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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na metodiku a jednotlivé prvky energetického
auditu budov. V reSerSni ¢asti prace jsou rozebirany moznosti provedeni vytapécich,
osvétlovacich, vétracich a chladicich systémi. Prace poukazuje také na rozdilné metody
vystavby budov v rtiznych ¢asovych obdobich, jejichz materidlové a konstrukéni vlastnosti
jsou zasadni pro provadéni jejich energetického auditu. V praktické €asti prace je proveden
vypocet energetické naroc¢nosti dvou rodinnych domt postavenych v letech 2005 a 2012
pomoci programu NKN. Ziskané vysledky a moznosti jejich potencidlnich ispornych opatieni

jsou zhodnoceny z hlediska investi¢nich narokd a navratnosti.

Klicova slova

Energeticky audit, energetickd naroc¢nost budovy, tepelnd bilance, tepelné ztraty,

izolace, vytapeni, osvétleni, vétrani, chlazeni, regulace, ekonomicka névratnost
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Abstract

This bachelor thesis is aimed at the method and individual elements of an energy audit
of buildings. In the research part of thesis, design possibilities of heating, lighting, ventilation
and cooling systems are discussed. It also points to the different methods of the construction
of building in the various time periods, and to the material and design features that are crucial
for the implementation in the energy audit. In the practical part of thesis is carried calculation
of the energy performance of two houses built between 2005 and 2012 using the NKN. The
results are obtained and the possibilities of their potential cost-saving measures are evaluated

in terms of return on investment requirements and return.

Key words

Energy audit, energy performance of buildings, heat balance, heat losses, insulation,

heating, lighting, ventilation, cooling, regulation, economic return
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Uvod

Nesmirné mnozstvi staveb se v dnesSni dob¢ nachazi v energeticky velmi netisporném
stavu. Pouzitim riznych energeticky Gspornych opatieni jako zateplovani, regulace vytapéni
a vyuzivani uspornych zafizeni lze dosdhnout podstatného sniZeni spotieby energii. Tato
snizeni maji vliv jak na finan¢ni naro¢nost objektu a kvalitu jeho vnitiniho klimatu, tak na
snizovani znecisténi, zpisobené vyrobou prave téchto energii.

Pro spravné provedeni takovych opatieni je vSak nutné dodrzovat jistou metodiku, bez
které by pii provadéni uprav mohly vzniknout problémy a pochybeni, jejichz nasledné
odstrafiovani by stalo vice finanénich prostiedkil nez opatieni samotna. Bohuzel se v Ceské
republice za poslednich 100 let vystifidalo mnoho riznych typh architektury budov, béhem
kterych se mnohokrat zménily materialy a pouzité postupy pii jejich vystavbé. Neexistuje
tudiz jednotny ndvod na provadéni uspornych opatieni bez bliz§iho prozkoumani vlastnosti
upravovaného objektu a jeho okoli. Pro detailni zhodnoceni situace a navrhnuti

nejvhodnéjsiho feseni je proto provadén energeticky audit.

10
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Seznam symbolul a zkratek

c tepelna kapacita vzduchu K

d Tloustka materialu m

ea M¢rna potieba energie na provoz budovy kWh.m™.rok™
EU Evropska unie [-]

NED Nizkoenergeticky dam [-]

NKN Narodni kalkulaéni nastroj [-]
NPVQ Koeficient Cisté soucastné hodnoty [-]

PD Pasivni dim [-]

Q Celkové tepelné ztraty W

Qp Tepelné ztraty prostupem W

Qv Tepelné ztraty vétranim W

R Odpor pfi prestupu tepla m2.K.wW*
RD Rodinny dim [-]

Rse Odpor prestupu na vnéjsi strané konstrukce m?.K.wW*
Rsi Odpor prestupu na vnitini strané konstrukce ~ m*.K.W™
te Teplota venkovniho vzduchu °C

tp Teplota pfivadéného vzduchu °C

TUV Tepla uzitkova voda [-]

U Soucinitel prostupu tepla W.m?2K*
Udv Soucinitel prostupu tepla dveti wW.m?K*!
Uok Soucinitel prostupu tepla oken wW.m?K*
Upod Soucinitel prostupu tepla podlahy wW.m?K*!
Uzd Soucinitel prostupu tepla zdiva wW.m?K*
\Y; Objem m?®

n mérny vykon svételnych zdroji [-]

A Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
p hustota vzduchu kg.m?

11
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Energeticky audit budov

[1] Energeticky audit je komplexni zhodnoceni vlastnosti analyzovaného objektu

s ohledem na jeho unikatni vlastnosti a polohu. Zahrnuje v sob¢ inspekci budovy, jejich
analyzu, vyhodnoceni jejiho stavu a nasledny navrh opatieni, jejichz provedenim dojde ke
snizeni spotfeby energie a zlepSeni vnitiniho klimatu budovy. Kromé technickych navrhu je
v auditu uvedena také cena navrzenych opatieni a jejich ekonomicka navratnost. Pro dosazeni
potiebné piesnosti vysledku je do hodnoceni nutno zahrnout veskeré faktory, které by mohly

vysledek jakkoliv ovlivnit. Jedna se o:

e obvodovy plast budovy (vCetné oken, stfechy a podlahy)
e vytdpcci systém

e systém vétrani

e systém piipravy teplé vody

e automatickou regulaci

e osvétleni

e ruzna zafizeni (kuchyné, koupelny, pradelny)

e Kklimatizaci

e provozovani budovy

[8] Se znalosti vSech uvedenych parametri je mozno vystavit prikaz energetické
naro¢nosti budovy, ktery udava celkovou energetickou naro¢nost posuzovaného objektu za
dobu jednoho roku vztazenou k referencni budové prepoctenou na 1m?. Vypocet se provadi
dle CSN EN 15 217 a jeho vysledek musi nabyvat hodnoty niz&i, neZ jakou uvadi referenéni
tabulka dana vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb. Pro splnéni podminek vyhlasky musi stavba

dosahnout nejhuie kategorie C.

12
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Druh budovy C D E
Rodinny dim 98-142 | 143-191|192-240
Bytovy diim 83-120 | 121-162 | 163-205
Hotel/restaurace 201-294 | 295-389 | 390-488
Administrativni budova 124-179 | 182-236 | 237-293
Nemocnice 211-310|311-415 | 416-520
Budova pro vzdélavani 90-130 |131-174|175-220
Sportovni zafizeni 103-145 | 146-194 | 195-245
Budova pro

velkoobchod a 122-183 | 184-241 | 242-300
maloobchod

Tab. 1 - [7] hodnoceni energetické narocnosti budovy [KWh/(m°rok)]

Trida energetické narocnosti budovy | Slovni vyjadreni energetické narocnosti budovy
A Mimoradné usporna
B Velmi Uspornd
C Usporna
D Méné Uspornd
E Nehospodarna
F Velmi nehospodarna
G Mimoradné nehospodarna

Tab. 2 - [7] tfidy energetické narocnosti budovy
1.1 Zakladni tepelné vliastnosti
1.1.1 Tepelné veli¢iny

1.1.1.1 Soucinitel tepelné vodivosti A

[7] Soucinitel tepelné vodivosti je zakladni parametr pro uréeni izola¢nich schopnosti
pouzitych materiald, ktery udava, jak je stejnorody material schopen vést teplo. Pro izolanty
pouzivané ve stavebnictvi se snazime docilit co nejmensi hodnoty tepelné vodivosti. Jednotky

jsou udavany jako [W/(m.K)]

1.1.1.2 Soucinitel prostupu tepla U

Soucinitel prostupu tepla je veli¢ina pouzivana pro zhodnoceni obvodové obalky
stavby z hlediska tepelnych parametrii. Jeho jednotky jsou [W/(m%K)] a jednd se
o ptrevracenou hodnotu odporu pii prestupu tepla R, ktery je uréen pomeérem tloustky

materialu a soucinitelem jeho tepelné vodivosti.

13
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2,

pod MK (1.2)
A w

Ze vztahu (1.1) ziskdme odpor pfi piestupu tepla pro jednu vrstvu materidlu, at’ jiz se

jedna o omitku, izolaci nebo stavebni materidl. Pro zjisténi celkového soucinitele prostupu

tepla obvodovymi zdmi je nutno zapocitat vSechny obsazené vrstvy vcetné odporu piestupu

tepla na vnitini (Rs;) a vnéjsi (Rse) strané konstrukce.

1 [ w (1.2)

U, =
4 R, +YR+R, lm?-K

Ke zjisténému souciniteli prostupu tepla obvodovych zdi je nutné ptipocist dal§i mista tniku
tepla, kterymi jsou podlahové a stropni plocha, dvefe a okna. Jednotlivé hodnoty prostupii
jsou udavany vyrobcem, nebo je nutné provést jejich vypocet stejné jako v piipad¢ vypoctu
prostupu obvodovych zdi.

w (1.3)
m?2-K

U=Uy + Upod + User + Upie + Uygy [

1.1.2 Tepelna pohoda

[2] Tepelnd pohoda je definovdna jako pocitovd spokojenost Clovéka s tepelnym
stavem v jeho okoli. Idealn¢ by v takovém piipadé nemél pocitovat zvySené teplo ani chlad
a tudiz by nem¢l mit Zadnou tendenci ménit tepelny stav prostiedi. V tomto piipadé se vSak
jedna o subjektivni vjem, protoZe rizné osoby maji rozdilné fyziologické vlastnosti, a tudiz
vnimaji okolni faktory jinak. Za pifesnéj$i metodu se proto da povaZovat stav, kdy nejvétsi
mnozstvi ze skupiny osob hodnoti okolni prosttedi jako tepeln¢ vyhovujici.

Tato metoda posuzovani je vSak stale velmi subjektivni a je proto nutné dodrzet
nékolik zakladnich vlastnosti prostfedi, diky kterym je mozZzné tepelnou pohodu navodit
a které je mozné snadno zméfit. Mezi parametry patfi:

e vnitini teplota vzduchu
e vnitini teplota povrchi stavebnich konstrukci
e relativni vlhkost vnitiniho prostoru

e rychlost proudéni vnitiniho vzduchu

14
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Pro mistnosti, kde se teplota ploch lisi od teploty pokojové jen nepatrné a kde rychlost
proudéni vzduchu je mensi nez 0,1m/s, nam jako jediny parametr pro urceni tepelného stavu
mistnosti staci dostatecné¢ rovnomeérné vertikdlni rozloZzeni vzduchu po mistnosti.
Nerovnomérnost vznikd vlivem pouzitého typu vytdpéni a nerovnomérného ochlazovani
jednotlivych stén mistnosti. Pro zhodnoceni se uvadi teplota ve vyskach 0,1 a 1,7 metru, coz
odpovida vysce kotnikli a hlavy primérné osoby. Z tohoto hlediska je nejvhodnéjsi pouziti
podlahového vytapéni, které je schopné dosahnout prakticky konstantni teploty v celé vySce

vytapéné mistnosti. VIiv dalSich zplisobl vytapéni je zobrazen na obr. 1.

0.tm

‘C 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24 14 16 18 20 22 24
a - idedlni b - podlahové ¢ - stropni d - radiatory e - teplovzdusné

Obr. 1 - [2] Vertikalni prabéh teploty vzduchu v mistnosti pfi riiznych zptsobech vytapéni

1.2 Obvodovy plast budovy

[3] Nedostate¢na hodnota tepelné izolace plast¢ budov a velké tepelné ztraty
prostupem tepla do okoli jsou primarnimi divody energetické nehospodarnosti velkého
mnozstvi budov. Tento problém se tyka predevSim starych budov, nebot” evropska legislativa
a technické normy neustile stupfiuji a zpfistiuji pozadavky na energetikou naroc¢nost
novostaveb, tudiz veskeré nové vystavéné objekty musi dosdhnout maximalné kategorie C

(Gspornd) a jejich ztratovost neni problematicka.

1.2.1 Rodinné domy

Témét 90% veskerych rodinnych domti v Ceské republice z celkového podtu 1,7
milionu bylo v8ak postaveno do roku 1990 a jejich kategorie se pohybuji mezi hodnotami
E az F (mén¢ uspornd az velmi nehospodarnd). Energetické naroky lze vSak znateln¢ snizit

jejich komplexni rekonstrukei, kterd miize snizit spotiebu o vice nez 80%.

15
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Hromadné provadéni takovych rekonstrukci je vSak obtizné, nebot’ se za poslednich

100 let vystiidalo spoustu technologii, pouzivanych materialt a architektury, které prakticky
znemoznuji automatizaci a usnadnéni provadénych rekonstrukci. V tab. 3 je uvedeny
piiblizny pocet bytovych jednotek, jejich energetickd narocnost a hodnoty soucinitele
prostupu tepla v rodinnych domech béhem rtuznych obdobi a modernich nizkoenergetickych
(NED) a pasivnich (PD) domech. Stavebni materidly a technologie se vyvijely a obméiovaly

mnohem Castéji, ale piiblizné vlastnosti a velikost energetické néarocnosti rodinné domy

v téchto obdobich sdilely.

obdobi vystavby <60. léta 60.-90. léta >90. |éta NED PD
1899-1979 | 1979-1985 | 1985-1992 | 1992-2002 | od 2002

Bytl v RD 1649756 |[172601 138748 112823 |62649 - -

e, [kWh/(m%a)]  |300 200 180 150 130 50 15

U - sténa 1,45-1,37 [1,39-1,19 |0,89-0,79 |0,5 0,38-0,3 |0,15 0,1-0,15

U - stfecha 0,89-0,83 |0,93-0,79 |0,51-0,43 |0,41-0,36 |0,3-0,24 |0,12 0,1-0,12

U - podlaha 2,10-1,86 |1,90-1,86 |1,35-0,90 |0,34 0,3-0,24 [0,15-0,2|0,12-0,15

U - okna 2,9 2,9 2,9 1,8 1,7 1,2-0,8 |0,8

Tab. 3 - [3] Porovnani poctu byt v RD z riznych obdobi a jejich energetické narocnosti

1.2.1.1 Rodinné domy do roku 1960

Pocet rodinnych domt, postavenych do roku 1960, je ptiblizné¢ 75% z celkové
zastavby v Ceské republice a jsou nejpotiebnéjsi skupinou pro rekonstrukci. Jedna se
predev§im o domy a vily postavené¢ v obdobi okolo 2. svétové valky. Jejich stavebnim
materidlem je predevSim kamen a cihly, at’ jiz v paleném nebo nepaleném stavu. Domy jsou
pfevazné jednopatrové se sedlovou stiechou. Problém pii rekonstrukcich nastava vétSinou pti
Spatném stavu dievénych stropnich nosniki, jejichz stav je nutné ovétovat, a podlahové Casti
domu, ktera byva v kritickém stavu, nebot’ objekty byly stavény bez izola¢nich vrstev piimo
na terénu. Kvuli stavu podlahovych ploch je proto nutné zajistit tepelnou a vlhkostni izolaci.
Okna byvaji jednovrstva s dievénymi nebo ocelovymi ramy. Castou vadou je velké mnoZstvi
architektonickych prvki, které znesnadiiuji pribch rekonstrukce a velké mnoZstvi balkoni

a teras, kvtli kterym vznikaji tepelné mosty.
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1.2.1.2 Rodinné domy od 1960 do 1990

Typickym znakem pro rodinné domy mezi lety 1960 az 1990 je pouziti plochych
stiech, které byly vSak na pocatku svého vyvoje, a proto se potykaly s nedostatky, kterymi
byla ptedevsim kondenzace vlhkosti a mald mechanickd pevnost, kvili které dochazelo
k poruseni celistvosti stfechy a nasledné ztraté izolacnich vlastnosti. Po Spatnych
zkusenostech byly stiechy tvofeny ve dvou vrstvach, mezi které se vkladal izola¢ni material.
Pouzivany materidlem byly pfedevsim plynosilikatové tvarnice, struska, pénosklo a pozdéji
I polystyren. Sedlové provedeni stfech bylo mezi krovy izolovano mineralnimi vlakny
o tloustce 60-120mm. Jako material obvodovych zdi se zacaly vyuzivat tvarnice
Skvérobetonové a v pozdéjSich letech i poérobetonové. Problémy s izolaci podlahy byly
vyfeSeny pomoci betonovych podkladovych desek. Provedeni oken bylo stile dievéné

a v pozd¢jsich obdobich dochazelo k jejich zdvojovani.

1.2.1.3 Rodinné domy od 1990 do 2000

V obdobi mezi lety 1990 az 2000 se znacné rozsifily moZnosti pouZziti nejriznéjSich
typll stavebnich a izolanich materidl, a tudiZ je lze jen obtiZzné unifikovat. Z hlediska
energetické naro¢nosti se domy stale vyskytuji tésn¢ pod hranici pozadavkii normy a ziskéani

oznaceni budovy "ispornd". Poprvé se zde zacina objevovat pouziti plastovych ramui oken.

1.2.2 Bytové domy

V Ceské republice se nachazi vice nez 2 miliony bytovych jednotek, které jsou
umistény ve 200 000 bytovych domech. Absolutni vétSina domt byla postavena pfed rokem
2000. Bytové domy se de€li do dvou primarnich kategorii, kterymi jsou staré bytové domy
umisténé v centrech mést do roku 1950 a zastavby panelovych domi na periferiich. Porovnani
soucinitele prostupu tepla pro rtizné materialy pouzivané podle ¢asovych obdobi je uvedeno
v tab. 4.
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Casové obdobi | Material konstrukce tloustka [mm] | Soucinitel prostupu tepla U [W/(m2.K)]
zdivo smisSené z cihel a kamene rizné 1,6-1,1
Do roku 1920 plm? pz?lem? c!hly 450 1,4
pIné palené cihly 600 1,1
plné palené cihly 900 0,8
1921 - 1945 de,rovane C|hly,a tvarnlce° 200 - 300 1,4-1
tvarnice z lehkych betonl 250 - 300 1,5-1,1
1945 - 1961 de,rovane C|hly,a tvarnlce° 250 - 500 1,6-0,8
tvarnice z lehkych betonl 250 - 400 1,6-0,8
porobeton 300 1,5-1,3
1961 - 1980 keramicky panel bez tepelné izolace | 250 - 300 19-1,6
Zelezobetonovy sendvicovy panel 190 - 240 1,1-1,0
porobetonové tvarnice 400 0,7
Po roce 1980 panel z Ie,hkeho betonu ' : 350 0,9
keramicky panel s tepelnouizolaci | 300 0,8
Zelezobetonovy sendvicovy panel 300 0,6

Tab. 4 - [3] Priblizné hodnoty soucinitele prostupu tepla pro materialy pouzivané v riznych ¢asovych
obdobich pro vystavbu bytovych domd

1.2.2.1 Bytové domy na prelomu 19. a 20. stoleti

Absolutni vétSina zastavby se nachazi v centrech mést a je charakterizovana velmi
silnymi nosnymi zdmi, které byly postaveny z kombinace cihel a lomového kamene. Kameny
S postupem casu piestaly byt pouzivany na obvodové zdi a dale se vyuzivaly pouze pro
suterén. Sitka zdi se pro vyssi patra snizovala az na 450 mm. Dalsim prvkem je velké
mnozstvi teras, fims a dekoraci, jejichZ nosné prvky byvaji Casto v kritickém stavu. U ¢asti
domt jsou pouzity duté cihly, které se Casto vypliovaly Skvarou. Stfechy byly ve vétSing
pripadt Sikmé a nijak nezateplené, nebot’ piidy nebyly uréené k obyvani, a tak se provadéla
izola¢ni vrstva v podobé Skvarobetonového nasypu v podlaze pidy. Podsklepeni at' jiz

castecné, nebo kompletni bylo pro tento typ budov jakymsi standardem.

1.2.2.2 Bytové domy od 1920 do 1950

Typickym prvkem pro toto obdobi mezi lety 1920 az 1950 je vyuZzivéani Zelezobetonu,
kvali kterému funkce cihel a tvarnic ustoupila do pozice vyplné. Hlavni ¢asti konstrukce
domu je monoliticky, Zelezobetonovy, nebo ocelovy skelet. Jeho pouziti vSak bylo
problematické z hlediska velkého odvadéni tepla z domu vlivem vzniku tepelnych mosti.
Podkrovi byla konstruovéna jako obyvatelnd a ploché stfechy nad nimi byly izolovany
Skvarobetonovym, nebo pénovym betonem, jejichz pevnost byla posilena cementovym

potérem a asfaltovymi, nebo gumovymi natéry, které fungovaly jako kvalitni hydroizolace.
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1.2.2.3 Bytové domy od 1950 do 2000

Nejcastéji  stavény tiipatrové domy z dutych cihel a tvarnic v dutém, nebo
Skvarobetonovém provedeni. Od pocatku 60. let stavény pouze v provedeni s plochou
sttechou v jednoplastové verzi. Pred zavedenim pénového polystyrenu, ktery se zacal
pouzivat od zaizolovani podlahovych terénnich ploch az po podkrovni izolaci, byly
pouzivanymi materialy pro sttechy primarné lehké betony jako Skvarobeton, struskobeton
a keramzitbeton, nebo nasypy v podobé skvary, strusky, pisku a popilku. Stavba tohoto typu
domu prakticky skoncila v pribéhu 70. let, kdy byla kompletné nahrazena vystavbou
panelovych domi. Po tomto obdobi maji klasické bytové domy velmi nejednotné parametry,

protoze jiz vznikaly pouze svépomoci z materiald, které byly zrovna k sehnani.

1.2.2.4 Bytové panelové domy od 1956 do 1990

Prvni panelovy diim byl zhotoven roku 1956 a béhem dvou let dosahla intenzita jejich
vystavby obrovskych rozmérii. Béhem 70. lech prakticky vytlacily klasické typy bytovych
domt, nebot’ jejich vystavba z prefabrikovanych panelti probihala velmi rychle a levné.
Kvalita panelt z hlediska tepelného prostupu béhem let vystavby a vyvoje znaéné¢ ménila své
parametry a neni proto mozné jejich vlastnosti jednoznacné urcit. Pfesto se v soucastné dobé
v Ceské republice nachizi vice nez 1,2 milionu byti, které jsou umistény v panelovych
domech, z nichz stile ve vice nez v poloviné ptipadi nebyly provedeny zadné¢ dodatecné
rekonstrukéni Gpravy. Panelové domy maji z hlediska rekonstrukei velky potencial a podle
kvality a komplexnosti navrzenych uprav lze dosdhnout od 30% uspor energie az po

energetickou naro¢nost nizkoenergetickych domii.

1.3 Vytapéci systém

[5] Tepelné zdroje pro vytapéni jsou déleny podle druhu spalovaného paliva, zptisobu
spalovani, konstrukci spalovaciho zatizeni a velikosti tepelného vykonu.
Dle vykonu jsou zdroje déleny na:
e malé zdroje tepla - bytové jednotky, rodinné domy, kancelare
e stfedni zdroje tepla - bytovy objekt nebo skupina objektl
e velké zdroje tepla - velké uzemni celky
Pro tucely energetického priikkazu budovy zde budou uvazovany pouze malé zdroje

tepla, jejichz vykon byva v rozmezi 50 az 70kW a tepelna G¢innost okolo 90%.
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1.3.1 Paliva

Paliva jsou latky, které se po dosazeni zdpalné teploty a pii dostatecném mnozstvi
vzduchu, spaluji. Tyto latky uvolnuji tepelnou energii za pomoci chemické reakce
(spalovani). Jednotlivé typy latek maji rozdilné mnozstvi dodané energie, které je zavislé na
jejich vyhievnosti a technologii spalovani. Kromé potencialni dodané energie latky je nutno
pfi jejim pouziti zahrnout také jeji cenu, obtiZznost piepravy a vliv na zivotni prostfedi. Paliva

rozliSujeme podle skupenstvi.

1.3.1.1 Plynna paliva

Plyny lze velmi snadno pifepravovat plynovodem na neomezené vzdalenosti
a technologie potfebna na jejich spalovani je oproti jinym skupenstvim velmi nenaro¢na.

e zemniplyn - Podle typu vyskytu u lozisek ropy nebo uhli se rozdéluje na ropny
a karbonovy. Karbonovy plyn se vyuziva pfimo v misté t€¢zby, nebo je upraven na
svitiplyn. Ropny plyn je vysousen a zbaven necistot a pfimé&si, nacez je pfepravovan

e svitiplyn - Umély typ plynu, ktery dfive vznikal zplyfiovanim cerného uhli.
V dnes$ni dobé& je vyrabén z karbonového zemniho plynu, nebo zplyilovanim uhli
hnédého. Jeho pouziti md omezené moznosti, nebot’ pfi spalovani se uvoliuje toxicky
oxid uhelnaty.

e propan-butan - Smés zkapalnénych uhlovodikovych plynd propanu a butanu. Vznika
jako vedlejsi efekt pii zpracovani benzinu. Pti zvySeném tlaku se stava kapalnym a je
Vv tomto stavu piepravovan v uzavienych nadobach. Je proto vyuZivadn na provoz
plynovych spotiebic¢ii namisto vytapéni celych objektli v mistech, kde neni zaveden

plynovod.

1.3.1.2 Kapalna paliva
Oproti plynnym palivim se pouZzitim kapanych paliv znatelné¢ zvySuje bezpecnost,
nebot’ v jejich kombinaci se vzduchem nevznikd vybusnad smés, ale pouze hotlavina III. tfidy.

Kapalna paliva jsou délena do kategorii podle jejich kvality:

e t¢zka kapalna paliva - mazuty
e lehka kapalna paliva - lehké topné oleje
e extralehka kapalna paliva - ekologické oleje
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Pro vytapéni objektli jsou pouzivany uméld paliva, kterd vznikaji pii zpracovavani
a destilaci ropy a dehtu. Takto vznikla paliva jsou nazyvana topné oleje, které jsou vyrabény
riznymi zpusoby upravy ropy, kterd se v piirodnim stavu na vyrobu tepelné energie témet
nepouziva. Dle zpiisobu zpracovani jsou déleny na:
e Mmineralni oleje
e dehtové oleje
e syntetické oleje

e zvlastni kapalna paliva

1.3.1.3 Tuha paliva

S 4

Tuha paliva jsou stale nejpouzivanéjsim typem paliv pro vyrobu tepelné energie,
z nichz nejpouzivanéjSimi jsou Cerné a hnédé uhli a jejich zuSlechténé verze. Podstatnou
a spotieby oproti jinym skupenstvim. Tuhd paliva se dé€li na:
e fosilni paliva - Cerné a hnédé uhli, antracit, raSelina
e zuSlechténa paliva - koks, brikety, dfevéné uhli
e nezuhelnatéla paliva - dievo

e Dbiomasa - palivové dievo (polena, $tépka, brikety, pelety)

1.3.2 Kotle

Kotle jsou zafizeni, ve kterych dochéazi k pfeméné paliv na tepelnou energii, kterd je

pfedavana teplonosné latce. Jsou déleny podle velkého mnozZstvi faktord.

Poloha a umisténi:

e ndasténné kotle - voln¢ osaditelné ve kterékoliv mistnosti

e stacionarni kotle - osazené v kotelné na podstavci a napojené na odvod spalin
Odbeér tepla:

e jednookruhové - tepelnd energie pro otopnou soustavu

e dvouokruhové - energie pro otopnou soustavu a ohiev teplé uzitkové vody
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Druh spalovaného paliva:

e tuhd paliva - hnédé uhli, brikety, dfevo, biomasa
e kapalna paliva - lehky a extralehky topny olej

e plynna paliva - zemni plyn

e clektrickd energie - pfimotopné, poloakumulacni

Teplota teplonosné latky:
e klasické teplovodni - teplota vody do 110°C

e nizkoteplotni - teplota vody do 65°C
e kondenzaéni - teplota vody do 60°C
Zpusob odvodu spalin:

e piirozeny odvod spalin

e nuceny odvod spalin

Teplota spalin:
e klasické jednotahové - teplota spalin vyssi nez 180°C
e nizkoteplotni - teplota spalin nad rosnym bodem paliva

e kondenzacéni - teplota spalin pod rosnym bodem paliva

Material kotle:
e litina
e litina s pfimési grafitu
e méd
e ocel
e slitiny hliniku

e chromniklova ocel

Druh hotaku:
e atmosféricky hotak

e pietlakovy horak

22



Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondfej Klement 2013

Stupeii regulace:
e poloautomatické

e automatické - elektronické fizeni vykonu a provozu soustavy

Zpisob ptipravy:
e pratokové

e zasobnikové

1.3.3 Tepelné ¢erpadlo

[13] Oproti ostatnim typtim tepelnych zdroji nevyuziva tepelné Cerpadlo piimou
preménu paliv nebo elektrické energie na energii tepelnou. Dodavana elektrickd energie
slouzi pouze k uskute¢néni termodynamickych procesli v teplonosném médiu, ale prvotni
pouzité teplo je odebirano z okolniho prostiedi. Princip tepelného Cerpadla vychazi ze zmén

tlaku, kterych dosahujeme pouzitim kompresoru a redukéniho ventilu.

Obr. 2 - [13] Schéma a tepelny h-p diagram tepelného Cerpadla

Princip tepelného Cerpadla je zndzornén na obr. 2. Teplonosna latka, ktera se vypatuje
pii nizkych teplotach, odebird teplo z okolniho prostifedi (vzduch, voda nebo zemé, podle
provedeni Cerpadla) a dochdzi k jejimu vypafovani. V tomto stavu je obéhovymi cerpadly
prepravovana ke kompresoru, kde je stlacena, ¢imz vzrusta jeji tlak a teplota. V kondenzatoru
je jeji teplo predavano do okolniho prostiedi (otopna soustava, ohtev TUV). Latka
ochlazenim kondenzuje, ale stile ma vysoké hodnoty tlaku, ktery je nésledné snizen za

pomoci redukéniho ventilu. Popsané procesy se dale cyklicky opakuji.
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Tepelné cerpadlo je finanéné narocné z hlediska pocateni investice, avSak se
vzristajici velikosti vytapénych prostor jsou prvotni naklady velmi rychle vyrovnany

minimalni naro¢nosti na spotiebu energii pii provozu.

1.4 Systém regulace

[12] Kromé nevhodné zvoleného zplsobu vytapéni objektu se spoticba energie
zvysuje také jejim nevhodnym fizenim a regulaci. Mezi primarni problémy patii pretapéni, ale
také nerovnomérné rozlozeni tepla ve vytdpéném objektu. Podle individualnich narokd na

vytapéni Ize pouzit jedna, nebo kombinace nékterych z nasledujicich moznosti regulaci.

1.4.1 Lokalni topidla

Lokalni topidla jsou to mald pfenosna topna elektricka zafizeni, ktera disponuji
vlastnim termostatem. Vhodnéd spiSe jako sekundarni vytapéni pro jednotlivé mistnosti
v dobé¢, kdy je zbytecné spoustét cely primarni otopny systém. Jsou velmi snadno ovladatelna

a jejich spusténi témet okamzité.

1.4.2 Prostorovy termostat

Systém vybaveny prostorovym termostatem vyuZziva pro svou regulaci pouze jediny
termostat, ktery reguluje vykon kotle nebo piikon elektrické energie v zavislosti na teploté
jeho okoli. V dnesni dobé se jedna o jiz samostatné¢ nepouzitelné¢ feSeni, nebot’ ovladani

teploty po celém objektu v zavislosti na jedné referenni mistnosti neni hospodarné.

1.4.3 Termostatické hlavice

Radiatory v jednotlivych mistnostech jsou osazeny termostatickymi hlavicemi,
kterymi je regulovana teplota v dané mistnosti. Jedna se o jednoduché, ucinné a levné fizeni
teploty. Nevyhoda spoc¢iva v nutnosti manualni zmény nastaveni pti zménach pocasi, aktivity

V mistnosti nebo denniho cyklu.
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Tento problém je fesitelny pouzitim digitalnich termostatickych hlavic, které umoziuji
nékolik dalSich funkci. Lze je nastavit podle ¢asového obdobi, ¢imz se omezuje nutnost
regulace teploty mezi dnem a noci. Nékteré typy byvaji vybaveny také dalkovym ovladanim
nebo moznosti propojeni pfes USB kabel a nasledné pouziti detailnéjsiho programového
nastaveni. Nejpfesnéjs§i moznosti regulace je vSak pouziti teplotnich cidel, kterd jsou
zabudovana v hlavicich a ktera podle nastavené pozadované teploty samy reguluji propustnost

hlavic.

1.4.4 Ekvitermni regulace

Ekvitermni regulace se pouziva jako doplnkova regulace k jinym regulacnim
systétmim za pomoci ekvitermnich kiivek. Ekvitermni kfivky zobrazuji teplotu vody
v topném ob¢hu v zavislosti na venkovni teplot¢ a nastavené pozici dané kiivky. Podle
pozadavki na teplotu pro jednotlivé mistnosti je jim pfifazena ekvitermni kiivka, podle které
regulacni systém upravuje teplotu pro danou mistnost, coz vede ke znacnému omezeni
nutnosti zasahovani ostatnich regulaci. Tento systém vSak neni schopny reagovat na vnitini

tepelné zisky, které vznikaji pfi1 vafeni nebo nadmérné fyzické aktivite.
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Obr. 3 - Ekvitermni kfivky pro riizné teploty v jedné mistnosti. Dostupné z:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Ekviterm.png
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1.5 Systém vétrani

[6] Velké mnozstvi budov je v poslednich letech zateplovano, ¢imz dochazi ke
zlepsovani tepelného odporu obvodové obalky domu a tudiz podstatnému snizovani tepelnych
ztrat Qp zpﬁsobenych prostupem. S jejich snizovanim se vSak zaéinaji stavat podstatnou casti
budovy zanedbatelny vliv. Pfi pouziti modernich izola¢nich technologii vSak ztraty vétranim
v piipad¢ pouziti klasického vétraciho systému dosahuji az 50% z celkovych tepelnych ztrat.

Vysledné ztraty vétranim lze spocitat ze vztahu (1.4)

Qv=g577"pC" (t —t) W (1.4)

Mezi energeticky efektivni systémy vétrani patii:

1.5.1 Nucené podtlakové vétrani

U podtlakového vétrani je vzduch odvadén pomoci ventildtori. Odvadi se z mistnosti,
ve kterych vznika vlhkost nebo necistoty, jako jsou koupelny a kuchyné. Nuceny odvod
vzduchu z mistnosti ma za nasledek mirné snizeni tlaku uvnitt budovy, ktery je vyrovnavan
ptivodem cerstvého vzduchu z venkovniho prostiedi. Pii pouziti klasickych oken by prakticky
nebylo mozné ptivod vzduchu regulovat vzhledem k automatickému spinani ventilatord. Pro
pfivod vzduchu jsou proto pouzivany piivodni otvory, které jsou bud’ soucasti ramu
samotnych, nebo jsou samostatné a umistuji se do okoli oken. Otvory obsahuji zaklapky,
které pfi sepnuti ventilatord a sniZeni tlaku v budové propoustéji vzduch dovnitt a po vypnuti
se uzaviraji. Dle systému ventilator délime sytém na:

e centralni nucené podtlakové vétrani - Ventilator pro odvod vzduchu je
spole¢ny pro cely objekt, je umistény zpravidla v nejvyssi ¢asti budovy a napojeny na
rozvod vzduchového potrubi. Jeden centralni ventilator ma mnohem lepsi Gi€innost nez
malé ventilatory umisténé samostatné v mistnostech. Dal$i vyhodou je snadné
zvukové odizolovani.

e lokalni nucené podtlakové vétrani - Kazda mistnost, ze které je odvadén
vzduch, je vybavena vlastnim radialnim ventilatorem, které jsou napojeny na rozvod
potrubi. Nevyhodou samostatnych ventilatorti je jejich mald U¢innost a vzhledem

k jejich umisténi pfimo v mistnostech problematika s jejich odhlu¢iiovanim.
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Obr. 4 - Centralni a lokélni podtlakové vétrani

1.5.2 Nucené rovnotlaké vétrani

Ptivod 1 odvod vzduchu je pfi pouZiti rovnotlakého nucené¢ho systému realizovan
ventilatory. Vzduch je odvddén z mistnosti, ve kterych dochédzi ke zhorSeni jeho kvality
(vlhkost, necistoty) , a vzduchovym potrubim je veden ptes vymeénik zpétného ziskavani tepla
(dale jen ZZT), kde je odebrana jeho teplota, a nasledné je odveden pry¢ z budovy. Cisty
vzduch je ptfivadén do budovy, kde prochazi vyménikem ZZT, ve kterém dochdzi k prestupu
tepla z odvodné c¢asti systému do Casti pfivodni. Takto predehfaty vzduch je nasledné
ventilatorem vehnan do mistnosti. U¢innost vyméniku je od 50% do 85% podle jeho
konstrukce a rychlosti proudiciho vzduchu. Rovnotlaky systém je naroény na prostor pro
vymeénik, potfizovaci naklady a spottebu elektrické energie pro dvojnasobné mnozstvi
ventilatort oproti podtlakovému systému. Podle provedeni systému jej délime na:

e centralni nucené rovnotlaké vétrani - Centralni systém obsahuje jednu ZZT
jednotku a spole¢né vzduchovody. V ptipadé velkého obydli jsou zde velké naroky na
prostor ve kterém jsou umistény. Vykonny systém je také nutno vybavit tlumici hluku
do venkovnich prostor a pieslechovymi tlumi¢i mezi jednotlivymi mistnostmi

(bytovymi jednotkami).
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e |okalni nucené rovnotlaké vétrani - Pouzivda se v pfipadé¢ rovnotlakého
vétrani v bytovém domé. Kazdy byt je vybaven vlastni vétraci jednotkou, ktera je
umisténa v jeho vlastnich prostorech. Spole¢nou casti systému pro vSechny bytové

jednotky je pouze odvodova ¢ast vzduchotechniky.

§ 1®
NN
- - :“\\
//f /// Y ‘\?\
= f'—rg %" - “\‘\
!f‘.l e \\\,
- ’3‘- u (? | ]‘-=
@ 3) -
. _ .
} POKG) g @ ..mePELm'u'.J H POKOJ il D rHDUPEUlkWC[
I 4-1 - — —
0 ;@ ORI = e
W ' ® ® W
7 .
J ROKC) @, @, KOLF'EL'{A,'t‘-‘CH H POKOJ D, Dl oz e H
[l [l | I | |

Obr. 5 - Centralni a lokalni rovnotlaké vétrani

1.5.3 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani kombinuje prvky pfirozen¢ho a nuceného vétrani, které sttida podle
situace. Umoziuje diky tomu udrzet vnitini kvalitu vzduchu na vysoké urovni pfi nevelké
narocnosti na spotifebu elektrické energie. Pfirozeny odvod vzduchu je zajistén bud
samotahovou hlavici, kterd vyuZzivd U¢inky vétru, nebo pouZzitim solarniho kominu, ktery
solarnimi kolektory ohtivd vzduch uvnitt sebe. Vzduch ohtaty na vyssi teplotu, nez jakou

dosahuje okoli, stoupa a tim odsava odpadovy vzduch ze systému.
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Obr. 6 - Hybridni vétrani se samotahovou hlavici a solarnim kominem

1.6 Systém pripravy teplé uzitkové vody

[5] Pro ohiev teplé uzitkové vody (TUV) jsou v CR primarné vyuZivany Gtyii typy

ohfevu:

plynoveé ohtivace - Prito¢né provedeni plynového ohtivace je nejpouzivanéjsi typ
ohfevu TUV v bytovych jednotkach v CR. Uzitkova voda je pfivadéna a ohiivana
plynovym hofakem.

elektrické ohfivace - Vyrabéné ptevazné jako akumulacéni typ. Voda je pfivedena do
zasobniku a ohfana na provozni teplotu, kde ziistava pii stabilni teploté¢ az do doby
jejiho upotiebeni. Vyuziva se predev§im v rodinnych domech z diivodu moznosti
vyuziti dvoutarifnich sazeb za elektrickou energii.

solarni kolektory - Absorbuji tepelnou energii ze slune¢niho zéafeni a predavaji ji
pomoci vymeéniku do zasobniku TUV. Solarni ohfev neni mozné pouzit jako
samostatny zpusob ohfevu z divodu nedostate¢ného vykonu kolektori v zimnich
mésicich. Z tohoto diivodu je nutné je zalohovat pomoci jiného nezavislého systému.
tepelné cerpadla - Tepelna cerpadla jsou pouzivana samostatné pro otopnou
soustavu a ohiev TUV, nebo jako vnitini soucast boilertt (akumulacnich ohtivaci),

které vyuzivaji tepelné Cerpadla jako zdroj tepelné energie.
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Nejcastéji pouzivanym typem tepelného cerpadla je systém vzduch-voda, kde ¢erpadlo
odebird pfes vymeénik teplotu z okolnitho vzduchu a predavd ho teplonosnému médiu.
StlaCenim je v médiu zvySen tlak, ¢imz je zvySena 1 jeho teplota, kterou nasledné predava ve

vnitinim vyméniku do vodniho okruhu.

1.7 Osvétleni

[4] Jako zdroj energic pro osvétlovaci systémy se jiz krom¢ vyjimec¢nych ptipada
bezkonkurencné prosadila elektrickd energie. PredevS§im v zimnich mésicich je obtizné omezit
spotiebu energie na osvétleni ispornym chovanim spotiebitele. Je proto nutné hledat pro dané

pouziti nejvhodnéjsi moznou technologii.

1.7.1 Meérny vykon

Za ukazatele ucinnosti svételnych zdroji je povazovan mérny vykon. Je definovan
jako pomér svételného toku a dodaného elektrického vykonu a poukazuje na schopnost zdroje

pfeménit 1W na ur€ité mnozstvi svételného toku.

(1.5)

1.7.2 Zivotnost svételného zdroje

Dalsim dualezitym parametrem je Zivotnost svételného zdroje, nebot’ naklady vzniklé
nutnosti obnovovat zdroj by mohly zcela vykompenzovat usporu, kterd vznikla jejich nizkou
ucinnosti. Nejde vSak zdroje rozdé€lovat pouze na stavy "funkéni" a "nefunkéni", nebot’ urcité
technologie ztraceji ¢ast svého svételného vykonu jiz béhem pribéhu své Zivotnosti. Z tohoto

divodu je Zivotnost rozdélena na dvé kategorie.

1.7.2.1 Priimérna zivotnost

Primérné zivotnost je ddna testovanim osvétlovaci soustavy za pfedem stanovenych
podminek. Vysledna doba je dana Casem, po jehoz uplynuti dojde ke zniceni poloviny
testovacich vzorkl. Zavislost poctu zbyvajicich funkcnich svételnych zdroji a cCasu je

nazyvana kiivka amrtnosti.
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1.7.2.2 Uzite¢na zivotnost
Pfi urovani uziteCné zivotnosti je ukazatelem pokles svételného toku zdrojii béhem
jejich zivota. Konce uzite¢ného zivota je dosazeno pii poklesu svételného toku na 80% jeho

pocatecni hodnoty.

1.7.3 Typy svételnych zdrojt

Svételné zdroje v domécnostech vychazi ze tii zakladnich principi. Jsou jimi:
e tepelné
e vybojové
e polovodicové
Velké mnozstvi typt zdroji predev$im z oblasti vybojovych, neni kvuli svym
vlastnostem vhodné pro pouziti v domdacnostech, ale naptiklad na vefejné osvétleni a do
sportovnich aredlti. Z tohoto divodu je zde uveden pouze omezeny vybér typl. Porovnani

meérnych vykoni a zivotnosti jednotlivych zdrojt je uvedeno v tab. 5.

Svételny zdroj

Mérny vykon n [ImW-1]

Priimérna Zivotnost [h]

UzZite€nd Zivotnost [h]

Wolframové Zarovky |6-15 1000 1000
Halogenové Zarovky |14 -26 2 000-3000 2 000-3000
Linearni zarivky 65 - 90 20000 10 000 - 18 000
Kompaktni zafivky 56 - 88 15 000 6 000 - 15 000
LED Zarovky 90-110 50 000 - 100 000 25000 - 50 000

Tab. 5 - [4] Porovnani viastnosti svételnych zdroji

1.7.3.1 Teplotni - zarovky
V zarovkach dochazi vlivem priichodu elektrického proudu k ohfivani vodivého

wolframového vldkna. Pti vysokych teplotach vldkno emituje optické zateni. U klasickych
zarovek se jako vypln banky vyuziva vakuum. Jejich vylepSenim jsou zarovky plnéné
halogenem, jehoz pouziti zvySuje mérny vykon a prodluzuje Zivotnost.

e vyhody: okamZity start, nizka potfizovaci cena, moznost regulace vykonu
e nevyhody: velké provozni naklady (aZ 95% energie se spotifebovava na tepelné
zéteni), kratka zivotnost
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1.7.3.2 Vybojové - linearni a kompaktni zarivky
Svétlo je emitovano rtutovymi parami, jejichz atomy se srazeji s elektrony ptisobenim

elektrického vyboje mezi elektrodami na koncich svételného zdroje. Emitovano je pouze
neviditelné¢ UV zaieni, které je na povrchu zdroje pifeménéno vrstvou luminoforu na viditelné
zéieni a jehoz svételné spektrum je mozné ovlivnit volbou pouzité latky.
e vyhody: vysoky mérny vykon, dlouhd zivotnost
e nevyhody:  SniZeni Zivotnosti ¢astym zapinanim, regulace pouze za pomoci
elektronického prediadniku, delsi doba pro dosazeni plného

jmenovitého svételného toku.

1.7.3.3 polovodicové - LED
Zdrojem svételného zafeni je svétlo-emitujici dioda (Light-Emitting Diode), jejimz PN

prechodem prochazi elektricky proud. Vyzaiuje pouze uzké spektrum, coz déla jeji zareni
témet monochromatické. Barva svétla je zavisla na tprave polovodivého materidlu, ktery byl
pouzit pro PN piechod.

e Vvyhody: vysoky mérny vykon, dlouhd Zivotnost

e nevyhody:  nemozZnost regulace vykonu, vysoké potfizovaci naklady

1.8 Domaci zafizeni a spotiebiée

[9], [10] Spotieba elektrické energie domacich spotfebici se caste¢né podili na
celkové spotiebé energie pro domacnosti. Predev§im pouZivani starych energeticky narocnych
piistroji zbytené& zvysuje finanéni naroky na provoz domacnosti. P¥i vstupu Ceské republiky
do EU v roce 2003 byly zavedeny Energetické stitky elektrospotiebicl, které spotiebitele
informovaly o energetické tfidé daného vyrobku a jeho ro¢ni spotfebé elektrické energie.
Energetické tfidy mély rozsah A-G, pficemzZ v roce 2009 jiz 90% piistrojii dosahovalo tfidy
A. Z tohoto divodu byly v kvétnu roku 2010 Stitky modernizovany a ttidy pfepracovany.
Stitek miZe obsahovat maximalng 7 t¥id. V piipadé Ze vyrobek jiz piesahuje parametrové
kategorii A, je mozné ho zatadit do jedné z vysSich kategorii (A+, A++, A+++), pficemZ je

nutné stejny pocet kategorii odebrat z opacné strany stupnice.
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Tento rezim je pohotovostni stav pfistroje, kdy neplni svoji funkci, ale je pfipraven pro rychlé
aktivovani. Nejcastéji se jedna o videorekordéry, televize a sterea, které je mozné aktivovat
dalkovym ovladanim. Ptikon pfistroji v tomto reZimu se pohybuje mezi 2-5W, coz v piipadé

jejich vétsiho mnozstvi vyznamné ovliviiuje vyslednou spotfebu. Povinnost energetického

Celkova ro¢ni spotieba pfistroje zahrnuje nove také jeho spotiebu ve stand by rezimu.

Stitku existuje pro nasledujici domaci spotiebice:

Obr. 7 - [9] Porovnani energetického Stitku chladni¢ek, mrazniek a jejich kombinaci pfed a po 30.
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1.9 Systém chlazeni
[11] Klimatiza¢ni zafizeni lze primarné podle zpisobu pouzivani rozdé¢lit do dvou
kategorii:

e Ustiedni klimatizacni systémy - Pouzivaji se pro chlazeni velkych objektt nebo
vetstho mnozstvi mistnosti. Jedna se o slozitéjsi zafizeni, kterd se skladaji z ustiedni
klimatizacni strojovny, potrubniho rozvodu a decentralizovanych jednotek, které jsou
pouzivany pro dosazeni individualnich parametri vzduchu v jednotlivych mistnostech.

e Kklimatiza¢ni jednotky - Vyuzivany pro klimatizovani jednotlivych

mistnosti. Vesker¢ ¢asti zatizeni jsou umistény hromadné v jedné skiiiiové obdlce.

Dalsim délicim parametrem klimatizaci je druh latky, ktera je vyuzivana pro odvod
tepla z chlazeného prostiedi do okoli.
e vzduchové
e vodni
e kombinované (vzduch - voda)

e chladivové

1.9.1 Vzduchové systémy

Podle rychlosti pfenaSeného vzduchu se vzduchové systémy déli na nizkotlaké
(rychlost v potrubi do 12 m/s), vysokotlaké (rychlost do 25 m/s) a podle systému jeho
distribuce na jednokanalové a dvoukanalové.

Nizkotlakd jednokanalova zafizeni patii mezi nejlevnéj$i a nejjednodussi variantu
klimatizaci. Maji jeden spolecny okruh pro vSechny mistnosti. Mezi jeji nevyhody patii
pouziti pouze jednoho ¢idla a tudiz spolecna teplota pro vSechny mistnosti. V ptipad¢ pouziti
vysokotlakého systému je nutné jako vystupni prvky pouzit expanzni skiin€, které snizi tlak
a rychlost vzduchu pied jeho vyménou v mistnostech. Pouziva se pro mista s potfebou rychlé
vymény vzduchu jako poslucharny a obchodni domy.

Vysokotlakéd dvoukanalovd zafizeni umoziuji teplotni regulaci vzduchu pro kazdé
vystupni misto systému. Ze strojovny vedou dva vzduchovody, které obsahuji teply a studeny
vzduch. Podle nastaveni termostatu v dané mistnosti se vzduch smicha v ur¢itém poméru ve

sméSovaci skiini. Tento systém je vSak prostoroveé narocny.
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1.9.2 Kombinované systémy

Kombinované systémy jsou vysokotlaké. Ve strojovné je upravovan primarni
vzduchu, ktery je nasledné veden do klimatizovanych mistnosti. Zde se k nému pies induk¢ni
jednotky prisava sekundarni vzduch, ve kterych je mu regulovéana teplota ve vyméniku tepla
za pomoci teplonosného média (voda). Systém vynika velkymi regulatnimi moznostmi, ale

jeho finan¢ni naro¢nost ho prakticky vyfadila z bézného vyuziti.

1.9.3 Vodni systémy

V dnes$ni dobé vodni systémy casto nahrazuji kombinované systémy diky finan¢ni
nendro¢nosti zpusobené absenci vzduchovodii. Samostatné jednotky jsou umisténé piimo
v klimatizovanych mistnostech, kde je ob&hovy vzduch z mistnosti nasan jednotkou.
Nésledné je vzduch veden pies filtr a podle pozadovanych parametrii pfes chladi¢ nebo
ohtivac. Jejich nevyhodou je vyssi hluénost z diivodu necentralizovaného ob&hu vétru a tudiz

nutnosti umist'ovat do kazdé jednotky ventilator.

1.9.4 Chladivové systémy

Chladivové systémy se pouzivaji pro individudlni klimatizovani jednotlivych
mistnosti. Podle jejich principu se déli na okenni klimatizatory, mobilni a délena (split)
klimatiza¢ni zatizeni.

e okenni klimatizatory - Ochlazuji  prochazejici vzduch pomoci
kondenzatoru, ktery je umistény v Casti zafizeni, kterd vystupuje mimo
mistnost. Celé zafizeni se umist'uje do oken nebo do stény.

e mobilni klimatiza¢ni zatizeni - Umist'uji se ve chrance pifimo do klimatizované
mistnosti. Pomoci pruzné hadice je odvadén vzduch spolu s kondenzac¢nim
teplem do venkovniho prosttedi.

e split (d€élené) systémy - Jsou rozdéleny na dvé hlavni ¢asti. Ventilator
a vyparnik jsou umistény v klimatizované mistnosti, zatimco chladici
kompresor s expanznim ventilem ve venkovnim prostfedi a vzajemné jsou

propojeny pomoci chladivového potrubi.
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1.10Metodika a postup pfi tvorbé energetického auditu
[1] Energeticky audit by mél v idealnim piipadé zapocitat veskeré mozné faktory,
které¢ ovliviiuji vyslednou energetickou naro¢nost posuzovaného objektu. Pro spravné

vysledné zhodnoceni je nutné dodrzet nékolik nésledujicich krokt, jejichz postup je uveden

na obr. 8.

‘ Identifikace projektu

Potencial

{ energeticky tspornych
\\__ opatieni

A T

Energeticky audit

.

Podnikatelsky plan

|
B A

Realizace

.

Provoz

Obr. 8 - [1] Postup pfi provadéni energetického auditu

1.10.1 Identifikace projektu

Na uplném zacatku projektu je dulezity rozhovor s investorem, pii kterém se auditor
dozvida vlastnikovy pozadavky a financni moznosti. Jsou také probirany hlavni stavebni
a technické parametry budovy. V této fazi se také ucini rozhodnuti, zda je vyhodné projekt

uskutecnit.
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1.10.2 Prohlidka

Ve fazi prohlidky probihd inspekce technického stavu budovy a hrubé zhodnoceni
jejiho stavu. Auditor po této prohlidce vypracovava zpravu, ve které prezentuje mozné
zpusoby rekonstrukce a uspornych opatieni. Zprava obsahuje pouze tidaje o doporucenych
opattenich, jejich celkovych ndkladech, ro¢nich Usporach energie a hrubé névratnosti.
Pfesnost zpravy nabyva piesnosti s odchylkou +20%. Na zéklad¢ této zpravy se vlastnik
rozhoduje pro dalsi pokracovani procesu a Vv piipadé pozitivniho rozhodnuti podepisuje

smlouvu o provedeni energetického auditu.

1.10.3 Potencial uspor energii

Potencial Uspor energii je podrobny vysledek samotného auditu. Podle narokd na
pfesnost je mozné provést audit jednoduchy s odchylkou piesnosti £10 - 15%, nebo detailni,
ktery dosahuje odchylky +5 - 10%, ale finanéni naro¢nost na jeho provedeni je vyssi. Tabulka
s potencialy uspornych opatfeni se zaobird zvlast' kazdou z navrzenych moznosti a urcuje
jejich investi¢ni naroky, roéni energetické a finan¢ni uspory, navratnost a NPVQ. Zkratka

NPVQ je pouZivana pro oznaceni koeficientu ¢isté soucasné hodnoty a zahrnuje do sebe vliv

urokové miry.

Opatieni Investice Uspory Navratnost NPVQ
[€] [kWh/rok] | [ €/rok] [roky]

1. Usporné sprchy 400 3500 350 0,9 6,9
2. Automaticka regulace 20000 148 250 14 300 1,4 4,02
3. Energetické monitorovani 20 000 45 200 3530 5,7 0,61
4. Zpétné ziskavani tepla 25 000 47 240 4220 5,5 0,27
5. Hydraulické vytdpéni a termostat. ventily 53000 73 340 7 330 7,1 0,26
6. Izolace potrubi a ventill 9 500 17 170 1720 5,5 0,26
7. 1zolace atiky 12 500 20270 2030 6,2 0,14
8. Nova okna 260 000 246 090 24610 10,6 -0,14
9. Izolace fasady 185 000 106 310 10630 17,4 -0,29
Soucet Uspornych opatfeni 584 400 707 470 68 750 8,5

Tab. 6 - [1] Potencial energeticky uspornych opatreni
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1.10.4 Podnikatelsky plan

Podnikatelsky plan je nutné vypracovat v ptipad¢, kdy investor neni schopen naklady
na provedeni opatfeni zaplatit z vlastnich zdroji. Takovéa situace je obvykle feSena pomoci
uvéru, ktery vSak pfi rekonstrukcich velkych objektii mize byt problémové ziskat. Zde
financujici instituce pii rozhodovani o poskytnuti uvéru nahlizi do vypracovaného
podnikatelského planu, ktery informuje o dluznikovi, projektu, pfinosu projektu zivotnimu

prosttedi, planu financovani, finan¢nich prognézach a realizaci projektu.

1.10.5 Realizace

Faze realizace zapocina po prezentaci vysledkl auditu a vyfeSeni finan¢ni situace
podepsanim smlouvy o realizaci projektu. Vlastnik budovy muze projekt fidit sam a jeho
fyzické provedeni zadat vlastné zvolenym firmam. Timto krokem se vSak vzdava zaruky
urovné spotteby energie, kterou poskytuje firma provadéjici audit v ptipadé jejiho vlastniho
provedeni celého projektu. Celym projektem jsou mysleny veskeré ¢innosti a ukony s nim
spojené. Jsou jimi:

e organizace projektu

e navrh

e kontrahovani dodavek

e realizace a montéaz

e kontrola dodavky a zkousky

e piebrani dila a jeho uvedeni do provozu
e dokumentace o vyhotoveni

e zaSkoleni osob provad¢jici provoz a udrzbu

1.10.6 Provoz a udrzba

Cely projekt by v ptipadé¢ Spatného ovladani mohl velmi razantné ztratit na
efektivnosti, nebot’ regulacni systémy je tfeba vhodnym zplisobem ovladat v pfipadé¢ zmén
situaci (zmény ve vyuzivani jednotlivych mistnosti). Je proto nutné budouci obsluhu zaskolit
ve vyuzivani systtmu a dodat provozni manudly =zafizeni, které budou dostatecné

srozumitelné 1 pro netechnicky vzdélané osoby.
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2 Lokalni struktura spotreby a zdroj

Posouzeni lokalni struktury zdroji patii mezi dilezité kroky jak pfi vytvareni projekta
novostaveb, tak pii planovani rekonstrukei stdvajicich budov. Prikladem je nemoznost vyuziti
vytapéni pomoci plynového kotle, které byva optimalnim feSenim pro malé a nepfilis
vyuzivané objekty, jako jsou chaty a jiné rekreacni objekty. Pravé v téchto mistech casto

nebyva moznost zavedeni plynové piipojky, nebot’ zde neni vybudovany systém rozvodu.

2.1 Rodinny dim Vodni Ujezd
Obec Vodni Ujezd se nachazi pfiblizné 6km jizné od Plzn&. Dim samotny byl
postaven v roce 2005. Stavba ani pozemek se nenachdzi v zddném ochranném pasmu.
Pozemek disponuje ptipojkami na nésledujici inzenyrské sité
e splaskova kanalizace
e destova kanalizace
o clektrickd energie
Technicka zprava mésta Dobfany, pod které Vodni Ujezd spada, z roku 2008
nedoporucuje jeho plynofikaci a zavedeni centralniho rozvodu vody z divodu finan¢ni
nenavratnosti vzhledem k malému mnozstvi aktivné vyuzivanych budov. Ani v nasledujicich

letech se tudiz neda pocitat s moznosti pfipojenim na dalsi inzenyrské site.

2.2 Rodinny diim Tluéna
Rodinny diim postaveny v obci Tlu¢na, kterad se nachazi 5 km jihozapadné od Plzné, je

jednou ze dvou porovnavanych staveb. Dim byl dostavén v listopadu 2012, a tudiz ho lze
povazovat za novostavbu. Technickd zprava uvadi informace o stavu pozemku. Ten se
nenachézi v zddném ochranném pasmu lesa ani kulturni pamatky. Na pozemek jsou dale
zavedeny nasledujici inzenyrské sité:

e vodovod

e splaskova kanalizace

e dest'ova kanalizace

e clektrickd energie

o stfedotlaky plynovod
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3 Posouzeni vnitiniho klimatu, tepelné bilance, osvétleni a
klimatizace

Posouzeni je nejdilezitéjsi Cast pii provadéni auditu. Tepelna bilance v sobé zahrnuje
vesSkeré parametry, které maji vliv na tepelné ztraty budovy. Jednd se o velmi komplexni
vypocet, ktery pocita s vlivy material, zplisobem vyuzivani objektu, klimatickou oblasti
a velkym mnozstvim dalSich parametrt, které je nutné zapocitat. Provadéni takového vypoctu
je pro osobu bez zkuSenosti ve vykonavani auditi velmi komplikované. Z tohoto diivodu se
pro urovani energetickych ztrdt budovy vyuzivd vypoctovy program "ndrodni kalkulaéni
nastroj", ktery byl vytvofen na katedfe technickych zatizeni budov fakulty stavebni CVUT
v Praze. Pomoci ziskanych parametra staveb a tohoto programu byla vypoctena energeticka

naroc¢nost posuzovanych budov.

3.1 Rodinny diim Vodni Ujezd

Objekt ve Vodnim Ujezdé neni z hlediska tepelné izolace proveden kvalitné. Budova
byla vystavéna ptivodné pouze jako letni rekreacni sidlo s minimdlnimi ndroky na spotiebu
energii béhem zbytku roku. Pro obvodové zdi byly pouzity cihelné bloky o tloustce 400mm
a omitka. Zdi nedisponuji Zadnymi dal§imi izola¢nimi prvky. Stfesni plochy jsou
zkonstruovany z palenych tasek a zatepleny pomoci kamenné viny o tlouStce 250mm.
Zaklady a spodni ¢ast stavby jsou tvofeny 200mm hutnéného Stérkopiskového podsypu,
150mm podkladnich betonti a 90mm polystyrenovych desek. Celkovy prehled hodnot
soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé ¢asti budovy jsou uvedeny v tab.7. Osvétleni objektu
je provedeno pomoci klasickych Zarovkovych svételnych zdroji. Mechanickym vétranim
a klimatiza¢nim systémem neni dim vybaven.

Jako zdroj vytapéni je pouzit prohotivaci kotel na palivové dievo o tepelném vykonu
24 kW. Ohtev TUV je feSen kombinované. Akumulacni zadsobnik v dobé topné sezony ohtiva
uzitkovou vodu pomoci tepelného vymeéniku. Zasobnik také disponuje vlastnim elektrickym
télesem pro ohfev vody mimo topnou sezonu. Vyslednid energetickd naro¢nost objektu,

protokol priikazu a grafické znazornéni bilance se nachazi v ptilohach 1 az 3.
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Prvek U [W.m™2.K™] | Plocha [m?]
Obvodové zdi 0,3 159,46
Podlaha 0,43 72,95
Stiecha 0,13 87,28
Okna 1,3 14,6
Dvere 1,15 4,18

Tab. 7- Hodnoty U a jejich plocha pro jednotlivé prvky - RD Tlucna

3.2 Rodinny diim Tluéna

Vytapéni celého objektu je realizovano pomoci tepelného Cerpadla PUHZ RP71VHA
o topném vykonu 7,5 kW a topném faktoru 2,92. Teplo je rozvadéno pomoci podlahového
vodniho vytapéni, pro jehoz vétve je pouzita ekvitermni regulace. Ohfev TUV je proveden
kombinované pomoci 200 litrového akumula¢niho ohfivace. Voda je ohifivana na teplotu 55°
primarn¢ vyménikem, ktery je pfipojen na samostatny okruh tepelného Cerpadla. V piipadé
nedostacujiciho vykonu pfi velmi nizkych teplotach disponuje ohfiva¢ keramickym topnym
télesem. Systém piivodu vody je feSen centralné. Odvod splaskové a deStové vody je
proveden gravitacné, a tudiz neni potieba dodate¢né energie na jeho provoz. Mechanické
vétrani ani klimatizacni systém nejsou v objektu zavedeny.

Obvodové konstrukce jsou slozeny z cihelnych blokt o tloustce 300mm, 140mm
polystyrenu a mineralni tfivrstvé fasady. Tepelnou izolaci stiechy zajistuji desky z kamenné
viny o tloustce 200mm a sadrokartonové podhledy. Jako materidl samotné stiechy byly
pouzity palené taSky. Podlahova cast je tvofena 200mm néasypem Stérku, 150mm hutného
betonu a 60mm polystyrenu. Dim je osazen plastovymi tfivrstvymi okny. Vysledna
energetickd narocnost objektu, protokol prikazu, grafické zndzornéni bilance energii a tbytky

tepla naméfené pomoci termokamery se nachazi v pfilohach 4 az 6.

Prvek U [W.m2.K?'] |Plocha [m2]
Obvodové zdi 0,245 132,12
Podlaha 0,299 60,19
Stfecha 0,201 88,28
Okna 1,15 11,84
Dvere 1,15 6,16
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4 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je zadsadni pro ucinéni rozhodnuti, zda-li je financné¢ vyhodné
a navratné investovat do jednotlivych energeticky uspornych opatfeni. Mezi hlavni
rozhodovaci parametry patii pfedev§sim pofizovaci cena, naklady na provoz a udrzbu a jejich

zivotnost. Je nutno také zohlednit vlivy jednotlivych opatfeni v kombinaci s jinymi.

4.1 Rodinny diim Vodni Ujezd

Vlastnosti posuzované¢ho objektu jsou vzhledem k dobé jeho vystavby velmi
poddimenzované, nebot’ nebyl planovan pro trvalé vyuzivani po cely rok. Jeho energeticka
naroc¢nost se v jeho aktudlnim stavu nachdzi v kategorii E s mérnou ro¢ni spotfebou energie
203,9 kWh.m?.rok™, pii¢emz 61,5% z této energie je nutné vlozit do vytapéni objektu. Velké
finanéni vydaje za vytapéni jsou regulovany pouzitym zpisobem vytapéni. Jako palivo pro
vytapéni je pouzito smrkové dfevo, jehoz vyhfevnost &ini 7,35 GJ.m?>. Roéni spotieba
palivového dieva pro pokryti tepelnych ztrat objektu a ohfevu TUV je 16 kubickych metrt,
coz odpovida financnim ndkladim pfiblizné v hodnoté 19 000k¢. Naklady na topeni pomoci
problémem je zde nutnost uskladnéni takového objemu a zajisténi jeho suchého stavu.

Jednim z mozZnych feSeni je zatepleni obvodovych zdi, jejichZ soucinitel prostupu
tepla je aktualnim stavuroven 0,3 W.m™2.K™. Pouzitim polystyrenovych desek o tloustce 180
mm by byl souéinitel prostupu snizen na hodnotu 0,14 W.m?2K™ a mé&ma roéni spotieba
energie 176,7 kWh.m?2.rok™, ¢imZ se ro¢ni spotfeba topného dfeva snizi na 12 kubickych

metrt, jejiz cena €ini 14 000.

Stav Cena za 1m2 [k¢] | Plocha [m2] | Investice [kE] | Ro¢ni naklady na vytapéni [k¢]
Nezatepleno 0 160 0 19000
180 mm polystyren 800 160 128 000 14000

Tab. 9 - Finanéni investice a naklady na vytapéni
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Obr. 9 - graf navratnosti investice do zatepleni objektu

Z ptiloZené tabulky a grafu je viditelné, Ze investice vloZena do zatepleni obvodovych
stén objektu ma hrubou navratnost 26 let. Tato doba by byla nevyhodna, kdyby se jednalo
o investici do systému vytapéni, jakym by bylo napiiklad tepelné Cerpadlo. [14]V piipadé
obvodovych izolaci jde vSak o dobu, po kterou bude pouzity systém plnit svoji funkci bez

problémtl, nebo s nutnosti minimalnich oprav.

4.2 Rodinny dim Tluéna

Posuzovany objekt v obci Tluéna dosahl pomoci hodnoty mérné ro¢ni spotieby
energie 58,2 kWh.m?2rok™ zafazeni do vrchni &asti kategorie B. Celkova ro¢ni spotieba
energie domu pro vytapéni a ohfev TUV je 5575.27 kWh. Krom¢ ptipadl extrémné nizkych
teplot pod -20°C je tato energie dodavana pomoci tepelného Cerpadla, které disponuje topnym
faktorem 2,92 pii 0°C. Spotieba elektrické energie tepelného Cerpadla je rovna 1909,5 kWh.
Zde nastava vyhoda v podob& dvoutarifnich sazeb, které spole¢nost CEZ poskytuje
vlastniktim tepelnych Cerpadel, ktefi maji moznost vyuZzivat nizké sazby za elektrickou energii
22 hodin denn¢. Tyto nizké sazby navic neplati jen pro provoz tepelného Cerpadla, nybrz pro
provoz celého objektu. Tim zaroven dochazi ke snizovdni cen za provoz domacich

elektrospotiebicii a osvétleni.
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Celkové naklady za elektrickou energii tvoifi pfiblizné 20 000k¢ rocné. Pfi snaze
o dosazeni niz$i energetické narocnosti se zde setkdvame s problémem nenavratnosti.
Jakykoliv pokus o dodatecné zatepleni obvodovych stén, podlahy nebo stfesnich ploch neni
realizovatelny z diivodu jeho minimalniho vlivu na jiz tak velmi maly odbér energii, a tudiz

jeho hrubé navratnosti v dob¢ pfiblizné 50 let.
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Zaveér

V teoretické cCasti prace byla rozebrana metodika energetického auditu a veskeré
vlastnosti posuzovanych budov, které maji vliv na jejich vysledné hodnoceni. V praktické
¢asti byly tyto znalosti pouzity k vypracovani energetické narocnosti a k naslednému
zhodnoceni technického a ekonomického stavu dvou vybranych objekti v obcich Tlu¢na
a Vodni Ujezd, které se nachazi piiblizné 6 km jihozapadné od Plzné.

Posuzované objekty nejsou od sebe z hlediska staii moc vzdalené, nebot’ diim ve
Vodnim Ujezdé byl postaven v roce 2005 a dim v Tluéné roku 2012. Za poslednich 7 let
nedoslo ve stavebnictvi k vyrazné&j$im zméndm pouzivanych materiali nebo technologii.
Podstatny rozdil je viak v jejich provedeni, nebot’ objekt ve Vodnim Ujezdg, ktery je dnes
vyuzivany jako rodinny diim, byl ptivodné koncipovéan pouze jako letni sidlo, které mé pouze
minimalni naroky na vytapéni v pribehu zbytku roku. Primarné z tohoto diivodu obsahuje
dim jen minimalni mnozstvi izolaénim materidli a jeho energetickou narocnost je nutné
regulovat levnym vytapénim za pouziti prohofivaciho kotle na dfevo. Vysledna kategorie
energetické narocnosti byla zhodnocena jako "E - nehospodarna".

Pti stavbé rodinného domu v Tlu¢né byl na energickou narocnost bran zfetel. Na
tomto objektu bylo v zimnim obdobi provedeno méfeni pomoci termokamery, jehoz vysledek
se nachdzi v pfilohach 7 a 8. Kombinace dostatecného mnozstvi izolacnich material a pouziti
tepelného Cerpadla pro vytdpéni a ohfev teplé uzitkové vody umozZiiuje objektu velmi
nenaro¢né pozadavky na provoz a jeho zafazeni do kategorie "B - velmi Gisporna".

Zde by mohlo dojit k neshodam v nazvech jednotlivych kategorii. V teoretické Casti
prace pii probirani urCovani energetické naro¢nosti budov bylo hovofeno o zakonu
¢. 318/2012 Sh. ve znéni pozdé&jsich predpisti a vyhlasky €. 78/2013 Sb. Tato vyhlaska nabyla
ucinnosti 1. dubna 2013 a nahradila vyhlasku ¢. 148/2007 Sb., podle které byl vytvoren
program pouzity v praktické casti prace a ktery nebyl prozatim podle nové vyhlasSky
aktualizovan. Zména upfesiiuje nékteré z vypocetnich opatfeni a vysledny vzhled
energetickych prikazl. Pro porovnani energetické narocnosti zkoumanych budov a zjisténi

jejich vlastnosti je vSak pouzity program v aktudlni verzi dostacujici.
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http://elektro.tzb-info.cz/7226-nove-energeticke-stitky-na-spotrebice-v-roce-2011
http://elektro.tzb-info.cz/7226-nove-energeticke-stitky-na-spotrebice-v-roce-2011
http://www.zbynekmlcoch.cz/informace/texty/penize-finance-%09ekonomika/prikon-domacich-spotrebicu-v-kwh-kolik-platime-za-provoz-televize-%09lednicky-a-pc
http://www.zbynekmlcoch.cz/informace/texty/penize-finance-%09ekonomika/prikon-domacich-spotrebicu-v-kwh-kolik-platime-za-provoz-televize-%09lednicky-a-pc
http://www.zbynekmlcoch.cz/informace/texty/penize-finance-%09ekonomika/prikon-domacich-spotrebicu-v-kwh-kolik-platime-za-provoz-televize-%09lednicky-a-pc
http://eon.energieplus.cz/uspory-energie/pro-domacnosti/regulace-topeni-usetri-tisice-%09korun-rocne-jake-jsou-moznosti-
http://eon.energieplus.cz/uspory-energie/pro-domacnosti/regulace-topeni-usetri-tisice-%09korun-rocne-jake-jsou-moznosti-
http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/6159-zkusenosti-z-dlouhodobeho-overovani-zivotnosti-etics
http://stavba.tzb-info.cz/tepelne-izolace/6159-zkusenosti-z-dlouhodobeho-overovani-zivotnosti-etics
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Pfilohy

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Rodinny dim Hodnoceni budovy
Vodni Gjezd 189 stavajici stav Tﬂ;i'g:ﬁ:
Celkova podlahova plocha: 156 m*
VELMI USPORNA KWhim®  Fida EN | kWhim®  fida EN

' ]

50

51

a7

g8

142

143

181

> - @
240

MIMORADNE NEHOSPODARNA
M&ma vypottena roéni spotfeba energie v KWhim-rok 2039 -
Celkova vypolftena roéni dodana energie v GJ 114 4 -

Podil dodané energie pfipadajici na:
. . . Mechanické . Osvétleni a el.
Vytapéni Chlazeni Etrani Tepla voda spotfebite Celkem

61,5% 0,0% 0,0% 27 2% 11,3% 100%
Doba platnosti prakazu Meni uvedena
Prilkaz woracoval Neni uvedeno jméno zpracovatele EP

wp Osvedgeni &- Neni

Prilkaz energetické ndroénosti budovy je zpracovan pomod vipotetniho ndstroje NKN verse 20685
Priicaz ENB spifivje potadavicy §iia zakona & 0672000 Sb., ve znénd pozdiéjEich pledpish a wyhla€ky & 1482007 Sb.

Priloha 1 - Prikaz energetické narocnosti RD ve Vodnim Ujezdé
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Pfiloha £. 4 k vyhlaice & 148/2007 Sh.

Prikaz energetické nirotnosti budaovy
(1) Protoksl
a) ldentifikatni (daje budavy
Adresa budowy (miato, ulice, islo, PSCE Vodnl djerd 189
Ll ey Ry diim
Kb b S5TETE
Héd katastralniho d2emi: TE2381

Farcedni tislo: =

Wiastnik nebo spolefenshd wiastniki, popf. stevebnik: .
Adresa: .
iz -

Tel fe-mai: -
Provozovatel, popd. budows] provozovatel: -

Adresa: -
IE: -
Tel.le- mail: -

O Nova budova Zména stivajici budowy

L1 wUnisténina velegném mishé podle § Ga, odst 6 zakons 4062000 Sb

b) Typ budewy
[ Rodinng dim ] Brytowy dtim O Hotel a restaurace
L1 aAdministrativni budova L Nemocnice L Budova pro vedelavani
] sporowni zafizeni O Budova peo velkoobchod & maloobehod
O iny druh budowy - pripajte jak

&) Ugiti energie v budeve

1. Strutnyg popls enesgetického a technického zafizeni butowy
Meni vypingna
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2. Druby enengie ubivand v budows

Elektricks enemie O Tepeina enemie O Zemni pvn
] Hnede uhii O Cemeé uni [ Koks
O o O e O Nata
[T Jiné piyny [ Drunabna energle Himasa
[ ostaini obnoviteing zdrje - plipojie jake: -
OO0 iina pailva - piipojie jaka: -
3. Hodnocens diléi enengeticka narednost budowy EP
Vytapeni (EPW) Priprava teplé vody (EPorw)
[1 Chlazeni (EP:) L] Osvatieni [EF,.)
00 Mechanicke vétréni (8. 2vihéovant) [EP sl
d) Technické Gdaje budovy
1. Struny popls budany
Meni vypneno
2. Geometricks charaklemstika budovy
Objem budowy  — vndisi objem vwispéng budovy [m”] 635
Celkova plocha A — soutst wibjiich ploch ochiazovanjch
kongtrukel oheanitujicich objem badoy [m'] 338
Celkovs podlahova plocha budowvy Az [m?] 156
Olbjemaowy fakior budovy AN 0,53
3. Klematicke ddaje a vnltfni vypotiova teplota
Hiimaticks oblast {dito teplotni obiast podle SSN 730540 - 3) | klimnaticka oblast I
Primma vnitni vipotiovs teplots v olopném obdobi (provazni reim) & (°C) 1.0
Priimsma vriltfni vipotiovs teplots v obdobi chiazent {proveent re2im) B (*C) 20
4. Charaktedstika ochiszovanych konstrukel budowy
Soudiniel MEmE Zirita
Ochlazovand konstrukos Plocha viech prosiupd tepla konstrukce
kongbrukcd u M!{m.alf._l] prostupem tepla
A [m] Hy [WiK]
1 Stény plizemi 124,02 0,30 37,21
2 Stény patro 35,43 0,30 10,63
3 Ohkna plizemi 857 1,30 11,14
4 Ok patro 6,03 1.30 7.84
5 Dwvede plizemi 4,18 1,15 4,81
& Drvele patro 0,00 115 0,00
7 Stfecha &7.28 013 11,35
B Podiaha 72,95 041 9,01
9 0,00 0,00 1.30 0,00
10 0,00 0,00 1,30 0,00
11 0,00 0,00 1.30 0,00
12 0,00 0,00 1.30 0,00
13 0,00 0,00 1,30 0,00
14 0,00 0,00 1.30 0,00
15 0,00 0,00 1,30 0,00
16 0,00 0,00 1.30 0,00
17 0,00 0,00 1,30 0,00
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18 0,00 0,00 1,30 0,00
10 0,00 0,00 1,30 0,00
20 0,00 0,00 1,30 0,00
A 0,00 0,00 1,30 0,00
22 0,00 0,00 1,30 0,00
e 0,00 0,00 1,30 0,00
24 0,00 0,00 1,30 0,00
25 0,00 0,00 1,30 0,00
26 0,00 0,00 1,30 0,00
27 0,00 0,00 1,30 0,00
28 0,00 0,00 1,30 0,00
20 0,00 0,00 1,30 0,00
30 0,00 0,00 1,30 0,00
# 0,00 0,00 1,30 0,00
32 0,00 0,00 1,30 0,00
33 0,00 0,00 1,30 0,00
34 0,00 0,00 1,30 0,00
s 0,00 0,00 1,30 0,00
36 0,00 0,00 1,30 0,00
ar 0,00 0,00 1,30 0,00
38 0,00 0,00 1,30 0,00
g 0,00 0,00 1,30 0,00
40 0,00 0,00 1,30 0,00

Tepelng vazty pezn. nejsou i sculast U
Celkam 338486

5. Tepelnd technicke vigsinosll budowy

Podadavek Ba Fakaona Hodnoeeni Jednatia
1.5tavebni konstrukee & jefich styky maji ve wiech mistech nejmiénd takowy tepeiny ) Ry W] 8 €]
edpor, 2e jejich vnitfni povrchova teplota nezplhecbi kendenzad vodnl pary. M M

2. Stavebni konstrukce a jejich styky maji nefvise poadoyany soudinkel prostupu ) Un [Wim2K)
tepla & lineami a badov Snitel prostupu tepla. M

3. U stawvebnich Konatnkci nedochaz & vnitini kondenzad vodnd pary nebo jen v

mncatyi, kiené nechoduje jefich funkini zpisobilost po dobu pledpokladand . Mo (ki)

Awobnost.

4. Funktni spary wnégich viplnl otvord mayl nejvyée padadovanou nizkou
privvzouinost, ostaini konsirukes a spdary obvoooveho plasts budavy [sou emead - i pa [ HE LR
vzduchotésnd, & podadovane nizkou celovou privedulnosti obvodového pladte.

5. Podlahove konstrukce magi po2adovany pokles dotykove teploty zagstosvany jepch

- A i)
tepainou jimavosti & teplabou na wiltinim pownch, s [C]
& Mistnostl {budova) majl pa2adovanou tepelnou stabdity v Zimnim | letnim cbdobi, i Ay, (11°C)
antfujict riziko jefich piiliéneho chisdrnut 8 plendivan, W
7. Budova mé podadovany nizky prieménmy soudinitel prostupu tepls obvodoveho ) Uy, [WHTIZK]
plAsid Uem. e
Pozn. Hodnoty uvedend podie 1. - 7. uvedeny v projeklove dokumentac podie vwhidsky 4992006 Sb., 0 projeklove dokumentaci
slaved
6. Wytapeni
Syatém wytapsni
Charakterstika systému vwispani Kated na dievo
Imenavity tepsing vikon zdrofl tepla (systému wiapani) do 0.4 MW
Pey, icd ace systému i -
Riozo&enl otoprych vitvl podle onentace by (1 Ano [ Me
Udrzba zdroje energie (olopné soustavy) O Pravidelna smiuvni
1 Meni Pravideind
Stanoveni primémeé Odnnoatl zdroje tepls (aystému vwispéni) Viypodet | Mereni| [ Oidhad
Stav lepeiné zolace rozwodl olopmné soustevy )
Zooy tepla & 1 ATMOS kotel
Typ zdnoje tepla ATMOS kotel
Imenovity tepelny vikon zdroge tepla [lW] 25
Priimdma roéni Oinnoat 2dioje energie [%) BO.0%
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Zdroj tepla &2

neni zdnoy tepla £.2

Typ zdmje tepla

Jmenovity tepelng vikon zdrose tapla [k

Priiméma méni Otnnoat zdmjs enarle (%)

Zdro] tepla & 3

Typ zdmje tepla

neni zdmy tepla £.3

Imenoity tepeing wikon 2dioge tepls (kW]

Priméms rodnd Otinnoat zdmjs enarle (%)

Zdro] tepla & 4

neni zdmy tepla &.4

Typ zdmoje enerple | jmenovity epelng vikon zdroge tepls (kW]

imenoity tepeing wikon 2dioge tenls [KW]

Priméma roénd Otinnost zdmjs enarle (%)

Zdro] tepla & 5

Typ zdoje energle | jmenovity tepelng vikon zdroke tepla (kW]

neni zdmy tepla &.5

JImendgvity tepelng wioon zdroge tepla [KW]

Prilméma roéni Otinnost zdmje enarle (%)

Zdred tepla &. &

Typ zdoje energle | jmenovity tepelng vikon zdroke tepla (kW]

neni zdmy tepla &.6

Imenovity tepelny vikon zdroge tapla [KW]

Prilméma roéni Otinnost zdmje enarle (%)

7. Dilti hodnocen] ensrgetické ndrotnostl vwiipen

Bilarni

Dodand energle na vytEpen Oy [Glinok]

70,3

Spatfeba pomocné enengle na vytapdni O, [Glrok]

0.0

Energeticka ndrotnast vytapeni EPy = Ouus * D [Gliro]

70,3

Mechanické vétranl a Gprava veduchu

Stav lepednd zolace VET pdnotky 8 rezvodi

Udrzba VZT sysbému

] Pravidelna smiwni

] meni O Pravidein

Charakterstika regulace systému dpravy vaduchu

Udr#ba sysbému vindeni

Fravidelina smiusni

WE

Fravidedns

Sysbérn VZT zafizeni &1

neni systém VZT £1

Typ Wedracing syslsmu

Tepedny vikon (kW]

Imenovity elekiricky plikon systém wiirani K]

Plevatujici regulace vatrani

Orvldiani gndulicl tok vaduchu negméns na 0% rmaximalni k

Zyihdowani vzduchu

e

Tvp rvihdowaci jednothy

Imenovity prikon zvintovani (kW]

Poudité mediurn pro 2vidovani

4] Pam \oda |

Syabérn VZT zafizeni &. 2

Typ wetraciho Syslsmil

Tepeiny vikon (k]

Jmendgvity elekiricky pfikon systému vatrani [KWV]

Imenovité prinokevé mnastd vzduchu [m/h]

Plevadujici regulace vitrani

Orviddini snidufici tok vaduchu negménd na 40% masximaini &

Lvihdowani v2duchu

Me

Typ zvihtovact jednotiy

Imenovity prikon vindovani (kW]

Pouité médiurn pro 2vindovani

[ Para [0 Woda




Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondiej Klement 2013

Syatém VET zafizeni &. 3 neni systém VIT £3
Typ welracihg systému -

Tepeiny vikon [kiW) -
Imenovity slektricky phikon syatdmu vatrani kW] -
Prevaiujici regulace vétrani \i&echny ostatni plipady

Zuihdovani veduchu e

Typ zvihtovaci jednotiy -

Jmenavité phikon zihdovant W] -
Pouité rédium pro zvintavani Para |0 veda [

Systim VZT zafizeni & 4 neni systém VZT &4
Typ welracihg systému -

Tepeiny vikon [kiW) -
Imenovity slektricky phikon syatdmu vatrani kW] -
Prevaiujici regulace vétrani \i&echny ostatni plipady

Zuihdovani veduchu e

Typ zvihtovaci jednotiy -

Jmenavité phikon zihdovant W] -
Pouité rédium pro zvintavani Opawa | veda [

Systém VET zafizeni &. 5 neni syatém VIT £5
Typ welracihg systému -

Tepeiny vikon [kiW) -
Imenovity slektricky phikon syatdmu vatrani kW] -
Prevaiujici regulace vétrani \i&echny ostatni plipady

Zulhdowani veduchu He

Typ zvihtovaci jednotiy -

Jmenovity prikon zvindovani (kW -
Pouité médium pro zvindovani paa |0 Vioda

m chlazeni
Charakterstika systému chlazeni -
Charakterstika plevadujic regulace systému chlazen -
Charakieriatika plevalujic regulace chlazendho prosbom .
Frassdeina smluwni
Pravideind

Meteni] ] Odhad

Udr2ba systému chlazeni

F

Weni
Stanoveni prima&mé Odinnostl systému chiazeni [[]  wipotet
Stav iepeing Zolace razvedd chiadu

(][

Zaroj chisdu &.1 neni zdroj chiadu &.1
Typ zdioje chisdu -
Jmenovity el. pfikon pohonu adroje chiadu [KW) -
Jmenovity chiadici swykom [KW] -
Utinnost wnoby energle admjem chiadu (O8nNOSE KeMmpresons) -
EER zdroje chiadu [WY) -

Zroy chladu £.2 menl systém chlazeni £.2
Typ 2dnoje chisdu -
Jmenovity el. plikon nu #droje chlsdu [KW) -
Imengity chiladici vykon [KW] -
Utinnost wimoby energle zdrjem chladu (G8nnost kempresons) -
EER zdroje chiadu W] -

Zonoj chladu £.3 el 8 chiareni £.3
Typ admoje chisdu -
Jmenovity el. plikon pohonu sdroje chiadu [KW] -
Imenovity chiadici vykon kK] -
Utinnost wireby energle zdmjem chiadu (G8innost kempresons) -
EER airoje chiadu [WKY] -

Zdrog chladu .4 nenl systém chlazeni &.4
Typ 2droje chisdu *
JImenowity el. plikon pohonu zdroje chiadu kW) -
Jmenovity chiadied wikon [KW] -
(Itinnost wircby energle zdmjem chiadu (G8NNosE kempresons) -
EER rdroje chladu [WW] -
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Zdrod chladu £.5 nenl systém chlazeni £.5
Typ zdroje chisdu -

Jmenovity el pfikon pohonu 2droje chisdu [KW]

Imenoity chiadici vkon [KW]

Usinnost wroby energie zdmjem chladu (G8nnos! kempreson)
EER zdroje chiadu [WW]

Zirod chiadu &.6 menl systém chiareni £.6 |
Typ zdroje chisdu -
Imenavity el. plikon pohonu zdroje chiadu [KW]

Imenoity chiadici vkon [KW]

Usinnost wiroby energie zdmjem chiadu (G8nnoa! kempreson)
EER zdroje chiadu W)

9. Dilci hodnoceni enengetické nanstnost mechanického wabrani (wE. zvinbovani)

Bilandni
Spotfeba pornocné energle na mech. wrani Qe [Gliok) 0,0
Dodand energie na vinGovant iy e, [Gliok] 0,0
Enemieticka narénost mechansckeho veétrani (w& 2vidovani)
EPprram ™ Oaicrane * Ol pim [Gulirok] 0,0

10. Dkt hodnoceni ensngelicks narodnosti chlazeni

Bilantni
Dodand enargle na chiazen] O, [Glrok] 0,0
Spatfeba pormocné enengle na chlazeni O, - [Grok] 0,0
Enerpeticka ndrofnost chiazeni EPC = Oy e + Oy, o [Giok] 0.0

11. Phiprava tepsé vady (TV)

Piiprava teplé vody
Syabérn plipravy TV v budove Centrabni EI Lokani [ Hoorniinowany
Rotni apotfeba beplé vody v budowd 120 m ok
Charakierislika pfipravy tephé vody -
Celkowy jmenovity pfikon pro ohiev lepkd vody [KW]

Objam zAaobnilu teplé vody (nebo pofet a objem) [1]

Frasideina smiusni

[ 1 Meni Pravidein

Stanoven rofni DENNOsH systému plipravy Tepks vody ] wipotet meteni| [ Odhad
Sysbérn plipravy TV v budowvd &1 ATMOS + el. Viodka

Systérn plipravy TV v budove £.2 -

|Syabérn plipravy TV v budowe £.3
Syabérn plipravy TV v budove &4
Sysbérn plipravy TV v budové &5
|Svstérn plipravy TV v budove &6

Udrtba systérmu plipravy tephé vody

OEO

12, Dikti hodnoceni energeticks narodnost pdiprasy teplé vody

Bilartni
Dodand energle na plipravu TV Oy [G.inok) A
Spatfeba pomocns enengle na pHpravU TV pu., pew [GVrok] 0,0
Energelicka narotnost plipravy

TV EPoya ® Cluunyetn * D pon [GM0K] 31

13. Oavétleni

Typ osvétovac soustavy arovkove

14. Dkt hodnoceni enangeicks nanodnosti oavabeni

Bilantni

Dodand elekiricka energie na osvétleni a spotfebite Oy, s [Giok] 130

Dodand energle osveten] Oy e [G.inok] 10,0

Dodana energie pro elekirické spotfebits v bllandl O, . [GArok] 23
Foandmie: Do comoy G00ant energhs na 0svaIenT jo Z0poiiena akATcS enaTpl SpoTEIVED ETInG vybavenl budowy Fierd ¥ om0y Diancy Twor sl

15. Ukazatel calkovd energetické ndrodnost budovy

Bilantni
Energeticka ndrofnost budovy EF [G.Nrok] 114.4
Maxinaini energabicks ndsodnost relerentni budovy Rrg KW him® sok)] 142

Minimaini energeticks nansinost referendni budowy Rrg |hWhﬂml.l'Dk]| i1}

Tiida enerpetické narednoatl hodnocens budovy
Slowni vyisdfeni tdy energetické naroénost hodnocend budowy
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|Mérna spotfeba energie na celkovou podlahovou plochu [KW n"l;m‘\.rd-:]l |

203.9

Parndmika: Do colkowd dodand enengio na osadiend jo zapotiena elokinckd enenie spoffebis wtfndho wbavend budovy ko v ool Sllanc feof! watind

e) E‘H-e;q;llchi bilance budovy pro standardni ugivani

1. dodans energie z vnéjii strany systémové hranice budovy stenovend bilanénim hodnocenim

Vypodtené mnodstvl  Energie skutetnd Jednotkové cena
Energonositel dodané energie dodana do budovy
[G-lirok] [G.lrok] [KEGS)
Celkem 114,36
2. energie vyrobend v budowvé
‘Wypodtené mnofstel vyrobend

Diruh zdroje enengie enamia

[GuVrok)

Celkem

f) Ekologicka a ekonomicka proveditelnost alternativnich systémd a kogenerace

u nowych budov s podiahovou plochou nad 1 000 m®

OO0 misti obnawvitelny zdroj energie

O Kogeneraca

[0 D&lkove wispéni nebo chiazeni

[0  Blokowé wispéni nebo chlazen

[H] Tepelné éarpadio

O ine

1. Postup a vysledky posouzeni ekologicks a ekonomicke proveditelnosti technicky

dostupmych a vhodnych altemativnich systémil dodévek enengie
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g) Doporutend opatfeni pro technicky a ekonomicky efektivni snizeni energetické naroénosti budovy

(lspora Investitni Prosta
Popis opatfeni enargie naklady doba

[G.inok] [tis. KE&] névrainost
synergickych vl -
1.  hodnoceni budovy po provedeni doporutenych opatfeni

Bilantni

Enengeticka narofnost budovy EP [Glirok] 114.4
Tfida enengatické narofnost E
Iémé spotfeba energie na calkovou podiahovou plochu [kKWhiim®.nokj) 203.9

h) Dalsi Gdaje

1. Doplfujic ddaje k hodnoceng budowd

MNenl vypinéno

2. Seznam podkladd poufitych k hodnoceni budovy

MNenl vypinéno

(2) Doba platnosti prikazu a identifikace zpracovatele

Platnost prikazu do
Prilkaz vypracoval

Meni uvedena

Meni uvedeno jméno zpracovatele EP

Osvédéeni & Heni uvedeno

D Meni uvedeno

Tabulka slovniho vwjadienl energetické narotnosti

Hranice tfidy EN [KWhi{m® rok)] Tfida enargeticke Slowni vyjadfeni energeticks

od do naroénosti budowy nérotnosti budovy

A 1] 50 A Velmi dspornd

B 51 o7 B Usporna

c o8 142 c Vyhovujici

O 143 191 D Mevyhasujici

E 182 240 - E - Nehespedama

F 241 286 F WVelmi mehospodamd

L=} 28E = Mimafadnd rehospodamd

Priloha 2 - Protokol pritkazu RD ve Vodnim Ujezdé
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Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
z hlediska energeticky efektivniho mysieni

Ondrej Klement 2013

NAROCNOSTI

PRUKAZ ENERGETICKE

BUDOVY

Rodinny dum

Hodnoceni budovy

Pod krimichem, Tluéna, 330 26

po realizaci

stavajici stav doporugent

Celkova podlahova plocha: 115 m°

VELMI USPORNA

50
51

a7
98 >

142

143 D >

191

192 E >

240

241 F >

MIMORADNE NEHOSPODARNA

0'

kWhim®  tfida EN | kWhim®  tfida EN

53,2 G

Mérna vypoctena roéni spotfeba energie v kWh/m°rok

58,2 -

Celkova vypottena roéni dodana energie v GJ

24,2 -

Podil dodané energie pfipadajici na:

A ; Mechanické . Osvétleni a el.
Vytapéni Chlazeni VBIrani Tepla voda spotfebide Celkem
52,4% 0,0% 0,0% 30,9% 16,7% 100%

Doba platnosti prikazu

Neni uvedena

Neni uvedeno jméno zpracovatele EP

Prikaz vypracoval Osvédceni &..

Neni

Prikaz anergaticke narotnosti budovy je zpracovan pomoci vypodetniho nastroje NKN verze 2.066
Prikaz EMB spliuje poZadavky §6a zakona &. 406/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich pfedpish a wyhlagky &. 148/2007 Sh.

Priloha 4 - Prikaz energetické narocnosti RD ve Tlu¢né
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Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondiej Klement 2013

Pfiloha &. 4 k vyhlifee & 148/2007 Sh.

Prikaz energetické narotnosti budowvy
1) Pratoksl
a) Identifikatni ddaje budavy
Adresa budowy (misto, ulice, gislo, F‘EC}: Pod krimichem, Tluicng, 330 26
Uel basdowy: Resdinmy dism
Hobd olos: 550491
b katastralnibo dzemi: TET557
Farcelni tislo: 125713

‘iastnik nebo spolefenstv viastniki, popf. stevebnik: -
Adress -
ISz -

Tel fe—mal: -
Provozovalel, popd. budouci provozovatel: -

Adress: -
I1E5: -
Telfe- mail: -

[ mova budova [m] Zména stivafici budovy

00 Urnisteni na welegnémm mighé podle § Ga, odst 6 zékons J0E/2000 Sb

b) Typ budavy
[ Rodinng dim O Bytowy dim O Hotel a restauracs
00 administrativii budova O Hemociee O Budovs pro vensldvani
[0 sporowni zatizeni O Budova pro velkoobchod & maloobehod
O iing druh budowy - pfipajte jakoy:

€] Uil energie v budovs

1. Siruén{ popis energetickéhn a technického zafizeni budowy
Meni vypinéno

12



Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondfej Klement 2013

2. Drubry enengse w2ivams v budows

Elekiricka enerie O Tepeina enemie O Zemni pyn
1 Hnedé uhli [ Comsé unli ] Koks

O o O Lo O Nafta

[T Jiné plyny (] Dvuhatna enemie ] Biomasa

O ousini snoviteing e - phpois jake: -
O ina paliva - plipose jaks: -

3. Hodnocend dilti enengaticka nanstnost budosy EP

Vytapéni (EPy)
[1 Chlazeni (EP.)
0 Mechanicke vetréni (8. 2vhéovani) (EP )

Pliprava teplé vody (EPm)
Cravéiieni (EP,,)

E

d) Technické Gdaje budowvy

1. Strutny popls budowy
Jednd se o rodinny dbm a jednim nadzemnim podiatim. Obvodove zdi sou slodeny z cilowych blokl porotherm 30 P+D o tougtce
300 mm a zatepleng pomoc] polystyrenovich desek o Bowstos 140 mm.

2. Geometricks charaklenstiga budovy

Objem budowy W — wndili objem wispéné budowy |n1=| 393
Cekowd plocha A —soutat vndjlich ploch ochlazovanych

sonstrukci ohranitugicich objem budoyy Im'] 298
Celkovs podlahova plocha budowy Ac ] 115
Objemowy takior budowy AN 0,76

3. EEmathcke idaje a vnitfni vypotiova leplola

Kimaticks oblast (dito teplotni obiast podle SSN 720540 - 3) [ Klirmaticks oblast I
Priméma vnitini vjpotiovs teplota v olopném obdobi (provazni redim) & (%C) .0
Primma vnitfni vpothovs teplots v obdobi chiazen {proveen redim) B (*C) 20

d4. Charakteristika ochlazovanych konstrukel budowvy

Souninitel Mama zrata
Ochlarowand konstrukos Plocha viech prosbupy lepta honstrukce
Konstruked U [ K] prostupem tpls
A fm) Hiy [Wik]
1 £ plizemi 101.66 0.25 24,86
2 Zdl pabro 30,26 0,25 741
3 Okna pizemi 5,20 1.15 5,94
4 Ohna patro 5,64 1,15 7,64
5 ] 8,16 1.15 7,08
[i] Stfechs 8,28 0.20 17.74
T Podiaha 60,19 0,30 18.00
[i] 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 1.15 0,00
0 0,00 0,00 1.15 0,00
11 0,00 0,00 1.15 .00
12 0,00 0,00 1.15 0,00
13 0,00 0,00 1.15 0,00
14 0,00 0,00 1.15 0,00
15 0,00 0,00 1.15 0,00
16 .00 0,00 1.15 0,00
1T 0,00 0,00 1.15 0,00
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z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondfej Klement 2013
18 0,00 0,00 1,15 0,00
10 0,00 0,00 1,15 0,00
20 0,00 0,00 1,15 0,00
P 0,00 0,00 1,15 0,00
22 0,00 0,00 1,15 0,00
73 0,00 0,00 1,15 0,00
24 0,00 0,00 1,15 0,00
25 0,00 0,00 1,15 0,00
26 0,00 0,00 1,15 0,00
27 0,00 0,00 1,15 0,00
28 0,00 0,00 1,15 0,00
29 0,00 0,00 1,15 0,00
30 0,00 0,00 1,15 0,00
# 0,00 0,00 1,15 0,00
3z 0,00 0,00 1,15 0,00
33 0,00 0,00 1,15 0,00
) 0,00 0,00 1,15 0,00
s 0,00 0,00 1,15 0,00
36 0,00 0,00 1,15 0,00
ar 0,00 0,00 1,15 0,00
38 0,00 0.00 1,15 0,00
E 0,00 0,00 1,15 0,00
40 0,00 0,00 1,15 0,00

Tapeing vazty pozn. nejsou il scutast U
Celkam 08,59

5. Tepelnd technicks viasinost] budowy

Podadavek 6a Fakona Hodnoceni Jednotka
1.5tavebni konstrukce & jefich styky maji ve viech mistech nejmeénd takovy tepeing ) R [KIW] B €]
odpor, e jajich vnitini povrchovd teplota nezpisobi kondenzac vodni pary. H H

2. Stavebni konstrukee a jefich styky maji nefvjte po2adovany soudiniel prostupu ) U [Wim2K]
tepia & lineami a bodowy tnitel prostupu tepla. "

3. U stavebnich konstnukci nedochazi k vnitfni konderzacl vodnid pary nebo jen v

mnotabvi, ktend neohmdiupe jepch funkini zplsobilost po dobu pledpok]adans . Mcn ﬂ!;l-"m:]

Zhvatnost,

4. Funkini spary vnégich wolni atvord maji nejvée patadovanou nizkou
privvzduingst, ostaini konsirukes a spdry obvodového plaSt: budovy [sou tméa? - Iy [ iz P
vzduchotésns, s poladovans nizkou celovou privedusnesti obvodoveho plagte.

5. Podlahove konstrukes maji podadovany pokles dobykové teploty Zegstovany |sfich

1epeinou jimavosti a teplotou na vnitfnim povrchu. i Alhax [C]
& Mistnostl {budova) majl padadovanou tepelnou stabeitu v Zimnim | letnim cbdobi, ] Ay, (1 °C)
snizulici riziko jejich piliSnéne chiadrutl a plehfivani, H
7. Budova ma po2adovany nizky primeémy soulinited prostupy tepta obvodoveho ) Uy, [(WHmZK]
plAs1E Uam. e
Pozn. Hodnoty uvedend podie 1. - 7. uvedany v projekiové dekumentact podie vyhlaky 490/2006 Sh., o projekiows dokumentac
slaven
6. Wytapeni
Syatém wiapdni
Charskteristika systému wytipéni TC Mitsublshl Power Inverter SWTSWHA 7.5 KW
Jmenavity tepeing viton zdrofl tepla (systému vdpsni) do 0.4 MW
Plovahijici repulace systému i Automaticks
Rozosleni otoprych vitvl podle onentace budoy [[]1 Ano | Me
Udrba zdroje enengie (olopné soustavy) ] Pravideind smiuvni
[T Heni Pravideind
Stangveni primémeé Oinnosil zdroje tepla (systému vyidpeni) Wypotet mereni] O Odhad
Stav lepeind zolace romwodi olopné soustavy Wyoma
Zoinod tepla & 1 TC
Typ zdmje lepla TE
Jmenovity tepelny wiken zdrole tepla [kW) B
Primema roéni GSinnast zdroje energle [%] S8.0%
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Zdroj tepla & 2

neni 2oy tepla &.2

Typ zdojs tepls

Imenavity tepelny vikon zdroge tepla (kW]

Priméma rodnl ddinnost zdoje energle [%]

Zoroj tepla &3

Typ zdoje tepia

neni zdngy tepla £.3

Jmenovity tepelng vikon zdroge tepla (K]

Priiméma roéni dtnnoat zdms enargle %)

Zdroj tepla & 4

neni zdroy tepla &.4

Typ zdoje enerple | jmenovity lepelng wikon zdroge tepla (kW]

Imenoity Bepedng wikon 2droge tepls (kW]

Priiméms roéni dtnnoat zdmjs enargle (%)

Zdroj tepla & 5

Typ zdoje enerple | jmenovity epelng wkon zdroge tepla (kW]

neni zdry tepla &.5

imenovity Bepeing wikon zdroge tepls (K]

Priiméma roéni atinnoet zdmis enargle (%)

Zdroj tepla & &

Typ zdoje enerple | jmenovity epelng wkon zdroge tepla (kW]

neni zdry tepla &.6

JImendgvity epelny wion zdroge tepla [KW]

Priiméma roéni atinnoet zdmis enargle (%)

7. Diléi hodnoceni energetické nérotnostl vytapeni

Bilanni

Dodana energle na vyApeni e [Glinok]

12,3

Spotfeha poMeCns enefgle na WEISPENI Q. [GMrok]

0.2

Energeticka ndrotnost vytApéni EPL= Qi * D [Gliro]

12,7

Mechanické vitranl a dprava veduehu

Stav tepeind izolace VZT jednotiy a rezvodd

Udrzba VZT syatému

|m]

Pravidelna smiluwni

O Heni Pravidein

Charakierstika regulace systému Gpravy vaduchu

Udrzba systému vinbeni

Fravidelna smiuvni

WE

Pravidedna

Systérm VZT zafizeni &1

nieni sysbém VZT £.1

Typ wetraciho sysiému

Tepadny vikon (kW]

Imenovity elekiricky phkon systému vairani (kW]

Plavadujici regulace vatrani

OrvlSdani anidulfici tok vaduchu negménd na 60% maximalni k

LyihGowani vzduchu

Ne

Typ Fvintosac pdnotky

Imenovity plikon zvbéovani (kW]

Poudité médiurn pro 2vitovani

2l Fara

Syabérm VZT zafizeni & 2

Typ weiraciho syslsmi

Tepedny vikon (kW]

Imenovity elekiricky piikon systém viirni kW]

Imenovité prinokeve moasted vzduchu [mh]

Plevadujici regulace vitrani

CrvlSdani anidufici tok vaduchu negméns na 40% maximaini k

Zvlhfowani vaduchu

Ne

Typ zvintovac jednotiy

Jdmengvity pfikon zvidovani [KW]

Foudité médiurm pro 2vintovani

Pama |1

Vioda
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Syatém VET zafizeni &. 3 neni systém VIT £3
Typ welracihg systému -

Tepeiny vikon [kiW) -
Imenovity slektricky phikon syatdmu vatrani kW] -
Prevaiujici regulace vétrani \i&echny ostatni plipady

Zuihdovani veduchu e

Typ zvihtovaci jednotiy -

Jmenavité phikon zihdovant W] -
Pouité rédium pro zvintavani Para |0 veda [

Systim VZT zafizeni & 4 neni systém VZT &4
Typ welracihg systému -

Tepeiny vikon [kiW) -
Imenovity slektricky phikon syatdmu vatrani kW] -
Prevaiujici regulace vétrani \i&echny ostatni plipady

Zuihdovani veduchu e

Typ zvihtovaci jednotiy -

Jmenavité phikon zihdovant W] -
Pouité rédium pro zvintavani Opawa | veda [

Systém VET zafizeni &. 5 neni syatém VIT £5
Typ welracihg systému -

Tepeiny vikon [kiW) -
Imenovity slektricky phikon syatdmu vatrani kW] -
Prevaiujici regulace vétrani \i&echny ostatni plipady

Zulhdowani veduchu He

Typ zvihtovaci jednotiy -

Jmenovity prikon zvindovani (kW -
Pouité médium pro zvindovani paa |0 Vioda

m chlazeni
Charakterstika systému chlazeni -
Charakterstika plevadujic regulace systému chlazen -
Charakieriatika plevalujic regulace chlazendho prosbom .
Frassdeina smluwni
Pravideind

Meteni] ] Odhad

Udr2ba systému chlazeni

Weni
Stanoveni prima&mé Odinnostl systému chiazeni [[]  wipotet
Stav iepeing Zolace razvedd chiadu

O{ =

Zaroj chisdu &.1 neni zdroj chiadu &.1
Typ zdioje chisdu -
Jmenovity el. pfikon pohonu adroje chiadu [KW) -
Jmenovity chiadici swykom [KW] -
Utinnost wnoby energle admjem chiadu (O8nNOSE KeMmpresons) -
EER zdroje chiadu [WY) -

Zroy chladu £.2 menl systém chlazeni £.2
Typ 2dnoje chisdu -
Jmenovity el. plikon nu #droje chlsdu [KW) -
Imengity chiladici vykon [KW] -
Utinnost wimoby energle zdrjem chladu (G8nnost kempresons) -
EER zdroje chiadu W] -

Zonoj chladu £.3 el 8 chiareni £.3
Typ admoje chisdu -
Jmenovity el. plikon pohonu sdroje chiadu [KW] -
Imenovity chiadici vykon kK] -
Utinnost wireby energle zdmjem chiadu (G8innost kempresons) -
EER airoje chiadu [WKY] -

Zdrog chladu .4 nenl systém chlazeni &.4
Typ 2droje chisdu *
JImenowity el. plikon pohonu zdroje chiadu kW) -
Jmenovity chiadied wikon [KW] -
(Itinnost wircby energle zdmjem chiadu (G8NNosE kempresons) -
EER rdroje chladu [WW] -

16



Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
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Zdrej chiady £.5 nenl systém chiazenl &5
Typ 2dmje chisdu -
Jmenowity el. pliken pohonu zdrole chisdy [KW] -
Imenavity chiadic vkon kW] -
(iginnost viroly energie zdmjem chlady (G&NNOS! kompreson) -
EEF: zdroje chiadu (W] -

Zoireq chiadu &.6 nenl systém chlareni £.6 |
Typ zdmje chisdu -
Jmenovity el. piiken pohonu zdroje chiadu [KW] -
Irnenovdty chiadicl whon [KV] -
Utinnost wyrohy energie zdmjem chladu (G8nnost kompresons) -
EER zdroje chiadu [WIHAY] =

B, Dl hodnoceni enengetickd nanodnost mechanickeho vebrani (vl zvintosini)

Bilardni
Spotfeba pornocné enengle na mech. warani Qs fam [Gliok]) a0
Diodand energie na 2vINEVANT Qg 1w [Gdinok] 0,0
Energeticka narotnost mechanického vatrani (v 2dhbovani)
EPy race ™ Qaurcracs ¥ Qi i [Gulirok] 0,0

10. Diki hodnoceni enengetické nanodnost chilazeni

Bilanni
Dodand energle na chlareni Qe [Glrok] 0,0
Spotfeba pomocné energle na chlazenl Oy, o [G/rok] 0,0
Energelickd narotnost chiazeni EPC & Qyue + Oa e [Ginok] 0,0

11_ Phiprava tephé vady (TV)

Piiprava teplé vody

|Systémn plipravy TV v budowe Centraini [2] Loksini [ Hornibimowamy
Rotnl spotfeba bepld vody v budowe 118 ok
Charakterstika pfipravy tepké vody Wymenik 2 TE + zélodni elekirovia2ka 6 kW
Celkovy jmenovity pfikon pro ohfey tepks vody [KW] -
{Objem zagobniku teplé vody (nebo pofet a objem) [1] 200
Pravidelna smiuwni

Fravideins
Stanoveni rofni GHNNosS syatémy plipravy epks vody [ wipoter weteni| [ Odhad
Syatérn plipravy TV v budove &1 TE + el Téleao
Syatérn plipravy TV v budowe £2 -
|Syatérn plipravy TV v budowé £.3 -
Systérn plipravy TV v budove E4 -
Systém plipravy TV v budove £.5 -
|Syatérn plipravy TV v budowe &6 -

Udrzba systému plipravy tepks vody T oo S
O

12. Dikki hednooani & Bekd nansdnoeat & wody

Bilartni
Dodand energle na plipravu TV Oneoaw [Glinok] 7.5
Spatfeba pomocné enengle na pRpREvU TV su e [GT0k] 0,0
Energeticka ndrotnost plipravy

TV EPriw = Dusnttww * Clau pinw [Gor0k] 7.5

13. Oavetleni

Typ osvetovac soustasy Zhfhvkiowé

14, Dk hodnocen ensngeBcke nanocnosl osveleni

Bilantni

Dodand ebekiricka energie na asvétleni a spotfebite Gy, ¢ [Gliok] 4,0

Dodand energle osveten] Oy [Gliok] 19

Dodana enargie pro elekiricke spotfebide v blland O, o = [Glrok] 2,2
FoIndmia: Do coMove 000ana enerpie fa 05a0enT jo ZapoeTona akAIcRs enorpil Spcebi vLTING wbaven] Dudoyy el « comard Diant lon Wi

Sk i

15 Ukazatel calkové energaticks naroénoat budavy

Bilanéni
Energeticks ndroénost budovy EF [G.Nrok] 242
Maxindini energeticks nédrodnost referentni budovy Rrg [kWhim® rok)] 142

Minimaini enerpaticks nansdnost referentnl budawy Rrg |kWhﬂm'.l‘M:]I 1]

Trida energetické narcdnost hodnocens budovy
Shovni wigadieni tidy energetické ndrofnostl hodnocend budowy
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z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondfej Klement 2013
[Mema spotiebs enengie na calkevou podishovou plochu (KW m®rok)] | 58.2
FPozndmka: Do coWovd dodand enaghs fa i e 2 21 ke il @nd i Spoiiebitd wilfnihg vitsind budovy idend ¥ coWeovd Diland heodd eniffal

&) Energetickd bilance budovy pro standardni ubivani
1. dodand enengie 2 wndjSl sirany sysiémove hranice budovy stanoyvend bilandnim hodnocenim

Fypodtend mnodatvl  Enengle skutelng Jednotkows cena
Energonositel dodané enengis dodand do budowy
[Gulinok] 5 Jirok) [HENG]
Calkem 24,19 -
2. energse wrobens v budoysd
Wypodtend mnadstvi vyTobend
Druh zdroje enengle enengie
[Girok]
Celkem -
1) Ekologicks a ekonomickd proveditelnost alternativnich systémi a kogenerace
u novych budov s podiahovou plochou nad 1 000 m’
[0  Mismni obnovitelny zdm| enermie O kKogenerace
O  Délkove vytépéni nebo chiazeni [0  Blokove vwiapeni neba chiazeni
[0 Tepelné temadio 00 ine

1. Postup & wsledky posouzeni ekologicks a ekonomické provediteineet] tachnicky
dostuprych a vhodnyeh altemativnich systémi dodédvek energie
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Analyza nékolika rodinnych domii riiznych viastnosti
z hlediska energeticky efektivniho mysieni Ondfej Klement 2013

) Doporutend opatfeni pro technicky a ekonomicky efektivni snikeni energetické naroénosti budovy

Uspora Invesseni Proata
Popls opatfeni energle ndiklady doba
[Gulinoi] [tis. KE) navratnast
synengickich vl - -
1. hodnoceni budovy po provedend doponstenypeh opatfen
Bilantni
Energeticka ndrotnost budovy EP [Glrok) 242
Thida energatické namdnosh B
MEma spotfeba energle na celkovou podiahovou phocha [KW(m® rok)) 58.2
h) Draldi Gdaje
1. Doplfiujici ddaje k hodnocend budosd
Meni vypingno
2 Seznam podkladi pouditych k hodnocend budovy
Meni vypingno
(2] Doba platosti prikazu a identifikace zpracovatele
Platnost prlkazu do Neni uvedena
Prikaz wypracoval Neni uvedeno jméno zpracovatele EP
Osvedteni & Neni uvedeno D Meni uvedeno
Tabulka shovniho vgadifeni energeticke narofnosti
Hranica tfidy EM (W him® rok)] Thida energetické Slovni vyjadfen] enengetiché
od do nanotnostl budovy narotnostl budovy
A ] 50 A Velmi dspornd
B 51 07 I B || Uspernd
c o8 142 ¢ Wyhowvujiel
8] 143 181 i) Mervyhoagici
E 182 240 E Mehospodarna
F 21 2RE F Velmi nehaspodams
G Fii] . G Mlimofidné nebospodams |

Priloha 5 - Protokol priikazu RD v Tluéné
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Priloha 7 - Vystup méreni termokamerou RD v Tlu¢né
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Priloha 8 - Vystup méfeni termokamerou RD v Tluéné

21



