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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva energetickym hodnocenim ptdni vestavby bytového domu
na ulici Kfenové v Brné. Vysledky budou porovnany s hodnotami spotieb energie v
uplynulych letech. Hlavnim tikolem je navrh energeticky uspornéjsiho feSeni zadané¢ho
prostoru. V teoretické casti bude pojednano o chladivech pro kompresorovy chladici

okruh a vysledkem bude volba chladiva pro optimalizované feSeni prostoru.

Kli¢ova slova

Chladivo, kompresorovy chladici okruh, vlastnosti chladiv, piidni vestavba, energetické

hodnoceni, isporné fesent,

Abstract

The bachelor thesis deals with energy evaluation of apartment building’s attic space at
Kienova Street in Brno. The results will be compared with energy consumption values,
measured during the last years. The main task is to suggest a more energy efficient
solution to the evaluated space. Refrigerants for compression cooling system will be
described in the theoretical part of the thesis and, as a result, a refrigerant for the

optimized solution will be specified.

Keywords

Refrigerant, compression cooling system, refrigerant characteristics, attic space, energy

evaluation, energy-saving solution
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Uvod

Tématem bakalaiské prace je energetické hodnoceni zadaného prostoru a nésledna
optimalizace feSeni. Jako prostfedek byl zvolen prikaz energetické ndro¢nosti dle
vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. Jeho vypracovani se stava nedilnou soucasti procesu vystavby,
zmény, prodeje ¢i pronajmu budovy a tim padem také zdkladni znalosti kazdého
energetického specialisty. Uéel vypracovani u daného podstie$niho prostoru je pouze
informativni, ale bude pozdé&ji vyuzit pro zvazeni vhodné varianty planovaného

rozsifeni.

Cilem této prace je predevSim osvojeni si programu, ktery zpracovani prikazu
energetické naro¢nosti umoziuje, a porozuméni vypocetnim vztahtim a podkladim, se
kterymi pracuje. To predpokladd mimo jiné znalost vySe zminéné vyhlasky a na ni
navazujicich technickych norem. Veskeré znalosti si chci ve vypoctové Casti provetit na
zadaném podkrovnim prostoru a nasledné zkontrolovat spravnost vypoctenych hodnot
s témi, které byly v prostoru skutecné¢ naméteny. V projektové Casti poté navrhnu a
posoudim energeticky uspornéjsi feseni, vychazejici ze soucasnych trenda v této oblasti.
Mezi né patii hlavné vyména chladicich jednotek pouZzivajicich regulovand chladiva
typu HCFC za systémy pracujici s latkami s menSim negativnim dopadem na Zivotni

V4

prostiedi. Problematikou chladiv se proto budu zabyvat v teoretické ¢asti prace.
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A.1 Chladici okruh

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, v teoretické Casti prace se pokusim blize predstavit
problematiku chladiv. Pro lepsi pochopeni tohoto tématu je potieba se ale nejdiive
zaméfit na zaklady chladici techniky. Ugel chlazeni v pobytovych mistnostech je jasny:
udrzeni tepelné pohody v interiéru nezéavisle na venkovni teploté, tedy predev§im za
teplého pocasi. Chladici technika se samoziejmé vyuziva ve zna¢né mife i v jinych
odvétvich jako potravinafstvi, chemicky primysl, zdravotnictvi, sportovni haly
s kluzistém a mnoha dalSich. Vzhledem k zaméieni bakalarské prace ale vice rozvedu

pouze chlazeni obytnych prostor.

A.1.1 Clausius-Rankintv cyklus

U strojniho chlazeni se nejbéznéji mizeme setkat s jednotkami pracujicimi na principu
parniho kompresorového cyklu, jako v pfipadé hodnoceného prostoru. Jak jiz nazev
napovida, je potieba aby se pracovni latka vtomto cyklu vypafovala. Na stejném
zakladu funguje také ob&h proudovy nebo sorpéni. Idealizovanou podobu parniho cyklu

pfedstavuje obraceny Clausius-Rankintv obéh, jehoZ znazornéni je vidét na Obr. 1.

A
In(p) [MPa]
\"“T?,
Ty ~3 S
s
P 4 !

-

T;:

h [KJ/kg]

Obr. 1
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Na tepelném diagramu chladiva In(p)-h vidime mezni kiivku (¢erny oblouk), kterad
ohrani¢uje oblast mokré pary daného chladiva. Vlevo od této kiivky ma chladivo
skupenstvi kapalné a vpravo se jedna o prehfatou paru. Obraceny Clausius-Rankintiv
cyklus, vyobrazeny cervené, zacind vbodé 1. Odtud se adiabatickou kompresi
(zvySovanim tlaku) dostava do bodu 2 po tzv. izoentropé — kiivka s konstantni hodnotou
entropie s [J/K]. Latka zvySuje svoji entalpii 4 [kJ/kg], neboli vnitini tepelnou energii a
zvétsuje se také jeji teplota. Nasledné chladivo s konstantnim tlakem snizi svoji teplotu
na hodnotu T3 na obrazku. Z piehiaté pary se stava zpét para mokrd. Poté nadale
snizuje svoji entalpii se stejnou teplotou i tlakem az do bodu 3. Odtud se pomoci
izoentalpického Skrceni snizenim teploty a tlaku dostava pracovni latka do bodu 4. Do
pocatecni polohy v grafu 1 se pak posouva zvySenim entalpie za konstantni teploty a

tlaku.

ottt

/

Kondenzator

Kompresor
Sl{rt%ci
ventil p

Vvparnik

/

ottt

Obr. 2

V praxi se vySe popsané déje odehravaji ve Ctyfech zatizenich zapojenych do okruhu —
viz Obr. 2. Mezi body 1 a 2 je umistén kompresor. Z n&j se chladivo dostava skrz
kondenzator do bodu 3. Nasleduje jeho expanze ve Skrticim ventilu a poté prochazi
zbodu 4 zpét na zacatek vyparnikem. Skutecny cyklus je ovliviiovan tepelnymi a
tlakovymi ztratami a nemiiZze tedy dosdhnout efektivity Clausius-Rankinova obé¢hu,

avsak pro jednoduchost se budu nadale odkazovat na toto idealizované znazornéni.

13



Smysl cely ob¢h ziskd, kdyz pochopime, sjakymi teplotami pracuje. Nesmime
zapominat na druhy termodynamicky zdkon, ktery fiké, Ze teplo pifedava samovolné
pouze teplejsi téleso télesu chladnéjsSimu. V ptipade, ze se tedy jedné o proces chlazeni,
tak vyparnik je umistén v budové. V tomto vyméniku je odevzdavano teplo z mistnosti
do proudiciho studené¢jSiho chladiva. To ma na konci pfiblizn€ teplotu interiéru.
V kompresoru se nartstem tlaku zvysi i teplota média a to nad teplotu venkovniho
prostiedi. Odpadni teplo se poté predava do okoli v kondenzatoru. Tim se teplota o néco
snizi a dale pak v expanznim zatfizeni chladivo ziskava teplotu mensi, nez jaka je uvnitt

ochlazované mistnosti.

Pokud je cilem parniho cyklu v zimnim obdobi topit, vyparnik se umisti do exteriéru a
kondenzator naopak do budovy. VSe poté probihd ve stejném smyslu jako diive.
Pracovni latka vstupuje do kondenzatoru s vyssi teplotou, nez jakou ma interiér.
Odevzda ¢ast svého tepla a ochladi se. Svou teplotu pak snizi v expanznim zatizeni az
pod hodnotu, kterou ma venkovni prostiedi. Ve vyparniku se pak chladivo ohfeje a
praci dokon¢i kompresor, ktery zvysSuje teplotu chladiva nad tu, kterd je pozadovana

Vv mistnosti.

Vzhledem k tomu, Ze rozdil teplot uvnitf a vné budovy je v zimé vétsi, ma vytapéni
budovy pomoci tepelného Cerpadla jisté nedostatky. Neni totiz schopno vyprodukovat
médium o takové teploté jako naptiklad plynovy kotel a hodi se tedy vice pro podlahové
vytapéni. Se snizujici se venkovni teplotou ale hlavné zmensuje ¢erpadlo svoji ucinnost.
Vétsinou se proto k tepelnému ¢erpadlu pofizuje tzv. bivalentni zdroj energie. Casto
sta¢i jednoduché topna elektricka ty¢, kterd podporuje ¢i nahrazuje ¢erpadlo v ptipadé

extrémné nizkych venkovnich teplot.
V tfeti casti bakalaiské prace je jako jedno zopatfeni navrhovano pravé tepelné

¢erpadlo, které podporuje i rezim chlazeni v teplych mésicich. Jako bivalentni zdroj

bude v tomto pfipad¢ slouzit stavajici plynovy kotel.

A.1.2 Chladici a topny faktor

Jedna se o zékladni vlastnost zafizeni, ktera predstavuje jeho energetickou ucinnost.
V ptipad¢ chlazeni se zna¢i EER (Energy Efficiency Ratio) a u vytapéni COP
(Coefficient Of Performance). Pocitd se jako pomér chladiciho (topného) vykonu

k ptikonu zatizeni. Proto ¢im vétsi toto Cislo je, tim 1épe je schopno zafizeni zuZzitkovat
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energii okoli. Vedle dil¢ich vlastnosti jednotlivych komponent stroje jeho hodnotu

znacn¢ ovliviiuji parametry samotného chladiva.

A.2 Vlastnosti chladiv

Chladivo svymi vlastnostmi ovliviiuje mimo jiné G¢innost a rozméry dili stroje, volbu
oleje do kompresoru ¢i vliv na Zivotni prostiedi a tim padem 1 oblast a miru pouziti.
Neexistuje jedno ideédlni chladivo a proto jeho volba pro dané provozni podminky a

pozadavky neni jednoducha.

A.2.1 Latkové vlastnosti

e q [kJ/m’] — objemova chladivost
Mnozstvi tepla, které prechazi ve vyparniku do chladiva, aby vznikl 1 m® syté
pary. Cim vys3i tato hodnota u chladiva je, tim méné je ho v okruhu poteba pro

dosaZeni stejného vykonu. Zmensuji se tedy rozméry rozvodu a kompresoru. [1]

04 ne r
P =N
e Pracovni tlak 2 ({%,\\261&6 . I
. % e g
Na Obr. 3 je znazornéna 30 = ,///’,// 04": A
W Ad
zavislost tlaku a teploty 2 7 / rd
rd .
sytych par b&znych chladiv. 4/ /{ AL A
i I{I a y
Je dobré si povSimnout 5 AL AN
zejména porovnani chladiv. 3 Wi 77 4
£ i) A L+
s vodou, kter vie pfi 100°C 23, [ V/ ;& / /
N = / L .
za tlaku 1 bar (pfiblizné 1 08 = Aif 7 ;(; —
Ji Filr i rd d :
atmosféricky tlak). Tyto g;f : /Il rl;/ . 2 7 i
kiivky nazorné¢ ukazuji, f)g i -+ =1+ 7
L . : 17 / il
jakych teplot jsme schopni o1 ,/ : 7 "i ;/ ’/ i
pii daném tlaku dosahnout a 008 7 = -
. . 5 P = £
tedy i vhodnost chladiv pro ggg ”% 7
03 i -
jednotlivé aplikace. Idedlni qoz—fe 7
je pohybovat se u strojniho 001-@’ / 1
. . "2120-100-80 -60 40 <20 0 20 40 60 80 100 120
chlazeni mezi 1 a 2 bary. [1] 3 - t[°C]
Obr. 3 [1]
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Tepelna vodivost, mérna tepelna kapacita a viskozita
Spolu s dal$imi latkovymi vlastnostmi urcuji predevsim souclinitele piestupu
tepla, neboli jak rychle se bude predavat teplo druhé latce, a dale napft. pritocné

odpory. [1]

Rozpustnost a misitelnost s oleji

Olej se v chladicim okruhu vyskytuje kvili kondenzatoru, kde zarucuje spravny
a dlouhodoby chod. Maze pisty, pohon, ¢i pracovni ventily. Rozpusténi maziva
v chladivu sice nema negativni vliv na chod zafizeni, znemoziiuje ale nasledné
jednoduché odd¢€leni pii vypousténi chladiva. Dobra misitelnost pak zarucuje, ze

se olej v okruhu nezadrzuje a je spolehlivé transportovan zpét do kondenzatoru.

2]

Rozpustnost s vodou

Voda uvnitf zafizeni zapfic¢inuje korozi kovovych c¢asti a muze vést az
k zadrhnuti kondenzatoru. Klade se proto diraz na minimalizaci jejiho vniku do
okruhu. Kdyz uz se tak ale stane, rozpusténim v chladivu se zajisti, Ze volna
voda nezamrzne v nejuzsim misté, tedy ve Skrticim ventilu, kde miize narusit

funkcnost zatizeni. [1]

Bezpecnostni vlastnosti
Vybusnost, hoflavost a jedovatost pracovni latky vyznamné ovliviuji jeji
pouziti. Podle normy CSN EN 387-1 se dé&li do skupin A a B podle toxicity a
dale do skupin 1, 2 a 3 podle dolni meze hotlavosti pfi atmosférickém tlaku a
pokojové teploté:

0 A — nemd pfi koncentraci 400 ppm nepiiznivé U¢inky na pracovniky
denn¢ vystavené této latce
B — pfi stejné koncentraci tyto nezadouci G¢inky ma
1 — nehoftlava pii jakékoli koncentraci ve vzduchu

2 — hoftlava pii vEtsi nez 3,5% objemové koncentraci se vzduchem

O O O O

3 — hoflava pii mensi nez 3,5% objemové koncentraci

Chladiva se tedy oznacuji Al jako nejedovaté a nehotlavé az B3 jako vysoce

hotlavé a jedovaté. [3]
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A.2.2 Vliv na Zivotni prostiedi

V dnesni dobé je stale diilezitéjsi, jak se bude chladivo chovat k Zivotnimu prostiedi pii
uniku ze zatizeni. Legislativa proto postupné omezuje a zakazuje pouziti latek, které jej

mohou poskozovat.

e ODP [-] — Ozon Depletion Potential (potencial rozkladu ozonu)
Urcuje miru negativniho vlivu chladiva na ozonovou vrstvu Zemé pii uvolnéni
do atmosféry. Hodnocené chladivo je porovnavano s chladivem R11, které ma
nejvyssi potencial z tzv. tvrdych freonti - ODPg;; je tedy rovno 1,0. Jesté vétsi
potencial poskozovat ozonovou vrstvu maji halony. Jejich ODP se pohybuje
mezi 3,0 a 10 a byly vyuzivany hlavné v pozarni technice. Od roku 1995 vSak
plati zakaz tyto latky do Ceské republiky dovazet. [4]
- Ny W

to break way from
the CFC maolecule.

S CFC molecule

Clf 3.cl |-

/ o d

Cl

cl

a 5. y l ' cl 3
@, frae chiorine
I - chlorine O, - oxygan
free chlorine 0, - ozone 00 - chlorine Q, - oxygen free axygen Mo haxide malecula
manaxide malecule fram stratosphere
2. The free chlorine 3. The chlorine atom 4. A free oxygen 5. The result is
atom hits an ozone pulls one oxygen atom atom hits the chlorine another free chlorine
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Obr. 4 [5]

Na Obr. 4 je nazorné vysvétleno, jak chlor v molekule plynu CFC (bude
vysvétleno v A.4.2.1) ni¢i molekuly ozonu. Ultrafialové zéafeni odstépi
z molekuly chlor, ktery navaze jeden atom kysliku z ozonu — O3 a vytvoii tak
béznou molekulu kysliku O, a tzv. paramagneticky radikdl (s volnym
elektronovym parem) CIO. Z néj se po narazu volného atomu kysliku za vzniku
dal$i molekuly O, chlor oddé€li a mize rozlozit dal§i molekulu ozonu. Tento
kolobéh se opakuje s jednim atomem chloru az 100 000krat, dokud se nedostane

do jiné vrstvy atmosféry, odkud ho dést’ snasi na zem. [6]
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Oslabena ozonova vrstva ma za nasledek prinik karcinogenniho ultrafialového
zéteni skrz atmosféru. Momentalné je tedy ODP jedna ze smérodatnych

vlastnosti, ktera urcuje, zda se chladivo bude viibec smét pouzivat.

GWP [-] — Global Warming Potential (potencial globalniho oteplovani Zem¢)

Predstavuje velikost u¢inku chladiva na oteplovani Zemé¢ v ptipad¢ jejiho uniku
do ovzdusi. Vztahuje se k urcitému casovému intervalu, nejbézné&ji 100 let.
Jedné se opét o pomérnou hodnotu, kdy referen¢ni latkou je R744 neboli CO,,

které ma GWP = 1,0. [4]

TEWI [-] — Total Equivalent Warming Impact (celkovy ekvivalentni dopad na
globalni oteplovani)

Pocita se stejné jako GWP, tedy jako nasobky vlivu 1 kg CO, plsobiciho po
dobu 100 let na globalni oteplovani. Piedstavuje vSak uc¢inek celého zatizeni za
dobu jeho zivotnosti. Zohlediiuje tak i tinik chladiva a mnozstvi oxidu uhli¢itého

uniklého pfi vyrob¢ energie, kterou dané zatizeni spotiebovalo. [4]

A.3 Oznacovani chladiv

Vzhledem ke slozitosti chemickych znacek nékterych latek pouzivanych jako chladiva

ur¢ila Mezindrodni normaliza¢ni organizace ISO jednodussi a piehlednéjsi zplisob

jejich oznaCovani. Na zacatku se pouziva nejcastéji pismeno R (z anglického refrigerant

neboli chladivo), nebo piipadné, dle piislusné feci, slovo ,.chladivo®”. Nasleduji tfi

Cislice XYZ, pficemz pro halogenované uhlovodiky ptredstavuje X pocet atomu uhliku

minus jeden (v pfipad¢ ze X = 0 se nepise), Y pocet atomil vodiku plus jeden a Z pocet

atomu fluoru. Pro smési chladiv se pouziva oznaceni R 4YZ , kdyz se jedné o zeotropni

a R5YZ pro azeotropni smési. Posledni dvé& cislice se urcuji dle dohody. Ostatni

chladiva se znaci R 7YZ a vyse, kde YZ je zaokrouhlena molova hmotnost. [1]

Azeotropni smés znamena, ze roztok chladiv se chova jako jednoslozkova
latka. Jeho koncentrace zlistava pifi kondenzaci i vypatrovani stejnd. Latky od

sebe nejdou oddelit jednoduchou destilaci [4]
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V zeotropni smési si do jisté miry zachovava kazda latka své termodynamické
vlastnosti a t¢kavéjsi znich zacind viit dfive. Mizeme proto vyuzit jinych
vlastnosti chladiva ve stddiu kapalina-para nez vznikne opét homogenni smés

para-para. [4]

A.4 Déleni chladiv

A.4.1 Prirodni chladiva

Chladiva z této skupiny se vyznacuji pfedev§im malym aZ Zadnym negativnim vlivem

na zivotni prostiedi. Jejich velikou vyhodou je také nizka potfizovaci cena. Na druhou

stranu se v mnoha ohledech nemohou rovnat chladivim neustale zdokonalovanym za

pouziti modernich technologii. Mezi jejich zastupce patfi:

R 718 (H,0)

Nejlevnéjsi a nejdostupnéjsi latka pro chlazeni. Nijak se nepodili na
poskozovani ozonové vrstvy ani nepfispiva ke globdlnimu oteplovani. Diky
vysoké mérné tepelné kapacité¢ ma z chladiv nejvyssi hmotnostni chladivost,
avSak kvuli velkym mérnym objemiim (pfi teploté 0 + 10°C se pohybuji mezi
100 a 200 m*/kg) ma velmi nizkou objemovou chladivost. Pfi stejné teplotd
pracuje také s velmi nizkymi tlaky, jen asi 6 + 12 mbar. Viz také Obr. 3 .
Nasledkem toho je voda pouzitelnd v zatizenich, které mohou hospodarné
pracovat s velkymi prito¢nymi objemy a pifi velmi nizkych tlacich. Jedna se
hlavné o paroproudd a sorp¢ni zafizeni, pfipadné¢ o zafizeni se specidlnimi

turbokompresory. [1]

R 717 (NH3)

Cpavek je diky vybornym termodynamickym vlastnostem jedno z nejdéle
pouzivanych a nejrozsifenéjSich chladiv. M4 hned po vodé nejvyssi hmotnostni
chladivost a zaroven také velmi vysokou objemovou chladivost. Dokaze
pracovat v Sirokém rozsahu teplot (-50 + +50°C) a neposkozuje Zivotni prostiedi
(ODP = 0, GWP = 0). Jeho vyroba je jednoduch4 a je tedy velmi levny. Casto se
pouziva pro chlazeni ledovych ploch na stadionech. Amoniak mé bohuzel také
zévazné nevyhody. Je hotlavy, vybusny a prudce jedovaty (tfida B2). Ma velmi

pronikavy zapach jiz pii malych koncentracich a uzivatelé¢ tak byvaji zavcas
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varovani. PoSkozuje predevSim dychaci cesty a oci a jiz pti 0,5% objemové
koncentraci je 1 kratkodobé pusobeni smrtelné. Pfi styku s vodou vytvari

agresivni zasadity roztok, ktery napada hlavné nezelezné kovy. [1]

e R 744 (CO»)
Na rozdil od amoniaku je oxid uhli¢ity bezpecny a nete¢ny plyn. ODP =0,
GWP = 1. Ma vysoké pracovni tlaky, viz Obr. 3 a kvlli tomu je jeho pouziti pro
strojni chlazeni z konstrukéniho hlediska komplikované a nehospodarné. Dokéze
akumulovat velké mnozstvi chladu ve formé ,,suchého ledu”. Hodi se proto

napftiklad pro piimé chlazeni béhem transportu. [1]

e Uhlovodiky
Nejcastéji se jako chladivo pouziva metan (R 50), etan (R 170), propan (R 290),
etylen (R 1150) a propylen (R 1270). Tyto uhlovodiky maji vesmés ODP =0 a
GWP =3, jsou tedy z hlediska Zivotniho prostfedi takika neSkodné. Kvtli jejich
vysoké hotlavosti a vybusnosti (tfida A3, resp. A2 u metanu) se v chladicich
zafizenich 1 pres nizkou cenu nevyskytuji ¢asto — vétSinou tam, kde jina rizika

prevysuji tato nebezpeci, napt. chemicky a petrochemicky pramysl. [1]

A.4.2 Halogenované uhlovodiky (freony)

Jednd se o odvozeniny uhlovodiklli (nejcastéji metanu a etanu), kde jsou jeden az
vSechny atomy vodiku nahrazeny alespoil jednim atomem fluoru a zbytek mize byt
nahrazen chlorem ¢i bromem. Jejich vyvoj saha do roku 1930, kdy byl vytvoren prvni
freon — R 12. Maji mnoho podobnych vlastnosti, mezi které patii dobré
termodynamické vlastnosti, nejedovatost, nehoflavost a nizkd agresivita vici kovim
(skupina Al). Jsou neomezené rozpustné s oleji, avSak velmi malo s vodou. Maji
vysokou prolinavost, tedy schopnost unikat netésnostmi, a vyzaduji proto kompaktni a
velmi tésnou konstrukei stroje s minimem spoji. Oproti vySe popsanym chladiviim jsou

financné nakladné. [1]

A.4.2.1 Tvrdé freony (CFC — ChloroFluoroCarbons)

V molekule maji tvrdé freony vSechny atomy vodiku nahrazeny fluorem a chlorem.
Riké se jim také plné halogenované uhlovodiky. Kvali velmi nepfiznivému dopadu na

zivotni prostfedi jsou dnes tato chladiva zakazana. V dob¢ jejich vyvoje nebyl nijak
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zkouman jejich vliv na atmosféru, kde se rozkladaji az stovky let. Dtlezité bylo hlavné
spojeni jejich vybornych termodynamickych vlastnosti zaroven s malou nebezpecnosti.

[4] Mezi hlavni zastupce patii: [12]

e R 11 (CFCly) ODP=1,0 GWP =4 750
e R 12 (CF,Cly) ODP=1,0 GWP = 10900
e R 13 (CF;Cl) ODP=1,0 GWP = 14 400

e RI113(C;FsC) ODP=1,0 GWP=6130
e R114(C;FsCL) ODP=1,0 GWP = 10000
e R115(C;FsCl)  ODP=044 GWP=7370

A.4.2.2 MéEKkké freony (HCFC — HydroChloroFluoroCarbons)

M¢Ekké freony jsou nazyvany také casteéné chlorfluorované uhlovodiky. V jejich
molekule zGstava jeden atom vodiku, ktery pfiznivé ovliviluje dobu jejich rozkladu
v ovzdusi fadové na jednotky let. Rozsifily se velmi rychle jako ndhrada za tvrdé
freony a jsou v mnoha zafizenich stale v provozu. Jejich dopad na Zivotni prostiedi neni
tak veliky jako CFC, ale i tak je v platnosti legislativa, ktera jejich pouziti postupné

omezuje a ¢asem uplné zakaze. [4]

Konkrétné se jednad o Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1005/2009 o
latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, které tika, ze do konce roku 2009 lze pouzit
nové chladivo typu HCFC pro doplnéni do zatizeni pii servisu. Do konce roku 2014 pak
umoziiuje pouziti recyklovaného HCFC pii servisu a opravé zafizeni. PouZzivani
samotné¢ho vyrobku obsahujiciho toto chladivo je vSak po tomto datu omezeno pouze
jeho zivotnosti. Neni tedy nutno se jej zbavovat, pokud je stidle funkéni. Dale toto
nafizeni urcuje, jak se ma s touto regulovanou latkou zachazet, jak ¢asto musi byt

zafizeni, kterd ho obsahuji, kontrolovany a podobné. [7]
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Pro porovnani vlivu na Zivotni prostiedi s CFC je nize uvedeno nékolik nejbéznéjsich

chladiv z této skupiny: [12]

e R21(CHCL) ODP=0,04 GWP = 151

e R 22 (CHCIF,) ODP=0,05 GWP=1810
e R123(C;HF:Cl;) ODP=002 GWP=77

e R124(CHF,Cl) ODP=0,022 GWP =609

e R 142b (C;H;F,Cl) ODP=0,07 GWP=2310

v

Je zjevné, ze od tvrdych freonl se zde jedna o velky posun k pfiznivéjSim hodnotam.
Jak naznacuji platné smérnice a vyhlasky, diraz je kladen na nulovou hodnotu ODP.

Proto je Casto i ptes vy$si GWP upfednostiiovana tieti a nejmodernéjsi skupina freond.

A.4.2.3 Casteéné fluorované uhlovediky (HFC — HydroFluoroCarbons)

Oproti m¢kkym freontim neobsahuji latky HFC chlor, ktery poSkozuje ozonovou vrstvu
Zemg, jejich ODP je tedy rovnen nule. Pofad se vSak jednd o tzv. sklenikové plyny a
jejich pouzivani je stale pfedméetem dohadt. V soucasné dob¢ totiz jediny druh chladiv,
ktery mtze castecn€ fluorované uhlovodiky po strance dopadu na globalni oteplovani a
chladicich vlastnosti piekonat jsou vySe popisované extrémné hoilavé uhlovodiky.
Vyrobcei 1 legislativa se proto soustfedi na prevenci uniki HFC chladiv ze zafizeni a

dostatecnou kontrolu. [4]

Diky regulacim postihujicim HCFC plyny zazivaji momentaln¢ rychly rozmach.

Navrhuji se tak, aby byly schopny zastoupit latky typu HCFC ve vSech oblastech.

wewr

e R 23 (CHF;) GWP = 14 800
e R 32 (CH;F,) GWP =675
e R 125 (C;HF5) GWP =3 500
e R 134a (C,H,Fy) GWP =1 430
e R407C GWP=1 774
zeotropni smés R 134a /R 125 /R 32 v poméru (52 /25 /23 %)
e R410A GWP =2 088

zeotropni smés R 125 / R 32 v poméru (50 / 50 %)
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A.5 Nahrada chladiva R 22

A.5.1 Chladivo R 22

Chladivo R 22 je dodnes jedno nejrozsitenéjSich chladiv diky jeho velmi univerzalnimu
pouziti. Zakaz pouzivani HCFC chladiv se €asto parafrazuje jako zdkaz chladiva R 22.
Ma podobné, misty dokonce lepsi, termodynamické vlastnosti nez Epavek. Dokdze
hospodarné¢ dosahovat teplot az -70°C bez kaskadniho zapojeni (zapojeni dvou a vice
kompresorovych okruhti za sebe). Ve velké mife se proto pouzivd nejen
v klimatiza¢nich jednotkach, ale také v nejriizn€jSich podnikovych a pramyslovych

aplikacich. [1]

Prodej chladiva R 22 v novych zatizenich byl u nas zakézén od zacatku roku 2004 a
stroje vyrobené pred timto datem se pomalu blizi ke konci své Zivotnosti. Jednotlivé
uzivatele proto zacina vice zajimat, jak bude mozné tato zafizeni servisovat, pfipadné

vymenit.

A.5.2 Zpisob nahrazovani chladiv

A.5.2.1 Drop-in

Tato procedura je finan¢né nejméné nékladna. Stavajici chladivo se jednoduse zaméni
za nové, aniz by se provadély rekonstrukéni prace na zafizeni. Dilezité je, aby nové
chladivo mélo podobné pracovni tlaky a kompatibilitu s jednotlivymi komponenty
stroje jako to pivodni. Jedna se o docasnou variantu vhodnou pro zafizeni s nizkou

zbytkovou Zivotnosti. [8]

Konkrétné pro chladivo R 22 doporucuji vyrobcei s ohledem na olej pouzit jako nahradu
napf. smésna chladiva R 422D nebo R 417A, sestavajici zchladiv R 134a a R 125.
Vzhledem ke kvalitam chladiva R 22 je vSak nutné pocitat se zhorSenim chladiciho

faktoru zafizeni.

Jako ptiklad 1ze uvést jeden ze split systémi instalovany v hodnoceném prostoru, ktery
bude blize predstaven v ¢asti B. Podle dokumentace vyrobce ma zafizeni s chladivem
R22 chladici faktor EER = 3,0. Pravdépodobné kvili rozdilim v legislativé jednotlivych
zemi se to samé zafizeni zacalo plnit i ekologickym chladivem R 407C, zde vSak EER

kleslo na 2,86.
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A.5.2.2 Retrofit

wvewr

prestavbu ¢i ndhradu vétSinu casti okruhu, pfipadné i vyménu olej tak, aby vse
vyhovovalo novému chladivu. Procedura retrofit je rychlejsi a méné nakladnd nez
instalace kompletné¢ nového zafizeni a tim paddem vhodna napi. pro primyslové

aplikace, kde je chlazeni soucésti vyrobniho procesu. [8]

Jako alternativu pro R 22 je mozné uvést R 404A, R 427A a R 507. Pro retrofit nelze
¢ast okruhu zlstavaji zachovany a nové chladivo by tedy mélo byt schopno v nich bez

obtizi pracovat.

A.5.2.3 Nové zarizeni

Nové zatizeni ma nejveétsi pirednosti, co do ucinnosti, bezpecnosti 1 zivotnosti, ze vSech
tff moznosti. Velikou roli vSak hraji vysoké investi¢ni ndklady a del$i odstavka provozu.

[8]

Velmi oblibenou volbou je v dnesni dobé chladivo R 410A. Pracuje ve vyssi tlakové
hladin€ nez R 22 a nelze proto pouzit ani pro proceduru retrofit. Diky tomu jsou ale
nova zafizeni s timto chladivem mensi, nepotfebuji takové mnozstvi napIné€ a ani tak
vykonny kompresor. R 410A mé oproti R 22 sice vys$si GWP, diky vyssi efektivité vSak
bude celkovy dopad na globalni oteplovani TEWI u zatizeni s R 410A niZsi.
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B.1 Umisténi a charakteristika prostoru

Jak uz bylo v ivodu mé prace nastinéno, budu se v této Casti zabyvat energetickym
zhodnocenim zadaného prostoru a porovnanim s redlnymi hodnotami. Nejprve se vSak

musime s prostorem kratce seznamit.

Pidni vestavba se nachazi v budové bytového domu na rohu ulic Kfenova a
Cechyiiska. Jedna se o sedmipodlazni objekt postaveny v roce 1949 slouzici, kromé
obchodl v urovni ulice, k bydleni. Hlavni vstup do budovy vede ze severu zulice
Kienové. Roku 2003 byla dokoncena prvni etapa piestavby diive nevyuzitého ptidniho
prostoru, momentalné¢ pronajimaného jako kanceldfe. V roce 2008 bylo provedeno
zatepleni fasady domu, které vSak hodnoceny pudni prostor piimo neovliviuje.

Rozsiteni ptidnich kancelaiskych prostor v druhé etapé se planuje v blizké budoucnosti.

e ,r: 2
v ——
’ g

Obr. 5 [9]

Samotny prostor je relativné Clenity. Vytah jezdi pouze do patého podlazi. Posledni
patro je potieba vyjit po schodech. Ze spolecné chodby se vstupuje hlavnim vchodem
do rozlehlé haly 7.01. Po levé stran¢ je vstup do dvou kancelati 7.02 a 7.03, které jsou
jediné osvétleny dennim svétlem. Vpravo se potom nachazi WC s umyvadlem 7.06,
kuchynika 7.04 a kotelna 7.05 s pfisunem vzduchu z pfilehlého svétliku. Dale se da skrz

chodbu 7.10 projit jesté do koupelny 7.08, ktera se vSak vyuziva vyjimecné.
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B.2 Obvodové konstrukce

Vysoky pocet obvodovych stén sriznymi tepelné-technickymi vlastnostmi byl
dan nutnosti ptizptsobit se stavajicim konstrukcim pfti vystavbé. Jejich vypis a skladbu
vcéetné porovnani s piisluSnymi normovymi hodnotami soucinitele prostupu tepla
pozadovaného — U,., a doporuceného — U, [W.m'zK'l] najdete v Tab. 1 v oddilu B.10.
Na U, nevyhovély stény S4 a S6. Divodem je predpoklad rozsifeni kancelarskych
prostor v ramcei vyse zminiované druhé etapy, kdy by se z téchto stén staly vnitini pricky
s jinymi pozadavky, které by bez problému splnily. Podobné by se zlepsil posudek stény

S7, ktera by poté vyhovéla i na doporuceny soucinitel U,

B.3 Okna

Do podkrovi pfivadi denni svétlo celkem Sest dievénych stiesnich oken znacky Velux
(M08 GGL 3059) sizola¢nim dvojsklem. Ctyfi jsou orientovany severnd a dvé
vychodné — viz Obr. 5 . Soucinitel prostupu tepla celého okna vcetné ramu je vyrobcem
udavan jako U, = 1,4 W.m™ K. Tato hodnota se rovna soutasnému pozadavku normy

CSN 73 0540-2. V dobé vystavby bylo v8ak normou udavané U,,rovno 1,5 W.m?K™".

B.4 Vytapéni

Vytapéni je v prostoru feSeno kotlem Thermona Therm PRO 14 X o tepelném vykonu 5
— 14 kW. Pro potieby uZzivani je dostacujici. Je umistén v mistnosti ¢. 7.05. Diky tomu

jsou rozvody k otopnym télestim velmi kratké a nejsou diivodem znatelnych tepelnych

ztrat. Pro regulaci vykonu S P ——

slouzi  termostat umistény .Mona i;m + ’ @Z

B4 Zastavka u Brna
v kancelafi ¢. 7.02. Standardng |AAECULUNEN 14 x  EETUESRTRITEIY lowsr - Biiss

je nastaven na udrovéani we.viinon kw  TEERREER smen. piere puvn 8 |
we.vivon w  TEEEEEE oxvv eaove TN
3 (AP

teploty 22°C  pfes den -

v pracovnim tydnu. Pfes noc a
o vikendu je  prostor

temperovan na 17°C.
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B.5 Tepla voda

Pro ohtev teplé vody je celorocné v provozu plynovy kotel spolecny pro cely bytovy
dim umistény ve sklepé. Energie pro jeji ohfev je pak jednotlivym spotiebiteliim

uctovana dle odecetu z vodomeéru.

B.6 Chlazeni

V letnim obdobi je teplota interiéru snizovana pomoci dvou samostatnych split systémd,
sestavajicich vzdy z jedné vnitini a jedné venkovni jednotky. Jsou umistény v hale ¢.
7.01 a kancelaii ¢. 7.03 (viz pudorys str. 27). Jejich vykon je regulovan ru¢né dle
aktudlni potteby uZzivateld v kazdé z mistnosti. Oba systémy pouzivaji neekologické
chladivo R22. Blize se o problémech sjeho pouzivanim miizete docist v kapitole
21A.4.2.2 a A.5.1 v teoretické Casti prace. Fotografie Stitkli s technickymi vlastnostmi
najdete na Obr. 7. V ptipad¢ jednotky York je z ditvodu nedostacujicich informaci na
Stitku pfidan jesté technicky list v pfiloze ¢. 1. BohuZel vSak pravé kvili pouZitému

chladivu R22 byl dostupny pouze v rusting.

Obr. 7
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B.7 Osvétleni a elektrické spotiebice

Prostory jsou osvétleny béznymi linedrnimi rtutovymi zéfivkami. Z elektrickych
spotiebici stoji za zminku hlavné pocitace a tiskarna, které produkuji relativné velké

mnozstvi tepla a je potieba je zohlednit jak v zimé&, tak v 1&té.

B.8 Vliv venkovni teploty na spotiebu plynu a elektfiny

Majitel prostoru mi jako podklad pro praci poskytl vypis ro€nich spotfeb plynu,
elektfiny a studené a teplé vody od zacatku uzivani, tedy roku 2003 az do roku 2011 a
za roky 2011 az 2013 pak dokonce zapsané tydenni stavy plynu a elektfiny. Rozhodl
jsem se proto si experimentalné ovéfit vliv teploty v exteriéru na spotiebu plynu resp.
elektfiny. Pro toto porovnani jsem vyuzil teplotni daje z GPS stanice TUBO, umisténé
na stfteSe budovy B fakulty stavebni VUT v Brné. Tato a dal$i data jsou vefejné
pristupna pro export na internetovych strankach stanice. Nejdelsi usek, za ktery je
mozné ziskat teploty, je jeden den, a proto jsem musel hodnoty za roky 2011 - 2013
vypsat postupné. Tato zdlouhava prace vSak byla odménéna piekvapivé piesnou
odezvou spotieby plynu v zimé a elektfiny v 1ét€ na pribéh venkovnich teplot. Graficky
vystup mtiZzete porovnat na Obr. 8§ az Obr. 13 (v pfipad¢ plynu je jeho zavislost na
venkovni teploté nepiima a jednu z kiivek je potfeba obratit). Veskeré nasledujici grafy

jsou k dispozici ptes celou stranu pro lepsi Citelnost v pfiloze €. 2 a 3.

U plynu je dobie zfetelny kazdy, i drobny, vykyv teploty, ponévadZ slouzi vyhradné
k vytapéni. Elektricka energie naproti tomu kromé chlazeni v letnim obdobi obsluhuje
veskeré spotfebice a navic teplota interiéru, obzvlast¢ v podkrovni mistnosti, je vice
ovlivnéna intenzitou slune¢niho zareni. I pfes tyto faktory je vSak vidét, Ze energie na
chlazeni je pro letni spotiebu elektiiny rozhodujici. Mirny posun kiivek spotieb oproti

teplotam je dan akumulaci tepla v konstrukcich budovy.

Z grafi mizeme ale vyc¢ist mnoho dalSich informaci. Napftiklad, Ze majitel vypinal kotel
kolem konce dubna, kdyZ se teplota venku dostala k hranici 15°C, a uvedl ho zpét do
provozu okolo zacatku fijna, kdyZ spadla pod 10°C. To také poukazuje na to, ze ohiev
teplé vody je feSen jinym zpiisobem. Dale pak vidime, Ze téméf nulova spotieba
elektfiny v 1été€ 2011 potvrzuje rekonstrukei stiechy, kdy musely byt kancelafe prazdné,

anebo také to, Ze dle teploty v bieznu v roce 2013 byla zima opravdu dlouha.
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Teploty v Brné 2011
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Obr. 8 [10]
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Obr.9
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Teploty v Brné 2012
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Obr. 10 [10]

Tydenni spotieby za rok 2012
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Teploty v Brné 2013
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Obr. 12 [10]

Tydenni spotreby za rok 2013
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Obr. 13

B.9 Ro¢ni spotieby

V grafu, ktery znazoriiuje primérné roc¢ni spotieby od roku 2003 do roku 2013 (Obr.
14) mizeme sledovat dlouhodoby trend v uzivani prostoru. Postupny pokles spotieby
plynu Ize vysvétlit jako nasledek zvySovani poctu uZivateli kancelafi a tim padem

spotiebicl, oboji produkujici teplo, a dale také zlepSeni discipliny a odborného
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povédomi zaméstnancii zodpovédnych za regulaci. Spekulacim o dopadech globalniho

oteplovani bych se radgji v této praci vyhnul a ptfenechal toto téma fundovanéjSim

r o
odbornikiim.
Roéni spotieby plyn [MWh]
L ——elektfina [Mwh] ] r35m3
GMWh ——studerdvoda[m3] .|
tepléd voda [m3] r30m3
gEMWh
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- 15m3
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3Mwh 4 - 10m3
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F5m3
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0MWh - . - . - - . - . - 0m3
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Obr. 14

Nartist mnozstvi pracovnikii se u elektfiny a vody projevil naopak vyssi spotiebou,
piicemz tepla voda byla ovlivnéna nejméné. Dlvodem je z podstaty kancelaiského

prostoru vyplyvajici vyuziti pouze k myti rukou, pfipadn¢ drobného nadobi.

Neobvykle vysoka spotifeba plynu vroce 2006 (viz Obr. 14) byla dana docasné
neobyvanym bytem piimo pod hodnocenym prostorem béhem zimni sezény. Zde si
muzeme uveédomit dopad teploty v sousednich prostorach na spotiebu tepla pro

vytapéni, ovliviujici predev§im obyvatele bytovych domt.

spektrem spotieb energii (viz Obr. 14). Hodilo by se namitnout, Ze probihala v Iét¢ a
vytapéni by nemélo byt doteno. V tomto pfipadé se jedna pouze o shodu okolnosti.
Hodnoty v grafu jsou totiz brany z hlediska kalendéainiho roku. Z pohledu sezony se zde
a podobné¢ ani v roce 2008 o zadny vykyv nejedna. Pro lepsi nazornost lze porovnat

kiivky spotfeby plynu z obou hledisek v grafu - Obr. 15.
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Spotifeba plynu - ro€ni a sezénni pohled
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Obr. 15

B.10 Posouzeni energetické naroc¢nosti v programu Energie 2013

Duivod pro zpracovani prikazu nebyl pouze informativni, ale je spjat i s planem rozsifit
zadany prostor ve zminované druhé etapé. Otdzka proto znéla, zda ma smysl pouzit
identické feSeni jako je to stavajici z roku 2003, nebo se ubirat jinym — uspornéjSim —
smérem. V této Casti prace tedy hodnotim, zda by stavajici feSeni obstalo i z pohledu

soucCasnych pozadavki a jak byl schopen program Energie 2013 reflektovat realitu.

Pro energetické zhodnoceni dle nové vyhlasky 78/2013 Sb. jsem pouzil program
Energie 2013 od firmy Svoboda software dostupny ve vybranych ucebnach fakulty
stavebni VUT. Nebylo pfilis t€Zké naucit se s programem zachézet. Prostiedi programu
je jednoduché a piehledné. Pro zb&hlého uzivatele je zadani hodnot pro jednozénovou
budovu otazkou nekolika desitek minut. Velkou ¢ast ze zaddvanych hodnot bylo mozno
vyhledat v technickych listech vyrobce — napt. G¢innost kotle ¢i soucinitel prostupu
tepla oken. Kdyz nebyla moznost zjistit redlnou hodnotu, dalo se pouzit ndpoveédy pro
vloZeni hodnot odpovidajici dané budové a vyuziti. Ve vétsing ptipadl, které jsem byl
schopen posoudit, v§e zhruba odpovidalo realité. Bohuzel u vytvareni protokolu narazi

program na své limity. V kombinaci s programem Microsoft Office 2013 (ptipad
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uceben na FAST) totiz nefunguji makra, ktera dokument vypliluji a tvlrci programu
zatim nebyli schopni tento problém odstranit. Musel jsem proto tvorbu protokolu fesit

komplikovanéj$im zpiisobem na jiném pocitaci.

Pozadi programu je velmi provazano s technickou normou TNI 73 0331 Energeticka
narocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet, ktera vysla nové také na jare 2013
pravé jako podklad pro hodnoceni ENB dle vyhlasky 78/2013 Sb. Jak jeji nazev
napovida, byly z ni do softwaru vloZzeny hodnoty pravé do vyse zminovanych napovéd,

vypocti a katalogli (napt. smluvni hodnoty venkovni teploty).

K urceni hodnot, které jsem neznal a nebyla je schopna pokryt ani ndpovéda, jsem

nemusel provadét mnoho pomocnych vypocti. Pro stanoveni chladiciho faktoru split

chladici vykon

jednotek jsem pouzil nasledujici vzorec: EER = . Vykon a piikon jsem

prikon

zjistil ze §titkd jednotek, viz Obr. 7, pfipadné u jednotky York jsem jeji ptikon ziskal

z technického listu ptilozeného na konci prace.
Pfi vypoctu soucinitele prostupu tepla jednotlivych obvodovych konstrukci U jsem

postupoval dle vypoétu uvedené¢ho v normé CSN 73 0540: U = %, R = %. Kromé

samotné¢ho U, najdete hodnoty tloustek vrstev d [m], soucinitele tepelné vodivosti
A [W.m'K'] a nasledn¢ vypogitaného tepelného odporu konstrukci R [m*K.W™'],
v tabulce Tab. 1.

S1 d[m] | A [W/m.K][ Ri [m2.K/W] | Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 3.286 1.30
Rockmin | 0.100 0.039 2.564 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]

Zdivo CP1 | 0.300 0.80 0.375 0.304 0.90
omitka VC | 0.030 0.99 0.030
S2 dim] | A [W/m.K][ Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.780 0.30
Rockmin | 0.200 0.039 5128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 0.173 0.20
Ytong P3 | 0.050 0.18 0.278
S3 dim] | A [W/m.K][ Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 6.327 0.30
Rockmin | 0.200 0.039 5128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Ytong P3 | 0.150 0.17 0.882 0.158 0.25
S4 d[ml |A[W/mK]| Ri [m2.K/W] | Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 0.917 0.30
Zdivo CP1 | 0.480 0.80 0.600 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
1.091 0.25
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S5 d[m] [AW/mK]]Ri [m2.KW]] Rt [m2.K/W] [ Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 4,604 0,30
Ytong P4 | 0,250 0,15 1,667 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]

Rockmin 0,100 0,039 2,564 0,217 0,25
SDK 0,0125 0,22 0,057
S6 d[m] [A[W/mK]]Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 2,938 0,30
Rockmin 0,100 0,039 2,564 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 0,340 0,20
S7 d[m] [A[W/mK]]Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 3,474 0,30
Rockmin 0,100 0,039 2,564 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1 0,450 0,80 0,563 0,288 0,25
omitka VC 0,030 0,99 0,030
S8 d[m] |A[W/m.K]] Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 5,502 0,30
Rockmin 0,200 0,039 5,128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 0,182 0,20
S9 d[m] |A[W/mK]] Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 5,633 1,30
Rockmin 0,200 0,039 5,128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1 | 0,1500 0,80 0,188 0,178 0,90
S10 d[m] |A[W/m.K]] Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 5,820 0,60
Rockmin 0,200 0,039 5,128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1 | 10,3000 0,80 0,375 0,172 0,40
STRI d[m] |A[W/m.K]] Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 4,359 0,30
Rockmin 0,160 0,039 4,103 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
0,229 0,20
STRe d[m] |A[W/m.K]] Ri [m2.K/W]] Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0,0125 0,22 0,057 4,299 0,24
Rockmin 0,160 0,039 4,103 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
0,233 0,16
Pdl d[m] A [W/m.K] | Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
PVC 0,0015 0,22 0,007 0,726 2,20
Mirelon 0,002 0,038 0,039 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Cetris 0,0240 0,22 0,109 1,378 1,45
Prkna 0,044 0,22 0,200
Omitka VC 0,03 0,99 0,030
o1 Velux M08 GGL 3059 Uw [W/m2.K]| Ureq [W/m2.K]
Dwojsklo 1,400 1,40

Tab. 1

Urec [W/m2.K]

1,10
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Vzhledem k tomu, Ze se jednd o podkrovni prostor, sousedi vétSina obvodovych
konstrukci s nevytapénym nebo jinak vytapénym prostorem. Pfimo s exteriérem sousedi
pouze pas stiechy okolo oken a samoziejmé samotnéa okna. V programu Energie 2013 je
zohlednéni takovych konstrukci feSeno vypoctem, do kterého se zadava objem
nevytapéného prostoru, tepelné vlastnosti jeho konstrukci na styku s venkovnim
prostfedim a nasobnost vymény vzduchu v tomto prostoru. Pro pouziti v mém piipade
jsem naznal, Ze bude lepsi pouzit Cinitel teplotni redukce b [-]. Kolikrat se vzduch
v nevytapéné pidé vymeéni, nejsem schopen ani vzdalené odhadnout, ale samotnou
teplotu v tomto prostoru lze bez problému zmétit. Dle zkuSenosti uzivatele se zde
v navrhovych zimnich venkovnich teplotach (pro Brno -12°C) pohybuje teplota okolo

-5°C. Soucinitel teplotni redukce je mozné v programu Energie vypocitat, avSak je zde
0i—6y

im—0e

pouzit jiny vzorec, nez dle CSN 73 0540: b = , kde 8; je navrhova vnitini teplota,

0, je teplota nevytapéného prostoru, 6;,, je prevazujici navrhova vnitini teplota a 6, je
navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi. Pomoci této rovnice jsem si
proto soucinitel b spocital sdm jak pro stény ptilehlé k nevytapénému pidnimu prostoru,
tak pro konstrukce sousedici se svétlikem, strojovnou vytahu a spolecnou chodbou, a
ruéné tyto hodnoty do programu zadal. Konkrétni hodnoty Cinitele b a ostatni zadavané

hodnoty si miizete piecist v protokolu v piiloze €. 5 k této praci.
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B.11 Vysledky
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B.11.1 Vytapéni

Vystupy z programu (Obr. 16) jsem porovnaval s redlnymi spotiebami za dobu uzivani
prostoru, viz napt. Obr. 14. Co se tyCe vytapéni, tak programem vypoctena hodnota
5,009 MWh/rok spise odpovidd spotfebam kolem roku 2010. Piesto, Ze jsem se pfi
zadéavani udajii do programu snazil co nejlépe vystihnout soucasnou situaci v prostoru,
byla spotieba v roce 2013 o vice jak 1 MWh niz$i. Do urcité miry je odchylka zavinéna
rozdilnymi venkovnimi teplotami, nez s jakymi pocita program. Pro porovnani je nize

na Obr. 17 vidét, jak se 1i$1 primérné mésicni teploty za posledni tfi roky oproti udajim
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z TNI 730331. Hodnota spotieby je mimo teplotu ovliviiovana velkym mnoZzstvim
dalSich faktorti a hlavné zvyklostmi uzivateld, které neni jednoduché pii vypoctu
postihnout, a vyZaduji zna¢né zkusSenosti. Vzhledem k tomu, Ze je prostor, co do poctu
osob a zafizeni, momentalné na svém maximu, predpokladam, ze spotieba energie na

vytapéni se ustali a bude mozné Iépe sledovat praveé vliv venkovni teploty.

Primérné mésicni venkovni teploty
25°C

ote2011

ote2012

ote2013
=gte TNI

20°C

\

le unor bfezen duben kvéten Eerven Eervenec srpen zafi fijen listopad prosinec

zdroj: http://tubo.fce.vutbr.cz,
TNI 730331

-5°C

Obr. 17 [10]

B.11.2 Tepla voda

Spottebu teplé vody jsem do programu zadaval na zaklad¢ zkuSenosti s jejim skute¢nym
vyuzivanim v prostoru. Vysledek tedy zhruba odpovidd redlnym hodnotam. Jeji
spotieba je vazéana Cist€ na pocet uzivatell prostoru a proto se za souc¢asného stavu da

pocitat s podobnou spotiebou v dlouhodobém horizontu.

B.11.3 Elektricka energie (chlazeni a osvétleni)

Vypoctenou hodnotu spotieby energie na chlazeni bohuzel nelze snadno porovnat
s realitou, vzhledem k tomu, Ze elektiina obsluhuje také svitidla a veskeré spotiebice.
Program Energie ale nabizi moznost zahrnout do spotfeby energie na osvétleni 1 ostatni
elektrickd zatizeni. Diky tomu jsem ziskal dohromady s energii na ochlazovéani hodnotu
4,05 MWh/rok, coz v porovnani se spotfebou v roce 2013 (3,71 MWh) ukazuje, Ze se
vypocet piili§ neodchyluje. S pfihlédnutim k Obr. 17, kde jsou primérné letni teploty

jednoznacné vyssi, nez ty, se kterymi pocCitd Energie, se ale domnivam, ze realna
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spotfeba elekttiny pro chladici systém bude vys$s$i nez 0,369 MWh. Tento fakt tedy
poukazuje na to, Ze energie na osvétleni a ostatni spotfebice bude ve skutecnosti jesté o
to mensi. Pfi zaddvani parametrt osvétleni do programu jsem musel pouzit — vzhledem
ke zvyklostem uzivatelli — hodnoty, které spiSe odpovidaji pobytovym mistnostem a ne

kancelarskym prostorim, presto vSak byly vstupni hodnoty pftili§ vysoké.

B.11.4Klasifikace budovy

Na konci prikazu energetické narocnosti budovy kromé¢ samotnych vypoctenych hodnot
najdeme graficky zpracovanou klasifikaci budovy. Trochu matouci je, Ze vyhlaska
78/2013 Sb. predepisuje hranice klasifikacnich tfid do grafické ¢asti protokolu urcit
jako pro novou budovu, pro kterou jsou kritéria piisnéjsi. V protokolu se proto setkdme
se dvéma riznymi referencnimi hodnotami. V ptipad¢ celkové dodané energie a
neobnovitelné primdrni energie jsou upravené hranice tfid vidét a miZzeme je porovnat

nize na Obr. 18 a Obr. 19.

e) pozadavek na celkovou dodanou energii

(6) | Referenéni budova 10,940
[MWh/rok]
(7) |Hodnocena budova 8,749 Spln&no
ano
(8) | Referenéni budova 103 ) (ano/ne)
[kWh/m? rok]
(9) |Hodnocena budova 83
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 22,435
[MWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 13,441 Spinéno
ano
(12) | Referencnibudova  (1.10/ m°) 212 (ano/ne)
- - —— [kWh/m”.rok]
(13) | Hodnocena budova  (F.11/m”) 127
Obr. 18
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ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na zivotni prostredi)

Mérné hodnoty

kWh/(m?-rok)

Mimoradné
usporna

A
B

s+ 101

Velmi
usporna

< Dop.

<«— 151

< Dop. |

- 141

+— 188

Velmi F
nehospodarna

G

Mimoradné
nehospodarna

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 8,749

13,441

Obr. 19

Bil¢ sloupce dil¢ich dodanych energii na Obr. 20 maji pouze informativni charakter a
jednotlivé klasifikace nejsou pro majitele nijak zavazujici. Maji jen upozornit na oblast,

kde by bylo vhodné zvazit tsporna opatieni.

Nejhiife bylo klasifikovano vytapéni prostoru - Obr. 20. Rozdilné klasifikace pro nové
budovy navic posunula energetickou tfidu vytapéni z E do F (horni a spodni hranice
ttidy E jsou 1,5 x a 2 x referencni hodnota 3,250 MWh — viz Obr. 16, tedy 4,875 a
6,500 MWh/rok). Navic je zde ale potieba vzit v ivahu odchylku od skute¢nosti u
vypoctu. Podle udaji spotieb z poslednich let by byl prostor zatazen o stupen vyse, tedy
do tfidy D, resp. E.

Ve sloupci Chlazeni na Obr. 20 neni vidét zadna Sipka urcujici energetickou tfidu. To je

zpusobeno tim, ze vyhlaska 78/2013 Sb. v §9 odst. 8 tik4, Ze klasifikacni tfida pro dilci
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dodanou energii pro chlazeni se u rodinnych a bytovych domii neurcuje. Proto také
nenajdeme Zadné referenéni hodnoty chlazeni na Obr. 16. Ze samotna spotieba viak

uvazovana byla, je vidét na Obr. 16, ale i ve spodnim adku na Obr. 20. [11]

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obalka budovy Vytapéni Chlazeni Vétrani \::Ifl:z‘gi Tepla voda Osvétleni

Uem Wi(mM2K) Diléi dodané energie = Mémé hodnoty  kWh/(m2rok)

© 0000690

13/ Dop.

«am G

Hodnoty pro celou budovu
WOk 5,00 0,36 1,94 1,42

Obr. 20

Klasifikace obalky budovy byla také posunuta o tfidu smérem doli. Referenéni hodnota
primérného soucinitele prostupu tepla Uemn20rmax S€ totiz pro novou budovu nasobi
hodnotou 0,8. Pfenasobeni timto koeficientem zpisobilo, ze i kdyz je obalka dle
vypoctu vyhovujici (tfida C) — viz energeticky Stitek obalky budovy na Obr. 21,
v klasifikaci jiz neni — tfida D na Obr. 20. Hodnoceny prostor proto splnil pozadavek

pro vétsi zménu dokoncené budovy, jako nova stavba by uz ale nevyhoveél.
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Bytovy dum Hodnoceni obalky
Kienova 42, 602 00 Brno budovy
Celkova podlahova plocha A. = 106,0 m? stavajici doporuceni
Cl  Velmi asporna
o5
~ I
075 T ‘
C > 0,97
1,0
1,5
20
25
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Primérmy soudinitel prostupu tepla obalky budowy 0.31 021
Uem ve W/(m*-K) Uem = Hr 1 A ' :
PoZadovana hodnota pramérmého soudinitele prostupu tepla obéalky 0.32 0.32
budovy podle CSN 73 0540-2 Usmpn Ve Wf(mQ-Kj ’ ’
Klasifikacni ukazatele Cf a jim odpovidajici hodnoty Uy,
Ccl 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,16 0,24 0,32 0,48 0,64 0,80
Obr. 21

Novinkou od dubna 2013 je mimo jiné také hodnoceni budovy z hlediska neobnovitelné
primarni energie neboli vlivu provozu budovy na zivotni prostiedi, které je nutné splnit
u stavby nové budovy vzdy (vedle toho je potieba splnit jesté¢ pozadavek na celkovou
dodanou energii a primérny soucinitel prostupu tepla U.y,) a pti vétsi zméneé dokoncené
budovy jako jednu zmoznosti (celkovd dodana energie a U, nebo neobnovitelna

primarni energie a Ugy). Jednotlivé spotieby energie v budové se rozdéli podle
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energonositelll a nasledné¢ se nasobi pfisluSnym faktorem neobnovitelné primarni
energie uvedenym v Tab. 2 a pak se vSechny tyto hodnoty sectou. Zde je vidét, Ze velmi
nizké pozadavky uZzivatelll prostoru na umélé osvétleni (viz Obr. 20), které se nasobi
faktorem elektiiny 3,0, se velkou mérou podili na klasifikaci prostoru do tfidy B - Obr.

19.

Faktor celkové Faktor neobnovitelné
Energonositel primarni energie primarni energie

) )
Zemni plyn 1,1 1,1
Cerné uhli 1.1 1.1
Hnédé uhli 1,1 1,1
Propan-butan/LPG 1.2 1,2
Topny olej 1.2 1.2
Elektfina 3.2 3.0
Dievéné peletky 1.2 0,2
Kusové dievo, dfevni Stépka 1,1 0.1
Energie okolniho prostiedi 1.0 0,0
elektfina a teplo)

Elektiina - dodavka mimo budovu 3.2 -3,0
I'eplo - dodavka mimo budovu -1.1 -1.0
Soustava zasobovani tepelnou energii s 1,1 0,1

vy§8im neZ 80% podilem obnovitelnych zdroja

Soustava zasobovani tepelnou energii s 1.1 0.3

vys§im nez 50% a nejvySe 80 % podilem

obnovitelnych zdroju

Soustava zasobovani tepelnou energii s 50% a 1,1 1,0

niz&im podilem obnovitelnych zdrojt

Ostatni neuvedené energonositele 1.2 1.2
Tab. 2 [11]

Celkové dopadl prostor vzhledem k roku vystavby nad ocekavéani dobfe. Moznost pro
zlepSeni je predevSim v oblasti vytapéni a stim souvisejici obalky budovy.
V nasledujici ¢asti se proto zaméfim na optimalizaci stavebniho feSeni s pfihlédnutim

k této skute¢nosti.
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C.1 Volba reSeni

V této Casti prace se budu zabyvat optimalizaci prostoru z pohledu spotieby energie.
Vzhledem ke stafi prostoru a kvalité provedeni jeho vystavby by nebylo ekonomické
v podstaté jakékoliv upravy provadét. Obalka budovy vcetné oken, systém vytapéni a
chlazeni 1 osvétleni jsou dle posudku v pfedchozi kapitole na takové trovni, Ze doba
navratnosti investice by jednoduse byla pfili§ dlouhd a vSe navic stile vyhovuje
souCasnym normovym pozadavkiim. Pfesto jsem usporna opatieni navrhl. Jak jiz bylo
nekolikrat zminéno, majitel pldnuje prostor rozsifit. Je proto potieba zvazit, jakym
zpisobem se ma pokracovat, jestli pouZit stejné feseni jako v roce 2003, nebo realizovat
nové a usporngjsi. Pro jednoduchost porovnani nové feSeni posoudim na stavajicim
prostoru, u kterého zname jak vypoctené, tak realné spotieby, aby si majitel mohl 1épe

piedstavit, kolik mize timto zpisobem usetfit energie.

Navrhnul jsem Cétyfi zakladni opatfeni zaméfené hlavné na minimalizaci nékladi na
vytapéni, které tvoii realn¢ asi polovinu veskeré spotieby energii v prostoru. Tti z nich
vedou ke sniZeni potieby tepla na vytapeni a ¢tvrté snizi jednak spotfebu energie jako

takové, a dale téz spotfebu neobnovitelné primarni energie.

Duivod, pro¢ jsem nenavrhl zadna opatfeni na usporu teplé vody je, Ze mira spotieby jak
teplé, tak studené vody je predevsim zavisla na chovani a zvyklostech uzivatelti. Tim
padem je minimalizace samotné potieby vody nejlevnéjsi zplisob snizovani nakladi za
energii na ohfev. Technologické feSeni, jako napt. vyméena kotle za efektivnéjsi zdroj

tepla, ¢i ndkup Gspornych vytokovych armatur, bych proto zvazoval az v druhém kroku.

Ani elektricka energie nenabizi mnoho prostoru pro zlepSeni. Je pouzivana na provoz
pocitact a dalSich zafizeni potfebnych pro chod kancelaii. Zde by byla vyména za
uspornéjsi vybaveni velmi komplikovana a nédkladna. Umélé osvétleni ma diky pouziti
linedrnich zéfivek dobry vzajemny pomér mezi potizovaci cenou, spotiebou, vykonem a
zivotnosti a pfipadnd vyména bude zaviset na vyvoji cen u nové zavadénych
technologii. Uzivatelé navic nemaji potfebu umeélé osvétleni hojné vyuzivat (v
porovnani s typickymi normovymi hodnotami) a jeho energetickd narocnost je i bez
optimalizace zafazena do tfidy A. Ani zde proto zaddné opatieni zatim nenavrhuji.

Systém chlazeni bude vylepSen v ramci instalace nového zdroje tepla pro vytapéni, viz

nize.
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C.2 Doporucena opatieni

C.2.1 Zatepleni obvodovych konstrukei

Vsechny stény ve styku s nevytapénym prostorem budou opatteny 20 cm silnou vrstvou
minerdlni vaty. Diky tomu se snizi potfeba tepla na vytapéni v zimé€, zmensi se vliv

vysokych teplot v 1ét€ a z prostoru nebude tak rychle unikat chlad.

Zateplena bude také stfecha v kontaktu s venkovnim prostfedim a nevytapenou ptdou.
Sikma stfecha i strop budou zaizolovany taktéz 20 cm mineralni vaty. Dopady budou
podobné jako v ptipad¢ stén. Zatepleni stropu je vSak vice znatelné v zimnich mésicich,

protoze teplo stoupa vzhiru.

Nové prepocitané hodnoty soucinitele prostupu tepla upravovanych konstrukei, které
jsem nasledné zanesl do vypocetniho programu, je mozné si prohlédnout v Tab. 3.
Veskeré konstrukce, krom¢ ¢asti Sikmé stfechy na styku s exteriérem, nyni spliuji i
doporuéené hodnoty soucinitele dle normy CSN 73 0540-1. Diky zatepleni by se tedy

klasifikace obalky budovy méla posunout zhruba o jednu energetickou tfidu vySe nez je

tomu nyni.
S1 d[m] [N [W/m.K][Ri [m2.K/W][ Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.850 1.30
Rockmin 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1| 0.300 0.80 0.375 0.171 0.90
omitka VC| 0.030 0.99 0.030
S2 d[m] [A W/m.K][Ri [m2.K/W][ Rt [n2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.780 0.60
Rockmin 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 0.173 0.40
Ytong P3| 0.050 0.18 0.278
S3 d[m] A [W/m.K][Ri [m2.K/W][ Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 6.327 0.60
Rockmin 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Ytong P3| 0.150 0.17 0.882 0.158 0.40
S4 d[m] A [W/m.KI[Ri [m2.K/W][ Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 6.045 0.60
Rockmin 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1| 0.480 0.80 0.600 0.165 0.40
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S5 d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 7.169 0.60
Ytong P4 | 0.250 0.15 1.667 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 0.139 0.40
SDK 0.0125 0.22 0.057
S6 d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.502 0.60
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 0.182 0.40
S7 d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 6.038 0.60
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1| 0.450 0.80 0.563 0.166 0.40
omitka VC| 0.030 0.99 0.030
S8 d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.502 0.60
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 0.182 0.40
S9 d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.633 0.60
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1| 0.1500 0.80 0.188 0.178 0.40
S10 d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.820 0.60
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Zdivo CP1| 0.3000 0.80 0.375 0.172 0.40
STRIi d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.385 0.30
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
0.186 0.20
STRe d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
SDK 0.0125 0.22 0.057 5.325 0.24
Rockmin | 0.200 0.039 5.128 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
0.188 0.16
Pdl d[m] [A[W/m.K]|Ri [m2.K/W]| Rt [m2.K/W] | Ureq [W/m2.K]
PVC 0.0015 0.22 0.007 0.726 2.20
Mirelon 0.002 0.038 0.039 U [W/m2.K] | Urec [W/m2.K]
Cetris 0.0240 0.22 0.109 1.378 1.45
Prkna 0.044 0.22 0.200
Omitka VC| 0.03 0.99 0.030
o1 Velux M08 GGU 0366 Uw [W/m2.K] [ Ureq [W/m2.K]
Trojsklo 1.000 1.40
Urec [W/m2.K]
1.10

Tab. 3
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C.2.2 Nova okna

Do prostoru budou nainstalovana nova okna znacky Velux — typ GGU MKO8 0366 se
souéinitelem prostupu tepla okna U,, udavanym 1,0 W.m?K™". Jedna se o bezadrzbové
okno s izola¢nim trojsklem plnéné argonem. Tato okna opét prispéji ke snizeni potieby
tepla a podobn¢ jako zatepleni stén a stropu zlepsi klasifikaci obalky prostoru z pohledu

primé&rného soucinitele prostupu tepla U,

C.2.3 Tepelné cerpadlo

Bude pouzito tepelné cerpadlo vzduch-voda. Toto Cerpadlo bude produkovat zhruba
60% tepla potiebného pro vytopeni prostoru. Pracovat bude s ekologickym chladivem
R410a. Jako bivalentni zdroj k nému bude slouZit stavajici kotel Thermona Therm PRO

14 X.

Kvlli nutnosti prostor vletnim obdobi chladit byla zvolena forma vytapéni
teplovzdusna s vnitinimi nasténnymi jednotkami, které podporuji oba rezimy. Diky
tomu nebude potieba zasahovat do stavajicich potrubnich rozvoda systému s otopnymi
télesy a na rozdil od n¢j bude reakce na aktudlni pozadavek uzivatele velmi rychla.
Budou tedy nahrazeny stavajici split systémy Midea a York s regulovanym chladivem
R22. Vyftesi se tak problém se servisem téchto jednotek, zna¢né se zvysi ucinnost
chladiciho systému, snizi se negativni dopad na Zivotni prostfedi a nové jednotky

nebudou tolik zatézovat uzivatele prostoru hlukem.
Vnitini jednotky budou namontovany na stejnych mistech jako ty soucasné:

e Hala 7.01
Mitsubishi MSZ-FD25V A — chladici vykon 2,5 kW, EER = 5,15
topny vykon 3,2 kW, COP = 5,25
(stavajici jednotka York — chladici vykon 2,1 kW, EER = 3,0)

e Kancelar 7.03
Mitsubishi MSZ-FD35V A — chladici vykon 3,5 kW, EER = 4,12
topny vykon 4 kW, COP = 4,62
(stavajici jednotka Midea — chladici vykon 3,5 kW, EER = 2,69)
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Jak je vidét na rozdilu faktort stavajicich a novych jednotek, uspora elektfiny nebude
mala. Ta bude majiteli navic Gctovana podle sazby D 56d, tedy s nizkym tarifem po

dobu 22 hodin denné.

C.3 Posouzeni

Toto upravené feSeni jsem nasledné znovu posoudil v programu Energie 2013 a doSel

k nasledujicim zavérim:
C.3.1 Uspora energie na vytapéni

Vypoctena spotieba energie na vytapéni klesla z 5,009 MWh na 3,027 MWh/rok.
Uspora energie tedy &ini necelé 2 MWh roéné. Na Obr. 23 je vidét, ze dil¢i dodana
energie na vytdpéni je nyni nizs$i nez referencni hodnota a energetickd ttida by tedy
byla C. V grafické ¢asti prikkazu se opét setkavame s klasifikaci podle hodnot pro novou
budovu a najdeme tak zde tfidu D - Obr. 22. Kdyz jesté pfihlédneme k odchylce
vypoctu od realné spotieby v predchozi Casti prace, tak se energetickd tfida vytapéni

posune jesté o jeden stupen vzhiru, ¢ili do B resp. C.

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

I Osvétleni

&

T :
vihkosti | cPlaveda

i i
i i

. . . .

Uem W/(m2K) Diléi dodané energie  Mérné hodnoty  kWh/(m2rok)
i H

1 1

1 1

0006

i i
Obélka budovy Vytapéni ! Chlazeni ! Vétrani

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 3,02 0,31 1,94 1,42

Obr. 22
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Obr. 23

C.3.2 Uspora energie na chlazeni

Na Obr. 23 je vyznaCena nov¢ vypoctend hodnota spotieby energie pro chlazeni
0,311 MWh ro¢né. Uspora je zde oproti pfedchozimu feseni jen 58 kWh za rok. Hlavni
ditvod pro novy systém chlazeni byla ale Gispora na strané vytapéni, kterd je oproti této
vice nez tficetinasobna. Nejvétsi pfinos vymény jednotek proto vidim ve snizeni dopadu
na zivotni prostiedi, diky odstranéni stdvajiciho systému, a zlepSeni komfortu uzivatela
skrze nizsi hladinu akustického tlaku pii provozu, na kterou je kladen v kancelafskych

prostorach zvlastni diraz.
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C.3.3 Celkova energie

Energeticky uspornd opatieni se podepsala na zatfizeni celkové dodané energie do
budovy a neobnovitelné primarni energie posunem v obou piipadech o stupen vyse
oproti souc¢asnému stavu. Celkova uspora dodané energie je 2,04 MWh a 3,457 MWh

neobnovitelné energie rocné. Vyssi ispora neobnovitelné primarni energie je dusledkem

instalace tepelného ¢erpadla s vybornym topnym faktorem.

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)
Mérné hodnoty  kwh/(m?-rok)
= -
usporna
+— 47 = _ +— 101
) =
Usporna
- 71 «— 151
3 =‘_ )
3 -1_ 302
+— 188 +— 403
Velmi F
nehospodarna
«— 504
MimoFadné G
nehospodarna
Hodnoty lou bud !
odnoty pro celou budovu 1
o oo 6,709 | 9,984
|
Obr. 24

C.3.4 Klasifikace obalky budovy

Po provedeni vySe vypsanych opatfeni bude obalka budovy zatrazena do tfidy B, jak je
vidét na Stitku obdlky budovy v ¢asti B.11.4 na Obr. 21, ptipadné¢ C z pohledu nové
budovy, viz Obr. 22. Pro pfedstavu by teprve nyni byly splnény vSechny tfi pozadavky

na energetickou naro¢nost budovy pti zadosti o stavebni povoleni pro novou stavbu.
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Zaver

V teoretické Casti prace jsem se pokusil vytvofit srozumitelny nahled do problematiky
chladiv. Diky tomuto zadani jsem byl nucen se kompresorovym chlazenim vice zabyvat
1 ze strany strojniho inzenyrstvi a rozsifil jsem si tak obzor i timto smérem. Zarazilo
mne vSak, Ze v ¢estiné neni z posledni doby k dispozici publikace, ktera by se timto
tématem zabyvala, a musel jsem se spolehnout kromé knihy od Prof. Dvoraka z roku

1986 pouze na internetové zdroje.

Zamérem praktické Casti prace bylo sezndmit se hloubéji s problematikou zpracovavani
nového prikazu energetické naroCnosti budov a porozuméni procesu vypoctu. Prace
s vypocetnim programem Energie 2013 nebyla tézka, program je relativné jednoduchy,
piehledny a disponuje zdafilym systémem napovedy, kterd nejen vysvétli, co zaddvana
hodnota pro vypocet znamend, ale Casto také nabidne typické normové hodnoty pro
danou situaci. Jednoduchost programu se ale podepsala na nepraktickém zplsobu

tvorby vyslednych protokolt.

Na modelovém piipadu podkrovnich kancelafskych prostor jsem si diky zdznamim
spotfeb energie od majitele mohl své vypocty nasledné porovnat s realitou. Zjistil jsem,
ze typické hodnoty pro vypocet uvadéné v norm¢ TNI 730331 jsou urcené predevsim
pro snadné a jednotné porovnavani a naslednou klasifikaci systémii budov a ne vzdy
vystihuji danou skuteCnost. UZzivatel tedy miize ve vysledku spotfebovat pomérné

rozdilné mnozstvi energie v zavislosti na jeho zvyklostech.

Pomoci naslednych navrhovanych opatfeni by bylo mozno usetfit zhruba 2 MWh
energie rocn¢, coz predstavuje témei Ctvrtinu soucasné celkové spotieby. S ohledem na
rok vystavby prostoru (2003) by samoziejmé nebyla opatfeni rentabilni, budou vSak

slouzit jako optimalizovana varianta pro planované rozsifovani prostoru.

Pfi zpracovavani historie méfenych spotieb energie jsem se rozhodl vysledné kiivky
konfrontovat s prubéhem venkovnich teplot ve stejném obdobi, které jsem ziskal z GPS
stanice TUBO umisténé na stieSe fakulty stavebni VUT v Brné. Byl jsem piekvapen
pfesnosti odezvy budovy na zménu teploty, zvlasté vzhledem k tomu, ze se jednalo o

dva naprosto nezavislé zdroje.
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Diky své bakalarské praci jsem si rozsifil obzory predevSim v tématice energetického
hodnoceni. Tato problematika m¢ zaujala natolik, ze bych se ji chtél vénovat hloubéji i
v diplomové praci, kde madm v planu se zaméfit na zbytek hodnoceného bytového
domu, a moznad bude vté dobé¢ dokonCena i druhd etapa piestavby podkrovi na

kancelare a uvidim, jaké feSeni majitel nakonec realizoval.
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BHyTpEHHMIA MHC - MHH
Mogzen 610K 07P 09P 12P 18P 25P 35P
HapyxHbiit MOC - MOH
610K H 07 09 12 18 25 35
BTU/ 7200 9100 11500 17100 22300 30000
Oxaxpenme BT 2.1 26 34 50 6.5 8.7
[pon3BOANTENBHOCTD
BTU/ 7500 9500 12100 17700 23200 31000
Vg kBT 2.1 26 34 5.2 6.8 9.0
Komnpeccop Tvn PoTauyoHHsbIn MopwHeBoM
XnapareHt R22
Tvn 1 pacnonoxexre APOCCENMPYIOLLETO YCTPOWCTBA Kanunnsap / HapyxHbin 610k [Ipoccens/BHyTP.
MuTanne B/®/lu 220-240/1/50 380-415/3/50
MoTpebnsemas MOLIHOCTb kBT 0,7 0,85 1,2 19 2,8 3.3
HoMWHanbHsI% TOK A 35 45 5,6 8,5 11,5 6,6
[NyckoBow Tok A 17,4 23,4 28,4 42 69 41
Mpenoxparutens (AM) A 10 10 10 16 20 10
Pacxon Boaayxa (BHYTPEHHMIA B10K) MS/w I‘ 360 380 430 670 700 1300
YpoBeHb LyMa Ha BHyTpeHHMIA 6nok 1BA 30/33/35 | 31/34/36 36/37/39 | 39/41/43 | 42/44/47 | 53/56/58
PacCTonHMM 2,5 M HapyxHsii Gnok 34 34 38 56 57 57
[ynb6T ynpasneHns BecipoBoAHON NyNbT ANCTAHUMOHHOMO ynpasnenus ¢ XK aucnneem
Lunam. natpybka ans Tpy6el OTBOAA KOHAEHEaTa, BH / Hap., MM 12/16,5
B (Mm) 290 /492 290 /492 290 /492 315/590 315/696 356 /900
Pasmepsl BH. 65/ Hap. 61. LI (M) 799 /764 799 /764 799 /764 1019/820 1019/850 1156 /850
[ (MMm) 181 /230 181 /230 181 /230 180/ 280 180/ 285 203 /285
Macca netto BHyTpEHHM 60K i 8 8 8 12 12 23
HapyxHbiid 6nok 34 36 38 59 65 76
Tun coeamHeruns passasibLioBka
Tpy6onposos, uamerp [a3 3/8" 3/8" 1/2" 5/8" 5/8" 5/8"
KunpkocTb 1/4" 1/4" 1/4" 3/8" 3/8" 3/8"
MakcvimanbHas aanHa TpybonpoBona M 12 15 18 18 25 25
Konnyectso xnaaareHTa B cucteme iy 620/650 900/1 000 920/1 050 1650 1750 2600
YnaneHve snaru /M 1.1 1,3 1.7 25 3.2 4.5
HommHanbHas xonoaonpoM3BOAMTENLHOCTL M3MEPEHA NPY CNeayio- HoMVHanbHas TeNNONPOV3BOAUTENBHOCTL U3MEPEHa NPU CNefyio-
LLMX YCNOBUsX: TeMneparypa BHYTPEHHEero Boaayxa 27°C no cyxomy LUMX YCNOBUsIX: TeMneparypa BHYTPeHHero Boaayxa 21°C no cyxomy
TepmomeTpy, 19°C no BnaxHOMy TEPMOMETPY, TemMneparypa Hapyx- TEPMOMETPY, TEMNEpaTypa HapyxHoro Bo3ayxa 7°C no cyxomy Tep-
Horo Bosayxa 35°C no cyxomy TepMOMETPY. MoMeTpy, 6°C Mo BnaxHoMy TepMOMETPY, AMHa Tpybonposoaa 5 M.
AMEREEET

} p,OﬂOJ'IHI/ITEHbeIe NPUHa[NEeXHOCTU:

- OpeHaxHbIn Hacoc

- KomnnekT ons HanonbHOro MoHTaxa
- KomnnekT ons HACTEHHOr0 MOHTaxa
- KomnnekT ¢ppeoHoBoro Tpybonposoaa
- MpoBOAHOW NYNLT AUCTAHLMOHHOIO YNPaB/eHns

- OneKkTpoCTaTUYeCKnin BO3OYLLUHBIA GUALTP TOHKOW O4YUCTKM
- HuakotemnepaTypHbIii KOMNAekT (kpome Tunopaamepa 07)
YctaHasnmBaeTcsl Ha Moaenu B ucroaHeHnm «Low ambient
line», AONOAHUTE IbHAS NPUHEANEXHOCTb AJ151 CTaHAAPTHbIX

mogzene.

ad YORK”

16

Pfiloha 1



72°1g1nA‘e2) oqny//:dny :foapz

HHON.WHj ; TT0C'TTT TT0C0T'T 170C°6'T 1T0C°8'T 110C°L'T 17091

npuaJ djufods ——

Juuaphl - 919

TTOT 9}P e

110z 2u4g A Ayojdayl

2.59T-

2.,0T-

2.9

2.0T

.41

2.0¢

2.5¢

2.0€

Pfiloha 2




22°1g3nA92)'0qny//:dny :foapz

[’ CT0CTTT ¢10C0T'T 10’6’1 c10C'8'T 1oLt CT0C9'T

[ T T T T T T

npuaJ} dufods ——

TUUDPAL - 910 e !

CTOT 91D e

¢10z 2uig A Ayoidal

2.59T-

2.0T-

C10C'TT

2.0

2.5

2.0T

.41

2.0C

2.S¢

2.0¢€

Pfiloha 2




22°1g1nA°92) 0qny//:dny :fopz

maoN.N—A—..H €T0CTTT €T0C°0T'T

€T0C6'T €10C'8'T €T0CLT €T0C9'T

€T0C'S'T

€Toce’

npuaJl ad1ufods ——

1uuaphi - a9

€T0C 219

€10 2uig A Ayoiday

.41

2.0T-

2.5

2.0T

.51

2.0¢

2.5¢

J.0¢€

Pfiloha 2



2.59T-
72'iqInA‘e2) ogny//:diy :foapz
2.0T-
205"
auisoud pedoasi| ually 1iez uadus J3UaAI3) BEVNEL} U313AY usagnp uazaJq uapa|
} } Il } Il } } } 7&
1 T T T T T T T T S UOO
............. 2.9
2.0T
.41
2.0¢
€10T 919 == 2.5¢
CTOT 919 e
T10C 219
2.0¢€

ny o4 wayaq au.ag A Ayojdal luuapAl suiswnid

Pfiloha 2



269"
TEE0EL INL
‘22" 1gq1nA'92) 0qny//:dny :foupz
um:_wAQ pedoisi| uafly 1jez uadus J9USNIIY UaAID) IEETV uagnp uazaJq Joun Ell
2.5
2.0T
.41
2.0¢
INL 910 e
€T0C 219
10T 919
T10C @19
2.5¢

A10]d33 JUAOYUBA JUQISW JuIdWINIG

Pfiloha 2




110T°¢CT'T TT10C1T'T T10C°0T'T T10C°6'T T10C°8'1T 110C°L'T T10C°9'1 T10C°S'T T10CV'1T TI0CET T10C°C1 110C°T1T

_ _ — _ _ _ _ _ _ _ _ 4m3 0

UMY 0S

Ym3 00T

UM>3 0ST

Ym3 00¢

Ym> 0S¢

Um3 00€

Ym> 0se

ym3 oov

Ym3 os

BULIDISI®
Um> 00s
uAd

Ym> 0SS

TT0¢C YoJ ez Agasiods juuapAl

Pfiloha 3




c1ocer't

euLIBIRIR

uA|d

1078’1 1oLt ¢10C'9'1 c107'S'T

2102 YoJ ez Agasiods juuapAl

(40T

Um0

ymX 0s

Um>3 00T

UM 0ST

Ym> 00¢

Ym> 0S¢

Ym> 00€

UM 0S€

Um3 oov

UM 0sv

UM 00S

UM 0SS

Pfiloha 3




€T0T’erT't €I0CT’TT'T

€T0C°0T'T

BULDRD

uA|d

€10C°6°T

€107'8'T €10TL'T €10C°9'T €10C°S'T

€T0¢ X041 ez AgaJiods luuapAl

€T0CY'T

€T0CE'T

€10C°CT

€T0C'T'T

Um0

UM 0s

Ym 00T

UM 0sT

Ym>3 00¢

YM3 0S¢

ym>3 00€

UM 0se

ym3 oo

ym3 oS

Ym>3 00s

UM 0SS

Pfiloha 3



Ewo

Ewg

Ewor

Ew ST

€W 0¢

€W q¢

Ew o€

€W G¢

€10¢

croce T10¢

010¢

600¢

800¢ £00¢

900¢

S00¢

¥00¢

€00¢

O

[cw] epon g|do}—

[Ew] epOA BUBPN]S e

[UMIN] euiepe

[UMIN] 2up04 uA|d

Agosyods juyoy

UMIN O

UMIN T

UMIAN ¢

UMIN €

UMIA ¥

UMIN S

UMIAN 9

UMIN L

UMIN 8

UMIAN 6

UMIN OT

Pfiloha 3



Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikaéni udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Uzemi a katastralni ¢islo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Bytovy dim
Kfenova 42, 602 00 Brno
Trnita [610950], ¢.kat. 7/1

Adresa

Telefon / E-mail

Vlastnik nebo spolecenstvi vliastnik(l, popf. stavebnik

Charakteristika budovy

Objem budovy V - vnéjSi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, 2776 m®
atiky a zaklady

Celkova plocha A - soucet vnéjSich ploch ochlazovanych konstrukci 199,4 m?
ohranicujicich objem budovy

Objemovy faktor tvaru budovy A / V 0,72 m*m?®
Typ budovy ostatni
PfevaZzujici vnitfni teplota v otopném obdobi 8, 20 °C
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi 6, -12°C

Charakteristika energeticky vyznamnych Gdaji ochlazovanych konstrukci

Ochlazovana konstrukce Plocha Soucinitel Pozadovany Cinitel Mérna ztrata
(Cinitel) (doporuceny) teplotni konstrukce
prostupu tepla soucinitel redukce | prostupem tepla
U; prostupu tepla
Ay (Wl : 2X)) Un (Uzrec) b; Hri=A. U b
[m’] [W/(m*-K)] [W/(m*-K)] [] [WIK]
Obvodova sténa 104,2 0,33 0,57 ( 0,66 22,7
Stfecha 85,1 0,23 0,28 0,84 16,4
Otvorova vypli 10,1 1,66 1,82 0,78 13,1
Tepelné vazby 10,0

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

(pokracovani)
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(pokracovani)

~ |~~~ |~~~ |~~~ ~ |~~~ ~|~|~ |~~~ ~|~|~ |~~~ ~|~|~|~|~|~|~|~]|~

N B B R R B R R B B B B RN B R R R B B R B N R R B B R S N BN RS R N R

Celkem

199,4

62,2

Konstrukce splfiuji pozadavky na souginitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-2.

Pfiloha 4




Stanoveni prostupu tepla obalky budovy

Mérna ztrata prostupem tepla Hry

WIK

62,2

Primeérny soucinitel prostupu tepla U, = Hr / A

W/(m*K)

0,31

Pozadavek CSN 730540-2 byl stanoven:

na zakladé hodnoty Uem

,N,20 a pUsobicich teplot

Vychozi poZzadavek na primérny soucinitel prostupu tepla podle

2.
&. 5.3.4 v CSN 730540-2 pro rozmezi Gy od 18 do 22 °C Ugm .20 Wim™K) 0,32
Doporuceny soucinitel prostupu tepla Uem rec W/(mz-K) 0,24
Pozadovany soucinitel prostupu tepla Uey, v W/(mZ-K) 0,32
PoZadavek na stavebné energetickou vlastnost budovy je spinén.
Klasifikacni tfidy prostupu tepla obalky hodnocené budovy
Hranice klasifikacnich tfid Veli¢ina Jednotka Hodnota
A-B 0,5 Uemn W/(m?K) 0,16
B-C 0,75 Uemn W/(m?K) 0,24
C-D Uemn W/(m?K) 0,32
D-E 1,5 Uemn W/(m?K) 0,48
E-F 2,0-Usmn W/(m?K) 0,64
F-G 2,5 Usmn W/(m?K) 0,80
Klasifikace: C - vyhovujici
Datum vystaveni energetického Stitku obalky budovy: 22.4.2014
Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Marek Sluka
IC:
Zpracoval:
Podpis: ......cooiii

Tento protokol a stavebné energeticky Stitek obalky budovy odpovida smérnici evropského parlamentu a
rady €. 2002/91/ES a prEN 15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540-2 a podle projektové

dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Bytovy dim
Krenova 42, 602 00 Brno

Hodnocen
budo

i obalky
vy

Celkova podlahova plocha A, = 106,0 m?

stavajici

doporuceni

Cl  Velmi usporna

0,5

0,75

1,0

1,5

2,0

2,5

A
. B>
C >
D >
E >
. F>
<)

Mimoradné nehospodarna

0,97

________

KLASIFIKACE

Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

Uerm Ve W/(m?-K) Uem=Hr/ A

0,31

0,21

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky
budovy podle CSN 73 0540-2 Usmn Ve W/(m?-K)

0,32

0,32

Klasifikacni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty Uen

Cl 0,50 0,75 1,00 1,50

2,00

2,50

Uem 0,16 0,24 0,32 0,48

0,64

0,80

Platnost stitku do: 22.4.2024

Datum vystaveni Stitku: 22.4.2014

Stitek vypracoval(a): Marek Sluka

(Kvalifikace)
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 78/2013 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2013

Nazev dlohy: Pudni vestavba BD Kienova - STAVAJICI

Zpracovatel:  Marek Sluka
Zakazka:
Datum: 22.4.2014

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budoveé: 1
Typ vypoctu potfeby energie: mésic¢ni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypocétu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 29,5 1231 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 2671 2671 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
cerven 30 16,1C 186,5 272,2 324,0 324,0 526,3
Cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zafi 30 13,56C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 8,3C 67,0 267,8 139,3 139,3 203,4
listopad 30 3,2C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 0,5C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dna exteriéru SV 74 Jv Jz
leden 31 -1,3C 29,5 29,5 96,5 96,5
unor 28 -0,1C 53,3 53,3 147,6 147,6
bfezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 232,9
duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0
kvéten 31 13,3C 235,8 235,8 332,3 332,3
Cerven 30 16,1 C 2542 2542 316,1 316,1
Cervenec 31 18,0C 238,3 238,3 308,2 308,2
srpen 31 179C 203,4 203,4 340,2 340,2
zafi 30 13,5C 1271 1271 248.,8 248,8
fijen 31 83C 77,8 77,8 2171 2171
listopad 30 32C 33,8 33,8 121,7 121,7
prosinec 31 0,5C 21,6 21,6 83,2 83,2
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PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1:

Zakladni popis zény
Nazev zény:

Typ z6ny pro uréeni Uem,N:
Typ zény pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Geometrie (objem/podlah.pl.):
Celk. energet. vztazna plocha:
Uginna vnitfni tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapénal/chlazena:
Typ vytapéni:

Chlazeni je v provozu min.:

Regulace otopné soustavy:

Primérné vnitini zisky:
....... odvozeny pro

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

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT:
Uc€innost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

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

Zdroje chladu v zéné

Chlazeni je zajisténo VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje chladu:
Parametr EER:

Soug. pfikonu chlazeni kond.:
Soug. provozu zpét. chlazeni:
Nazev zdroje chladu:
Parametr EER:

Soug. pfikonu chlazeni kond.:
Soug. provozu zpét. chlazeni:

Pfikon Cerpadel a zpét. chlazeni:

PFikon regulace/emise chladu:

Kancelare

jind nez nova obytna budova
bytovy dim

jiny U€el posouzeni

277,61 m3 /86,0 m2

105,96 m2

165,0 kJ/(m2.K)

20,0C/21,0C

ano / ano

preruSované s prestavkou 108,0 hodin v tydnu
5,0 dni v tydnu

ano

576 W

- produkci tepla: 5,0+10,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 40+30 % (osoby+spotfebice)
- zohlednéni spotiebicu: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 500,0 Ix

- pfikon osvétleni: 569,4 W (vyuzito 2500,0 h/rok)

- pram. ucinnost osvétleni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kWh/(m2.a)

- dals$i tepelné zisky: 0,0 W

794,2 MJ/rok

- ro€ni potfebu teplé vody: 4,8 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (50,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne

88,0 % /94,0 %

Plynovy kotel Therm PRO 14 X (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

92,0 %

19,8 W

0,1/0,0W

ne
100,0 % / 100,0 %

Split York (podil 41,7 %)

3,0

0,045 kW/kW

0,9

Split Midea (podil 58,3 %)
2,7

0,045 kW/kW

0,9

0,0+0,0W

0,0/0,0W
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Zdroje tepla na pripravu TV v zéné
Kotel plynovy (podil 100,0 %)

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pripravy TV:
Délka rozvodu TV:

Mérna tep. ztrata rozvoda TV:
Pfikon ¢erpadel distribuce TV:
PFikon regulace:

obecny zdroj tepla (napf. kotel)

92,0 %
32,0 m

134,6 Wh/(m.d)

oo0w
oow

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zény:

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

222,088 m3
80,0 %
pfirozené
0,51/h
0,51/h

36,645 WIK, resp. 36,645 WI/K (pro rezim vytapéni, resp. chlazeni)

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

Nazev konstrukce

Stfecha Sikma

Strop k padé

Sténa 1

Sténa 2

Sténa 3

Sténa 4

Sténa 5

Sténa 6

Sténa 7

Sténa 8

Sténa 9

Dvefe na chodbu

Dvefe na padu

S-Jednoduché okno s dvojsklem
V-Jednoduché okno s dvojsklem

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).

Plocha [m2]
23,81
61,29
17,58
24,85
4,26
12,12
3,45
12,47
7,16
11,93
10,34
1,8
1,6

4,48 (0,8x1,4 x 4)
2,24 (0,8x1,4 x 2)

Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

U [W/m2K]

0,233
0,229
0,304
0,173
0,158
1,091
0,217
0,340
0,288
0,182
0,178
2,000
2,400
1,400
1,400

0,05 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c:

b []
1,00
0,78
0,19
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,31
0,19
0,78
1,00
1,00

52,587 W/K

......................................... a prislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 9,969 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce

S-Jednoduché okno s dvojsklem
V-Jednoduché okno s dvojsklem
Stfecha Sikma

Strop k padé

Sténa 1

Sténa 2

Sténa 3

Sténa 4

Sténa 5

Sténa 6

Sténa 7

Sténa 8

Sténa 9

Dvere na chodbu

Dvefe na padu

Plocha [m2]
4,48
2,24
23,81
61,29
17,58
24,85
4,26
12,12
3,45
12,47
7,16
11,93
10,34
1,8
1,6

glalfa [-]

0,75
0,75
0,93
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Fgl []

0,7
0,7

1,0/1,0
1,0/1,0

U,N [W/im2K]
0,240
0,300
1,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
1,300
3,500
1,700
1,400
1,400

Fc,vyt/IFc,chlaz[-] Fs[-]

U NG L\ NG N\ N WU W WL W WS W N
[efeReRoRoRoRoRoRoNo e RoRoNe el

Orientace
S (90 st.)
V (90 st.)
SV (90 st.)
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Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 82,2 173,9 353,5 555,6 714,3 751,3
Zatéz (chlazeni): 86,7 182,2 370,1 583,7 750,8 790,7
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 720,5 631,2 410,0 265,2 108,3 52,7
Zatéz (chlazeni): 757,4 662,6 429,7 277,2 113,5 56,0

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Nazev zény: Kancelare

Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/21,0C

Zona je vytapéna/chlazena: ano / ano

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 36,645 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 62,556 W/K

Ustaleny mérny tok zeminou Hg: -
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapé&nim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 99,200 W/K

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 5,659 1,747 0,082 1,829 0,989 100,0 2,944
2 4,824 1,483 0,174 1,656 0,987 100,0 2,392
3 4,331 1,559 0,353 1,913 0,971 100,0 1,678
4 3,060 1,437 0,556 1,992 0,916 100,0 0,650
5 1,780 1,426 0,714 2,140 0,708 57,9 0,095
6 1,003 1,361 0,751 2,112 0,475 0,0 -—-

7 0,531 1,406 0,720 2,127 0,250 0,0 -

8 0,558 1,426 0,631 2,057 0,271 0,0 -—-

9 1,671 1,444 0,410 1,854 0,742 56,4 0,105
10 3,109 1,555 0,265 1,820 0,936 100,0 0,806
11 4,320 1,585 0,108 1,693 0,980 100,0 1,902
12 5,181 1,739 0,053 1,792 0,986 100,0 2,554
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

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

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 13,126 GJ (s vlivem prerus. vytapéni)
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Potreba chladu na chlazeni po mésicich:

Mésic  Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,C [] fC [%] Q,C,nd[GJ]
1 5,925 1,747 0,087 1,834 0,310 0,0 -

2 5,064 1,483 0,182 1,665 0,329 0,0 -

3 4,597 1,559 0,370 1,929 0,420 0,0 -

4 3,317 1,437 0,584 2,020 0,609 0,0 -

5 2,046 1,426 0,751 2177 0,809 97,6 0,373

6 1,260 1,361 0,791 2,152 0,936 100,0 0,695

7 0,797 1,406 0,757 2,164 0,983 100,0 0,986

8 0,824 1,426 0,663 2,089 0,979 100,0 0,916

9 1,928 1,444 0,430 1,874 0,774 80,2 0,273

10 3,374 1,555 0,277 1,832 0,543 0,0 -

11 4,577 1,585 0,113 1,698 0,371 0,0 -

12 5,447 1,739 0,056 1,795 0,330 0,0 —_

PFi vypoctu potfeby chladu Q,C,nd byl uplatnén vliv pferusovaného chlazeni (f,C,day = 5,0/7,0).
Vysvétlivky: Q,C,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stupen vyuzitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.

Potieba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 3,242 GJ (s viivem prerus. chlazeni)

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QfF[GJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ] Q,fuel[GJ]

1 3,869 - -- - 0,594 0,662 0,098 5,223
2 3,143 - -—- - 0,544 0,491 0,089 4,267
3 2,205 - -—- -—- 0,594 0,453 0,098 3,351
4 0,854 - - - 0,578 0,358 0,095 1,885
5 0,125 0,153 - -—- 0,594 0,305 0,057 1,234
6 - 0,285 - - 0,578 0,274 0,000 1,136
7 - 0,404 - - 0,594 0,283 0,000 1,282
8 - 0,375 - - 0,594 0,305 0,000 1,275
9 0,138 0,112 -—- - 0,578 0,366 0,054 1,248
10 1,059 - - - 0,594 0,448 0,098 2,200
11 2,499 - - - 0,578 0,522 0,095 3,694
12 3,356 - - - 0,594 0,653 0,098 4,702
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoétena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypodtena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledfuji vlivy t¢innosti technickych systému.

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel: 31,496 GJ

Pramérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 62,6 W/K

Plocha obalovych konstrukci zony: 199,4 m2

Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,32 W/m2K

Primérny soucinitel prostupu tepla zény U,em: 0,31 W/im2K
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,72 m2/m3

Rozlozeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]

1 Celkovy mérny tok H: — 99,200 100,00 %

z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: - 36,645 36,94 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - - 0,00 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: -—- 9,969 10,05 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 52,587 53,01 %

rozloZzeni mérnych toku po konstrukcich:
Obvodova sténa: 104,2 22,993 23,18 %
Stfecha: 85,1 16,509 16,64 %
Podlaha: - - 0,00 %
Otvorova vyplni: 10,1 13,084 13,19 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich predpisti

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 99,200 W/K

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,36 W/m3K

Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 26,3 kWh/(m3.a)

Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souétu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 62,6 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 199,4 m2
Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,32 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U,em: 0,31 W/im2K

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 13,126 GJ 3,646 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 13,1 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 34 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupnti D = 3959.

Mérna potteba tepla na vytapéni pro 3422 denostupriu

pfi daném zpusobu vétrani a vnitfnich ziscich: 31 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu uéinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.
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Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ]
1 3,869
2 3,143
3 2,205
4 0,854
5 0,125 0,153
6 0,285
7 0,404
8 0,375
9 0,138 0,112
10 1,059
11 2,499
12 3,356
Vysvétlivky:

QfF[GJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ]
- 0,594 0,662 0,098
- 0,544 0,491 0,089
- 0,594 0,453 0,098
- 0,578 0,358 0,095
- 0,594 0,305 0,057
- 0,578 0,274 0,000
- 0,594 0,283 0,000
- 0,594 0,305 0,000
- 0,578 0,366 0,054
- 0,594 0,448 0,098
0,578 0,522 0,095
0,594 0,653 0,098

Q,fuel[GJ]
5,223
4,267
3,351
1,885
1,234
1,136
1,282
1,275
1,248
2,200
3,694
4,702

Q,f,H je vypoctena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotieba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f.L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotiebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 17,248 GJ 4,791 MWh 45 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,784 GJ 0,218 MWh 2 kWh/m2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 18,033 GJ 5,009 MWh 47 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: 1,329 GJ 0,369 MWh 3 kWh/m2
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: - - -

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: 1,329 GJ 0,369 MWh 3 kWh/m2
Vyp.spotieba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -—- - -
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH: -— - -

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH: == - -
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: -—- - -
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: -—- - -

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: - - -
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 7,015 GJ 1,949 MWh 18 kWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: -— - -—

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 7,015 GJ 1,949 MWh 18 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 5,120 GJ 1,422 MWh 13 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 5,120 GJ 1,422 MWh 13 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 31,496 GJ 8,749 MWh 83 kWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 8,749 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP,A:

106,0 m2
31,5 kWh/(m3.a)
83 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai uéinnosti tech. systému.
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Rozdéleni dodané energie podle energonositeld, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
zemni plyn 1.1 1,1 0,2770 4.8 53 53 1,3 1,9 2,1 2,1 0,5
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 - - - - - - - -
SOUCET 4,8 53 53 1,3 1,9 21 21 0,5
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 - --- --- - - - - ---
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 1,4 4,3 4,6 0,4 0,2 0,7 0,7 0,1
SOUCET 1,4 4,3 4,6 0,4 0,2 0,7 0,7 0,1
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN QpC CO2
zemni plyn 1,1 1,1 0,2770 - -- -- - - - - ---
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 -—- - -- -- 0,4 1.1 1,2 0,1
SOUCET - - 0,4 1,1 1,2 01
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a -
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Q.el Q,pN Q,pC
zemni plyn 1.1 11 0,2770 - - - -
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930
SOUCET
Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;

f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotieba energie dodavana na dany ucel prislusnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni energie

a Q,pC je celkovéa primarni energie pouZita na dany ucel pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

zemni plyn 6,740 7,414 7,414 1,867
elektfina ze sité 2,009 6,027 6,429 0,589
SOUCET 8,749 13,441 13,843 2,456
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 2,456 t

Celkova primarni energie za rok: 13,843 MWh 49,834 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 13,441 MWh 48,388 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3):

Mérna celkova primarni energie E,pC,V:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V:

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2):

Mérna celkova primarni energie E,pC,A:

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A:

8,8 kg/(m3.a)
49,9 kWh/(m3.a)
48,4 kWh/(m3.a)
23 kg/(m2.a)

131 kWh/(m2.a)
127 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2013
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI
REFERENCNI BUDOVY
podle vyhlasky MPO CR €. 78/2013 Sh.

Energie 2013

Nézev ulohy: ~Pudni vestavba BD Krenova
REFERENCNI BUDOVA

Zpracovatel:  Marek Sluka
Zakazka:
Datum: 22.4.2014

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budoveé: 1
Typ vypoctu potfeby energie: meésic¢ni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypoc¢tu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 29,5 123,1 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 2671 267,1 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
cerven 30 16,1C 186,5 272,2 324,0 324,0 526,3
Cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zafi 30 13,5C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 83C 67,0 267,8 139,3 139,3 203,4
listopad 30 3,2C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 0,5C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru SV SZ JV Jz
leden 31 -1,3C 29,5 29,5 96,5 96,5
unor 28 -0,1C 53,3 53,3 147,6 147,6
bfezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 232,9
duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0
kvéten 31 13,3C 235,8 235,8 332,3 332,3
Cerven 30 16,1C 254,2 254,2 316,1 316,1
Cervenec 31 18,0C 238,3 238,3 308,2 308,2
srpen 31 179C 203,4 203,4 340,2 340,2
zafi 30 135C 1271 1271 248,8 248.,8
fijen 31 8,3C 77,8 77,8 2171 2171
listopad 30 32C 33,8 33,8 121,7 121,7
prosinec 31 0,5C 21,6 21,6 83,2 83,2
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PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1:

Zakladni popis zény
Nazev zény:

Typ z6ny pro uréeni Uem,N:
Typ zény pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Geometrie (objem/podlah.pl.):
Celk. energet. vztazna plocha:

Uginna vnitfni tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zona je vytapénal/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:
Prdmérné vnitfni zisky:
....... odvozeny pro

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

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT:
Uc€innost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:
Pfikon Cerpadel vytapéni:
Pfikon regulace/emise tepla:

Kancelare

jind nez nova obytna budova
bytovy dim

jiny U€el posouzeni

277,61 m3 /86,0 m2

105,96 m2

165,0 kJ/(m2.K)

20,0C/20,0C
ano/ne
preruSované s prestavkou 108,0 hodin v tydnu

ano

982 W

- produkci tepla: 5,0+10,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- Casovy podil produkce: 40+30 % (osoby+spotfebice)
- zohlednéni spotiebicu: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 500,0 Ix

- mérny pfikon osvétleni: 0,05 W/(m2.1x)

- prdm. Gcinnost osvétleni: 10 %

- dal8i tepelné zisky: 0,0 W

794,2 MJ/rok

- ro€ni potfebu teplé vody: 4,8 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (50,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne
80,0 % / 85,0 %

Referenéni zdroj tepla (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

80,0 %

19,8 W

0,1/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pfipravy TV:
Délka rozvoda TV:

Mérna tep. ztrata rozvodl TV:
PFikon Cerpadel distribuce TV:
PFikon regulace:

Referenéni zdroj tepla (podil 100,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

85,0 %

320m

150,0 Wh/(m.d)

0,0wW

0,0 W

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zény:

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

222,088 m3
80,0 %
pfirozené
0,5 1/h
0,51/h

36,645 W/K
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Referenéni hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla zény ¢. 1

Typ konstrukce Plocha [m2] U,N [W/(m2K)] b [] A*U,N*b [WI/K]
Obvodova sténa 104,2 0,57 0,45 26,37
Stfecha 85,1 0,28 0,83 20,07
Otvorova vyplni 10,1 1,82 0,69 12,72
Tepelné vazby - - - 3,99
Soucet: 199,4 63,15
Hodnoty podle CSN 730540-2:

Vychozi pozadovany priim. sou€. prostupu tepla Uem,N,20: 0,32 W/(m2K)

Pozadovany pram. souginitel prostupu tepla Uem,N: 0,32 W/(m2K)

Hodnoty podle vyhlagky MPO €R &. 78/2013 Sb.:

Zakladni pozad. pram. souc. prostupu tepla Uem,N,20,R:
Referenéni hodnota priim. soudinitele prostupu tepla Uem,R:

1,0 * 0,32 = 0,32 W/(m2K)
0,32 W/(m2K)

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény ¢. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
S-Jednoduché okno s dvojsklem 4,48
V-Jednoduché okno s dvojsklem 2,24
Stfecha Sikma 23,81
Strop k padé 61,29
Sténa 1 17,58
Sténa 2 24,85
Sténa 3 4,26
Sténa 4 12,12
Sténa 5 3,45
Sténa 6 12,47
Sténa 7 7,16
Sténa 8 11,93
Sténa 9 10,34
Dvere na chodbu 1,8
Dvefe na pladu 1,6
Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):
Mésic: 1 2
Zisk (vytapéni): 43,4 107,5
Mésic: 7 8
Zisk (vytapéni): 483,3 421,4

glalfa[-] Fgl[-] Fc,vyt/Fc,chlaz[-] Fs][-] Orientace
0,5 0,7 1,0/0,2 1,0 S (90 st.)
0,5 0,7 1,0/0,2 1,0 V (90 st.)
0,93 - - 1,0 SV (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)
0,0 - - 1,0 V (90 st.)

3 4 5 6
229,7 369,9 479,0 505,4
9 10 1 12
269,1 168,7 61,5 23,2
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Nazev zény: Kancelare

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

Zona je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 36,645 W/K

Mérny tepelny tok prostupem Ht: 63,146 W/K

Vysledny mérny tok H: 99,790 W/K

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ]  Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] EtaH[-] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 5,693 3,400 0,043 3,443 0,930 100,0 1,388
2 4,852 2,710 0,108 2,818 0,937 100,0 1,272
3 4,357 2,690 0,230 2,920 0,909 100,0 0,868
4 3,078 2,331 0,370 2,701 0,832 100,0 0,297
5 1,791 2,187 0,479 2,666 0,610 151 0,059
6 1,009 2,045 0,505 2,550 0,396 0,0 -

7 0,535 2,113 0,483 2,596 0,206 0,0 -

8 0,561 2,187 0,421 2,608 0,215 0,0 -

9 1,681 2,360 0,269 2,629 0,588 59 0,049
10 3,127 2,675 0,169 2,844 0,820 100,0 0,284
11 4,345 2,889 0,062 2,951 0,906 100,0 0,841
12 5,212 3,370 0,023 3,394 0,915 100,0 1,102
Vysvétlivky: Q,H,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

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

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 6,159 GJ (s viivem prerus. vytapéni)

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 2,552 - - - 0,708 2,498 0,053 5,811
2 2,338 - - - 0,647 1,855 0,048 4,889
3 1,595 - - - 0,708 1,709 0,053 4,065
4 0,545 -—- - - 0,688 1,352 0,052 2,636
5 0,108 -—- - - 0,708 1,150 0,008 1,975
6 - - - - 0,688 1,034 0,000 1,722
7 - - - - 0,708 1,068 0,000 1,777
8 - - - - 0,708 1,150 0,000 1,859
9 0,090 - - - 0,688 1,384 0,003 2,164
10 0,522 - - - 0,708 1,693 0,053 2,977
11 1,546 - - - 0,688 1,972 0,052 4,257
12 2,026 -— -— -— 0,708 2,465 0,053 5,253
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypodtena spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani,
Q.f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f.L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systéma.
Celkova roéni dodana energie Q.fuel: 39,384 GJ

Pramérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 63,1 W/K

Plocha obalovych konstrukci zény: 199,4 m2

Primérny soucinitel prostupu tepla zény U,em: 0,32 W/m2K
417
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,72 m2/m3

Referen¢ni hodnota priimérného soucinitele prostupu tepla budovy

Zona €. Nazev zény Objem zény [m3] Uem,R zény [W/(m2K)]

1 Kancelare 277,61 0,32
Referenéni hodnota prim. soucinitele prostupu tepla Uem,R: 0,32 W/im2K
Pro zafazeni budovy do klasifik. tfidy bude pouzita hodnota Uem,R klas: 0,25 W/m2K

Poznamka: Uem,R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlagky MPO CR &. 78/2013 Sb.

Celkova a mérna potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni budovy: 6,159 GJ 1,711 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 6,2 kWh/(m3.a)

Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 16 kWh/(m2.a)

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

Celkova energie dodana do budovy
Mésic  Q,f,H[GJ] Qf,C[GJ] QfRH[GJ] QfF[GJ] QFfW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ] Q,fuel[GJ]

1 2,552 0,708 2,498 0,053 5,811
2 2,338 0,647 1,855 0,048 4,889
3 1,595 0,708 1,709 0,053 4,065
4 0,545 0,688 1,352 0,052 2,636
5 0,108 0,708 1,150 0,008 1,975
6 0,688 1,034 0,000 1,722
7 0,708 1,068 0,000 1,777
8 - - - - 0,708 1,150 0,000 1,859
9 0,090 0,688 1,384 0,003 2,164
10 0,522 - - - 0,708 1,693 0,053 2977
11 1,546 - - - 0,688 1,972 0,052 4,257
12 2,026 - - - 0,708 2,465 0,053 5,253
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoétena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f.L je vypoctena spotieba energie na osvétleni
(popf. i na spotiebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohlediuji vlivy ucinnosti technickych systému.

Referenc¢ni dodané energie

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 11,322 GJ 3,145 MWh 30 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,377 GJ 0,105 MWh 1 KWh/m2

Dodana energie na vytapéni za rok EP,H,R: 11,699 GJ 3,250 MWh 31 kWh/m2
Hodnota pro zafazeni do klasifik. tfidy EP,H,R klas: 8,270 GJ 2,297 MWh 22 kWh/m2

Poznamka: EP,H,R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb.

Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: - — —
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: -— — —
Dodana energie na chlazeni za rok EP,C,R: - — -

Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -—- — —
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH: - — —
Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH,R: -— - -

Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: -—- — —
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: -— - —
Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F,R: - - -

Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 8,355 GJ 2,321 MWh 22 kWh/m2

Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: - - -

Dodana energie na pfipravu TV za rok EP,W,R: 8,355 GJ 2,321 MWh 22 KWh/m2

Vyp.spotieba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 19,331 GJ 5,370 MWh 51 KWh/m2

Dodana energie na osvétleni za rok EP,L,R: 19,331 GJ 5,370 MWh 51 kWh/m2

Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP,R: 39,384 GJ 10,940 MWh 103 kWh/m2
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Referen¢ni hodnota dodané energie budovy
Referenéni hodnota celkové ro¢ni dodané energie EP,R: 10,940 MWh

Pro zafazeni budovy do klasifik. tfidy bude pouzita hodnota EP,R klas: 9,988 MWh
Poznamka: EP,R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb.

277,6 m3

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru:
Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérna dodana energie EP,V: 39,4 kWh/(m3.a)

Referenéni hodnota mérné dodané energie budovy EP,A,R: 103 kWh/(m2.a)
Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vliva uéinnosti tech. systémd.

Pro zafazeni budovy do klasifik. tfidy bude pouzita hodnota EP,A,R klas: 94 kWh/(m2.a)
Poznamka: EP,A R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlasky MPO CR ¢&. 78/2013 Sb.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelll, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace =~ - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
Ref. energonositel 1 (f=1,1) 1.1 1.1 0,0000 3,1 3,5 3,5 - 2,3 2,6 2,6 -
Ref. energonositel 2 (f=3,0) 3,0 3,2 0,0000 - --- - - - - - ---
SOUCET 31 3,5 3,5 - 2,3 2,6 2,6 -
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
Ref. energonositel 1 (f=1,1) 1,1 1,1 0,0000 - - - - - - - -
Ref. energonositel 2 (f=3,0) 3,0 3,2 0,0000 54 16,1 172 - 0,1 0,3 0,3 -
SOUCET 54 16,1 17,2 - 0,1 0,3 0,3 -
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace @~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
Ref. energonositel 1 (f=1,1) 1,1 1.1 0,0000 --- --- - -—- - - --- ---
Ref. energonositel 2 (f=3,0) 3,0 3,2 0,0000 - --- - - - - - -
SOUCET === - - - --- - - -
Energo- Faktory Uprava RH
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ t/a
fpN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
Ref. energonositel 1 (f=1,1) 1,1 1,1 0,0000 -- - - -
Ref. energonositel 2 (f=3,0) 3,0 3,2 0,0000 - - - -

SOUCET
Vysvétlivky:

f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;

f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotfeba energie dodavana na dany ucel prislusSnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni energie

a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany ucel pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]
Ref. energonositel 1 (f=1,1) 5,466 6,012 6,012 -—-

Ref. energonositel 2 (f=3,0) 5,474 16,423 17,518 -
SOUCET 10,940 22,435 23,530 ---
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

6/7
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Referen¢ni hodnota primarni energie budovy

Emise CO2 za rok: 0,000 t

Celkova primarni energie za rok: 23,530 MWh 84,709 GJ
Referenéni hodnota neobnov. primarni energie: 22,435 MWh 80,767 GJ
Hodnota pro zafazeni budovy do klasifik. tfidy E,pN,Rklas: 21,371 MWh 76,937 GJ
Poznamka: E,pN,R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb.

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 0,0 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 84,8 kWh/(m3.a)

Mé&rna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 80,8 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): -

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 222 kWh/(m2.a)

Referenéni hodnota mérné neobnov. primarni energie E,pN.A,R: 212 kWh/(m2.a)
Pro zafazeni do klasifika¢ni tfidy bude pouzita ref. hodnota E,pN,A,R klas: 202 kWh/(m2.a)

Poznamka: E,pN,A,R klas je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlasky MPO CR &. 78/2013 Sb.

STOP, Energie 2013
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 1/21

Protokol k prikazu energetické naroc¢nosti budovy

Uéel zpracovani prikazu

[ ] Vé&tsi zména dokon&ené budovy

X Jiny G&el zpracovani: bakalafska prace

[] Novéa budova [ ] Budova uzivana organem vefejné moci

[] Prodej budovy nebo jeji ¢asti ] Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni idaje budovy

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

Krenova 42
Brno
602 00

Katastralni uzemi:

Trnita [610950]

Parcelni &islo:

71

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo pfedpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik:

Adresa:
IC:
Tel./e-mail:
Typ budovy

L - [] Budova pro ubytovani a
[] Rodinny ddm X1 Bytovy dim Stravovani
[ ] Administrativni budova [] Budova pro zdravotnictvi [] Budova pro vzdélavani
] Budova pro sport [] Budova pro obchodni tgely | [_] Budova pro kulturu

[] Jiné druhy budovy:
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 2/ 21
Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostredim [m®] 277,6
vymezeny vnéjsimi povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem [m?] 199,4
budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m%m?] 0,72
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A [m?] 106,0

Druhy energie (energonositele) uzivané v budové

[] Hné&dé uhli

[ ] Cerné uhli

[ ] Topny olej

[] Propan-butan/LPG

[ ] Kusové dfevo, dfevni $tépka

[] Dfevéné peletky

X Zemni plyn

X Elektfina

[] Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: [ ]do 50 % véetné, [ ] nad 50 do 80 %, [ ] nad 80 %

[] Energie okolniho prostfedi (napf. sluneéni energie):
ucel: [ ] na vytapéni, [ ] pro pfipravu teplé vody, [ | na vyrobu elektrické energie

[] Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

[ ] Elektfina

[ ] Teplo

X Zadné
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 3/ 21

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Plocha

Sougcinitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
tepl. prostupem
Konstrukce Vypoétena | Referenéni redukce tepla
obalky budovy hodnota hodnota Splnéno

Aj Uj UN,I'C,j bj HT,]

[m?] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] | [ano/ne] [] [W/K]

Obvodova sténa 104,1 0,33 0,66 22,7
Stfecha 85,1 0,23 0,84 16,4
Otvorova vypln 10,1 1,66 0,78 13,1
Tepelné vazby 10,0

(pokraCovani)
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 4 /21

(pokraCovani)

Plocha Souginitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
tepl. prostupem
Konstrukce Vypoétena | Referenéni redukce tepla
obélky budovy hodnota hodnota Splnéno
Aj U] UN,I"C,j bj HT,]
[m?] [WI(m2.K)] | [W/(m2.K)] | [ano/ne] [-] [WIK]
Celkem 199,3 X X X X 62,2

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokonéené budovy a pfi jiné,
nez veétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 5/ 21
a.2) pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla
Prevazujici Objem Referencni Soucin
navrhova zény hodnota
vnitini primérného
teplota soucinitele
Zoéna prostupu
tepla zény
Oim,j Vj Uemr, Vi-UemRri
[C] [m] [W/(m?.K)] W.m/K]
Kancelare 20,0 277,6 0,32 88,83
Celkem X 277,6 X 88,83
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypocétena Referenéni
Budova hodnota hodnota Spinéno
Uem Uem,R
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z(Vj'Uem’R’j)N)
2
[Wi(m“K)] [W/(m?K)] [ano/ne]
Budova jako celek 0,31 0,32 ano

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témeéF nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokonéené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou
naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 6/ 21
B) technické systémy
b.1.a) vytapéni
Typ zdroje Energo- Pokryti | Jmeno- |Uginnost | Uéinnost| Uéinnost
nositel diléi vity vyroby | distribu-| sdileni
potieby | tepelny | energie ce energie
Hodnocena energie | vykon | zdrojem | energie na
budovalzéna na vyta- tepla? na | vytapéni
péni .................... Vytépéni
NH,gen COP NH,dis NH,em
-] -] [%] kW] | [%] [ [%] [%]
Referenéni x" . . x 80 | - 85 80
budova
Hodnocena budova/zéna:
obecny zdroj |
Kancelare tepla (napf. zemni plyn 100,0 92 94 88
kotel)

Poznamka: " symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 7 /21
b.1.b) pozadavky na u€innost technického systému k vytapéni
Typ zdroje Uginnost Uginnost vyroby | Pozadavek
vyroby energie energie splnén
zdrojem tepla referenéniho
Hodnocena zdroje tepla
budoval/zéna NH,gen NH.gen.rq
nebo nebo
COPH,gen COPH,gen
[-] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncéené budovy a pfi jiné,
nez veétSi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Typ Energo- Pokryti | Jmeno- | Chladi- |Uginnost | Uéinnost
systému nositel dilci vity ci distri- sdileni
chlazeni potieby | chladici | faktor buce energie

Hodnocena energie | vykon zdroje | energie na
budoval/zéna na chladu na chlazeni
chlaze- chlazeni
ni EERc,gen Nc.dis Nc.em
[-] [-] [%] [kW] [-] [%] [%]
Referenéni
X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
Kancelafe kompresorovy | elekifina ze 41,7 3,0 100 100
zdroj chladu sité
Kancelafe kompresorovy | elektiina ze 58,3 27 100 100
zdroj chladu sité
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 8 /21

b.2.b) pozadavky na u€innost technického systému k chlazeni

Typ systému Chladici faktor Chladici faktor | Pozadavek
B chlazeni zdroje chladu referenéniho splnén
Hodnocena zdroje chladu
budova/zéna EERCc gen EERCc gen
[-] [ano/ne]

[-]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonéené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou naro¢nost

budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

Typ vét- | Energo- | Tepelny | Chladi- | Pokryti Jmen. Jmen. Mérny
raciho | nositel | vykon ci dilci elektr. objem. prikon
systému vykon | potieby prikon pratok venti-
energie | systému |vétraciho| latoru
Hodnocena na vétrani | vzduchu | nuce-
budova/zéna vétrani ného
vétrani
SFP.hu
& -] kW] [kW] [%] [kW] [m*hod] | [W.s/m?
Referenéni
X X X X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
Kancelare pFi[oz’e n’é
vétrani
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 9/ 21

b.4.) uprava vihkosti vzduchu

Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity | Pokryti Uginnost
systému nositel elektricky tepelny dilci zdroje
vihéeni pfikon vykon dodané upravy
Hodnocena energie vihkosti
budoval/zéna na systému
upravu vlihéeni
vihkosti NRH+,gen
[-] [-] [kW] [kW] [%] [%]
Referenéni
X X X X X
budova

Hodnocenda budova/zéna:
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 10/ 21

Typ systému Energo- Jmen. Jmen. Pokryti | Jmen. |Uginnost
odvlhéeni nositel elektr. | tepelny dilci chladici | zdroje
pfikon vykon | potieby | vykon upravy
Hodnocena energie vihkosti
budova/zéna _ha systemu
upravu odvilhéeni
odvlhéeni NRH-,gen
[-] [-] [kW] [kW] [%] (kW] [%]
Referenéni
X X X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Systém | Energo- | Pokryti | Jmen. | Objem | Uginnost | Mérna Mérna
pripravy | nositel dilcéi prikon | zasob zdroje tepelna | tepelna
TV potieby pro niku tepla pro | ztrata ztrata
i v budové energie | ohrev TV pfipravu | zasobni | rozvodu
Hodnocena na TV teplé | ku teplé | teplé
budovalzéna pfipravu vody ¥ vody vody
teplé
vody Nw,gen: COP Quw,gis
[-] [-] [%] [kW] flitry] | [%] [] | [Wh/Ld] | [Wh/m.d]
Referencni x x x x x 85 - 150,0
budova
Hodnocena budova/zéna:
obecny
zdroj zemni
Kancelare tepla vn 100,0 92 134,6
(napf. Ply
kotel)
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 11 /21

Poznamka: " v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje

b.5.b) pozadavky na uc€innost technického systému k pripravé teplé vody

Typ systému Uginnost Uginnost
k pfipravé zdroje tepla referen¢niho Pozadavek
. teplé vody pro pfipravu zdroje tepla pro spinén
Hodnocepa teplé vody pfipravu teplé
budova/zéna Nw,gen vody Nw,gen, rq
nebo COPy ge nebo COPy gen
[-] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncéené budovy a pfi jiné,
nez veétSi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 12/ 21

b.6.) osvétleni

Typ Pokryti dil€i Celkovy Primérny mérny prikon
osvétlovaci potieby elektricky pfrikon pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy energie na | osvétleni budovy k osvétlenosti zony
budova/zéna osvétleni -
L,Ix
[ [%] [KW] [W/(m?.Ix)]
Referenéni budova X X X 0,05
Hodnocena budova/zéna:
Kancelare 100,0 0,6 0,01
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

a) seznam uvazovanych zén a diléi dodané energie v budové

str. 13/ 21

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Pfiprava | Osvétleni Vyroba z OZE
budova/zéna EPy EPc vétrani teplé EP, nebo
EPr vody kombinované
EPw vyroby elektfiny
a tepla
— 0
E‘E § = g %E 3
SE| E3 2 523
g > (,3) % 09_ De_ % o
Kancelare X X ] ] X X ] ]
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
L] L] L] [] [] [] L] []
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 14 /21

b) dil¢i dodané energie
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. q X
dodana energie o
5 | na celkovou e | < ~ - ~ © - | o
(5) energeticky = ® ~ N A 0 -~
vztaznou plochu | =
(F.4)/ m? =

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

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnov.

] vyrobené energie celkové | neobnov. primarni primarni

Typ vyroby energie primarni | primarni | energie energie
energie energie

jednotky [MWh/rok] [-] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
Kogeneracni Budova
jednotka EPCHP = ,
teplo Dodavka

mimo budovu
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 15/ 21

SyStémy QH,sc,sys
— teplo

Kogeneradéni Budova
jednotka EPcpp = .
_ elektfina Dodavka mimo
budovu
Fotovoltaické Budova
panely EPpy — - .
elektfina Dodavka mimo
budovu
Solarni termické Budova

Dodavka mimo
budovu

Jiné

Budova

Dodavka mimo
budovu

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni

primarni energie podle energonositell

energie a neobnovitelné

Diléi vypoétena Faktor Faktor Celkova Neobnovi-
spotieba celkové neobnovi- primarni telna primarni
. energie / primarni telné energie energie
Energonositel Pomocna energie primarni
energie energie
[MWh/rok] [] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
zemni plyn 6,740 1.1 1,1 7,414 7,414
elektfina ze sité 2,009 3,2 3,0 6,429 6,027
Celkem 8,749 X X 13,843 13,441
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 16/ 21
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referencni budova 10,940
[MWh/rok]
(7) |Hodnocena budova 8,749 Splnéno
ano
(8) | Referen¢ni budova 103 (ano/ne)
[KWh/mZ.rok]
(9) | Hodnocena budova 83
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 22,435
[MWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 13,441 Splnéno
ano
(12) | Referencni budova  (F.10/ m?) 212 (ano/ne)
-—1 [kWh/m?.rok]
(13) Hodnocena budova (.11 /m") 127
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [MWh/rok] 13,843
(15) | Obnovitelna primarni energie (F.14 -F.11) [MWh/rok] 0,402
Vyuziti obnovitelnych zdroji energie z hlediska primarni %
(16) | energie (F15 / F.14 x 100) %] 2.9
_ Celkova dodana energie [MWh/rok]
:8 Neobnovitelna primarni energie [MWh/rok]
>
_§. Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/(mZ.K)]
o
o g, | Diléi dodané energie: vytapéni [MWh/rok]
> A
S chlazeni [MWh/rok]
- 0
g = vétrani [MWh/rok]
©
£ uprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok]
- pFiprava teplé vody [MWh/rok]
T
osvétleni [MWh/rok]
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 17 / 21

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétSi zmény dokonéenych

budov

Posouzeni proveditelnosti

o ] Mistni systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavky energie . < zasobovani Tepelné
S .. | vyroba elektfiny a -
vyuzivajici energii tepelnou cerpadlo
tepla i
z OZE energii

Technicka ANo
proveditelnost
Ekonomicka Ano
proveditelnost
Ekologicka
proveditelnost Ano
Doporuceni k realizaci
a zduivodnéni
Datu'm vypracovani 2242014
analyzy
Zpracovatel analyzy Marek Sluka

Povinnost vypracovat energeticky posudek

L Energeticky posudek je soucasti analyzy Ano

Energeticky posudek — —

Datum vypracovani energetického posudku 22.4.2014

Zpracovatel energetického posudku Marek Sluka

Pfiloha 7




Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 18/ 21

Doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatreni pro snizeni energetické

narocnosti budovy

> © N @ g 2 @WOe (@ g2
S>g 2| &2 §E2 §32|&§ £P
] = S 09 X0 Tgeo
@ S = \© € w = S \© g S @ e S
X253 x 0 =32 x00 | x9832
- v - > \ N
Popis opatieni 9583 S € 8 2 E 9s® | SQwcE
TS 5900 - 8 -c-gw 50 ® oS 2w
] 0T o QE 22T |0 QE
S o = O i — = N O S —
o o o s o<y oSS o €5
W/(m”K)] | [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok] | [MWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
0,21 X X
Technické systémy budovy:
vytapéni: 3,027 1,982
chlazeni: 0,311 0,058
vétrani:
Uprava
vihkosti X X
vzduchu:
pfiprava
teplé vody: X 1,949 X 0,000
osvétleni: X 1,422 X 0,000
Obsluha a provoz systému budovy:
X X X
Ostatni — uvedte jaké:
X X X
Celkem X 6,709 9,982 2,040
Posouzeni vhodnosti opatieni
Ostatni - uvést
Opatfeni Stavebniprvky |  Technické Jbsluha jake:
a konstrukce systémy s;stémil
budovy budovy budovy
Technicka vhodnost Ano
Funkéni vhodnost Ano
Ekonomicka vhodnost Ano
Doporuéeni k realizaci
a zdavodnéni
Datum vypracovani | ,, .,
doporucéenych opatreni
Zpracovatel analyzy Marek Sluka
Energeticky posudek je soudasti analyzy Ano
Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku 22.4.2014
Zpracovatel energetického posudku Marek Sluka
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy str. 19/21
Zavéreéné hodnoceni energetického specialisty
Nova budova nebo budova s témér nulovou spotiebou energie
e  Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 1
e  Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii
VétSi zména dokonéené budovy nebo jind zména dokonéené budovy
e  Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a)
e  Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)
e  Spliiuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. ¢)
e  PInéni pozadavkul na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje
e  Trida energetické naroénosti budovy pro celkovou dodanou energii
Budova uzivana orgdnem verejné moci
e Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii
Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti
e Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii
Jiny G¢el zpracovani prakazu
e Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii C

Identifikaéni Udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni Marek Sluka

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prikazu 22.4.2014
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, islo:  Kfenova 42
PSC, misto: 602 00 Brno

Typ budovy: Bytovy diim

Plocha obalky budovy: 199,4 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,72 m’m®
Energeticky vztazna plocha: 106,0 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na zivotni prostredi)

Mérné hodnoty

kWh/(m?-rok)

MimoFadné < Dop
usporna
<« 101
Velmi
<« 151
= n
3 -4_ 302
<«— 188 <+— 403
Velmi
nehospodarna
<«— 504
Mimoradné
nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 8,749 13,441
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. . L. PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
i s 5 Hodnoty pro celou budovu
1 —
Opatfeni pro | Stanovena g fg_ _______________ MWhfrok
[<317)
Vnéjsi stény: X : g
T =
- ]
Okna a dvefe: X £4
Stiechu: X Se
1 E § =
Podlahu: : L] =R
2015
Vytapéni: X SE|3
<} =]
Chlazeni/klimatizaci: X g_i‘:
s ©
Vétrani: m e 5
=2
Pfipravu teplé vody: L] ’% § B ciextina ze site: 2,0
1 Q : .
Osvétleni: | ] o8 = zemnipiy: 67 H._
1 s g_ —
Jiné: 0 g3 - -

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

- Obalkabudovy -  Vytapéni - Chlazeni -  Vétrani ‘}:l':;i‘;‘t‘l Teplavoda -  Osvétleni
| Uem W/(m2K) IL DI|CI dodane energie Merne hodnoty kWh/(m2: rok)
13/Dop

| | | | | o
T Col

D -«
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

5,00 0,36 1,94 1,42

Zpracovatel: Marek Sluka Osvédceni ¢€.:

Kontakt: Vyhotoveno dne: 22.4.2014
Podpis:
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VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 78/2013 Sb. a CSN 730540

a podle CSN EN ISO 13790 a CSN EN 832

Energie 2013

Nazev dlohy: Pudni vestavba BD Kienova - DOPORUCENE RESENI

Zpracovatel:  Marek Sluka
Zakazka:
Datum: 22.4.2014

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budoveé: 1
Typ vypoctu potfeby energie: mésic¢ni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypocétu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneé¢niho zareni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -1,3C 29,5 1231 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 2671 2671 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
cerven 30 16,1C 186,5 272,2 324,0 324,0 526,3
Cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zafi 30 13,56C 103,7 280,1 191,9 191,9 313,6
fijen 31 8,3C 67,0 267,8 139,3 139,3 203,4
listopad 30 3,2C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 0,5C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zafeni [MJ/m2]
obdobi dna exteriéru Sv 74 Jv Jz
leden 31 -1,3C 29,5 29,5 96,5 96,5
unor 28 -0,1C 53,3 53,3 147,6 147,6
bfezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 232,9
duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0
kvéten 31 13,3C 235,8 235,8 332,3 332,3
Cerven 30 16,1 C 2542 2542 316,1 316,1
Cervenec 31 18,0C 238,3 238,3 308,2 308,2
srpen 31 179C 203,4 203,4 340,2 340,2
zafi 30 13,5C 1271 1271 248.,8 248,8
fijen 31 83C 77,8 77,8 2171 2171
listopad 30 32C 33,8 33,8 121,7 121,7
prosinec 31 0,5C 21,6 21,6 83,2 83,2
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PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE :

PARAMETRY ZONY C. 1:

Zakladni popis zény
Nazev zény:

Typ z6ny pro uréeni Uem,N:
Typ zény pro refer. budovu:
Typ hodnoceni:

Geometrie (objem/podlah.pl.):
Celk. energet. vztazna plocha:

Uginna vnitfni tepelna kapacita:

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

Chlazeni je v provozu min.:

Regulace otopné soustavy:

Primérné vnitini zisky:
....... odvozeny pro

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

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapéni je zajisténo VZT:
Uc€innost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Parametr COP:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Parametr COP:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Ucinnost vyroby tepla:
Pfikon Cerpadel vytapéni:
PFikon regulace/emise tepla:

Zdroje chladu v zéné

Chlazeni je zajisténo VZT:
Uginnost sdileni/distribuce:
Nazev zdroje chladu:
Parametr EER:

Soug. pfikonu chlazeni kond.:
Souc. provozu zpét. chlazeni:
Nazev zdroje chladu:
Parametr EER:

Soug. pfikonu chlazeni kond.:
Souc. provozu zpét. chlazeni:

Kancelare

jind nez nova obytna budova
bytovy dim

jiny U€el posouzeni

277,61 m3 /86,0 m2

105,96 m2

165,0 kJ/(m2.K)

20,0C/21,0C

ano / ano

pferuSované s pfestavkou 108,0 hodin v tydnu
5,0 dni v tydnu

ano

576 W

- produkci tepla: 5,0+10,0 W/m2 (osoby+spotiebice)

- Casovy podil produkce: 40+30 % (osoby+spotfebice)
- zohlednéni spotiebicu: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 500,0 Ix

- pfikon osvétleni: 569,4 W (vyuzito 2500,0 h/rok)

- pram. ucinnost osvétleni: 10 %

- spotfebu nouzového osvétleni: 0,0 kWh/(m2.a)

- dals$i tepelné zisky: 0,0 W

794,2 MJ/rok
- ro€ni potfebu teplé vody: 4,8 m3
- teplotni rozdil pro ohfev: (50,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

ne

88,0 % /94,0 %

Tepelné Cerpadlo MSZ 25 (podil 27,1 %)
tepelné Cerpadlo

5,3

Tepelné Eerpadlo MSZ 35 (podil 37,9 %)
tepelné Cerpadlo

4,6

Plynovy kotel Therm PRO 14 X (podil 35,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

92,0 %

19,8 W

0,1/0,0W

ne

100,0 % / 100,0 %

Tepelné Cerpadlo MSZ 25 (podil 41,7 %)
5,2

0,045 kW/kW

0,9

Tepelné Cerpadlo MSZ 35 (podil 58,3 %)
4.1

0,045 kW/kW

0,9

2/8

Pfiloha &



Pfikon ¢erpadel a zpét. chlazeni:

PFikon regulace/emise chladu:

0,0+0,0W
0,0/0,0W

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné
Kotel plynovy (podil 100,0 %)

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pripravy TV:
Délka rozvoda TV:

Mérna tep. ztrata rozvodl TV:
Prikon Cerpadel distribuce TV:
PFikon regulace:

obecny zdroj tepla (napf. kotel)

92,0 %
32,0m

134,6 Wh/(m.d)

o,0wW
0,0 W

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v zéné:

Podil vzduchu z objemu zény:
Typ vétrani zény:

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

222,088 m3
80,0 %
pfirozené
0,5 1/h

0,5 1/h

36,645 W/K, resp. 36,645 W/K (pro rezim vytapéni, resp. chlazeni)

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

Nazev konstrukce

Stfecha Sikma

Strop k padé

Sténa 1

Sténa 2

Sténa 3

Sténa 4

Sténa 5

Sténa 6

Sténa 7

Sténa 8

Sténa 9

Dvefe na chodbu

Dvefe na padu

S-Jednoduché okno s dvojsklem
V-Jednoduché okno s dvojsklem

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou€inem (A * DeltaU,tbm).

Plocha [m2]
23,81
61,29
17,58
24,85
4,26
12,12
3,45
12,47
7,16
11,93
10,34
1,8
1,6

4,48 (0,8x1,4 x 4)
2,24 (0,8x1,4 x 2)

Prdmérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm:

U [W/m2K]

0,188
0,186
0,171
0,173
0,158
0,165
0,139
0,182
0,166
0,182
0,178
2,000
2,400
1,000
1,000

0,03 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c:

b [-]
1,00
0,78
0,19
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,78
0,31
0,19
0,78
1,00
1,00

35,133 W/K

......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 5,981 W/K

Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Nazev konstrukce

S-Jednoduché okno s dvojsklem
V-Jednoduché okno s dvojsklem
Stfecha Sikma

Strop k padé

Sténa 1

Sténa 2

Sténa 3

Sténa 4

Sténa 5

Sténa 6

Sténa 7

Sténa 8

Sténa 9

Dvefe na chodbu

Dvefe na pladu

Plocha [m2]
4,48
2,24
23,81
61,29
17,58
24,85
4,26
12,12
3,45
12,47
7,16
11,93
10,34
1,8
1,6

glalfa [-]

0,75
0,75
0,93
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Fgl[-]

0,7
0,7

Fc,vyt/Fc,chlaz [-]

1,0/1,0

1,0/1,0

U,N [W/m2K]
0,240
0,300
1,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
0,300
1,300
3,500
1,700
1,400
1,400

s [-]

[efeReRoRoRoNoNoRoRoNe oo

A A A A aaaaaaaaaaanT

Orientace
S (90 st.)
V (90 st.)
SV (90 st.)
V (90 st.)
V (90 st.)
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Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 91,0 180,9 359,3 558,1 7149 750,9
Zatéz (chlazeni): 94,7 187,6 372,7 580,8 744.4 782,7
Mésic: 7 8 9 10 1 12
Zisk (vytapéni): 7211 633,1 414,7 2721 116,6 61,9
Zatéz (chlazeni): 750,8 658,5 430,5 281,8 120,9 64,6

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1:

Nazev zény: Kancelare

Vnitini teplota (zima/léto): 200C/210C

Zona je vytapéna/chlazena: ano / ano

Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 36,645 W/K
Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy

mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb: 41,114 W/K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: -
Mérny tok prostupem nevytap. prostory Hu: -
Mérny tok Trombeho sténami H,tw: -
Mérny tok vétranymi sténami H,vw: -
Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti: -
Pfidavny mérny tok podlahovym vytapé&nim dHt: -
Vysledny mérny tok H: 77,759 WIK

Potieba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,H [-] fH [%] Q,H,nd[GJ]
1 4,436 1,747 0,091 1,838 0,988 100,0 2,001
2 3,781 1,483 0,181 1,663 0,984 100,0 1,605
3 3,395 1,559 0,359 1,918 0,963 100,0 1,049
4 2,398 1,437 0,558 1,995 0,881 100,0 0,337
5 1,395 1,426 0,715 2,141 0,613 6,5 0,030
6 0,786 1,361 0,751 2,112 0,372 0,0 -

7 0,417 1,406 0,721 2,127 0,196 0,0 -

8 0,437 1,426 0,633 2,059 0,212 0,0 -

9 1,310 1,444 0,415 1,859 0,652 21,5 0,035
10 2,437 1,555 0,272 1,827 0,910 100,0 0,443
11 3,386 1,585 0,117 1,701 0,975 100,0 1,232
12 4,061 1,739 0,062 1,801 0,984 100,0 1,710
Vysvétlivky: Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitfni tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

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

Potieba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 8,442 GJ (s vlivem prerus. vytapéni)
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Potieba chladu na chlazeni po mésicich:

Mésic  Q,C,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,sol[GJ] Q,gn [GJ] Eta,C [] fC [%] Q,C,nd[GJ]
1 4,644 1,747 0,095 1,842 0,397 0,0 -

2 3,969 1,483 0,188 1,670 0,421 0,0 -

3 3,603 1,559 0,373 1,932 0,536 0,0 -

4 2,600 1,437 0,581 2,018 0,699 39,0 0,161

5 1,604 1,426 0,744 2,170 0,914 100,0 0,504

6 0,988 1,361 0,783 2,144 0,982 100,0 0,839

7 0,625 1,406 0,751 2,157 0,997 100,0 1,096

8 0,646 1,426 0,659 2,084 0,996 100,0 1,030

9 1,512 1,444 0,431 1,875 0,890 100,0 0,378
10 2,645 1,555 0,282 1,837 0,644 16,6 0,109

11 3,588 1,585 0,121 1,705 0,475 0,0 -

12 4,270 1,739 0,065 1,804 0,423 0,0 -

PFi vypoctu potfeby chladu Q,C,nd byl uplatnén vliv pferuSovaného chlazeni (f,C,day = 5,0/7,0).
Vysvétlivky: Q,C,ht je potieba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,C je stuperi vyuzitelnosti tepelnych ztrat; fC je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna chlazena, a Q,C,nd je potfeba chladu na chlazeni zény.

Potreba chladu na chlazeni za rok Q,C,nd: 4,116 GJ (s vlivem prerus. chlazeni)

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]

1 2,493 - -- - 0,594 0,662 0,053 3,802
2 2,000 - - - 0,544 0,491 0,048 3,083
3 1,307 -—- - - 0,594 0,453 0,053 2,407
4 0,420 0,044 -—- - 0,578 0,358 0,052 1,451
5 0,037 0,137 - - 0,594 0,305 0,004 1,077
6 - 0,228 - - 0,578 0,274 0,000 1,080
7 - 0,298 - - 0,594 0,283 0,000 1,176
8 - 0,280 - - 0,594 0,305 0,000 1,179
9 0,044 0,103 - - 0,578 0,366 0,011 1,102
10 0,552 0,030 - - 0,594 0,448 0,053 1,677
11 1,535 - - - 0,578 0,522 0,052 2,686
12 2,130 -— -— -— 0,594 0,653 0,053 3,430
Vysvétlivky: Q,f,H je vypoctena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je
vypoctena spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;
Q.f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f.L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
Vs8echny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systému.
Celkova roéni dodana energie Q.fuel: 24,150 GJ

Pramérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 41,1 W/IK

Plocha obalovych konstrukci zény: 199,4 m2

Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,32 W/m2K

Primérny soucinitel prostupu tepla zény U,em: 0,21 W/im2K
5/8
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PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,72 m2/m3

Rozlozeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: — 77,759 100,00 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: - 36,645 4713 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: - - 0,00 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - - 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: - 5,981 7,69 %
Mérny tok do ext. ploSnymi kcemi Hd,c: - 35,133 45,18 %
rozloZzeni mérnych toku po konstrukcich:
Obvodova sténa: 104,2 11,357 14,61 %
Strecha: 85,1 13,380 17,21 %
Podlaha: - - 0,00 %
Otvorova vyplni: 10,1 10,396 13,37 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich predpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami Hc: 77,759 W/IK
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,28 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 20,6 kWh/(m3.a)
Poznamka: Orientacni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souétu mérnych tokd jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 41,1 W/K
Plocha obalovych konstrukci budovy: 199,4 m2
Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,32 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U,em: 0,21 W/im2K

Celkova a mérna potireba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 8,442 GJ 2,345 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméri: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérna potfeba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 8,4 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 22 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro poc¢et denostupriti D = 3959.

Mérna potfeba tepla na vytapéni pro 3422 denostupnu

pfi daném zplsobu vétrani a vnitfnich ziscich: 20 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu uéinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.
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Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ]
1 2,493 -—- -
2 2,000 -—- -
3 1,307 - -
4 0,420 0,044 -
5 0,037 0,137 -
6 0,228
7 0,298
8 0,280
9 0,044 0,103 -—
10 0,552 0,030 -—
11 1,535 - -
12 2,130 - -
Vysvétlivky:

QfF[GJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ]
- 0,594 0,662 0,053
- 0,544 0,491 0,048
- 0,594 0,453 0,053
- 0,578 0,358 0,052
- 0,594 0,305 0,004
- 0,578 0,274 0,000
- 0,594 0,283 0,000
- 0,594 0,305 0,000
- 0,578 0,366 0,011
- 0,594 0,448 0,053
0,578 0,522 0,052
0,594 0,653 0,053

Q,fuel[GJ]
3,802
3,083
2,407
1,451
1,077
1,080
1,176
1,179
1,102
1,677
2,686
3,430

Q,f,H je vypoctena spotfeba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

vypoctena spotieba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotieba energie na nucené vétrani;
Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f.L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
(popf. i na spotiebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systému.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 10,516 GJ 2,921 MWh 28 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,380 GJ 0,106 MWh 1 KWh/m2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 10,896 GJ 3,027 MWh 29 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: 1,119 GJ 0,311 MWh 3 kWh/m2
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: - - -

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: 1,119 GJ 0,311 MWh 3 kWh/m2
Vyp.spotieba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -—- - -
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH: -— - -

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH: == - -
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: -—- - -
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: -—- - -

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: - - -
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 7,015 GJ 1,949 MWh 18 kWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W: -— - -—

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 7,015 GJ 1,949 MWh 18 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 5,120 GJ 1,422 MWh 13 kWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 5,120 GJ 1,422 MWh 13 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel=EP: 24,150 GJ 6,708 MWh 63 kWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova roéni dodana energie: 6,708 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy:

Mérna dodana energie EP,V:
Mérna dodana energie budovy EP,A:

106,0 m2
24,2 KWh/(m3.a)
63 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veskerou dodanou energii véetné vlivai uéinnosti tech. systému.

718
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Rozdéleni dodané energie podle energonositeld, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
zemni plyn 1.1 1,1 0,2770 1,1 1,2 1,2 0,3 1,9 2,1 2,1 0,5
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 0,4 1.1 1,2 0,1 - - - -
Slunce a jina energie prostiedi 0,0 1,0 0,0000 1,5 - 1,5 - - - - -
SOUCET 29 2,3 3,9 0,4 1,9 21 21 0,5
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
zemni plyn 1,1 11 0,2770 - - - - - - - -
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 1,4 4,3 4,6 0,4 0,1 0,3 0,3 0,0
Slunce a jina energie prostfedi 0,0 1,0 0,0000 - - --- - - - - -
SOUCET 1,4 43 4,6 0,4 0,1 0,3 0,3 0,0
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace =~ = - MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2 Qf Q,pN Q,pC CO2
zemni plyn 11 1,1 0,2770
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 - - - - 0,3 0,9 1,0 0,1
Slunce a jina energie prostiedi 0,0 1,0 0,0000 - - - --- - - - -
SOUCET - - - - 0,3 0,9 1,0 0,1
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny
nositel transformace = - MWh/a ------ ta - MWh/a -
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Q.el Q,pN Q,pC
zemni plyn 11 1,1 0,2770 - - - -
elektfina ze sité 3,0 3,2 0,2930 - - - -
Slunce a jina energie prostredi 0,0 1,0 0,0000 -- - - -
SOUCET
Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;

f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotfeba energie dodavana na dany ucel pfisluSnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni energie

a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany ucel pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q,f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

zemni plyn 3,027 3,330 3,330 0,839
elektfina ze sité 2,218 6,653 7,096 0,650
Slunce a jina energie prostiedi 1,464 -—- 1,464 -
SOUCET 6,708 9,982 11,890 1,488
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 1,488 t

Celkova primarni energie za rok: 11,890 MWh 42,803 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 9,982 MWh 35,937 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 277,6 m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 106,0 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 5,4 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 42,8 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 36,0 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 14 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 112 kWh/(m2.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A: 94 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2013
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 1/21

Protokol k prikazu energetické naroc¢nosti budovy

Uéel zpracovani prikazu

[ ] Vé&tsi zména dokon&ené budovy

X Jiny G&el zpracovani: bakalafska prace

[] Novéa budova [ ] Budova uzivana organem vefejné moci

[] Prodej budovy nebo jeji ¢asti ] Pronajem budovy nebo jeji ¢asti

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifikacni idaje budovy

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

Krenova 42
Brno
602 00

Katastralni uzemi:

Trnita [610950]

Parcelni &islo:

71

Datum uvedeni budovy do provozu
(nebo pfedpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik:

Adresa:
IC:
Tel./e-mail:
Typ budovy

L - [] Budova pro ubytovani a
[] Rodinny ddm X1 Bytovy dim Stravovani
[ ] Administrativni budova [] Budova pro zdravotnictvi [] Budova pro vzdélavani
] Budova pro sport [] Budova pro obchodni tgely | [_] Budova pro kulturu

[] Jiné druhy budovy:
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 2/ 21
Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostredim [m®] 277,6
vymezeny vnéjsimi povrchy konstrukci obalky budovy)
Celkova plocha obalky budovy A
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem [m?] 199,4
budovy V)
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m%m?] 0,72
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A [m?] 106,0

Druhy energie (energonositele) uzivané v budové

[] Hné&dé uhli

[ ] Cerné uhli

[ ] Topny olej

[] Propan-butan/LPG

[ ] Kusové dfevo, dfevni $tépka

[] Dfevéné peletky

X Zemni plyn

X Elektfina

[] Soustava zasobovani tepelnou energii (dalkové teplo):
podil OZE: [ ]do 50 % véetné, [ ] nad 50 do 80 %, [ ] nad 80 %

X] Energie okolniho prostfedi (napf. sluneéni energie):
ucel: X na vytapéni, [ ] pro pfipravu teplé vody, [ | na vyrobu elektrické energie

[] Jina paliva nebo jiny typ zasobovani:

Druhy energie dodavané mimo budovu

[ ] Elektfina

[ ] Teplo

X Zadné
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 3/ 21

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Plocha Soucinitel prostupu tep|a Cinitel Mérna ztrata
tepl. prostupem
Konstrukce Vypoétena | Referenéni redukce tepla
obalky budovy hodnota hodnota Splnéno
Aj Uj UN,I'C,j bj HT,]
[m?] [W/(m2.K)] | [W/(m2.K)] [ano/ne] [-] [W/K]
Obvodova sténa 104,1 0,17 0,63 11,1
Stfecha 85,1 0,19 0,84 13,6
Otvorova vypln 10,1 1,40 0,73 10,3
Tepelné vazby 6,0

(pokraCovani)
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 4 /21

(pokraCovani)

Plocha Souginitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
tepl. prostupem
Konstrukce Vypoétena | Referenéni redukce tepla
obélky budovy hodnota hodnota Splnéno
Aj U] UN,I"C,j bj HT,]
[m?] [WI(m2.K)] | [W/(m2.K)] | [ano/ne] [-] [WIK]
Celkem 199,3 X X X X 41,0

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokonéené budovy a pfi jiné,
nez veétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 5/ 21
a.2) pozadavky na pramérny soucinitel prostupu tepla
Prevazujici Objem Referencni Soucin
navrhova zény hodnota
vnitini primérného
teplota soucinitele
Zoéna prostupu
tepla zény
Oim,j Vj Uemr, Vi-UemRri
[C] [m] [W/(m?.K)] W.m/K]
Kancelare 20,0 277,6 0,32 88,83
Celkem X 277,6 X 88,83
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypocétena Referenéni
Budova hodnota hodnota Spinéno
Uem Uem,R
(Uem = HT/A) (Uem,R = Z(Vj'Uem’R’j)N)
2
[Wi(m“K)] [W/(m?K)] [ano/ne]
Budova jako celek 0,21 0,32 ano

Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témeéF nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokonéené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou
naro¢nost budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 6/ 21
B) technické systémy
b.1.a) vytapéni
Typ zdroje Energo- Pokryti | Jmeno- |Uginnost | Uéinnost| Uéinnost
nositel diléi vity vyroby | distribu-| sdileni
potieby | tepelny | energie ce energie
Hodnocena energie | vykon | zdrojem | energie na
budova/zéna na vyta- tepla? na | vytapéni
péni .................... Vytépéni
NH,gen COP NH,dis NH,em
[-] [-] [%0] (kW] | [%] [ [%0] [%0]
Referenéni x" . . x 80 | - 85 80
budova
Hodnocena budova/zéna:
Kancelafe tepeine elekifina ze 27,1 53 94 88
Cerpadlo sité
Kancelafe tepelne elekifina ze 37,9 46| o4 88
Cerpadlo sité
obecny zdroj :
Kancelare tepla (napf. zemni plyn 35,0 92 94 88
kotel) :

Poznamka: " symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 7 /21
b.1.b) pozadavky na u€innost technického systému k vytapéni
Typ zdroje Uginnost Uginnost vyroby | Pozadavek
vyroby energie energie splnén
zdrojem tepla referenéniho
Hodnocena zdroje tepla
budoval/zéna NH,gen NH.gen.rq
nebo nebo
COPH,gen COPH,gen
[-] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncéené budovy a pfi jiné,
nez veétSi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Typ Energo- Pokryti | Jmeno- | Chladi- |Uginnost | Uéinnost
systému nositel dilci vity ci distri- sdileni
chlazeni potieby | chladici | faktor buce energie

Hodnocena energie | vykon zdroje | energie na
budoval/zéna na chladu na chlazeni
chlaze- chlazeni
ni EERc,gen Nc.dis Nc.em
[-] [-] [%] [kW] [-] [%] [%]
Referenéni
X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
Kancelafe kompresorovy | elekifina ze 41,7 5,2 100 100
zdroj chladu sité
Kancelafe kompresorovy | elektiina ze 58,3 4.1 100 100
zdroj chladu sité
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 8 /21

b.2.b) pozadavky na u€innost technického systému k chlazeni

Typ systému Chladici faktor Chladici faktor | Pozadavek
B chlazeni zdroje chladu referenéniho splnén
Hodnocena zdroje chladu
budova/zéna EERCc gen EERCc gen
[-] [ano/ne]

[-]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné,
nez vétsi zméné dokonéené budovy v pfipadé plnéni poZadavku na energetickou naro¢nost

budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.3.) vétrani

Typ vét- | Energo- | Tepelny | Chladi- | Pokryti Jmen. Jmen. Mérny
raciho | nositel | vykon ci dilci elektr. objem. prikon
systému vykon | potieby prikon pratok venti-
energie | systému |vétraciho| latoru
Hodnocena na vétrani | vzduchu | nuce-
budova/zéna vétrani ného
vétrani
SFP.hu
& -] kW] [kW] [%] [kW] [m*hod] | [W.s/m?
Referenéni
X X X X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
Kancelare pFi[oz’e n’é
vétrani
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 9/ 21

b.4.) uprava vihkosti vzduchu

Typ Energo- Jmenovity | Jmenovity | Pokryti Uginnost
systému nositel elektricky tepelny dilci zdroje
vihéeni pfikon vykon dodané upravy
Hodnocena energie vihkosti
budoval/zéna na systému
upravu vlihéeni
vihkosti NRH+,gen
[-] [-] [kW] [kW] [%] [%]
Referenéni
X X X X X
budova

Hodnocenda budova/zéna:

Pfiloha 9



Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 10/ 21

Typ systému Energo- Jmen. Jmen. Pokryti | Jmen. |Uginnost
odvlhéeni nositel elektr. | tepelny dilci chladici | zdroje
pfikon vykon | potieby | vykon upravy
Hodnocena energie vihkosti
budova/zéna _ha systemu
upravu odvilhéeni
odvlhéeni NRH-,gen
[-] [-] [kW] [kW] [%] (kW] [%]
Referenéni
X X X X X X
budova
Hodnocena budova/zéna:
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Systém | Energo- | Pokryti | Jmen. | Objem | Uginnost | Mérna Mérna
pripravy | nositel dilcéi prikon | zasob zdroje tepelna | tepelna
TV potieby pro niku tepla pro | ztrata ztrata
i v budové energie | ohrev TV pfipravu | zasobni | rozvodu
Hodnocena na TV teplé | ku teplé | teplé
budovalzéna pfipravu vody ¥ vody vody
teplé
vody Nw,gen: COP Quw,gis
[-] [-] [%] [kW] flitry] | [%] [] | [Wh/Ld] | [Wh/m.d]
Referencni x x x x x 85 - 150,0
budova
Hodnocena budova/zéna:
obecny
zdroj zemni
Kancelare tepla vn 100,0 92 134,6
(napf. Ply
kotel)
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 11 /21

Poznamka: " v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje

b.5.b) pozadavky na uc€innost technického systému k pripravé teplé vody

Typ systému Uginnost Uginnost
k pfipravé zdroje tepla referen¢niho Pozadavek
. teplé vody pro pfipravu zdroje tepla pro spinén
Hodnocepa teplé vody pfipravu teplé
budova/zéna Nw,gen vody Nw,gen, rq
nebo COPy ge nebo COPy gen
[-] [%] [%] [ano/ne]

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétSi zmény dokoncéené budovy a pfi jiné,
nez veétSi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. c).
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 12/ 21

b.6.) osvétleni

Typ Pokryti dil€i Celkovy Primérny mérny prikon
osvétlovaci potieby elektricky pfrikon pro osvétleni vztazeny
Hodnocena soustavy energie na | osvétleni budovy k osvétlenosti zony
budova/zéna osvétleni -
L,Ix
[ [%] [KW] [W/(m?.Ix)]
Referenéni budova X X X 0,05
Hodnocena budova/zéna:
Kancelare 100,0 0,6 0,01
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

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

str. 13/ 21

Hodnocena Vytapéni Chlazeni Nucené Pfiprava | Osvétleni Vyroba z OZE
budova/zéna EPy EPc vétrani teplé EP, nebo
EPr vody kombinované
EPw vyroby elektfiny
a tepla
— 0
E‘E § = g %E 3
SE| E3 2 523
g > (,3) % 09_ De_ % o
Kancelare X X ] ] X X ] ]
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
L] L] L] [] [] [] L] []
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
[] [] [] [ [ [ [] [
L] L] L] [] [] [] L] []
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 14 /21

b) dil¢i dodané energie

= = = 3 © 3 k=
S o = So< >0 9
o N ‘© © O © > =
g = :a 8E3 g8 'S
> = S 5= N r=_—sy 7]
> (&) > > ) (o]
f.
© © © © © ©
s | g/ ¢g| 8| g | S| g|%|g|g|g]¢
(@) o o) o o o o o o o o o
© © © © o © ke © © o ke ©
S 3 S 3 =] 3 -] 3 =] 3 -] 3
o Q0 o Q0 o No] o o o Q0 o o)
u o u o u e u e u e u e
) o ) o Q o (0} o Q o 0} o
o T o T o T o T o T o T
i~
2ERE: 2 S| 5
(1) | Potfeba energie § ~ Y - X x N N x x
-~ N ~— o o
2,
e x
Vypocétena e 0 5 - 3 @ Q N
(2) | spotfeba § = | @ ™ @ | o | o | %
energie z ™ N o N -~ Lo} ~
¥
3) Pomocna =| 38| 8
energie < =) o
=
Dil&i dodana X
y | enerde AEAE
. . . 5 3 3 i - ey -~
(F.4)=(F.2)+(F.3) § R © o
Mérna dilCi =
. q X
dodana energie o
5 | na celkovou e | < o - ~ © - | o
(5) energeticky = ® N N A 0 -~
vztaznou plochu | =
(F.4)/ m? =

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

Vyuzitelnost Vyrobena Faktor Faktor Celkova Neobnov.

] vyrobené energie celkové | neobnov. primarni primarni

Typ vyroby energie primarni | primarni | energie energie
energie energie

jednotky [MWh/rok] [-] [] [MWh/rok] [MWh/rok]
Kogeneracni Budova
jednotka EPCHP = ,
teplo Dodavka

mimo budovu
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 15/ 21

Kogeneradéni Budova
jednotka EPcpp = .
_ elektfina Dodavka mimo
budovu
Fotovoltaické Budova
panely EPpy — - .
elektfina Dodavka mimo
budovu
Solarni termické Budova

SyStémy QH,sc,sys
— teplo

Dodavka mimo
budovu

Jiné

Budova

Dodavka mimo
budovu

d) rozdéleni diléich dodanych energii, celkové primarni

primarni energie podle energonositell

energie a neobnovitelné

Diléi vypoétena Faktor Faktor Celkova Neobnovi-
spotieba celkové neobnovi- primarni telna primarni
. energie / primarni telné energie energie
Energonositel Pomocna energie primarni
energie energie
[MWh/rok] [] [-] [MWh/rok] [MWh/rok]
zemni plyn 3,027 1.1 1,1 3,330 3,330
elektfina ze sité 2,218 3,2 3,0 7,098 6,654
slunce a jina energie 1,464 1,0 0,0 1,464 0,000
prostiedi
Celkem 6,709 X X 11,892 9,984
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 16/ 21
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referencni budova 10,925
[MWh/rok]
(7) |Hodnocena budova 6,709 Splnéno
ano
(8) | Referen¢ni budova 103 (ano/ne)
[KWh/mZ.rok]
(9) | Hodnocena budova 63
f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 22,419
[MWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 9,984 Splnéno
ano
(12) | Referencni budova  (F.10/ m?) 212 (ano/ne)
-—1 [kWh/m?.rok]
(13) | Hodnocena budova (.11 /m?) 94
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [MWh/rok] 11,892
(15) | Obnovitelna primarni energie (F.14 -F.11) [MWh/rok] 1,908
Vyuziti obnovitelnych zdroji energie z hlediska primarni %
(16) | energie (F.15 / F.14 x 100) (%] 16,0
_ Celkova dodana energie [MWh/rok]
:8 Neobnovitelna primarni energie [MWh/rok]
>
_§. Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy [W/(mZ.K)]
o
o g, | Diléi dodané energie: vytapéni [MWh/rok]
> A
S chlazeni [MWh/rok]
-0
g = vétrani [MWh/rok]
©
£ uprava vlhkosti vzduchu [MWh/rok]
- pFiprava teplé vody [MWh/rok]
o
osvétleni [MWh/rok]
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy

str. 17 / 21

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich

systému dodavek energie u novych budov a u vétSi zmény dokonéenych

budov

Alternativni systémy

Posouzeni proveditelnosti

Mistni systémy
dodavky energie
vyuzivajici energii
z OZE

Kombinovana
vyroba elektfiny a
tepla

Soustava
zasobovani
tepelnou
energii

Tepelné
Cerpadlo

Technicka
proveditelnost

Ekonomicka
proveditelnost

Ekologicka
proveditelnost

Doporuceni k realizaci
a zduivodnéni

Datum vypracovani
analyzy

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek

Povinnost vypracovat energeticky posudek

Energeticky posudek je soucasti analyzy

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Protokol k priikazu energetické naro¢nosti budovy str. 18 /21

Doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatreni pro snizeni energetické
narocnosti budovy

o o

S © w @ N © = w o O (O 0 =

c = C s c o c >'c c =)

o= O c 2 G = = s | s = o

§FE2| g8 |88 | ggz |§pgd

x2E2| xO 32 x80 |x8732

- 2 T N = . —
Popis opatieni 8553 Q'E 25 E 2ee | 2oSE
T590 T8 T39S TO0®8 (o2 g®

o 2w o ] o g E © 27T o Q€&

S o = O i — = N O S —

o o o s o<y oSS o €5

W/(m?.K)] | [MWhirok] | [MWhirok] | [MWh/rok] | [MWhirok]

Stavebni prvky a konstrukce budovy:

X X
Technické systémy budovy:
vytapéni:
chlazeni:
vétrani:
Uprava
vihkosti X X
vzduchu:
pfiprava
teplé vody: X X
osvétleni: X X
Obsluha a provoz systému budovy:
X X X
Ostatni — uvedte jaké:
X X X
Celkem X
Posouzeni vhodnosti opatieni
B L Obsluha Ostatni - uvést
Opatreni Stavebni prvky Techrjlcke a provoz jakeé:
a konstrukce systémy 2
budovy budovy PRIl
budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuceni k realizaci
a zdavodnéni

Datum vypracovani
doporucenych opatieni

Zpracovatel analyzy

Energeticky posudek je soudasti analyzy

Energeticky posudek Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Protokol k prikazu energetické naro¢nosti budovy str. 19/21
Zavéreéné hodnoceni energetického specialisty
Nova budova nebo budova s témér nulovou spotiebou energie
e  Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 1
e  Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii
VétSi zména dokonéené budovy nebo jind zména dokonéené budovy
e  Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a)
e  Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)
e  Spliiuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. ¢)
e  PInéni pozadavkul na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje
e  Trida energetické naroénosti budovy pro celkovou dodanou energii
Budova uzivana orgdnem verejné moci
e Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii
Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti
e Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii
Jiny G¢el zpracovani prakazu
e Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii B

Identifikaéni Udaje energetického specialisty, ktery zpracoval prukaz

Jméno a pfijmeni Marek Sluka

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

Datum vypracovani prikazu 22.4.2014
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, islo:  Kfenova 42
PSC, misto: 602 00 Brno

Typ budovy: Bytovy diim

Plocha obalky budovy: 199,4 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,72 m’m®
Energeticky vztazna plocha: 106,0 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na zivotni prostredi)

Mérné hodnoty kWh/(m?-rok)

usporna
<« 101
Velmi
«— 151
) =‘_ )
3 -4_ 302
+«— 188 +— 403
Velmi
nehospodarna
«— 504
Mimoradné
nehospodarna
Hodnoty pro celou budovu
MWhirok 6,709 9,984
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. . . . PODIL ENERGONOSITELU
DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
i s 5 Hodnoty pro celou budovu
1 —
Opatfeni pro | Stanovena g fg_ _______________ MWhfrok
[<=1")
Vnéjsi stény: n : g
T =
- oo
Okna a dvefe: L] £4
Stiechu: O e
1 E § S
Podlahu: : L] =R
20ol5
Vytapéni: O SE|3
23
Chlazeni/klimatizaci: ] g3
S ®
Vétrani: n 25
=g
Pfipravu teplé vody: L] ’% § B ciextina ze site: 2.2
OSVétleni: i I:l §§ . Zemni plyn: 3,0 Slunce a energie prostredi: 1,5
.a g_ -
siné: 0 &3 =- -

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

- Obalkabudovy -  Vytapéni - Chlazeni -  Vétrani ‘}:l':;i‘;‘t‘l Teplavoda -  Osvétleni
| Uem W/(m2K) IL DI|CI dodane energie Merne hodnoty kWh/(m2: rok)
13

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 3,02

0,31 1,94 1,42

Zpracovatel: Marek Sluka Osvédceni ¢€.:
Kontakt: Vyhotoveno dne: 22.4.2014

Podpis:
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