze stézejni stavebni prvky, tak aby

nacrty byly prehledné.
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Ptiloha D: Pudorys objektu — 1.NP
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Ptiloha E: Pudorys objektu — 2-6. NP
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Piiloha F: Rez objektu
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Ptiloha G: Podrobny protokol piivodniho stavu objektu

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

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832
Energie 2010

Nazev ulohy: Cervenohradecka 1543-44
Zpracovatel:  Mojmir Krejcha

Zakazka:
Datum: 22.11.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Pocet z6n v objektu: 1
Typ vypoctu potieby energie: mésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoctu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnt exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
1. mésic 31 -2,3C 50,0 119,0 65,0 65,0 79,0
2. mésic 28 -0,8C 83,0 202,0 115,0 115,0 151,0
3. mésic 31 29C 122,0 245,0 169,0 169,0 259,0
4. mésic 30 76C 158,0 292,0 238,0 238,0 407,0
5. mésic 31 126 C 209,0 217,0 302,0 302,0 540,0
6. mésic 30 159C 216,0 288,0 295,0 295,0 533,0
7. mésic 31 17,4 C 223,0 320,0 320,0 320,0 576,0
8. mésic 31 16,7 C 184,0 317,0 277,0 277,0 486,0
9. mésic 30 13,1C 126,0 274,0 194,0 194,0 328,0
10. mésic 31 70C 86,0 220,0 126,0 126,0 205,0
11. mésic 30 29C 50,0 130,0 68,0 68,0 97,0
12. mésic 31 -05C 36,0 86,0 47,0 47,0 58,0
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho slune¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dna exteriéru SV Sz JV Jz

1. mésic 31 -2,3C 50,0 50,0 97,0 97,0

2. mésic 28 -0,8C 86,0 86,0 169,0 169,0

3. mésic 31 29C 130,0 130,0 216,0 216,0

4. mésic 30 76 C 184,0 184,0 277,0 277,0

5. mésic 31 126 C 245,0 245,0 324,0 324,0

6. mésic 30 159C 252,0 252,0 302,0 302,0

7. mésic 31 17,4 C 263,0 263,0 335,0 335,0

8. mésic 31 16,7C 216,0 216,0 313,0 313,0

9. mésic 30 13,1C 144,0 1440 245,0 245,0

10. mésic 31 70C 90,0 90,0 184,0 184,0

11. mésic 30 29C 50,0 50,0 104,0 104,0

12. mésic 31 -05C 36,0 36,0 72,0 72,0

HODNOCENI JEDNOTLIVYCH ZON V OBJEKTU :

HODNOCENI ZONY €. 1 :

Zakladni popis zény
Nazev zény: Bez zatepleni
Geometrie (objem/podlah.pl.): 10613,56 m3 / 2592,4 m2
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U&inna vnitni tepelna kapacita:

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

Regulace otopné soustavy:

Pramérné 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:

Uc¢innost vyroby/regulace:
PFikon Cerpadel vytapéni:
PFikon regulace/emise tepla:

165,0 kJ/(K.m2)

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

ano
14390 W

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

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

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

- pram. ucinnost osvétleni: 4 %
- dalSi tepelné zisky: 0,0 W

262721,4 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 1571,3 m3

- teplotni rozdil pro ohfev: (50,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne

98,0 % /98,0 %

Dalkové teplo (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napF. kotel)
80,0 % /95,0 %

0,0 W

0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfripravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pfipravy TV:
Pfikon Cerpadel distribuce TV:
PFikon regulace:

Uginnost distribuce teplé vody:

Dalkové teplo (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
95,0 %

o,0w

o,0w

80,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né:

Podil vzduchu z objemu zdny:
Typ vétrani zony:

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

8490,848 m3
80,0 %
pfirozené
0,51/h
1,21/h

3464,266 W/K

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

Nazev konstrukce

JZ celni stena

JV stena

SV celni stena

SZ stena

strecha

Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno s dvéma skly
Zdvojené okno s dvéma skly

Plocha [m2] U [W/m2K]
671,17 1,431
226,97 1,415
657,9 1,431
204,77 1,415
492,96 0,314
9,0 2,400
15,75 2,400
54,0 2,400
148,05 2,400
45,36 2,400
90,0 2,400
42,0 2,400

b []
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15
1,15

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

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

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

0,10 W/m2K
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Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:

3783,086 W/K

Mérny tok zeminou u zény ¢. 1:

Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy:
Plocha podlahy:

Exponovany obvod podlahy:
Soucinitel vlivu spodni vody Gw:
Typ podlahové konstrukce:
Tloustka suterénni stény:

1. konstrukce ve styku se zeminou

podlaha suterenu

2,0 W/mK
497,808 m2
134,16 m
1,0

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:

Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:

Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Vyska horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:

Objem vzduchu v suterénu:
Plocha vytapéné ¢asti suterénu:

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

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

Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg:

nevytapény nebo ¢astecné vytapény suterén

0,28 m

0,78 m2K/W
0,56 m2K/W
0,531 m2K/W
1,6 m

1,13 m
0,31/h
1370,78 m3
0,0 m2

0,543 W/m2K
270,09 W/K

od 231,765 do 588,401 W/K
279,695 / 184,696 W/K

270,090 W/K

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

od 231,765 do 588,401 W/K

Mérny tok prostupem nevytapénymi prostory u zény é. 1 :

1. nevytapény prostor

Nazev nevytapéného prostoru: Chodby

Objem vzduchu v prostoru: 587,989 m3

Nasobnost vymény do interiéru: 0,0 1/h

Nasobnost vymény do exteriéru: 5,0 1/h

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] Umisténi

Dvere dfevéné piné 66,15 2,000 do interiéru
stény chodeb 475,07 2,278 do interiéru

Celni stény 79,68 1,431 do exteriéru
Stfecha 34,29 0,314 do exteriéru
Zdvojené okno s dvéma skly 18,9 2,400 do exteriéru
Dvere kovové s 1 sklem 10,02 5,650 do exteriéru
balkonova okna 225 2,400 do exteriéru
sachetni okna 0,8 2,400 do exteriéru
Tepelna propustnost Hiu: 1214,499 W/K

Tepelna propustnost Hue: 282,67 W/K

Mérny tok Hiu: 1214,499 W/K

Mérny tok Hue: 1282,252 W/K

Parametr b dle EN ISO 13789: 0,514

Meérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 623,728 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha[m2] g/alfal-] Ff[] Fc [-] Fs [-]
Zdvojené okno s dvéma skly 9,0 0,75 0,7 1,0 1,0
Zdvojené okno s dvéma skly 15,75 0,75 0,7 1,0 1,0
Zdvojené okno s dvéma skly 54,0 0,75 0,7 1,0 0,603
Zdvojené okno s dvéma skly 148,05 0,75 0,7 1,0 0,906
Zdvojené okno s dvéma skly 45,36 0,75 0,7 1,0 0,603
Zdvojené okno s dvéma skly 90,0 0,75 0,7 1,0 1,0
Zdvojené okno s dvéma skly 42,0 0,75 0,7 1,0 1,0
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5

Orientace
SV

SV

JZ

JZ

Jz

SV

SV
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Zisk (vytapéni): 12597,4 21865,5 29433,9 39026,6 47854,1 46355,3
Mésic: 7 8 9 10 11 12
Zisk (vytapéni): 50195,8 44697,6 33129,9 23537,2 13239,2 9268,2

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PROZONU C. 1 :

Nazev zény: Bez zatepleni

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

Zébna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 3464,266 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 4152,782 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 270,090 W/K
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: 623,728 W/K

Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfridavny mérny tok podlahovym vytdpénim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 8510,865 W/K

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] EtaH[-] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 506,051 45,584 12,597 58,182 0,987 100,0 448,654
2 426,504 37,870 21,866 59,735 0,981 100,0 367,918
3 388,703 39,083 29,434 68,517 0,971 100,0 322,167
4 273,522 35,332 39,027 74,358 0,940 100,0 203,641
5 169,806 34,478 47,854 82,332 0,855 100,0 99,445
6 92,260 32,710 46,355 79,065 0,706 100,0 36,444
7 61,485 33,801 50,196 83,996 0,550 100,0 15,323
8 77,282 34,478 44,698 79,175 0,648 100,0 25,983
9 153,409 35,594 33,130 68,724 0,870 100,0 93,636
10 296,180 38,947 23,537 62,485 0,961 100,0 236,163
11 376,165 40,444 13,239 53,683 0,980 100,0 323,552
12 465,430 45,313 9,268 54,582 0,986 100,0 411,613
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty, Q,int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepelné zisky, Eta,H je stuperi vyuZitelnosti tepelnych zisk(, fH je ¢ast
meésice, 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: 2584,540 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]
1 614,675 - - 28,807 25,612 - 669,094
2 504,063 - - 28,807 19,692 - 552,563
3 441,383 - - 28,807 18,839 - 489,030
4 278,997 - - 28,807 15,637 - 323,442
5 136,244 - - 28,807 14,042 - 179,093
6 49,930 - - 28,807 12,907 - 91,644
7 20,993 - - 28,807 13,337 - 63,137
8 35,598 - - 28,807 14,042 - 78,447
9 128,286 - - 28,807 15,910 - 173,004
10 323,553 - - 28,807 18,698 - 371,059
11 443,281 - - 28,807 20,962 - 493,050
12 563,927 - - 28,807 25,329 - 618,064
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 vlhkosti 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. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systéma.

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel: 4101,627 GJ
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,35 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 8510,865 100,0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 3464,266 40,7 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 270,090 32%
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 623,728 7,3%
Mérny tok tepelnymi mosty Hd,tb: 369,696 4,3 %
Mé&rny tok plodnymi kcemi Hd,c: 3783,086 445 %
rozloZeni mérnych tokt po konstrukcich:
Obvodova sténa: 3136,543 36,9 %
Strecha: 154,789 1,8%
Podlaha: 270,090 32%
Otvorova vypln: 1115,482 13,1 %
Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0,0 %
Mérny tok specialnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starsich predpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 8510,866 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 10613,6 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,80 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 58,9 kWh/m3,a
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim sou¢tu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Primérny soudinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zonami Ht: 5046,6 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 3697,0 m2

Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukci... Uem,lim: 0,55 W/m2K
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy U.em: 1,37 W/im2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 2584,540 GJ 717,928 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 10613,6 m3

Celkova podlahova plocha budovy: 2592,4 m2

Meérné potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 67,6 kwh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 277 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D = 4470.

Mérna potreba tepla na vytapéni pro 3422 denostupriu

pfi daném zplsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 224 kWh/(m2.a)

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

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] QfCI[GJ] QfRHGI QFW[G)]  QfL[G)]  QfA[GJ] Q.fuel[GJ]
1 614,675 --- - 28,807 25,612 - 669,094
2 504,063 - - 28,807 19,692 - 552,563
3 441,383 - - 28,807 18,839 - 489,030
4 278,997 28,807 15,637 323,442
5 136,244 28,807 14,042 179,093
6 49,930 28,807 12,907 91,644

7 20,993 28,807 13,337 63,137

8 35,598 - - 28,807 14,042 - 78,447
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9 128,286 --- --- 28,807 15,910 - 173,004
10 323,553 --- --- 28,807 18,698 - 371,059
11 443,281 --- --- 28,807 20,962 - 493,050
12 563,927 - - 28,807 25,329 - 618,064
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 vlhkosti 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. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systéma.

Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 3540,932 GJ 983,592 MWh 379 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: ---
Energeticka narocnost vytapéni za rok EP,H: 3540,932 GJ 983,592 MWh 379 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: -

Spotreba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -
Spotfeba energie na ventilatory Q,aux,F: -
Energ. naro¢nost mech. vétrani za rok EP,F: -

Spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 345,686 GJ 96,024 MWh 37 kWh/m2
Spotfeba pom. energie na rozvod TV Q,aux,W: -

Energ. naroénost pripravy TV za rok EP,W: 345,686 GJ 96,024 MWh 37 kWh/m2
Spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 215,010 GJ 59,725 MWh 23 kWh/m2
Energ. naroénost osvétleni za rok EP,L: 215,010 GJ 59,725 MWh 23 kWh/m2

Energie ze solarnich kolektort 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: 4101,627 GJ 1139,341 MWh 439 kWh/m2

Mérna spotreba energie dodané do budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 1139341 kWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 10613,6 m3
Celkova podlahova plocha budovy: 2592,4 m2

Mérna spotifeba dodané energie EP,V: 107,3 kWh/(m3.a)
Mérna spotieba energie budovy EP,A: 439 KkWh/(m2,a)

Poznamka: Mérna spotieba energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivi uéinnosti tech. systéma.

Rozdéleni podle energonositelt, primdrni energie a emise CO2

Energo Vytapéni Chlazeni Mech.vétrani Tepla voda Osvétleni
nositel Gl/a t/a Gl/a t/a Gl/a t/a Gl/a t/a Gl/a t/a

Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 Qf Qp CO2 OQf Qp CO2

elektfina 215,0 6450 37,0
hnédé uhli  3540,9 42491 5410 - - — 3457 4148 528 - - -
SOUCET  3540,9 4249,1 5410 --- - - - -— -— 345,7 414.,8 52,8 215,0 645,0
37,0
Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [GJ/a] Q.p [GJ/a] CO2 [t/a]
elektfina 215,0 645,0 37,0
hnédé uhli 3886,6 4663,9 593,8
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: 5308,970 GJ 1474,714 MWh 569 kWh/m2
Celkové emise CO2 za rok: 630,818 t 243 kg/m2

STOP, Energie 2010
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