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Anotace:

Tato bakalarska prace ,,Posouzeni energetické naro¢nosti bytu* zpracovava energetickou bilanci tii
vymérou srovnatelnych bytti. Hlavnim ukolem je stanovit vypocet tepelnych ztrat objekti a

navrhnout vhodna opatieni pro jejich sniZeni.

Klicova slova:

Energeticka naro¢nost, energeticka bilance, tepelné ztraty, vytapéni.

Annotation:

This bachelor ,,Appreciation energy heftiness apartment™ working an energy balance of the three
same objects. The main ask is a calculation of total heat loss in objects and a proposal steps for their

reduction.

Keywords:

Energy heftiness, energy, energy budget, heat loss, heating.
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Uvod

Energie pro lidstvo znamenala osvobozeni od prace, slouzila a stale jeSté slouzi K uspokojeni
lidskych potieb. Poskytuje ndm svétlo, umoziuje rychly, kvalitni a bezstarostny pohyb na kratké i
velmi dlouhé vzdalenosti a dokédzeme ji Gcelné pfeménit na silu.

Avsak zasoba energie (zejména z fosilnich paliv) neni nevycerpatelna. Z toho divodu bylo
mén¢ ztratové osvétleni atd. ). Z téchto mnoha ptikladi se nejvice zaméfim na opatieni, jimiz Ize
docilit nizsich ztrat energie objektu a celkové zhodnoceni energetické naro¢nosti budovy.

Dnes, kdy se neustale zvySuji ceny paliv, potravin a elektfiny, se snazime co nejvice uSetfit.
Jednou z velkych polozek je spotieba tepla, elektrické energie ¢i vody. Neni tedy divu, ze se vSichni
snazi najit spravné feseni pro svoji domacnost. Ale kazdy, kdo nad svymi uspornymi opatfenimi
vice pfemysli, si pravdépodobné polozi otazky: ,,Jak snizit naklady na vytapeni a elektiinu? Které
zatepleni zvolit? Drevena nebo plastova okna? Jaka bude navratnost investic? *

Ve své praci se hodlam zabyvat feSenim téchto a mnohych dalSich otdazek. Déle bych se rad
pokusil zjistit miru vlivu orientace bytu na vytapéni dvou totoznych bytovych jednotek. Jaky je
rozdil v energetické naro¢nosti mezi zateplenym a nezateplenym bytem, tedy jakych tspor jsme
schopni dosahnout.

Jednim z hlavnich bodii této prace je zjistit energetickou ndro€nost tfi srovnatelnych byti
s ptihlédnutim na zptisob vytapéni, piipravu potravin a ohtev teplé uzitkové vody.

K méfeni a grafickému znazornéni vysledki pouziji termokameru, vysledné fotografie poté
upravim ve specidlnim programu “testo IRsoft, ktery je volné¢ ke stazeni na internetovych

strankach: http://www.testo-international.com/. Dale v této praci pouziji vypocetni program Luisa 4

a jeho vystupni hodnoty zvefejnim Vv pfiloze.
Po zjiSténi nejvysSich tepelnych ztrat, navrhnu vhodna uspornd opatieni k jejich snizeni a

vysledky budu prezentovat v zavéru.


http://www.testo-international.com/
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1. Energeticka situace

1.1 Vyvoj spotieby ve svété

Analyzu spotieby energie, jeji vyvoj a rozvojové tendence z globalniho hlediska provadi Svetova
energetickd rada (World Energy Coucil).

Ze studii, které poskytla Svétova energeticka rada (dale jen WEC) vyplyvaji tato fakta:

e je prakticky nemozné snizit mnozstvi vypusténych emisi CO, do roku 2020 na stejnou
uroven jako byly v roce 1990

e problémy se zadsobovanim energie nemaji prumyslové staty, ale rozvojové zemé

e je potieba ucinit rdzné kroky k omezeni klimatickych zmén a pokrocit ve vyzkumu v této

oblasti

e je nutné pfistoupit k Setrnému vyuzivani energie

Rozvoj energetiky v nejbliz§im obdobi (fadove desitky let) je ovlivnén:
e rozvojem atomové energetiky
e moznym nedostatkem klicovych surovin (nafta, plyn, uhli)

e vyvoj novych a rozvoj soucasnych obnovitelnych zdroji energie

Z celosvétového hlediska neni spotfeba energie rovnomérnd, stejné jako nejsou rovnomérné
rozdélené zasoby fosilnich paliv, tim padem je i1 rozdilna jejich cena.

Obr. 1. zobrazuje spotiebu toe’ na jednoho obyvatele z nékolika vybranych oblasti. Ze
svétového hlediska je primérnd spotieba 16 toe na jednoho obyvatele. Z ¢ehoz je jednoznacné

vidét, které zemé jsou pramyslové vyspélé. Mezi takové se miize zatadit i Ceska republika.

1 Prvni Svétova energeticka konference se konala v roce 1924 v Londyn¢ a seSlo se na ni 1700 delegétti ze 40 zemi.
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Obr. 1 - Graf ukazuje spoti-ebu toe na jednoho obyvatele za rok (zdroj IEA®)
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Obr. 2 - Vyvoj spoti‘eby obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji energie s vyhledem do budoucna

Obr. 2. poukazuje na fakt, Ze z obnovitelnych zdroji energie ma a bude mit nejvétsi podil na

vyrobé el. energie biomasa. Z tuhych paliv pak ptedevsim ropa cca 32 % a uhli cca 26 %. Avsak dle

mého nazoru by nejveétsi podil na vyrobée energie mél lezet na bedrech jaderné energetiky.

2 1 toe = tonne oil equivalent = ekvivalent ropné tuny = 7.4 bareld ropy (1 barel US = 158,987 litrG) IEA uvadi 41,868

GJ nebo 11.63 MWh.
3 IEA — International Energy Agency (mezinarodni energeticka agentura)

11
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1.2 Tuzemska situace

Statni energeticka politika CR je zikladnim dokumentem, ktery vyjadiuje cil v energetickém
hospodaistvi véetné ochrany zivotniho prostedi. Tento dokument byl schvalen 12. ledna 2000 jako
otevieny vyhled na 15-20 let. Vyhodnoceni provadi Ministerstvo primyslu a obchodu. Za hlavni cil
si klade stanovit dlouhodoby rozvoj energetického primyslu a vypracovat nezbytné energetické
legislativy.

»~Energetika tvori pater narodniho hospodarstvi a jeji efektivni fungovani je predpokladem
lispésného rozvoje a ristu kvality Zivotni tirovné spolecnosti v kazdé zemi. Energetickd politika CR
Jje zaloZena na shodnych pilirich jako energeticka politika Evropské unie, to znamenad, Ze zdiiraznuje
pozadavky na zjisténi ochrany Zivotniho prostiedi a respektovani zdsad udrzitelného rozvoje,
bezpecnosti dodavek energie a podpory konkurencni schopnosti ekonomiky.” PiSe se v knize

Energeticky audit budov (Energeticky audit budov, 2003) dale jen EAB, ktera podle mého nazoru
dokonale vystihuje soucasnou situaci.

Z pohledu energetického auditu jsou dulezité tyto zadkony a legislativy:

e Zakon 406/2000 Sb. ,,O hospodareni s energii*

e Vyhlaska 213/2001 Sb. ,,Podrobnosti a naleZitosti energetického auditu“

Ptedmétem zékona je predevsim:

e Stanovit n¢kterd opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uZiti energie a povinnosti fyzickych a

pravnickych osob pfi nakladani s energii.

e Vnést pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické koncepce a

Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojti energie.

e Pozadavky na ekodesign energetickych spottebicu.

Vyhlaska, kterou vydalo MPO, upravuje zakon 406/2000 Sb., pfedmétem tprav bylo:

e Stanovit ndlezitosti provadéni energetického auditu, ktery provadéji osoby zapsané do

seznamu energetickych auditort.

e Hodnoceni soucasné irovné provozovaného energetického hospodarstvi a budov.

e Celkova vyse technicky dosazitelnych energetickych tuspor (ndvrh opatfeni ke sniZeni

spotieby energie)

12
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2. Energetické bilance provozu budov

2.1 Celkova energeticka naroc¢nost
V soucasné dobé je jeden z hlavnich ukoli soudobého stavebnictvi minimalizovat energetickou
naro¢nost (dale jen EN) objektli pozemnich staveb. Ten to cil by se dal vyjadiit vztahem:
e minEN, = min} IEN + n(min PEN,)[]] rov.2.1
Kde IEN je souhrn investi¢ni energetické naro¢nosti a stanovi se takto
e [EN = ENyy + ENyyr + ENyjyyy [J]  100.2.2
PEN; - ro¢ni energeticka naro¢nost
EN,ys: — energeticka narocnost na vystavbu objektu
ENy — ndklady na adrzbu
ENjixr — néklady na likvidaci objektu

2.2 Ro¢ni energeticka naro¢nost
Dilezitym faktorem je provozni energetickd naro¢nost, tudiz energie nezbytna pro:
e kryti tepelnych ztrat nebo snizeni tepelnych ziskl (vytapéni, vétrani) cca 65 %
e pfipravu teplé vody cca 17 %

e vyuziti domacich spotiebict (pocita¢, rychlovarna konvice apod.) cca 12 %

Jak je ztextu vySe vidét, nejvétsi energetické vydaje jsou na vytapéni. Je to dané piedevsim
klimatickymi podminkami, ve kterych Zijeme. Velikost téchto ztrat je zejména urcena
urbanistickym a architektonickym fesenim, fyzikalnimi a technickymi vlastnostmi. Ke snizeni
vydajii na vytapéni bude podle souCasného trendu slouzit snizeni prostupu tepla. Tedy vyuziti
nov¢jSich materialt a lepSich tepelnych izolantt (EXP*, XPS” &i MWG). Je vSak nutné klast narok
na to, aby se soucasné s tim nezvysovala hmotnost objektu.

K pfesnému ur€eni prostupu tepla je nutné znat, zjakého materialu byla stavba postavena.
Z toho ditvodu jsem sestavil nésledujici tabulku. Pro mé ucely neni potfeba znat dal§i vyvoj

obvodovych plast nebot byt, ktery chci zkoumat je postaven roku 1984.

* EXP — expandovany p&novy polystyren (v dnesni dob& nejrozsitendjsi druh materialu na zatepleni)
> XPS — extrudovany polystyren
® MW — mineralni vina (po EXP je u nas druhym nejrozsifendjsim tepelnou izolaci)

13
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Tab. 1 - PouZité materialy v letech 1958-1980 a jejich spoti‘eba energie na vytapéni. Zdroj EAB

Spotieba energie na vytapéni

Obdobi realizace Druh obvodového plasté (MWh/m?)
1958-1953 struskopemzobeton (240 mm) 15,8
1963-1981 Keramzibeton (300mm) 13,1
1970-1980 porobeton (240 a 300mm) 13,1

struskobeton (320mm) 13,1
1963-1983 lavobeton (300) 13,1
expandibeton 13,1
1972-1984 sendvic 7,6-8,3
1980 porobeton 7,7-8,8

2.3 Nutné legislativy

Vzhledem k vysoké energetické naro¢nosti bytovych domii v Ceské republice bylo nutné zavést

patfi¢nou legislativu, ktera by stanovila pozadavky na spotfebu energie a na vytapéni bytovych

domau.

e Pied rokem 1979 nebyly zadné zavazné pozadavky.

e Poroce 1979 dokézaly vyhovét pozadavkiim bytové domy, u nichzZ spotieba nepievysila 9,3

MWh/rok pti vypoctené venkovni teploté 15°C.

e Roku 1992 byly stanoveny nové pozadavky, které se tykaly novych domu 7.3 MWh/rok a
rekonstrukci 9,3 MWh/rok.
e Vroce 2001 byla zavedena nova vyhlaska ¢. 291/2001 Sb. Stanovena MPO.

e EU vydala nafizeni, ve kterém chce do roku 2020 rekonstruovat vSechny vefejné budovy tj.

Skoly, soudy, urady atd. do pasivniho standardu. Dle mého nazoru se jedna o krok znaéné

neuvazeny a pravdépodobné i neuskutecnitelny, jelikoz stanoveni tak vysokych cilti za tak

relativné kratkou dobu nebude v nasich silach uskute¢nit.

Pro tgely vyhodnoceni spotieby energie mizeme bytové domy klasifikovat dle CSN 73 0540

z 2. Listopadu 2002.

14
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3. Stavebni konstrukce

3.1 Pozadavky na stavebni konstrukce
Tepelné a technické vlastnosti budov jsou ur€ovany témito parametry:
e nejnizsi povrchova teplota konstrukce
e tepelna stabilita mistnosti
e soucinitel prostupu tepla stavebnich konstrukci
e pokles dotykové teploty podlahy
e zkondenzované mnozstvi vodni pary uvniti konstrukce
e pravzdusnost obvodového plaste

e intenzita vymény vzduchu

e spotieba energie na vytapéni

3.1.1 Nejnizsi povrchova teplota konstrukce
Stavebni konstrukce a vyplné otvort v prostorach s relativni vlhkosti vzduchu ¢ = 60 % musi
vykazovat v zimnim obdobi v kazdém misté povrchovou teplotu O podle nize uvedeného vztahu:
e O =06, [°C] rov.3.1.1
¢ Ogpn =064+ A0 [°C] Tov.3.1.2

Pricemz:

e O, je poZzadovana hodnota nejniZsi vnitini povrchové teploty.

e O Cr7je kriticka povrchova teplota.

e ABy; je bezpe€nostni teplotni pfirdzka zohlediiujici zplisob vytapéni vnitiniho prostiedi a

tepelnou setrvacnost konstrukce.

Splnénim vySe uvedené rovnice rov. 3.3.2 zamezime vzniku plisni a povrchové kondenzace.

15
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Tab. 2 - PoZadované hodnoty teplotni p¥irazky pro stavebni konstrukce. Zdroj EAB.

Stavebni

konstrukce

Zpusob tézka  lehka

vytapéni Bezpeé&nostni

teplotni prirazka

ABy; [°C]
Tlumené 0,5 1,0
Pferusené 1,0 15

Tab. 3 - PoZzadované hodnoty bezpe¢nostni pFirazky pro vyplné otvori. Zdroj EAB

Otopna télesa

Ano Ne
Zpisob
o Bezpecnostni
vytapeéni
teplotni prirazka
AB; [°C]
Neprerusené -1 0
Tlumené -0,5 0,5
PteruSené 0 1

3.1.2 Tepelna stabilita

a) V zimnim obdobi

Pro zjisténi vysledného poklesu teploty v mistnosti musime nejdiive stanovit kritickou mistnost.
Touto mistnosti se rozumi prostor s nejvétsim soucinitelem prostupu tepla konstrukci, jez
ohrani¢uje mistnost U, (CSN 73 0540-4). Byvaji to rohové mistnosti nachazejici se pod stfechou
S orientaci na sever.

Kriticka mistnost musi odpovidat vztahu:

78 . - Stanoveni dle CSN 73 0504-3, CSN 73 0504-4

16
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e AO, (1) <O,,(r) [°C] rov.3.21

Kde O, ,(7) je pozadovana hodnota poklesu vysledné teploty v zimnim obdobi stanovena Tab.

Tab. 4 - Hodnoty pro stanoveni ©_(r,n) (t) v zimnim obdobi. Zdroj EAB

Pokles vysledné teploty

Druh mistnosti V mistnosti

v zimnim obdobi 0©,.,,(7) [°C]

S pobytem lidi po preruseni vytapéni

a) Pii vytapéni radiatory, sdlavymi panely a teplovzdusné 3

b) Pti vytapéni kamny a podlahovym vytapéni 4

Bez pobytu lidi po preruseni vytapéni

a) Budova masivni 6

b) Budova lehka 8
b) V letnim obdobi

Zde je nutno definovat kritickou mistnost pro letni obdobi. Byva to ve velké vétSiné piipada
misto s nejvetsi plochou a pfimo oslunénych vyplni otvorh s orientaci na J, JZ. Kritické mistnosti
pro letni a zimni obdobi mohou byt tedy odlisné.

Tato mistnost musi vyhovovat jedné z téchto podminek:

l. Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti:
¢ ABuimax < AOgimaxn [°C] 10v.3.2.28
Kde AOg;max je pozadovana hodnota nejvyssiho denniho vzestupu teploty vzduchu
V mistnosti dle tab. 3.1.2
Il. Nejvyssi denni teplota vzduchu

* Ogimax < Oaimaxn [°C] 710v.3.2.3°
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Tab. 5 - Hodnoty pro vypo¢ty AO,;maxn @ Oa maxn. Zdroj EAB

NejvysSi teplota vzduchu
Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu
Druh budovy V mistnosti v letnim obdobi

V mistnosti v letnim obdobi AO; 45 v

eai,max,N
Nevyrobni & 27
Ostatni
Do 25 W 7,5 29,5
Nad 25 W 9,5 31,5

3.1.3 Soucinitel prostupu tepla konstrukei

Vytapéné (i klimatizované) budovy musi mit relativni vlhkost vzduchu @: = 60% . Sougcinitel
prostupu tepla musi spliiovat nasledujici podminku:

e U<Uy [w.m?2.K1'] rov.3.1.1

Kde U je soucinitel prostupu tepla. Splnéni rov. 3.3.1 je doporuceno pro energeticky Usporné
budovy. Pti¢emz Uy se zjisti pomoci vztahu:

_ qk-e1.-€2 -2 -1
o UN__bl-Aeie [w.m™“.K™'] rov.3.1.2

Kde g je charakteristicka hodnota tepelného toku konstrukci. Pro pozadované hodnoty je @x

=13,30 [W . m™]. Pro doporucené hodnoty je ¢,,=8,90 [W . m™].
20

e1 je soucinitel typu budovy stanoveny ze vztahu: e; = [-] 7rov.3.1.3

e, je soucinitel typu konstrukce (stanoveny tabulkou)
b1 je Cinitel teplotni redukce (stanoveny tabulkou)
A©;, je zakladni rozdil teplot vnitiniho a vnéjsiho prostiedi AO;, = 6;,,, — O, 7rov.3.1.4

O, je navrhova venkovni teplota vzduchu *°

Un je pozadovana vnitini teplota pro budovy s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou ©;,, =

20°C stanovi podle tabulky.

® Podminky se obvykle ovéfuji vypoctovym postupem dle (?SN 730540
% Podminky se obvykle ov&fuji vypo&tovym postupem dle CSN 730540

18
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Tab. 6 - hodnoty pro pirevaZujici vnitini teplotou ©_im=20°C . Zdroj EAB

Soucinitel
Pozadované Doporucené
. Typ typu -
Popis konstrukce hodnoty Uy hodnoty Uy Cinitel
konstrukce konstrukc
w.m 2 K1 s
eez ()
Stiecha plocha $ikma se
lehka 0,24 0,16 0,8 1,25
sklonem do 45° véetné
Podlaha nad venkovnim
tézka 0,30 0,20 0,8 1,00
prostorem
Strop pod nevytapénou pliidou
bez izolace
sténa venkovni lehka 0,30 0,20 1,0 1,25
stfecha strma se sklonem na
tézka 0,38 0,25 1,0 1,00
45°
podlaha a sténa prilehla k
- 0,60 0,40 0,8 0,49
zeming
strop a sténa vnitini
Z vytapéného do nevytapéného
prostoru
strop a sténa z vytapeéného do
P i - 0,75 0,50 0,8 0,29
castecné vytapeného prostoru
sténa mezi sousednimi
) - 1,05 0,70 0,8 0,29
budovami
strop mezi prostorami
S rozdilem teplot do 10°C
véetné
sténa mezi prostorami
s rozdilem teplot do 10°C - 1,30 0,90 1,0 0,29
veetné

Y ple CSN 73 0540-3
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strop mezi prostorami s
- 2,20 1,45 0,8 0,14
rozdilem teplot do 5°C véetné

sténa mezi prostorami s
- 2,70 1,80 1,0 0,14
rozdilem teplot do 5°C v¢etné

okno a jiné vypln otvoril
Z vytapéného prostoru (véetné
. nova 1,80 1,20 55 1,15
ramu, ktery ma nejvyse U=2,0

w.m 2. K1)

upravena 2,00 1,35 6,0 1,15

Dvefe, vrata a jina vypli
Z Castecné vytapéného do
3,50 2,30 6,0 0,66
nevytapéného prostoru (vcetné

ramu)

Sousedni vytapené byty musi mit teplotni rozdil do 10°C vcetné.

Neni-li pod vyplni otvorl otopné téleso, doporucuje se snizit hodnoty Uy.

3.1.4 Pokles dotykové teploty podlahy
Pokles dotykové teploty AO;, musi vyhovovat nasledujici podmince:
o ABOjy < ABOygy [°C] rov.3.1.4.1
Pficemz AO;oN se stanovi pomoci tab. Tato podminka se nemusi ovéfovat u podlah s textilni

vrstvou a u podlah s povrchovou teplotou trvale pievysujici 26°C.

Tab. 7 - Hodnoty pro pokles dotykové teploty podlahy. Zdroj EAB

Kategorie Pokles dotykové

Druh budov
podlahy teploty
Détsky pokoj, loznice L. velmi teplé do 3,8 vCetné
Obyvaci pokoj, pracovna
IL. teplé do 5,5 vcetné
predsin
Koupelna, WC, predsin
III. mén¢ teplé do 6,9 vCetné
pred
Mistnost bez pozadavka IV. studené od 6,9
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3.1.5 Zkondenzované mnoZstvi vodni pary

U stavebnich konstrukei, u nichz by zkondenzovana vodni para mohla ohrozit jeji pozadovanou
funkci, nesmit ani k této kondenzaci dojit. Musi tedy platit vztah:

e G,=0 [kg.m™?.a ' rov.3.15.1

V piipadé¢ stavebnich konstrukei, u kterych zkondenzovana vodni para neohrozi jeji funkci, byva
pozadovan nasledujici vztah:

o G, <Gpy lkg.m?.a '] rov.3.152

Pro jednoplastovou stiechu a konstrukei s vnéjsi tepelnou izolaci nebo vnéj$im obkladem plati:

e G,n=010 [kg.m™2.a '] rov.3.1523

Pro vSechny ostatni konstrukce je tato rovnice:

e Gyn=050 [kg.m™?.a '] rov.3.154

Pro stanoveni ro¢ni bilance kondenzace a vypatovani vodni pary uvnitt konstrukce musi platit,
ze celoroéni zkondenzovani vodni pary (Gg) nepfevysi celoroéni mnozstvi vypafené vodni pary
uvniti konstrukce. Tedy musi platit nasledujici vztah:

e G, <G, [kg.m?.a'] rov.3.155

3.1.6 PrivzdusSnost obvodového plasté

Toto problematiku bych dale rozdélil do nasledujicich bod:

l. Pruvzdusnost funkcnich spar
Soucinitel sparové pruvzdusnosti funkénich spar otvord musi vyhovovat této podmince:

o iy <ipyy [m*.s7t.m71.Pa"O%7]11 rov.3.1.6.1
Pfi ¢emZ i,y y je pozadovand hodnota soucinitele sparové privzduSnosti stanovena
tabulkou 3.1.6.1

Il. Celkova privzdusnost obvodového plasteé
Tato privzdusnost miize byt stanovena pomoci stanoveni celkové intenzity vymény
vzduchu za hodinu nsy pii tlakovém rozdilu 50 Pa'®. A doporucuje se splnit tato
podminka:

o n5o<mnsoy [h7'] rov.3.1.6.2

Umd . s71.m™1. Pa~%%7] je mnozstvi vzduchu v m3/s proudiciho 1 m spéry pii tlakovém rozdilu 1 Pa
12 g, je stanoveno experimentalng podle CSN EN ISO 13829
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Pric¢emz nsp  je doporucena hodnota celkové vymény vzduchu za hodinu. Dle
Tab. 8

Tab. 8 - PoZadované hodnoty sparové privzdusnosti. Zdroj EAB

PoZzadovana hodnota soudinitele sparové

privzdusnostiiyyy [m3.s71.m™1. Pa~067]
o o Budova
Funk¢ni spara ve vyplni otvoru
S vétranim Budova s vétranim pouze nucenym
prirozenym nebo nebo s klimatizaci
kombinovanym
Vstupni dvere do budovy a
P y 0,85.10* 0,50 .10
dvere
Ostatni vnejsi vyplné pri celkove
do 8 m v&etn& 0,85.10" 0,85.10"
do8ma20m 0,60 .10 0,85.10™
nad 20 m vé&etng 0,30.10™ 0,85.10™

Tab. 9 - Doporudené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu. Zdroj EAB

Vétrani v budové ngoy [h71]
Pfirozené 45
Nucené 15
Nucené se zpétnym ziskdvanim tepla 1,0
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 0,6

3.1.7. Mnozstvi vyménéného vzduchu

Vymeéna vzduchu v mistnosti se definuje pro neuzivané a uzivané mistnosti. V mém pripadé
budu uvazovat jen intenzitu pro uzivané mistnosti.

V tomto ptipad¢ je pozadovéana intenzita vymény vzduchu v mistnosti n takova, aby spliiovala

pii zimnich navrhovych podminkach vztah:
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e ny<n<1,515ny[h1] rov.3.1.7.1

Kde ny je pozadovana hodnota intenzity vymény vzduchu v uzivané mistnosti®. Pro obytné
budovy se tato intenzita pohybuje obvykle mezi hodnotami 0,3 h™ az 0,6 h™. Pro obytné mistnosti
se vét§inou jedna o hodnotu kolem 15m*h vzduchu na osobu pii klidové aktivitd s produkci
metabolického tepla do 80 W/m®. Pii fyzické aktivité prevysujici pfedchozi hodnotu se vyzaduje
zajistit minimalné 25m%h vzduchu na osobu. Pro zajimavost v u¢ebnach je to 20m*/h az 30m*/h na
zéka.

Pti energetickych auditech se celkova intenzita vymény vzduchu v budové nebo jejich ucelenych
¢astech spocte jako vazeny prumér podle vzduchovych objemt jednotlivych mistnosti.

Pfi hodnoceni energetické naro¢nosti pomoci mérné spotieby tepla e, je uvazovana intenzita

vymény vzduchu jednotn& 0,5 [h™*]*.

3.1.8 Energie potiebna na vytapéni

Pro ur€eni energie potfebné na vytapeni budovy ¢i mistnosti se vychazi z pozadavki na tepelné
vlastnosti konstrukeci.

Podle CSN 73 0540-2 se chape energeticka naroénost budovy jen jako potieba tepla na vytapéni.
NeuvaZzuje se u ni o dalSich spotfebi¢ich energie jako pfiprava TUV, osvétleni, Cerpadla atd. Tato
norma zahrnuje zakladni poZadavky na Gsporu energie urcené k vytapéni budov ey
(kW . m* . a™) podle vyhlasky MPO & 291/2001 Sb. Mé&rmou spotiebu tepla je nutno chapat jako
teplo za topné obdobi stanovené piedchozi vyhlasSkou. Tato mérnd spotieba se stanovi vypoctovym
postupem dle vyhlasky, kterou upfesiiuje norma CSN EN 832,

Tento pozadavek je nutné splnit u budov stanovenych vyhlaskou MPO ¢. 291/2001 Sb. a u
novostaveb.

U budov, které nejsou urceny vyhlaskou €. 291/2001 Sb. se mérnou spotiebu tepla na vytapeni
ey, doporucuje splnit, kdyz je to ekonomicky vhodné a neohrozi Zivotnost budovy.

Energetickd ndrocnost dle uvedenych kritérii poskytuje hodnoceni budov srovnatelnych
podminek, tedy za jednotnych klimatickych a provoznich podminek. Tim vzniké dilezity rozdil od
energetické bilance pro energeticky audit, ktery se stanovi dle vyhlasky MPO ¢. 213/2001 Sb., u niz

se musi zohlednit klimatické i provozni podminky.

13 Vypo&itana z minimalniho mnoZstvi potiebného erstvého vzduchu stanovenych vyhlaskou MZd. CR ¢&. 469/2000 Sb.
% Tato hodnota je stanovena podle zvl4stniho predpisu — vyhlaska MPO ¢&. 291/2001 sb.
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pasivni sol.zisky

& (1-7e
| rekuperace
metabolické |
teplo I —
fehich zisky -
teplo spotrebicu
) Coa — 1
A ~ teplo na vytapéni Q
primarni ) o Gh
energie L energie vytapéni + TUV
energie I_r'ia vstupu P 1
TR ohrev TOV Chow \

s
=~ ~
jiné zdroje tepla (odpadni
technologické )

Obr. 3 - Schéma tepelné bilance budovy. Zdroj CSN 832

Tab. 10 - PoZzadované hodnoty mérné spotieby tepla p¥i vytapéni budov dle vyhlasky. MPO ¢&. 291/2001 Sb.

Zdroj EAB

e [KW. m? . a en[kW.m?

] ]
0,2 25,8 80,6
0,3 28,4 88,8
0,4 31,0 96,9
0,5 33,6 105,0
0,6 36,2 113,1
0,7 38,9 121,6
0,8 41,5 129,7
0,9 44,0 137,5
1,0 46,7 145,9

Kde :
evn = 20,64 +26,03 . (A/V) [kWh . m® . a™!]
€va = eVN/O,32 [kWh . m'z]

A — Celkova plocha ochlazovanych konstrukci (mz)
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V — vytapény objem budovy (m°)

Réd bych definoval tento pojem, ktery se nachazi v EAB na strané€ 49 odst. 3.2.1:

Tepelna pohoda — jedna se o takovy stav, pfi némz ¢loveék nepocituje ani chlad, ani nadmérné
teplo. Termin je definovan jako pocit spokojenosti stepelnym stavem prostiedi. Prvnim
pozadavkem vytvoieni tohoto stavu je, aby se osoba jako celek citila tepeln¢ neutralni, coz zavisi na
nasledujicich faktorech.

e Faktory osoby
= Cinnost qm (W . m?)
= Tepelny odpor obleGeni Ry (M. K. W)
e Faktory interiérového prostredi
» Teplota vnitiniho vzduchu & ;(°C)
*  Primérna salava (a¢inna teplota) € , (°C)
= Rychlost proudéni vnitiniho vzduchu v (m . s
» Tlak vodni pary vnitiniho vzduchu p; (Pa)

Hodnoty téchto faktorti mizeme zjistit z rovnice tepelné pohody. Za piijatelny stav povazujeme
takovy, kdy podil nespokojenych subjektii v daném interiérovém prostfedi nebude vétsi nez 10 %.
Avsak kromé tepelné neutrality musi také platit, Ze zadna Cast lidského téla neni prehiivana ani
ochlazovéna. Z toho divodu se zavadi nasledujici faktory.

e Asymetrické tepelné salani

e Vertikalni teplotni gradient vzduchu

e Tepla nebo studena podlaha

e Proudéni vzduchu

e Vsech deset faktorl je analyzovano podle nejmodernéjSich vyzkumnich metod a z ¢asti jsou

promitané do normativu.
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4. Potreba tepla na vytapéni

Jedna se o tepelny tok ve W pripadné¢ kW, ktery uskuteciiuje hospodarné vytapéni mistnosti ¢i
budovy. Je Zzadouci, aby se ve zvolenych klimatickych podminkach dosahovalo konstantni
pozadované vnitini teploty a to na vnitfnim plasti mistnosti ¢i budovy.

Z predchozi véty by tedy m¢l vychézet fakt, ze potieba tepla na vytapéni mistnosti ¢i budovy by
mnozstvi pfiveden¢ho tepla takové, aby pokryvalo ztraty, které vznikaji prostupem tepla, vétranim,
ptechodem tepla do chladngjsi mistnosti apod.

Vypocet tepelnych ztrat prostupem sténami a tepelnych ztrat infiltraci u vSech druhti budov a u
vech druhii soustav tstiedniho vytapéni a jejich &asti presné definuje CSN 06 0210.

Zpusoby vypoctu se lisi a zavisi na projektovém stupni.

4.1 Vypocet tepelnych ztrat v jednotlivych mistech
Aby velka cast tepla potiebna na vytapéni zbyte¢né neunikala do okoli, musi stavba vyhovovat
uréitym technickym pozadavkam:
e u obytnych budov musi obvodova konstrukce vcetné izolace, tepelné akumulace a
pravzdusnosti vyhovovat CSN 73 0540-2
e utrvale obyvanych mistnosti musi byt pouzivana minimaln¢ zdvojena ¢i dvojita okna
e spotieba energie musi spliiovat pozadavky, které jsou dané zdkonem ¢. 406/2000 Sb. a

souvisejicimi vyhlaskami a natizenimi

Dale je dulezité zjistit tyto podklady:
e situacni — polohopisny plan (musi byt z né¢ho ziejma poloha k svétovym stranam, nadmoiska
vyska apod.)
e pidorysy jednotlivych podlazi (v€etné rozméru oken nejméné v métitku 1:100)
e 1udaje o materialu a podlah, stiech, konstrukci stén, podlah.
e 1udaje o druhu (acelu) mistnosti

e udaje o teplotach
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4.2 Lokality, okrajové podminky a teplotni oblasti

Klimatické podminky jsou jednim z nejdilezitéjSich faktori, které ovliviiuji tepelné ztraty a tim
také teplo potiebné na vytapéni. I piesto, ze je Ceska republika pomémé malou zemi existuji zde
rozdily v klimatickych podminkach. Zptsobuje je pfedevsim rozdilnd nadmotska vyska, charakter
proudéni vzduchu a rozdilna intenzita slune¢niho svitu.

Jisté je zfejmé, ze venkovni teplota je na rozdil od teploty vnitini velmi proménlivy faktor. Pro
vypoCty byla zvolena takzvana ,,venkovni vypoctova teplota 0. (°C)“, ktera byla odvozena
z dlouhodobych meteorologickych pozorovani jako primér péti za sebou jdoucich nejchladngjsich
dnti.

Pro uzemi Ceské republiky byly vybrany tii zakladni vypoétové teploty 8, =-12, -15, -18 (°C)

Hrandce okresti
./ Vodni toky
MIN=" 04 °C (Snéika) [0 vodninadrze
MAX = 10,1 °C (Praha - Klementinum)
Primér= 73°C Toplota [°c]
01-1
11-2
21-3
[ EARE!
] [41-5
nn;&?gml.?;, i g} ?
‘ 71-8
el 81-9
Ly 91-10
Y ’ﬁ;nm,\ ®in | 2

N
« ¥ w E
CHMU
S
Zpracoval (1999):

RNDy. Vit Kvétort, CSc., Ing. Tomd Rett, CSc., Ing. Mdan Rybakt

Obr. 4 - znazoriiuje primérnou roéni teplotu vzduchu. Zdroj CHMU
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Pro volbu & ¢ (°C) na rozhrani dvou oblasti je dalezitym faktorem nadmoiska vyska. Pro niziny
se pocita vyssi, pro navrsi nizsi.
Pro lokality lezici nad urcitou nadmoiskou vyskou se pocita s rozdilem teplot o 3°C vySSim.
Tedy takto:
e voblastis & . =-12 °C se pro mista nad 400 m.n.m. po¢itd & =-15°C
e voblastis & ¢ =-15°C se pro mista nad 600 m.n.m. pocita & ,=-18 °C

e voblastis @ . =-18 °C se pro mista nad 800 m.n.m. po¢itd & = -21 °C

—— Zegké BackKlow b2
—— LB

Lysa hora

—— oG

Praka, FazyuE

Obr. 5 - Mésiéni pribéhy t¥icetiletych priimérnych teplot pro vybrana mésta. Zdroj CHMU
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Nadmotsks viska  \yooril aplotn  em o A5G |

Lokalita (misto méreni) h t toe d

[m] Cl "l [dny]
Benesov 327 -15 3.9 245
Beroun (Kraldv Dwiar) 229 -12 4.1 236
Blansko (Dolni Lhota) 273 -15 3.7 241
Brno 22T -12v 4 232
Bruntal 5456 -18w 3.3 271
Breclav (Lednice) 159 -12 4.4 224
Ceska Lipa 276 -15 3.8 245
Ceské Budéjovice 384 -15 3.8 244
Cesky Krumlov 489 -18w 3.5 254
Décin (Breziny, Libverda) 141 -12 4.2 236
Tabor 480 -15 3.5 250
Tachov | Stribro) 496 -15 3.6 250
Teplice 208 -12v 4.1 230
Trutnow 428 -18 3.3 257
Trebic (Bitovanky) 406 -15 3.1 263
Uherske Hradisté (Buchlovice) 181 -12v 3.6 233
Usti nad Labem 145 -12v 3.9 229
Usti nad Orlici 332 -18w 3.6 251
Vsetin 346 -15 3.6 236
Vyskov 245 -12 3.7 229
flin (Napajedla) 234 -12 4.0 226
fnojmo 289 -12 3.9 226
Zd'ar nad Sazavou 572 -15 31 270

Obr. 6 - Venkovni vypottova teplota. Zdroj: CSN EN 12831
Kde te = ee a tes = 0 evo

Znaménko ,,v* oznacuje oblast s intenzivnimi
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5. Usporna opatieni

V této kapitole se pokusim shrnout spotfebu topného paliva, elektiiny i vody. Abych mohl zjistit
energetickou naro¢nost jednotlivych bytl, museli mi nejdiiv majitelé byt dolozit informace
fakturami. Tyto udaje jsem vyjadiil v Tab. 11 K této tabulce musim dodat, Ze vSechny byty topi
stejnym typem uhli — hnédé uhli, ofech 1 s primérnou vyhievnosti 15MJ/kg.

e Vykon (tepelny) = uhli,, - vyhtevnost [KW] rov.5.1

vykon -plocha bytu

o Ztraty = [kW.rr%i] rov.5.2

pocet dniv roce
Plochou bytu se rozumi pouze rozmér obytnych prostor, viz Pfiloha 1.
Jak jsem se jiz zminil byt ¢. 1. je zatepleny, probéhla u n& vyména oken, zatepleni stropu

(kromé jedné mistnosti). Dale tento byt vlastni novy kotel viz Tab. 16.

Tab. 11 - Znazornéni spotieby uhli, elektFiny, tepelnych ztrat a vody za posledni t¥i roky

Plocha Ztraty
P Vykon Elektiina Voda
Rok Uhli[t]
W] > [MWh]  [m3]
[KW.m“/rok]
2010 2 30 4,99 2,295 5
1(My) 60,73 2 2009 | 25 37,5 6,20 3,425 52
2008 | 25 37,5 6,20 3,612 4,8
2010 3 45 6,83 2,295 4
2(PE) 55,41 2 2009 3 45 6,83 2,979 3,9
2008 3 45 6,83 3,213 4
2010 | 3,7 55,5 9,15 4,326 55
3(ZG) 60,2 2 2009 | 35 52,5 8,65 4,02 57
2008 4 60 9,89 4,127 57
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A) Elektricka energie

£  Spotreba elektrické energie za tri predesla
= léta

£ 45

= 4

|

) '\ =Byt 1
3 — \ =Byt 2
Byt 3

2,5 \
2
2008 2009 2010 t[roky]

Obr. 7 - Graficky znazornéna spotieba energie v piredeslych tiech letech

U bytu 1 je vidét pokles spotieby elektiiny mezi rokem 2009 a 2010, to bylo zapfi¢inéno koupi
novych elektrospotiebicli zejména televize a vyménou 9-ti 60W Zarovek za 9 Uspornych zafivek
s vykonem 9W a v neposledni fadé koupi nového boileru.

U druhého bytu je taktéz znatelny pokles spotieby elektrické energie. I zde je patrny nastup
nov¢ technologie, nebot’ probéhla v byté¢ vymeéna pracky, televize a hlavné lednicky.

Naproti tomu majitelé tfettho bytu se zddnym zpiisobem nesnazili snizit elektrickou spotiebu,
coz se také promita vgrafu. Proto bych tomuto bytu navrhoval investici do novych
elektrospotiebi¢li zejména nové lednicky a uspornych zafivek. Diky témto opatfenim by bylo

mozné snizit energetickou naro¢nost az o vice nez IMWh ro¢né.

B) Tepelna

Na mnoZstvi protopené tepelné energie ma velky vliv tepelnd pohoda. Jelikoz je velky rozdil,
jestli jsou vlastnici bytu spokojeni S rozmezim teplot 18-20°C nebo 24-26°C. Z tohoto hlediska jsou
obyvatelé nezateplenych byt vice spokojeni s niz§imi teplotami 18-22°C. Naopak idealni teplota
pro byt €. 1. je 21-23°C. NiZsi teplota u nezateplenych bytl je celkem logicka: je potieba vynalozit
vétsi energii k dosazeni vyssich teplot.

Z Tab. 11 je také vidét spotieba uhli za jednotlivé roky. Pfi¢emzZ u dvou nezateplenych bytd

(2,3) je znat vétSi spotieba tepla nez u bytu 1. Ztabulky je zfejmy markantni rozdil mezi
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nezateplenym bytem orientovanym na jih, ktery ma stalou spotiebu uhli 3t za rok a bytem, ktery je
z vEtsi Casti orientovany na sever, u tohoto bytu je spotieba uhli 0 0,5t az 1t vétsi.

Podle dolozenych faktii mé¢l byt 1 pted zateplenim, vyménou oken a topné soustavy spotiebu az
5t uhli roén€, coz je v porovnani s nynéjskem vice jak jednou tolik. Tento skok byl razantni hlavné
kvuli okntim (které podle svédectvi, kdyz byl vétsi vitr, profukovala, az to zvedalo zaclony) a
vymeéné topné soustavy, nejveétsi podil na tom mél a ma pravdépodobné kotel, jelikoz nyni je
dvoukomorovy a pied tim byl pouze jednokomorovy.

Pro vSechny bytové jednotky by byla nejvhodnéjsim feSenim celkova rekonstrukce, pti které by
se zateplilo obvodové zdivo, a pro dva nezateplené byty by byla vhodna vyména oken. Pficemz u

nich by se mélo vice pohliZet na jejich vlastnosti nez na cenu.

Tab. 12 - Pocet kg uhli spalenych po tydnech (mésicich)

ROK2011 ROK 2012
Tydny BYT1 BYT2 BYT3 Tydny BYT1 BYT2 BYT3
41 20 50 50 1 60 90 | 140
- 42 30 30 50 2 60 90 | 140
RIJEN LEDEN
43 30 40 50 3 60 90 | 150
44 30 20 30 4 70 90 | 150
CELKEM 110 | 140 | 180 |CELKEM 250 | 360 | 580
45 50 50 60 5 90 | 120 | 180
46 80 | 110 | 150 | . 6 100 | 150 | 200
LISTOPAD UNOR
47 80 | 100 | 140 7 90 | 120 | 150
48 80 90 | 130 8 50 60 80
CELKEM 290 | 350 | 480 |CELKEM 330 | 450 | 610
49 90 | 120 | 130 9 40 30 50
50 80 | 100 | 130 | . 10 35 30 40
PROSINEC BREZEN
51 80 | 100 | 130 11 25 30 40
52 70 90 | 130 12 30 20 30
CELKEM 320 | 41 | 520 |CELKEM 40 30 50
CELKEM | 720 | 900 | 1620 CELKEM | 620 | 840 | 1260

32



Posouzeni energetické narocnosti bytu Jiti Peroutka 2012

Tab. 13 — Pocet kg uhli spalenych celkem

BYT1 BYT2 BYTS3

Pocet
134 174 288
uhlaku

Kguhli | 1340 | 1740 | 2880

V Tab. 12 je sepsan pocet spalenych kilogramu uhli Vv jednotlivych tydnech poptipadé
meésicich: vfijnu — prosinci roku 2011 a lednu — bfeznu roku 2012. Z naméfenych dat jasné
vyplyva, ze nejlepsich tepelnych vlastnosti dosahuje podle predpokladu zatepleny byt (byt 1), dale
za nim je byt orientovany na jih (byt 2). Rozdil spalené¢ho uhli je 23 %. Nejhiie podle piedeslych
predpokladii dopadl nezatepleny byt s pfevaznou orientaci na sever. Rozdil protopeného uhli je
vetsi jak 2x tolik, presné 53 %.

Byt 2 dopadl 1épe nez byt 3. Divodem je vhodna orientace bytu, kdy byt 2 byl za slune¢nich dnt
také vytapén slune¢nim zarenim. A rozdil je opravdu velmi velky 39,5 % viz Obr. 9 a Obr. 10.

Z Obr. 8 je vidét, ze nejvétsich rozdila ve spalenych kg uhli je pfi velmi nizkych teplotach.
Tento jev je zietelny v listopadu a v tnoru, kdy uhodily tzv. holomrazy. Naopak Vv fijnu a v bfeznu,
byly dny velmi teplé a slune¢né, rozdil tak byl takika mizivy.

Z Tab. 14 je ziejmy pokles teplot v listopadu a nasledné v lednu. Tyto poklesy teplot jsou velmi

zietelné na obr. 8, kde u vSech bytd skokové vyletélo spalené mnozstvi uhli.
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Pocet kg spalenych v tydnech (mésicich)

o 250 10
=~ --9:- BYT1 :
\ == BYT?2 - 8 P
200 4 “BYT3 y ) |
- 6 0
t
150 4
-2
£
100 0
- -2
50
- -4
0 <. , , > o -6
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen Mésice
Obr. 8 — Pocet kg uhli spalenych za dané obdobi
Tab. 14 - Priimérné teploty. Zdroj CHMU
2011 2012
Fijen | listopad | prosinec | leden | unor | brezen
Teplota [°C] | 8,5 3 3 -2 -5,2 25
. Hmotnost spaleného uhli
2
700
600
500
400
N Bytl
300
200 H Byt2
100 W Byt3
0 .
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen
Mésice

Obr. 9 - Hmotnost spaleného obdobi za piil roku
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G
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Spalené uhli celkové
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500 -

Bytl Byt2 Byt3 Byty

Obr. 10 - Celkova hmotnost spaleného uhli za méfené obdobi

C) Dalsi usporna opatieni

Do chladnéjSich mistnosti by se mély zavirat dvete a pouZivat prahy (n€kdy je vhodné prah
Na noc je vhodné zatahovat zaluzie, zavésy, rolety nebo sklo opattit izolaéni folii.

V topné sezoné je také dulezité vhodné umistit ndbytek, zejména se Casto stava, ze sedaci
soupravy, ¢i stil brani teplu v proudéni do okoli.

Dalsim z tspornych feSeni je opatfit zdivo za topenim reflexni vrstvou, ktera bude teplo
odrazet zpatky do mistnosti (nejéastéji se pouziva hlinikova folie).

S topenim se to nesmi prehanét, vhodné teploty jsou: obyvaci pokoj 20-22°C, v loznici 17-
20°C, kuchyn 18-20°C a v koupelné€ je naopak lepsi mit teplotu trochu vétsi tj. 22-24°C.
Vhodné je vétrat kratce, ale intenzivng (nevychladnou stény ani interiér).

Potteba pravidelné Cistit kotel, komin a je také dalezité odvzdusnovat tepelnou soustavu.

Na vafeni pouzivejte poklicky.

Vodu pted vafenim je vhodnéjsi ohfat v rychlovarné konvici.

Je dobré mit vice zafivek v byt¢, abychom si vhodné mohli regulovat osvétleni.
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- Trouba je vhodna vyuzit, kdyZ uz je rozehtata (po upeceni obéda je vhodné do trouby dat
buchtu).
- Ttidéni potravin v ledni¢ce ¢i mrazaku, je nejen praktické, ale také se tim uspoii az 10 %

energie (lednice ¢i mrazak nemusi byt otevieny dlouhou dobu).

D) Fakta
Na spotiebu energie vdomé ma vliv mnoho faktort. Napiiklad spravné vycistény a spravné
sefizeni kotle zvedne jeho Gé¢innost. Sefazené jidlo v lednici zkrati dobu potfebnou na vybér jidla.

Vice viz Tab. 15.

Tab. 15 - Anketni otazky s odpovéd’mi

‘ Byt 1. ‘ Byt 2. Byt. 3
Jak casto cistite
1-2 x zaptl roku | 1-2 x za mésic 1-2xzarok
komin?
Jak casto cistite
Ix tydné 2-3x za mésic Ix za mésic
kotel?
Jak casto
odvzdusnujete topnou 2Xx za rok Nikdy 1-2x za rok
sestavu?
Tridite jidlo v 5
Ano Céastecné Ne
lednicce?
Jen za nizkych '
Rosi se Vam okna? Ano, Casto ‘ Réno a pii vareni
teplot a pfi vareni
Pod tekouci V napusténém Pod tekouci
Jak myjete nadobi?
vodou diezu vodou

Z Tab. 15 je vidét, Ze velkym problémem je roseni oken. Tento jev je zptsoben disledkem nizké
povrchové teploty oken a vysoké vlhkosti. S timto ma nejvétsi problém byt 1., z davodu
rekonstrukce ma nové okna, coz zplisobilo snizeni proudéni vzduchu a zvySeni vlhkosti.

Potieba vymény vzduchu je opravdu velka. Napiiklad ve spanku jeden clovek vyprodukuje az
0,51 pary za noc. Dale vodni pary unikaji pfi vafeni, myti nadobi, sprchovani, z naSich ust,

7w o

z povrchu téla ¢i kvétinaci. Nejvice se tento jev projevuje, jak jsem jiz psal, na roseni oken. Z velké
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¢asti se pak v byté tvoii v rozich mistnosti plisn€. Proto je opravdu nutné disledné intenzivné vétrat

dvakrat az tfikrat denné.

Tab. 16 - Parametry oken a Kkotli

Okna Kotel
Vykon[kW]

GEUS - plastova, OPOP H418

Byt 1. 1,3 15,5-19
2005 2004
Byt 2. Drievéna 18-24 Kovo Vlasim 14
OPOP HA41 -
Byt. 3 Dievéna 1,8-2,4 18-19
80.1éta

Pro uplnost uvadim, jaké vlastnosti maji okna a kotle jednotlivych byti. U oken byt 2 a 3 nebylo

mozné zjistit vyrobce oken ani soucinitel prostupu tepla (uvedené hodnoty jsou pouhym odhadem).

Tab. 17 - Spotieba vody a mnozZstvi popelovin

Byt 1. Byt2. Byt3.

Za jak dlouho dotece
tepla voda z boileru | 26s, 2,51 | 9s, 0,81 | 10s, 11
ke kohoutku
Popeloviny 15% 20 % 17 %

Tab. 17 uvadi objem vody a cas, ktery je potieba k dopravé teplé vody (od boileru az ke
kohoutku). Tudiz u bytu 1 trva 26 s, nez dotece tepld voda (objemove se jednd o 2,5 1). Z tabulky

jednoznacéné vyplyva, ze byt 1 ma boiler umistény ve sklep€.
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Vypocet tepla, které je potieba, aby bytu 1 tekla tepla voda je zvyraznén nize v kalorimetrické

rovnici.

e Q=m-c-AT=p -V -c- AT = 1000 -7-7r*-1-4180- (333,15 — 283,15) =
=1000-m-0,01272-5-4180-50 = 529578 [J] = 0,147 [kWh] rov. 5.3

Pricemz:

Q =teplo [J]

m = hmotnost [kg]

AT = rozdil teplot [K]

p = pro vodu 1000 [kg/m?]

Cena 1 [kWh] = 4,83 K¢, tudiz jedno otoceni kohoutku nds stoji navic o 0,71 K&, coz neni
mnoho, ale kdyz vezmeme v potaz, Ze teplou vodu potiebujeme minimalné 5 x denn¢, sedm dni v

tydnu, 365 dni v roce tudiz:

o celkem = rok -pocet otoCeni denné - cena jednoho ototeni = 365-5-0,71 =

= 1296 K¢ rov. 5.4

Kdyz bych tu samou tivahu udélal u druhych byta (délka potrubi max. 1m a rozdil teplot 40°C a
Sitku potrubi 0,0257m) dostaneme Q=433 673[J] = 0,12[kWh] =» za jedno otoceni 0,58 K¢, za rok
1058 K¢.

Mozna se zd4, Ze 1296 K¢ ¢i 1058 K¢ jen za dopravu teplé vody do bytu je hodné, ale musime
brat v tvahu, ze takika nikdy nechceme jen teplou vodu, ale ¢astéji vlaznou. Potom se tyto hodnoty
nebudou zdat tak velké.

Rozdil mezi témito byty ¢ini 238 K¢, coz uz neni velkd polozka.

Zajimavé pro m¢ bylo porovnani Casu, ktery je potieba k dopravé teplé vody z boileru ke
kohoutku a mnozstvi této vody. Byty 2 a 3 maji pomémé stejné vysledky (zpisobeno stejnou
vzdalenosti boileru od kohoutku), oproti tomu byt 1 ma boiler o dvé poschodi nize, proto jsem

predpokladal, Ze bude potieba daleko vice studené vody, nez dotece tepla.
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Dale jsem pocital mnozstvi popelovin, které vzniknou pii spalovani. Ve vSech kotlich se spaluje
stejny druh paliva a to hnédé uhli (ofech 1). Rozdil je dle mého nazoru zptsoben rozdilnymi druhy
kotlti a rozdilnymi dovozci uhli.

Udaje do Tab. 17 jsem stanovoval experimentalng. Prvni bod tabulky jsem zjistoval tak, Ze jsem
zpruméroval deset ¢asovych a mnoZstevnich hodnot (vzdy jsem pockal dostate¢né dlouho, nez voda
v trubkach vychladla). Druhy udaj jsem vypodital takto: nejprve jsem si zvazil jeden uhlak, dale
jsem ho cely spalil a posléze jsem zvazil mnozstvi popelovin. (Tento pokus jsem provadél celkové
3x vysledky jsem poté zpriméroval. Difevo potfebné na rozdélani ohné jsem se pokusil
minimalizovat a ke v§em méfenim jsem pouzil stejné mnozstvi, tudiz by méla vSude vzniknout

stejna chyba a vysledek by nemél byt zkresleny.)

E) Méfeni

Pro svou praci jsem mimo jiné pouzil termokameru TESTO, hodnoty, které jsem ziskal, jsem
zpracovaval v programu ,,TESTO IRsoft*. Kameru mi zaptjcila neziskova organizace ENVIC a
zpracovana data jsem konzultoval s panem Ing. Véaclavem Svabem.

Mg¢feni jsem uskutecnil 8. 3. 2012 v ¢asnych rannich hodinach, jelikoz na budovu nesmi dopadat
slune¢ni zafeni. Tento den byl idealni i z pohledu teplot, jelikoz klesly pod bod mrazu (pro méfeni
termokamerou je idealni, aby byly teploty co nejnizsi, maximalné vSak 5°C). Do termokamery
bylo nutné zadat i dalsi tidaje jako relativni vlhkost, teplotu vzduchu a emisivitu.

Bohuzel v dobé€, kdy probihalo méfeni, nebyl vlastnik tfetiho bytu pfitomen (i piesto, Ze
s mé&fenim souhlasil). Nastésti je druh a té€snost oken u druhého a tietiho bytu shodny.

Nejvice znazoriujici, co se tyce tésnosti oken, jsou obr a Obr. 9. a Obr. 10. Primérna povrchova
teplota skla u oken zatepleného bytu je 16°C a u nezatepleného bytu 10°C.

V tvodu této kapitoly jsem psal, ze byt 1 ma zatepleny strop (krom jedné mistnosti). Zajimalo
meé tedy, jak velky teplotni rozdil je mezi témito stropy. Rozdil byl takika vice nez dva stupné

celsia.
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Obr. 11 - Okna nezatepleného bytu. NejniZ$i povrchova teplota skla 10°C. Pohled z bytu.
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75

50

4,9°C
Obr. 12 — Okna zatepleného bytu. NejniZsi teplota skla 16°C. Okna nezatepleného bytu. Pohled z bytu
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-12.5
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Obr. 13 - Promrzajici okenni ram nezatepleného bytu.

U nezatepleného bytu jsou okna v tak $patném stavu, jiz pii venkovni teploté -2°C jsem naméfil
teplotu 3,8°C. Pfi velmi nizkych teplotdch musi dochazet k velkému promrzani rdmu okna a
ptilehlého zdiva, coZ zpiisobuje jeho popraskani.

Obr. 14 - promrzajici okenni ram nezatepleného bytu
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Jak jsem jiz psal v predchozi kapitole, tak nejvétsSim problémem zateplené¢ho bytu je vlhkost. Na
Obr. 14 je zobrazen roh mistnosti, kde se ¢asto diive tvorila pliseii. Relativni vlhkost vzduchu tam
byla zvySena 50 % a i teplota tam byla vyrazné nizsi 13°C.

Pfi méteni se relativni vlhkost pohybovala okolo 45 %. Naopak u nezatepleného bytu byla okolo
35 %.

Pro porovnani je na Obr. 15 zobrazen roh mistnosti u nezatepleného bytu. Zde je vidét, ze

Vv celém rozsahu se teplota pohybovala pod 18°C misty az 14°C.

23,5°C

23,0
22,0
21,0
20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0

14,0

13:53C

Obr. 15 - Roh mistnosti nezatepleného bytu
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Obr. 16 - Roh u zatepleného bytu
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6. ZAVER

Jak uz bylo vySe feCeno, nejlépe ve spotiebé tepelné energie dopadl, dle ocekavani, byt 1. Je to
ptisoudil novym okniim, ktera maji nékolikanasobné lepsi soucinitel prostupu tepla Uw (viz Obr. 11
a Obr. 12). Byt s nejnizsi spotiebou uhli je byt 2, to zptsobila hlavné jeho orientace na jih. Ma tedy
daleko vétsi plochu, na kterou dopadé slune¢ni zatreni. Nezatepleny byt orientovany z nejvetsi Casti
na sever dopadl zcela logicky nejhiife.

Z praktickych a finanénich diivodt by bylo vhodné byt 2 a byt 3 zateplit (u druhého bytu by doslo
ke snizeni tepelnych ziskii ze slunecni energie, ale i pfes tento fakt by zatepleni bytu prospélo).
Nejvice by pomohla vyména oken, ktera muze usetiit az 15 % energie. Pti rekonstrukci oken je
dilezité hledét na to, zda se okna pravidelné otviraji. Pokud ne, je vhodné zvolit okna ned¢lena, 1ze
tak snizit naklady az o 40 %.

U bytu 1 byl a stale je nejvétsim problémem nadméra vlhkost, kterou zptsobila vyména oken.
Kvalitngjsi okna jsou vice vzduchotésna, a proto se v mistnosti vyméni daleko mens$i objem
vzduchu. Tento problém se da vyfesit pravidelnym a efektnim vétranim, tzn. okno otevfit na minutu
¢i dvé pln¢ dokotéan a to n€kolikrat denn€. Tim se zamezi tvorbé prebytecné vlhkosti a zabrani se
uniku tepla (zdivo a interiéry nestihnou vychladnout). Neni vhodné, aby relativni vlhkost ptekrocila
hodnotu 60 %.

Déle by nejen pro tyto byty, ale pro objekt jako takovy, bylo vhodnym feSenim zatepleni
venkovnich stén a to bud’ expandovanym pénovym polystyrénem (ktery je v dneSni dob& nejvice
vyuzivan) nebo mineralni vlnou. Velkym problémem je Unik tepla sténami a promrzani fimsy
v nadokenni ¢asti zdiva. Zajimavym zjisténim bylo na obr 18 viditelné vytopeni zdiva pod okny,
kde jsou umistény radiatory.

Obyvatelé byt 2 a 3 se s tepelnymi ztrdtami vypotradavaji po svém, maji daleko nizsi tepelnou
pohodu. To bylo také citelné pii méteni, kdy byt 1 mél teplotu v byté 21°C a byt 2 18°C. Pro byt 1
je idedlni teplota 22°C pro byt 2 a 3 18-20°C.

Ve spotiebé vody dopadl nejhuife byt 3. Z pozorovani a dotazovani jsem zjistil, ze majitel bytu je
vasnivy sportovec a pravidelné jednou az dvakrat denné b&ha ¢i jezdi na kole. Po sportu si dava
horkou koupel. Toto chovani mu zved4 nejen fyzickou kondici, ale spotfebu vody i spotiebu

cey

elektfiny. Kromé toho obé osoby Zijici v byté manudlné pracuji, proto pouzivaji daleko vice vody
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k myti. Oproti tomu byt 2. ma nejnizsi spotfebu vody. Byt obyva jedna osoba diichodového véku a
jedna osoba pracujici v Kancelafi, a tak u nich nedochazi k takové spotiebé TUV.

Ve spotiebé elektrické energie dopadl nejlépe byt 2. Je to zpiisobeno predevsim Uspornymi
elektrospotiebici. Jejich pravidelnou udrzbou a ptizpiisobovanim se novym nizkoenergetickym
trendim. Oproti tomu byt 3. ma nejvyssi spotiebu elektrické energie. Jak uz bylo vyse feCeno ma
nejvetsi naroky na teplou vodu, tim padem elektricky boiler musi byt delsi dobu sepnut. Navic
vlastni jiz staré elektrospotiebice, které maji daleko vyssi naroky na spotiebu energie.

V tomto roce je planovéna vymeéna a zatepleni stfe$ni krytiny. Dle mého nazoru tento krok takeé
pomuze snizit spotfebu uhli pfedev§im pro byt 1 a 2.

V budoucnu je planovana oprava a zatepleni obvodového zdiva. Tato akce se dotkne vSech
bytovych jednotek. Timto zptisobem by se dalo usettit 20-30 % energie. St€énami unika nejvetsi ¢ast
tepelné energie.

V tvodu své prace jsem psal, ze hodlam zpracovat data také pomoci vypocetniho programu Loisa

4. Vysledna data jsem zvefejnil v Obr. 17 az Obr. 29.
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Piiloha 1 - Situa¢ni plan bytovky v méfitku 1:3570

b‘/t &. 5

55,41 mé

™

wt

o
Len ]
-~

X
w

~n

o)
o
32

Priloha 2 - Situac¢ni plan byti. Byt ¢islo 4. zatepleny, byt ¢islo 5 orientovany z vyssi ¢asti na jih a byt ¢. 1

nezatepleny.
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ey

Piiloha 3 - Plin prvniho patra (pfizemi pi‘esné kopiruje prvni patro)
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Piiloha 4 - Severni sténa budovy. Horni patro byt 1, dolni patro byt 3
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Priloha 5 - JiZni strana budovy
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Piiloha 6 - Vychodni strana budovy

Priloha 7 - Zapadni strana budovy
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PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY
Typ budovy, mistni oznaéeni Spolegenstvi viastnik{ H ; P(budOVV
Adresa budovy Lizno 68, —%i i bo realizaci
Celkova podlahova plocha: gy 73 doporuéeni
AN
Ny 1
Mérna vypoétena roéni spotieba energie v kWh/m?rok 353.89 353.89
Celkova vypoctena rocni dodana energie v GJ 77.37 ,}’&7
Podil dodané energie pripadajici na: 0&9:
e
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda N vétleni
Sl o”
755 % 0% 00 % 236 % o@ \:;-\ 08 %
IDoba platnosti prikazu 372012 O
Jmé i Ji Qaéﬁagq
. méno a prijmeni Jifi Reto
Erukazvypracoval Osvédéeni &. &

Obr. 17- Priikaz energetické naro¢nosti budovy
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Prukaz energetické naro¢nosti budovy
Zpracovano programem Louisa, verze 4.1, vydavatel Energy Consulting, www.e-c.cz dle vyhl. 148/2007 Sb.

(1) Protokol
a) identifikacni udaje

Adresa budovy (misto, ulice, popisné &islo, PSC):

Lisno 68
25751

Ucel budovy:

Bytovy dim

Koéd obce:

L.
‘5

Kod katastralniho Gzemi:

&
o %1 \9‘

Parcelni ¢islo:

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikud, popr.
stavebnik:

G

| &
Ajiresa. \;Q{QA %Oe oé v§
:'(;:I.le-mailz _A /\2\ N
Provozovatel, popF. bud@géq,« htel:
Adresa: . Q
Al

[:] Nova budova

IXI ZIména stavajici budovy

D Umisténi na verejné pristupném misté podle § 6a odst. 6 zakona ¢. 406/2000 Sb.

b) typ budovy

[ ] Rodinny dim
D Administrativni budova
D Sportovni zafizeni

[] Jiny druh budovy - pripojte jaky:

[X] Bytovy dum
D Nemocnice

D Budova pro velkoobchod a maloobchod

|:| Hotel a restaurace

I:I Budova pro vzdélavani

Obr.

18 - Protokol str. 1
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c) uziti energie v budové

1. strucny popis energetického a technického zarizeni budovy

\ Q

2. druhy energie uZivané v budové Q‘Q. 0 «

|X| Elektricka energie %Q&e v D Zemni plyn
[} - s

[X] Hnédeé uhii %rQQ Q/ [] Koks
[] 110 LT@ Q>/ [] Nafta
D Jiné plyny 0 @uhcﬁ.energie D Biomasa
D Ostatni obnovitelng jo‘ofaoﬁe jaké:
I:l Jina paliva - p i @

3. hodnocena dilci eticka narocnost budovy EP

Vytapéni (EP,) [X] Priprava teplé vody (EPgay)

Chlazeni (EP.) |Z Osvétleni (EBthn )

X OKX

Mechanické vétrani (v¢. zvihéovani) (EP . rane)

d) technické udaje budovy
1. stru¢ny popis budovy

Obr. 19 - Protokol str. 2
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2. geometrické charakteristiky budovy

Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné budovy (m*) 96.67
Celkova plocha obalky A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci

273.22
ohranicujicich objem budovy (m?)

Celkova podlahova plocha budovy A: (m?) 60,73
Objemovy faktor tvaru budovy A/V (m’ /m”*) ' ‘&
3. klimatické adaje a vnitini vypoctova teplota . A @

Klimatické misto 4 V‘ nesov

Venkovni navrhova teplota v topném obdobi @ ('C) \'QI N/ “0 -15.00
PrevaZujici vnitini vypoétova teplota v topném obdobi@i&@' 20.00
o ‘\

4. charakteristika ochlazovanych konstrukcj

Soutinitel "‘(é"':r Z‘;""a
Ochlazovana konstrukce prostupu tepla o;" ukce I
ﬂ% U (Wim? .K) prostupem tepla
HT (W/K)
okna zdvojena se 2 skly - Severniokna 1.50 15.52

okna zdvojena se 2 skly JEni sténa ! 1.50 6.21
CD tl. cca 340mm STENA SEVER '.& /7 AQ/ 15.00 1.30 19.50
CD tl. cca 340mm STENA JH V/‘é vv 5.84 1.30 7.59
CD tl. cca 340mm STENA V)'lchoi 5 &v 26.04 1.30 33.85
= NG
ZB deska + 30mm tep. izolace & tl. caggimm + poly STROP 20.47 0.51 10.44
éBog‘slka + 30mm tep. izofiCog beto Q ca 60mm - STROP bez 76.20 071 5410
betonova podlaha s potére Xz potérutl. cca 300 mm 96.67 2.00 27.07
prickovky THERIH fl. 65 mmeSpused 20.40 284 8.11
Tepelné vazby mezi konstrukcemi (273.22) (0.10) (27.32)
Celkem 273.22 209.72

5. tepelné technické vlastnosti budovy
Pozadavek podle § 6a Zakona Hodnoceni
1. Stavebni konstrukce a jejich styky maji ve vSech mistech nejméné takovy tepelny odpor, Ze jejich vnitini
povrch ova teplota nezpusobi kondenzaci vodni pary. (Ize | prevzitz prolektove dokumentace nebo Ize pouiit Ano
napi. hodnoceni typovych detailii v KATALOGU TEPELNYCH MOSTU, vydavatel Energy Consulting)
2. Stavebni konstrukce a jejich styky maiji nejvySe pozadovany soucinitel prostupu tepla a Cinitel prostupu Ne
tepla. (Ize prevzit z projektové dokumentace)
3. U stavebnich konstrukci nedochazi k vnitini kondenzaci vodni pary nebo jen v mnoistvi, které neohroiuje - -

jejich funk ¢ni zpi sobilost po dobu predpokladané Zivotnosti.

4. Funkcni spary vnéjSich vyplni otvori maji nejvySe poZadovanou nizkou privzdus$nost, ostatni konstrukce a
spary obvodového plasté budovy jsou témér vzduchotésné, s pozadovanou nizkou celkovou privzdusSnosti Ano
obvodového plasteé.

5. Podlahové konstrukce maji poZadovany pokles dotykové teploty, zajiSt'ovany jejich tepelnou jimavostia

teplotou na vnitinim povrchu. (Ize prevzit z projektové dokumentace nebo Ize pouZit napi. hodnoceni Ano
typovych detaild v KATALOGU TEPE LNYCH MOSTU, vydavatel Energy Consuilting)
6. Mistnosti (budova) maji poZzadovanou tepelnou stabilitu v zimnim i letnim obdobi, snizujici riziko jejich Afio

priliSného chladnuti a prehfivani.

7. Budova ma poZadovany nizky praimérny soucinitel prostupu tepla obvodového plasté Uem Ne

Pozn. Hodnoty 1., 2., 3. prevzaty z projektové dokumentace.
Obr. 20 - Protokol str. 3
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6. vytapéni
Topny systém budovy
Typ zdroje energie Kotel
Pouzité palivo Brikety
Jmenovity tepelny vykon kotle (kW) 19
Pramérna rocni uc¢innost zdroje energie (%) 80 | Vypocet [ ] mé&feni X 0Odhad
Roéni doba vyufiti zdroje (hod./rok) 900 [ vypocet X] odhad

Regulace zdroje energie

|:| Mgfeni
T

Udriba zdroje energie

Pravidelna |[ ] Ppag

Prevazujici typ topné soustavy

4 2N

Prevazujici regulace topné soustavy

Rozdéleni topnych vétvi podle orientace budovy

Stav tepelné izolace rozvodu topné soustavy °

Bilan¢ni
Dodana energie na vytapéni Q. (GJKo 57.63
Spotieba pomocné energie na vytap 0.81
Energeticka narocnost vytapéni EP, = 58.44
Energeticka narocnost vytapéni refe n
Mérna spotieba energie na vyt u podlahovou 267 30
plochu EP,, , (kWh/(m?2 rok))

8. vétrani a kli

Mechanické vétrani

Typ vétraciho systémN

Tepelny vykon (kW)

Jemnovity elektricky prikon systému vétrani (kW)

Jmenovité pratokové mnozstvi vzduchu (m?*/hod)

Prevazujici regulace vétrani

Udriba vétraciho systému

D Pravidelna

|E] Neni

||:| Pravidelna smluvni

Zvlhcovani vzduchu

Typ zvlh¢ovaci jednotky

Jmenovity piikon systému zvlhcovani (kW)

PouZité médium pro zvihéovani

(] Para |J voda

Regulace klimatizacni jednotky

Udriba klimatizace

lD Neni

D Pravidelna ||:] Pravidelna smluvni

Stav tepelné izolace VZT jednoky a rozvodi

Obr. 21 - Protokol str. 4
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Chlazeni
Druh systému chlazeni
Jmenovity el. prikon pohonu zdroje chladu (kW)
Jmenovity chladici vykon (kW)
Prevazujici regulace zdroje chladu
Prevazujici regulace chlazeného prostoru N
Udrzba zdroje chladu (] Pravidelna | [ Praviqw ] Neni
Stav tepelné izolace rozvodu chladu ’

9. dil¢i hodnoceni energetické narocnosti mechanického vétrani (\E‘%

& g\) $\)‘ Bilanéni

Spotieba pomocné energie na mech. vétrani Q,, ... ( ) ‘O ‘Q‘ .00
Dodana energie na zvlhc¢ovani Q 4 yym(GJ/rok) > 0.00
Energeticka narocnost mechanického vétrani “S@‘d 0
EPyuxrans™ Quuprans + Qrusirum  (GJiTok) )
Energeticka narocnost mechanického ngr‘érekM
(GJIrok) ‘
Mérna spotieba energie na mech ’ 0.00
podlahovou plochu EPF,MA(kWhI(m‘ .rol

10. dil¢i hodnoceni energetn@w

Bilanéni

Dodana energie na chlaem
Spotieba pomocné %ﬁ nQYwni Quure (GJIrok)
Energeticka narocnost ni EP; = Q¢ + Quuuc (GJIrok)
Energeticka naroénoat dlazeni referenéni budovy R, (GJ/rok)
Mérna spotieba energie na chlazeni vztazena na celkovou
podlahovou plochu EP. , (kWh/(m? .rok))

11. priprava teplé vody (TV)
Druh piipravy TV Boiler
Systém pripravy TV v budové D Centralni |Z| Lokalni |:] Kombinovany
Pouzita energie Elektfina
Jmenovity piikon pro ohrev TV (kW) 220
Pramérna roéni G&innost zdroje piipravy (%) 80 [ ] vypocet (] mé&feni X odhad
Objem zasobniku TV (litry) 50
Udrzba zdroje pripravy TV (] Pravidelna | [] Pravidelna smluvni 4 Neni
Stav tepelné izolace rozvodia TV 7

Obr. 22 - Protokol str. 5
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12. dil¢i hodnoceni energetické narocnosti pripravy teplé vody
Bilan&ni
Dodana energie na pripravu TV Q o4y (GJ/rok) 18.29
Spotieba pomocné energie na pripravu TV Q ,, o {GJ/rok) 0.00
Energeticka narocnost piipravy TV EP,,,= Q;...omu* Q suxomy (GJ/rok) 18.29
Energeticka naroCnost pripravy TV referencni budovy R, ., (GJ/rok)
Mérna spotieba energie na pripravu TV vztaZena na celkovou 83 é
podlahovou plochu EP,,,, (kWh/mz2.rok)) &
13. osvétleni
Typ osvétlovaci soustavy
Celkovy elektricky pfikon osvétleni budovy
Zpusob ovladani osvétlovaci soustavy
N
14. diléi hodnoceni energetické nér%’&fr i, ) A
Y e i Bilancni
Dodana energie na osvétleni Q, 0.64
Energeticka narocnost osvétleni EP te(GJ/TG 0.64
Energeticka narocnost osvétleni FE blGdo %(ugm(GJlrok)
Mérna spotieba energie na os %Mkovou podlahovou 5 93
plochu EP ., (KWh/(m? i@ A
15. ukazatel ce gn € narocnosti budovy
1 Bilanéni
Energeticka néroénel&qthovy EP (GJIrok) 77.37

Energeticka narocnost referencni budovy R, (GJ/rok)

Vyjadreni ke splnéni pozadavku na energetickou narocnost budovy

Mimofadné nehospodar

Mérna spotifeba energie na celkovou podlahovou plochu EP, (kWh/(m?2.rok))

353.89

Trida energetické narocnosti hodnocené budovy

G

Obr. 23 - Protokol str. 6
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e) energeticka bilance budovy pro standardni uZivani

1. dodana energie z vnéjsi strany systémové hranice budovy stanovena bilanénim hodnocenim

Vypoctené mnoiZstvi| Energie skutecné :
Energonositel dodané energie | dodana do budovy Jednotkova cena
GJ/rok GJ/rok Kélrok
DL
~\ 1 8
.:.Qv/ '\‘b
Celkem 0.00 - 4)\(0 \6 =

2. energie vyrobena v budoveé

Druh zdroje energie

Vypoctené mnozZstvi
vyrobené energie

GJ/rok

Celkem

0.00

f) ekologicka a ekono

s podlahovou ploch

1

C,
e
B !
é@t nost alternativnich systému a kogenerace u novych budov

NN

Mistni obnovitelny
Dalkové vytapéni

Tepelné cerpadlo

jhlazem

ergie

El Kogenerace

[ ] Blokové vytapéni nebo chlazeni

[] Jine

1. postup a vysledky posouzeni ekologické a ekonomické proveditelnosti technicky dostupnych a
vhodnych alternativnich systémi dodavek energie

Obr. 24 - Protokol str. 7
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g) doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatieni pro sniZzeni energetické narocnosti budovy

1. doporucena opatieni

Uspora | Investicni | Prosta

Popis opatreni energie | naklady doba
(GJ) (tis. KE) | navratnosti
Uspora celkem se zahrnutim synergetickych vlivi 0.00 0
2. hodnoceni budovy po provedeni doporu¢enych opatreni
Bilancni

Energeticka narocnost budovy EP (GJ/rok) 77.37
Trida energetické narocnosti G
Mérna spotieba energie na celkovou podlahovou plochu (kWh/m?.rok) 353.89

Obr. 25 - Protokol str. 9
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h) dalsi adaje

1. dopliiyjici udaje k hodnocené budové

(2) Doba platnosti pritkazu zpracovatele

Doba platnosti prikazu 3.7.2012
Prikaz vypracoval Jifi Peroutka
Osvédceni ¢. Dne: 3.7.2011

Obr. 26 - Protokol str. 10
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CSN 73 0540-2

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY
Typ budovy, mistni oznaceni Spolecenstvi viastnikd Hodnoceni obalky
Adresa budovy Lisno 68, . 25751 budovy
Celkova podlahova plocha A. = 60.73 m2 stavajici doporuceni
cl Velmi asporna
- ‘ é‘
v
0,3 *\ .(&
‘b 4 @
)
o3 ¢ D’
ym———
D> &P [
1,0
<> o\
1,5 ,\e n
2,0
25
Nehospodargé O
Pramérny soucinitel pros tepla obalky budovy 153 0.75
U ve W/(m?2 K) Usn =HL /A - :
Klasifikacni ukazatele C/a jim odpovidajici hodnoty U.,,pro AV = 2.83 m?/m?
Cl 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50
U.n 0.14 0.27 (0.34) 0.45 0.75 1.05 1.58
Platnost Stitku do Datum 3.7.2012
Stitek vypracoval Jméno a prijmeni Jifi Peroutka
Klasifikace E - Nehospodarna

Obr. 27 - Energeticky Stitek obalky budovy

62




Posouzeni energetické narocnosti bytu Jiti Peroutka 2012

Protokol k energetické mu stitku obalky budovy

Zpracovano programem Louisa, verze 4.1, vydavatel Energy Consulting, ww.e-c.cz die CSN 73 0540-2/2007.

Identifikacni udaje

|Druh stavby (napf. rodinny dam, nemocice, hotel...) bytovy dim
Adresa (misto, ulice, Cislo, PSC) Lisno 68, , 25751
Katastralni uzemi a katastralni Cislo :

Provozovatel, popi. budouci provozovatel

Vlastnik nebo spolecenstvi viastniku, popf. stave bnik

Adresa -
Telefon / E-mail @ A

Charakteristika budovy ‘%\
Objem budovy V - vnéjsi objem vytapéné zony budovy, nezahrnuje lodZiesi a klady 96.67 m*
Celkova plocha A - soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohrast |ci® jem budovy | 273.22m?*

Objemovy faktor tvaru budovy A / V 2.83m*/m?
Prevazujici vnitini teplota v topném obdobi 6 20°C
VVenkovni navrhova teplota v zimnim obdobi g, B, -15°C
Charakteristika energeticky vyznamnych udaji oc g(
Ochlazovana konstrukce ER adovany | Cinitel Mérna ztrata
> (@ poruceny) | teplotni konstrukce
Q 4 teglay soucinitel |redukce | prostupem tepla
ALY O e I e
é 1 O a\« xiVA| UnnUnz) | B (Zwk.Ik+3xi)
& ) K] | WimK)] | [ [WIK]
okna zdvojena se 2 skly - Severni okpa /9 15 1.7/(1.2) 1.15 15.562
okna zdvojena se 2 skly Jizni sté \J i i 1.5 1.7/(1.2) 1.15 6.21
CD tl. cca 340mm STENA SEM 15.0 13 0.38/(0.25) 1.00 19.5
CD tl. cca 340mm STEN 3 58 13 0.38/(0.25) | 1.00 7.59
CD tl. cca 340mm STE c 26.0 13 0.38/(0.25) 1.00 33.85
7B deska + 30mm tep. izol  %.beton tl. cca
B0mm + poly STROP & 205 0.51 0.24/(0.16) 1.00 10.44
7B deska + 30mm tep. izo;§ce + beton tl. cca
60mm - STROP bez chodby 76.2 0.71 0.24/(0.16) 1.00 54 1
betonova podlaha s potérem nebo bez potéru tl. 96.7 2 0.6/(0.4) 0.14 27 07
cca 300 mm
pric kovky THERM tl. 65 mm - soused 204 2.84 0.6/(0.4) 0.14 8.11
[Tepelné vazby mezi konstrukcemi (273.2) (0.1) (1.0) 27.322
Celkem 273.22 209.712
2
o
06
e
>
<

Konstrukce spliiuji poZadavky na soucinitele prostupu tepla podle této normy.
Obr. 28 - Protokol str. 1
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Stanoveni prostupu tepla obalkou budovy

Mérna ztrata prostupem tepla H ; W/K 209.72
Primérny soucinitel prostupu tepla U, =H, /A W/(m*K) 0.77
Doporuéeny soucinitel prostupu tepla U, . W/ (m?*K) 0.58
PoZadovany soucinitel prostupu tepla U, . W/ (m*K) 0.45
Pramérny soucinitel prostupu tepla stavebniho fondu Ue_m - W/ (m?*K) 1.05
Pozadavek na prostup tepla obalkou budovy je splnén. L\ : &
Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalkou hodnocené budovy 5 ‘
Klasifikacni ukazatel Cl U [W/(m2 0 e klasifikaénich tfid
Hranice klasifika¢nich tfid pro hranice R N -
klasifikacnich tfid D@ Pro hodnocenou budovu
A-B 0,3 0.14
B-C 0,6 0.27
(C1-C2) (0.75) (0.34)
C-D 1,0 0.45

D-E 1 U8 (U ¢ 0.75
E-F é E‘; ':' I U™ 4o, 1.05
F-G 2{-\’\\ ,,?6,’51,5-%_.5 1.58
Klasifikace: O gé Q 3 Vt\

sy SR budoy:  3.7.2011 \5\4’
Zpracovatel energetickéhgh s u& budovy: Jifi Peroutka \)\/ob‘.(}'

Cislo osvédéeni: § >
4 Q (5@\&\6
Ky o

Datum vystaveni energeticke

P\
PodplsaQﬁ.A
_ . PN
Tento protokol a energeticky Stitek obalky budovy odpovida smémici @ropského parlamentu a rady C.
2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 05:?392 apodle projektové dokumentace
stavby dodané objednatelem. 3

Obr. 29 - Protokol str. 2
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