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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou tzv. budov s téméF nulovou spotfebou energie.
Teoreticka cast je rozdélena do nékolika kapitol. Popisuje poZadavky platnych pravnich
predpisti CR a EU a zamé&fuje se na uplatnéni obnovitelnych zdrojii energie v téchto
budovach. Treti a posledni €ast slouZi jako podklad pro ¢ast experimentu.

Vypoctova Cast aplikuje teoretické znalosti na konkrétnim pfikladu. PFedmétem se stala
novostavba bytového domu, do kterého jsou navrzena technicka zafizeni zajistujici
pozadované vnitfni prostfedi. Navrh se tyka systému vytapéni, vétrani, chlazeni, pfipravy
teplé vody a osvétleni. Na konci jsou pfiloZeny grafické ¢asti prikazl energetické narocnosti
budov (PENB) a je vyhodnoceno ekonomické a ekologické hledisko.

Experiment se zabyva méfenim vnitfniho mikroklimatu budovy administrativniho typu
v Brné s ohledem na poZadavky platnych pravnich pfedpist CR.

KLICOVA SLOVA

budova stémér nulovou spotifebou energie, obnovitelné zdroje energie, bytovy dim,
potfeba energie, centralni vzduchotechnicka jednotka, VRF systém, tepelné Cerpadlo, solarni
systém, PENB, vnitfni mikroklima, koncentrace CO, teplota vzduchu, vihkost vzduchu

ABSTRACT

The thesis deals with the issue will be nearly zero energy. The theoretical part is divided into
several chapters. Describes the requirements of applicable legislation of the Czech Republic
and the EU and the application of renewable energy in these buildings. The third and last
part serves as a basis for part of the experiment.

Calculation section applies theoretical knowledge into practice. The subject has become a
new residential building in which they are designed to ensure the technical equipment
required internal environment. The proposal concerns the heating, ventilation, cooling,
domestic hot water and lighting. At the end are attached graphic of energy performance
certificates (PENB) and evaluated the economic and ecological point of view.

The experiment deals with the measurement of the internal microclimate administrative
building type in Brno, with regard to the requirements of current legislation of the Czech
Republic.

KEYWORDS

nearly zero-energy buildings, energy consumption, renewable energy sources, apartment
building, energy demand, air conditioning unit, VRF system, heat pump, solar system, energy
performance certificate, indoor climate, concetration CO,, air temperature, humidity
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Uvod

Diplomova préce se zabyva problematikou budov s témér nulou spotifebou energie. Volba pravé
na toto téma padla pfedeviim pro svoji aktudlnost. Castym problémem, kterého se dopousti
nejen odbornd, ale i laickd verejnost je Spatné pochopeni téchto budov z hlediska pravnich
predpisd. Tento problém mlzZe nasledné zplsobit Spatny ndvrh a v konecném méfitku
i nedosazZeni poZadované energetické naroc¢nosti.

Prace je rozdélena do tfi hlavnich kapitol, které jsou vzajemné provazany. V Uvodu prvni ¢asti
nazvané analyza tématu, cile a metody feSeni se zabyvam pozZadavky na tyto budovy, které jsou
zakotveny v platnych pravnich predpisech Ceské republiky. Dale rozebird moinosti dosazeni
vysokych energetickych standard( z hlediska stavebné-koncepéniho i z pohledu TZB. Posledni
Cast teorie je vénovana mikroklimatu vnitfniho prostiedi budov s nizkou energetickou
narocnosti, jako teoreticky podklad pro experimentalni ¢ast.

Druha cast diplomové prace je zamérena na navrh TZB systém( do nového bytového domu,
ktery je jiz ve fazi projektu resen jako budova s témér nulovou spotiebou energie. Nachazi se v
méstské ¢asti Brno-Malomeéfice. Nejprve byl vytvoren vypoctovy energeticky model pro uréeni
potfeb tepla na vytdpéni/chlazeni dle CSN EN 1SO 13790:2009%. Nasledné jsou vyfeseny
s ohledem na spravné vnitini mikroklima a dodrzeni danych hygienickych limiti TZB systémy. Ty
se uplatriuji nejméné z 20 % z obnovitelnych zdrojl energie, jak pozaduje vyhlaska ¢. 78/2013
Sb., o energetické narocnosti budov. V zavéru jsou doloZeny grafické Casti prikazl energetické
narocnosti budov (zkracené PENB) pro zpracované varianty a je posouzena ekonomicka stranka
véci s vlivem na Zivotni prosttedi.

V posledni ¢asti je provedeno méreni vnitfniho mikroklima v objektu Oteviené zahrady v Brné,
na ulici Udolni 33. Méfeni probéhlo celkem ve ¢tyfech mistnostech s odlisnym druhem uZivani—
2 zasedaci mistnosti, konferenéni sal s ndrazovym vyuzitim a jedné pracovni kancelafre, ktera
slouzi jako pracovni prostiedi pro celkem 12 osob. Z namérenych hodnot jsou vyhodnoceny
grafy a vysledky porovnany s limitnimi hodnotami vybranych parametr( dle platnych pravnich
predpist CR. V zavéru je uvedeno p¥ipadné doporuéeni pro odstranéni nedostatk.
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A. 1 Analyza zadaného tématu, normové a legislativni podklady

Zakladni myslenka budov s téméf nulovou spotfebou energie vychazi z celkové energetické
situace ve svété, opirajici se o zvySovani vyuZiti obnovitelnych zdroji energie (dale jen OZE),

vvs

které maji v co nejvyssi mire nahradit dosud nejvice vyuZivané, ty neobnovitelné, predevsim
fosilni paliva. Divodem je fakt, Ze stdle se zvysujici poptavka po energetické sile prevySuje
nabidku, kterou tvofi zasoby neobnovitelnych zdrojd a nezajisti se tim tzv. trvala udrZitelnost.
Svét tedy potrebuje novy energeticky zdroj, ktery zachrani soucasnou komplikovanou situaci.
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m Podil energie z obnovitelnych zdroji na hrubé koneéné spotiebé energie v roce 2005

H Cilové hodnota podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé koneéné spotiebé energie v roce 2020

Graf 1: Narodni cile podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotrebé energie v roce 2020

Duasledkem této velké zmény je rychly a dynamicky vyvoj. Pro kazdy stat je feseni jiné a neni
mozné na kazdém misté na planeté uplatnit stejny obnovitelny zdroj. Evropa, resp. Evropska
unie reagovala novelou Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna
2010 o energetické narocnosti budov. Tato novela zavadi mimo jiné cil 20-20-20, kterym se do
roku 2020 zavazuje:

e sniZit spotrebu energie o 20 %;
e sniZit emise sklenikovych plynii o 20 %;
»  zvy$eni podilu obnovitelnych zdroji energie o 20 %, a to v porovnani s rokem 1990.2

V dalsim bodé uvadi, Ze podil budov na celkové spotiebé energie v Evropské unii je 40 % a
obnovitelné zdroje energie predstavuji nezbytna opatreni, ktera vedou ke snizovani energetické
zavislosti a emisi sklenikovych plynd. Spolu se zvySenim vyuZivani energie z obnovitelnych zdroju
umozni také dodrzet zdvazek splnéni Kjotského protokolu k Ramcové umluvé OSN o zméné
klimatu (UNFCCC) zachovat narust globalni teploty pod 2 °Ci zavazku snizit do roku 2020 celkové
emise sklenikovych plyna.

Kdatu 1. 1. 2016 se podil OZE v Evropé dostal pres hranici 16 %, a to zejména diky rlstu
v Némecku, Velké Britanii nebo Francii. VSechny nové instalace energetickych zdroju
z obnovitelnych zdrojU, které v loniském roce v EU pribyly, maji instalovany vykon odpovidajici
ekvivalentu deseti TemelinG. Také ze vSech instalaci energetickych zdrojli tvofili obnovitelné
77 %. Nejvice se v loriském roce postavilo vétrnych turbin a vykon vsech vétrnych elektraren
v EU tak prekrocil 142 tisic MW. Druhym nejvyznamnéjSim obnovitelnym zdrojem, ktery
se v roce 2015 uplatnil, jsou slune&ni elektrarny, které se tak pFibliZili k hranici 100 tisic MW.**

13|Strdanka



Ceska republika, stejné jako dalich 13 statd EU jiz splnila narodni cil podilu OZE na celkové
spotiebé energie pro rok 2020, kdyZ se dostala nad 13% hranici hrubé spotteby (Graf ¢.1). Tento
rdmec byl vSak treti nejnizsi v ramci evropské 28. Dalsim krokem je neddvno schvélend
aktualizace, ktera zvy3uje narodni cil pro rok 2020 na 15,3 %.%*
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Graf 2: Vyvoj vyroby elektriny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotrebée [TWh] [51]

A. 1. 1 Budovy s témér nulovou spotrebou a OZE v predpisech EU

Na evropské uUrovni se tyto oznacuji jako nearly zero-energy buildings, zkr. nZEB. Pojem a
pozadavky zavadi jiz zminénd Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne
19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov. Dle Clanku 2, odstavce 2, je:

,budova s témér nulovou spotiebou energie” budova, jejiz energetickd ndrocnost uréend podle
pfilohy | je velmi nizkd. TémérF nulovd Ci nizkd spotfeba poZadované energie by méla byt
ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji, vcéetné energie z obnovitelnych zdroji
vyrabéné v misté & v jeho okoli.?

V dalsi citaci této smérnice popisuji zminénou pfilohu I, kterd uvadi Spolecny obecny rdmec
pro vypocet energetické narocnosti budov s témito podminkami.

e Energetickd ndrocnost budovy se urcuje na zdkladé vypocteného ¢i skutecného mnoZstvi
energie spotfebované za rok za ucelem splnéni riznych potieb spojenych s jejim
typickym uZivdnim a odrdZi potfebu energie na vytdpéni a chlazeni (tj. energie potfebnd
k zamezeni prehrivani) k udrZeni predpoklddanych teplotnich podminek budovy a
potrebu teplé vody v domdcnostech.

e Energetickd ndrocnost budovy musi byt vyjadrena transparentnim zptisobem a zahrnuje
ukazatel energetické ndrocnosti a Ciselny ukazatel spotfeby primdrni energie, a to
na zdkladé primdrnich energetickych faktort ve vztahu k danému energetickému nosici,
jeZ mohou byt zaloZeny na vnitrostdtnich Ci regiondlnich vdZenych primérech nebo
na konkrétni hodnoté v misté produkce.?

Smérnice také vytyCuje hlediska, podle kterych ma byt metoda energetické narocnosti
stanovena, priznivy vliv téchto hledisek a vhodné rozdéleni budov do danych kategorii. Budovam
s témé&f nulovou spotiebou se vénuje pfedné Clanek 9, ktery zaddva ¢lenskym statdim povinnost,
aby:
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a)

b)

do 31. prosince 2020 vsechny nové budovy byly budovami s témér nulovou spotfebou
energie;

po dni 31. prosince 2018 nové budovy uZivané a vlastnéné orgdny verejné moci byly
budovami s témér nulovou spotfebou energie.?

V kone¢ném dusledku viem témto statim zadava vytvofit vnitrostatni plany, které zajisti zvyseni

poctu nZEB budov s rozliSenymi cili v zavislosti na kategorii budovy. Tyto plany maji zahrnovat:

a)

b)
c)

podrobné praktické uplatriovdni vymezeni budov s témér nulovou spotfebou a odrdZet
jejich celostadtni, regiondlni nebo mistni podminky a zahrnujici ¢iselny ukazatel spotreby
primdrni energie vyjadfeny v kWh/m? za rok. Primdrni energetické faktory energie
mohou vychdzet z celostdtnich nebo regiondlnich ro¢nich primérnych hodnot a mohou
zohlednovat prislusné evropské normy;

priibézné cile pro zlepseni ENB novych budov do roku 2015;

informace o politikdch a financnich nebo dalSich opatrenich prijatych na propagaci
budov s témér nulovou spotiebou energie, véetné udajt o vnitrostdtnich poZadavcich a
opatrenich tykajicich se vyuZivani energie z obnovitelnych zdroji v novych a stdvajicich
budovdch.?

Tato smérnice se promita do ceské legislativy zakonem ¢. 318/2012 Sh., o hospodareni s energii

ve znéni pozdéjsich predpisl, kterym se budu zabyvat v kapitole A. 1. 2. 1.

Dalsi evropsky pravni predpis, se kterym tentokrat souvisi podpora obnovitelnych zdrojl

se nazyva Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES o podpore vyuzZivani energie

z obnovitelnych zdroja. Ta povaZzuje za obnovitelny zdroj takovy, ktery vyuziva:

energii vétrnou;

energii soldrni;

energii aerotermdlini — kterou se rozumi energie uloZend v podobé tepla v okolni
vzduchu;

energii geotermalni — kterou se rozumi energie uloZzend v podobé tepla pod zemskym
povrchem;

energii hydrotermdlni a energie z ocedn(i — kterou se rozumi energie uloZend v podobé
tepla v povrchovych voddch;

energii vodni;

energii z biomasy — kterou se rozumi biologicky rozloZitelna cdst produktd, odpadu a
zbytkt biologického plvodu ze zemédélstvi (véetné Zivocisnych a rostlinnych latek;
energii ze skiddkového plynu;

energii z kalového plynu z Cistiren odpadnich vod;

energii z bioplyna.*

V této smérnici se mimo jiné v Clanku 3, odstavce 1 k3, Ze:

kazZdy clensky stat zajisti, aby se v roce 2020 podil energie z obnovitelnych zdroji na hrubé

konecné spotrebé energie rovnal alespori jeho celkovému ndrodnimu cili pro podil energie

z obnovitelnych zdroji v uvedeném roce. Tyto zdvazné ndrodni cile jsou v souladu s cilem

nejméné 20 % podilu energie z obnovitelnych zdroju na hrubé konecné spotiebé energie.’
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Tato smérnice se promitd do Ceské legislativy zakonem €. 165/2012 Sb., o podporovanych
zdrojich energie. Dalsi evropské smérnice, které souvisi se snizovanim energetické narocnosti
budov, nZEB budovach a obnovitelnymi zdroji energie jsou napf. tyto:

*  Evropska smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti;

*  Evropska smérnice 2006/32/ES o energetické Uc¢innosti u kone¢ného uZivatele;

*  Evropska smérnice 2009/125/ES o stanoveni rdmce pro uréeni pozadavkl na ekodesign
vyrobk( spojenych se spotfebou energie (prepracovani);

*  Evropska smérnice 2004/8/ES o podpofe kombinované vyroby tepla a elektfiny.

Tento vycet pouze z ¢asti formuluje ramec, ktery se projevuje bud ve znéni téchto nebo dalsich
predpist do legislativ ¢lenskych statl EU. Cilem této diplomové prace je zaméreni se na pouze
nZEB budovy a jejich TZB systémy. Dalsi kapitola popisuje zakony a vyhlasky, které stanovuji
pozadavky a zasady navrhovani na narodni irovni Ceské republiky.

A. 1. 2 Definovani budov s témér nulovou spotrebou v ceské legislativé

A. 1. 2. 1 Zakon €. 318/2012 Sb., ve znéni pozdéjsich pfedpist

Tento tzv. energeticky zdkon byl v minulosti jiz nékolikrat novelizovan. Predevsim v téchto
znénich:

» Zéakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii;
e Zéakon ¢. 318/2012 Sb., o hospodareni s energii;
e Zakon ¢. 103/2015 Sb., o hospodareni s energii.

V tomto zakoné v novele z roku 2012 je uveden cesky ekvivalent pro budovy s témér nulovou
spotfebou energie, kde ji v §2, odstavci 1, pod pismenem w) definuje:

,budova s témér nulovou spotrebou energie je budova s velmi nizkou energetickou ndarocnosti,
jejiZ spotieba energie je ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroja. “

DuleZitym bodem, kterym se zadava pInéni pozadavkl nZEB budov v daném ¢asovém horizontu
uvadi §7, odstavec 1, pismeno b):

kladnym zdvaznym stanoviskem dotéeného orgdnu podle §13 splnéni poZadavki
na energetickou ndrocnost budovy s témér nulovou spotrebou energie, a to v pfipadé budovy,
jejimz vlastnikem a uZivatelem bude orgdn verejné moci nebo subjekt zfizeny orgdnem verejné
moci a jejiZ celkovd energeticky vztaznd plocha bude:

1. vet$ineZ1500 m? atood 1. ledna 2016;
2. vet$ineZ 350 m? ato od 1. ledna 2017;
3. mensine? 350 m? ato od 1. ledna 2018.*

a pismeno c)

kladnym zdvaznym stanoviskem dotceného orgdnu podle §13 spinéni poZadavki
na energetickou ndrocnost budovy s témér nulovou spotiebou energie, a to v pripadé budovy
s celkovou energeticky vztaznou plochou:

1. vétsineZ 1500 mod 1. ledna 2018;
. vétsineZ 350 m? od 1. ledna 2019;
3. mensineZ 350 m? od 1. ledna 2020.*
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Tento vycet zakonnych poZadavkl je definovan prilis obecné a je potfeba presnéji popsat
vyznam a Ucel téchto budov. Je také nutné si uvédomit, Ze pojem ,,s témér nulovou spotiebou”
neni synonymem pro spotreby blizké nule. Jde spiSe o pomysliny cilovy stav, ktery by byl v ideaIni
podobé. Ve skutecnosti se tim mysli budovy s nizkymi provoznimi naklady na energie, které
se stanovuji na nakladové optimalni Grovni dle vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti
budov, ve znéni pozdéjsich predpist.

A. 1. 2. 2 Vyhlaska €. 78/2013 Sbh., ve znéni pozdéjsich predpisti

Stejné jako energeticky zakon i tato dalezita vyhlaska prosla jiz nékolika zménami, predevsim
v tyto novely:

* Vyhlaska ¢. 148/2007 Sb., o energetické narocnosti budov;
* Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické naroc¢nosti budov;
* Vyhlaska ¢. 230/2015 Sb., o energetické naroc¢nosti budov.

Stanovuje poZzadavky na energetickou naro¢nost budov podle ukazatell jiz zminéné optimalni
nakladové urovné, kterymi v §3, odstavce 1 jsou:

a) celkova primdarni energie za rok;
PE = PEy + PE; + PEg + PEgy + PEy, + PE, + PE, [kWh/(m? - rok)]*®
b) neobnovitelnd primarni energie za rok;
NPE = NPEy + NPE; + NPEg + NPEgy + NPEy, + NPE, + NPE,, [kWh/(m? - rok)]
c) celkovd dodana energie za rok;
EP = Qfyer = EPy + EP; + EPp + EPpy + EPy + EP [kWh/(m? - rok)]*®

d) dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, dpravu vihkosti
vzduchu, pfipravu teplé vody a osvétleni za rok;
e) prlmérny soucinitel prostupu tepla;

Uem = Hr/A [W/(mz ’ K)]

f) soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici a

U [W/(@m? - K)]

" Ry +R+R,,
g) ucinnost technickych systém.*

Zminka o budovach stémér nulovou spotfebou prichdzi v §6, ve kterém se stanovuji
na nakladové optimalni Urovni pozadavky na ENB. Odstavec je citaci normy:

PoZadavky na energetickou ndrocnost nové budovy stéméF nulovou spotfebou energie,
stanovené vypoctem na ndkladové optimdlini urovni, jsou splnény, pokud hodnoty ukazateli
energetické ndrocnosti hodnocené budovy uvedené v §3 odstavce 1, pismene b), c) a e) nejsou
vy$si neZ referenéni hodnoty ukazatelt energetické ndrocnosti pro referenéni budovu.®

Vyhlaska je ve své podstaté psanou kucharkou pro stanoveni energetické narocnosti budovy
s kone¢nym vyhodnocenim prlikazu energetické narocnosti budovy, tzv. PENBu. Mimo jiné
az tato vyhlaska pfes nadrazené zdkony a smérnice EU zaddvda podminky, podle kterych
se budovy s témér nulovou spotfebou maji navrhovat. Pfedevsim ve dvou bodech:
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e snizeni redukéniho Cinitele poZadované zakladni hodnoty primérného soucinitele

prostupu tepla pro referenéni budovu:

fr = 1,0 pro dokoncené budovy a jejich zmény;
fr = 0,8 pro nové budovy;
fr = 0,7 pro budovy s témér nulovou spotfebou energie.

e snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referen¢ni budovu:

Ae, g = 25 % pro rodinné domy;
Ae, g = 20 % pro bytové domy;
Aey, p = 10 % pro ostatni budovy.

Oba tyto parametry uvadéji tyto tabulky:

Referen¢ni hodnota
E é’ Budova
o . P
Parametr = _g_ Dokoncel_la. ) Nové s témér
N < budova a jeji nulovou
=) - 2 budova S
zména spotiebou
energie
Reduk¢éni Cinitel
pozadované zakladni
hodnoty primérného ik - 1,0 0,8 0,7
soucinitele prostupu
tepla

Tabulka 1: Redukcni Cinitel poZadované zdakladni hodnoty Uem [9]

Referenéni hodnota
= z , Budova
] = Dokoncena
] 1 Druh budovy Novi o X
Parametr < = LY ) ova s témér
g 2 nebo zony jl;;dz(::nznaa budova nulovou
- ~
po 1.1. 2015 po 1. 1. 2015 spotrcb'o
u energie
Rodinny dim 3 10 25
SniZeni hodnoty S
neobnovitelné .
primarni energie Ae,r Bytovy dim 3 10 20
stanovené
pro referenéni budovu
X | Ostatni budovy 3 8 10

Tabulka 2: SniZzeni neobnovitelné primdrni energie pro referencni budovu [9]

Jak si Ize povéimnout vyge, souhrn téchto pozadavk( na nZEB budovy v pravnich predpisech CR
jsou snadno pochopitelné, a ne pfrilis komplikované. Davaji tak energetickym specialistiim
volnou ruku v konkrétnim navrhu feseni, jakym zplsobem ¢i zdrojem bude budova dotovana
energiemi pro pokryti jednotlivych potfeb. Pro lepsi porozuméni se v kapitole A. 2 dale zabyvam
dalSimi soucasnymi energetickymi standardy, kterych je moziné dosahnout. Nicméné
po detailnéjSim zkoumdni je nutné dodat, Ze vétsina z nich je pouze neoficidlnim a nezavaznym

s 7

terminem a jsou odvozeny z danych podminek uzivani.

Energetické hodnoceni budov vsak svym rozsahem presahuje zadani této DP a proto jsem
se rozhodl uvést v dalSich ¢astech pouze nezbytné informace k pochopeni celé problematiky.
Ty se budou tykat uvedenych pojmu ENB ve vyhlasce a také souhrnu platnych pravnich predpisu
CR.
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A. 1. 2. 3 Pojmy vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. souvisejici se stanovenim nZEB
Celkova primarni energie

Povazujeme takovou energii, kterd nepfisla zddnym druhem premény a je volné dostupna
v prirodé. Opakem je energie druhotna.

Faktor primarni energie

Koeficient, kterym se nasobi slozky dodané energie pro energonositele k ziskani odpovidajiciho
mnozstvi celkové primarni energie.

Neobnovitelna primarni energie

Jeden z ukazatell disponujici na PENBu, ktery zohledruje vliv budovy na Zivotni prostredi napfr.
ve formé vypousténi emisi do ovzdusi vznikajici vlivem spalovani daného paliva. Stejné jako
celkovou primarni energii, ke zjisténi NPE musime prenasobit slozky dodané energie
po jednotlivych energonositelich danym faktorem neobnovitelné primarni energie.

Celkova dodana energie

Energie, kterd je dodavana do budovy pres systémovou hranici. Je to energie potfebnd k zajisténi
typického uzivani budovy. Na priikazu energetické narocnosti budovy figuruje na predni strané
jako rozhodujici ukazatel.

Energonositel

Pfedstavuje ,nositele” energie, ktery vzasadé pohani dany systém svym potencidlem.
Mezi typické energonositele fadime elektrickou energii, zemni plyn, kusové dfevo, SZTE aj.

Referencni budova
Definice je uvedena v jiz feSené vyhlasce ¢. 78/2013 Sb. a zni:

¢ Budova téhoz druhu,
¢ stejného geometrického tvaru a velikosti v€etné prosklenych ploch a ¢asti,
e stejné orientace ke svétovym stranam,
¢ stinéni okolni zastavbou a pfirodnimi prekazkami,
¢ stejného vnitiniho usporadani,
¢ se stejnym uzivanim a stejnymi klimatickymi udaji,
aviak s referenénimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systéma.®

Uvedena vyhlaska také stanovuje referenc¢ni hodnoty, podle kterych se poté hodnocena budova
zatfidi do dané klasifikace.

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy

V soucasné dobé nejrozsitenéjSim ndstrojem pro stanoveni energetické narocnosti budovy. Déli
se na grafickou ¢ast a protokol. Mdze byt zpracovan pouze en. specialistou z povéieni MPO CR.

Energeticky specialista

Fyzickd osoba, kterd je drzitelem opravnéni udéleného MPO ke zpracovani ptislusného en.
dokumentu. Je zapsana v seznamu energetickych specialist(l. Povinné, co kazdé 3 roky absolvuje
prezkouseni a na zakladé vysledku se rozhodne o ponechani ¢i odebrani opravnéni.
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A.1. 2.

4 Dal3i zavazné pravni predpisy CR a nZEB budovy

Energetické hodnoceni budov zasahuje do mnoha odvétvi a vyZaduje znalosti zejména z obor(

vytapéni, vzduchotechniky, zdravotechniky, elektroinstalace, stavebni fyziky, ale také

z ekonomie, ekologie a také z jistého pravniho povédomi. 3 Cely vy&et dokumentt a vzdjemného

propojeni by byl minimalné na samostatnou diplomovou praci:

Zéakon ¢. 183/2006 Sbh. o Uzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)
Vyhlaska €. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzikalnich a
biologickych ukazatel( pro vnitfni prostfedi pobytovych mistnosti nékterych staveb
Vyhlaska €. 234/2015 Sh. o energetickych specialistech

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych poZzadavcich na stavby

Vyhlaska ¢. 309/2016 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku

Vyhlaska ¢. 310/2013 Sh. o podporovanych zdrojich energie

. 5 Normy a TNI dotykajici se navrhu nZEB

CSN 73 0540-1 Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie
CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cést 2: Pozadavky
CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in
CSN 73 0540-4 Tepelna ochrana budov — Cést 4: Vypoctové metody
CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(
CSN EN 15217 Energetickd naro¢nost budov — Metody pro vyjadFeni energetické
narocnosti a pro energetickou certifikaci budov
CSN EN ISO 13 370 Tepelné chovani budov — Pfenos tepla zeminou — Vypoc&tové
metody
CSN EN I1SO 13 789 Tepelné chovani budov — Mérné tepelné toky prostupem tepla a
vétranim — Vypoctova metoda
CSN EN I1SO 13 790 Energeticka naro¢nost budov — Vypocet spotieby energie na
vytapéni a chlazeni
CSN EN I1SO 13 792 Tepelné chovani budov — Viypodet vnitinich teplot v mistnosti
v letnim obdobi bez strojniho chlazeni — Zjednodusené metody
CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla — vypoctova metoda
TNI 730302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny
Vypoctovy postup
TNI 73 0327 Energetickd ndrocnost budov — Energetické poZadavky na osvétleni
TNI 73 0329 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou potfebou tepla na vytapéni — rodinné domy
TNI 73 0330 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou potrebou tepla na vytapéni — bytové domy
TNI 73 0331 Energetickd ndrocnost budov — Typické hodnoty pro vypocet
TNI 73 0331 Energetické hodnoceni soustav s tepelnymi cerpadly — Zjednoduseny
vypoctovy postup
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Obrdzek 1: Princip hodnoceni energetické ndrocnosti budov [52]
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Obrdzek 2: Princip vypoctu energetické ndrocnosti budov [52]

A. 2 Energetické standardy budov

Z dlvodu absence dokumentu, ktery by popisoval soucasny pohled na energetické standardy
budov a porovnal jejich dil¢i energetickou ndrocnost, je komplikované uvadét jakdkoliv vzajemnd
méfitka z dlvodu odlisSného hodnoceni kazdého znich. Nejcastéji jsou odliSna samotna
technicka kritéria. V dalsim pfipadé mohou byt tyto kritéria shodna, nicméné rozezndvaji odlisné
okrajové podminky Ci jiné metody vypoctu. Uvedeny vycet se snaZi alespori obrazné stanovit
pomyslnou stupnici.

Z vyhlasky €. 78/2013 Sb.° vychazi pojem néakladové optimalni Uroveri, co? je pfedpoklad pro
na investice, Udrzbu a provoz béhem jeho odhadovaného Zivotniho cyklu. Tyto podminky musi
byt dodrzeny dle této vyhlasky pro novostavby, vétsi zmény dokoncéenych budov, jiné nez vétsi
zmény dokoncenych budov a budov stéméf nulovou spotifebou energie. Z tohoto vychazi
nasledujici rozdéleni:
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A. 2. 1 Nizkoenergeticky standard

Vlychazi a také je definovany v normé CSN 73 0540-2:2011%. Je charakterizovan limitem mérné
potfeby tepla na vytdpéni, ktery nesmi pfekrodit Ea < 50 kWh/(m?-rok). PoZaduje také maximalni
hodnotu souéinitele prostupu tepla v doporuéené hodnoté Uem < 0,75 - Uemn W/(m?2-K).
Z hlediska neprlivzdu$nosti obdalky doporuéuje nsp = 1,5 1/h. Dale dle vyhlasky ¢ 6/2003 Sb.8,
musi byt zajiSténa teplota v letnich mésicich v maximalni hodnoté 27 °C bez strojniho chlazeni.
Tim je zpravidla dosazeno optimalizovanym stavebnim feSenim obalky. U téchto budov neni
poZadavkem primarni energie. Stejné jako u dalSich uvedenych standardd se nejedna o budovy
legislativné zdvazné. Jde pouze o volbu investora ¢i projektanta.

A. 2. 2 Pasivni standard

Budovy toho typu jsou charakterizovany minimalizovanou potfebou energie na zajisténi
pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a také minimalizovanou spotiebou energie primarné
ziskanou z neobnovitelnych zdroji energie. Samoziejmosti je kvalitné optimalizované feseni
stavebni obalky a dalSich opatfeni, naptiklad navrieni stinicich prvk( v letnim obdobi
pro zbyteéné prehfivani objektu. PoZzadavky definuje jiz zminéna norma CSN 730540-2:2011%.
Pramérny soudinitel prostupu tepla by mél byt mensi neZ hodnota Uem < 0,25 W/(m?-K) a
v doporuéené hodnoté Uem < 0,20 W/(m?-K). Nejpfisnéj$im pozadavkem je mérnd potfeba tepla
na vytapéni Ex < 20 kWh/(m?.rok) resp. Ea < 15 kWh/(m?-rok). Dale je nutné zajistit
nepravzdusnost obalky v maximu nsg = 0,6 1/h. U téchto budov se do hodnoceni mérné potreby
primarni energie zapocitavaji systémy vytapéni, pripravu teplé vody a pomocnd energie.
V ptipadé vyuziti strojniho chlazeni je nutné jej zahrnout do bilance. Stejné jako nizkoenergeticky
standart, neni zakotven v ¢eské legislativé a o vybéru Ize rozhodnout na vlastni uvdzenim. Nazev
a metoda vypoctu pochazi z némeckého PHPP (passivhaus-projektierungspaket), kde je jiz
dlouhodobé vyvijena a je zaloZena na kvazistacionarni metodé — metoda delSich ¢asovych Usekd,
zpravidla 1 mésic dle CSN EN 1SO 13 790334

Nicméné evropské, resp. ceské dokumenty nabizeji tzv. energeticky pasivni standart. Vychazi
z tabulkovych hodnot a snahou je pfriblizit se k redlnému provoznimu stavu. Pravé tento typ
budov je zdvazkem dotaénich tituld Zelend Gsporam.*

A. 2. 3 DUm s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti

Tento pojem je stejné jako energeticky pasivni standard nabizenou moZnosti pro splnéni
podminek Zelené Usporam. Také musi splnit pfisny poZzadavek mérné potreby tepla na vytapéni
Ea < 20 kWh/(m?-rok) resp. Ea £ 15 kWh/(m?:rok). Odli$nosti je metoda vypoctu, kterd je
stanovena dle vyhldsky & 78/2013 Sb.%, jde tedy o samostatny titul vytvofeny pro potfebu
dotaéniho programu.®

A. 2. 4 DUm blizky energeticky nulovému a energeticky nulovy

K témto typdm se také vyjadfuje CSN 73 0540-2:2011%°. Hodnoti ji na obecné roviné tak,
Ze vychazi z bilance energetickych potfeb a energetické produkce v budové. Predpoklada se také
pfipojeni na energetické sité. Tyto budovy jsou vyjadreny v hodnotach primarni energie.
Hodnoty mérné potieby tepla na vytdpéni odpovidaji pasivnimu standardu, tzn. Ex < 20
kWh/(m?-rok) resp. Ea< 15 kWh/(m?-rok), nicméné s odlisnym poZadavkem na bilanci spotieby
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a produkci energie v hodnotach primarni energie z neobnovitelnych zdroju, ktery se déli do dvou
zakladnich arovni:

* Urovert A — hodnoceni zahrnuje energii na vytapéni, chlazeni, pfipravu teplé vody,
pomocnou energii na provoz energetickych systémi budovy, elektrickou energii
na osvétleni a elektrické spotiebice.

» Uroveri B — totoZné s trovni A, nicméné se nezahrnuje elektricka energie na elektrické
spotfebice.®®

Uvazuje se také strojni chlazeni, které je v pfipadé vyuziti zahrnuté v bilanci spotieb.
V pozadovanych hodnotach se uvazuje bilanéni pomér ve spotiebé/produkci energie:

Zavaznost kritéria Pozadovana hodnota Doporugena Pozadované hodnota podie zvolené
hodnota ] Grovné hodnoceni |
Prumérny souéinitel Mérna potieba Mérna roéni bilance potreby a produkce
prostupu tepla tepla na vytapéni | energie vyjadrena v hodnotach primarni
energie z neobnovitelnych zdroji PEA
S o [kWh/(m? a)]
Wi(m®K)] (kWh/(m?” a)] Uroven A Uroven B
| e g‘ Nulovy Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 20 0 0 |
28 |Blizky
o3  nulovému Bytové domy < 0,35 | Bytové domy < 15 80 30
2 | Nulovy 0 0
£ (Now ) .
20 ok <0,35 <30
g3 |Blizky ’ 120 %0
2 3 |nulovému

"' Uveden4 hodnota je doporugend, nejvyse viak musi byt rovna odpovidajici hodnoté Uem,ec podie 5.3.2.
2)

Neobytné budovy s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou 18 °C az 22 °C véetné. Pro jiné budovy neni stanoveno.

Tabulka 3: PoZadavky na energeticky nulové budovy [19]

A. 2. 5 Energeticky pozitivni budovy

Podkladem posouzeni pro tyto budovy je metoda energeticky nulovych budov s predpokladem
urovné B pro mérnou rocni bilanci spotfeby a produkce. Hodnoty primarni energie
z neobnovitelnych zdrojl se predpokladaji 0 a produkce by méla prevysovat spotiebu alespon
010%.%

A. 2. 6 Energeticky nezavislé budovy

MuZeme fici, Ze v soucasné dobé se jedna spiSe o teoreticky idealizovany stav, ve kterém budova
nepotrebuje napojit na verejné energetické sité. Tento standard vychazi z podminky nahrazeni
potieb budovy produkci energie z obnovitelnych zdroji alespori v ¢asti roku. Obnovitelné zdroje
maji vSak nevyhodu ve stabilité dodavky energie (soldrni soustava dodava energii pres den,
vétrné elektrarny pouze pokud vane vitr) a tudiz se predpoklada akumulace této energie a jeji
zpétné vyuZiti. Budova musi plnit pasivni standard. ¥

A. 2. 7 Energeticky sobéstacné budovy

Musi plnit totoZné pozadavky jako energeticky nezavislé budovy s rozdilem pokryti dodavky
energie z obnovitelnych zdrojl v delSich ¢asovych intervalech.

A. 2. 8 Porovnani v grafu

Jak je z vySe uvedeného rozdéleni patrné, je velice komplikované se jednoznacné vyznat ve vsech
kritériich najednou. Situaci lépe popisuje pfiloZzeny graf, vytvoreny alianci vyznamnych
oborovych asociaci — Sance pro budovy.
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Obrdzek 3: Porovnadni celkové potreby energie pro jednotlivé energetické standardy budov [53]

A. 3 Vyuiiti obnovitelnych zdroji energie v nZEB budovach

vrve

Soucasna situace a priciny aplikovani OZE do budov jsou jiZ popsany v predeslych kapitolach.
Instalovani téchto zdrojl je zdlvodl velkych pofizovacich nakladi predmétem vétsSiny
dotacnich titulli, zejména pak Zelena uUsporam, Kotlikovych dotaci, Operacniho programu
ivotniho prostedi (OPZP) ¢&i podnikatelského sektoru (OPPIK). Tyto finanéni podpory jsou
k dispozici jak na trovni Ceské republiky, tak Evropské unie.

A. 3. 1 Vyhody a nevyhody OZE

Definice obnovitelnych zdrojli energie je uvedena v zdkoné ¢&. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostFedi
a zni: ,Obnovitelné zdroje maji schopnost se pfi postupném spotiebovavani ¢astecné nebo
uplné obnovovat, a to samy nebo za pfispéni ¢lovéka.”

Tato definice Fika, Ze jejich vyhoda je oproti neobnovitelnym zdrojim energie zejména v jejich
obnové, co? predstavuje z hlediska byti ¢lovéka kratky c¢asovy horizont. Tento horizont mlze byt
predpokladan v fadech minut, hodin, dni, tydnd ¢i mésic. Dalsi neodmyslitelnou pozitivni
vyhodou je jejich vztah k Zivotnimu prostredi. Naptiklad nemaji zZadny vliv na zmensovani
0zdnové vrstvy ani nevypoustéji do ovzdusi pfi provozu koncentrace $kodlivin.*®

Oproti neobnovitelnym zdrojim vsak hrozi nékterymi nevyhodami, které nelze opomenout.
Jedna se zejména o jejich dostupnost, kdy Ize v lokalnim méfitku spotfebovat pouze takové
mnozstvi energie, které do néj vstupuje. Vykony se odvijeji od mista odbéru. Nevyhodou je také
pomérné mnozstvi vykonud. Napfiklad velikosti oslunénych ploch ¢i pocty vétrnych elektraren
vyprodukuji stejné mnozstvi energie, jako napf. nékolika gram( uranu. Pofizeni tohoto zdroje
energie také neni pro uZivatele mnohdy levnou zaleZitosti.*

Z vyse uvedenych boduU vyplyvd, Ze nejsme v soucasné dobé schopni z obnovitelnych zdroju
vyrobit tolik energie, aby pokryla celosvétovou potfebu. Tato skutecnost se nebude s nejvétsi
pravdépodobnosti lepsit ani v budoucnosti, kdy se predpoklada dalsi rist populace.
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A. 3. 2 Technické systémy vyuzivajici obnovitelnou energii v budovach

V nasich klimatickych podminkach jsou mozZnosti vyuZiti obnovitelnych zdrojii omezené.
Naptiklad vétrné a vodni elektrarny nejsou v lokalnich méfitcich ve stavebnictvi tolik pouzivané.
Nékdy se témto systémlm fika alternativni zdroje energie, tento nazev vychazi z myslenky
netradi¢nich a modernich zdrojl, nicméné plini stejnou funkci. Nasledujici rozdéleni a zakladni
popis nékterych z nich predstavi ty u nds nejcastéjsi.

A. 3. 2. 1 Kotle na biomasu

Energie z biomasy byla velmi oblibena zejména v minulosti ve formé kusového dreva. V dnesni
dobé pfichazi zpét do mddy, nicméné v podobé dievnich briket a pelet. Avsak kusové drevo stdle
zUstava v celkovém méritku také velmi vyuzivanym zdrojem tepla. Je to hmota organického
pavodu zrostlin a Zivocichl. Zpracovava je spiSe rostlinnd forma, nicméné také Zivocisna
biomasa predstavuje podil predevsim ve vétSich bioplynovych stanicich, kde se zpracovava
v podobé odpadu. Abychom mohli fici, Ze jde o obnovitelny zdroj, je tfeba ho stale obnovovat a
péstovat nové lesy a plodiny. V budovach pouzivdme na spalovani biomasy predevsim kotle a

otevrené krby.

dievo kWh/prm kWh/kg*

javor 1900 4,1
bfiza 1900 4,3
dub 2100 4,2
olse 1500 4,1
jasan 2100 4,2
smrk 1600 4.4
borovice 1700 4.4
modfin 1700 4.4
topol 1400 4,2
buk 2100 4,2
habr 2200 4,2
jedle 1500 4,4

Tabulka 4: Vyhrevnost drevin [54]

Obradzek 4: Drevni brikety - vlevo nahore [55], drevni pelety - vlevo dole [56]

Topit biomasou predstavuje vyhodu ve vysoké ucinnosti spalovani, u pelet dosahuje az 95 %.
PFizniva je také cena paliva a pfipadné dotace ze strany statu. Moderni kotle a krby jiz produkuji
velmi malé mnoZstvi emisi. Naopak k nevyhodam patfi velké skladovaci prostory a nutny prostor
pro manipulaci mezi topivem a popelem.*’

SACi POTRUBI  SNEKOVY PODAVAC ODVETRANI

BIOSMART

1 plnicidvirka

2. plnicikomora

3. vysokoteplotnilitinovy rost

4, popelnik

5. servopohon pitvoduvzduchu
6. privod primamihovzduchu

7. pfivod sekundarnihovzduchu
8. vysokoteplotni hotakovs komora
(tryska)
i
gwyménik

zachycujici prach a popel
ndl

13. odtahovyventiltor

14. lambdasonda

15. dotykovy barevny graficky displej
16. paka titéni vyméniku

VYSPADOVANY
. ZASOBNIK
PELETOVY KOTEL PELETY PELET

Obradzek 5: Kotel na kusové drevo a stépku [57]  Obrdzek 6: Peletovd kotelna s pneumatickych podavacem [58]
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A. 3. 2. 2 Solarni termické systémy

Solarni kolektory jsou zafizeni uréend k pohlceni slunecniho zafeni. Toto zafeni je poté
pfeménéno na energii tepelnou, ktera je predavana teplonosné latce protékajicim kolektorem.
Cely proces nazyvame fototermalni preména. Zakladnim prvkem kolektoru je absorpcni plocha,
kterd se pohlcovanim sluneéniho zareni ohtiva. Rozezndvame nékolik druh(ll kolektor(, z nichz
kazdy ma specifické vlastnosti.

Celkova slunecni energie dopadajici napfiklad na plochu stfechy rodinného domu, by dokazala
pokryt jeho celkové spotreby. Intenzita slunecniho zareni je proménliva v pribéhu celého roku
a odhaduje se, Ze dopadajici energie na metr ¢tverecni za rok odpovida priblizné 950 — 1 340
kW/(m? - rok). Vy v3ak takové mnoistvi energii vsoucasné dobé nedokdzeme solarnimi
kolektory zachytit. Jejich Ucinnosti se pohybuji zhruba kolem 30-40 % dle typu. Dale je
problematické akumulovat energii dodanou solarnim systémem do okamziku, kdy by méla byt
spotfebovana (vytdpéni a ptiprava teplé vody). Znamenalo by to pfedevsim instalace obrovskych
tepelnych baterii.

solarni kolektory
- kapalinove - ploché
- vzduchoveé - trubkové

- koncentracni

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy
- jednoducheé - atmosféricky - kovovy - neselgktivm
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy -.selektlvm
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Graf 3: Rozdéleni soldrnich kolektori [59]

Solarni systémy délime na pasivni, kde neni potfeba zadnych zafizeni na pohon elektrické
energie (pfikladem jsou solarni stény, skleniky, ...) a systémy aktivni, kde je vyuZita elektfina
k pohonu obéhového cerpadla a dalsich prvka.

soldrni
bezpetnostni
sklo

Eloxovany b N ‘) -

hlinikovy b : e

ram
£ skriri kolektory

== (hlinik)

L__lamelovy absorber se
selektivnim povrstvenim
lzolace z minerdlnivaty

tésnici profilova
guma (EPDM)

Botniizolace z

mineraini vaty
Trubkowy registr
(méd)

Obrdzek 5: Rez soldrnim kolektorem [60]
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SYSTEM ZAPOJENI SYSTEM ZAPOJEN!

[

Schéma pro ohfev TUV Schéma pro ohfev TUV a pritapéni

Obrdzek 6: MoZnosti zapojeni soldrnich soustav [60]

A. 3. 2. 3 Fotovoltaické systémy

Princip vychazi z tzv. fotoelektrické premény, kdy se méni slunecni zareni na energii elektrickou.
VyuZivaji se polovodi¢ové fotodiody spojené do vétsich celkld — fotovoltaickych ¢lankd. Tento
systém nepotifebuje pro provoz 7adné palivo a muiZe fungovat dlouhou dobu
bez obsluhy. Nabizi obrovskou vykonovou variabilitu, od nejmensich ¢lankd v radech wattl
po obrovské megawattové elektrarny. Nejcastéji se vyskytuji na stfechach a fasadach budov.
Jejich nevyhoda je predevsim v dosahovani velmi nizkych ucéinnosti — v béznych hodnotach
kolem 15 -20 %.

Rozeznavame zakladni dva typy paneld. Krystalické a tenkovrstvé, z nichz kazdy typ ma odlisnou
technologii. Krystalické panely délime na monokrystalické (c-Si), multikrystalické (m-Si) a ribbon.
Tenkovrstvé se rozdéluji dle pouzitého materidlu na a-Si (amorfni kfemik), pc-Si
(mikrokrystalicky kfemik), tendem/micromorph, CdTe, CIS a CiGS.*® DdleZitym parametrem je
zpUsob napojeni na sit, kde rozeznavame:

¢ ON GRID — pfipojenti je realizovano s dodavkou elektrické energie do sité;

e OFF GRID — tzv. ostrovni systém, kdy je vyroba elektrické energie uplatnéna pouze
pro vlastni spotfebu bez pripojeni k siti;

»  HYBRIDNI - pracuji v ostrovnim reZimu, ale pfi nedostatku akumulované energie umozni
napdajeni ze sité.

Sluneéni zéieni

Fotovoltaika

Instalacni schéma fotovoltaického systému

Slozeni fotovoltaickeho
systému

e
proud

St Stejnosmerny proud
m i 12 = vysokjm napelim
7 S o |
I'

' Stifdac - Fr&’vadlsl!}nwsmem
Elekirické hodiny , pros na strdav) prous nutey
probomirl| = |
mu., h.,

Funkén/ princi
olr}arn?hg clanﬁu

pro zapojeni da irichd s

Elekirické oy -— l
pro kenlrol ~
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n-vrstva |
0dber 3
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Obradzek 7: Schéma zapojeni fotovoltaického systému [61]
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A. 3. 2. 4 Tepelna cerpadla

Tepelnd Cerpadla fadime mezi alternativni zdroje energie. V principu odnimaiji teplo z okolniho
prostiedi (vody, vzduchu nebo zemé) a prevadéji ho na vyssi teplotni hladinu. Toto teplo
je nasledné vyuzito pro vytapéni nebo pripravu teplé vody. Dle typu prostfedi rozeznavame
tepelna cerpadla:

* odebirajici energii ze vzduchu — vzduch/vzduch, vzduch/voda;
* odebirajici energii ze zemé — zemé/voda (na plose), zemé/voda (v hloubce);
* odebirajici energii z vody — voda/voda (na plose), voda/voda (v hloubce).

Také je délime dle principu celkem do 3 skupin. NiZze popsany odpovida tepelnému cerpadlu
kompresorovému, dale rozezndvame tepelné cerpadlo absorpcni a tepelné cerpadlo adsorpcni.
Absorpcni tepelna cerpadla jsou ve velké mife shodna s kompresorovymi, ale s rozdilem pravé
v Useku kompresoru. Tam se nachazi turbokompresor, ktery predstavuje dalsi okruh s odliSnym
chladivem. Jeho vyhoda je v podstatné mensi spotfebé elektrické energie. Je ovsem vhodné
pouze pro vétsi vykony. Princip adsorpcéniho tepelného cerpadla spociva v pohlcovani a ukladani
plynu nebo pary do pevné latky. Pfi tomto pohlcovani vznikaji vysoké teploty vyuZitelné
tepelnym &erpadlem.*

Skladaji se ze dvou ¢asti, venkovni a vnitini. Venkovni jednotka je umisténa v daném prostredi a
odjima od ného tzv. nizkopotencialni teplo. Toto teplo je ndsledné pfeménéno v jednotce vnitini
na latku o vyssi teplotni hladiné. Tuto pfeménu zajistuje tzv. Carnotliv cyklus. Pro pohon
tepelnych cerpadel je dale potfeba vyuzZit elektrickou energii pro pohon kompresoru. Celkova
energie odebirajici tepelnym c&erpadlem predstavuje asi z1/ 3 energii elektrickou pravé
pro pohon kompresoru a zbylé 2/3 jsou odebirény z okolniho prostfedi. Z bilance vyplyva, Ze tzv.
dava 3krat vice nez bere. Topny faktor poté nabyva hodnot kolem COP = 3.

- .4 L I
@) (Y

Obrdzek 8: Princip tepelného cerpadla [62]

Cely okruh obsahuje ctyri zakladni ¢asti — vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil.
Teplo odebrané z okolniho prostifedi se ve vyparniku preda pracovni latce pfi nizké teploté.
Zahtatim pracovni latky (chladiva) dojde k jeho odpareni a tyto pary jsou kompresorem stlaceny
o vysokém tlaku. V tomto stavu pfichazi do kondenzatoru, kde pfeda toto teplo napf. topné vodé
za vysSi teploty, neZ bylo ve vyparniku odebrano. V posledni ¢asti, expanznim ventilu se snizi tlak
chladiva na pavodni hodnotu ve vyparniku.*®
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A. 4 Mikroklima energeticky uspornych budov

Posledni kapitola teoretické Casti obsahuje pozadavky pro dosaZeni kvalitniho vnitfniho
prostfedi u budov s nizkou energetickou narocnosti. Zaroven slouzi jako teoreticky podklad
pro experiment, ktery se zabyva mérenim vnitfniho prostfedi budovy realizované v pasivnim
standartu.

ProtozZe v dnesni dobé v budovach travime vétsinu svého casu, kvalita vzduchu uvnitf téchto
budov je rozhodujici pro nasi pohodu. MiZe ovlivnit nas zdravotni stav i psychiku. Hlavné
z téchto dlvodu je nezbytné se touto obsahlou kapitolou zabyvat.

Podminkami a parametry vnitfniho prostfedi se zaobird celd fada ceskych i evropskych
zédvaznych dokumentl. Pro potfeby této DP se vztahuje zejména vyhldska ¢. 6/2003 Sb.% a
nafizeni vlady € 93/2012 Sb.> Tabulky, kterych se pracovni prostfedi tykd, jsou uvedeny
v experimentalni ¢asti. Tam se také stanovuje, Ze pracovni prostfedi odpovida tfidé I.

Limitujici podminky pro tato prostfedi jsou — teplota, relativni vlhkost, rychlost proudéni
vzduchu, dale chemické latky a prasnost, osvétleni prostor( a vétrani.

A. 4. 1 Obecné pozadavky pocitu pohody clovéka

Mimo poZadované zavazné predpisy je dlleZitym faktorem také subjektivni pocit osoby v daném
prostfedi. Promita se do spokojenosti dané ¢innosti pfi pfitomnosti napf. dalSich osob. Pohoda
se u ¢lovéka projevi pfi:

¢ klidu a dostate¢ném svétlu;
e pfimérené kvalité vzduchu pro dychani;
* tepelné neutrdlnim stavu bez mokrého poceni.**

Vycet nepsanych obecnych poZadavkl, které se projevuji do predpisi se mohou shrnout
do téchto bodu.

e Vytdpét mistnosti do teploty 24 °C, u velkoploSného vytapéni (sténového a
podlahového) provozovat vytdpéni na nizsi teploty vzduchu.

e  Pfijemné povrchové teploty podlah jsou vnimany mezi 19 — 26 °C.

e Zajisténi odpovidajici vymény vzduchu a odvod skodlivin.

e Maximalni dosazené rychlosti vzduchu v pobytovych mistnostech by nemély
prekracovat 0,25 m/s.

e Zajistit maximalni teplotni rozdil mezi podlahou a vyskou 1,1 m nad podlahou o 3 K.

e U velkych prosklenych ploch minimalizovat vliv chladného salani vyplni, napft.
podlahovymi konvektory a zamezeni tak asymetrického salavého teplotniho rozdilu
mezi ochlazovanymi vyplnémi a vnitfnich stén v max. rozdilu 10 K.

e Vletnim obdobi zamezeni vétsiho teplotniho rozdilu mezi venkovnim a vnitfnim
prostfedim o vice nez 8 K.

*  Minimalizovat rizika vzniku plisni.**

Pro budovy s nizkou energetickou narocnosti je typicka nizsi spotfeba energie pro zajisténi
spravného vnitfniho prostredi, coZ je cilem celého konceptu. Zajisténi nékterych podminek vsak
s sebou nese i jista rizika, predevsim tato:
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e Pfi zatepleni objektu a vyméné vyplni se minimalizuje intenzita vétrani obvodovym
plastém a infiltraci okny, z toho plyne nebezpeci pfi nedostatecném vétrani vyssi vyskyt
Skodlivin, v nékterych pripadech se mliZe jednat o radonové zatiZeni. Hrani¢ni hodnota
vyskytu radonu ve vnitfnim prostfedi je u novych budov 100 Bg/m3 a u stévajicich 200
Bg/m3. Pfi tomto nebezpedi je nutné zajistit nutnou vyménu vzduchu vétranim a také
izolovanim spodni stavby.

e Pfi nedostatecném vétrdni se projevuji dalsi negativni faktory. Zejména vyssi vihkost
v dlsledku dychani osobami a nasledném vzniku plisni v koutech kuchyni a koupelen.

e Pfi malych potfebach tepla na vytdpéni u nizkoenergetickych staveb s klasickymi
teplovodnimi soustavami je obtiZzna jejich regulace tak, aby soustava byla schopna rychle
reagovat na zmény. Dlsledkem jsou pfetopené mistnosti.

¢ Pfi nedostateCném stinéni jsou moZna rizika prehrivani mistnosti v letnim i zimnim
obdobi.

e U podtlakovych vétracich systém( jsou z divodu privanu uzivateli ucpavany pfivodni
distribucni elementy, ¢imz se poté vyradi systém z funkce.

e PfiSpatném rozmisténi téchto element je riziko nedostatec¢ného provétrani kout(.

¢ Pfi nedostatecném odizolovani zdroju hluku (ventilatory VZT systém(, pohony vytah)
vznika riziko hlukového a vibraéniho zatizeni. *

A. 4. 2 Veliciny mérenych mistnosti

Experiment probihal v administrativni budové, kde dulleZité faktory kvalitniho prostredi jsou
predevsim vysledna teplota, pak také vihkost vzduchu, koncentrace skodliviny CO, a rychlost
vzduchu v pobytové zéné.

Vysledna teplota vzduchu

Teplota vzduchu je ovlivnéna mnoha faktory. Predevsim vnéjsimi klimatickymi podminkami a
také vnitfnimi a vnéjsSimi zdroji tepla. Jde o vibec nejcastéji posuzovanou veli¢inu uvnitf budov.
Pro dosazZeni potifebnych teplot jsou z hlediska obdlky budovy navrieny zateplovaci systémy
pro zimni obdobi a stinici prvky pro obdobi letni. Technické zafizeni zajistujici pozadované
teploty v danych prostredich jsou vytapéni, vétrani, chlazeni, popt. osvétleni.

Stav ¢lovéka vychazi z bilance tepelné pohody. Cilem je dosazeni rovnovahy pfi tzv. suchém
ochlazovani téla. Pfi tomto stavu odebira okoli lidskému télu tolik tepla, kolik pravé produkuje,
a to vedenim, proudénim, salanim, dychanim a vypafovanim potu pfi suché pokoZce. Pokud
vznika tzv. mokré ochlazovani téla v dlsledku vysokych teplot v okoli, kdy se nestaci odvést
prebytecné teplém prostredi je vyhodnoceno jako nekomfortni. V tomto dasledku je sniZena
produktivita prace a vykonu. Tepelna bilance ¢lovéka je ddna vztahem:*

M—-—W =Cros —Epes+K+C+R+E+S
Ta vyplyva z jednoduché slovni rovnice:
PRODUKCE = VYDEJ + AKUMULACE
kde M predstavuje energeticky vydej ve W/m?;
" mechanicka prace ve W/m?;

Cres Vyména citelného tepla dychanim ve W/m?;
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Eres vyména vazaného tepla dychdanim ve W/m?;

K vyména citelného tepla vedenim ve W/m?;

C vyména citelného tepla proudénim ve W/m?;

R vyména citelného tepla salanim ve W/m?;

E vyména vézaného tepla odpafovanim ve W/m?;
S akumulace tepla v téle ve W/m?2,

JelikoZ ¢lovék vnima teplotu vyslednou a neni schopen rozlisit jejich dil¢i podily Ize budto teplotu
vzduchu ¢i teplotu okolnich ploch ménit tak, aby vysledny pocit byl stejny. Pro salavé plochy Ize
teplotu vzduchu sniZit az o 2 — 3 K bez zmény pocitu ¢lovéka. RozloZeni teplot po vySce mistnosti
je vdisledku rGznych teplot a hustot vzduchu nerovnomérné. Lepsi teplotni profil nabizi
vytapéni podlahové, kdy jsou minimalni rozdily teplot u podlah a stropu. Vytapéni konvencénimi
télesy v dlsledku proudéni vzduchu nabizi vyssi rozdil teplot. Tepelna pohoda je podminéna
maximalnim rozdilem teplot mezi kotniky a hlavou u stojiciho ¢lovéka 2 °C a 1,5 °C u sediciho.*

<
14 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24 16 18 20 22 24
[°cl [°Cl [°Cl
Teplovzdusné Otopné Podlahové
vytapéni téleso vytapéni

Obradzek 9: Vertikdlni rozloZeni teplot po vysce mistnosti pfi riizném systému vytdpéni [63]
Vlhkost vzduchu

Vlhkostni podminky uvnitf staveb jsou také podminény venkovni prostredim, které se v pribéhu
roku vyrazné méni. Relativni vlhkost vzduchu ma v budoviach pomérné velké poZadavkové
rozmezi 30 — 65 %. Hodnoty byly stanoveny v disledku nebezpedi jak pro osoby, tak pro budovy
samotné. Nizké relativni vihkosti (20 — 25 %) mohou vyvolat pocit suchych oci nebo sliznic a
naopak vysoké hodnoty (65 — 80 %) zpUsobuji vihkost stavebnich konstrukci a nasledny vznik
plisni na povrchll stén. Ztéchto divod( jsou také stanoveny maximalni povrchové teploty
konstrukci, kde je pfipadnd kondenzace utocistém mikroorganismu.

Rychlost vzduchu v pobytové z6né

Optimalni rychlosti vzduchu v pobytovych zénéch stanovuje jiz uvedend vyhlaska ¢. 6/2003 Sb.8
a to s rozdilnymi limity v letnim a zimnim obdobi. Podminky jsou uvedeny v tabulce v tabulce
¢. 38. Vinteriérech se rychlost proudéni mdze pohybovat rychlostmi 0,1 — 0,4 m/s a pfi
rychlostech do rychlosti 0,3 m/s je vzduch klasifikovén klidnym. 4!
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Koncentrace C0,

Oxid uhlicity vznika dokonalym spalovanim uhliku, dale pfi dychani, kvaseni, tleni a horeni. Jedna
se o bezbarvy plyn bez zapachu, ktery je rozpustny ve vodé a je cca 1,5krat tézsi nez vzduch.
Hlavnim zdrojem oxidu uhli¢itého ve vnitinim prostiedi je clovék sam, ktery vyprodukuje
pfiblizné 1 kg/den.* Jednotka, kterou se vyjadfuje je ppm (parts per milion). Ve vnitfnim

prostredi je dle vyhlasky €. 268/2009 Sb.*? pfipustnad koncentrace oxidu uhli¢itého 1500 ppm.

Pro zjisténi skute¢nych hodnot se pouzivaji métici pfistroje se sondami. Do vzduchotechnického
potrubi se umistuji ¢idla, ktery jsou napojena na MaR a v ptipadé prekroceni limitu je nutné
jej bezpecné vyvétrat. Nejlevnéjsim opatrenim proti hromadéni skodlivin ve vnitfnim prostredi
je Casté otevirani oken. To vSak vede k nezadoucim tepelnym ztratam, resp. tepelnym ziskim.

A. 4. 3 Faktory vnitiniho prostredi

Latky, které predstavuji rizna nebezpedi jsou nazyvany agencie. Specifikuji se bud hmotnostni
nebo energetickou povahou. Do prostfedi vnikaji z vnitfnich a vnéjsSich zdroji. Nasledujici
rozdéleni popisuje nejvyznamnéjsi typy zajistujici tepelnou pohodu.

Toxické mikroklima
Toxické zatiZeni vnika do vnitfniho prostredi z vnitfnich a vnéjsich zdrojd znecisténi. Mezi nejvice
rozsitené radime kysli¢niky siry SO, a SO3 jako produkty fosilnich spalin, dale kysli¢niky dusiku a

uhliku (NOyx, CO) z dieselovych a benzinovych motor( pfi nedokonalém spalovani a také
z teplaren. Méné vyznamné, ale nebezpecné slozky jsou dale ozén, nékteré uhlovodiky a smog.

Zdrojem vnitfnich toxickych latek je sam ¢lovék a jeho Cinnost, dale stavebni materialy, barvy,
laky a lepidla. Vliv maji také plynové spotrebice, nabytek a podlahové krytiny, které jsou zdrojem
formaldehydu.

Mikrobialni mikroklima

Z nazvu vyplyva, Ze se jednad o mikroorganismy. Zejména bakterie, plisné a alergeny roztocu.
Limitem pro splnéni podminek je hodnota 500 KTJ/m3 - kolonie tvoficich jednotek. Vznikaji
v dlsledku vysokych vihkosti vzduchu uvnitf budov, bud’ dychanim ¢lovéka ¢i jinych vihkostnich
zdroja (vareni, kvétiny, ...). VIhkost do objekt( vnika také vlivem nedostatec¢ného tésnéni stfech
¢i absence hydroizolace proti spodni vodé, kdy se voda do budov tzv. vzlind.*

Aerosolové mikroklima

Aerosoly se déli na pevné a kapalné. Typickym predstavitelem pevného aerosolu je prach, bud’
Zivocisného ¢i rostlinného plvodu. Ten se dale déli na interni, toxicky a alergizujici a vyrazné
zatéZuje Zivotni prostfedi, protoZe je generovan v primyslovych, spalovacich a dalsich
technickych procesech. Kapalny aerosol predstavuje vodni mlhu, coZ je disledek snizeni teploty
vzduchu pod rosny bod.*

Odérové mikroklima

Odéry predstavuji rlizné pachy a viiné v ovzdusi. Déli se na organické a anorganické. Ve vnitrnich
prostfedich tvofi podstatnou ¢ast sam clovék vlivem koufeni, vareni a rlzného Cisténi. Odéry
jako takové nejsou pro lidské zdravi nebezpecné, nicméné plsobi negativné na pokles
vykonnosti a ztratu soustfedéni, pfipadné pocit nevolnosti.** Zajimavym faktem je, Ze nejvice
hodnocenou odérovou latkou jako méritko kvality je bezzdpachovy oxid uhlicity CO,.
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lonizacni mikroklima

s

Tato specifickd slozka mikroklima predstavuje ionizacni zareni, produkovaného ptirodnimi
radionuklidy ¢ umélymi zdroji. Limitni hodnota téchto nuklid( je 100 Bg/m3. Zdrojem toho
zareni je geologické podloZi odkud plsobi zejména na sklepni prostory. Dalsimi zdroji jsou
cigaretovy kouf ¢&i stavebni prvky. Toto radonové zatiZeni Ize sniZit vétranim.*

Akustické mikroklima

Principem akustické slozky je rozkmitani molekul vzduchu a kapaliny zdrojem zvuku. Vznikaji tak
razné akustické viny rtznych vinovych délek. Vliv na ¢lovéka se rozeznava ve trech druzich.
Ucinek na sluchovy orgén, dale na vegetativni nervovy systém a na psychiku ¢lovéka. Zdroje
nezadouciho zvuku — hluku predstavuji zejména technické pftistroje, jako ventildtory, cerpadla,
kotle, vytahy, atp. Hluk do vnitfnich prostor mlze vnikat i z vnéjsSiho prostredi zejména
z dopravy. Pro obytné budovy jsou limity uvedeny v kapitole B. 4. 1. 10.

Svételné mikroklima

Spolecné s akustickou sloZzkou tvofi témér polovinu vlivu, jak je uvedeno v grafu nize. Jedna se
o svétlo, které zasadné ovliviiuje podminky zrakového vnimani a prispiva také k celkové
psychické pohodé. Vnitfni prostfedi mize byt osvétleno bud' pfirozené nebo uméle. Pozadavky
na osvétleni uvnitf pobytovych budov se zabyva kapitola B. 4. 2, kde jsou upresnény podminky
hladiny osvétlenosti a jeji rovhomérnost. Pokud dochazi ke zrakové nepohodé, vlivem Spatného
osvétleni, disledky mohou vést k naruseni zrakovych funkci a Uinavé odi.
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Graf 4: Procentudlni podil sloZek mikroklimatu

33|Stranka



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

TECHNICKA ZARIZENI BUDOV V BUDOVACH S TEMER NULOVOU SPOTREBOU
BUILDING SERVICES OF NEAR ZERO ENERGY BUILDINGS

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Tomas Fike;jsl
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JIRI HIRS, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2017

34|Stranka



B. 1 Analyza posuzovaného objektu

B. 1. 1 Zakladni informace a popis lokality

Regenym objektem je samostatné stojici bytovy diim, ktery je soucasti jiz zminéného nového
bytového komplexu Malomérické ndbrezi. Planovana vystavba se nachazi témér na okraji Brna
mezi méstskymi ¢astmi Maloméfice a Obrany na levém brehu feky Svitavy. Hlavnimi
orientacnimi body v okoli jsou frekventovana ulice Obranska, po které projizdi tramvajova linka
€. 4 a ulice OISi. Nejblizsi rodinné domy jsou vzdaleny asi 50 m. Celkovou situaci Iépe zobrazuje
pfiloZzend vizualizace, poskytnutd firmou STAVOS Engineering, s.r.o.

Obrdzek 11: Vizualizace bytového komplexu Malomérické ndbreZi, cdst 2 [64]
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Klimatické udaje lokality:

e Zemépisné souradnice: 49°13°31.97"" severni Sirky
16°38°30.40"" vychodni délky

¢ Nadmofrska vyska: 208 m. n. m.

¢ Venkovni vypoctova teplota pro zimni obdobi: -12 °C ve vétrné oblasti

e Primérna venkovni teplota v otopném obdobi: +4,0 °C

¢ Prlmérny pocet dni v otopném obdobi: 232 dni

e Katastralni dzemi: Maloméftice [612499]

__Rozdrojovice

I contsice I
G\ Bilovice
nad Svitavou.

Ricmanice

// SADOVA

S A LESNAT
MEDLANKY ~ 2

KOMIN

JUNDROV:
20

Podali=T] |2

Obrdzek 12: Mapa Brna s vyznacenym mistem pldnované vystavby [65]

B. 1. 2 Charakteristika budovy

Vybrany objekt je |épe Citelny z horniho planu, v kterém se nachazi v predni ¢asti zobrazenych
budov, rozeznatelny zejména svoji bilo-oranzovou fasadou. Nese oznaceni D1 a je soucasti
tzv. lll. etapy vystavby. Jeho obdelnikovy tvar ma hlavni rozméry 66,5 m x 18 m s celkovou vyskou
objektu 16 m. Vysky jednotlivych pater jsou v konstrukénim rozméru 3,1 m a svétly rozmér
podlaZi je 2,8 m.

DUm je ve velké mife ¢lenity a ma kaskadovité ustupujici horni podlazi smérem od zapadu a jihu.
Disponuje celkem 4 nadzemnimi a 1 podzemnim podlazim, ty jsou vertikdlné propojena tfemi
samostatnymi komunikacnimi celky. Vyskovy rozdil vyrovnavaji dvouramennd schodisté a
vytahové Sachty. Do budovy se vchazi pres vstupni prostory zvychodni a zdpadni strany.
Na vychodé se nachazi také dvere do kolarny a garazova vrata, ktera Usti rampou do prostoru
1.PP a ze zédpadu se do budovy vchazi pres spolecnou terasu rozdélenou po jednotlivych bytech
na mensi celky.

Podzemni podlazZi je pouze ¢astecné zapusténé pod terénem. Nachazi se zde garaz s celkem 38
stanimi z nichZ jsou 2 urcena pro télesné postizené, dalSich 17 statni je rozmisténo kolem
objektu. Vsuterénu jsou dale umistény sklepni boxy, vcelkovém poctu 38 a prostory
technického zazemi s uklidovymi mistnostmi.
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V nadzemnich podlazich (1.NP — 4.NP) jsou bytové prostory s celkem 38 byty pro uvazovanych
92 osob. V 1.NP jsou dale prostory kolaren pro kazdy vchod zvlast. Pfevazna ¢ast byt vlastni
terasu reSenou velikostné dle typu a umisténi bytu. Uvedena tabulka |épe popisuje situaci

v domé:
Rozdéleni bytl podle poétu na NP
1+kk 2 + kk 3 +kk 4 + kk Z [ks]
1.NP 2 8 1 11
2.NP 8 3 1 12
3.NP 3 6 9
4.NP 6 6
% [ks] 2 19 15 2 38
Rozdéleni byt podle poétu na VCHOD
Vchod €. 1 5 5 2 12
Vchod €. 2 1 7 5 13
Vchod €. 3 1 7 5 13
5 [ks] 2 19 15 2 38
Rozdéleni bytl podle velikosti
S [m2]
1+ kk 2 +kk 3 +kk 4+kk | 3S[m?
1.NP 79,7 494,73 115,18 689,61
2.NP 481,81 216,87 123,94 822,62
3.NP 163,81 508,1 671,91
4.NP 564,63 564,63
% [ks] 79,70 1140,35 | 1289,60 | 239,12 | 2748,77
Podilbytuna 1590 | 41,49 | 4692 | 870 | 100,00
celkové plose [%]

Tabulka 5: Tabulka rozdéleni bytt po patrech, vchodd, velikosti a typu

B. 1. 2. 1 Konstrukcni systém budovy

Svislé obvodové nosné konstrukce jsou navrzeny z keramickych tvarnic POROTHERM 25 P+D
doplnény o vrstvu tepelné izolace polystyrenu EPS 70F. Pohledova vrstva je navrZzena ve dvou
alternativach, fasadni omitka a kompozitni deska na bazi dieva. V Urovni 1.PP je nosnd sténa
ze Zelezobetonu s tepelné izolacni vrstvou grafitovym EPS 70F a vrstvou hydroizolacni. Vnitrni
nosné délici konstrukce také tvori keramické tvarnice POROTHERM, a to v provedeni 25 P+D a
11,5 P+D se sadrovou omitkou.

Vodorovné konstrukce jsou ze Zelezobetonovych prefabrikovanych paneld. V arovni podlahy
1.NP je hlavni izola¢ni vrstva v kro¢ejovém provedeni. Jako naslapné jsou vyuzity rlizné materialy
dle typu mistnosti, prevazné PVC, koberec a keramicka dlazba. Konstrukce podlahy garadze a
sklepnich boxU je z betonu C25/30 s vloZzenou kari siti.

Stfesni nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonova deska C25/30 s tepelnou izolaci se spadovymi
kliny EPS 150S s horni vrstvou z PVC-P félie s vyztuznou vloZzkou. Na terasdach jsou jako naslapna
vrstva poloZena dfevéna prkna na rektifikacnich podlozkach se spady od fasad objektu.

Vyplné otvorl tvori predevsim plastova okna a balkonové dvere s izolacnimi trojskly. Vchodové
dvere maji hlinikové ramy také s izola¢nimi trojskly. Do kolaren vedou plné hlinikové dvere
s vypliovym izolaénim materidlem a garazova vrata jsou z casti kovova a z ¢asti bez vyplné
z dlivodu lepsiho provétravani garaze.
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B. 1. 2. 2 Skladby a tepelné technické vlastnosti obalovych konstrukci

Tepelné technické vlastnosti byly stanoveny dle platnych pfedpisti a norem CR. Obalové stavebni
konstrukce byly navrzeny v souladu CSN 73 0540-2:2011%. Hrani¢nimi hodnotami pro posouzeni
byly dle pFislu§né tabulky doporuéené poZadavky soucinitele prostupu tepla U [W-m2-K], ktery
je vsouladu s CSN EN ISO 6946:20083*. Vyhodnoceni jednotlivych konstrukci je uvedeno
v nasledujicich tabulkach.

Algoritmus soucinitele prostupu tepla

Tepelny odpor stejnorodych vrstev:

R=5 Tm2-K)/w)

Celkovy tepelny odpor konstrukce pfi prostupu tepla:

Rr =R+ ) R+Rs [(m?-K)/W]

Soucinitel prostupu tepla a posouzeni s normou CSN 73 0540-2:2011:

U= <uy w/m? K]

Ry
Obvodové konstrukce
Oznageni konstrukce: os1 Nazev konstrukce: Obvodova sténa + fasadni silikdtovd omitka
: Typ konstrukce dle €SN 730540-2: Sténa vnéjsi tézka
. d A R Rsi Rse Un,20 Urec20 v
Vrstva Material 2 2 3 X 0 3
m m- m* m” m® m* m* m”
[m] | IW/(m-K)][ [(m"-K)/W]|[(m"-K)/W]| [(m"-K)/W] [ [W/(m"-K)]| [W/(m"K)]| [W/(m"-K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Porotherm 25 P+D P10 0,250 0,430 0,581
3 Lepici a stérkova hmota 0,005 0,800 0,006 013 0.04 03 025 0212
4 Tepelnd izolace EPS 70F 0,160 | 0,041 3,902 ’ ’ ! ’ !
5 Stérkova hmota 0,006 0,800 0,008
6 Fasadni silikdtova omitka 0,004 0,800 0,005
Celkova tloustka konstrukce: 0,445 Ry 4,706 Vyhodnoceni dle SN 73 0540-2:2011:_
Oznateni konstrukce: 0s2 Nazev konstrukce: _ O?vodovﬁjteﬂa + kompozitni obklad
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjsi tézka
. d A R Rsi Rse Un.20 U ec20 U
Vrstva Material 3 7 > > > 3
m m- m” m* m" m* m* m”
[m] | [W/(m-K)][ [(m®-K)/W]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W] | [W/(m"K)][[W/(m™K)]| [W/(m"K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Porotherm 25 P+D P10 0,250 0,430 0,581
3 Lepici a stérkova hmota 0,005 0,800 0,006
4 Tl - Grafitovy EPS 70 F 0,120 0,034 3,529 0,13 0,04 0,3 0,25 0,231
5 Pojistnad hydroizolace - PP félie 0,001 0,220 0,005
6 Nosny ocelovy profil + vzduch 0,030 - -
7 Fasadni obklad - kompozitni deska | 0,019 - -
Celkova tloustka konstrukce: 0,445 Rr 4,325 Vyhodnoceni dle SN 73 0540-2:2011:_
Oznateni konstrukce: 0s3 Nazev konstrukce: _ ijvodovvaws,tevrla soklova ¢ést
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnéjsi tézka
., d A R Rsi Rse Uy,20 Ulec.20 U
Vrstva Material 7 7 7 > 5 3
[m] | [W/(m-K)]| [(m®-K)/W]| [(m"-K)/W]| [(m®-K)/W] | [W/(m"-K)]| [W/(m"-K)]| [W/(m"K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Porotherm 25 P+D P10 0,250 0,430 0,581
3 Lepici a stérkova hmota 0,005 0,800 0,006 013 0.04 03 025 0231
4 Tl - Grafitovy EPS 70 F 0,120 | 0,034 3,529 ’ ’ ’ ’ ’
5 Stérkovd hmota 0,006 0,800 0,008
6 Fasadni silikatova omitka 0,004 0,800 0,005
Celkova tloustka konstrukce: 0,405 Ry 4,333 Vyhodnocenidle €SN 73 0540-2:2011:_
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Oznageni konstrukce: osa Nazev konstrukce: _ Sténa ke garazi
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vnitini z vytdpéného do nevytdpéného prostoru
Vrstva Material d A R Rsi Ree Unazo Ureczo Y
[m] | [W/(m-K)]| [(m®K)/W]|[(m®K)/W] | [(m®K)/W]| [W/(m®K)] | [W/(m™K)][ [W/(m™K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Porotherm 25 P+D P10 0,250 0,430 0,581
3 Lepici a stérkovad hmota 0,005 0,800 0,006
4 Tepelnd izolace EPS 70F 0,080 | 0,041 1,951 013 0.13 06 04 032
5 Stérkova hmota 0,006 0,800 0,008
6 Fasadni silikatova omitka 0,004 0,800 0,005
Celkova tloustka konstrukce: 0,365 Ry 2,845 Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:_
Oznateni konstrukce: 0S5 Nazev konstrukce: Stiana ke-sEd(lepnim,bcixﬁ'm —
Typ konstrukce dle €SN 730540-2: Sténa vnitini z vytapéného do nevytapéného prostoru
Vrstva Material d A R Rel Rse Unazo Yeecao Y
[m] _[[W/(m-K)]| [(mK)/W] | [(m>K)/W]| [(m?-K)/W] | [W/(m?K)] [ [W/(m®K)]| [W/(m™K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Porotherm 25 P+D P10 0,250 0,430 0,581
3 Lepici a stérkova hmota 0,005 0,800 0,006
4 Tepelnd izolace EPS 70F 0,080 | 0,041 1,951 013 0.13 05 04 0352
5 Stérkova hmota 0,006 0,800 0,008
6 Fasdadni silikatové omitka 0,004 0,800 0,005
Celkova tloustka konstrukce: 0,365 Ry 2,845 Vyhodnoceni dle SN 73 0540—2:2011:_
Oznateni konstrukee: 06 Nazev konstrukce: _ Stf:‘na 1.PI” kvze’miné ___ _
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Sténa vytapéného prostoru prilehla k zeminé
Vrstva Material d A R Rsi Rse Unao Yree2o v
[m] | (W/(m-K)]| [(m™K)/W] | [(m®-K)/W]| [(m®-K)/W] | [W/(m?K)]| [W/(m®K)]| [W/(m®K)]
1 Omitka sddrova 0,020 0,600 0,033
2 Zelezobetonova sténa 0,250 | 1,580 0,158
3 Lepici a stérkova hmota 0,005 0,800 0,006
4 Tl - Grafitovy EPS 70 F 0,160 0,034 4,706 0,13 0 0,45 0,3 0,198
5 Hydroizolace 0,005 0,210 0,024
6 Nopova félie - - -
7 PGvodni zemina - - -
Celkova tloustka konstrukce: 0,440 Ry 5,058 Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:_

Podlahové konstrukce

Tabulka 6: Tabulky soucinitel( prostup( tepla obvodovych konstrukci

Oznateni konstrukce: PDLL Nazev konstrukce: Podlaha k exteriéru
Typ konstrukce dle €SN 730540-2: Podlaha nad exteriérem
., d A R Rsi Rse Un .20 Uy ec.20 U
Vrstva Material 7 3 7 2 2 2
[m] _[IW/(m-K)]| [(m"-K)/W]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W] | [W/(m"-K)] [ [W/(m"K)]| [W/(m"-K)]

1 Naslapna vrstva 0,010 1,010 0,010

2 Cementovy potér 0,050 1,380 0,036

3 PE félie 0,000 0,350 0,000

4 Kroéejovd izolace - EPS T4 0,040 0,044 0,909

5 Zelezobetonova deska C25/30 0,200 1,580 0,127 0,17 0,04 0,24 0,16 0,139

6 Lepici a stérkova hmota 0,005 0,800 0,006

7 Tl - Grafitovy EPS 70F 0,200 0,034 5,882

8 Stérkova hmota 0,006 0,800 0,008

9 Fasadni silikdtova omitka 0,004 0,800 0,005

Celkova tloustka konstrukce: 0,515 Ry 7,193 Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:_
Oznateni konstrukce: PDL2 Nazev konstrukce: _ Podlaha nadlgavra"ii —
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Podlaha vytapéného nad nevytdpénym prostorem
L. d A R Rsi Rse Un.20 U ec20 U
Vrstva Materidl 3 7 3 > 2 2
[m] | [W/(m-K)][ [(m®-K)/W]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W] | [W/(m"K)][[W/(m™K)]| [W/(m"K)]

1 Naslapna vrstva 0,010 1,010 0,010

2 Cementovy potér 0,050 1,380 0,036

3 PE félie 0,000 0,350 0,000

4 Krocejova izolace - EPS T4 0,040 0,041 0,976 0,17 0,1 0,6 0,4 0,343

5 Krocejova izolace - EPS T4 0,060 0,041 1,463

6 Zelezobetonova deska C25/30 0,200 1,580 0,127

7 Omitka sddrova 0,020 0,600 0,033

Celkova tloustka konstrukce: 0,380 Ry 2,915 Vyhodnoceni dle SN 73 0540-2:2011:_
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Oznateni konstrukce: PDL3 Nazev konstrukce: _ Podlaha nad sklepnimi boxy
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Podlaha vytdpéného nad nevytdpénym prostorem
., d A R Rsi Rse Un .20 Uy ec.20 U
Vrstva Material 7 3 7 2 2 2
[m] _[IW/(m-K)]| [(m"-K)/WI]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W] | [W/(m"-K)] [ [W/(m"K)]| [W/(m"-K)]

1 Naslapna vrstva 0,010 1,010 0,010

2 Cementovy potér 0,050 1,380 0,036

3 PE folie 0,000 0,350 0,000

4 Krocejova izolace - EPS T4 0,040 0,041 0,976 0,17 0,1 0,6 0,4 0,343

5 Krocejova izolace - EPS T4 0,060 0,041 1,463

6 Zelezobetonova deska C25/30 0,200 1,580 0,127

7 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033

Celkova tloustka konstrukce: 0,380 Rr 2,915 Vyhodnoceni dle SN 73 0540—2:2011:_
Oznateni konstrukce: PDL4 Nazev konstrukce: _ Podlaha chodby 1.PP
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Podlaha vytdpéného na zeminé
., d A R Rsi Rse Un .20 Uy ec.20 U
Vrstva Material 7 2 7 2 2 2
[m] _[IW/(m-K)]| [(m"-K)/W]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W] | [W/(m"-K)] [ [W/(m"K)]| [W/(m"-K)]

1 Ochranny natér - - -

2 Cementovy vsyp 0,003 1,380 0,002

3 Dratkobeton C25/30 s kari siti 0,100 1,580 0,063

4 Tl - Polyform EPS 200 NEO 0,100 0,034 2,941 0,17 0 1,2 0,8 0,312

5 Hydroizolace 0,005 0,210 0,024

6 Zelzobetonové deska - - -

7 Podkladni vrstva - - -

Celkova tloustka konstrukce: 0,208 Ry 3,200 Vyhodnoceni dle SN 73 0540—2:2011:_

Tabulka 7: Tabulky soucinitelt prostup( tepla podlahovych konstrukci

Stropni a stiesni konstrukce

., Nazev konstrukce: Stfecha nad obytnymi prostory
Oznaceni konstrukce: STR1 < " P
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45°
., d A R Rsi Rse Un .20 Uyec.20 U
Vrstva Material 7 3 2 2 2 2
[m] | [W/(m-K)]| [(m®-K)/W]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W]|[W/(m"K)] [ [W/(m"K)]| [W/(m"K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Zelezobetonové deska C25/30 0,180 | 1,580 0,114
3 Asfaltovy natér 0,000 0,210 0,000
4 SBS modifikonavy asf. pas 0,004 0,210 0,019
5 Tepelnd izolace - EPS 150S 0,200 | 0,037 5,405 0.1 0.04 0.24 0.16 0147
6 Tepelna izolace - EPS 150S 0,040 0,037 1,081
7 Separacni vrstva 0,001 0,220 0,005
8 PVC-P fdlie s vyzkuZnou vlozkou 0,002 0,160 0,013
Celkova tloustka konstrukce: 0,447 Ry 6,810 Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:_
Y Nazev konstrukce: Stfecha nad obytnymi prostory s terasami
Oznatenikonstrukce: STR2 Typ konstrukce dle €SN 730540-2: Stfecha plochd a $ikmd se sklonem do 45°
., d A R Rsi Rse Un.20 U, ec.20 U
Vrstva Material 7 3 2 2 2 2
[m] _[IW/(m-K)]| [(m"-K)/W]|[(m®-K)/W]| [(m"-K)/W] | [W/(m"-K)] [ [W/(m"K)]| [W/(m"-K)]
1 Omitka sadrova 0,020 0,600 0,033
2 Zelezobetonova deska C25/30 0,180 | 1,580 0,114
3 Asfaltovy natér 0,000 0,210 0,000
4 SBS modifikonavy asf. pas 0,004 0,210 0,019
5 Tepelnad izolace - EPS 150S 0,200 0,037 5,405 0,1 0,04 0,24 0,16 0,147
6 Tepelna izolace - EPS 150S 0,040 0,037 1,081
7 Separacni vrstva 0,001 0,220 0,005
8 PVC-P fdlie s vyzkuZnou vlozkou 0,002 0,160 0,013
9 Drevéna prkna na ret. podlozkach | 0,050 - -
Celkova tloustka konstrukce: 0,497 Ry 6,810 Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:_
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Oznateni konstrukce: STR3 Nazev konstrukce: _ Stiecha nad vstupy
Typ konstrukce dle CSN 730540-2: Stiecha plochd a Sikma se sklonem do 45°
., d A R Rsi Rse Upn.20 Urec.20 U
Vrstva Material 3 3 7 2 “ 7
[m] [[W/(m-K)][[(m®-K)/W]|[(m"-K)/W][[(m"-K)/W]| [W/(m"-K)] [ [W/(m"K)]| [W/(m"K)]
1 Omitka saddrova 0,020 0,600 0,033
2 Zelezobetonova deska C25/30 0,180 | 1,580 0,114
3 Asfaltovy natér 0,000 0,210 0,000
4 SBS modifikonavy asf. pas 0,004 0,210 0,019
5 Tepelnd izolace - EPS 150S 0,200 | 0,037 5,405 01 004 0.24 0.16 0.147
6 Tepelna izolace - EPS 1505 0,040 0,037 1,081
7 Separacni vrstva 0,001 0,220 0,005
8 PVC-P félie s vyzkuznou vlozkou 0,002 0,160 0,013
Celkova tloustka konstrukce: 0,447 Ry 6,810 Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:_

Tabulka 8: Tabulky soucinitelt prostup( tepla stropnich a stresnich konstrukci

Vyplné otvorti

(t:islov Nézev vyplné Materil rému Plocha podle orientace S m’] Un 20 U,ec.20 Uw
vyplné sever jih vychod zapad [W/(mz-K)] [W/(ml-K)] [W/(mz-K)]
1 Okna a balkonové dvere plast 21,95 58,7 145,67 236,47 1,5 1,2 0,9
Typ konstrukce dle €SN 730540-2: | Okna z vytapéného prsotoru do exteriéru Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:
2 |Okna do chodeb plast | | | 85,26 | 4 | 3,2
Typ konstrukce dle €SN 730540-2: | Okna z vytapéného prsotoru do exteriéru Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:
3 |Vchodové dvete hlinik | | [ 4407 | 453 | 3.2
Typ konstrukce dle €SN 730540-2: | Dvefe z vytapéného prsotoru do exteriéru Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:
4 |Dvefe do skladu hlinik | | [ 286 | 453 | 3.2
Typ konstrukce dle €SN 730540-2: | Dvefe z vytapéného prsotoru do exteriéru Vyhodnoceni dle €SN 73 0540-2:2011:
5 |vrata do garase drevo | [ [ 1355 [ 933 | 6,13

Typ konstrukce dle €SN 730540-2: | Okna a dvefe z vytapéného do temp. prostoru  |Vyhodnoceni dle SN 73 0540-2:2011:

Tabulka 9: Tabulka soucinitelt prostupi tepla vypini otvord

B. 2 Stanoveni nZEB z pohledu stavebni obdlky dle vyhlasky
¢. 78/2013 Sh.

Pro Uéely vyhodnoceni téméFf nulové budovy dle dané metodiky vyhlasky & 78/2013 Sb.%,
je nutné budovu rozdélit do nékolika provoznich zén dle standardizovaného profilu uzivani,
ktery bude dale vztazen ke konkrétnim klimatickym udajim. Typické hodnoty pro vypocet
energetické naroénosti budovy uvadi dokumenty TNI 73 0330:2010% a TNI 73 0331:2013%. Pro
kazdou provozni zénu se voli odlisné okrajové podminky vnitfniho mikroklima. Vyhodnoceni
tepelnych tok(, primérného soudinitele prostupu tepla Uem [W/(m2-K)] a zattidéni do pFislusné
kategorie energetické narocnosti bude proveden ru¢nim vypoctem v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel a jeho spravnost dale ovérena vyhodnocenim v softwaru Energie 2016.3.

e

B. 2. 1 Vypoctovy model standardizovaného uzivani

Rozdéleni objektu do funkénich zén

Podkladem pro rozdéleni slouzi norma CSN EN 1SO 13790:2009%, ve které jsou uvedeny
vseobecné podminky pro zénovani v nasledujici citaci samotné normy. Zénujeme tehdy, kdyz:

a) pozadované teploty pro vytapéni se u jednotlivych prostor nelisi o vice nez 4 K;

b) vSechny prostory nejsou strojné chlazené nebo vSechny jsou strojné chlazené a
u jednotlivych prostor se pozadované teploty pro chlazeni nelisi o vice nez 4 K;

c) prostory jsou obsluhovany jednim systémem vytdpéni (pokud existuje) a jednim
systémem chlazeni (pokud existuje), v souladu s pfislusSnymi normami na systémy
vytapéni a chlazeni uvedenymi v pfiloze A;
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d) pokud existuje systém nebo systémy vétrani, vsouladu s pfisluSnymi normami
na systémy vétrani uvedenymi v pfiloze A, nejméné 80 % podlahové plochy prostor
je obsluhovano jednim systémem vétrani (ostatni prostory jsou potom povazovany jako
obsluhované hlavnim systémem vétrani);

e) intenzita vétrani v prostorech, vyjadrena v metrech krychlovych na metry cCtverecni
podlahové plochy za sekundu, v souladu s pfisluSnymi normami na vétraci toky vzduchu
uvedenymi v pfiloze A, se nelisi vice nez Ctyrikrat v ramci 80 % podlahové plochy, nebo
dvefe mezi prostory jsou pravdépodobné ¢asto oteviené.>
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Obrdzek 13: Rozdéleni objektu do funkcnich zon

Nejvétsi zéna se nazyva obytné prostory a jsou na ni kladeny nejvy$si naroky na vnitini
mikroklima. Vzhledem k vysoké tésnosti obalky, nutnému vétrani zény z divodu pobytu osob,
vysoké vlhkosti a odérové zatéZe je navrieno centrdlni nucené vétrani s deskovym
rekuperatorem zpétného ziskavani tepla. Vétrani zajistuji celkem 3 vzduchotechnické jednotky
umistény na stfeSe objektu. V teplych mésicich na pokryti tepelnych ziskd je navrZeno chlazeni.
Ztratu prostupem pokryva systém vytapéni. Zdroj tepla je navrien s ohledem na poZadavek
splnéni 20 % z obnovitelnych zdrojd energie.

Zéna komunikace a chodby je také vytdpéna na pokryti tepelné ztraty prostupem. Nuceny
systém vétrani zde neni z ddvodu nizkych narok( vyuZit a vyména vzduchu je zajisténa
Sachtovym vétranim pres celou vysku budovy.

Vz6né gardz je navrieno podtlakové provozni vétrani na pozadavky normy
CSN 73 6058:2011%*. Z hlediska hodnoceni je zéna uvaZovana jako nevytapény prostor. Posledni
zéna jsou sklepni boxy, ve kterych stejné jako v garazi nejsou navrieny zadné systémy zajistujici
vnitfni mikroklima, bude zde pouze zajisténa nutna vyména vzduchu.
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Systémova hranice budovy

Systémova hranice je uvazovana v souladu s CSN EN 1SO 13789:200932 a €SN 73 0540-2: 2011%.
Vymezuji ji vnéjsi rozméry vytapéného (chlazeného) prostoru, které ohranicuji vnéjsi povrchy
konstrukci nazyvajici se hrani¢ni (ochlazované) plochy. Rozeznavaji se konstrukce do venkovniho
prostiedi, sousednich vytapénych zén, pfilehlé zeminy nebo do nevytapénych prostord.

Vnéjsi hranice obvodovych stén a stfech v pfipadé dvouplastovych konstrukci byla uvazovana
na vnéjsi hranu tepelné izolacni vrstvy. U jednoplastovych konstrukci je hranice vymezena
posledni souvislou vrstvou. U podlahovych konstrukci se hranice vede pod podlahou na terénu
a posledni zapocitanou vrstvou je hydroizolace. Pro konstrukce na hranici dvou vytapénych zén
se rozdéleni uvaZzuje v ose konstrukce a na hranici vytdpéného a nevytdpéného prostoru je
hranice urcena vnéjsi konstrukci vytapéné zény. Dle zaslanych podkladl byl vytvoren vypoctovy
model v softwaru SketchUP pro presnéjsi odecet ploch obalovych konstrukci a stanoveni
objemovych velicin.

[ Obytné prostory [ Komunikace a chodby [ ] Garaz [ Sklepni boxy

Obrdzek 16: 3D model s vymezenymi zénami
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Geometrické udaje

o £ N @ 2 - 5
] ‘@ > > o o c 4
<] > N £ o3 c £ 3 c £ oo 3 N \© =]
> £2 8228|838 (28| §eeE |§3E|2E
z Y w ® 65 E E;QE E’..‘:.E >0 09 |2~ 3 5 2
R S |2 E S| s ® g€ B € NX0 o8 2| 25
° Nazev zény c © Sa 3= 3>s |55 < g >0 0 |O= X0
w = a -] -] — (%] [*] [
= 5 (o) (o) ) ° w
N} o
A A, V. Vy Vc/ Vy A Ac/ V.
[m’] [m’] [m’] [m’] [%] [m’ _|[m’/m’]
1 |Obytné prostory 3424,15 3 066,82 11061,42 | 7 695,90 69,57 4468,11 0,40
2 [Chodby a komunikace 579,5 493,19 1747,41 | 1397,34 79,97 770,40 0,44
3 |Garédz 1068,48 - 3130,70 - - 1674,14 0,53
4 |Sklepni boxy 192,76 - 529,41 - - 365,58 0,69
Vytapéna &ast budovy 4003,65 | 3560,01 | 12808,83 | 9093,24 71,17 523851 | 0,41
Tabulka 10: Geometrické udaje zon
Provozni Gdaje zén
S o = - 2 = | = - S o
. Z3ESz| 528 |ESeE|Ss8z|us:| 5 |£5%
c c S £ 35 0 >0 .2 EeiNc|>086|8 095 N S E3
9 2aSegn~N| ol |S2¢=c|lgv=eR 2° 8 £5%
o Nazev zény - [ g ©|a © s 8 £553
@
~ O tuseh O¢im ten tused - n
[°cl h/den [°cl h/den den/rok | m?/os 1/h
1 Obytné prostory 20 24 24 24 365 31 1,37
2 Chodby a komunikace 10 24 - - 365 - 0,3
3 Garaz - - - - - 0,5
4 Sklepni boxy - - - - - - 0,5

Tabulka 11: Provozni udaje zén

v ré z

B. 2. 2 Algoritmus vypoctu zatridéni obalky budovy do prislusné tridy

Metoda vyhlasky & 78/2013 Sb.° rozezndvd budovu hodnocenou a referenéni a na zakladé
porovnani dil¢ich prdmérnych soudinitell prostupu tepla zatfiduje budovu do klasifikacni t¥idy.
Hranicni limity tfid jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Klasifikacni Hodnota pro horni hranici
tiida | | Klasifikaéni tiidy Slovni vyjadieni klasifika¢ni tfidy

Energie Uem

A : A el
0.5 x Eg 0,65 x Ex Mimoradn¢ Gsporna

B 0,75 x B 0,8 X Ex Velmi usporna

C Er Usporna

D 1,5 x Eg Méné¢ Gsporna

E 2 x Eg Nehospodarna

F 2,5 x Eg Velmi nehospodarna

G Mimotadné nehospodarna

Tabulka 12: Tabulka klasifikacnich trid [9]

kde Er predstavuji ukazatele energetické narocnosti budovy. Primérny soucinitel prostupu tepla
pro hodnocenou budovu se stanovi dle normy CSN 73 0540-4:2005%, na kterou odkazuje
vyhlaska, jako:

Uem - 7 [W/(mz ' K)]

kde Hr je mérna ztrata prostupem tepla zény ¢i budovy, ve W/K

A je celkova plocha konstrukci ohraniujicich vytapény objem budovy nebo zény m2.
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Pro mérnou ztratu prostupem tepla plati ndsledujici vztah, na ktery odkazuje norma do téchto
pravnich piedpist CSN EN 12831:2005%°, CSN EN 1SO 13789:20093? a €SN EN 1SO 13370:20093!
pro konstrukce prilehlych k zeminé ¢i k vytapénému a nevytapénému prostoru:
Hy = Z(A,- Uy b))+ A Mgy [W/K]

nebo dle vztahu:

Hy = Z(Aj Uj-by) +Z(¢j b))+ Z(Aj ‘b)) [W/K]

kde A; je plocha j-té ochlazované konstrukce v m?;
A =3 A; plocha véech ochlazovanych konstrukci v m?;

U; soucinitel prostupu tepla j-té konstrukce, vcetné vlivu tepelnych mostl
ve W/(m?:K);

b; Cinitel teplotni redukce j-té konstrukce;

AUwm primérny vliv tepelnych vazeb ve W/(m?2-K);

g; linedrni ¢initel prostupu tepla j-té linearni tepelné vazby ve W/(m?-K);
l; délka j-té linearni tepelné vazby v m;

A; bodovy Einitel prostupu tepla j-té bodové tepelné vazby ve W/(m?-K).

Bezrozmérny cCinitel teplotni redukce se stanovuje pro celkem 6 rlznych pripad( v zavislosti
na teplotach a typu prostiedi na vnéjsi strané konstrukce. Hodnotu lze stanovit nékolika
postupy. Lze ji vy¢ist jako navrhovou hodnotu uvedenou v normé €SN 73 0540-3:2005%° nebo

vypocitat uvedenymi vztahy pro jednotlivé pfipady v pfislusnych normach. Pro zakladni situaci
mezi vnitfnim a venkovnim prostfedim plati:

b = 0;;— 0
g Qie
kde ©;; vnitfni navrhova teplota odliSna od pfevaZujici ndvrhové vnitini teploty ve °C;
©. teplota venkovniho prostiedi ve °C;

@ic pro kterou plati rozdil teplot vnitfniho a venkovniho prostfedi 6;, = 0;,,, — 0,
ve °C.

Vypocet vlivu tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi konstrukcemi na systémové hranici budovy
se stanovi jako soucet primérného vlivu vsech linedrnich a bodovych tepelnych vazeb
uvedenych v CSN 73 0540-4:2005* nebo expertnim odhadem a pro tyto pfipady plati:

* budovy s disledné optimalizovanymi tepelnymi vazbami AU, = 0,02 W/(m? - K)
* budovy s mirnymi tepelnymivazbami AU, = 0,05 W/(m? - K)
* budovy s b&inymi tepelnymivazbami AU, = 0,10 W/(m? - K)
* budovy s vyraznymi tepelnymi mosty AUy, = 0,20 W/(m? - K)

46 |Stranka



Pro referenéni budovu se vztahuje metoda vyhlasky & 78/2013 Sb.°, pfiloha 1. Pro referenéni
pramérny soucinitel prostupu tepla jednozénového modelu plati:

a) Uempr = Uemnzor [W/(m?-K)], pro budovy s 0;,[°C] od 18 °C do 22 °C v&etné,
kromé budov s téméf nulovou spotifebou energie, u kterych vztah plati pro 6;,,,[°C]
od 18 °C, vietng;

b) Uemr = Uemnzor - 16 / (Opm —4) [W/(m? - K)], pro ostatni hodnoty @;,,[°C].

kde Uemn20r je poZzadovana zakladni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla
ve W/(m?2:K);

Oim prevazujici vnitini navrhova teplota ve °C.

Pozadovana zakladni hodnota pro pridmérny soudinitel prostupu tepla se stanovi podle vztahu:

Uemnz20r = fr - [Z(Uw,zo,j A - bj)/ZAj + AUem,R] [W/(m? - K)]
kde fr je redukcni Cinitel zakladni hodnoty priimérného soucinitele prostupu tepla;

Un,20; normova poZzadovand hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné
konstrukce pro pfevaZujici ndvrhovou vnitini teplotu 20 °C; ve W/(m?-K);

A; plocha j-té teplosménné konstrukce v m?;
b; teplotni redukéni Cinitel;
Uemr pFirazka na vliv tepelnych vazeb ve W/(m?-K);
Pro nové budovy jsou poZadavky dale zpresnény témito podminkami:
a) pro obytné budovy
Uemn,20,Rmax = 0,5 W/(m? - K)
b) pro ostatni budovy
Uemn,20Rmax = 1,05 W/(m? - K), je-li A/V<0,2 m*/m?;
Uemn 20,rmax = 0,45 W/(m? - K), je-liA/V>1,0m?/m?
Uemn.20Rmax = 0,30+ 0,15 / (A/V), pro ostatni hodnoty A/V.
kde A je teplosménnd plocha obalky v m?;
V je objem zény budovy v m3.

Pro vicezénovy model se priimérny soucinitel prostupu tepla urci jako:

Uemg = ) Uema; V) D V; W /@m?-K)]

kde Uemr; je referencni hodnota prlimérného soucinitele prostupu tepla j-té zdny
budovy ve W/(m?-K);

V; objem j-té zony budovy v m3,
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Hodnocena budova

Referencni budova

Oznaceni Nazev konstrukce A Ui b Hri Typ konstrukce dle €SN 73 0540-2 Unrazo Hri
konstrukce
m’]_|W/(m*K)]| [] [W/K] W/(m™K)1| [W/K]
Fasadni konstrukce

0s1 Obvodova sténa + fasadni silikatova omitka 1812,50 0,213 1 386,1|Sténa vnéjsi tézka 0,3 543,8

0S2 Obvodova sténa + kompozitni oblad 86,40 0,231 1 20,0|Sténa vnéjsi tézka 0,3 25,9

0S4 Sténa ke garazi 89,40 0,352 0,794 25,0{Sténa vnitfni z vyt. do nevyt. prostoru 0,6 38,6

0S5 Sténa ke sklepnim boxim 11,84 0,352 0,746 3,1|Sténa vnitini z vyt. do nevyt. prostoru 0,6 5,7

63

P1 Podlaha k exteriéru 21,10 0,139 1 2,9|Podlaha nad exteriérem 0,24 51

P2 Podlaha nad garazi 804,80 0,343 0,794 219,2| Podlaha vyt. nad nevyt. prostorem 0,6 347,7

P3 Podlaha nad sklepnimi boxy 165,74 0,343 0,746 42,4|Podlaha vyt. nad nevyt. prostorem 0,6 62,6

Stropni a stfesni konstrukce
S1 Stfecha nad obytnymi prostory 699,86 0,147 1 102,8|Strecha plochd a Sikma se sklonem do 45° 0,24 168,0
S2 Stfecha nad obytnymi prostory s terasami 313,77 0,147 1 46,2|Stfecha plochd a Sikma se sklonem do 45° 0,24 75,3
Vyplné otvori (okna, dvefe)

Vi Okna a balkonové dvere 462,81 0,9 1 416,5|Okna z vytdpéného prostoru do exteréru 1,5 694,2
Celkova plocha ochlazované casti A 4468,22 m? 5 (UN,20,j - Aj - bj) 2056,2 | W/K
Mérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych vazeb Hr kce 1264,1|W/K Referencni prirdzka na vliv tepelnych vazeb 0,02| W/(m2-K)
Vliv tepelnych vazeb AUy 0,02|W/(m>K) |AUem,R '

Mérna ztrata prostupem tepla tepelnymi vazbami Hr auth 89,4 W/(m2~K) Soucinitel typu budovy el 1|-

Celkova mérna ztrata prostupem tepla Hr 1353,5/W/K Zakladni referencni hodnota primérného 0,46| W/(m*K)
soucinitele prostupu tepla zény Uz !

Primérny soucinitel prostupu tepla Uem 0,30 w/(mz-K) Redukéni Cinitel fg 0,7|-

Referen¢ni hodnota primérného soucinitele prostupu tepla zény pro T 0,32 W/(mz-K) Klasifikagni tfida obalky budovy pro danou zénu C

budovy s téméf nulovou spotfebou energie
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. 2 — Komunikace a chodby
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Cela budova

ZONA CELA BUDOVA
Primérny Pozadovany pramérny| Pramérny soutinitel | Pozadovany primérny soutinitel Klajifikaém’
. soucinitel prostupu| soucinitel prostupu prostupu tepla prostupu tepla celé budovy pro trlda’(':lle
Oznf—)cenl Nézev zény tepla obalkou zény| tepla obélkou zény | obalkou celé budovy [nZEB (referenéni pro novou budovu) yvhlaSkV
26ny €.78/2013
Uem, Uempr, Uem Uemr Sh.
[W/(m”-K)] [w/(m”K)] [W/(m®K)] [W/(m”K)]
Z1 Obytné prostory 0,303 0,322
0,31 0,41 B
22 Komunikace a chodby 0,337 0,967

Tabulka 15: Tabulka stanoveni klasifikacni tridy celé budovy

Z vysledku vyplyvd, Ze obalka budovy vychazi do tfidy B — Velmi Uspornd. Tento vysledek
je zplsoben zvolenou nizkou teplotou v zdné komunikace a chodby, ktera byla ur¢ena na 10 °C
s ohledem na vyhldsku €. 194/2007 Sb.' Jako dalsi moznd alternativa byla uvaZovéna teplota
v zéné komunikace a chodby 15 °C, v tom ptipadé byl poZzadovany priimérny soucinitel prostupu
tepla Uemg Vvy&islen na 0,35 W/(m?-K) a klasifikaéni t¥ida zGstala stejnd, B — Velmi Usporna,
vysledek se tedy nezménil. Rozdil by se vsak projevil v potfebé tepla na vytdpéni zony, a to
na vyssi hodnotu z dlvodu vyssiho rozdild teplot mezi venkovnim a vnitfnim prostredim.

B. 2. 4 Vysledky v softwaru ENERGIE 2016.3

PoZadavek:

Referencni pramérny soucinitel prostupu tepla: Uemgr = 0,41 W/m3K
Pro zatfidéni do klasifikacni tfidy se pouzije: Uemr kiass = 0,47 W/m2K
Vysledky vypoctu:

Pramérny soucinitel prostupu tepla: Uem = 0,31 W/m3K

Pozndmka: Uem g kias je referenéni hodnota pro novou budovu v souladu s §9 vyhlagky MPO CR €. 78/2013 Sb.

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

Klasifikacni trida: B (velmi Gsporna)

PoZadavek:

Maximalni primérny soucinitel prostupu tepla: Uemn = 0,47 W/m2K
Vysledky vypoctu:

Pramérny soucinitel prostupu tepla: Uem = 0,31 W/m3K

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

Klasifikacni trida: B
Slovni popis: Usporna
Klasifika¢ni ukazatel Cl: 0,7

Pozn.: Energeticky Stitek obalky budovy je uveden v pfiloze ¢. 3
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B. 2. 5 Rozdéleni tepelnych toktl objektu v grafech

Nasledujici tabulka uvadi soucet tepelnych tok( prostupem a vétranim pro jednotlivé typy

konstrukci dle prostredi a vytvorené grafy, znazoriujici procentni podil.

M&rna ztrata prostupem Hy; [W/K] v(:ell’(ové’ Méfné Celkové mérné
Nazev zény Obvodova Konstrukce Ke sklepnim | Otvorové | Tepelné merna ztrata Vztr?t? tepelné toky
sténa Stfecha | Podlaha k zeminé Ke gardi boxiim vypli | vazby prostupem. | vétranim Hr + Hy [W/K]
Hr [W/K] | Hy [W/K]
Obytné prostory 406,02 149,01 2,93 - 244,19 45,51 416,53 89,36 1353,55 2469,82 3905,41
Komunikace a chodby 25,81 19,02 - 26,44 32,51 15,57 120,69 15,14 255,17 46,11 374,81
Celkové 431,83 168,02 2,93 26,44 276,70 61,07 537,22 104,50 1608,72 2515,93 4280,22

Tabulka 16: Tabulka rozdéleni mérnych toki prostupem a vétrdnim zon a celé budovy

Podil celkovych mérnych tepelnych tokt vétranim
2%

Podil celkovych mérnych tepelnych tokd prostupem

= Obytné prostory  ® Komunikace a chody = Obytné prostory Komunikace a chody

Graf 4: Graf mérnych tepelnych toku budovy prostupem a vétranim

Podil celkovych mérnych tepelnych tokd

m Celkova mérnd ztrata prostupem HT [W/K] = M&rna ztrata vétranim HV [W/K]

Graf 5: Graf mérnych tepelnych toki budovy

Podil celkovych mérnych tepelnych toku prostupem budovy dle
konstrukei

0

u Stfecha = Podlaha

= Obvodova sténa Konstrukce k zeminé
u Ke garaii u Ke sklepnim boxim ® Otvorova vypli ® Tepelné vazby

Graf 6: Graf mérnych tepelnych tokt budovy prostupem dle konstrukci
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B. 3 Specifikace energetickych tokli budovy

Vypocet potfeby tepla na vytapéni a chlazeni byl odvozen dle metody normy
CSN EN 1SO 13790:2009%. Nasleduijici postup je v nékterych kapitoldch citaci normy, podle které
je nasledné zpracovan vypocet pro jednotlivé zény v programu Microsoft Excel. Spravnost
vysledk( byla ovérena softwarem ENERGIE 2016.3.

B. 3. 1 Algoritmus potfeby energie na vytapéni a chlazeni dle CSN EN 1SO
13790:2009

Potfeba tepla na vytapéni a chlazeni vychazi z bilancni rovnice budovy, mezi tepelné ztraty
fadime ztraty prostupem a vétranim a naopak, tepelné zisky budovy rozdélujeme na vnitini a
vnéjsi tzv. solarni. Casovy krok vypoctu je zvolen jeden mésic. Pro budovu slozenou z vice zén
je celkova hodnota ztrat a zisk( stanovena jako soucet pres jednotlivé zény. Potieba energie
na vytapéni a analogové na chlazeni zény se vypocte jako:

Qumna = Qunt —Mugn - Qugn [MJ]

kde Qunt celkové mnoiZstvi pieneseného tepla v rezimu vytapéni v MJ;
Quen celkové tepelné zisky v rezimu vytdpéni v MJ;
Nngn bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskd.

Qcna = Qcgn —Ncys * Qcne  [MJ]

kde Qunt celkové mnoiZstvi preneseného tepla v rezimu v chlazeni v MJ;
Qugen celkové tepelné zisky v rezimu chlazeniv MJ;
Nuis bezrozmérny faktor vyuzitelnosti tepelnych ztrat.

Celkové mnozstvi pfeneseného tepla pro dany krok vypoctu dle dané normy stanovujeme jako:
Qnt = Qtr + Que [M]]

kde Qu je celkové mnoZstvi preneseného tepla prostupem v MJ;

Q.. je celkové mnoiZstvi pfeneseného tepla vétranim v MJ.
an = Qint T Qsot [M]]

kde Qint soucet vnitfnich tepelnych zisk( v MJ;
Qso1  soucet solarnich tepelnych zisk( v MJ.

V mési¢nim nebo sezdnnim kroku se celkové mnoZstvi prostupem pro vytapéni a analogicky
pro chlazeni stanovi dle:

Qir = Hiraaj (Qint,set,H - Qe) t [M]]
Qur = Htr,adj : (@int,set,c - Qe) -t [M]]

kde Hiraqj celkovy mérny tepelny tok prostupem tepla pfepocteny pro teplotni rozdil
mezi vnitfnim a venkovnim prostfedim ve W/K;
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Ointsetn PoZadovana teplota v zéné budovy pfi rezimu vytapéni ve °C;
Ointsetc POZzadovana teplota v zoné budovy pfi reZzimu chlazeni ve °C;
©. teplota venkovniho prostredi ve °C;

t  délka kroku vypoctu v Ms.

s ee

CSN EN 1SO 13790:2009°. V souladu s €SN EN ISO 13 789:2009° se stanovi hodnota celkového
mérného toku prostupem:

HtT,adszD+Hg+HU+HA [W/K]

kde Hp meérny tepelny tok prostupem tepla do venkovniho prostredi ve W/K;
Hge mérny tepelny tok prostupem tepla zeminou ve W/K;
Hu mérny tepelny tok prostupem tepla pfes neklimatizované prostory W/K;
Ha mérny tepelny tok prostupem tepla do pfiléhajici budovy W/K.

Ve stejném casovém kroku se celkové mnozstvi preneseného tepla vétranim pro kazdou zénu
vyjadfi dle rovnice:

Que = veadj * (@int,set,H - @e) -t [M]]

Que = Hve,adj : (Qint,set,c - Qe) -t [M]]
kde Hiuaq celkovy mérny tepelny tok vétranim prepocteny pro teplotni rozdil mezi
vnitfnim a venkovnim prostfedim ve W/K;
Ointsetn pPoZadovana teplota v zéné budovy pfi rezimu vytapéni ve °C;
Ointset.c PoZzadovana teplota v zoné budovy pfi reZzimu chlazeni ve °C;
©. teplota venkovniho prostiedi ve °C;
t  délka kroku vypoctu v Ms.

Pro hodnotu Hye aq; se dle této normy plati:
Hve,adj = Pa " Cq- (Z bve,k ) qve,k,mn) [W/K]

kde p.-ca je objemova tepelnd kapacita vzduchu v J/(m3K);
Quekmn Casovy pramér k-tého objemového toku vzduchu v m¥/s;
bvex teplotni korekéni Cinitel pro k-ty objemovy tok vzduchu.
Casovy primér k-tého prvku objemového toku vzduchu se stanovi dle rce:
Qvejmn = fetk " Qex [M?/s]
kde quex k-ty objemovy tok vzduchu v m3/s;

feerk Casovy podil provozu k-tého prvku objemového toku vzduchu jako ¢ast z poctu
hodin za den.
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V mém pfipadé bude v ramci vétrani budovy vyuzita jednotka zpétného ziskavani tepla. Vliv
pouziti jednotky zpétného ziskavani tepla zahrnuty ve vypoctu potieby energie na vytapéni a
chlazeni stanovenym korekénim cinitelem. Tento Cinitel se rovna:

bve,k = (1 - fve,frac,k : nhru) [_]
kde nny je GCinnost jednotky ZZT ziskana z pfislusné normy pro vétraci systémy;
fuefrack Cast z uvazovaného k-tého toku vzduchu, ktery prochazi zafizenim se ZZT.

Pokud norma misto uc¢innosti udava teplotu pfivddéného vzduchu O, je Ucinnost stanovena
nasledujicim prevodem:

Nhry = Osupk — 8e). -]
hru (@int,set - Qe)

kde Ok teplota pfivddéného vzduchu ze ZZT ve °C;
Ointset poZadovana teplota zény budovy pro vytapéni nebo chlazeni ve °C;
©. teplota venkovniho prostiedi ve °C.

Uvedeny vypocetni postup probiha na velmi obecné roving, kterou je pro konkrétni podminky
nutné dale postupové specifikovat. Pro mechanické vétrani se zpétnym ziskavanim tepla plati
pro vypocet hodnoty objemového toku:

Vin = Vo (1 =nzzr) +Vp [m3/h]

kde Vo objemovy tok vzduchu stanoveny z vymény vzduchu v mistnostech nebo dle
minimalnich hygienickych poZadavk( v m3/h;

Nzzr je ucinnost systému zpétného ziskavani tepla;
Ve pfidavny tok vzduchu netésnostmi obdlky budovy v m3/h.
A pro pridavny tok vzduchu netésnostmi obalky budovy plati vztah:
Vp=Vy-nso-e [m?/h]
kde Va objem vzduchu ve vytdpéné zéné v m3;
nso hdsobnost vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa (mira netésnosti obalky);
e soucinitel vétrné expozice.
Tepelny tok solarnimi zisky stavebnimi prvky se urci ze vztahu:
bsorx = Fsnobk * Asork * Isork = Fri - $r (W]

kde Fsnobk je korekéni Cinitel stinéni na externi prekazky pro solarni ic¢innou sbérnou
plochu prvku k;

Asolk  UCinna sbérna plocha prvku k s danou orientaci a ihlem sklonu v uvazované
z6né nebo prostoru v m?;

lsoik  sluneéni ozareni, primérna energie slunecniho zafeni za ¢asovy krok vypoctu
na metr ¢tverecni sbérné plochy povrchu prvku k s danou orientaci a thlem
sklonu ve W/m?;

Frx  faktor osalani mezi danym stavebnim prvkem a oblohou;
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orc pridavny tepelny tok v disledku salani mezi oblohou a prvkem k ve W.

Dale je specifikovana ucinna sbérna plocha proskleného a také neprlhlednych prvk( obalky
témito vztahy:

Asor = Fsh,gl “Ggt - (1 - Fg) 'Aw,p [mz]
kde Fshg je korekeni Cinitel stinéni pro pohybliva stinici zafizeni ;
el celkova propustnost sluneéni energie prihlednymi ¢astmi prvku;
Fr podil pohledové plochy rdamu k celkové pohledové plose zaskleného prvku;
A, celkové pohledova plocha zaskleného prvku v m?,
Asor = Qs Rse " Uc - Ac [m?]
kde asc bezrozmérna pohltivost slunecniho zareni neprihlednych prvk(;

Ree tepelny odpor pfi prestupu tepla na vnéjsSim povrchu neprlihledné casti
stanoveny dle ISO 6946 v (m2:K)/W;

Uc soucinitel prostupu tepla neprihledné casti stanoveny v souladu s SO 6946
ve W/(m?2-K);

Ac pohledova plocha neprihledné &astiv m2.
Pridavny tepelny tok v dlsledku salani vici obloze pro urcitou ¢ast obalky budovy je vyjadren:
&r = Rge " Uc - Ag by - 40, [m?]
kde h, je soutinitel pfestupu tepla saldnim na vnéjsi strané ve W/(m?-K);
AO, prlmérny rozdil venkovni teploty vzduchu a zdanlivé teploty oblohy ve °C.
Z uvedenych vztah( zbyva jedna nevycislend hodnota, a to soudinitel prestupu tepla salanim:
hy=4-¢-0- (05 +273)% [W/(m?-K)]
kde & je emisivita vnéjsiho povrchu;
o Stefan-Boltzmannova konstanta;
Qs aritmeticky prdmeér z teploty povrchu a teploty oblohy ve °C.

Pro vnitfni zisky dle této normy plati, Ze ve vnitfnich prostorech se maji uvazovat tyto tepelné
toky:

» od obyvatel - intoc [W];

e od pfistrojl - Ginca [W];

» od osvétleni - din [W];

¢ zrozvodl teplé a studené vody a kanalizaéniho systému - ®int,wa [W];
e ze systému vytapéni, chlazeni a vétrani - dint,nvac [W];

» zprocesl a zboi - Gintproc [W].

Nicméné podrobnéjsi stanoveni zisk( od osob, pfistrojl a osvétleni jiz norma nenabizi, proto
pro Ucely vypoctu byly typické hodnoty vycteny z normy TNI 73 0330. Nasledujici vztah slouzi
pro stanoveni vnitfnich zisk(l od osob a spotrebic.
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foc 24 fap 24

Qintoc,a = Goc " Ap - 1000 + Gap - Ap 000 [kWh/den]

kde doc, Gap jsou mérné tepelné zisky od osob analogicky od vnitfnich spotrebic¢t ve W/m

’ 7 P4 , v o 2 .
Ap podlahova plocha z stanovena z vnitfnich rozmérd v m?;
v . novr . v L:vo
focap  Casovy podil pfitomnosti osob a doby provozu spotrebicd.
Tabulka B.4 - Obytné budovy — | Y pro vnitni tepelné zisky Tabulka B.5 - Obytné budovy — Parametry pro osvétleni zény
Mérné tepeiné Casovy podil Mérné tepelné Casovy podil Doba vyuziti denniho Doba vyuziti
zisky od osob | piitomnosti osob | zisky z vybaveni | doby provozu svétla za rok bez dennine svida
T . Typ z6ny
ypzony Qoc foc Qap fap to tn 1
Wim* - W/m* - h h

| Radinny dam - obytné prostory 15 0.7 3 02 Rodions dom = cbying 1600 1200

Rodinny diim — prostory Rodinny dim — prostory

bez pobytu osob o 0 0 02 bez pobytu osob 400 500

a0 Bytovy dim — obytné

| Bytovy dim — obytné prostory 2 0,7 3 02 m*g‘::‘gry lUm - obytné 1600 1200 |

Bytovy dim — spole&né Bytovy dim - spole&né

prostory, komunikace ] 0 0 0,2 prostory, komunikace 1200 800 |

a prostory bez pobytu osob a prostory bez pobytu osob o

Bytovy dim - osta
Bytovy diim — ostatni prostory 0 0 1 0 p,’g:;’,,y,y m - ostatnl 400 500

Tabulka 17: Tabulky parametr( pro vnitini tepelné zisky a osvétleni dle TNI 73 0330 [36]

2

Po stanoveni tepelnych ztrat a zisk( budov se stanovi faktor vyuZitelnosti tepelnych zisk(.

Pro rezim vytapéni plati:

1—yg”

NH,gn = ap+i (-]
T—vy

kde vyu je bezrozmérny bilan¢ni pomér pro rezim vytdpéni, pro ktery mohou nastat tyto

pripady:
yu = gy
QH,ht
a
yg =1 NH,gn = ?:1_1
<0 =L
YH NH,gn e

kde Qunt celkové mnozstvi preneseného tepla v rezimu vytapéni v MJ;

Qugn celkové tepelné zisky v rezimu vytapéni v MJ;

an bezrozmérny Ciselny parametr, definovany jako:

T
ag = aHIO + —
TH,0
kde ano bezrozmérny referencni Ciselny parametr;
T  casova konstanta zény budovy v h;

Tuo referencni casova konstantav h.

Analogicky se urci i pro rezim chlazeni, pro ktery plati vztah:

Nets = 1_—]/C_ac ]
;LS 1 _ yC—(ac+1)
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kde vyc je bezrozmérny bilanéni pomér pro rezim chlazeni, pro ktery mohou nastat tyto

pripady:

Ye = % kdy3:

Ye=1 NH,gn = %
Y <0 Nagn =1

kde Qcn celkové tepelné zisky v rezimu chlazeni v MJ;

Qcen celkové tepelné zisky v reZzimu chlazeni v MJ;

ac bezrozmérny Ciselny parametr, definovany jako:
T
ac = aC’() + —
Tco

kde aco bezrozmérny referencni Ciselny parametr;
T  Casova konstanta zony budovy v h;
Tco referencni ¢asova konstanta v h.

Cely vypocet je nutné doplnit o hodnotu ¢asové konstanty budovy, ktera charakterizuje tepelnou
setrvacnost klimatizovaného prostoru pro oba rezimy:

__ __Cm/3600 -

Htr,adj + Hve,adj

kde Cn vnitfni tepelna kapacita budovy v joulech na kelvin stanovena dle vztahu:
kde k; vnitfni tepelnd kapacita j-tého prvku v J/(m?-K);

A; plocha j-tého prvku v m2.

Hiragp reprezentativni hodnota celkového mérného tepelného toku prostupem
prepoctena na rozdil teplot mezi interiérem a venkovnim prostfedim ve W/K;

Hveaqy reprezentativni hodnota celkového mérného tepelného toku vétrdnim
prepoctena na rozdil teplot mezi interiérem a venkovnim prostfedim ve W/K.

B. 3. 1. 1 Okrajové podminky vypoctu

Nazev mésice Leden Unor | Brezen | Duben | Kvéten | €erven |Cervenec| Srpen Zari Rijen | Listopad | Prosinec
Pofadi mésice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet dni v mésici 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Pocet hodin v mésici 744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744
Primérna teplota t, v

Y. -2,5 -0,3 3,8 9 13,9 17 18,5 18,1 14,3 9,1 3,5 -0,6
mésici

Celkov energie globélniho sluneéniho zafeni [kWh/(m? mésic)

Sever 15,000 | 23,889 | 35000 | 43,889 | 58,889 | 61,944 | 63,056 | 51,944 | 36,944 | 25000 | 13,889 | 11,944
Severovychod 15,000 | 23,889 | 35000 | 43,889 | 56,111 | 58,056 | 58,889 | 51,111 | 36,944 | 25000 | 13,889 | 11,944
Vychod 20,000 | 33,56 | 51,944 | 66,944 | 86,944 | 86,944 | 93,889 | 81,111 | 56,944 | 40,000 | 18,889 | 15,000
Jihovychod 31,111 | 48,056 | 68,056 | 78,056 | 93,889 | 88,889 | 98,056 | 91,944 | 71,944 | 61,111 | 30,000 | 25,000
Jih 38,056 56,944 78,056 81,944 91,111 85,000 93,056 93,056 80,000 73,056 36,111 31,111
Jihozdpad 31,111 48,056 68,056 78,056 93,889 88,889 98,056 91,944 71,944 61,111 30,000 25,000
Zapad 20,000 33,056 51,944 66,944 86,944 86,944 93,889 81,111 56,944 40,000 18,889 15,000
Severozapad 15,000 23,889 35,000 43,889 56,111 58,056 58,889 51,111 36,944 25,000 13,889 11,944
Horizont 25,000 43,889 83,056 | 116,111 | 158,056 | 160,000 | 171,944 | 143,889 | 96,111 65,000 28,889 20,000

Tabulka 18: Tabulka okrajovych podminek pro Brno
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B. 3. 1. 2 Vypocet potieby tepla a chladu dle algoritmu CSN EN ISO 13790:2009

Z6éna €. 1 — Obytné prostory

Nézev mésice Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven [Eervenec| Srpen Zafi Rijen | Listopad | Prosinec
Hy o [W/K] 1353,55
Hye e [W/K] 2469,82
Q,, [MWh/mésic] 22,66 18,46 16,31 10,72 6,14 2,92 1,51 1,91 5,55 10,98 16,08 20,75
Q,. [MWh/mésic] 42,72 34,81 30,76 20,21 11,58 5,51 2,85 3,61 10,47 20,69 30,32 39,11
Q. [MWh/mésic] 65,38 53,28 47,07 30,93 17,72 8,44 4,36 5,52 16,03 31,67 46,40 59,86
Q) [MWh/mésic] 2,87 4,66 7,17 9,02 11,55 11,50 12,40 10,84 7,79 5,66 2,71 2,19
Qi [MWh/mésic] 5,66 4,93 531 5,01 5,07 4,87 5,03 5,07 5,02 5,30 5,28 5,64
Qg [MWh/mésic] 8,52 9,60 1248 | 1402 | 1661 | 1637 | 1743 | 1591 | 12,81 | 1096 7,99 7,83
vu [ ve [ 0,13 0,18 0,27 0,45 0,94 1,94 4,00 2,88 0,80 0,35 0,17 0,13
C.. /K] 1161732
t[h] 84,4029
ay [l ac[-] 6,6269
Nugn [-] 1,000 1,000 1,000 0,997 0,895 0,512 0,250 0,347 0,945 0,999 1,000 1,000
Nes [-] 0,130 0,180 0,265 0,452 0,839 0,994 1,000 0,999 0,755 0,346 0,172 0,131
fu [%] 100,0 100,0 100,0 100,0 75,3 0,0 0,0 0,0 68,5 100,0 100,0 100,0
o [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 58,8 100,0 100,0 100,0 48,4 0,0 0,0 0,0
Qp, ng [MWh/mésic] 56,853 43,680 34,589 16,949 3,560 - - - 4,433 20,716 38,409 52,028
Qcnd [MWh/mésic] - - - - 1,740 7,983 13,073 10,389 0,710 - - -
Celkova potieba energie na vytapéni za rok [MWh/rok] 271,217
Celkova potieba energie na chlazeni za rok [MWh/rok] 33,895
Tabulka 19: Tabulka potieby energie pro vytdpéni a chlazeni pro zénu obytné prostory
Z6na €. 2 — Komunikace a chodby
Nazev mésice Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Eerven [Eervenec| Srpen Zafi Rijen | Listopad | Prosinec
Hur o [W/K] 255,17
Hyeaq [W/K] 46,11
Q,, [MWh/mésic] 2,37 1,77 1,18 0,18 - - - - . 0,17 1,19 2,01
Q.. [MWh/mésic] 1,11 0,51 0,34 0,05 - - - - - 0,05 0,34 0,58
Q.. [MWh/mésic] 3,32 2,47 1,66 0,28 - - - - - 0,26 1,68 2,82
Q,,, [MWh/mésic] 0,74 1,23 1,93 2,49 - - - - - 1,49 0,70 0,56
Q.. [MWh/mésic] 0,04 0,03 0,03 0,02 - - - - - 0,03 0,03 0,04
Qg [MWh/mésic] 0,78 1,26 1,96 2,51 - - - - - 1,51 0,73 0,60
vau [-] 0,24 0,51 1,18 9,12 - - - - - 5,87 0,44 0,21
C. /K] 196 794
[h] 181,4407
ay[] 13,0960
Nign[-] 1,000 | 1,000 | 0830 | 0110 - - - - - 0,170 | 1,000 | 1,000
fu [%] 100,0 100,0 42,4 - - - - - - - 62,8 100,0
Q;, nd [MWh/mésic] 2,536 1,215 0,094 - - - - - - - 0,947 2,221
Celkova potieba energie na vytapéni za rok [MWh/rok] 7,012
Tabulka 20: Tabulka potreby energie pro vytdpéni pro zonu komunikace a chodby
Cela budova
Nazev mésice Leden Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec
Heg a0 [W/K] 1608,72
Hye aqi [W/K] 2515,93
Q,, [MWh/mésic] 2503 | 2023 | 1749 | 1090 6,14 2,92 1,51 1,91 5,55 11,15 | 1727 | 22,76
Q,. [MWh/maésic] 43,83 35,32 31,10 20,26 11,58 5,51 2,85 3,61 10,47 20,74 30,66 39,69
Q. [MWh/mésic] 68,69 55,75 48,73 31,21 17,72 8,44 4,36 5,52 16,03 31,93 48,08 62,67
Q. [MWh/mésic] 3,61 5,89 9,10 11,50 | 11,55 | 11,50 | 12,40 | 1084 7,79 7,14 3,41 2,74
Q.. [MWh/mésic] 5,69 4,96 5,34 5,03 507 4,87 5,03 5,07 5,02 533 531 5,68
Qg [MWh/mésic] 9,31 1085 | 1444 | 1653 | 2023 | 1995 | 2128 | 1931 | 1539 | 12,47 872 8,42
va [l 0,14 0,19 0,30 0,53 1,14 2,36 4,88 3,50 0,96 0,39 0,18 0,13
C,. /K] 1358526
t[h] 91,4910
ay [-] 7,0994
Nign [-] 1,000 0,999 0,972 0,854 0,713 0,430 0,208 0,292 0,776 0,896 1,000 1,000
£, [%] 1000 | 1000 71,2 50,0 38,6 0,0 0,0 0,0 34,8 50,0 81,4 100,0
Q. [MWh/mésic] | 59,388 | 44,906 | 34,601 | 17,088 | 3,560 B B B 4433 | 20,752 | 39,356 | 54,249
Qg [MWh/mésic] - - - - 1,73968 | 7,983261| 13,07301| 10,38895 | 0,710314 - - -
Celkova potieba energie na vytapéni za rok [MWh/rok] 278,424
Celkova potfeba energie na chlazeni za rok [MWh/rok] 33,895

Tabulka 21: Tabulka potreby energie pro vytdpéni a chlazeni pro celou budovu
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B. 3. 1. 3 Grafy a vyhodnoceni

Potifeba energie na vytapénia chlazeni celé budovy
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m Qh,nd [MWh/mésic] = QC,nd [MWh/mésic]

Graf 7: Graf potfeby energie na vytdpéni a chlazeni celé budovy

Potfeba energie na vytapéni a chlazeni na m2 plochy celé budovy
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u Qh,nd [kKWh/(m2-mésic] = QC,nd [kWh/(m2-mésic]
Graf 8: Graf potreby energie na vytdpéni a chlazeni na m?2 plochy celé budovy

Celkova rocni potreba energie je ddna souctem mési¢nich hodnot, pro rezim vytdpéni je suma
rovna Qnne= 278,424 MWh/rok a pro rezim chlazeni Qcna= 33,895 MWh/rok, témto hodnotam
odpovidd Qnna=1002,326 GJ, resp. Qcna= 122,022 GJ. Pokud se dané hodnoty vydéli energeticky
vztaZznou plochou vytdpénych prostor Ach = 4003,65 m? a chlazenych prostor Acc = 3424,2 m?,
pak je mérnd potieba tepla na vytapéni vychazi na Qnng= 69,542 kWh/(m?-rok) a na chlazeni
Qcnd= 9,899 kWh/(m?-rok).

Podle studie s ndzvem energetické standardy budov, kterou vydala aliance sance pro budovy
se orientacni hodnota poZadavku potteby energie na vytapéni témér nulové budovy pohybuje
v rozmezi Qung = 30-70 kWh/(m?-rok), tudiZz hodnocena budova teoreticky hrani¢né spliuje.
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B. 3. 2 Potieba energie na pfipravu teplé vody dle CSN 06 0320:2006

Koncepce navrhu

V bytovém domé bude uvaZovana koncepce pfri Ustfednim (centralnim) ohfevu teplé vody.
Pfipojné misto pro vodovodni pfipojku a umisténi hlavniho domovniho vodoméru stanovuje
projektova dokumentace. Taktéz vertikalni stoupaci potrubi maji dané umisténi v instalacnich
Sachtach. Horizontdlni potrubi bude vedeno pod stropni konstrukci v garazi a bude opatreno
tepelnou izolaci. Rozvody teplé vody vétsich délek budou opatieny cirkulaénim potrubim, které
bude vedeno spolecné s rozvody studené vody. Navrh bude proveden z hlediska spotfebnich
jednotek.

Vstupni hodnoty

Vypoctem bude stanovena velikost akumula¢niho zasobniku TV a vykon ohfivace. Vypocet bude
proveden dle normy CSN 06 0320:2006%. Dil¢i potieby pro stavby pro bydleni norma rozdéluje
na — potfebu teplé vody pro myti osob — Vo, myti nddobi — V; a dklid — V.. Avak umozZiuje tyto
potfeby nahradit jednou hodnotou Vs = 0,082 m® / (osoba - den). Tato hodnota je
dle dlouhodobych zkusenosti nadhodnocena a z hlediska nizké energetické narocnosti neni jeji
uZiti idealni, proto bude pouZita hodnota z normy CSN EN 15316-3-1:2010% jako specifickd
potreba teplé vody Vwday = 40 | / (0soba - den). Profil odbérové krivky teplé vody je po Castech
dne rozlozen:

¢ 0od0do 5 hodin =0 % z celkového mnozstvi TV;

¢ 0od5do 17 hodin =25 % z celkového mnozstvi TV;

e 0d 17 do 20 hodin =45 % z celkového mnozstvi TV;
¢ 0od 20 do 24 hodiny = 30 % z celkového mnozstvi TV.

Okrajové podminky

Pocet spotiebnich jednotek (osob) n; 92
Spotieba teplé vody na jednu s. j. Vyp 0,04 m*/per
Teplo spotfebované na jednus. j. Qp 2,09|kWh/per
Délka jedné periody per 24]hodin
Ztratové teplo z 0,4
Mérna tepelna kapacita vody [4 1,163 kWh/(ms-K)
0, 55]°C
Teplolni spad vody o, 10|°C
AO 45|°C

Tabulka 22: Tabulka okrajovych podminek potfeby teplé vody
Vypocet potieby teplé vody
Celkové teoretické teplo odebrané z ohfivace za jednu periodu:
Q2¢ =M - Qgp =92 2,09 = 192,6 kWh/per
Teplo ztracené pri ohfevu a distribuci teplé vody za jednu periodu:
Qy;, =0y -2=192,6-0,4=77,0kWh/per
Celkové teplo odebirané za jednu periodu:
Qyt =0y +0Q,, =192,6 +77 = 269,6 kWh/per

Rozdéleni odbéru TV béhem jedné periody:
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hodiny % Q;

0-5 0% 0,00
5-17 25% 48,14
17-20 45% 86,65
20-24 30% 57,77

Tabulka 23: Tabulka rozdéleni odbéru TV béhem jedné periody

Teplo .
. .. | Potreba .
ztracené pfi tepla na Spotieba Teplo
Doba ohfevu a ohfev teplé teplé dodavané AqQ,
distribuci vody | ohfivaéem ax
, vody
teplé vody
T QZz QZ( QZp le
[h] [kWh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwWh]
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 3,21 0,00 3,21 11,23 8,02
2 6,42 0,00 6,42 22,46 16,05
3 9,63 0,00 9,63 33,70 24,07
4 12,84 0,00 12,84 44,93 32,09
5 16,05 0,00 16,05 56,16 40,12
6 19,26 4,01 23,27 67,39 44,13
7 22,46 8,02 30,49 78,63 48,14
8 25,67 12,03 37,71 89,86 52,15
9 28,88 16,05 44,93 101,09 56,16
10 32,09 20,06 52,15 112,32 60,17
11 35,30 24,07 59,37 123,56 64,19
12 38,51 28,08 66,59 134,79 68,20
13 41,72 32,09 73,81 146,02 72,21
14 44,93 36,10 81,03 157,25 76,22
15 48,14 40,12 88,25 168,49 80,23
16 51,35 44,13 95,48 179,72 84,24
17 54,56 48,14 102,70 190,95 88,25
18 57,77 77,02 134,79 202,18 67,39
19 60,98 105,91 166,88 213,42 46,53
20 64,19 134,79 198,97 224,65 25,67
21 67,39 149,23 216,63 235,88 19,26
22 70,60 163,67 234,28 247,11 12,84
23 73,81 178,11 251,93 258,35 6,42
24 77,02 192,56 269,58 269,58 0,00

Tabulka 24: Tabulka rozdéleni odbéru TV béhem jedné periody

Pro zasobnikovy ohfev musi byt kfivka dodavky vidy nad kfivkou odbéru, v opaéném pfripadé
by nastal nedostatek tepla pro ohtfev vody na pozadovanou teplotu. Dale kfivky dodavky a
odbéru tepla s rostoucim ¢asem neklesaji. Poté sklon téchto tecen k ¢asovym osam predstavu;ji
velikost tepelného vykonu, tzn. Ze pfi nulovém vykonu je priibéh kfivky vodorovny a pfi nejvyssi
strmosti krivky je vykon maximalni. Pfi feSeni problému touto metodou vyplyva, Ze ¢im kratsi je
doba dodavky tepla ze zdroje do zasobniku, tim je nutné navrhnout vétsi zasobnik a také vyssi
tepelny vykon zdroje neZ pfi rovhomérné dlouhodobé dodavce tepla béhem periody.”’
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Navrhovy digram zasobniku TV
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Graf 9: Graf stanoveni velikosti zdsobniku TV a maximdlniho rozdilu mezi Qip a Qzp

Stanoveni objemu zasobniku

Velikost zasobniku:

AQuax 88,25

v, = = = 1,686 m3 = 16861
Z = (0,-0,) 1,163 (55— 10) mn

Stanoveni tepelného vykonu pro ohiev vody

Jmenovity tepelny vykon:

= (Ql) = (269’58) = 11,23 kW
P = e T\ )T

Dele vypoctld normy bylo stanoveno, Ze minimalni velikost zasobniku by se méla rovnat alespon
1 686 | a tepelny vykon zdroje vychazi na 11,23 kW. Navrh soustavy pro pfipravu teplé vody je
uveden v kapitole B. 4. 3.
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B. 4 Navrh technickych systémt budovy

B. 4. 1 Navrh koncepce vétrani

Navrh vétrani je uvaZovan predev$im v souladu s normou CSN EN 15665-71:2011 (12 7021)%.
Z hlediska nizké energetické narocnosti se nabizi zvolit nékolik typl systému vétrani. V mém

pfipadé jsem zvolil systém nuceny rovnotlaky s centralni venkovni jednotkou, plnici funkci

teplovzdusného vétrani pro pokryti tepelné ztraty vétranim, pfedevsim z téchto davod:

nuceny rovnotlaky systém predstavuje vyssi kvalitu vétrani neZ u nuceného
podtlakového vétrani, hybridniho vétrani ¢i vétrani infiltraci obalkou budovy;

vzduch je v centralni jednotce distribuovan pres filtr tfidy M5, ktery venkovni znecistény
vzduch upravi na pozadovany standard;

odpada nutnost zajisténi privodnich vétracich otvoru integrovanych do fasady objektu a
zamezeni tak vniku hluku z rusné ulice Obfanska a eliminace tepelnych ztrat vétranim;
systém zajistuje pfivod Cerstvého vzduchu a soucasny odvod vzduchu znehodnoceného;
v jednotce je instalovano ZZT (zpétné ziskavani tepla) z odvadéného vzduchu, ¢imz
se sniZuje spotfeba tepla na ohtev venkovniho vzduchu;

pfislusné ventilatory maji moznost regulaci vykonu v zavislosti na aktudlnich
pozadavcich vnitfniho mikroklima — vlhkost vzduchu, koncentrace CO..

Systém vsak ma i nékteré nevyhody, na které bude tfeba brat ohled pti navrhu:

vysSi pofizovaci naklady;

vyssSi spotfeba energie na pohon ventilatorli (tento bod je bran s ohledem na vyssi
kvalitu pfivddéného vzduchu);

vyssi prostorové naroky pro vedeni vzduchovodU uvnitf budovy.

Vypocétem bude dale ovérfena a vyhodnocena vyména vzduchu v referencnim byté, ktery urci

nutnost instalace nuceného vétrani metodou vétrani infiltraci okny:

N NAVETRNA STRANA Okrajové podminky vypoctu:
ﬂ @.=-12°C; p=1,352kg/m% L=30m
]
S E U v=10m/s; A=0,6; i=0,5-10°m3/(m-s-Pa%%)
% 3 +kk Rozdil tlaku vzduchu vyvolany rozdilem teplot a
- EZ] plsobenim vétru:
Bcres 1 1
=il p=—-A-p-v2=§-O,6-1,325-102=39,8Pa

2

Pratok vzduchu okennimi a dvefnimi sparami:

D1.1135

V=i-L-p%7=05-10"°-30-39,8%57
] =0,00177 m3/s = 6,373 m3/h

Objem mistnosti:

Obrdzek 17: Piidorys referenéniho bytu 0 =106,313m3 =>n= 0,06/h => NEVYHOVUJE
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Koncepcéné je objekt rozdélen na 3 funkéni celky podle poctu hlavnich vchodl. Kazdy vchod ma
na stfeSe bytového domu umisténou centralni jednotku (venkovni provedeni), ktera zjistuje
Upravu a dopravu vzduchu pouze do zény €. 1 — Obytné prostory.

Rovnotlaky zplsob vétrani je navrien vramci kazdého bytu, kde jednotlivé pokoje maji
charakter bud’ pretlakového Ci podtlakového vétrani. Pretlakové se vétraji pobytové mistnosti,
obyvaci pokoje a pfivod cerstvého vzduchu je dopravovan také do kuchyrskych kout(, pfipadné
do chodeb. Podtlakové jsou vétrany hygienické mistnosti — koupelny, toalety nebo také Satny a
chodby. Kvili nadmérné produkci vodnich ziskd a dalSich Iatek produkujicich se pti vareni
je nutny odvod vzduchu také z kuchyni. Vyrovnani tlakovych poméru je zajisténo netésnostmi
ramU dvefi, popfipadé navrienymi sténovymi prevadécimi otvory nad dvefmi s rychlostmi
vzduchu v ¢istém prifezu w < 0,5 m/s.

Mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu bylo navrieno s ohledem na jiz zminénou normu
CSN EN 15665-71:2011 (12 7021) a také vyhlasky €. 6/2003 Sb.2 a ¢. 268/2009 Sb.'?, ve znéni
pozdéjSich predpist. Podkladem byla vyuZita tabulka v normé NA.1 — PoZadavky na vétrani
obytnych budov. Davka vzduchu obytnych v mistnostech byla navriena na pocet osob
v doporudené hodnoté 25 m3/(h - os) a v hygienickych mistnostech a kuchynich na doporuéené
hodnoty priitoku odsavaného vzduchu. Od navrZzenych digestoti bude odsavany vzduch vétran
narazové. V noc¢nich hodinach bude VZT fizen na Utlumovy rezim 50 %. Celkova intenzita vétrani
byla nakonec porovnana s doporuéenou intenzitou vétrani pro obytné prostory 0,5 1/h. Celkové
pratoky vzduchu a vyslednou intenzitu vétrani uvadi nasledujici tabulky.

B. 4. 1. 1 Tlakové poméry a rozdéleni na funké¢ni celky
1.NP

FUNKCNI CELEK C. 1 FUNKCNI CELEK C. 3

[ Pretlakové vétrani I Podtlakové vétrani z

64|Stranka



2.NP
FUNKCNI CELEK C. 1 FUNKCNI CELEK C.3

.
Ll

D13 D12 D1.1

3.NP

FUNKCNI CELEK C. 1 FUNKCNIi CELEK €. 3

N . T
I Di
D13 T D12 T D11
4.NP
FUNKCNI CELEK C. 1 FUNKCNI CELEK C. 3
f Ir=ari
o B ]% Lo [l T
ﬁi = }"4 oy 5 = ﬁ
= ! i
' Cl Ll
D13 D12 D11
I Pretlakové vétrani I Podtlakové v&trani ‘
J - S
Obrdzek 18: Padorysy tlakovych poméra a rozdéleni na funkcni celky v
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VCHOD D1.1

BYT MISTNOST TEPLOTY A RELATIVNI VLHKOSTI PRUTOKY VZDUCHU
3 3

= = | w > = | w > |3 S T - R

30z 3 g |o| B |BE |Eu8|8¢€ |B53[5.3/28 |58 |2
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2 <4 g z z
S

g Aoy © An | hn| Va Ointiz | Pintiz Ointjis Pint,ist Nimin Vpiivod | Vodvod n
[m’] (m? |Iml| [m% | [c | (%] | (] | [ | (b1 | [m¥/h] | [m/h] | [
D1.101.1 |Obyvaci pokoj s kk 30,77 | 2,8 | 86,16 20 40 24 50 0,5 100 50 1,16
pr101| 1ne | 14kk] 1 398 D1.101.2 |Koupelna 5,36 2,8 | 15,01 24 40 24 50 - 75 100 6,66
D1.101.3 [Chodba 371 | 28| 1039 20 40 24 50 0,5 - 25 2,41
Celkova plocha - kontrola 39,8 I | 111,55 b3 175 175 1,57
D1.102.1 |Chodba 13,75 | 2,8 | 38,50 20 40 24 50 0,5 - 25 0,65
D1.102.2 |Koupelna 6,06 2,8 | 16,97 24 40 24 50 - 50 100 5,89
D1.102 | 1.NP | 2+kk 2 68,3 |D1.102.3 |LoZnice 20,96 | 2,8 | 58,69 20 40 24 50 0,5 50 - 0,85
D1.102.4 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 150 125 1,94
Celkova plocha - kontrola 68,3 Iz | 191,30 I 250 250 1,31
D1.103.1 [Chodba 123 | 28| 3444 20 40 24 50 05 - 25 0,73
D1.103.2 |LoZnice 13 2,8 | 3640 20 40 24 50 0,5 50 - 1,37
D1.103 | 1.NP | 2+kk 2 61,4 |D1.103.3 |Obyvaci pokoj s kk 29,73 | 2,8 | 83,24 20 40 24 50 0,5 125 100 1,50
D1.103.4 |Koupelna 6,39 2,8 | 17,89 24 40 24 50 - 50 100 5,59
Celkova plocha - kontrola 61,4 3z [ 171,98 3 225 225 1,31
D1.104.1 |Chodba 747 2,8 | 20,92 20 40 24 50 0,5 - 25 1,20
D1.104.2 |Koupelna 6,06 2,8 | 16,97 24 40 24 50 - 50 100 5,89
D1.104 | 1.NP | 2+kk | 2 56,5 |D1.104.3 |Obyvaci pokoj s kk 33,27 | 2,8 | 93,16 20 40 24 50 0,5 150 100 1,61
D1.104.4 |Pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
Celkova plocha - kontrola 56,5 I | 158,31 I 225 225 1,42

D1.105.1 |Chodba 9,52 |28 2666 20 40 24 50 0,5 - 25 0,94
D1.105.2 |Pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
D1.105| 2.NP | 2+kk | 2 56,3 |D1.105.3 |Obyvaci pokojskk | 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.105.4 |Koupelna 6,06 2,8 | 16,97 24 40 24 50 - 50 100 5,89
Celkova plocha - kontrola 56,3 I | 157,75 b3 225 225 1,43
D1.106.1 |Chodba 13,75 | 2,8 | 38,50 20 40 24 50 0,5 - 25 0,65
D1.106.2 |Koupelna 606 | 28| 1697 24 40 24 50 - 50 100 5,89
D1.106 | 2.NP | 2+kk | 2 68,3 |D1.106.3 |LoZnice 20,96 | 2,8 | 58,69 20 40 24 50 0,5 50 - 0,85
D1.106.4 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 150 125 1,94
Celkova plocha - kontrola 68,3 Iz | 191,30 I 250 250 1,31
D1.107.1 |Chodba 13,23 | 2,8 | 37,04 20 40 24 50 0,5 - 25 0,67
D1.107.2 [WC 187 28| 524 20 40 24 50 - - 50 9,55
D1.107.3 |LoZnice 13,25 | 2,8 | 37,10 20 40 24 50 0,5 50 - 1,35
D1.107 | 2.NP | 3+kk| 3 73,9 |D1.107.4 |Pokoj 9,8 2,8 ] 2744 20 40 24 50 0,5 25 - 091
D1.107.5 |Obyvaci pokoj s kk 29,73 | 2,8 | 83,24 20 40 24 50 0,5 175 125 2,10
D1.107.6 |Koupelna 606 | 28| 1697 24 40 24 50 - 50 100 5,89
Celkova plocha - kontrola 73,9 3z | 207,03 3 300 300 1,45
D1.108.1 [Chodba 747 | 28] 2092 20 40 24 50 0,5 - 25 1,20
D1.108.2 |Koupelna 606 | 28| 1697 24 40 24 50 - 50 100 5,89
D1.108 | 2.NP | 2+kk 2 56,5 |D1.108.3 |Obyvaci pokoj s kk 33,27 | 2,8 | 93,16 20 40 24 50 0,5 150 100 1,61
D1.108.4 |Pokoj 974 | 2,8 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
Celkova plocha - kontrola 56,5 3 | 158,31 3 225 225 1,42

D1.109.1 [Satna 344 |28 963 15 40 24 50 - - 25 2,60

D1.109.2 | Détsky pokoj 14,3 2,8 | 40,04 20 40 24 50 0,5 25 - 0,62

D1.109.3 |LoZnice 142 |28 39,76 20 40 24 50 0,5 50 - 1,26

01109 | 3.8P | 34+kk 3 775 D1.109.4 |Koupelna 5,02 2,8 | 14,06 24 40 24 50 - - 100 7,11
"~ |D1.109.5 [WC 1,76 | 28| 493 20 40 24 50 - - 50 10,15

D1.109.6 |Obyvaci pokoj s kk 2599 | 2,8 | 72,77 20 40 24 50 0,5 200 125 2,75

D1.109.7 |Chodba 12,82 | 2,8 | 3590 20 40 24 50 0,5 50 25 0,70

Celkova plocha - kontrola 77,5 3 | 217,08 3 325 325 1,50

D1.110.1 |Chodba 16 2,8 | 44,80 20 40 24 50 0,5 - 25 0,56

D1.110.2 (WC 2,17 2,8 6,08 20 40 24 50 - - 50 8,23

D1.110.3 |Obyvaci pokojs kk | 30,58 | 2,8 | 85,62 20 40 24 50 0,5 200 175 2,34

D1.110 | 3.NP | 3+kk 3 93 |[D1.110.4 | Détsky pokoj 16 2,8 | 44,80 20 40 24 50 0,5 50 - 1,12
D1.110.5 |LoZnice 22,04 | 28] 61,71 20 40 24 50 0,5 50 - 0,81

D1.110.6 |Koupelna 6,21 2,8 | 17,39 24 40 24 50 - 50 100 5,75

Celkova plocha - kontrola 93,0 3 | 260,40 3 350 350 1,34

D1.111.1 |Chodba 7,47 | 28] 2092 20 40 24 50 0,5 - 25 1,20

D1.111.2 |Koupelna 6,06 2,8 | 16,97 24 40 24 50 - 50 100 5,89

D1.111| 3.NP| 2+kk | 2 56,5 |D1.111.3 |Obyvaci pokojskk | 33,27 | 2,8 | 93,16 20 40 24 50 0,5 150 100 1,61
D1.111.4 |Pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92

Celkova plocha - kontrola 56,5 I | 158,31 b3 225 225 1,42
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D1.112.1|3atna 3,37 2,8 9,44 15 40 24 50 - - 25 2,65

D1.112.2 | Détsky pokoj 14,78 | 2,8 | 41,38 20 40 24 50 0,5 25 - 0,60

D1.112.3 [LoZnice 17,36 | 2,8 | 48,61 20 40 24 50 0,5 50 - 1,03

pr.112 | a.np | 3+kk 3 927 D1.112.4 |Koupelna 5,06 2,8 | 14,17 24 40 24 50 - - 100 7,06
" |p1.112.5|WC 1,35 2,8 3,78 20 40 24 50 - - 50 13,23

D1.112.6 | Obyvaci pokoj s kk 35,69 [ 28| 99,93 20 40 24 50 0,5 200 125 2,00

D1.112.7 [Chodba 15,09 | 2,8 | 42,25 20 40 24 50 0,5 50 25 0,59

Celkova plocha - kontrola 92,7 3 | 259,56 3 325 325 1,25

D1.213.1 |Chodba 14,82 | 2,8 | 41,50 20 40 24 50 0,5 50 25 0,60

D1.213.2 |WC 1,88 2,8 5,26 20 40 24 50 - - 50 9,50

D1.213.3 |Obyvaci pokoj s kk 37,97 | 2,8 | 106,32 20 40 24 50 0,5 200 125 1,88

D1.213.4 [Koupelna 5,25 2,8 | 14,70 24 40 24 50 - - 100 6,80

DL.113| 4.NP| 3+kk| 3 | 986 D1.213.5 |Satna 4 2,8 | 11,20 15 40 24 50 - - 25 2,23
D1.213.6 |LoZnice 15,08 | 2,8 | 42,22 20 40 24 50 0,5 50 - 1,18

D1.213.7 | Détsky pokoj 19,59 | 2,8 | 54,85 20 40 24 50 0,5 25 - 0,55

Celkova plocha - kontrola 98,6 I | 276,05 I 325 325 1,18

Celkovy objem viech mistnosti 2518,9 |Ce|kové pratoky vzduchu | 3425 3425 | 1,36

Tabulka 25: Tabulky tlakovych poméri pro prvni funkéni celek ¢.1

Pratok pFivodniho a odvodniho vzduchu pro cely vchod D1.1 vychazi 3 425 m3/h s intenzitou
vétrani 1,36 /h. Pro tyto hodnoty bude dimenzovana vzduchotechnicka jednotka ¢.1.

VCHO D1.2
1.NP
BYT MISTNOST TEPLOTY A RELATIVNI VLHKOSTI PRUTOKY VZDUCHU

a = = © £ e 2 5|e £ w > |3 - § k-] § k-] 2

8z | 3 - 2 | o| 8 |55 |2E8|SE |588|6.8 228|328 |¢
S| B 8 g g |3 & |553|5z8|Seg|scBgsy| 25| 28|38
Elgla|d|ze] ¢ E |s| B |EoS|EES|E B SIo 5| 52|83
s ls|4a|s| 2| £ £ £ |%| § |ES°|Esz|Ec°|Eef|eet 25| 25|28

2 |8|lelzl= g z & |4 g |E3 |[EZE|ES |E58[E°w| 55|58 |3

3 e s 2 ] o o > 8 > g N> *® > ¢ > s > S > |z

] £ b = =

g Asyty o An | hn| Va Ointiz | Pintiz Oiniyt Pint,ist Nimin Vpiivod | Vodvod n
[m’] m? |Im]| [m% | [ % | [a % | [h™ | [m¥/h] | [m¥nh] | [h7)
D1.201.1 |Obyvaci pokoj s kk 30,77 | 2,8 | 86,16 20 40 24 50 0,5 100 50 1,16
D1.201.2 |Koupelna 536 | 28] 1501 24 40 24 50 - 75 100 6,66
D1.201| L.NP| 1+kk| 1 | 398 D1.201.3 [Chodba 371 | 28| 1039 20 40 24 50 05 - 25 2,41
Celkova plocha - kontrola 39,8 I | 111,55 I 175 175 1,57
D1.202.1 |Chodba 13,75 | 2,8 | 38,50 20 40 24 50 0,5 - 25 0,65
D1.202.2 |Koupelna 606 | 28| 1697 24 40 24 50 - 50 100 5,89
D1.202 | 1.NP | 2+kk 2 68,3 |D1.202.3 |LoZnice 20,96 | 2,8 | 58,69 20 40 24 50 0,5 50 - 0,85
D1.202.4 |Obyvaci pokojs kk | 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 150 125 1,94
Celkova plocha - kontrola 68,3 3z [ 191,30 3 250 250 1,31
D1.203.1 |Chodba 123 28| 3444 20 40 24 50 0,5 - 25 0,73
D1.203.2 |LoZnice 13 2,8 | 36,40 20 40 24 50 0,5 50 - 1,37
D1.203 | 1.NP | 2+kk | 2 58,9 |D1.203.3 |Obyvaci pokojskk | 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 125 100 1,62
D1.203.4 |Koupelna 6,04 2,8 | 16,91 24 40 24 50 - 50 100 5,91
Celkova plocha - kontrola 58,9 3 | 164,89 3 225 225 1,36
D1.204.1 |Chodba 645 | 2,8 | 1806 20 40 24 50 0,5 - 25 1,38
D1.204.2 |Koupelna 6,41 2,8 | 17,95 24 40 24 50 - 50 100 5,57
D1.204 | 1.NP| 2+kk | 2 53,6 |D1.204.3 |Obyvacipokojskk | 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.204.4 |Pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
Celkova plocha - kontrola 53,6 I | 150,14 3 225 225 1,50

2.NP

D1.205.1 |Chodba 9,52 |28 2666 20 40 24 50 0,5 - 25 0,94
D1.205.2 |Pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
D1.205| 2.NP | 2+kk | 2 56,3 |D1.205.3 |Obyvaci pokojskk | 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.205.4 |Koupelna 6,06 2,8 | 16,97 24 40 24 50 - 50 100 5,89
Celkova plocha - kontrola 56,3 I | 157,75 b3 225 225 1,43
D1.206.1 |Chodba 13,75 | 2,8 | 38,50 20 40 24 50 0,5 - 25 0,65
D1.206.2 |Koupelna 606 | 28| 1697 24 40 24 50 - 50 100 5,89
D1.206 | 2.NP | 2+kk | 2 68,3 |D1.206.3 |LozZnice 20,96 | 2,8 | 58,69 20 40 24 50 0,5 50 - 0,85
D1.206.4 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 150 125 1,94
Celkova plocha - kontrola 68,3 Iz | 191,30 I 250 250 1,31
D1.207.1 |Chodba 12,88 | 2,8 | 36,06 20 40 24 50 0,5 - 25 0,69
D1.207.2 [WC 187 28| 524 20 40 24 50 - - 50 9,55
D1.207.3 |LoZnice 13,25 | 2,8 | 37,10 20 40 24 50 0,5 50 - 1,35
D1.207 | 2.NP | 3+kk| 3 71,5 |D1.207.4 |Pokoj 9,8 2,8 2744 20 40 24 50 0,5 25 - 091
D1.207.5 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 28| 77,14 20 40 24 50 0,5 175 125 2,27
D1.207.6 |Koupelna 612 | 28| 17,14 24 40 24 50 - 50 100 5,84
Celkova plocha - kontrola 71,5 3 | 200,12 3 300 300 1,50
D1.208.1 [Chodba 645 | 28| 18,06 20 40 24 50 05 - 25 1,38
D1.208.2 |Koupelna 643 | 2,8 | 18,00 24 40 24 50 - 50 100 5,55
D1.208 | 2.NP | 2+kk 2 53,6 |D1.208.3 |Obyvaci pokoj s kk 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.208.4 |Pokoj 9,74 | 28] 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
Celkova plocha - kontrola 53,6 3 | 150,19 3 225 225 1,50
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3.NP

D1.209.1 [Satna 344 |28 963 15 40 24 50 - - 25 2,60

D1.209.2 | Détsky pokoj | 14,3 2,8 | 40,04 20 40 24 50 0,5 25 - 0,62

D1.209.3 |LoZnice 142 |28 39,76 20 40 24 50 0,5 50 - 1,26

01.209 | 3.8P | 34+kk 3 775 D1.209.4 |Koupelna 5,02 2,8 | 14,06 24 40 24 50 - - 100 7,11
"~ |D1.209.5 [WC 1,76 | 28| 493 20 40 24 50 - - 50 10,15

D1.209.6 |Obyvaci pokoj s kk 2599 | 2,8 | 72,77 20 40 24 50 0,5 200 125 2,75

D1.209.7 |Chodba 12,82 | 2,8 | 3590 20 40 24 50 0,5 50 25 0,70

Celkova plocha - kontrola 77,5 3 | 217,08 3 325 325 1,50

D1.210.1 |Chodba 15,66 | 2,8 | 43,85 20 40 24 50 0,5 - 25 0,57

D1.210.2 (WC 2,17 2,8 6,08 20 40 24 50 - - 50 8,23

D1.210.3 |Obyvaci pokojs kk | 30,58 | 2,8 | 85,62 20 40 24 50 0,5 200 175 2,34

D1.210 | 3.NP | 3+kk 3 91 |[D1.210.4 |Détsky pokoj 16 2,8 | 44,80 20 40 24 50 0,5 50 - 1,12
D1.210.5 |LoZnice 20,42 | 2,8 | 57,18 20 40 24 50 0,5 50 - 0,87

D1.210.6 |Koupelna 6,12 2,8 | 17,14 24 40 24 50 - 50 100 5,84

Celkova plocha - kontrola 91,0 3 | 254,66 3 350 350 1,37

D1.211.1 |Chodba 645 | 2,8 | 1806 20 40 24 50 0,5 - 25 1,38

D1.211.2 |Koupelna 6,43 2,8 | 18,00 24 40 24 50 - 50 100 5,55

D1.211| 3.NP| 2+kk | 2 53,6 |D1.211.3 |Obyvacipokojskk | 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.211.4 |Pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92

Celkova plocha - kontrola 53,6 I | 150,19 b3 225 225 1,50

4.NP

D1.212.1 [Satna 337 | 28| 944 15 40 24 50 - - 25 2,65

D1.212.2 | Détsky pokoj 14,78 | 2,8 | 41,38 20 40 24 50 0,5 25 - 0,60

D1.212.3 |LoZnice 17,36 | 2,8 | 48,61 20 40 24 50 0,5 50 - 1,03

D1.212.4 |Koupelna 506 | 28] 1417 24 40 24 50 - - 100 7,06

D1.212| 4.NP| 3+kk| 3 | 92,7 D1.212.5 [WC 135 | 28| 378 20 40 24 50 - - 50 13,23
D1.212.6 |Obyvaci pokojskk | 35,69 | 2,8 | 99,93 20 40 24 50 0,5 200 125 2,00

D1.212.7 |Chodba 15,09 | 2,8 | 42,25 20 40 24 50 0,5 50 25 0,59

Celkova plocha - kontrola 92,7 I | 259,56 b3 325 325 1,25

D1.213.1 |Chodba 13,94 | 2,8 | 39,03 20 40 24 50 0,5 50 25 0,64

D1.213.2 (WC 1,88 2,8 5,26 20 40 24 50 - - 50 9,50

D1.213.3 |Obyvaci pokojs kk_| 36,09 | 2,8 | 101,05 20 40 24 50 0,5 200 125 1,98

p1.213 | a.np | 34+kk 3 039 D1.213.4 Koupelna 5,25 2,8 | 14,70 24 40 24 50 - - 100 6,80
"~ |D1.213.5 [Satna 4 2,81 11,20 15 40 24 50 - - 25 2,23

D1.213.6 |LoZnice 15,08 | 2,8 | 42,22 20 40 24 50 0,5 50 - 1,18

D1.213.7 | Détsky pokoj 17,63 | 2,8 | 49,36 20 40 24 50 0,5 25 - 0,51

Celkova plocha - kontrola 93,9 3z | 262,84 3 325 325 1,24

Celkovy objem viech mistnosti 2461,6 |Ce|kové pratoky vzduchu | 3425 3425 | 1,39

Tabulka 26: Tabulky tlakovych poméri pro prvni funkéni celek ¢.2

Pritok pfivodniho a odvodniho vzduchu pro vchod D1.2 vychdzi shodné, a to 3 425 m3/h,
nicméné s odlisnou intenzitou vétrani 1,39 /h. Pro tyto hodnoty bude dimenzovana identicka
vzduchotechnickd jednotka jako v predeslém pripadé.

VCHOD D1.3
BYT MISTNOST TEPLOTY A RELATIVNI VLHKOSTI PRUTOKY VZDUCHU
— — B B PIE ~ < k3 <
- - g 2 |2 2 |SE|S525|58|523|828| 25| 2% (52
2 |g|2|t|s| & g Els| E |EZ8E2|8 3122888 52|82 (32
2|2 2188 E £ 2 |®8| 5§ |[ESS|E5E|e8°|g5E|lcge8l 258|285 (8¢
s 8|22 3 : 2 |a| g |2s |E5Elfy (25”8 S8 |5% (3
© E = 8 |58 [58=5¢ |88z 755|553
g Apytu S = An hm Vi Ointjiz Pintiz Ojng iyt Pintit Nimin Virivod | Vodvod n
[m) m? [[m]]| [md rcl [%] rcl [%] [h?] | [m¥h] | [m¥nh] | [
D1.301.1 | Détsky pokoj | 23 | 28] 6440 20 40 24 50 0,5 50 - 0,78
D1.301.2 [LoZnice 19,98 | 2,8 | 55,94 20 40 24 50 0,5 75 - 1,34
D1.301.3 |Koupelna k loZnici 297 | 28| 832 24 40 24 50 - 50 100 12,03
D1.301.4 | Détsky pokoj Il 11,19 | 2,8 | 31,33 20 40 24 50 0,5 25 - 0,80
D1.301| 1.NP| 4+kk | 4 115,2 |D1.301.5 [Obyvaci pokoj s kk 41,32 | 2,8 | 115,70 20 40 24 50 0,5 200 175 1,73
D1.301.6 |Chodba 11,05 | 2,8 | 30,94 20 40 24 50 0,5 - 25 0,81
D1.301.7 |WC 1,27 2,8 3,56 20 40 24 50 0,5 - 50 14,06
D1.301.8 [Koupelna 4,39 2,8 | 12,29 24 40 24 50 - 50 100 8,14
Celkova plocha - kontrola 115,2 I | 322,48 I 450 450 1,40
D1.302.1 |Chodba 13,75 | 2,8 | 38,50 20 40 24 50 0,5 - 25 0,65
D1.302.2 [Koupelna 6,43 2,8 | 18,00 24 40 24 50 - 50 100 5,55
D1.302| 1.NP| 2+kk | 2 68,7 |D1.302.3 [LoZnice 20,96 | 2,8 | 58,69 20 40 24 50 0,5 50 - 0,85
D1.302.4 |Obyvaci pokojskk | 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 150 125 | 1,94
Celkova plocha - kontrola 68,7 Iz | 192,33 I 250 250 1,30
D1.303.1 |Chodba 12,3 2,8 | 3444 20 40 24 50 0,5 - 25 0,73
D1.303.2 |LoZnice 13 2,8 | 36,40 20 40 24 50 0,5 50 - 1,37
D1.303 | 1.NP| 2+kk | 2 58,9 |D1.303.3 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 5 50 0,5 125 100 1,62
D1.303.4 |Koupelna 6,04 28| 1691 24 40 24 50 - 50 100 591
Celkova plocha - kontrola 58,9 Z | 164,89 z 225 225 1,36
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D1.304.1 | Détsky pokoj | 914 |28 2559 20 40 24 50 0,5 25 - 0,98
D1.304.2 [Satna 5 2,8 | 14,00 15 40 24 50 - - 25 1,79
D1.304.3 | Détsky pokoj Il 19 2,8 | 53,20 20 40 24 50 0,5 50 - 0,94
D1.304.4 |LoZnice 1998 | 2,8 | 5594 20 40 24 50 0,5 75 - 1,34
D1.304.5 |Koupelna k loznici 297 |28 832 24 40 24 50 - 50 100 12,03
D1.304 | 2.NP | 4+kk 1239 D1.304.6 |Obyvaci pokoj s kk 47,69 | 2,8 | 133,53 20 40 24 50 0,5 200 150 1,50
D1.304.7 |Chodba 14,08 | 2,8 | 39,42 20 40 24 50 0,5 - 25 0,63
D1.304.8 (WC 1,27 2,8 3,56 20 40 24 50 - - 50 14,06
D1.304.9 |Koupelna 481 | 28] 1347 24 40 24 50 - 50 100 7,43
Celkova plocha - kontrola 123,9 3 | 347,03 3 450 450 1,30
D1.305.1 |Chodba 13,75 | 2,8 | 38,50 20 40 24 50 0,5 - 25 0,65
D1.305.2 |Koupelna 6,43 2,8 | 18,00 24 40 24 50 - 50 100 5,55
D1.305 | 2.NP | 2+kk 68,7 |D1.305.3 |LoZnice 20,96 | 2,8 | 58,69 20 40 24 50 0,5 50 - 0,85
D1.305.4 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 150 125 1,94
Celkova plocha - kontrola 68,7 I | 192,33 I 250 250 1,30
D1.306.1 |Chodba 12,88 | 2,8 | 36,06 20 40 24 50 0,5 - 25 0,69
D1.306.2 (WC 1,87 2,8 5,24 20 40 24 50 - - 50 9,55
D1.306.3 |LoZnice 13,25 | 2,8 | 37,10 20 40 24 50 0,5 50 - 1,35
D1.306 | 2.NP | 3+kk 71,5 |D1.306.4 | Détsky pokoj 9,8 2,8 | 27,44 20 40 24 50 0,5 25 - 0,91
D1.306.5 |Obyvaci pokoj s kk 27,55 | 2,8 | 77,14 20 40 24 50 0,5 175 125 2,27
D1.306.6 |Koupelna 612 | 28] 17,14 24 40 24 50 - 50 100 5,84
Celkova plocha - kontrola 71,5 I | 200,12 I 300 300 1,50
D1.307.1 [Chodba 645 | 2,8 | 18,06 20 40 24 50 0,5 - 25 1,38
D1.307.2 |Koupelna 643 | 28] 18,00 24 40 24 50 - 50 100 5,55
D1.307 | 2.NP | 2+kk 53,6 |D1.307.3 |Obyvaci pokoj s kk 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.307.4 | Détsky pokoj 974 | 2,8 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
Celkova plocha - kontrola 53,6 3 | 150,19 3 225 225 1,50

D1.308.1 [Satna 344 |28 963 15 40 24 50 - - 25 2,60
D1.308.2 | Détsky pokoj | 14,3 2,8 | 40,04 20 40 24 50 0,5 25 - 0,62
D1.308.3 |LoZnice 142 |28 39,76 20 40 24 50 0,5 50 - 1,26
p1.308 | 3.8P | 3+kk 78 D1.308.4 |Koupelna 5,02 2,8 | 14,06 24 40 24 50 - - 100 7,11
D1.308.5 [WC 1,76 | 28| 493 20 40 24 50 - - 50 10,15
D1.308.6 |Obyvaci pokoj s kk 26,47 | 28| 74,12 20 40 24 50 0,5 200 125 2,70
D1.308.7 |Chodba 12,82 | 2,8 | 3590 20 40 24 50 0,5 50 25 0,70
Celkova plocha - kontrola 78,0 3 [ 218,43 3 325 325 1,49
D1.309.1 |Chodba 15,66 | 2,8 | 43,85 20 40 24 50 0,5 - 25 0,57
D1.309.2 (WC 2,17 2,8 6,08 20 40 24 50 - - 50 8,23
D1.309.3 |Obyvaci pokojs kk | 30,58 | 2,8 | 85,62 20 40 24 50 0,5 200 175 2,34
D1.309 | 3.NP | 3+kk 91 |D1.309.4 |Détsky pokoj | 16 2,8 | 44,80 20 40 24 50 0,5 50 - 1,12
D1.309.5 |LoZnice 20,42 | 2,8 | 57,18 20 40 24 50 0,5 50 - 0,87
D1.309.6 |Koupelna 6,12 2,8 | 17,14 24 40 24 50 - 50 100 5,84
Celkova plocha - kontrola 91,0 3 | 254,66 3 350 350 1,37
D1.310.1 |Chodba 645 | 2,8 | 1806 20 40 24 50 0,5 - 25 1,38
D1.310.2 |Koupelna 6,43 2,8 | 18,00 24 40 24 50 - 50 100 5,55
D1.310 | 3.NP | 2+kk 53,6 |D1.310.3 |Obyvacipokojskk | 31,02 | 2,8 | 86,86 20 40 24 50 0,5 150 100 1,73
D1.310.4 | Détsky pokoj 9,74 2,8 | 27,27 20 40 24 50 0,5 25 - 0,92
Celkova plocha - kontrola 53,6 Iz | 150,19 3 225 225 1,50

D1.311.1 [Satna 337 | 28| 944 15 40 24 50 - - 25 2,65
D1.311.2 | Détsky pokoj | 14,78 | 2,8 | 41,38 20 40 24 50 0,5 25 - 0,60
D1.311.3 |LoZnice 17,36 | 2,8 | 48,61 20 40 24 50 0,5 50 - 1,03
D1.311.4 |Koupelna 5,26 2,8 | 14,73 24 40 24 50 - - 100 6,79
D1.311| 4.NP| 3+kk 928 [p13115 |we 1,29 | 28| 361 20 40 24 50 - - 50 13,84
D1.311.6 |Obyvaci pokoj s kk 3569 | 2,8 | 99,93 20 40 24 50 0,5 200 125 2,00
D1.311.7 |Chodba 15,09 | 2,8 | 42,25 20 40 24 50 0,5 50 25 0,59
Celkova plocha - kontrola 92,8 I | 259,95 b3 325 325 1,25
D1.312.1 |Chodba 13,94 | 2,8 | 39,03 20 40 24 50 0,5 50 25 0,64
D1.312.2 |WC 1,88 2,8 5,26 20 40 24 50 - - 50 9,50
D1.312.3 |Obyvaci pokoj s kk 36,09 | 2,8 | 101,05 20 40 24 50 0,5 200 125 1,98
p1312 | anp | 34+kk 93,9 D1.312.4 Eoupelna 5,25 2,8 | 14,70 24 40 24 50 - - 100 6,80
D1.312.5 [Satna 4 2,8 | 11,20 15 40 24 50 - - 25 2,23
D1.312.6 |LoZnice 15,08 | 2,8 | 42,22 20 40 24 50 0,5 50 - 1,18
D1.312.7 | Détsky pokoj | 17,63 | 2,8 | 49,36 20 40 24 50 0,5 25 - 0,51
Celkova plocha - kontrola 93,9 I | 262,84 I 325 325 1,24
Celkovy objem vSech mistnosti 2715,4 |Ce|kové prutoky vzduchu | 3700 3700 | 1,36

Tabulka 27: Tabulky tlakovych poméri pro prvni funkcni celek ¢.3

Pratok privodniho a odvodniho vzduchu pro posledni vchod D1.3 se od ostatnich lisi, a to

z divodu vétsich bytd a vychdzi 3 700 m3/h s intenzitou vétrani 1,36 /h. Pro tyto hodnoty bude

dimenzovana vzduchotechnickd jednotka ¢.3. Hodnoty pritokd vzduchu pro celou budovu

vychdzi 10 550 m3/h, resp. 2,93 m3/s. Vyména vzduchu v celé z6né &. 1 — Obytné prostory je
stanovena na 1,37 /h a prostor tak vyhovuje pozadavku normy CSN EN 15665-71:20112%,
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B. 4. 1. 2 Okrajové podminky vypoctu

Klimatické udaje pro Brno dle €SN 12 7010/21:2016"

Teplé obdobi roku Chladné obdobi roku
Percentil [%] 98 1
Teplota vzduchu te tez [°Cl 31,7 -14,8
Entalpie vduchu h., [kJ/(kg-K)] 63,4 -
Relativni vihkost Qe Pz [%] 40,85 90
Mérna vlhkost vzduchu Xe,u» Xez [8/kE] 12,26 0,95
Mérna hmostnost vzduchu Pes, Pez [kg/m’] 1,107 1,33
Teplota rosného bodu terts terz [°Cl 16,77 -15,94
Primeérny tlak vzduchu p. [kPa] 98,8
Vztaina nadmofrska vyska [m.n.m.] 241

Tabulka 28: Tabulka okrajovych klimatickych podminek pro Brno

Parametry vniténiho prostiedi dle vyhlasky &. 6/2003 Sb.2, ve znéni pozdéjsich pfedpisi

Teplé obdobi roku Chladné obdobi roku
Vysledna teplota t, tiz [°C] 240+2,0 22+2,0
Rychlost proudéni vzduchu w[m/s] 0,16 - 0,25 0,13-0,2
Relativni vihkost @i iz [%] max. 65 min. 30
Ndavrhova vysledna teplota i, iz [°C] 25 21
Navrhova rel. vlhkost @®i, Piz [%] 60 40
Entalpie vduchu h;, hiz [k)/ (kg K)] 56,33 37,28
Mérné vihkost vzduchu Xi1 Xz [8/kg] 12,21 6,329
Mérna hmostnost vzduchu | p;}, piz [kg/m’] 1,132 1,166
Teplota rosného bodu itz [°Cl 16,69 6,9

Tabulka 29: Tabulka parametrd vnitiniho prostredi

B. 4. 1. 3 Distribucnich elementy
Na strané interiéru

Z dlivod( malych pratokd vzduchu budou pro pfivod i odvod vzduchu jsou navrieny talifové
ventily DAV spolecnosti Multi-VAC, které se zabuduji do podhledové konstrukce v hornim nebo
bo¢nim provedeni. Pfipojeni k potrubi bude realizovano pres ohebné Al hadice Sonoflex
z dlvodu odhluénéni proudiciho vzduchu. Velikosti vyustek budou voleny podle pfislusnych

pratokd v rozmezi 80 — 200 mm.
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Na strané exteriéru

Pro zakryti venkovnich otvor( a zakonceni vzduchotechnického potrubi se pouZije ¢tyrhranna
protidestova zaluzie PDZ-Z také od spoleénosti Multi-VAC. Ta bude slouZit také proti vniku
hmyzu, drobnych Zivocichll, opadavého listi, desté ¢i snéhu. Preferovand svétova strana
pro umisténi vyustek je sever.
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Obrdzek 20: Geometrie a graf stanoveni tlakové ztraty protidestové Zaluzie PDZ-Z [68]

B. 4. 1. 4 Schéma distribuce vzduchu pro vybrany byt
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Obrdzek 21: Distribucni schéma referencniho bytu
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B. 4. 1. 5 Funkéni schéma vzduchotechnickych jednotek

Vétraci jednotka musi byt vybavena pro pfivod vzduchu filtraci a ohfevem, resp. predehtivacem
vzduchu a s ohledem na spotifebu energie je doporuceno zafizeni pro ZZT.

TH Fo DV (by-pass) V. Fuq TH

| ap AP ...Ap
te . he | {8}
SANI i X :
to' ho | S ‘\/\_ \\\ / tp- ¢p
VYFUK | bs BN , PRIVOD
HRANICE VZT ) [ ) HRANICE VZT
oDvoD - Ut ZDROJ VYROBNIK
JEDNOTKY  oomirs | MaR CHLADU  pARY JEDNOTKY
TH Vi, O CH PV EK TH
LEGENDA:
DV (by-pass) - DESKOVY VYMENIK S OBTOKEM EK - ELIMIN:ATOR KAPEK
O - VODNI OHRIVAC PRO OHREV V ZIMNiM OBDOBI TH - TLUMIC HLUKU
CH - VODNi CHLADIC PRO MOKRE CHLAZENI V LETNIMOBDOBI T 15 0 TEPLOTY
PV - PARNI ZVLHCOVAC PRO VLHCENI V ZIMNIM OBDOBI
Vi - PRIVODNI VENTILATOR AP ¢IDLO TLAKOVE DIFERENCE
Vg - ODVODNI VENTILATOR B6:
Fur - FILTR TRIDY M5 NA PRIVODNi POTRUBI RIDESHDNCENIRAGR G0l
Foq- FILTR TRIDY G4 NA ODVODNIi POTRUBI 'S SERVOPOHON

Obrdzek 22: Schéma vzduchotechnickych jednotek

B. 4. 1. 6 Navrh komponentl VZT jednotek a psychrometrie
B. 4. 1. 6. 1 Vyménik zpétného ziskavani tepla — deskovy rekuperator

Ve vzduchotechnickych jednotkdch bude uvazovan deskovy rekuperator s celkovou sezénni
Ucinnosti 40 %. Tato nizka hodnota se predpoklada hned z nékolika dGvodu. Predevsim vyplyva
ze zkuSenosti a realné namérenych hodnot. Faktem je, Ze uc¢innost neni neménna hodnota a
pouze jedno Cislo, jak udava vyrobce. Obvykle se méni:

¢ s mnoizstvim protékajiciho vzduchu, tzn. snizenim otacek od ventilator(;

¢ se vznikajici kondenzaci a vihkosti ve vyméniku, ktera je naopak prizniva pro ucéinnost;

e se zménou venkovni teploty, kdy nasdavany vzduch ma teplotu vyssi, neZ je navrhova
pro zimni obdobi a ve vyméniku nedochazi k tolik efektivnimu prenosu tepla.

Vyhodou deskovych rekuperatord je absence pohyblivych dil a pohonl pro chod vyméniku,
také je bezpecné oddélen privodni a odvodni vzduch a do klimatizovaného prostoru tedy zpét

nevnikaji nezadouci agencie.
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Zimni obdobi
Teplota za vyménikem:
tzzrz = tez t Nypp - (6 —te) = —148+ 0,4 - (21 — (—14,8) = —0,88°C
Letni obdobi
Teplota za vymeénikem:
tzzry = teqg + MNyyp - (i —te) =317+ 0,4 (25 -31,7) = 28,62 °C
B. 4. 1. 6. 2 Vodni ohfivac

Ohtev vzduchu bude realizovan pred trubkovy médény vyménik uvniti ohfivace vzduchu.
Z dlivodu nastresni venkovni jednotky bude v potrubi protékat smés glykol (20 %) + voda, ktera
bude uvnitf objektu teplotné upravena pfes deskovy vyménik s topnou vodou. Doddvku smési
do ohfivace bude zajistovat obéhové erpadlo.

Vykon ohftivace pro vzduchotechnickou jednotku €. 1 a €. 2

Vykon ohfivace:
3425
Quzr 12 =Wzraz -p- ¢ (t; —tzzr) = 3600 1,3 -1010 - (20 — (—0,88)) = 26,08 kKW

Vykon ohftivace pro vzduchotechnickou jednotku €. 3

Vykon ohfivace:

3700
QVZT_3 == VVZT_3 cp-C: (tl - tZZT) - m . 1,3 . 1010 . (20 - (_0,88)) - 30,63 kW

B. 4. 1. 6. 3 Vlhceni parnim zvihéovacem

Parni zvlhéova¢ pro vzduchotechnickou jednotku €. 1 a €. 2

Produkce vodni pary jednim ¢lovékem dychanim, vafenim, umyvanim byla odhadnuta na 100
g/h. Vodni zisky se stanovi dle vztahu:

M, =g -n=100-30=3000g/h
kde: n je pocet osob v uvazovaném prostoru

M, 3000
VVZT_l,Z * p - 34’25 * 1,174

Ax = =0,75g/h

Xp =x; —Ax =6,329—-0,75=558¢g/h
Vykon zvlhéovace:

3425

=3z00 1174 - (558 -0,95) =51g/s = 18,62 kg/h

MW,VZTLZ = VVZTLZ P (xp - xl)
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Parni zvlhéova¢ pro vzduchotechnickou jednotku €. 3

Produkce vodni pary jednim ¢lovékem dychanim, vafenim, umyvanim byla odhadnuta na 100
g/h. Vodni zisky se stanovi dle vztahu:
w=g-n=100-32=3200g/h
kde: n je pocet osob v uvazovaném prostoru

o My 3200
X =y, p 3700 1178 749/

Xp =x; —Ax =6,329-0,74 = 559g/h
Vykon zvlhéovace:

3700

3e00 1174 (559 - 095) =559g/s = 20,16 kg/h

My yzr3=Vyzrs-p- (xp - x1)

B. 4. 1. 6. 4 Vodni chladi¢ mokrého chlazeni

Bude pracovat steplotnim spadem 6/12 °C. Bude napojen na zdroj chladu, multi-splitovou
jednotku, umisténou v exteriéru.

Vykon chladice pro vzduchotechnickou jednotku ¢. 1 a ¢. 2
Entalpie vzduchu pro teplotu za ZZT vyménikem:
tZZT - 28,62 OC => hZZT - 61,05 k]/kg

Vodni zisky a stanoveni mérné vlhkosti vnitfniho vzduchu:

tpe Mw 3000 . .
x_VVZT_l,z-p_3425-1,174_ 759/

xXp =x;—Ax =12,21-0,75=11,46 g/h => h, =54,44k]/kg

Vykon chladice:
3425
QVZT_I,Z - VVZT_l,Z * p * (hZZT - hp) 3600 1 122 (61 05 54’ 4’4) - 7 06 kW
Vykon chladice pro vzduchotechnickou jednotku €. 3

Vodni zisky a stanoveni mérné vlhkosti vnitfniho vzduchu:

tpe Mw 3000 o .
x_VVZT_l,z-p_3425-1,174_ 759/

xp=x;—Ax =12,21-0,75=11,46 g/h => h, =54,44k]/kg
Vykon chladice:

3700

3600 11122 - (61,05~ 54,44) = 7,63 kW

Qvzrz=WVyzrs-p- (hZZT - hp)
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B. 4. 1. 7 H-X diagramy

Zimni provoz
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Graf 11: H-X diagram vzduchotechnické jednotky pro zimni provoz
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Letni provoz
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Graf 12: H-X diagram vzduchotechnické jednotky pro letni provoz

B. 4. 1. 8 Letni dochlazeni mistnosti

Z uvedeného H-X diagramu a vypoctl je zfejmé, Ze centralni vzduchotechnické jednotky budou
upravovat privddény vzduch na poZadovanou teplotu 25 °C bez pokryti vnitfnich a vnéjsich
tepelnych zisk( vletnich meésicich. Ty budou vdle potfeby v jednotlivych mistnostech
individudlné pokryty lokalnimi chladivovymi klimatizaénimi jednotkami. Jedna se o VRF systém,
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ktery se vyznacuje zejména moznosti napojeni vice vnitfnich jednotek na jeden vnéjsi vzduchem
chlazeny kondenzator. Tento typ dochlazeni byl vybran predevsim z téchto dlvodu:

¢ upravuji vzduch pfimo v obsluhovanych mistnostech pomoci variabilniho pratoku;
¢ VRF systém umoznuje napojit az 40 vnitinich jednotek;

e umoznuji letni dochlazovani, resp. zimni vytapéni s plynulou regulaci;

* nezajistuji vétrani, pracuji pouze s obéhovym vzduchem.

Pro ucely této DP bude systém dimenzovan na moznost letniho dochlazeni bez vyuZiti zimniho
vytapéni.

Vnéjsi jednotka bude umisténa na ocelové konstrukce a betonovych dlazdicich na stfesSe budovy.
K této jednotce bude pfipojeno celkem 38 jednotek, do kazdého bytu do mistnosti s nejvétsSimi
tepelnymi zisky, resp. s nejvice prosklenymi plochami nad vstupni dvere. Vedeni chladivového
potrubi bude izolované, médéné s protékajicim chladivem tfidy R410 A. Rozvod mezi vnitfnimi
a vnéjsi jednotkou bude dvoutrubkovy s rozdélovaci k jednotlivym jednotkdm. Uvniti objektu
bude potrubi vedeno instalacnimi Sachtami a v jednotlivych patrech po bytech vedeny
v podhledovych konstrukcich. Lamely vnitfnich jednotek budou nastaveny tak, aby byla zajisténa
rovhomérna distribuce chladného vzduchu v mistnostech. Vznikly kondenzat bude veden
od jednotek ve spadu v plastovém potrubi PVC HT a budou ukonceny hadici v sifonech
umyvadel. Ovladani vnitfnich jednotek bude dle poZadavkd tepelné pohody slouZit nasténny
infraovladac s LCD displejem umisténého asi 1,5 m nad zemi.

Oproti splitovému, resp. multi-splitovému systému je u VRF systém( expanzni ventil umistén
ve vnitfnich jednotkach a potrubi do kondenzatoru vede tak kapalinu o vysokém tlaku. Vyhodou
je, Ze pokles tlaku v privodnim potrubi nema vyznamny vliv na funkci a vykon systému. Naopak
nevyhodou je hlu¢nost expanznich ventilll pfi urcitych provoznich stavech.

KON

O
L5/ s h (kdtkal

Kapalinové potrubl Plynné potrubl
do vnitni § do venkovni |

Graf 13: Charakteristika VRF systému [42]

Vyrazné omezeni je vzddlenost od prvni odbocky k posledni vnitfni jednotce, ktera je pro vétsSinu
vyrobc( 40 m. Davodem je rozdilny tlak chladiciho média v jednotlivych vyparnicich a disledkem
poté je zvySeni vyparné teploty ve vzdalenych jednotkach. Na ndsledujicim obrazku je zobrazen
narUst teploty vyparniku na druhé jednotce ty: a na posledni jednotce ty, a také narist tlakovych
druhé Ap; a posledni jednotky Ap, vi&i prvni jednotce.*? Pro potieby této DP je nejvzdalendjsi
jednotka umisténa ve vzdalenosti 37 m a systém z hlediska vzdalenosti vyhovuje.
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Graf 14: Rozdil v tlakovych pomérech na vnitinich jednotkdch VRF systému [42]
B. 4. 1. 8. 1 Stanoveni chladiciho vykonu

Stanoveni celkové rocni potfeby chladu bylo jiz v predeslé kapitole stanoveno metodou normy
CSN EN 1SO 13 790:2009% a vychazi na 33,895 MWh/rok. Nejvyssi tepelny zisk ma z vybranych
mésicl Cervenec s mési¢nim tepelnym ziskem od vnitfnich a vnéjsich zdroji 13,073 MWh/mésic.
Bylo orienta¢né uvazovano s rovnhomérnym pokrytim slunecnich tepelnych ziskl bez vyraznych
vykyvl a tato hodnota podélena poctem 31 dni vtomto mésici a uvazovanym primérnym
hodinovym pribéhem od 9:00 do 18:00, tedy 9 hodinovou zatézi. Pro vnitfni zisky byla
uvazovana soucasnost 0,8.

Chladici vykon na pokryti slunecnich zisku

Qsorcmt = 12,4MWh/mésic = 12 400/31/9 = 44,4 kW

Chladici vykon na pokryti vnitfnich ziskd

Qincn = 5,07 MWh/mésic = (5 070/31/24) - 0,8 = 5,45 kW

Potfebny chladici vykon do chladic¢t vzt jednotek

szt,chl = 5,44 + 5,04 + 5,04 = 15,5 kW

Celkovy chladici vykon
Qcny = 44,4+ 5,45+ 15,5 = 65,4 kW

Pozadovany chladici vykon bude pokryvat venkovni jednotka TOSHIBA s oznacenim AP2214FT8-
E slozena ze dvou mensich jednotek MMY-MAP1004FT8-E s chladicim vykonem 31,5 kW a
jednotky MMY-MAP1204FT8-E s vykonem 37,5 kW. Celkovy chladici vykon jednotky tedy
je sou¢tem dvou mensich, 69 kW s deklarovanym chladicim faktorem EER 3,93. Tato jednotka
také nabizi vytapéni s deklarovanym topnym faktorem COP 4,17. Celkovy chladici prikon
venkovni jednotky se tak pohybuje na hranici 15,7 kW, resp. 16,55. Pro vnitini jednotky budou
v zavislosti na velikosti chladicich pokojl a velikosti tepelnych zisk( vyuZity jednotky TOSHIBA
Suzumi Plus a to bud’ ve velikosti chladicich vykon( jednotek 2,5 kW, 3,5 kW ¢i 4,5 kW. Sezdnni
chladici faktor vnitfnich jednotek SEER se pohybuje na hodnotdch 6,1 - 6,7. Hladina ak. tlaku
jednotek se pohybuje do 40 dB a splfiuji pozadavky.
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Vnitini jednotka 1) RAS-B10NIKV2-E1 A RAS-B13NIKV2Z-E1 A) RAS-B16N3KV2-E1
Chladici vykon (cooling) kW [ ] 2.50 3.50 4.50
— ~ Range of performance
) KW [ ] 1.10-3.10 1.10-4,05 0.80-5.00
T
Topny vykon (heating) kW L ] 320 420 5.50
Range of performance
kW L ] 09438 1.05.3 0969
(heating)
4| glg Enemy label (cooling) L] A+t Ast A+t
e i Energy label (heating) [ ] A+ A+ A
3200200, (Uginnost (SEER) (cooling) ° 6.70 650 610
415520 cased Uginnost (SCOP) (cooling) ® 430 4.00 390
. Power supply v 230 230 230
o T - Annu.a\ power consumption awh ° 131 189 258
(cooling)
Rozméry H/BIT 275/790/217 275/790/217 275/790/225
§ g | Sound pressure level (cooling) db(A) [ ] 26/33/38 26/33/29 30/40/45
™ " -
J ] Height diffierence (outdoor unit m 10 10 10
g || % higher/lower)
wt 1 Qutdoor temperature (cooling) °C L ] -10/+46 -10/+46 -10/+46
y T R 5 -
Jodnothy rozmiets rn caolsial Outdoor temperature (heating) C [ ] -15/+24 -15/+24 -15/+24
Nazev sestavy Vykon HP Chladici vykon (kW) Topny vykon (kW) EER / COP
MMY-MAPO804FTS-E 8 224 25 4,33/4,40
MMY-MAP1004FT8-E 10 28 31,5 3,85/420
MMY-MAP1204FT8-E 12 335 37,5 4,00/4,14
—— MMY-MAP1404FT8-E 14 40 45 3,54/354
MMY-AP1614FT8-E 16HP:8 + 8 45 50 4,32/ 4,40
MMY-AP1814FT8-E 18HP:10 + 8 504 56,5 4,05/429
E BE J MMY-AP2014FT8-E 20 HP: 10 + 10 56 63 3,85/4,20
484 238 | MMY-AP2214FT8-E 22 HP: 12 + 10 615 69 393/417 |
- e MMY-AP2414FT8-E 24 HP: 14 + 10 68 76,5 3,66/3,79
MMY-AP2614FT8-E 26 HP: 14 + 12 73 81,5 3,75/3.82
MMY-AP2814FT8-E 28HP: 14 + 14 78,5 88 3,57 /3,58
MMY-AP3014FT8-E 30 HP: 10 +10 +10 85 95 3,82/ 4,19
MMY-AP3214FT8-E 32HP: 12+ 10 +10 90 100 3,89/4,19
. MMY-AP3414FT8-E 34 HP: 14 + 10 +10 96 108 3,71/390
45 184 =&a .J MMY-AP3614FT8-E 36 HP: 14 + 12 +10 101 113 3,77/3,92
S S MMY-AP3814FT8-E 38 HP: 14 +14 +10 106,5 119,5 3,64/3,72
- MMY-AP4014FT8-E 40 HP: 14 + 14 +12 112 127 3,68/3,71
MMY-AP4214FT8-E 42HP: 14 + 14 +14 118 132 3,56 /3,58

Obrdzek 23: Geometrie a charakteristika jednotek VRF systému [69]

B. 4. 1.9 Utlumovy rezim

V dobé nepfitomnosti

osob bude zajisténa poZadovand minimalni

intenzita veétrani

Imin = 0,3 /h z poZadavku trvalého zajisténi vétrani v obytnych prostorech dle CSN EN 15665-

71:2011%.

Utlumovy rezim pro vzduchotechnickou jednotku ¢&.
Vyzr1 = Zlmi" -0; =0,3-25189
Utlumovy rezim pro vzduchotechnickou jednotku &.
Vyzr 2 = Z Lnin - 0; = 0,3-2461,6
Utlumovy rezim pro vzduchotechnickou jednotku &.

Vwzr s = Zlmin -0, =0,3-2715,4

1

2

3

755,67 m3/h

738,48 m3/h

814,62 m3/h
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B. 4. 1. 10 Dalsi prvky vzduchotechnického systému
Ventilatory

Ventiladtory jsou zafizeni zajistujici dopravu vzduchu do vétraného prostoru. Musi prekonat
tlakovy rozdil pro pokryti tlakovych ztrat VZT jednotky, potrubi i distribuce. Do jednotek budou
navrzeny zvukové izolované radialni potrubni ventildtory typu CVAT/4-6000/450N-0,75
od spolec¢nosti ELEKTRODESIGN Ventilatory s.r.o.

Pst \ \ \
(Pal 50Hz

CVAT/4-6000/450N-0,75
500 —
400 e
365 Pa 1A0HzZ 7 /,/ ’,t J——
300 AN

b 6
A/ / ~ AR N
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Obrdzek 24: Charakteristika a geometrie ventilator( vzt jednotek [70]
Filtry

Jak jiz bylo zminéno, poZadavek na filtraci je zakotven v ¢eském pravnim kodexu, predevsim
ve vyhld3ce €. 268/2009 Sh.*?, o technickych poZadavcich na stavby, nafizenim vlady ¢. 361/2007
Sb.7, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci ve znéni pozdéjsich predpisti a také
vnormé CSN EN 15665-71:2011%. Umisténi filtr na vyfuk odpadniho vzduchu zadava také
zakon o ovzdusi.

Na privodni potrubi do vzduchotechnické jednotky bude navrzen kapsovy filtr tfidy M5, KS PAK
45 vyrobeny ze skelnych vidken od spolecnosti KD Klima-Service s tlakovou ztratou pfi danych
objemovych pratocich vzduchu pfiblizné 45 Pa. Technicka data filtru jsou stanovena dle CSN EN
779%,

Na odvodni potrubi ve vzduchotechnické jednotce bude navrien kapsovy filtr tfidy G4, KS PAK
35 vyrobeny ze syntetickych vldken od stejné spolecnosti. Tlakova ztrata pro tento filtr
je pro dané objemové pritoky priblizné 30 Pa. Technicka data filtru jsou také stanovena dle CSN
EN 779%.

Potrubi a izolace

Vzduchotechnické potrubi bude navrzeno do c¢tyrhranného obdélnikového charakteru
v maximalnim poméru stran 4:1 z plechu. Maximalni vyska vzduchovod(l v podhledech
by neméla presdhnout 200 mm z divodu nizkého prostoru mezi podhledy a Zelezobetonovymi
stropy. Potrubi musi plnit poZadované tridy tésnosti. Na konci vzduchotechnickych vétvi by
se méla rychlost vzduchu pohybovat do 2 m/s. V pobytové zoné rychlost poté na hranici 0,2 m/s.
K vyustkdm bude napojeno protihlukové ohebné potrubi SONOFLEX vypocétenych rozmérl a
priméra.
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Tepelnd izolace plni u vzduchotechnického potrubi funkci tepelnou, protipoZarni a hlukovou.
Materidl pro vnéjsi potrubi bude z mineralnich desek a pro potrubi uvnitf objektu z pénového
polyuretanu s tepelnou vodivosti Amax = 0,05 W/(m - K). Tloustky izolaci budou stanoveny
vypoctem.

Hluk

Pozadavky na hluk, resp. limitni ekvivalentni hladinu akustického tlaku A, stanovuje natizeni
vlady &. 272/2011 Sb.® o ochrané zdravi pfed neptiznivymi Géinky hluku a vibraci. Nejéast&j$imi
zdroji hluku ve vzduchotechnice jsou ventilatory, u kterych také hrozi nebezpedi vzniku vibraci.
Pro chranény venkovni prostor je soucet ekvivalentnich hladin akustického tlaku pres vsechny
slySitelné frekvence oznacovan jako Laeq 1. Pro obytné mistnosti plati tyto poZzadavky:

Zpusob vyuiiti Dennidoba PoZadovana hodnota L,y [dB]
Venkovni chranény prostor stavby - obytné mistnosti od 6:00 - 22:00 50
Venkovni chranény prostor stavby - obytné mistnosti od 22:00 - 6:00 40

Tabulka 30: Tabulka poZadovanych hodnot LAeq, T pro chrdnéné venkovni prostor stavby

Uvnitf objektu se poZzadavek Lamax = 40 dB. Korekce pro obytnou mistnost v denni dobé je 0 dB
a v nocni dobé 10 dB. Za a pred vzduchotechnickymi jednotkami budou naistalovany tlumice
hluku dle projektu. Tyto tlumice budou plnit funkci zamezeni vniku hluku do potrubi z jednotek
a z exteriéru. V bytech budou k distribu¢nim elementim napojeny ohebné hadice SONOFLEX,
které diky svym vlastnostem slouzi také jako hlukové atlumové prvky.

Pozarni klapky

Na hranicich pozarnich Usekl budou umistény pozarni klapky prislusnych pozarnich odolnosti a
tésnosti. Jejich ovladani budou zajistovat servopohony pfipojené na systémy MaR a EPS.

Regulacni klapky

Pro rozdéleni tlakovych pomérd ve vzduchovodech a nastaveni objemovych pratok(
u koncovych elementl budou slouzit regulacni klapky. Budou umistény mezi ohebné hadice
SONOFLEX a potrubi. Jejich ovladani budou zajistovat servopohony pfipojené také na systém
MaR.

Zpétné klapky

Zpétné klapky plni funkci nechténého zpétného tahu vzduchu z ventilace. Budou umistény
na pripojovaci potrubi do bytl pred kazdé odsavané misto do kuchyni, koupelen a wc.

MaR

Vzduchotechnické jednotky a prvky vzt budou fizeny systémem MaR. Snimané veli¢iny budou
teploty a koncentrace oxidu uhli¢itého. V mistnostech s vyssi ndvrhovou teplotou, nez je teplota
pfivodniho vzduchu (koupelny), bude dohfev zajistén otopnym systémem nebo elektrickymi
trubkovymi registry. MaR bude zajistovat zejména tyto regulace:

e prepinani stupnd u ventilatord pro plny ¢i Gtlumovy reZzim a regulovani systému;

¢ regulace teploty vzduchu pfivadéného do interiéru, fizeni vykonU ohtivacl, chladica a
zvlh¢ovaci;

¢ ovladani klapek se servopohony a také pozarnich klapek;

* ovladani otevirani a zavirdni obtoku.

8l|Stranka



B. 4. 1. 11 Vétrani hromadné garazie

Navrh vétrani hromadné garaZe byl proveden dle normy CSN 73 6058:2011%*. Vypocet se bude
vztahovat na vétrani provozni, které je predmétem této normy. Stanoveni vétrani pozarniho a
havarijniho je nad ramec této DP a také jiné specializace (PBR). Ukolem provozniho vétrani je
zajisténi kvalitniho ovzdusi pro pobyt osob podle hygienicky kritérii. Gardz samotna bude
uvazovana pro skupinu vozidel 1 (1a — osobni vozidla, 1b — lehka uzitkova vozidla). Niveleta
podlahy gardze je ve vysce 1,25 m pod Urovni pfilehlého terénu a spliiuje tak podminky
pro hodnoceni nadzemni garaze. Z hlediska provozu bude uvaZovana garaz samoobsluind a
neverejna, pouze pro uUcely obyvatel domu. Dle pozadavk( bude gardZ zarazena do tfidy
prostord stani a komunikaci v samoobsluznych garazich s pohybem vozidel vlastni silou. Budou

3

dodrZeny podminky bezbariérového uzivani.

Z hlediska konceptu bude uvazovana varianta nuceného podtlakového vétrani s pfirozenym
pfivodem vzduchu vétracimi otvory umisténymi ve fasdadé. Odvod vzduchu bude realizovdn
nad stfechu objektu. Pritok vzduchu bude vypoditan v zavislosti na emise Skodlivin a jejich
pfipustnych koncentraci, z nichZ rozhodujici je Skodlivina oxid uhelnaty (CO), produkovany
pfi chodu motorl vozidel. Vétrani zajisti odvod vsech skodlivin, tzn. také vznikajicich oxidl
dusiku, karcinogennich nebo pevnych latek.

B. 4. 1. 11. 1 Stanoveni prutoku vzduchu

Zakladnim pozadavkem v tomto typu samoobsluznych garazi je intenzita vétrani 0,5 /h. Pokud
je vypoltem doloZzena nizsi hodnota, uvazuje se shodnotou 0,5 /h. Maximalni pfipustnd
koncentrace oxidu uhelnatého (CO) je dle CSN 73 60583, pro 30ti minutovy pobyt osob v garazi

C, =50 ppm.
Typ mésta velkomésto
Typ garaze samoobsluznd
Rampa pfima (16 %)
Druh garaze dle tab. A.1, Pfiloha A obytné budovy 3P < 50
Poéet usekt (podlaZi) v garazi [ks] 1
Vnitini objem garaze 0o [m®] 2364,6
Pocet parkovacich stani v useku P =3P [ks] 38
Rychlost jizdy vozidel w [;‘:://:;] 2,;2
Délka trasy jenoho vozidla po roviné Srov [m] 29,74
Délka trasy jenoho vozidla pfi stoupani nebo klesani Setr Ski [m] 9,88
Frekvence vymény vozidel dle tab. A.1 f [1/h] 0,3
Parkovaci doba jednoho vozidla T [h] 3,3
Emise CO pfi jizdé po roviné dle tab. A.2 Veorovwer, | [M*/s-voz.)] 510°
Emise CO pfi stoupani dle tab. A.2 Vo wven | [M3/s-voz.)] 13.10°
Emise CO pfi volnobéhu dle tab. A.2 Veovvor [m®/s-voz.)] 2,2:10°
Doba volnobéhu jednoho vozidla pfi vjezdu do gardze | t, 4o garsze [s] 20
Doba volnobéhu jednoho vozidla pfi vyjezdu z garaze 2 garate [s] 20
Doba volnobéhu jednoho vozidla pfi vjezdu na stani ty na stani [s] 10
Doba volnobéhu jednoho vozidla pfi vyjezdu ze stani ty ze stani [s] 20
Nejvyssi pfipustna vypoctova koncentrace CO v garazi Cp [ppm] 50
Vypoctova koncentrace CO ve venkovnim vzduchu Ce [ppm] 10

Tabulka 31: Tabulka vstupnich hodnot stanoveni priatoku vzduchu pro vétrani gardazi

Doba jizdy jednoho vozidla po roviné:

s 29,74
tj,rov = ; = m = 10,7 S/h

Doba jizdy jednoho vozidla pfi stoupani a klesani:
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s 9,88

t: - =
SERLT T 2,78

f =3,6s/h
Pocet vozidel vjizdéjicich do useku v intervalu 1 hodina:
p=P-f=38-03=1141/h

Doba chodu motor za jizdy vSech vozidel parkujicich v iseku béhem intervalu 1 hodina:

Po roviné: ticrov =D tirop = 11,4 - 10,7 =122 s/h
PF¥i stoupani: ticst =P tise = 11,4 -3,6 =41s/h
Po klesani: tekl =P tj= 11,4 -3,6 =41s/h

Doba volnobéhu vsech vozidel v Useku béhem intervalu 1 hodina:
tye=Dp" (tv,do gar. +ty gar. +tynast. T tuze st.) =114 (20 +20+10+ 20) =798s

Vznik emisi oxidu uhelnatého vSech vozidel v useku garaze v intervalu 1 hodina:

Po roviné: Veo,jrov = Vco,jrovvoz. * ticrov = 5+ 107° 122 = 0,0061 m3/h
Pti stoupani: Veo,jst = Veo,jstwoz " ticse = 13- 107541 = 0,0053m3/h
Po klesani: VCO,j,kl = VCO,j,kl.UOZ. . tjC,kl =5 10_5 <41 = 0,0021 m3/h

Pfivolnob&hu:  Veop = Veowwoz. * tve = 2,2-107°-798 = 0,0176 m®/h
Celkova VCO = VCO,j,TO‘V + VCO,j,St + VCO,j,kl + VCO,U = 0,0311 m?’/h
Urceni pritoku vzduchu pro vétrani

Celkovy pratok vzduchu pro samoobsluzné garaze vychazi z nasledujiciho vztahu:

Veo 0,0311

V = =
(Cp—C,)-10-6 (50 —10)-10-¢

=777,5 m3/h

Vypoctova intenzita vétrani:

v 7775

0 23646

=0331/h < I= 051/h

Navrhovy pratok vzduchu pro vétrani garaze:
V=1I-0=2364,6-05=11823m3/h
Mérny pritok vzduchu na 1 stani v garazi:

V11823
~ZP 38
Vzhledem knizké vypocétené hodnoté intenzity vétrani 0,33 1/h musi byt uvaZovano

s podminkou 0,5 1/h a mnoistvi vzduchu nucené odvadéného zgardze tak vychazi
po zaokrouhleni na 1200 m3/h.

Vst

= 31,1 m3/(h - stani)

83|Stranka



B. 4. 1. 11. 2 Otvory pro privod vétraciho vzduchu z exteriéru

Vzduch se bude privadét pfirozené vétracimi otvory prostupujici fasadou a garazovymi vraty.
Otvory budou umistény s horni hranou nejniZze 0,3 m pod stropem. Garadzova vrata a vétraci
otvory jsou vzdjemné umistény na protilehlych sténach a uplatni se zde lepsi provétrani garaze
nez v pripadé jedné privadéci strany. Velikost otvor( je stanovena dle nasledujiciho algoritmu:

Celkovy pratok vzduchu: V =1200m3/h = 0,333 m3/s

Navrhovad rychlost vzduchu: v=1m/s

Plocha vétraci ¢asti gardzovych vrat: S =0,166 m?

Plocha vsech vétracich otvoru: S =0,167 m?

Pocet vétracich otvor(: n=2ks

Plocha jednoho vétraciho otvoru: S = 0,0835 m? => ROZMERY 450x200 mm

B. 4. 11. 2. 1 Schéma navrhu p¥ivodnich otvorti

300 m'/h 300 m'/h
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Obrdzek 25: Schéma ndvrhu pfivodnich otvori v gardzi

B. 4. 1. 11. 3 Navrh odtahovych ventilatord

Odpadni vzduch a koncentrace $kodlivin budou Sachtami odvedeny nad stfechu objektu.
Dopravu vzduchu budou zajistovat dva izolované ventildtory umisténé na stfese. Pro navrh byly
vybrany ventilatory DVSI 310ES od spolecnosti systemair s. r. 0. s maximalnimi pritoky vzduchu
1210 m3/h a hladinou akustického tlaku 28 dB. Ventildtory splfiuji poZadavky na hluk, resp.
ekvivalentni hladinu akustického tlaku a nemusi byt opatfeny tlumici hluku, proti moznym
vibracim budou ventilatory pruzné osazeny. Pfed ventilatory budou umistény prachové filtry
pro zachyceni karcinogennich a pevnych ¢astic.
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MaR

[m3h]

Nominalni data
Napeti

Frekvence

Faze

Frikon (P1)

Proud

Max. pritok vzduchu
Otacky ventilatoru
Kondenzator

Hmotnost

Teplotni udaje
Maximalni teplota média

Max. teplota média pfi regulaci otatek

Hiukové udaje
Hiadina akustického tlaku ve 4 m (volny prostor)

Hiadina akustickéhe tiaku ve 10 m (volny prostor)

Kryti / Klasifikace
Trida izolace

Tida kryti, motor

Energeticka tfida
Spliiuje pozadaviy ErP

230
50

70,9
0,301
1210
999
15
16,1

40
40

2016

Pozadovany bod

Pracovni bod

Pritok | Ps Pritck SFP
[m#/h] [Pa] [m#h] [ m¥s]| [V]

3 . 4544 047 230
© 800 101|| ®575 0.445 230

Obrdzek 26: Charakteristika odtahovych ventildtora v gardZi [71]

Systém provozniho vétrani bude fizen dle koncentrace CO, zajistujici profese MaR. Podle
aktudlni koncentrace se budou spoustét ventilatory. V zdkladnim rezimu budou ventilatory
vypnuty a provétrani bude zajisténo privadécimi otvory a gardZzovymi vraty spojenymi
s exteriérem. Pri polovi¢ni koncentraci CO, 25 ppm se spusti ventilatory s pratokem vzduchu
600 m3/h a pfi limitni koncentraci a pfipadném piekroeni 50 ppm se objemové vykony
odsavacich ventilatord zvysi na maximalni vykony. Systém MaR bude soustfedén do jednoho
mista, odkud bude ovladan a fizen.

B. 4. 1. 12 Vétrani zén chodby a komunikace a sklepni boxy

Z6ny chodby a komunikace a sklepni boxy budou vétrany pfirozené s uplatnénim infiltrace
vzduchu netésnostmi okny a dvefi, dale oteviratelnymi okny ¢i opakovanym oteviranim a
zaviranim vstupnich dvefi. Sklepni prostory budou ddle propojeny s gardzi provétravacimi otvory
umisténymi nad dvefmi pro efektivnéjsi provétravani a pro pfivod vzduchu budou slouzit fasadni
otvory.
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B. 4. 2 Navrh osvétleni

Osvétleni z hlediska energetické narocnosti budovy vyraznym podilem pfispiva k vnitfnim
ziskm a vytvati teplo. Zaroven také svételné zdroje spotfebovavaji elektrickou energii, kterou
je potreba zapocitat do energetické narocnosti a v konecném dlsledku pfi volbé nevhodnych
osvétlovacich prvkd muze tvofit nemaly podil z celkové bilance.

Pozadavky na denni osvétleni budov se zabyvd norma CSN 730580-1:2007+71:2011% a
na obytné prostory se vztahuje ¢ast 2 dané normy CSN 730580-2:200723. Pravé uvedena norma
zaddva pozadavek pro bocni pfirozené osvétleni ve dvou kontrolnich bodech v poloviné hloubky
mistnosti, vzdalenych 1 m od vnitfnich povrchl bocnich stén ve vysce 850 mm minimalni
hodnotu cinitele denni osvétlenosti Dm [%] 0,7 % nejdéle ve 3 m od okna a primérna hodnota
z obou téchto bodd musi byt nejméné 0,9 %. Kontrolni body se vybiraji ze sité, ktera je vytvorena
na pldoryse posuzované mistnosti. Do hloubky mistnosti 5 m se prostor posuzuje, nad tuto
hodnotu je jiz nutné mistnost uméle osvétlovat. Dale by mély prosklené vyplné otvorl slouzit
jako zdroje pfirozeného osvétleni a plnit tak pravidlo velikosti plochy alespor z 1/10 plochy
posuzované mistnosti. Dle pfislusné normy se déle zadavaji geometrické Udaje navrhovanych
oken, kde spodni hrana ma byt nejvyse 0,9 m nad podlahou a horni hrana okna nejnize 2,2 m
nad podlahou obytné mistnosti. Sitka okna ma byt rovna nejméné jedné poloviné $itky okenni
stény. Pfi vice oknech ve vice sténach staci, je-li tato podminka splnéna u jedné stény a pfi vice
oknech vjedné okenni sténé se pozadavek tykd souctu jejich Sifek. Sikma okna
se v obvodovych konstrukcich povaZuji za bocni osvétlovaci otvory. Posouzeni je ovéfovano
pomoci pocitacovych softward.

Umélé osvétleni je z pohledu zavaznych platnych predpist pro obytné prostory zaddno pouze
v doporucenych hodnotdch, a proto neni pfimo zdvazné. PoZadavky zavadi jiz neplatna, nicméné
stdle pouzivana norma CSN 36 04528, kterd zadava tyto pozadavky:

Pozadavek umélého . S
- i Misto, pfip. éinnost

osvétleni v Ix

50 a7 100 Cellt(ow;? nebo vodstypnavane osvétleni obytné mistnosti
s mistnim osvétlenim

200 a3 500 Celkow;? nebov oc'istupnovvanef osvétleni pracovnich
prostort bez mistniho osvétleni

200 Spolecne jidlo

300 Studium, psani, kresleni, kuchynské prace aj.

500 Jemné ruéni prace

75 Komunikace v byté

100 Obytné kuchyné, koupelny, WC

Tabulka 32: PoZadavky na umélé osvétleni dle CSN 36 045218
Hodnoticim kritériem dostatecného prosvétleni mistnosti je hladina osvétlenosti, ktera

je definovédna jako svételny tok 1 Im dopadajici na plochu 1 m? a vypocitd se dle vztahu:

I
E=—5 [ix]

kde | je svitivost zdroje, coz je schopnost umélého svétla vytvaret na trojrozmérnych
pfedmétech stiny v cd;

r jevzddlenost od svételného zdroje v cm.
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Navrhované osvétlovaci prvky

V jednotlivych bytech budou instalovany svételné zdroje v kombinacich dle individualniho
pfistupu uZivatell, prevazné vsak LED diody (Light Emitting Diode). Tento svételny zdroj prevadi
elektricky proud na svétlo. Jejich vyhodou je dosahovani vysokého svétleného vykonu a také
neobsahuji zddné toxické latky jako rtut. Dnesni trh nabizi zabarveni LED diod do béla a nové
také do Zluta. U&innost osvétleni dosahuje ke 40 %. Daldi zdroje, které budou vyuZity jsou
wolframové Zarovky a halogenové zafivky. Ty nenabizeji tak vysoké ucinnosti, nicméné jejich
svételné spektrum zasahuje jak do teplych, tak studenych barev a jsou tak prijatelné&;jsi pro lidské
oko.

Rozdéleni spotieb elektfiny a typické hodnoty pro vypocet budou uvazovany v souladu s TNI 73
0331:2013%.

W
r
y

3

Qs

T

=
A

-
=

-
~
—
———
- 7

L SR

¥ |

Obrdzek 27: LED dioda [72] Obrdzek 28: Wolframova Zdrovka [73]

Obrdzek 29: Halogenova Zdrovka [74] Obradzek 30: Kompaktni zdafivka [75]
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B. 4. 3 Navrh vytapéni s podporou obnovitelnych zdroju energie

Pro dosaZeni pozadavk( témér nulové budovy neni z hlediska koneéné nizké spotfeby energie
s podporou obnovitelnych zdroji mozné vybirat z tradi¢nich zdroji tepla na fosilni paliva.
Mysleny tim jsou zejména nejvice rozsifené kotle na uhli a na plyn. Vhodné uvazované zdroje,
které vyuzivaji obnovitelnou energii se nazyvaji zdroje alternativni. V budovach nejvice
vyuZzivana tepelna ¢erpadla v typech vzduch/voda, zemé/voda a voda/voda, vyuzivajici energii
okoli, geotermalni a vodni energii. Dale jsou obecné rozsifené solarni soustavy, které pohani
energie slunecni, kotle na biomasu, fotovoltaické panely ménici energii slune¢ni na elektrickou
¢i soustavy s kombinovanou vyrobou elektrické energie a tepla (KVET). Mimo tyto zdroje je
podminéna nizka spotieba energie dalsimi systémy jako zpétné ziskdvani energie ze vzduchu di
odpadnich vod ¢i vyuziti zemnich vyméniku.

Jak je uvedeno v zadani, cilem je navrhnout varianty feseni, které pokryji danou pottebu energie
zejména z obnovitelnych zdroji energie. V obou pfipadech bude navrieno tepelné cerpadlo
zemé/voda se zemnimi vrty, ve druhé varianté bude navic navrzeny solarni systém jako podpora
pro ¢astecné pokryti potreby teplé vody. Tento typ tepelného Cerpadla je v dané lokalité nejvice
vhodny, pro variantu voda/voda bylo geologickym prizkumem prokdzana nedostateénd
vydatnost podzemni vody a moznost vzduch/voda je z divodu kolisani vykonu v zavislosti
na vnéjsi teploté ¢i mozné vyssi hluénosti systému také spiSe nevhodna. Solarni systém bude
s vyhodou umistén na stfese objektu s danym sklonem a orientaci ke svétlové strané. Vypoctem
v nasledujicich kapitolach bude ovérena jejich pouzitelnost, budou specifikovany konkrétni
vyrobky a porovnany z hlediska ekonomické navratnosti. Ke kazdé varianté bude zpracovany
prikaz energetické narocnosti budovy (PENB).

B. 4. 3. 1 Pozadavek na vykon zdroje

Tepelna cerpadla jsou z ekonomickych divodl navriena na pfriblizné 70 % tepelnych ztrat
objektu. Tato mozZnost je vhodna prevainé u objektd, jejichz maximalni tepelné ztraty jsou
dosahovany p¥iblizné pro 10 dni v roce.>®

Varianta |
Tepelna ztrata prostupem pro navrh tepelného cerpadla:

Quyr = (1353,55 +(20 = (—12)) + 255,17 - (10 — (=12))) - 0.7 = 34,25 kW
Potiebny vykon na pokryti TV (pro variantu | TC pokryje cca 89 % potieby, viz. déle):
Qry =11,23-0,89 = 10 kW

Potfebny vykon pro VZT ohfivace:
Qry =2 - 26,08+ 30,63 =82,79 kW
Celkovy potiebny vykon zdroje pro vytapéni a TV a VZT:
Qror = 34,25+ 10+ 82,79 = 127,04 kW
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Varianta ll

Tepelna ztrata prostupem pro navrh tepelného cerpadla:
Quyr = (1353,55 - (20 — (-12)) + 255,17 - (10 — (~12))) - 0,7 = 34,25 kW

Potiebny vykon na pokryti TV (pro variantu Il TC pokryje v extrému pro zimni mésic cca
81 % potreby, viz. dale):
Qry =11,23-0,81 =9,1 kW
Potiebny vykon pro VZT ohfivace:
Qry =2 -26,08+ 30,63 =82,79 kW
Celkovy potiebny vykon zdroje pro vytapéni a TV a VZT:
Qror = 34,25+ 9,1+ 82,79 = 126,14 kW

Jak si lze vSimnout zvypoCtu, nejvétsi cast potieby tepla predstavuji ohfivace
vzduchotechnickych jednotek. Dlvodem jsou volené nizké hodnoty venkovniho vzduchu
vzimnim obdobi dle pFislusné normy CSN 12 7010/Z1:2016Y odpovidajici skute¢nym
klimatickym tGdajim a poniZzena hodnota ucinnosti ZZT deskového rekuperacniho vyméniku.

B. 4. 3. 2 Navrh zdroje tepla a diléich komponentt soustavy vytapéni

Schéma zapojeni vytdpéni a ohtev teplé vody varianty I:

(«2]
009000

LEGENDA POTRUBI ; LEGENDA POUZITYCH KOMPONENT :
OTOPNA VODA PRIVOD c - CERPADLO
OTOPNA VODA VRATNA FH - FLEXIHADICE
——am— PR|MARN| POTRUB| KKF -KOHOUT KULOVY S FILTREM
- ELEKTRICKE PROPOJENI kP - KOHOUT PRIMY
ON - ODVZDUSNOVAC| NADOBA
PV - POJISTNY VENTIL
v - VYPOUSTECI KOHOUT
™ - TERMOMANOMETR
v - TRICESTNY PREPINACI VENTIL
PV - PRIMY VENTIL

Obrdzek 31: Schéma zapojeni tepelného Cerpadla v systému vytdpéni [76]
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Pro akumulaci tepla, které se nacerpd ze zemnich vrtl bude slouZit centralni zasobnik na topnou
vodu s moznosti elektrického dohtevu jako bivalentni zdroj, ten se bude spoustét pfi poklesu
teploty exteriéru pod teplotu bivalence. Distribuce tepla bude probihat pres soustavu
s konvekénimi deskovymi télesy ¢i trubkovymi registry v koupelnach. Tepelné cerpadlo bude
fizeno dle prepinaciho trojcestného ventilu, ktery umozni zménit cirkulaci vody vystupujici
z tepelného Cerpadla z dotovani tepla zasobniku na topnou vodu na zajisténi pozadované
teploty teplé vody. Pfednostné bude nastavena jako priorita dosazZeni teploty na otopné vodeé a
kdyZ regulace zjisti pokles teploty v zasobniku teplé vody, prepne se do rezimu jeji pripravy.
Pratoky vody mezi tepelnym cerpadlem a dotovanymi zdsobniky je dan vypocltem a
hydraulickymi parametry systému.

Jmenovity vykon tepelného ¢erpadla je stanoven pfi parametrech danych normou €SN EN
14 511-1:2005%. Na pokryti 128,3 kW budou navrieny celkem 3 ks tepelnych &erpadel
zemé/voda AquaMater AQ120.2Z, kazdé s vykonem p¥i venkovni uvazované teploté -10 °C, 43
kW. Kotelna bude umisténa v objektu v 1.PP. Tepelné cerpadlo dle podkladd vyrobce pracuje
s teplotou vody aZ 55 °C s topnym faktorem SCOP 3,22 a prikonem 15,2 kW, teplotni spad
provozu Cerpadla bude uvaZzovan 55/40 °C. ProtozZe teplotni spat topné vody bude navrzen
50/35 °C, pokryva tepelné ¢erpadlo 100 % vykonu pro ohfev.

m nizko teplotni provoz 35°C stfedné teplotni provoz 55°C

AguaMaster vykon® SCOP Ts% tfida vykon® SCOP Ns% tiida

AQ227 BKW 45 172 Av+ TKW 347 M7 Ar

AQ26Z 10KW 434 166 A*  9KW 311 116 A+ MasterTherm
AQ30Z kW 429 164 A=+ MKW 316 118 A+

AQaTZ 14KW 446 170 A=+ 13kW 316 118 A+

AQ45Z 17TRW 461 176 As(r) 16KW 319 120 A+

AQS50Z 18KW 442 169 A+ 18KW 3,37 127 A+

AQB0Z 23KW 427 163 Av+  22KW 314 18 A

AQ75Z 28KW 425 162 A*+  26KW 311 116 A+

AQ9OZ 33KkW 442 169 A++  30KW 310 116 A+

I AQ120.2Z AT kW 4,51 172 (A5 43 kW 3,22 121 A+ I

AQ150 27 5TkW 4,38 167 A+ 52kW 3,19 19 A+

AQ180.2Z 64 kW 4,50 172 (A5 61kW 3,35 126 A+t

Obrdzek 32: Charakteristické udaje tepelného cerpadla [77]
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Obrdzek 33: Technické udaje tepelného cerpadla [77]
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Geologicky prizkum stanovil, Ze podloZi je Stérko-pisCité, ve vétsich hloubkach masiv pevnych
piscitych jilQi. Pro svislé kolektory odpovida tabulkova hodnota mérnému vykonu jimani g, = 55-
65 W/m. Tyto svislé geotermalni vrty budou hloubeny do hloubky 120 m s pidorysnou minimalni
vzdalenosti min. 5 m. Primérna uvaZovana teplota zeminy se od 2 m pohybuje kolem 10 °C a
teplota smési bude dimenzovana na 0 °C, oznaceni soustavy tedy dle CSN EN 14 511-1:2005%
nese zemé/voda - SO/W55. Materidl pro rozvod kolektoru bude vyuzit polyethylen HD-PE
v celkem 6 smyckach pro kazdé tepelné cerpadlo. Navrh smycek je zapotrebi volit ve stejnych
délkach, aby kazda z nich méla stejnou tlakovou ztratu.

Navrh hloubky vrtt pro jedno tepelné cerpadlo:

o Qrc _ 43000
= T 60

=716,67m

Navrh poctu vrtli pro jedno tepelné cerpadlo:

hre 716,67
Ryprey 120

Npe = =597 ks => NAVRHUJI 6 ks / tepelné Cerpadlo

Pfed vstupem rozvodUl primarniho okruhu do objektu bude umistén rozdélovac a sbérac (R+S)
z hlediska sdruzeni jednotlivych vétvi se spadem od R+S. Ty budou obsahovat vyvaZovaci a
odvzdusnovaci ventily. Rozvody primdrniho okruhu budou izolovany kaucukovou izolaci
prislusnych tlousték dle vypoctl proti kondenzaci vody na rozvodech a namrzani. Pfi prostupu
rozvodll obvodovymi sténami je nutné vloZit je do nenasdkavé izolace a chranicek. Jako
nemrznouci kapalina bude vyuZita smés propylenglykol-voda v poméru 30-70 %.

Akumulaéni zasobnik

Navrh objemu akumulaéniho zasobniku byl proveden dle podkladd CVUT v Praze, vstupni
hodnoty byly voleny dle obvyklych mezi pro minimalni dobu chodu 10 minut a ohfev zasobniku
o 5 K. Navrhuji 2x akumulacni izolovany zasobnik LSX 1750 d1000 2V s objemem 1750 I.

Velikost akumulaéniho zasobniku topné vody:

v _1000-4r 0 1000-4c oo 10000600 o
Qe prc At Tt e ae T 4% 1010 4186-5 4™
Orientacni navrh:
V =15a%30 I/kW = 128,3-25 = 3,208 m3
'IL— . P 1': P Objem 17smmm
—a = > T
= Z
|
|
| —atad
il =B &
=1 L
* I i _I:E ' 5:5:’2%:522(53 EN 10025
I’, L $336)2G3 EN 10025

Obrazek 34: Charakteristika akumulacniho zdsobniku [78]
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Tepelné Cerpadlo bude pracovat v paralelné bivalentnim provozu, v pfipadé nizsi teploty nez je
teplota bivalence, kterou neni mozZné zdostupnych podkladli urcit a byla stanovena
dle zkuenosti pro klimatické pasmo CR -5 °C, se pfipne elektrickd topnd pfiruba DraZice RSW
18-15 s vykonem 15 kW.

RSE REU RDU RDU RDU RDU RDU RDW RDW RSW RSW SE377  SE378
£ 18-2,5 1825 183 18-3,8 18-5 18-6 18-7,5 1810 1812 | 1815
Objednacdi cislo 100641120 100641124 100641125 100541531 100541532 100541530 100541533 100541529 100541527 | 100541528 | 100541517 100541511
Vykon [kw] 2.5 2,5 3 38 5 6 75 10 12 15 8-11-16  9,5-14-19
Hmotnost [kq] 3 33 34 35 35 35 37 4 4 42 8 15
Zastavbova délka [mm] 450 450 450 450 450 450 450 450 530 630 610 740
1/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ 3/N/PE~ | 3/N/PE~ | 3/N/PE~ 3/N/PE~
Elektrické pripojeni 230V/ 400V/ 400V/  400V/ 400V/ 400V/  400V/  400V/  400V/ | 400V/ 400V/ 400V/
50Hz 50Hz, A 50Hz, A 50Hz, . 50Hz, A 50Hz, A 5S0Hz, . 50Hz, A 50Hz, A | S0Hz, A} 50Hz, A 50Hz, A
Doporucena hodnota jistice  [A] 16 3X6 3X6 3x10 3x10 3x16 3% 16 3x20 3x20 3x25 3x32 3%32
Elektrické kryti IPX4

Délky jsou v toleranci = 10 mm.

Obrdzek 35: Charakteristika topné priruby [79]

Otopny systém a rozvody

Systém radidtorového vytapéni bude navrien steplotnim spadem 50/35 °C a budou vyuZity
smésovaci topné okruhy. Z akumulacniho zdsobniku je teplotné upravena voda vedena
do kombinovaného rozdélovace a sbérace, z kterého budou distribuovany otopné vétve.
Distribuci topné vody po soustavé budou zajistovat obéhova cerpadla. Systém bude navrzen jako
dvoutrubkovy z izolovaného médéného potrubi. Paterni rozvod bude veden pod stropem v 1.PP
(garazi) Tichelmannovym zpUsobem rozvodu a na paté kazdé stoupacky budou umistény
vyvaZovaci ventily. V bytech bude potrubi vedeno v podlahach. Potrubi bude pajeno tvrdou
pajkou nebo lisovanymi spoji. V nejvyssich bodech kazdé vétve bude umistén automaticky
Potrubi bude pomocikluznych a pevnych bod( pfipevnéno k Zelezobetonovému stropu. Dilatace
potrubi bude dodrzena u vétsich pfimych rozvodld kompenzatory tvaru U.

Otopné plochy

Jako otopné plochy budou navrzena deskova otopna télesa KORADO RADIK RC VKU s fizenym
zatékdnim s pravym Ci levym spodnim pfipojenim VENTIL KOMPAKT. V koupelnach budou
navrzeny trubkové registry KORALUX LENEAR MAX se spodnim krajnim ptipojenim. Teplotni
spad, jak bylo uvedeno v predeslém odstavci bude navrzen 50/35 °C. Potrubi bude vedeno
v podlahach mistnosti a v mistech napojeni budou vystupovat a pres kolenovou pfipojku
pfipojeny. Vykony téles budou doloZeny vypocétem.

Zabezpecovaci zafizeni

Jednotlivé okruhy systému (primdrni a sekundarni rozvod tepelného cerpadla, okruh mezi
akumulaénim zasobnikem a R+S) budou jistény pojistnymi ventily a tlakovymi expanznimi
nadobami dle normy CSN 06 0830'°. Pojistné ventily slouzi proti prekroceni nejvysiiho
dovoleného pretlaku. Budou umistény u zdrojl tepla a akumulacniho zasobniku. Odkapy budou
svedeny do kanalizace. Expanzni nadoby slouzi k vyrovnani zmén objem0 v topnych vétvich.

Budou napojeny na vratna potrubi do pojistného Useku opatfeny uzaviratelnymi kulovymi
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kohouty zabezpeceny proti nepatficnému uzavieni. Velikosti, dimenze a parametry budou
stanoveny vypoctem.

Obéhova cerpadla a dalsi armatury

Nuceny obéh vody bude zajistén obéhovymi cerpadly umisténych na pfivodnich topnych vétvich
za kombinovanym rozdélovacem a sbéracem. Obéhova cerpadla budou navrzena znacky WILO
dimenzovéana na tlakovou ztratu topnych vétvi. Budou vybaveny elektronickou regulaci vykonu
v zavislosti na provoznim rezimu. Na jednotlivych vétvich budou dale instalovany dalsi nezbytné
armatury, jako regulaéni ventily STAD zajistujici hydronické vyvazeni a regulaci pratokd,
vyvaZovaci ventily, které v pfipadé nutnosti upravi dispozi¢ni tlak do potfebnych mezich a
posunuti pracovnich bod( ¢erpadel do vhodnéjsich poloh pracovnich oblasti, regulaéni Sroubeni,
zpétné klapky a filtry.

Obrdzek 36: Obéhové cerpadlo Wilo [80]

lzolace

Navrhem tepelnych izolaci se zabyva vyhlaska &. 193/2007 Sb.'° a zadavaji povinnost opatfit
rozvody izolacemi stepelnou vodivosti < 0,04 W/(m?-K). Pro potrubi vedeno volné bude
navrzena izolace navlekova. Pro potrubi vedeno v drazkach a konstrukcich bude vyuZita izolace
z pénového polyetylenu. Dle vypoctl budou navrzeny izolace ROCKWOOL FLEXOROCK.

Doplfiovani a Gprava vody

K doplfiovani a zmékcovani topné vody bude pouzita voda z vefejného vodovodu a systém bude
napojen pres oddélovaci Clen, ktery zamrzi pfi zménach tlaku ke zpétnému proudéni média
do rozvodu pitné vody. Dlisledkem nedostatku topné vody by mohlo vést k tvorbé vzduchovych
bublin, naruseni spravné funkce expanzniho zatizeni, kavitaci obéhovych cerpadel a vypadku
soustavy. K napojeni nebude navrzeno Cerpadlo, pouze regulacni ventil, ktery doplni vodu
pfi poklesu tlaku v soustavé. Zmékcéovac vody bude obsahovat dvé zmékcovaci patrony. Navrien
bude systém od spole¢nosti REFLEX.

Regulace otopného systému

Regulace provozu pro topné okruhy a okruh tepelného cerpadla bude fizena ekvitermné
v zavislosti na venkovni teploté. Ekvitermni ¢idlo bude umisténo na severni fasadé min. 2,5 m
nad Urovni terénu a min. 1 m od vyplini otvor(. Jednotlivé vétve budou regulovany pomoci
tficestnych ventild umisténych na jednotlivych otopnych vétvich na zakladé fizenych teplot.
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Ty budou dimenzovany na pfislusné prltoky, dispozi¢ni tlaky a autority. Otopna télesa budou
hydraulicky regulovana pomoci termostatickych ventilll a budou opatfena termostatickou
hlavici. Ke zjiSténi teploty v interiéru bude umisténé Cidlo v referenéni mistnosti. Navrh regulace
upfesni a provede specializovany odbornik.

Zkousky zafizeni

Po instalaci jednotlivych komponent( soustavy je nutné jejich odzkougeni dle CSN 06 0310, Ve
musi byt zaznamenané ve stavebnim deniku. Pfed zkouskami bude provedeno proplachnuti
soustavy. Prvni se provede zkouska tlakova pfi nejvyssim dovoleném pretlaku soustavy.
Po naplnéni a odvzdusnéni zkouska probihd 6 hodin. Nasleduje zkouska provozni. Tu délime
na dilata¢ni a topnou. Dilatacni zkouska se provadi pred zazdénim drdiek ve sténach a
zaizolovanim potrubi. Probihd pfi maximalni pracovni teploté a poté se necha vychladnout
na teplotu okolniho vzduchu. Celkem se provadi dvakrat. Topna zkouska trva 72 hodin pfi které
musi byt odzkouseny vSechny provozni stavy. Slouzi k zjisténi funkce a sefizeni armatur.

B. 4. 4 Navrh pripravy teplé vody

Pfiprava teplé vody bude uvazovana centralni se zasobnikovym akumulaénim ohfevem. Zdrojem
tepla bude tepelné ¢erpadlo typu zemé/voda s geotermalnimi zemnimi vrty s hloubkou 120 m,
které bude pracovat v prepinacim rezimu, jak bylo popsano v predeslé kapitole. Pro potieby
uzivatel( bude slouZit akumulaéni nadoba, ktera bude plnit funkce zasoby tepelné energie. Voda
v ohtivaci bude ohfivana pres teplosménnou plochu vyméniku. Koncepce bude svyhodou
vyuZita z nékolika divodd.

¢ Vyrovnava odbérné $picky, které nastanou predevsim ve vecernich hodinach.

e Pro tento zplsob ohfevu neni nutné navrhovat velké vykony zdroje tepla a samotné
teplo se uklada v prabéhu celého dne.

¢ Jedna se o tzv. komfortni odbér, kdy je moZnost zasobovat teplou vodou vice armatur
najednou a teplota u vytokovych armatur nekolisa.

Pfed ohfevem studené vody vstupujici do ohfivade je nutné ji chemicky (antikorozni a
antikraslac¢ni latky) a fyzikalné (plsobeni magnetického pole na protékajici vodu pro ovlivnéni
krystalizace) osSetfit. PoZzadavky na teplotu vody u vytokové armatury se pohybuje podle
platnych pravnich predpisi v rozmezi teplot 45-60 °C. Hodnota je také odvisla od neZzadouciho
vyskytu bakterie legionelly, pro kterou je vhodné teplotni rozmezi od 25-50 °C. Z dtvodu velkych
pGdorysnych délek, nevyhovujici podmince dle CSN EN 806-2%° dodévky teplé vody k odbé&rnému
mistu do 30 s a vétsSimu pritoku nezZ 3 I/s od mista odbéru k vytokové armature bude navrzeno
cirkulacni potrubi. Cirkulaéni potrubi se navrhuje v zavislosti poklesu teplot, kdy od ohtivace
k pfipojnému mistu cirkulace a pfivodniho potrubi nesmi teplota poklesnout o vice nez 3 Ka
od vystupu z ohfivace ke vstupu cirkula¢niho potrubi zpét do ohfvace by neméla podklesnou
o vice neZ 5 K.3° Regulaci teploty v mistech odbéru budou zajistovat pakové smésovaci baterie.

Materidlem rozvodu teplé vody bude PVC a tvarovky budou spojovany svafovanim za studena.
Dimenze potrubi, spady, délky budou stanoveny dle vypoctu. Typické parametry ztrat zasobniku
a potrubi jsou stanoveny dle TNI 73 0331:2013%,
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B. 4. 4.1 Varianta |

Tato varianta uvaZzuje podporu vytapéni a ohfev teplé vody pouze jednim energetickym zdrojem,
a tim je tepelné ¢erpadlo zemé/voda. Pro pfipravu teplé vody bude slouzit samostatny zasobnik
vybaveny elektrickou vlozkou pro pfipadny dotop. Téleso v zdsobniku teplé vody bude pracovat
nezavisle na rezimu tepelného Cerpadla. Pritoky vody mezi tepelnym cerpadlem a dotovanymi
zasobniky je dan vypoctem a hydraulickymi parametry systému.

Stanoveni vykonovych poméri soustavy

Nasledujici porovnani stanovuje podilem vykony jednotlivych zdrojl tepla z celkové potfebného
vykonu 11,23 kW:

e Tepelné Cerpadlo —ohfevz 10 na 50 °C => 89 % z pozadavku:
Qrv,re =11,23 - 0,89 = 10 kW
e Elektricky dotop—z 50 na55°C => 11 % z poZadavku:
Qrve =11,23:0,11=1,23 kW
Teplosménna plocha vyméniku pro tepelné cerpadlo

Podle navrzeného teplotniho spadu tepelného Cerpadla 55/40 °C bude vypoc¢tem stanovena
velikost teplosménné plochy spirdlového vyméniku umisténého uvnitf akumulaéni nadrze.
Predpokladem vypoctu je ohtev teplé vody tepelnym cerpadlem z 10 na 50 °C.

(Ty —tz) — (T, —t;) (55 —50) — (40 — 10)

(T —t5) B (55 — 50)
T =) In {20 —10)

At = =13,95°C

~ U-At  420- 13,95

= 1,24 m?

B. 4. 4. 1. 1 Navrh zasobniku teplé vody

Dle stanovenych hodnot je poZadavek na velikost zasobniku teplé vody 1 686 | a teplosménna
plocha vyméniku pro ohfev musi byt minimalné 1,24 m2. Navrhuji zdsobnikovy ohfivaé vody
Regulus RBC 2000 s jednim smaltovym spiralovym vyménikem pro ptipojeni tepelného ¢erpadla
s instalovanym el. topnym télesem a 3 magneziovymi anodami. Teplota v zasobniku vody bude
udrZovana na hodnotach 55-60 °C z diivodu ochrany proti tvorbé bakterie legionelly. Tepelna
izolace bude z tvrzené polyuretanové pény s PVC félii a zipem.
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Typ - model RBC200]RBC300]RBC400[RBC500]RBC750] REC1000 [RBC1500 [RBC2000]RBC2500[RBC3000
Kod zasobniku a | 3252 | 3253 | 6479 | 6480 | 4037 | 4038 | 7834 | 8476 | 12420 | sarz
Objem zasobnikul] | b | 200 | 300 | 400 | 500 | 750 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000
Objem top. hada [1] c | 85 | 95 | 11 | 14 | 19 | 20 % | 285 | %00 | 315
Plochatop. hadalml | d | 15 | 17 | 18 | 25 | 34 | 35 | 42 | a5 | 48 | s2
D e | 8 | 100 | 131 | 163 | 200 | 262 | 282 | 359 | 303 | ase
e ey 2 C | ¢ | 1280 | 14s0 | 1620 | 2000 | 2780 | 260 | 360 | ate2 | a2e2 | 4326
Fontonlines 19 | c88) | 658 | 847 |20 | me) | a2 | (46 | (1a9) | (152)
Rozméry [mm] A | 1265 | 1710 | 1655 | 1785 | 1870 | 2120 | 2285 | 2550 | 2680 | 2980
B | 997 | 1431 | 1385 | 1400 | 1430 | 1680 | 1825 | 2080 | 2130 | 2430
C | 797 | 86 | 980 | 150 | 1050 | 1050 | 1255 | 1310 | 1400 | 1400
D | 257 | 257 | 268 | 335 | 400 | 400 | 520 | 50 | 40 | 60
E | o7 | o7 | 79 | 175 | 20 | 220 | 315 | 340 | 430 | 430
F | 263 | 263 | 314 | 320 | 385 | 385 | 470 | 460 | 550 | 550
G | 758 | 848 | s74 | 1075 | or0 | 70 | 1180 | 1160 | 1250 | 1300
H | 593 | 653 | 689 | 825 | 775 | e | eas | o7 | 1015 | 1075
I | 915 | 1140 | 1204 | 1315 | 1350 | 1545 | 1460 | 1650 | 1740 | 2040
0| 1164 | 1609 | 1541 | 1595 | 1590 | 1840 | 1935 | 2210 | 2250 | 2550
oK | 610 | 610 | 710 | 760 | 50 | 950 | 1200 | 1300 | 1400 | 1400
oL | 500 | 500 | 600 | 650 | 790 | 790 | 1000 | ti00 | 1200 | 1200
Kiopna vyka bez izol 2281 | 2548 | 2648 | 2079

Obrdzek 37: Charakteristika zdsobnikového ohrivace varianty | [81]
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Ozn. Priklad 1. Priklad Il Priklad Il Priklad IV.
vyvodu S plynovym kotlem Rozsifeni plochy sol. vyméniku S tepelnym Eerpadiem S elektrodohfevem
1 magnesiova anoda magnesiova anoda magnesiova anoda magnesiova anoda
2 teplomér teplomér teplomér teplomér
3 zatka elektrické topné téleso elektrické topné téleso elektrické topné téleso
4 privod studené vody privod studené vody privod studené vody privod studené vody
5 vystup do kotle vystup do solamiho systému vystup do tepeiného vystup do solamiho
cerpadia systému
6 vstup z kotle vstup ze solamiho systému vstup z tepelného erpadia | vstup ze solamiho systému
7 teplotni ¢idlo, termostat teplotni idlo teplotni ¢idlo teplotni idlo
8 cirkulace cirkulace cirkulace cirkulace
9 vystup teplé vody vystup teplé vody vystup teplé vody vystup teplé vody
priruba zaslepena pfidavny vyménik sol. systému vyménik solarniho systému elektrické topné téleso

Obrdzek 38: MoZnosti napojeni soustav do akumulacniho zdsobniku varianty | [81]

B. 4. 4. 1. 2 Navrh elektrického topného télesa

Pozadavek na vykon topného télesa pro zajisténi teploty 55 °C je 1,23 kW. Tato teplota je
hrani¢ni, nicméné dostacujici a voda je tak chranéna proti mnoZeni bakterie legionelly.
Do rezervy tedy navrhuji elektrické topné téleso ETT-M svykonem 2 kW, které v pripadé

Vv

nutnosti ohfeje teplou vodu na vyssi teploty.

9% |Stranka



R £ 2
l EE:T = ‘:5,_’ [i' Ll .
I 5 4

! :.; | (ij

ETT-M ETT-M ETT-M ETT-M
MODEL 1,2 2,0 2,4 3,0
JMENOVITY VYKON [ kw 12 2,0 24 30
JMENOVITY PROUD A 52 8,7 10,4 13,0
DELKATELESA (L) mm 300 350 420 450
DELKA NETOPICIHO KONCE (LN) | mm 180 180 180 180
OBJEDNACI KOD - 15166 15167 15168 15169

Obrdzek 39: Charakteristika topného télesa varianty | [82]

Funkéni schéma zapojeni tepelného cerpadla do systému ohrevu teplé vody je uvedeno
v priloze ¢. XX.

B. 4. 4. 2 Varianta ll

V této varianté bude uvaZovano s dalSim zdrojem energie pro ohrev teplé vody, a to se solarni
soustavou umisténou na stfese objektu. Tento zdroj bude navrzen jako doplrikovy a podpora
ke stdvajicimu ndvrhu v prvni varianté. Vtéto varianté bude také uvaZovdno s ndvrhem
vymeénik( zpétného ziskavani tepla z odpadnich vod pro sprchové kouty a vany. Nicméné vlastni
posouzeni bude odvislé od toho, zda bude vyhodnéjsim zplisobem ohfivat teplou vodu pouze
tepelnym cerpadlem, ¢i s podporou solarni soustavy a navrzenych sprchovych vyménika. Jako
zdroj energie bude opét slouzit jeden akumulaéni zasobnik, napojeny na zasobnik solarni a
pro pfipadny dotop v zimnim obdobi, kdy nebudou schopné ostatni zdroje pokryt potfebu tepla,
bude navrZeno elektrické topné téleso. V této varianté bude také primdarné dotovan tepelnym
Cerpadlem zasobnik topné vody a v pfipadé nedostatecné teploty v akumulaénim zasobniku
vody teplé se prepne do rezimu dotovani tepelnou energii pravé zasobnik teplé vody. Pritoky
vody mezi tepelnym cerpadlem, solarnim systémem a dotovanym zdsobnikem je ddn vypoctem
a hydraulickymi parametry systému.

B. 4. 4. 2. 1 Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody (ZZTOV)

Pro zpétné ziskavani tepla z odpadnich vod ze sprchovych koutl a van budou navrzeny lokalni
protiproudé vymeéniky NELA od spolecnosti SAKAL. Vyméniky budou nainstalovany nejlépe
pfimo pod sprchové a vanové konstrukce. Teplosménnou plochu tvofi desky zlesténého
nerezového plechu. Uvnitf vymeéniku dochazi k vymeéné tepla mezi pfivadénou studenou vodou
o teploté zpravidla 10 °C a jiZ vyuZitou odpadni vodou ze sprch. Pfedehfata voda z vyméniku
se nasledné privede do smésovaci baterie, kde se misi sohfatou vodou z akumulacniho
zasobniku o teploté cca 55 °C. Pfed vyménik nutné osadit sifén a napojeni do vyméniku probiha
pres dimenzi DN40, odvod je sveden do kanalizace. Pfi navrhu budou zohlednény vysledky
experimentu Fakulty stavebni CVUT v Praze.
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vystup éisté predehraté vody vstup éisté studené vody

Technické informace

e skfin vyméniku: vakuovy vytaZzek
z plastu ABS

e téleso vyméniku znerezového
plechu ASIS 316

e rozméry skiiné: 552 x 144 x 87 mm

e vdha:1800¢g

e pfipojeni odpadni strany: DN 40

* pripojenivody: G 3/4“, (1/2“)

e maximalni pracovni teplota: 90 °C

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody

e maximalni pracovni tlak: 16 bar

Obrdzek 40: Charakteristika vyméniku ZZTOV [83]

Vysledky z méreni experimentu

délka sprchovaciho cyklu 4 min 10 min 4 min 10 min
teplota teplé vody tr [°C] 45.0 45.6 55.0 55.7
Géinnost vyméniku 7 [-] 0.456 0.477 0.345 0.364
teplota misené vody twy [°C] 37.7 37.9 36.7 36.6
vychlazeni vody ve sprse At [K] 6.6 5.3 5.3 5.2
pomérna Uspora z méieni Oz ms 0.103 0.129 0.129 0.150

Tabulka 33: Vysledky z méreni dle CVUT fakulty stavebni v Praze [43]

Dle vyrobce je deklarovana uspora energie 45 %, coz odpovida dle niZze uvedeného grafu
uéinnosti n = 0,7. Pro uUcely vypoctu vsak bude uvaZovano s hodnotou n = 0,35, z dlvodu
dynamického prltoku a rdznych teplot vody protékajici vyménikem. Uvedena hodnota je
pfibliznym vysledkem experimentu provedeného na fakulté stavebni CVUT v Praze. Pomérnd
Uspora tepla se pro hodnotu Ucinnosti pohybuje kolem 13-15 %.

Schéma zapojeni Experimentem méfena pomérna tUspora
10
teplota teplé vody 65 *C
" ZS 08 teplota teplé vody 55 *C
o W 3 = teplota teplé vody 45 *C
Z TV %
AR K
A & 06
A [ 5
. >0 v g 045
I £
t
a 2 02
! ; My
— 11— b 0.0
ZZTovV " 0.0 02 04 06 07 08 10
i kuperaéniho vyméniku 7 [-]
Obrdzek 41: Schéma vyméniku ZZTOV [43] Graf 15: Graf uspory tepla ZZTOV [43]
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B. 4. 4. 2. 2 Navrh solarni soustavy
Stanoveni vykonovych poméri soustavy

Na rozdil od predeslé varianty se solarni soustava na navrhuje na pokryti celkové potreby tepla
béhem roku. Soustava se fadi mezi velké soustavy s vétsi plochou absorbéru nez 20 m? a podil
pokryti potfeby bude navrien na 45-50 %. Mésicni potteby energie vychazi z potfeb dennich
269,58 kWh/den dle kapitoly B. 3. 2. Ve vypoctu bylo uvazovano s Usporou tepla vlivem

vyméniku tepla odpadnich vod ze sprch a van s hodnotou 15 % dle kapitoly B. 4. 4. 1.

Nazev mésice Leden Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen ZaFi Rijen | Listopad | Prosinec
Poradi mésice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pocet dni v mésici 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Qrv den [kWh/den] 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58 269,58
Qqy masic [kWh/mésic] | 8356,98 | 7548,24 | 8356,98 | 8087,40 | 8356,98 | 8087,40 | 8356,98 | 8356,98 | 8087,40 | 8356,98 | 8087,40 | 8356,98
Oy [KWh/mésic] | 1253,55 | 1132,24 | 1253,55 | 1213,11 | 1253,55 | 1213,11 | 1253,55 | 1253,55 | 1213,11 | 1253,55 | 1213,11 | 1253,55
Qry,mesic - Ozzr | [kWh/mésic] | 7103,43 | 6416,00 | 7103,43 | 6874,29 | 7103,43 | 6874,29 | 7103,43 | 7103,43 | 6874,29 | 7103,43 | 6874,29 | 7103,43
Qry o [kWh/rok] 83637,20

Tabulka 34: Tabulka potreby teplé vody

Navrh solarniho termického systému, resp. vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy budou
vypocteny dle algoritmu zjednodu$enou metodou v souladu s TNI 73 0302:2014%, Potfeba tepla
na pripravu teplé vody bude pfenesena z predeslych vypoctl se zadanim pro kazdy meésic
potieby tepla zvlast.

Navrhuji ploché deskové solarni kolektory Buderus Logasol SKN 4.0 CKN2.0-s ve svislém
provedeni s celoplosnym hlinikovym absorbérem a vanou kolektoru z plastu vyztuzené skelnymi
vldkny. Rozméry kolektoru jsou 1 181 x 2 023 x 87 mm. Kolektory budou orientovany na jih se
sklonénou plochou a udhlem B = 45° od vodorovné roviny. Technické vlastnosti pro ndvrh
kolektorového pole jsou:

» plocha apertury kolektoru - Ay = 2,25 m?;

¢ opticka ucinnost kolektroru pti nulové ztraté - no=0,77;
¢ ucinnost kolektoru - nsoi = 60 %;

» koeficient prvniho fadu - a; = 3,216 W/(m?-K);

e koeficient druhého fadu - a; = 0,015 W/(m?-K?);

¢ modifikator dopadu — IAM = 0,92.

1181

—-iail-

| —

L=J_n_ Jﬂ

Obrdzek 42: Charakteristika soldrniho kolektoru [84]
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Algoritmus vypoctu vyuZitelnych tepelnych ziska solarni soustavy dle TNI 73 0302:2014
Teoreticky mésicni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich kolektor(:
Qi =09 N1 Hrgen A (1—p)  [kWh/mésic]
kde nk stfedni denni (mésicni) icinnost solarniho kolektoru;
n pocet dnll v mésici
Hr den skuteénd denni davka sluneéniho ozafeni v kWh/(m?-den);
A« plocha apertury soldrnich kolektor v m?;
p hodnota srazky z tepelnych zisk( solarnich kolektor( vlivem tepelnych ztrat.

Témér vsechny veli¢iny daného vztahu jsou tabulkové nebo dohledatelné v technické
dokumentaci kolektoru. Zbyva stanovit tzv. stfedni denni Ucinnost solarniho kolektoru:

2
tk,m - te,s) (tk,m - te,s
— — az ¥ ————————————————————

GT,m

Nk =MNo— a1 < Grm [—]

kde Grm stfednidennisluneéni ozafeni uvazované plochy solarnich kolektort ve W/m?;
tem stfedni denni teplota teplosménné kapaliny v solarnich kolektorech ve °C;
tes stfedni venkovni teplota v dobé slunecniho svitu °C.
Plocha apertury solarnich kolektord se urci dle vztahu:

— (1 + p) ' QTV,den
dxk

Ay [kWh/mésic]

kde Qrvgen celkova pottfeba tepla na ohrev teplé vody za den kWh/den;
gk denni mérny tepelny zisk kWh/(m?-den).
qk = Mk * Hrgen [kWh/(m? - den)]
Pro vyjadreni pokryti slouzi tzn. vyuZitelné zisky solarni soustavy, které se vyjadri jako prinik
celkové potreby tepla a teoreticky vyuZitelné tepelné zisky solarnich kolektort:
Qssu = min (Qu; Qpc)  [kWh/mésic]
kde Qx. teoretické tepelné zisky solarnich kolektort v kWh/mésic;
Qpc celkové potreby tepla v jednotlivych mésicich v kWh/mésic;

Celkové rocni vyuZitelné zisky se se stanovi jako soucet mési¢nich hodnot. Tato hodnota je
podélena celkovou plochou apertury a pouziva se jako ukazatel pro posouzeni Uspory energie,
emisi ¢i provoznich nakladi:

Z;(” Qssu
Qssu = A—k [kWh/(mZ ) T'Ok)]

Solarni podil, resp. procentni pokryti potfeby tepla v dané aplikaci vyuzitelnymi zisky v daném
obdobi se stanovi dle:

f=100-% [%]

p.c
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Vyjadreni vyuZitelnych tepelnych ziski solarni soustavy

Nazev mésice Leden Unor Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Z&F Rijen | Listopad | Prosinec
Poradi mésice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Potet dni v mésici 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Qrygen [kwh/den] | 229,14 | 2294 | 229,14 | 229,14 [ 22914 | 22914 | 229,14 | 22914 | 22914 | 229,14 [ 229,14 | 22914
Qrymesic [kWh/mésic] | 710343 | 6416,00 | 7103,43 | 6874,29 | 7103,43 | 6874,29 | 710343 | 7103,43 | 6874,29 | 710343 | 6874,29 | 7103,43
Qrv ok [kWh/rok] 83 637,20
tom °cl 40
tes I°cl 22 34 6,5 12,1 16,6 206 225 22,6 194 138 73 35
[ W/m?] 418 489 535 527 521 517 512 515 516 488 427 387
N 8] 043 0,49 054 0,558 0,61 0,64 0,65 0,65 0,63 0,58 0,49 042
o ] 0,05
Hegen [kWh/(m?*den)] | 1,10 1,97 3,20 3,96 4,84 5,29 5,19 4,71 3,95 2,40 1,21 0,77
a [kWh/(m?den)] | 0,47 0,96 172 2,29 2,95 338 3,38 307 2,49 1,38 0,559 032
Al misic [m2] 5112 | 2502 | 1400 [ 1052 | 815 71,2 71,2 783 968 | 1740 | 4090 | 7529
A [m2] 67,5
n [ks] 30
Q, [kWh/mésic] | 842,11 [ 1554,15 | 3075,28 [ 3960,07 | 5280,31 | 5847,11 [ 6045,76 | 5498,57 | 4303,56 | 2474,26 | 101847 | 571,76
Qo [kWh/rok] 40471,40
Q. [kwh/mésic] | 842,11 | 1554,15 | 3075,28 | 3960,07 [ 5280,31 | 5847,11 [ 6045,76 | 5498557 | 4303,56 | 2474,26 | 1018,47 | 571,76
s [kWh/(m?-rok)] 599,58
Fisic [%/mésic] 11,85 | 2422 | 4329 | 5761 | 7433 | 8506 | 8511 | 7741 | 6260 | 3483 | 14,8 | 805
Frok [%/rok] 48
Tabulka 35: Tabulka potreby teplé vody
Graf bilance pokryti potieby tepla ohievu teplé vody solarni soustavou
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Graf 16: Graf bilance pokryti potfeby tepla soldrni soustavou

Vypoctem bylo stanoveno 48% pokryti potfeby tepla na ohrev teplé solarni soustavou. Z celkové
hodnoty potreby, tj. Qrvrok = 83 637 kWh bude pokryto Qssu = 40 471 kWh. Mérné vyuzitelné
roéni zisky vychdzi qssu = 599,6 kWh/(m?2-rok). Na stie$ni konstrukci dle vypoétu bude navrieno

30 ks soldrnich kolektorti o celkové plose apertury 67,5 m2.

Kolektorové pole

Jedno kolektorové pole bude tvofit 6 ks v celkem 5-ti fadach v Tichelmannovém zapojeni.

Podpérné konstrukce budou umistény pFicné, resp.

Vv v

kolmo na hlavni osu bytového domu

smérem na jih se sklonem solarnich kolektor( 45°. Roztece fad budou stanoveny vypoctem.
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Obrdzek 43: Obrdzek stanoveni roztece podpérnych konstrukci soldrnich kolektort [85]

sina - L sin45 - 2023
=c0s45-2023 + ———— = 2861 mm
tg45

R=P+D=cosa-L+

Obrdzek 44: Schéma soldrnich kolektort umisténych na stfese objektu

Sestava v kotelné

V kotelné bude primarni okruh soldrni soustavy napojen pres deskovy vyménik. Akumulacni
okruh bude obsahovat soldrni zadsobnik teplé vody navrieného dle smérného Cisla 40 I/m?.
Celkovy objem je stanoven pro 3 000 |, z toho 1 500 | solarni zasobnik a 1 500 | zasobnik teplé
vody s napojenim druhého zdroje (tepelné cerpadlo). Pro potifebny dohfev jako rezervni zdroj
tepla bude navrzeno elektrické topné téleso.

B. 4. 4. 2. 3 Navrh solarniho a akumulaéniho zasobniku

Solarni zasobnik bude slouZit pouze k uchovani energie a plnit funkci tzv. pfedehrevu teplé vody.
Tepelna energie ze solarnich kolektorl bude do nadrze uchovavana pres navrieny deskovy
vymeénik a ohfata voda bude dopravovana nasledné do akumulacéni nadrze. Navrhuji smaltovany
zasobnik Regulus ROBC 1500 bez vnitfniho vymeéniku s mozZnosti napojeni vyméniku externiho.
Objem zasobniku je 1494 I. Uvnitf bude instalovana magneziovd anoda jako ochrana proti vzniku
koroze a zanaseni rozvodného potrubi. Maximalni provozni teplota v zasobniku je 95 °C.
Zasobnik bude izolovan PU pénou.

102 |Stranka



Akumulaéni zasobnik teplé vody bude slouZit jako potifebny dohfev. Uvniti bude osazen vyménik
z tepelného cerpadla jako dopliikovy zdroj tepelné energie a jako rezervni zdroj pro ohtev teplé
vody na vyssi hodnoty (55 — 60 °C) proti vzniku bakterie legionelly bude navrZeno elektrické
topné téleso. Do zdsobniku bude privdadéna voda z predehfivaciho zdsobniku a odtud poté
do rozvodU teplé vody k armaturam. Navrhuji zdsobnikovy smaltovany ohfiva¢ Regulus RBC
1500. Zasobnik bude izolovan tvrzenou polyuretanovou péknou sPVC félii a zipem.

Teplosménna plocha ve vyméniku vyhovuje stanovenému pozadavku 1,24 m2.
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Obrdzek 45: Charakteristika akumulacniho zdsobniku [86]  Obrdzek 46: Charakteristika soldrniho zdsobniku [87]

Potrubi a izolace

Rozvod potrubi solarniho okruhu bude Sachtou sveden ze stfechy do kotelny v 1.PP a bude
opatfen vysokoteplotni izolaci schopné odolat az 150 °C doplnénou na stfeSe hlinikovym
oplechovénim. Budou navrieny navlekové izolace z minerdlni viny s U = 0,18 W/(m?2-K).
Materidlem bude méd a truby budou spojeny pajenim natvrdo. Diky teplotni roztaznosti
nemrznouci smési uvnitf potrubi je nutné na dlouhé pfimé potrubi (10-15 m) umistit dilatacni
prvky (smycky, ohyby ¢i kompenzatory).
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Cerpadlova skupina a zabezpecovaci zafizeni

Navrzend cerpadlova skupina bude obsahovat solarni cerpadlo, kulovy ventil se zpétnou
klapkou, solarni pojistny ventil, teplomér, manometr, pritokomér vypoustéci a plnici ventily.
Cerpadlo bude fizeno elektronicky s proménnym priitokem na zakladé snimanych teplot.
Tlakova expanzni nadoba bude napojena pres odpojeni nadoby, automaticky tésnici uzavér a
manualni uzavieni expanznim potrubim. Membrana uvnitf expanzni nadoby musi byt odolna
proti glykolu. Zabezpecovaci zafizeni musi odolat stagnac¢nim teplotam. V nejvysSich bodech
prvky pro soldrni okruh jsou kalorimetrické méridlo, zpétné klapky, filtr a napojeni doplhovaciho
potrubi. To bude vedeno z ukapové nadrie od pojistného ventilu. Pro zpétné doplnéni bude
slouzit ru¢ni pumpa.

Provozni kapalina

Jako teplonosnd kapalina bude pouzZita nemrznouci ekologickd smés na Dbazi
monopropylenglykolu a vody. Chrani topné systémy pred korozi a je urena pro vyuziti az
do -30°C.

Méreni a regulace

MaR bude slouzit centralni fidici jednotka s teplotnimi cidly v hornich ¢astech kolektor(, ptip.
¢idly intenzity zareni. Jejim cilem je optimalné Fidit nabijeni a vybijeni solarnich zasobnik,
uvadét do provozu a vypinat obéhové Cerpadlo i regulovat pratok.

Pfed uvedenim do provozu budou provedeny zkousky proplachem a tlakova zkouska. 2x rocné
je nutné provadét kontroly kolektort, potrubnich rozvodd, elektroinstalace, stav tepelnych
izolaci, kontrola AOV, vycisténi filtru, kontrola tlaku v kolektorovém okruhu a kontrola sbérné
nadoby u Ukapu pojistného ventilu. Ve stanovené lh(té je nutné provést vyménu nemrznouci
kapaliny.

B. 5 Porovnani variant

Uspora, resp. zména energetickych pomérd se projevi v dodané energii pro ohfev vody a
pomocné energii. Tuto zménu zpUsobuji navrzené vyméniky ZZTOV a solarni systém. Nasledujici
posouzeni zhodnoti, zda bude vyhodnéjsi k primarnimu energetickému zdroji tepelnému
Cerpadlu jako podporu vyzZit pravé solarni systém v kombinaci s vyméniky tepla ¢i nikoliv.
Vysledky byly stanoveny dle softwaru Energie 2016.3 a nyni budou interpretovany a
vyhodnoceny.

B. 5. 1 Energetické a porovnani

Uspora energie se dle tabulky na nasledujici strance projevila jak v celkové dodané,
tak v neobnovitelné primarni energii, zakladnich ukazatelich energetické narocnosti budov. Tyto
hodnoty jsou stanoveny pro celkovou energeticky vztaznou plochu a jejim podélenim jsou
vyjadreny hodnoty zobrazené na PENB. Grafické casti PENBU jsou prilozeny pro vlastni
porovnani.
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Varianta |

Rozdéleni dodané energie podle energonositell, primarni energie a emise CO2

Varianta ll

Rozdéleni dodané energie podle energonositeld, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace — MWhla — tia — MWhia— t/a nositel transformace -~ MWh/a —— Va -~ MWh/a — Vta
fpN fpC fC02 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2 fpN fpC fCO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sitd 30 32 11700 107,2 3216 3431 1254 475 1438 1534 561 elektfing ze sité 30 32 11700 107.2 3216 3431 1254 159 478 509 188
Slunce a jind energie prostt 0.0 1.0 10,0000 2380 — 2380 — 84 — - R— Slunce a jina energie prost? 0.0 1.0 0,0000 2380 — 2380 — 589 — 5899 —
SOUCET 3452 3216 5811 1254 864 1438 1919 561 SOUCET 3452 3216 S81.1 1254 759 478 1109 188
Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie
nositel transformace —— MWh/a — ta - MWhig —— ta nositel transformace ——— MWh/a — ta —— MWh/a — t/a
f,pN fpC f,CO2 aof QpN QpC CO2 aof QpN QpC CO2 f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sitd 30 32 11700 146 438 487 171 §2 155 165 60 elektfina ze sité 30 32 11700 1486 438 467 171 59 177 189 69
Slunce a jind energie prostf 00 1.0 00000 - - - - - - - - Slunce 3 jina energie prost? 00 10 0,000 - - - - - - - -
SOUCET 146 438 467 174 52 155 165 6.0 SOUCET 146 438 467 174 59 177 189 6.9
Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni
nositel transformace e MWH/E —— /3 e MWH/@ ——— t/a nositel transformace -~ MWh/a —— Va -~ MWh/a —— ta
f,oN fpC f,CO2 of QpN QpC CO2 of QpN QpC CO2 f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2
elektfina ze sitd 30 32 14700 40,5 1218 1298 474 126 378 404 1438 elektfing ze sité 30 32 1,170 405 1218 1298 474 1286 378 404 148
Slunce 2 jind energie prost? 00 10 0,000 - — - - - - - — Slunce 3 jind energie prost? 00 10 0,000 - - - - - - - -
SOUCET 405 1216 1298 474 126 378 404 143 SOUCET 40,5 1216 1298 474 126 378 404 1438
Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny Energo- Faktory ﬁpnva RH Export elektiiny
nositel transformace e MWh/a ——  t/a MWhia —— nositel transformace - MWh/a —— Va MWh/a o
f,oN fpC f,CO2 of QpN QpC CO2 Q.el Q,pN Q,pC f,pN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Q.el Q,pN Q,pC
elektfina ze sitd 30 32 14700 - - - - elektfing ze sité 30 32 1,170 - - - -
Slunce a jind energie prostf 00 10 00000 - - - - Siunce a jind energie prost? 00 1.0 00000 |
SOUCET - — - - SOUCET - — - -
Vysvétiiviy: f.pN je faktor necbnoviteiné primémi energie v kWh/iWh; f,pC je faktor celkové primami energie v KWh/kWh; Vysvétlivky: f.pN je faktor neobnoviteiné primami energie v KWhkWh; f,pC je faktor celkové primdmi energie v kWh/kWh;

f,C02 je soudinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoltens spotfeba energie doddvana na dany ubel pfisluinym
energonositelem v MWh/rok; Qéppmdukudﬁﬂ]myvmwd( GpN,eneobmvmﬂnimﬂmu\erge

a Q,pC je celkovd primarni energie pouZitd na dany udel pfishuEny 9 v MWhirek a COZ jsou
s tim spojense emise COZ v tirok.

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

£,CO2 je soudinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q.f je vypoStend spotfeba energie doddvanad na dany udel piisiuSnym
energonositelem v MWhirok; Q.el je produkoe elektfiny v MWhirok; Q,pN je necbnovitelna primami energie
a Q,pC je celkova primarni energie pouZita na dany udel piisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou

s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Qf [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [Va]

elekifina ze sité 228,056 684,169 729,780 266,826 elektfina ze sité 196,791 590,374 629,732 230,246
Slunce a jina energie prostredi 276,456 — 276,456 — Slunce a jina energie prostredi 297,950 - 297,950 -
ISOUCET 5{)&‘51 2 584,169 1006 235 266i325 I ISOUEET 494,741 590,374 927,682 230,246
Vysvétiiviy: Q,f je energie dodand do budovy phishEnym i v MWh Qprenenbmvrlelnapmm Vysvétiivky: Q.f je energie dodana do budovy phisiuSnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnoviteina primarni
energie a Q,pC je celkova primami energie pouitd pfi slusny o v MWhirok a CO2 jsou energie a Q,pC je celkova primami energie pouZita piisluSnym energonositelem v MWhirok a CO2 jsou

s tim spojené emise CO2 v tirok.
Tabulka 36: Vysledky dodané energie pro variantu |

s tim spojené emise CO2 v Urok.
Tabulka 37: Vysledky dodané energie pro variantu Il

105|Stranka



B. 5. 1. 1 Prukaz energetické narocnosti budovy varianty | — graficka cast

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podie zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, ¢islo:  Obfanska, OI5i
PSC, misto:  Bmo - Maloméfice

Typ budovy: Bytovy dim

Plocha obalky budovy: 52251 m*
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,41 m¥m?
Energeticky vztaZzna plocha: 4003,7 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie
(Energie na vstupu do budovy)

Neobnovitelna primarni energie
(Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi})

Mérné hodnoty

Mimofadné
Gasporna

«— 197

Velmi

nehospodarna

MimoFadné
nehospodarna

KWh/(m?-rok)

I

f

4

4

4
I

191

254

- 508

635

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 4,312

640,475
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PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII

MWh/rok

Hodnoty pro celou budovu

B Eiektfinaze sité: 213,5

Slunce aenergle prostiedic 201

DOPORUCENA OPATRENI

noydjs ouguiozeuz of yJsougoieu noyopebaus eu npedop
yajyfaf juasoupoyéa e nzeyn.d njoxoloid A of juajedo sidog

Opatieni pro

Vnéjsi stény:

Okna a dvere:

Strechu:

Podlahu:

Vytapéni:

Chlazeni/klimatizaci:

Vétrani:

Pfipravu teplé vody:

Osvétleni:

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

o

KWhi(m?rok)

® 6

Mérné hodnoty

3

Diléi dodané energie

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

c
]
]
o
S
7]
o

Bc. Tomas Fikejs!

Zpracovatel:

Vyhotoveno dne: 01122016

Obrdzek 47: PENB varianty | — graficka cdst

Ini z vice nez 20 %

énap

Zadavek na nZEB budovy je spin

fejmé, Zze po
dodavky energie z obnovitelnych zdroji energie. Varianta je doporucena k realizaci.

v

Z vysledk( varianty | je z
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B. 5. 1. 2 Prukaz energetické narocnosti budovy varianty Il — graficka ¢ast

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energil, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, gislo:  Obranska, Ol5i
PSE, misto:  Brno - Malomaiice

Typ budovy: Bytovy diim

Plocha obélky budovy: 52251 m*
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,41 m¥m?
Energeticky vztaZna plocha: 4003,7 m*

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie | Neobnovitelna primarni energie
{Energie na vstupu do budovy) 1 (Vliv provozu budovy na Zivotni prostfedi)

Mé&rné hodnoty  kWh/(m? rok)

Mimofadné
usporna

125

f

Vealmi
usporna

Usporna L &

—— 194 — 251
+~— 378
Nehospodarna ‘ =
+— 387

Velmi
nehospodarna

+«— 627

MimoFadné
nehospodarna

g

Hodnoty pro celou budovu 494 741

hidbistnn 590,374

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
]
+~— 290 :
:
1
1
1
i
:
1
1
1
:
|
|
1
|
|
:
1
i
:
i
1
1
1
1
1
1

108 |Stranka



PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII
| 5. Hodnoty pro celou budovu
Opatfeni pro - Stanovena |52 MWh/rok
Vnéjsi stény: i | g E
. I BE
Okna a dvefe: | %E
Stiechu: 5 ] i
Podlahu: 5 ] %3
T o'y
Vytapéni: ; ] 3 s
Chlazeni/klimatizaci: | O gi
Vétrani: i ] 2 E
Pfipravu teplé vody: i I:I E e M Elektfina ze shé: 196,8
Il §% Slunce a energie prostfedic 298
Osvétleni: i D _; E_
Jiné: ] a®

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obiélka budovy Vytapéni Chiazeni i Vétrani E Uprava iTcplivodl

i
1
Diléi dodané energie  Msmé hodnoty  KWhi(m?rok)

********** e i e ) e S e b e e s o et Lk

I-1-

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

76,94 | 14,59

34642 | 1545

Zpracovatel: gc. Tomas Fikejs! Osvédceni €.:

Kontakt: Vyhotoveno dne: 01122016
Podpis:

Obrdzek 48: PENB varianty Il — graficka cast

PoZadavek energetické Uspory je dodrZen, protoZe s pouZitim solarni soustavy a vyménikl
ZZTOV klesa uspora elektrické energie priblizné o 16,7 MWh/rok. Varianta je doporucena
k realizaci.
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B. 5. 2 Ekonomické hledisko

Ekonomické vyhodnoceni bude stanoveno dle metody vyhlasky & 480/2012 Sb.33, ve znéni
pozdéjsich predpist. Metoda hodnoti celkem 4 ekonomické ukazatele. Nasledujici vztahy urcuji
algoritmus vypoctu:
Prosta doba navratnosti (doba splaceni investice)
T IN (roly]
=— |[ro
S CF y
kde IN investi¢ni vydaje projektu v K¢
CF rocéni pfinosy projektu (cash flow) v K&/rok

Realna doba navratnosti (doba splaceni investice pFi uvaZzovani diskontni sazby T.q)

Tsa

2 CF,(1+7r)"*—IN=0 [roky]

t=1
kde CF: rocni prinosy projektu (zména penéznich tokl po realizaci projektu)
r  diskont
(1 +r)" oduarocitel
Cista souc¢asna hodnota

T

NPV = ) CF,-(1+r)"*—IN [tis.K¢/rok]
t=1

kde T:; doba Zivotnosti (hodnoceni projektu)

Vnitini vynosové procento
T

z CF,-(1+IRR) —IN =0 [%]
t=1

Vstupni investice vyménik(i ZZTOV a solarni soustavy

Cena za mérnou .
3 X Pocet | Cena celkem
Nazev produktu jednotku
[Ke] [ks] [Ke]
Vyméniky ZZTOV
NELA Sprchovy vyménik + monta? | soooké | 38 | 304000k
Solarni systém

Solarni kolektor Buderus Logasol SKN 4.0 16 000 K¢ 30 480 000 K¢
Hydraulické pfipojeni, montdZzni sada pro 1 fadu, Buderus 7 500 K¢ 10 75 000 K¢
Solarni stanice a regulace KS0110/2 s modulem MS100 15 200 K¢ 1 15 200 K¢
Solarni zasobnik Regulus ROBC 1500 71900 K¢ 1 71900 K¢
Vymeénik Buderus SWT6 17 043 K¢ 1 17 043 K¢
Potrubi, izolace, provozni kapalina, MaR + montdaz 400 000 K¢ 1 400 000 K¢
CELKOVE INVESTICNi NAKLADY 1363 143 K&

Tabulka 38: Investi¢ni ndklady varianty Il
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Vyhodnoceni

Uspora energie 16,7| MWh/rok
Cena za 1 kWh elektrické energie 4,83[K¢E/kWh
Uspora 80 661|K¢/rok
Doba Zivotnosti projektu 20(roka
RUst ceny energii 3|%
Diskonstni mira 2|%
Prosta doba navratnosti 14|roki
Redlni doba navratnosti 17|roka
Ro¢ni ekvivalentni finan¢i toky 22 921 (K¢

NPV - Cista soucasna hodnota 374 788|Kc

IRR - vnitini vynosové procento 4(%

Tabulka 39: Ekonomické vyhodnoceni varianty Il

Hodnocené ¢asové obdobi je stanovenou vyhldskou &. 480/2012 Sb.2 na 20 let, bylo uvaZovéno
s meziro¢nim rlstem ceny energii o0 3 % a diskontni sazbou 2 %. Z vysledku vyplyva, Ze variantu
Ize z ekonomického hlediska realizovat, protoZe splfiuje podminky vypoctu.

B. 5. 3 Vliv na zivotni prostredi

Dle vysledk( ze softwaru Energie 2016.3 klesa z plvodni varianty | hodnota mérné emise CO,
62 kg/(m?rok) na navrhovanych 58 kg/(m?-rok). Hodnota neni zavratnd, nicméné klesd
v disledku sniZeni spotreby elektrické energie v objektu. Procentualné je Uspora vycislena na
8 %. Budova splfiuje pozadavek vlivu Zivotniho prostiedi a z ekologického hlediska ji doporucuji
realizovat.

B. 6 Zavér

Obé hodnocené varianty feseni splfiuji zakladni pozadavky na témér nulové budovy a zadani je
plnéno. K realizaci jsou vhodna obé feseni a Ize je doporucit. V druhé varianté je navic vyuZito
dalsiho energetického zdroje, ktery s sebou nese i nékteré nevyhody, zejména vyssi pocatecni
investice Ci vyssi naroky na prostor v technické mistnosti. Z hlediska ekonomické navratnosti a
Zivotnosti, dopadu na vliv Zivotniho prostredi je vSe v bezpecnych limitech a kladnych cislech.

Vypoctova cast této diplomové prace fesila navrh technickych zafizeni budov do novostavby
bytového domu v Brné-Maloméficich s ohledem na poZadavky témér nulové budovy, které byly
splnény. Navrh je spiSe zaméren na kvalitu vnitfniho prostfedi a snazi se kombinovat rizné
technicka zatizeni a najit vhodné feseni provozu. Ekonomické hledisko nebylo prioritou a také
nebylo z hlediska vSech technickych zatizeni budov hodnoceno.

K vypoctim jsem vyuZil pocitacovy software, predevsim Microsoft Excel, ve kterém byla fesena
vétsina vypoctl. i a vysledny prikaz energetické narocnosti byl vypracovan v softwaru Energie
2016.3, ktery zaroven slouZzil jako zpétna kontrola vypoctl. Vypoctovy 3D model byl vypracovan
v softwaru SketchUp.
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C. 1 Predmét méreni

Experimentem této diplomové prace bylo sohledem na budovy snizkou energetickou
narocnosti posouzeni vnitfniho mikroklima v jedné z téchto budov. Pro tyto Ucely byla vybrana
budova administrativniho typu s nazvem Otevfend zahrada sidlici na adrese Udolni 33,
Brno-mésto. Tato vyznamna stavba byla dokoncena a oteviena vroce 2012 a dlikazem jeji
vyjimecnosti je mnoho ocenéni. Jako zminku za vSechny zmifuji Uspéch z roku 2013, kdy se stala
Stavbou roku za energeticky Uspornou stavbu a byla ji udélena cena ministra Zivotniho prostredi.

C. 1. 1 Rozbor objektu

Cely komplex se sklada ze vzdélavaci zahrady resené ve smyslu Ctyr zakladnich Zivla pfirody a
dvojice budov realizovanych v pasivnim standardu, z nichZ jedna budova byla zrekonstruovana
a ta druhd je novostavbou. Pravé druhd zminéna budova je zajimava svym Uspornym provozem
a v té také bude probihat méreni.

Obrdzek 50: Jihovychodni a jihozdpadni pohled [88]

Do komplexu je mozné se dostat pouze priijezdem, ktery vede od hlavni ulice. Re$ena budova
ma 3 nadzemni podlazi, kde 1.NP je z ¢asti pod Urovni terénu. Zde se nachazi technicka mistnost
a socidlni zazemi pro toto podlazi. Ve strojovné jsou osazena 4 tepelnd Ccerpadla,
vzduchotechnickd jednotka sregeneracnim vymeénikem, rozdélovace a sbérace, obéhova
Cerpadla a dalsi technickd zafizeni. Ve vSech tfech podlazich jsou kancelare, které propojuji
komunikacni prostory, horizontalné chodby s vertikalnimi schodisti a vytahy. V 2.NP se nachazi
velky sal schopny pojmout az 70 osob. Pro Uplnost jsou na kazdém podlazi také kuchynky a
socialni zafizeni.
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Obrdzek 51: Vlevo nahore - konferencni sdl, vpravo nahore — strojovna, vlevo dole — chodba v 2.NP, vpravo dole —
velka zasedaci mistnosti [88]

Objekt je feSen jako bezbariérovy, vyska podlahy v pfizemi je poloZena tak, aby byl mozny
priichod jak stavajicim objektem, tak novostavbou. Svislé nosné prvky jsou prevainé 7B
monolitické sloupy, pfipadné stény obalené tepelnou izolaci. StfeSni a stropni konstrukce jsou
také ZB monolitické desky s navic integrovanym systémem aktivovaného betonového jadra
(BKT). Tepelna izolace byla pouzita ve vsech typech konstrukci k dokonalému energeticky
uspornému fesSeni. Preferovanym material jsou dfevéna vldkna a v nutnych pfipadech EPS resp.
XPS. Stfesni plast je nad celym objektem navrzen jako zelena pochozi stfecha. Vnitini zdivo je
navrzeno z palenych cihel omitnuté hlinénymi omitkami.

Jako zdroj tepla a chladu je pouzito tepelné ¢erpadlo typu zemé/voda. Nizkopotencionalni teplo
zajistuje celkem 8 zemnich hloubkovych vrt(, které jsou rozmistény v pfilehlé zahradé. Vyrobend
topna a chladici energie je pomoci integrovanych cerpadel ukldadana do akumulacénich zasobniku
tepla a chladu o celkovém objemu 750 I. V objektu je celkem pouZito 3 typl otopnych ploch.
BKT, podlahové teplovodni kabely a trubkova elektricka télesa v socialnim zazemi 1.NP.

Vétrani a upravu vzduchu zajistuje centralni VZT jednotka, umisténa v technické mistnosti.
Zafizeni je navrieno jako rovnotlaké se vzduchovym vykonem jednotky 4500 m3/h. Jednotka
obsahuje dvojitou filtraci, rotacni regenerator ZZT, vodni vyménik pro ohfev/chlazeni a
ventilatorovou komoru. Pfivod vzduchu do strojovny je veden z betonového kanalu. Pro vétrani
socidlniho zazemi ve 3.NP je navrZena decentrdlni podstropni jednotka se vzduchovym vykonem
420 m3/h. Uvnitf jednotky je umistén filtr, deskovy vyménik ZZT a ventilatorova jednotka.
Distribu¢ni elementy VTZ vétvi jsou voleny tak, aby vznikl optimalni pribéh rychlosti
v mistnostech.
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C. 1. 2 Koncept méreni

Dlavodem posouzeni vnitiniho mikroklimatu pravé této budovy je absence CO; ¢idel ve VZT
systému. Ten je fizen dle individudlIni situace softwarem ovladanym spravcem budovy. V tomto
softwaru je moZné ovladat prltoky vzduchu (fizenim otacek ventilatorl) a procentudlnim
pootevienim regulacnich klapek uvnitf vzduchotechnického potrubi. Vzduchotechnickou
jednotku je mozné také regulovat v jednotlivych mistnostech dle potfeby uZivatel(. K tomu
slouzi ovladaci prvky umisténé na sténach asi 1 m nad podlahou. Ty nabizeji celkem 3 provozni
rezimy — Gtlum, standard a komfort odpovidajici danym nastavenym vykontm. Ukolem méfeni
bylo tedy vyhodnotit, zda navrZeny nuceny systém vétrani pracuje v souladu s hygienickymi
limity pravnich predpist CR.

Pro méreni vnitfniho prostfedi byly vybrany celkem 2 zasedaci mistnosti, 1 pracovni kancelar a
velky konferencni sal. VSechny tyto prostory jsou vétrany nucené z jedné vétve VZT s kombinaci
vétrani pfirozeného. SlouZi jako pronajimatelné plochy pro seminare, Skoleni, workshopy di
odborné prednasky. Pribéh vzniku Skodlivin vlivem ¢lovéka ci jinych zdrojl je tedy v prabéhu
dni velmi nepravidelny. Mérené mistnosti maji maximalni kapacity obsazenosti:

* Velkd zasedaci mistnost ve 2.NP: 14 osob
* Mald zasedaci mistnost ve 2.NP: 8 osob

e Kancelar ve 3.NP: 12 osob
¢ Shromazdovaci sal: 70 osob

: RS -
4 Konferelnc':ni sal 3 i
| . M?éa s ol Melka ZLLsedasé ll
i“zasedaci " : : i
mlsﬁ' osti -~

i“mistnosti ||

....-.;-.-...-...-.r..-L:....... e e

- \
I \

Obrdzek 53: 3.NP budovy Otevrené zahrady
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C. 1. 3 Mé¥ici pristroj

Jako méfici pfistroj byl pouZzit datalogger S 3532 od firmy Comet uréeny pro vyukové ucely VUT
FAST. Zafizeni obsahuje ¢idlo teploty, vihkosti a vyvedenou sondu méfici koncentraci CO..

Obrdzek 54: Meérici zarizeni Datalogger Comet S3532 [89]

C. 1. 2. 1. 1 Technické parametry

Rozméry: 93 x 64 x 35 mm
Hmotnost: 115¢g
Pamét: 15 296 hodnot

Celkova kapacita: 32 000 hodnot teploty ( v necyklickém zaznamu)

Interval zaznamu: nastavitelny od 10s do 24hod

Teplota:
e Typ ¢idla: odporovy snimac¢ Pt1000/3850 ppm
e Rozsah méfeni: -30az+70°C
e Rozliseni: 0,1°C
e Presnost: +0,4 °C

e Doba odezvy: <2 min (teplotni skok 20 °C)
Relativni vlhkost (tidaj je teplotné kompenzovan v celém teplotnim rozsahu):

¢ Rozsah méreni: 0 az 100 %RV
e Rozliseni: 0,1 %RV
e Presnost: 12,5 %RV v rozsahu 5 az 95 %RV pfi 23 °C

Rosny bod (veli¢ina vypoctena z teploty a vihkosti):

* Rozsah: -60 az +70 °C
e Rozliseni: 0,1°C
e  Pfesnost: 11,5 °C pfi okolni teploté T<25 °C a RV>30 %

Koncentrace CO3:

e Rozsah: 0 ppm az 5 000 ppm
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C. 1. 4 Limity Ceskych pravnich predpisu

Parametry vnitiniho mikroklima pro obdobi léta zimy v zasedacich a velkych mistnostech pro
shromaZdovani osob zadavé vyhlaska 6/2003 Sb.8 v tabulce &. 1:

Mikroklimatické podminky |Teplé obdobi| Chladné obodbi

Vysledna teplota
kulového teploméru
Rychlost proudéni
vzduchu v pobyt. v, [[m/s]| 0,16-0,25 0,13-0,2
mistnostech

t | [] 24,0£2,0 22,0£2,0

Relativni vihkost
vzduchu v pobyt. bi| [%] max. 65 min. 30
mistnostech

Tabulka 40: Parametry vnitrniho prostiedi [8]

Problematikou podminek ochrany pfi zdravi a praci vnitfniho klima pracovnich prostorl se
zabyva nafizeni vlddy €. 93/2012 Sb.> Uvedend kancelaf slouZi jako pracovni prostor pfiblizné
pro 12 osob. Pracovnici zde vykonavaji pfedevsim administrativni praci na PC a z toho vyplyva
minimalni celotélova pohybova aktivita. Proto je prace zatfidéna dle dané normy tabulky
¢. 1 do tfidy I s celkovym pramérnym energetickym vydajem M < 80 W/m?2. Tabulka &. 39 zadava
pfi uvazovani klimatizovaného pracovisté udrZovat teplotu na:

Klimatizované pracovisté
nastaveni vytapéni nastaveni chlazeni
M Ve Rh
o | IW.m-2] tepelny odpor odévu | tepelny odpor odévu | [m.s™] [%]
E = 1.0 clo 0.5 clo
=4 H o
« ;ﬂ omin t(MI”II
;2 g (tgmin) (tgmin)
= 2 1°C] 1°C]
A +1.0 +1.0
_ +1.5 .
1| <s0 |B| 22 |*9 245 | -10 0.05 | 304270
c 25 125 az (.2
-2.0 -2.0
A =1.0 =10
Ila | 81-105 20 - 23 +1.5
B +1.5 1.0

Tabulka 41: Tridy prdce dle celkového energetického vydaje [5]

Toto nafizeni zadava také pripustné horizontalni rozdily mezi stereoteplotou ts (smérova
radiaéni teplota mérena kulovym stereoteplomérem <¢i dvoukulovym radiometrem
charakterizujici radiacni ucinek okolnich ploch ve sledovaném prostorovém uhlu) a vyslednou
teplotou kulového teploméru na Urovni hlavy a také pfipustny horizontalni rozdil mezi teplotou
kulového teploméru tg na Urovni hlavy a na drovni kotnikd.

vvs

Uvadi také pozadavky pfipustné expozi¢ni limity (PEL) a nejvyssi pFipustné koncentrace (NPK-P)
pro chemické latky obsazené ve vzduchu. Pro mérenou mistnost je nejvice nebezpecnd
koncentrace oxidu uhli¢itého CO,, kterd odpovida témto podminkam:

) ) PEL I.\'l’l\’-l’ ) faktor
latka ¢islo CAS 5 poznamky | piepoctu

mg.m” na ppm

Oxid uhlicity 124-38-9 | 9000 l 45000 0,556

Tabulka 42: Pripustny expozicni limit a nejvyssi pripustnd koncentrace pro oxid uhlicity [5]

v

Pfipustnou hodnotu koncentrace CO, zadava vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.*? s pozadavkem 1 500
ppm.
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C. 1. 5 Méreni v mistnosti €. 207 — velka zasedaci mistnosti

V této mistnosti probihalo nékolik méreni nezdvisle na ¢asovych a provoznich podminkach. Prvni
méFeni probihalo v ¢asovém horizontu 4 dnil v dobé déni seminare. Cas zacatku méreni byl
17. 5. 2016 v 7:35 a konec 20. 5. 2016 v 13:20. Casovy krok ulozeni zdznamu byl nastaven
na 5 minut. Cidlo se nachazelo na stole asi 1 m nad podlahou mezi osobami vydechujici
Skodliviny, a tudiZ se neda fici, Ze by méreni bylo zkresleno umisténim cidla na nevhodném
misté, napriklad v kouté ¢i u otevienych oken. Poloha cidla je znazornéna ve schématu.
V mistnosti se nachdzelo pfiblizné 16 osob, coz odpovida maximalni kapacité mistnosti. Otoceni
regulacnich klapek je na maximalnim pritoku a vykon vzduchotechnické jednotky pro tuto
mistnost také pracuje s maximalnim vykonem. Velkad zasedaci mistnost predstavuje spojené

mistnosti v Obrazku 55.
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Obradzek 55: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti v dobé 17. -20. 5. 2016

Nasledujici grafy znazornuji prabéhy namérenych hodnot v ¢ase. Venkovni koncentrace byla
mérena priblizné 15 minut 20. 5. 2016, ve 14 hodin. Hodnota se kolisala na 390 ppm.

Namérend koncentrace C02 - - - - Limitni kodnota C02 - - - - Venkovni koncentrace C02
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Graf 17: Namérené koncentrace CO; v dobé méreni 17. — 20. 5. 2016
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Graf 18: Parametry vnitiniho prostredi v dobé méreni 17. - 20. 5. 2016

Z grafu €. 1 je patrné, Ze hodnoty koncentrace presahly limity 150 ppm treti den seminare, a to
v rannich hodinach a poté opét po obédové pauze priblizné o 300 ppm. To mize byt zplsobeno
zvySenim poctu osob v okoli méreni a také vypnutou vzduchotechnikou. Ta byla vidy spusténa
manuadlné regulaci na sténé. V ostatni dny se koncentrace pohybovala okolo vyhovujici hodnoty
1200 ppm. Prudké poklesy koncentraci mlzZou byt spolu se spusténim vzduchotechniky
zpUsobeny narazovym otevienim oken, ¢imZz by se pokles skodlivin urychlil. Béhem noci
opétovné dochazelo k Uplnému vyvétrani skodlivin a namérené hodnoty se ustélily na Uroven
venkovni koncentrace.

Také v grafu €. 2 jsou zaznamendny znacné vykyvy v dobé pobytu osob, teplota vzduchu
oscilovala mezi 23-27 °C a relativni vihkost se pohybovala v mezich 30-50 %, tyto hodnoty jsou
také z hlediska platnych hygienickych predpist vyhovujici. Z grafu je ziejmé, Ze pti prudkém
sniZeni teploty je tento pribéh vykreslen konvexni funkci, a naopak vihkost ma pfi této zméné
konkdavni charakter vykresleni.

C. 1. 6 Méfreni v mistnosti €. 205 — konferencni sal

Ve velkém sale bylo provedeno nékolik méreni, a to v dobé pobytu osob s rliznymi profily jejich
&innosti. Casovy krok pfistroje zlistal stejny pro obé& dvé méfeni, tedy 5 minut. Prvni méfeni
probéhlo od ctvrtka 12. 5. 2016 do patka 13.5.2016. Prvni den se zde konal workshop
pro 50 osob, v ¢asovém horizontu od 10:00 — 14:00 a druhy den se zde pohybovalo pfiblizné
20-25 osob. V obou dnech byly regulaéni klapky nastaveny na 30 % otevreni.

Obradzek 56: Umisnéni a upozornéni mériciho zarizeni CO2 v dobé
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Obradzek 57: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti konferencniho sdlu
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Jak si mGZeme vSimnout, méfici zafizeni je umisténo vedle dvefi, které byli vdobé méreni
zaviené. Hodnota koncentrace ve venkovnim ovzdusi byla uvaZovana stejné jako v prvnim
pfipadé 390 ppm. V grafech lze zfetelné rozeznat dobu obédové pauzy a prestavky
na obclerstveni. Pfi no¢nim Utlumu se opét mistnost provétrala a namérené hodnoty klesly
na hodnoty vnéjsiho vzduchu.
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Graf 19: Nameérené koncentrace CO2 v dobé méreni 12. — 13. 5. 2016

Koncentrace CO; pfi tomto méreni vzrostla nad limitni hodnoty prvni den v dobé, kdy se
v mistnosti zdrZovalo pfiblizné 50 osob. Prekroceni limitu je zplsobeno pouze pro uUcely méreni
snizenou hodnotou otevieni regulacnich klapek na 30 % a limit byl pfesahnut asi o 100 ppm.
V grafu ¢. 4 si mGZeme vsimnout vykyvu teploty pfiblizné z 23 na 25 °C. Relativni vihkost se také
pohybovala v normovych hodnotach 50-55 %.
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Graf 20: Parametry vnitiniho prostredi v dobé méreni 12. - 13. 5. 2016

Druhé méreni se uskutecnilo od utery 31. 5. 2016 do stfedy 1. 6. 2016. Dne 31. 5. se v sale konala
zkouska orchestru mladych pro pfiblizné 15 osob od 8:00 do 18:00. V této dobé je prlibéh
koncentrace nevyrovnany se zfetelnymi prestavkami v grafu, béhem kterych byla koncentrace
narazové vyvétrana na venkovni hodnoty. Tato nevyrovnanost je zplsobena hranim uZivatelQ
na hudebni Zestové nastroje a zvy3enou intenzitou dychani. Nahly vzestup a snizeni koncentrace
v dobé kolem 450 minuty je zplsoben Umyslnym zasahem osob napf. narazovym fouknutim
do sondy CO,. Druhy den se naopak vsale konal workshop pro asi 20 osob se znacnym
rovnomeérnéjsim pribéhem vzniku a odvodu koncentrace CO0,. Workshop se konal v Case
9:00 —13:00.
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Graf 21: Namérené koncentrace COz v dobé méreni 31. 5—-1. 6. 2016

Z grafl je patrné, Ze koncentrace produkovaného CO; se pohybuje daleko pod hranicemi limitd,
v maximalni mife 1000 ppm. V tomto pfipadé, opét z divodu méfeni, byly klapky otevieny na
100 % a vzduchotechnickd jednotka nastavena na plny vykon. Velké vykyvy koncentraci jsou
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zpUsobeny obédovymi prestavkami. V dobé nocniho Gtlumu se Skodliviny vyvétraly a
koncentrace opét poklesla k hodnotam vnéjsiho vzduchu.

Vv

V druhém grafu byla zaznamenana nejvyssi zména poklesu ve vnitini relativni vlihkosti. Ta
v jednom misté klesala z hodnot rovnych skoro 60 % na hodnoty 43%. Nicméné teplota
dosahovala maximalnich hodnot 26 °C a vysledkem tohoto méreni je, Ze vSechny priabéhy
vnitinich parametr( jsou vyhovujici.
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Graf 22: Parametry vnitiniho prostiedi v dobé méreni 31. 5 - 1. 6. 2016

Ve velkém konferenénim dale byla moznost zméfit parametry vnitfniho prostfedi béhem
probihajici prednasky dvéma pfistroji najednou. Tento pokus mél za cil porovnat soustfedéni
koncentrace CO, pfed a za dychajcimi osobami. Schéma umisténi pfistroji je uvedeno
v nasledujicich pldoryse:
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Obrdzek 58: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti konferencniho salu béhem méreni 26. 9. 2016
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Obrdzek 59: Umisténi pristroju v konferencnim sdle 26. 9. 2016

Samotné méreni probéhlo 29.6. 2016 v casovém intervalu 13:00 — 16:00 hodin. V mistnosti bylo
celkem 40 osob. Z hlediska obsazenosti by sal vyuZit pfiblizné z 60 %. Regulaéni klapky byly
nastaveny na 80 % otevieni. Casovy pribéh programu je zapsan zde:

e 13:00-15:05 PRVNI{CAST WORKSHOPU
e 15:05-15:25 PRESTAVKA |

15:25-16:45 DRUHA CAST WORKSHOPU
16:45—17:00 PRESTAVKA II

17:00 — 18:00 KONEC WORKSHOPU

e 19:00 VYPNUTI VZDUCHOTEHCNIKY
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Graf 23: Namérené koncentrace CO, obou pristroji v dobé méreni 29. 6. 2016

Z grafu vyse je patrné, Ze vzduchotechnicka jednotka a pritok vzduchu bezpecné vyvétral vzniklé
koncentrace CO; a dalSich Skodlivin v pfipustnych mezich. Maximalni hodnoty byly dosahovany
asi 200 minut od zacatku akce v hodnoté 1350 ppm. Méreni také dokazuje, Ze zafizeni umisténé
pfed osobami v ¢ele naméfilo o cca 200 ppm koncentrace CO; vice neZ zatizeni za osobami.
Vysledek nijak neovliviiuje celkové hodnoceni experimentu, jde spiSe o informativni udaj.
Hodnoty ostatnich parametr(i byly se pohybovaly v obvyklych mezich.
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C. 1. 7 Méreni v mistnosti €. 311 — pracovni kancelar

Posledni mérenou mistnosti byla jiz zmifiovana kancelar ve 3. NP a je také dotovdna vzduchem
ze vzduchotechnické vétve spolu s jiz uvedenymi a hodnocenymi prostory. Jako jedind slouzi
jako pracovni prostor a vztahuji s k ni prislusné poZadavky uvedené v Uvodu této kapitoly.
Méreni probéhlo v casovém intervalu 2. 6. 2016 — 9. 6. 2016. Interval zdpisu byl stejné jako
u ostatnich pokust nastaven na 5 minut. BEhem méreni se v mistnosti soustavné pohybovalo
8-10 osob. Zajimavosti tohoto méreni bylo, Ze si pracovnici pravidelné stézuji na vysoké teploty
uvniti mistnosti. Nasledujici tabulka Iépe vystihuje obsazeni béhem ¢tyf dn(, v kterych byly
evidovany prlbéhy:

Datum: 2.6.2016
Hodina: 89 | 910 | 10-11 | 11412 | 12-13 | 13-14 | 1415 | 15-16 | 16-17
Potet osob: 1 | s | 8 | a | & | o | o | 7 | s
Datum: 3.6.2016
Hodina: 890 | 010 | 1011 | 1112 | 1213 | 1314 | 1415 | 1516 | 1617
Potet osob: 2 | 6 | o | 5 | a4 | w0 | o | 9o | 7
Datum: 6.6.2016
Hodina: 89 | 910 | 10-11 | 11412 | 12-13 | 13-14 | 1415 | 15-16 | 16-17
Potet osob: 2 [ 7 ] o | o [ 3 | o | 10 [ 10 | 9
Datum: 8.6.2016
Hodina: 29 [ o010 [ 1013 [ 1112 [ 1213 | 1314 | 1435 | 1516 | 16-17
Potet osob: 3 | 7 | s | 1w [ s | 7 | o [ 7 | 7

Tabulka 43: Obsazeni mistnosti ¢. 311 béhem méreni 2. 6. — 9. 6. 2016

Obrazek 60: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti konferencniho sdlu béhem méreni 2. 6. - 9. 6. 2016

vvs s

Jak je zfejmé ze schématu, méfici zafizeni bylo umisténo u okenni stény z diivodu vétsiho
soustfedéni osob neZ uprostifed mistnosti. Pfistroj byl umistén ve vysce 1,2 m nad podlahou
na okennim parapetu. Po dobu celého méreni byla nezdvisle na ¢ase otevirdna okna a dvere, coz

,

se projevilo nizkymi hodnotami koncentrace CO; v dané mistnosti béhem méreni.

Znize uvedeného grafu je patrné, Ze koncetrace Skodliviny CO, se pohybovaly hluboko
pod hranici limitu, a to vintervalu 450 — 1000 ppm. Tento fakt mUzZe byt zplsoben nékolika
aspekty. Zejména spravnou funkci vzduchotechnické jednotky a také castym oteviranim oken.
Protoze méreni probihalo v teplém obdobi roku zac¢atkem ¢ervna, otevienymi okny do mistnosti
proudil mnohem teplejsi vzduch, nez je limitni hodnota vnitini vysledné teploty 24 + 1,5 °C a
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mistnost se tak prehtivala. Vysoké teploty jsou také zapfi¢inény vysokymi solarnimi tepelnymi
zisky okny, kterd jsou umisténa na vychodni stranu. Graf zobrazuje pribéh teplot v mistnosti,
ktery se bliZzi v maximalnich hodnotach aZ k hranici 31 °C. Tento fakt je zplisoben pravé spatnym
fizenim proudiciho vzduchu do mistnosti. Hodnoty relativnich vlhkosti se béhem méreni
nepravidelné pohybovaly v intervalu 30 — 55 %. Dle provedeného méreni, doporucuji osobam
pobyvajicim v mistnosti méné otevirat okna z vychodni strany a vice zatahovat na této strané
7aluzie. Cerstvy vzduch do mistnosti bude dopravovat vzduchotechnicka jednotka v upravenymi

vnitfnimi parametry pfivodniho vzduchu.
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Graf 24: Namérené koncentrace CO; pristroje v dobé méreni 2.6 - 9. 6. 2016
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Graf 25: Parametry vnitiniho prostredi v dobé méreni 2. 6. - 9. 6. 2016

Méreni, které probihalo narazové béhem celého roku prokazalo, Ze tento kvalitné navrzeny
objekt také spolehlivé vytvari vnitini komfortni mikroklima. Bylo provedeno nékolik méreni a
parametry vnitfnich veli¢in odpovidaly jak hygienickym, tak pravnim ptedpisim CR. Jejich

dodrzZeni je dlleZité pro zdravi osob uvnitf budov, ale také pro budovy samotné.
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D. Zaveér prace

Pro tuto préci bylo specifické, Ze se cely jeji obsah dotykal jiz nékolikrat zmifiované, v soucasné
dobé velice probirané problematiky budov s témér nulovou spotifebou. Jejim cilem bylo ¢tenafi
detailnéji popsat vyznam téchto budov z hlediska poznatk(l teoretickych, ale také nabidla
konkrétni praktické feseni pfi navrhu technickych zafizeni do novostavby bytového domu.

Jako zdroj tepla vytapéni bylo vyuZito tepelné éerpadlo zemé/voda. Priprava teplé vody byla
navrzena ve dvou variantdch. Obé varianty plni poZadavky nZEB budov a jsou doporuceny
k realizaci. Rozhodnout tedy muiZe vstupni investice, ktera je v druhé varianté vyssi pravé o
navrzeny solarni systém a vyméniky ZZTOV. Vypoctova Cast se zabyvala také nucenym vétranim
objektu s pfipadnym letnim dochlazenim a navrhem osvétleni. V zdvéru jsou pro obé varianty
feseni vypracovany prikazy energetické narocnosti budovy a zhodnoceno je také ekoické
hledisko s vlivem na Zivotni prostredi.

Experiment se zabyva mérenim vnitfniho mikroklima budovy administrativniho typu v Brné
s ohledem na pozadavky platnych pravnich predpist CR. Hlavnim cilem bylo ovéfit spravnou
funkci vzduchotechniky pfi odliSnych provoznich rezimech.

Zavérem celé prace bych chtél podékovat mé rodiné a pritelkyniza obrovskou podporu pfi studiu
a jejich trpélivost, bez které by tato diplomova prace nemohla vzniknout.

126 |Stranka



E. Seznam pouzitych zdroju

Smeérnice, zakony, narizeni vlady, vyhlasky, normy a technické normalizacni informace

1.

10.

11.

12,

13.

14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.

Evropskd unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2009/28/ES ze dne
23. dubna 2009 o podpore vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojli a o0 zméné a nasledném
zru$eni smérnice 2001/77/ES a 2003/30/ES. 2009

Evropska unie. SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2010/31/EU ze dne
19. kvétna 2010 o energetické naro¢nosti budov. 2010

Ceska republika. ZAKON €. 17/1992 Sb. ze dne 5. prosince 1991 o Zivotnim prostiedi. 1992
Ceska republika. ZAKON ¢&. 318/2012 Sb. ze dne 19. ¢ervence 2012, kterym se méni zakon
¢. 406/2000 Sb., o hospodareni s energii, ve znéni pozdéjsich predpist. 2012

Ceska republika. NARIZENI VLADY ¢.93/2012 Sb. ze dne 29. inora 2012, kterym se méni nafizeni
vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pti praci,
ve znéni natizeni vlady ¢. 68/2010 Sb. 2012

Ceska republika. NARIZENT VLADY ¢. 272/2011 Sb. ze dne 24. srpna 2011 o ochrané zdravi pied
neptiznivymi Ucinky hluku a vibraci. 2011

Ceska republika. NARIZENi VLADY & 361/2007 Sb. ze dne 12. prosince 2007, kterym
se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci. 2007

Ceska republika. VYHLASKY €. 6/2003 Sb. ze dne 16. prosince 2002, kterou se stanovi hygienické
limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazatelll pro vniténi prostfedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb. 2002

Ceska republika. VYHLASKA ¢&. 78/2013 Sb. ze dne 22. bfezna 2013 o energetické naro¢nosti
budov. 2013

Ceska republika. VYHLASKA €. 193/2007 Sb. ze dne 17. ervence 2007, kterou se stanovi
podrobnosti Ucinnosti uZiti energie pfi rozvodu tepelné energie a vnitfnim rozvodu tepelné
energie a chladu. 2007

Ceska republika. VYHLASKA ¢. 194/2007 Sb. ze dne 17. éervence 2007, kterou se stanovi pravidla
pro vytdpéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotifeby tepelné energie pro vytdpéni a
pro pripravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi dodavku tepelné energie koneénym spotrebitelim. 2007

Ceska republika. VYHLASKA ¢&. 268/2009 Sb. ze dne 12. srpna 2009 o technickych poZzadavcich
na stavby. 2009

Ceska republika. VYHLASKA ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku.
2012

Ceska republika. CSN 06 0310 Tepelné soustavy v budovéch — Projektovani a montaz. 2014
Ceska republika. CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody — Navrhovani
a projektovani. 2006

Ceska republika. CSN 06 0830 Tepelné soustavy v budovéach — Zebezpedovaci zafizeni. 2014
Ceska republika. CSN 12 7010 Vzduchotechnickd zafizeni — Navrhovéni vétracich a
klimatizac¢nich zafizeni — Obecnd ustanoveni. 2016

Ceska republika. CSN 36 0452 Umélé osvétleni obytnych budov. 1994

Ceska republika. CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky. 2011

Ceska republika. €SN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov — Cést 3: Navrhové hodnoty veli¢in.
2005

Ceska republika. CSN 73 0540-4 Tepelnd ochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody. 2005
Ceska republika. €SN 73 0580-1 Denni osvétleni budov — Cast 1: Zakladni pozadavky. 2011

127 |Stranka



23.

24,

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Ceska republika. €SN 73 0580-2 Denni osvétleni budov — Cast 2: Denni osvétleni obytnych
budov. 2007

Ceska republika. CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze. 2011

Ceska republika. CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovach — Vypocet tepelného vykonu. 2005
Ceska republika. CSN EN 14511-1 Klimatizatory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelnd
Cerpadla s elektricky pohanénymi kompresory pro ohfivani a chlazeni prostoru -
Cést 1: Terminy a definice. 2005

Ceska republika. CSN EN 15316-3-1 Tepelné soustavy vbudoviach — Vypoctovd metoda
pro stanoveni potieb energie a uUc&innosti soustavy — Cast 3-1: Soustavy teplé vody,
charakteristiky potfeb (pozadavky na odbér vody). 2010

Ceska republika. CSN EN 15665 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov. 2009

Ceska republika. €SN EN 779 Filtry atmosférického vzduchu pro odlu¢ovani Eastic
pro vieobecné vétrani — Stanoveni filtracnich parametra. 2012

Ceska republika. CSN EN 806-2 Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené k lidské spotiebé — Cést
2: Navrhovani. 2005

Ceska republika. CSN EN ISO 13370 Tepelné chovéni budov — Pfenos tepla zeminou — Vypoctové
metody. 2009

Ceska republika. CSN EN 1SO 13 789 Tepelné chovéni budov — Mérné tepelné toky prostupem
tepla a vétranim — Vypoctova metoda. 2009

Ceska republika. CSN EN 1SO 13 790 Energeticka naro¢nost budov — Vypocet spotieby energie
na vytapéni a chlazeni. 2009

Ceska republika CSN EN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla — Vypoctovd metoda. 2008

Ceskd republika. TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav —
Zjednoduseny vypoctovy postup. 2009

Ceska republika. TNI 73 0330 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov
s velmi nizkou potiebou tepla na vytapéni — Bytové domy. 2010

Ceska republika. TNI1 73 0331 Energeticka naro¢nost budov — Typické hodnoty pro vypocet. 2013

Akademické prdce, literarni zdroje

38.

39.

40.

41.

42,

Vypocet energetické ndrocnosti budov [online]. Praha [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
https://kps.fsv.cvut.cz/index.php?Imut=cz&part=people&id=52&sub=216.Studijni material. FSv
CVUT Praha. Vedouci prace Doc. Dr. Ing. Zbynék Svoboda.

HORAK, Petr, Pavel UHER, Ale3 RUBINA, Olga RUBINOVA, Jakub VRANA, Marian FORMANEK,
Milo$ KALOUSEK a Hana KULINKOVA. Energetické hodnoceni budov [online]. Brno: Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta stavebni, 2015 [cit. 2017-01-01]. ISBN 978-80-214-5274-9. Dostupné z:
http://www.mpo-

efekt.cz/upload/7799f3fd595eeee1fa66875530f33e8a/4582 sfvut_brno_energeticke-
hodnoceni-budov.pdf.

QUASCHING, Volker a Ing. Vaclav BARTOS. Obnovitelné zdroje energii. Praha: Grada Publishing,
2010. ISBN 978-80-247-3250-3.

POCINKOVA, Marcela, Danuse CUPROVA a Olga RUBINOVA. Usporny diim. Brno: CPress v Brné
ve spolecnosti Albatros Media, 2012. ISBN 978-80-264-0014-1.

DUSKA, PH.D., Ing. Michal, doc. Ing. Vladimir ZMRHAL, PH.D. a Ing. Jifi KREPINDL. Regulace
chladivovych klimatizacnich  systémd [online]. , 4 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Publikace/VVI-2013-01_p002.pdf.

128 |Stranka



43,

44.

45.

46.

47.

48.

49,

50.

MATUSKA, Toma$ a Roman VAVRICKA. Experimentdini hodnoceni sprchového rekuperacniho
vyméniku [online]. , 8 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://konference.pasivnidomy.cz/wp-
content/uploads/2016/11/3A_Matuska.pdf.

EU v roce 2015 zvysila podil obnovitelnych zdrojii, v CR pfibylo jen nékolik projekti Zdroj:
http://oze.tzb-info.cz/13817-eu-v-roce-2015-zvysila-podil-obnovitelnych-zdroju-v-cr-pribylo-jen-
nekolik-projektu. Http://oze.tzb-info.cz/ [online]. 2016 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://oze.tzb-info.cz/13817-eu-v-roce-2015-zvysila-podil-obnovitelnych-zdroju-v-cr-pribylo-
jen-nekolik-projektu.

Budovy s témer nulovou spotifebou — porovndni energetickych standard( Zdroj:
http://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15181-budovy-s-temer-
nulovou-spotrebou-porovnani-energetickych-standardu [online]. 2016  [cit. 2017-01-01].
Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15181-
budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-porovnani-energetickych-standardu.

5 iluzi o obnovitelnych zdrojich (komentdr). Http://www.nazeleno.cz/ [online]. 2008 [cit. 2017-
01-01]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/energie/vodni-energie/5-iluzi-o-obnovitelnych-
zdrojich-komentar.aspx

Biomasa: Co je dobré védét, neZ ji zacneme spalovat. Http://www.nazeleno.cz/ [online]. 2010
[cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.nazeleno.cz/vytapeni-1/biomasa/biomasa-co-je-
dobre-vedet-nez-ji-zacneme-spalovat.aspx

Tepelna cerpadla. Http://vytapeni.tzb-info.cz/ [online]. 2016 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla

Kolik CO2 vyprodukuje ¢lovék. Http://neviditelnypes.lidovky.cz/ [online]. 2007 [cit. 2017-01-01].
Dostupné z:  http://neviditelnypes.lidovky.cz/polemika-kolik-co2-vyprodukuje-clovek-d8h-
/p_veda.aspx?c=A070313_ 221338 p_veda_wag

Postup pfi navrhu tepelnych ¢erpadel. Http://vytapeni.tzb-info.cz/ [online]. 2015 [cit. 2017-01-
01]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12401-postup-pri-navrhu-
tepelnych-cerpadel

Obrazové zdroje

51.

52.

53.

54.

55.

56.

Vyrocni zprdva o provozu ES CR [online]. Praha, 2016, s. 35 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.eru.cz/documents/10540/462820/Rocni_zprava_provoz_ES_2015.pdf/
Http://www.tzb-info.cz/ [online]. 2013 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.tzb-
info.cz/energeticka-narocnost-budov/9745-nove-pozadavky-na-hodnoceni-energeticke-
narocnosti-budov-od-1-dubna-2013

Http://www.tzb-info.cz/ [online]. 2013 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://stavba.tzb-
info.cz/budovy-s-temer-nulovou-spotrebou-energie/15181-budovy-s-temer-nulovou-
spotrebou-porovnani-energetickych-standardu

Http://www.topte-drevem.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.topte-
drevem.cz/palivove-drevo-1/jaka-je-vyhrevnost-/

Http://www.drevene-brikety-olomouc.cz/ [online]. 2016 [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.drevene-brikety-olomouc.cz/

Http://biom.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://biom.cz/cz/obrazek/drevene-
pelety-bez-kury

129 |Stranka



57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Http://guntamatic.esel.cz [online]. [cit. 2017-01-11]. Dostupné z:
http://guntamatic.esel.cz/w/4474/kotel-guntamatic-biosmart-na-kusove-drevo-a-stepku-14-
22-kw

Http://www.ceska-peleta.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.ceska-
peleta.cz/komfortni-teplicko/o-vytapeni-biomasou-od-a-az-do-z/attachment/peletova-kotelna-
varianta-2-2/

Http://oze.tzb-info.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://oze.tzb-info.cz/solarni-
kolektory/154-typy-solarnich-kolektoru

Http://www.ceskestavby.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.ceskestavby.cz/clanky/vyuzijte-potencial-solarni-energie-19267.html
Http://www.superto.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.superto.cz/369599-
fotovoltaicke-systemy

Http://www.termokomfort.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.termokomfort.cz/princip-tepelneho-cerpadla.html

Http://www.tzbportal.sk [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn/moznosti-navrhu-otopnych-soustav-pro-
nizkoenergeticke-pasivni-domy.html

Podklady STAVOS Engineering s. r. 0. — VIZUALIACE BYTOVEHO KOMPLEXU

Https://mapy.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?x=16.6003420&y=49.2085250&z=13

Http://www.multivac.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.multivac.cz/produkty/dav

Http://www.specialnizahradnictvi.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.specialnizahradnictvi.cz/sonoflex/sonoflex-203mm--1m/
Http://www.multivac.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.multivac.cz/produkty/protidestova-zaluzie-pdz-z
Http://www.toshiba-klimatizace.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.toshiba-klimatizace.cz/eshop/product/mmy-map1004ft8-e/
Http://www.elektrodesign.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.elektrodesign.cz/web/cs/product/cvat-4-6000-450n-0-75-tichy-radialni-ventilator
Https://www.systemair.com/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
https://www.systemair.com/cz/Ceska/Products/ventilatory--prislusenstvi/ventilatory-
stresni/stresni-ventilatory/dvsi/DVSI-310ES/

Http://www.svet-svitidel.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.svet-
svitidel.cz/globo-10706-led-zarovka-g10-led-3w.html

Http://www.kutilovo.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.kutilovo.cz/shop/blumil.php?zarovka%20230V%20klasicka%2060W &titl=%8E%E1r
ovka%20230V%20klasick%E1%2060W&sh=2&imfile=images/1218.jpg

Http://www.tntrade.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.tntrade.cz/halogenova-zarovka-eco-classic-p45-e27-42w_d281306.html
Https://www.datart.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: https://www.datart.cz/Zarovka-
Osram-Usporna-zarivka-Duluxstar-24W-E27.html

Http://www.tepelna-cerpadla-pzp.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.tepelna-cerpadla-

pzp.cz/userfiles/download/[276] Doporucena_zapojeni_42_CS_lq.pdf

130|Stranka



77. Http://www.mastertherm.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:

http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadlo-aquamaster
78. Http://akumulacni-nadrz.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://akumulacni-

nadrz.c

z/Isx-1750-d1000-2v.php

79. Http://www.dzd.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.dzd.cz/cs/ohrivace-
vody-bojlery/prislusenstvi/vestavna-topna-jednotka#rsw1812

80. Http://www.tc-solar.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://www.tc-
solar.cz/obehove-cerpadlo-wilo-rs-15-6-130/

81. Http://www.regulus.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.regulus.cz/cz/zasobnik-rbc-2000

82. Http://www.regulus.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.regulus.cz/cz/elektricka-topna-telesa

83. Http://sakal-ovt.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z: http://sakal-
ovt.cz/produkty/sprchovy-vymenik-nela/

84. Http://www.buderus.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.buderus.cz/produkty/solarni-technika/solarni-kolektory/logasol-skn-4.html

85. Studijni podklady: Termické soldrni systémy 2012.ppt

86. Http://www.regulus.cz [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.regulus.cz/cz/zasobnik-rObc-1500

87. Http://www.regulus.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.regulus.cz/cz/zasobnik-rbc-1500

88. Stavebni podklady Komplexu OTEVRENA ZAHRADA

89. Http://www.cometsystem.cz/ [online]. [cit. 2017-01-01]. Dostupné z:
http://www.cometsystem.cz/produkty/dataloggery/s3121-teplomer-vlhkomer-s-externi-

sondou

/reg-S3121

F. Seznam pouzitych obrazka, tabulek a grafti

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:

Obrazek 11

Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:

Obrazek 15

Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrazek 18:
Obrazek 19:

Princip hodnoceni energetické naroCnosti budov [52]......ccccueeieivieiiccveeecciiee e, 21
Princip vypoctu energetické narocnosti budov [52].......ccoveiieiriiieiieee e, 21
Porovnani celkové potreby energie pro jednotlivé energetické standardy [53].............. 24
Drevni brikety - vlevo nahote [55], dfevni pelety - vlevo dole [56].......ccccccvveeecrveeennneen. 25
Rez SOIArNTIM KOIEKEOTEM [B0]...vevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeteseeeeeeresesseeseseseseneseeseseeseneanes 26
MozZnosti zapojeni solarnich soustav [60].........ccecvveeeeeireeeeiirie et e e e e 27
Schéma zapojeni fotovoltaického systému [61] ......ccuveeeeciieiiiiiee e 27
Princip tepelného Cerpadla [B2].....cuuiiecreee ettt eeree et eetre e e e rre e e ereeeeenrees 28
Vertikalni rozloZeni teplot po vySce mistnosti pfi rizném systému vytapéni [63].......... 31
Vizualizace bytového komplexu Maloméfrické nabrezi, Cast 1 [64] .....cccevvveeecvvreenneen. 35
: Vizualizace bytového komplexu Maloméfické nabrezi, Cast 2 [64] .....ceceevvvveeecrereennnnen. 35
Mapa Brna s vyznacenym mistem planované vystavby [65] .......cccccvveeiiciieeccieee e, 36
Rozdéleni objektu do fUNKCNICh ZON ........oeieeiieeeeee e 43
3D model s vymezenymi zénami — severozdpadni perspektiva.........cccccoveeeecreeeeinnennn. 44
: 3D model s vymezenymi zénami — jihovychodni perspektiva [?]....cccoeeeevveeieiiieeeennneen. a4
3D model s VYMEZENYMI ZONAMI .eecuvvieieiiie ettt e et e e et e e eaaree e earaeeeas 44
PUdorys referenCnifo DYLU ......occuei i et 63
Pldorysy tlakovych pomér( a rozdéleni na funkéni celky .......ccovveeeecveeeiiiveeeecreee e, 65
Nahofte: Talifovy ventil [66], ohebnd hadice SONOFLEX [67] .....ccvvveeiiveeeeireeeciieeeenas 70

131 |Stranka



Obrazek 20: Geometrie a graf stanoveni tlakové ztraty protidestové Zaluzie PDZ-Z [68] ................. 71
Obrazek 21: Distribu¢ni schéma referenéniho bytu..........occoiiiiiiii e 71
Obrazek 22: Schéma vzduchotechnickych jednotek .........cceoiiiiiiiiiiii e, 72
Obrazek 23: Geometrie a charakteristika jednotek VRF systému [69] ........cccvvveeviveeeecireeeeeireee e, 79
Obrazek 24: Charakteristika a geometrie ventilatorQ vzt jednotek [70]......ccecceeeivevieeciercieesieecieeinns 80
Obrazek 25: Schéma navrhu privodnich otvord V 8arazi .......cccceeeecveeeeeiveeeecieee et 84
Obrazek 26: Charakteristika odtahovych ventilatort v g8arazi [71].....cccveevevieeveeciecieecieeeeieeie e 85
(0] 1= Y2 v &y AR N = D e [ToTe = TN 1727 IR 88
Obrazek 28: Wolframova ZAroVKa [73]....ccoceeieeeee ettt e et e e e s e e esaaereeeas 87
Obrazek 29: HalogenoVva ZAroVKa [74]....cccuuee ettt e tee e st e e e tee e e aaa e e seanr e e e e aaaeeeeaneeas 88
Obrazek 30: KOMPaKtni ZAFIVKE [75] cveeeieereeeeiieie et ceiree e ecreeecectree e eetreeeeereeeeenreeesenteeeeenseeeennneeas 87
Obrazek 31: Schéma zapojeni tepelného Cerpadla v systému vytadpéni [76].......ccoceerieeiiienniiennnenn. 89
Obrazek 32: Charakteristické Udaje tepelného Cerpadla [77]....eecccveeieecveeeeieee et 90
Obrazek 33: Technické Udaje tepelného €erpadla [77] ... 90
Obrazek 34: Charakteristika akumulaéniho zdsobniku [78].......ccoccvveieeciiiiee e, 91
Obrazek 35: Charakteristika topné priruby [79] ..ccccveei it e 92
Obrazek 36: Ob&hové Cerpadlo Wilo [80]......ccuuir ittt e e e aae e e e 93
Obrazek 37: Charakteristika zasobnikového ohtivace varianty | [81]......cccceovveeeeiveeeeireeeeecreee e, 96
Obrazek 38: MoZnosti napojeni soustav do akumulaéniho zasobniku varianty | [81].........cccceeuee. 96
Obrazek 39: Charakteristika topného télesa varianty | [82] ...c.eceecveeeeeiirieeeiriee e 97
Obrazek 40: Charakteristika VYmMeEniku ZZTOV [83]....ccceccveeeeireieceireeeeeteee et eeree e e e e eeareeeeeneeas 98
Obrazek 41: Schéma vymMENIKU ZZTOV [43]. ...ueeie ettt tee et e e tee e e e e e e aer e e e e naa e e seaneeas 99
Obrazek 42: Charakteristika solarniho Kolektoru [84] .......uuiiiveeeiieiiieeeeeeeee e 99
Obrazek 43: Obrazek stanoveni roztece podpérnych konstrukci solarnich kolektor( [85]............. 102
Obrazek 44: Schéma solarnich kolektord umisténych na strese objektu ......cccceeevvvveieeciveeeeccieeennns 102
Obrazek 45: Charakteristika akumulaéniho zdsobniku [86]...... c.coccvieieeciiei e 103
Obrazek 46: Charakteristika solarniho zasobniku [87]........cooiiiieiiie e 103
Obrazek 47: PENB varianty | — grafickd CASt.......ueeieiueeeieiieee ettt ee e e eeraee e 107
Obrazek 48: PENB varianty Il = grafickd Cast......c.ooiiiiniiiie e 109
Obrazek 49: Poloha komplexu Oteviend zahrada [88] .......cccccveeieiireeeeeiieee et eeeree e eerree e 113
Obrazek 50: Jihovychodni a jihozdpadni pohled [88].........cceiiiiiiiiiriiieie e 113
Obrazek 51: Fotografie z interiéru Oteviené zahrady [88] .....ccceeeevveeeeiriee et 114
Obrazek 52: 2.NP budovy Oteviené Zahrady ........ccccveeeeireeeiiireeeecreeeeecree e eeteeeeesreeeeeetreeeeereeeesnns 115
Obrazek 53: 3.NP budovy Oteviené zahrady ........cooceeiiiiiiiiiieeeeee ettt 115
Obrazek 54: Méfici zatizeni Datalogger Comet S3532 [89] ......ueeieivrereeeirieeeeireeeecreeeeeereeeeereeeeenns 116
Obrazek 55: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti v dobé 17.-20. 5. 2016......cc.ccceevueeeureenee. 118
Obrazek 56: Umisnéni a upozornéni méficiho zafizeni CO2 v dobe@.........ccceecvveeeeiveeeeeireeeeereee e 119
Obrazek 57: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti konferenéniho salu..........ccccoccceriiininnnee. 120
Obrazek 58: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti konferen¢niho dne 26. 9. 2016................. 122
Obrazek 59: Umisténi pristrojl v konferenénim sale 26. 9. 2016........ccccvveeeecrveeeeiireeeeeireeeeereeeeenns 123
Obrazek 60: Schéma umisténi dataloggeru v mistnosti konferen¢niho dne 2. 6. - 9. 6. 2016......... 124
Tabulka 1: Redukéni €initel poZzadované zdkladni hodnoty Uem [9] ..cveeiiiiniiiiniiiiieiieeieeeeeeee, 18
Tabulka 2: SniZeni neobnovitelné primarni energie pro referenéni budovu [9].....cccevveeevveeiecrveeennns 18
Tabulka 3: PoZzadavky na energeticky NUIOVE bUdOVY [19] ...ccoccuveeeeiiriieeeireee et 23
Tabulka 4: VYhFevnost AFeVIN [54] ...ttt eectee s et e et e e s e e e e s eaae e e seaaeeeestaeesnnneaeesanns 25
Tabulka 3: Tabulka rozdéleni bytl po patrech, vchod(, velikosti @ typU.......cccvveeeeciveeecciveeeieireeeene 37

132 |Stranka



Tabulka 4: Tabulky soucinitell prostupll tepla obvodovych konstruKkCi..........ccceeeevevveeeeciveeeeeciveeennns 39

Tabulka 5: Tabulky souciniteld prostupu tepla podlahovych konstrukCi........cccceeveervereeneeneeneenen. 40
Tabulka 6: Tabulky souciniteld prostupu tepla stropnich a stiesnich konstrukci..........ccoccvevveniennnen. 41
Tabulka 7: Tabulka soucinitell prostupt tepla vyplni OtVOrU........ccccvveeeecieeeieiieeeeceee e 41
Tabulka 8: GEOMELriCkE Udaje ZON....cc..eiiiiiee ettt 45
Tabulka 9: ProvOzZNni Ud@JE ZON .......eeeecueeeeecireeeeeiteeeeeciteeeeecreeeeeitreeeesreeeeesseeesesseeesassseeeessseeesesseeennnns 45
Tabulka 10: Tabulka klasifika€nich tHd [9] .....ccccciireeiiee e et ee e 45
Tabulka 11: Tabulka stanoveni pramérného soucinitele prostupu tepla Uem pro zénu 1................. 48
Tabulka 12: Tabulka stanoveni pramérnych souciniteld prostupu tepla pro zénu 2...........ccccuveeennee 49
Tabulka 13: Tabulka stanoveni klasifikaéni tfidy celé budovy ........cocceoiiiiiiiiiiiieeeee, 50
Tabulka 14: Tabulka rozdéleni mérnych tok( prostupem a vétranim zon a celé budovy................. 51
Tabulka 15: Tabulky parametr( pro vnitini tepelné zisky a osvétleni dle TNI 73 0330 [36].............. 56
Tabulka 16: Tabulka okrajovych podminek Pro BrN0........cc.eeeeecuveeeeiireeeeecieeeceieeeeecreeeeecreeeeevree e e 57
Tabulka 17: Tabulka potfeby energie pro vytapéni a chlazeni pro zénu obytné prostory ................ 58
Tabulka 18: Tabulka potfeby energie pro vytapéni pro zénu komunikace a chodby..........c...cc....... 58
Tabulka 19: Tabulka potreby energie pro vytapéni a chlazeni pro celou budovu.........cccceeeeevveeennee 58
Tabulka 20: Tabulka okrajovych podminek potfeby teplé vody .........cccoovieiriiiniiiiiiiiiieeeeeee 60
Tabulka 21: Tabulka rozdéleni odbéru TV béhem jedné periody ........cccecvveeeeecveeeecieee e 61
Tabulka 22: Tabulka rozdéleni odbéru TV béhem jedné periody ........ccooceeeieeriiiiiieiiieerieeeeeeen 61
Tabulka 23: Tabulky tlakovych pomér( pro prvni funkéni celek C.1......coovereeriveeieiiieeeeireee e 67
Tabulka 24: Tabulky tlakovych pomér( pro prvni funkéni celek €.2 ......cccveeeeecveeeeiiiee e 68
Tabulka 25: Tabulky tlakovych pomérQ pro prvni funkéni celek €.3 ....oouvevveiieveenienieeeeeeeeeeen 69
Tabulka 26: Tabulka okrajovych klimatickych podminek pro Brno........cccceeeeeeueeeeeciveeeeeiveee e 70
Tabulka 27: Tabulka parametrl vnitfniho prostredi........ccecieceereeieerierieeeseeseeeeeee e 70
Tabulka 28: Tabulka pozadovanych hodnot LAeq,T pro chranéné venkovni prostor stavby ............ 81
Tabulka 29: Tabulka vstupnich hodnot stanoveni pratoku vzduchu pro vétrani garazi.................... 82
Tabulka 30: Pozadavky na umélé osvétleni dle CSN 36 045218............c.ceveueieieeeieeeeeeeeeeeeeenensinas 86
Tabulka 31: Vysledky z méreni dle CVUT fakulty stavebni v Praze [43].......coeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeenns 98
Tabulka 32: Tabulka potfeby teplé VOdY........c.cooiiiiiiie e 99
Tabulka 33: Tabulka potieby tEPIE VOY........ccoecvieiieiieeecieee ettt et eeare e e e rre e e enreeeean 101
Tabulka 34: Vysledky dodané energie pro variantu ... ........ccoceeeiiiiiiiinieenieeee et 104
Tabulka 35: Vysledky dodané energie pro variantu ll........cccccceevveeiieeveeeeiiieee e e eereeeeeenreeeenn 105
Tabulka 36: InvestiCni NAKIAAY VArianty [l ........cccveeiieiieeieiieee e eere e eeare e e eerreeeenreee e 110
Tabulka 37: Ekonomické vyhodnoceni varianty ll.........cccooieiriiniiiiiie ettt 111
Tabulka 38: Parametry vnitfniho prostiedi [8] .......ccccveeeeiiieeeeeireeeeerree et eeeree e e eerreeesenreeeean 117
Tabulka 39: Ttidy prace dle celkového energetického vydaje [5]....cccveeeiieeeciiiee e, 117
Tabulka 40: Pripustny expozi¢ni limit a nejvyssi pripustna koncentrace pro oxid uhlicity [5]......... 117
Tabulka 41: Obsazeni mistnosti ¢. 311 béhem méreni 2. 6. —9. 6. 2016......cccccveeeecreeeeccrreeeeirnennn. 124

Graf 1: Narodni cile podilu energie z OZE na hrubé konecné spotiebé energie v roce 2020 .... 13

Graf 2: Vyvoj vyroby elektfiny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotrebé [51] ...... 14
Graf 3: Rozdéleni solarnich KOIEKLtOrT [59] ...uuiiiiuieiiiiiieie ettt ettt e saaeee s 26
Graf 4: Graf mérnych tepelnych tokl budovy prostupem a vEtranim ..........ccceeeveeecveeecneeennnen. 51
Graf 5: Graf mérnych tepelnych tokU BUOVY ........ooeviiiiiiiicie e 51
Graf 6: Graf mérnych tepelnych tokl budovy prostupem dle konstrukci...........ccoeeevveeeneeenneen. 51
Graf 7: Graf potieby energie na vytapéni a chlazeni celé budovy.........cccecvieiiiciieiiicciieeccee, 59
Graf 8: Graf potfeby energie na vytapéni a chlazeni na m? plochy celé budovy........................ 59

133 |Stranka



Graf 9: Graf stanoveni velikosti zdsobniku TV a maximalniho rozdilu mezi Qip @ Qzp..eeeveeenee. 62

Graf 10: Vpravo: Charakteristika talifového ventilu DAV 100 [66]........cccccevvieeeecreeeeccriee e, 70
Graf 11: H-X diagram vzduchotechnické jednotky pro zimni provoz ........ccccceevvvevievceeecneenen, 75
Graf 12: H-X diagram vzduchotechnické jednotky pro letni provoz.......ccccccceveeciieeicciiee e, 76
Graf 13: Charakteristika VRF SYSTEMU [42] ....ooiiiiiiieeceiee ettt ettt et e e s 77
Graf 14: Rozdil v tlakovych pomérech na vnitinich jednotkdch VRF systému [42] ................... 78
Graf 15: Graf Uspory tepla ZZTOV [43] .ottt ettt e s e e s are e e e sab e e e e s anaee s 98
Graf 16: Graf bilance pokryti potieby tepla solarni soustavou.........cccceeveevciieecieeciee e 101
Graf 17: Namérené koncentrace CO; v dobé méreni 17. —20. 5. 2016 ......cceeeveveevveercrneernennns 118
Graf 18: Parametry vnitiniho prostfedi v dobé méreni 17. - 20. 5. 2016.......c.ccccvvveeeerveeeennnee. 119
Graf 19: Namérené koncentrace CO2 v dobé méreni 12. —13. 5. 2016......ccceecveevreercrreernennns 120
Graf 20: Parametry vnitfniho prostiedi v dobé méfeni 12. - 13. 5. 2016.......cccceevveeecreernennns 121
Graf 21: Namérené koncentrace CO; v dobé méreni 31.5—=1. 6. 2016 .....ccceevuvverreernneennennns 121
Graf 22: Parametry vnitfniho prostiedi v dobé méfeni 31.5-1. 6. 2016.......ccceevcveeecrveernenne 122
Graf 23: Namérené koncentrace CO; obou pfistroji v dobé méreni 29. 6. 2016 .................... 123
Graf 24: Namérené koncentrace CO; pfistroje v dobé méfeni 2.6 - 9. 6. 2016...........c.cec........ 125
Graf 25: Parametry vnitfniho prostiedi v dobé méfeni 2. 6.-9. 6. 2016........cccceevveeecreerneenns 125

G. Seznam pouzitych zkratek a velicin

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
OSN Organizace spojenych narodu

¢vut Ceské vysoké uceni technické

PBR Pozéarné bezpecnostni feseni

OPZp Operaéni program Zivotniho prostiedi

OPPIK Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
LCD Liquid Crystal Display

PVC-HT Polyvinylchlorid-High Temperature

HDPE High density polyethylene

PVC Polyvinylchlorid

3D trojdimenzionalni

RV vlhkost

DN diametre nominal

cop Coefficient of Performance

EER Energy Efficiency Rating

Im lumen

Bq becquerel

cd candela

Ix lux

K kelvin
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H. Pouzity software

Microsoft Office WORD 2016

Microsoft Office EXCEL 2016

SketchUp 2014
Energie 2016.3

AutoCAD 2017

Program pro dataloggery 4.0.21.0

Malovani ve Windows 10

I. Seznam priloh

Pfiloha ¢. 1

Priloha ¢. 2

Pfiloha ¢. 3

Pfiloha ¢. 4

Pfiloha ¢. 5

Prikaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB), protokol o vypoctu
energetické naro¢nosti budovy dle vyhlasky €. 78/2013 Sb. a CSN 73
0540-2 — VARIANTA |

Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB), protokol o vypoctu
energetické naro¢nosti budovy dle vyhlasky €. 78/2013 Sb. a CSN 73
0540-2 — VARIANTA I

Energeticky $titek obalky budovy (ESOB)

Dokumentace stavebni ¢asti objektu

.41 -  STUDIE1.PP
.L4.2 -  STUDIE1.NP
I.4.3 -  STUDIE2.NP
l.4.4 -  STUDIE3.NP
.4.5 -  STUDIE4.NP
l.4.6 - REZY

I.L4.7 - POHLEDY

Namérené hodnoty parametrl vnitiniho prostredi
- pro mistnost ¢. 207 — velkd zasedaci mistnost
- pro mistnost €. 205 — konferencni sal

- pro mistnost ¢. 311 — pracovni kancelar
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