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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na experimentdlni metody v energetickém hodnoceni budov.
V prvni Casti je popsana historie energetického hodnoceni od 80. let minulého stoleti do
soucasnosti a popsan soucasny trend energetického hodnoceni v podobé prikazu energetické
narocnosti budovy. Ve druhé casti je zpracovan energeticky posudek pro zdény bytovy diim se
Sesti bytovymi jednotkami. Pro diim je vypracovano celkem 6 opatfeni, z toho jsou 3 stavebni a 3
se tykaji TZB. Z opatfeni jsou sestaveny varianty a je doporucena vysledna varianta vietné
vyhodnoceni. V posledni experimentalni ¢asti je popsan vliv stinicich prvkl na tepelnou zatéz
mistnosti a je modelovan vliv zaskleni izolacnimi dvojskly a trojskly na celkovou energetickou

narocnost referenéni mistnosti.

KLICOVA SLOVA

experimentalni metody v energetickém hodnoceni budov, prikaz energetické narocnosti,
energeticky priakaz, energeticky Stitek, energeticky posudek, bytovy dim s decentrdlnim
zpUsobem vytapéni a pripravy teplé vody, energeticky Usporna opatreni, tepelna zatéz mistnosti,

vliv stinicich prvkl na tepelnou zatéz

ABSTRACT

The final thesis is focused od the experimental metods in energy rating of building. In the first part
is described history of energy rating from the eigtheens to the present and described is the
current trend of energy rating in terms of energy performance certificates. In the second part is
elaborated energy assessment for apartment building from bricks with six residential units. For
the building is drawn a total of 6 measures, of which there are 3 structural and 3 for building
equipment. The measures are assembled to variants and the resulting variant is recommended,
including recommendation. In the last experimental part is described the influence of shading
elements on the thermal load of the room and modeled the effect of insulating double glazing

and triple the overall energy performance reference room.

KEYWORDS

experimental methods in the energy rating of buildings, energy performance certificate, energy
card, enerrgy label, energy assessment, an apartment house with decentralized way of heating
and hot water, energy saving measures, the thermal load of the room, the effect of shielding

elements to heat stress.
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1. PREDMLUVA

V rdmci zvySovani cen energii a soucasné snahy o rozvoj enviromentalniho hospodarstvi je
stale vice kladen dlraz na sniZovani energetické narocnosti budov. V oblasti stavebnictvi existuje

nékolik nastroju, jak technickych, tak vypocetnich, jak tuto energetickou naro¢nost sledovat.

Metodou sniZeni energetické narocnosti mohou byt jednak stavebni Upravy vedouci k
nizsi potfebé energie pro pokryti tepelnych ztrat, ale také metody vedouci k Uspordm v rdmci TZB.
V ramci opatfeni mohou byt nahrazovany zdroje tepla za nové s ekologictéjsim energonositelem a
vyss$i ucinnosti. V poslednich letech také stoupd oblibenost poufZiti bivalentnich zdrojd energie,
kdy jednim zdrojem je alternativni zdroj energie, jako je napftiklad tepelné ¢erpadlo, nebo solarni

panely.

1.1 CiLE PRACE

Diplomova prace je ¢lenéna na 3 kapitoly, ve kterych je problematika tématu samostatné

fesena.

V prvni kapitole se budu zabyvat problematikou energetického hodnoceni budov, jak v
teoretické roving, tak v roviné praktické. Zminény budou zakony, vyhlasky a normy, vztahuijici se k
dané problematice, fe¢eno bude také o historii energetického hodnoceni, budou popsany vybrané

matematické metody a experimentalni metody.

Druha kapitola se skldda z vyuZiti matematické metody hodnoceni energetické narocnosti,
tedy energetického posudku a s nim spojeného prikazu energetické naroc¢nosti budovy (PENB). V
ramci energetického posudku bude detailné rozebrana energetickd narocnost fesené budovy a
budou navrhnuty opatieni k zasadnimu sniZeni spotfeby energie. Reenou budovou je bytovy

diim se Sesti bytovymi jednotkami, suterénem a pldnim prostorem.

Treti kapitola je kapitolou experimentalni ¢asti diplomové prace, kde se budu zabyvat
mérenim vlivu stinicich prvkd na tepelné chovani mistnosti a vlivem druhu zaskleni na celkovou
roéni energetickou narocnost. Experiment popsany v této kapitole se tykda mistnosti E417 v

budové E patfici do aredlu Vysokého uceni technického, Fakulty stavebni.

1.2 ZVOLENE METODY RESENi

Jak jiz bylo zminéno, zvolenou metodou feSeni druhé kapitoly je energeticky posudek ,
fidici se vyhlaskou ¢. 480/2012 Sb., pfi jehoz zpracovani byly dodrzovany dalsi normy a predpisy,

které jsou uvedeny v kapitole nize.
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V experimentdlni ¢asti byly vyuZity znalosti nabyté béhem studia ve cvienich v
laboratoftich, k porovnani experimentalné zmérenych vysledkl byla pouZita metoda RC modelu v

programovém feseni.
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2. ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

2.1 HISTORIE ENERGETICKEHO HODNOCENI

2.1.1 SITUACE PRED ROKEM 1990

Snahy o rozvoj energetického hodnoceni Ize nalézt jiz koncem 80. let minulého stoleti, kdy
vznikali prvni predchlidci sou¢asného energetického auditu. V porovnani s dnesni dobou neslo
o audit plnohodnotny, ale zpravidla dil¢i zabyvajici se feSenim konkrétniho problému bez vztahu
k celkové energetické narocnosti feSeného objektu. Jednalo se zejména o energetické studie
a bilance pro primyslovou energetiku. Problém spocival pravé v tesSeni dil¢i energetické
narocnosti reSené Casti objektu bez vyhodnoceni vlivu opatfeni na celkovou energetickou bilanci,
a tak zpravidla dochazelo k tomu, Ze opatfeni vedla ke sniZeni spotfeby energie, kterd ovsem
v porovnani s energetickou narocnosti objektu jako celku (rozuméjme napfr. vyrobniho zdvodu)
neméla pfilis veliky vyznam. Vyhodnoceni z ekonomického hlediska se v té dobé provadélo podle
smérnice SK VTIR (stdtni komide pro védeckotechnicky a investi¢ni rozvoj), ktera byla postavena na
principech ekonomické teorie za socialismu. Jednim s problém0 bylo napfiklad neptehledné

vyhodnoceni pomoci ukazatel(.

2.1.2 SITUACE PO ROCE 1990

Po rozpadu Ceskoslovenska a vzniku samostatného statu, kdy byl umoZnén také vstup
zahraniénich subjektl nejen na trh, zadala do Ceské republiky proudit pomoc v oblasti
energetického poradenstvi. Cilem bylo rozvinout energeticky management opét hlavné
u nejvétsich spotrebitell energie - vyrobnich podnik( a zavod(, ale nové byla snaha smérovana
také k primyslovym zdrojim energie, pfikladem muze byt napt. elektrarna Chvalovice, nebo
k bytovy domim s centralnim zasobovanim teplem (CZT). Pocatkem vstupu zahranic¢nich subjektd

v rdmci pomoci s energetickym hospodarstvim se datuje také vznik energetického auditu.

Devadesata léta byla vyznamna také z toho pohledu, Ze vznikla snaha o zformulovani
a zaclenéni Energetického zakona, ktery byl schvélen jako zakon €. 222/1994 Sbh. V zakoné byla
mimo jiné také zminka o Statni energetické inspekci, kterd ma veliky vyznam predevsim
v poslednich letech. Soubéiné s Energetickym zakonem vznikal také Zakon o hospodareni

s energii, kde byla zminka také o Energetickém auditu.

Druhy polovina devadesatych |ét byla vyznamna z pohledu, Ze zacaly vznikat dotacni
programy pro energeticky Uspornda opatreni, v jejich ramci bylo potfeba zpracovat energeticky
audit. Soubé&?né s timto pozadavkem vydala CEA (Ceskd energetickd agentura) priru¢ku nazvanou
Metodika energetického auditu, jejiz autorem je Jan Bouska. Postup popsany v prirucce déli audit

na c¢ast analytickou, ktera je popisem soucasného stavu, ktery je vychozi pro tvorbu energetického
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auditu, dale zahrnuje stav navrhovany. Zajimavosti je, Ze se tato pfirucka dostala do legislativy
takrka beze zmén.

Dalsim milnikem druhé poloviny devadesatych let byl vznik AEA - Asociace energetickych
auditor(l. Asociace mimo jiné uvaZovala nad vznikem dil¢ich druhl auditl, coZ bylo nakonec

zamitnuto.

Obrazek 2.1 - Logo Asociace energetickych auditord [1]

Rlzné modely auditd byly zpocatku uplatiiovany pfi vyuziti rGznych dotacnich program,
napf. v letech 1996 az 1997 probéhl program US AID zaméreny na ceské nemocnice. Cilem bylo
v péti ¢eskych nemocnicich predat informace od zahranicnich expert(i o spravném energetickém
managementu a uplatit zmény pfimo ve vybrané nemocnici. Pravé zde byl uplatnéna metoda
pochlizkového auditu, kterd se s dnesni metodou auditu podoba snad jen v dikladni obhlidce

objektu a zhodnoceni souc¢asného vychoziho stavu.

MODELY ANALYTICKE Energeticky audit
PROHLEDAVANI MODELY sl specifického
é sysiému
p . =
VERTIKALNI g
Zbéziny selektivni E
'z energeticky audit energeticky audit o ==
m T [
o —
=
= - ax o
n Predbéziny Cileny -
energeticky audit energeticky audit 0
o
=
7]
- w
Komplexni g
- o
(podrobny a
uceleny)
energeticky audit

Obrazek 2.2 - Metody auditti z devadesatych let [2]
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2.1.2 SITUACE PO ROCE 2000

Zminény Zikon o hospodafeni s energii byl schvalen az o nékolik let pozdéji,
v pfelomovém roce 2000 jako zakon ¢&. 406/2000 Sb. Dale také byly zavedeny oficialni zkousky na
pozice energetickych auditor(, které z pocatku mély spiSe prabéh pratelské diskuze ve srovnani se
soucasnym prlbéhem. Na zakladé slozenych zkousek byl auditor zapsan do Seznamu
energetickych auditor(i, ktery pocatkem zkouseni vznikl, a ktery je pod hlavickou Ministerstva

pramyslt a obchodu veden do soucasné doby.

Do roku 2006 byly provedeny audity na vSechny podnikatelské subjekty se spotiebou
energie vyssi, nez byla stanovena hranice, a pro vsechny statni subjekty. Naklady na zhotoveni
energetického auditu Sly na vrub subjektu, zdGvodnéni bylo, Ze Usporna opatieni vyplyvajici

z auditu svou financni Usporou znacné prevysi cenu za zpracovani.

Pfed rokem 2010 se jiz zacala formulovat myslenka zavadéni povinnych energetickych
auditd pro dotacni programy, jejichz cilem bylo ukazat soudasnou spotfebu energii feSeného
objektu a spotiebu, ktera bude plynout z realizace navrhovanych opatreni. S trochou nadsazky Ize
fict, Ze v té dobé se zacala formulovat myslenka zhotoveni jednodussi formy energetického

auditu, v dnesni dobé energetického posudku.

2.1.3 SITUACE PO ROCE 2010 DO SOUCASNOSTI

V roce 2012 byla schvélena novela zakona ¢. 318/2012 Sb., kterym se zménil zédkon ¢.
406/2000 Sb. - Zakon o hospodareni energii, kterd nabyla platnosti 1.1.2013. Pro soucasnou dobu
Ize brat tuto novelu jako milnik v energetickém hodnoceni budov. K energetickému auditu,
prakazu energetické narocnosti (PENB), energetickému Stitku (nezamériovat s PENB) a kontrole
kotlG a klimatizacnich systému pribyl energeticky posudek, ktery je predmétem diplomové prace.
Problematika odlisnosti energetického posudku a energetického auditu bude popsana v kapitole
nize. K 1.1.2013 schvalenim novely jiz zminéného zakona se také upravila povinnost pro majitele

objektu z hlediska zpracovani PENB.

2.2 LEGISLATIVA

2.2.1 SMERNICE 20 - 20 - 20

V radmci programu Inteligent Energy Europe vétSina Clenskych statl EU pfijala plan na
snizeni spotfeby energie, vseobecné znamy jako 20 - 20 - 20. Cilem programu je zavést nové
technologie ve vystavbé s vyhledem, Ze od roku 2019 budou stavény budovy s témér nulovou
spotifebou energie. Do roku 2020 je cilem snizit spotfebu energie v budovach o 20 % (energie na

vytdpéni, vétrani, chlazeni a dprava vihkosti, pfipravu teplé vody, osvétleni), o 20 % snizit emise
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sklenikovych plyni a o 20 % zvysit podil spotieby energie z obnovitelnych zdrojd. A to vie ve

srovnani s rokem 1990.

Jednotlivé hodnotici kritéria spotfeby energie na vytapéni, vétrani, chlazeni atd. jsou
vyjmenovana schvalné, nebot Siroka vefejnost si pod pojmem spotieba energie vysvétluje jako
spotfebu energie zejména pro vytapéni, néktefi také na pripravu teplé vody. Zde je dulezité fici, ze
z hlediska splnéni programu 20 - 20 - 20 je vhodné uvaZovat zejména také s parametry nuceného
vétrani, bez kterého prakticky nelze technicky uskutecnit diim s témér nulovou spotiebou energie,

tedy alespon ve vypoctové roviné.

2.2.2 NORMY, KTERYMI SE RiDi ENERGETICKE HODNOCENi BUDOV

Zpracovani energetického hodnoceni budovy, at uZ tedy energetického auditu, posudku,
PENB ci energetického stitku, je proces, ktery se fidi zdkony a vyhlaskami, ale také normami

a doporucenimi. NiZe jsou uvedeny normy:

« (SN 73 0540-1:2011 Tepelnd ochrana budov - ¢ast 1: Terminy, definice a
veli¢iny pro navrhovani a ovérovani

« (SN 73 0540-2:2011 Tepelnd ochrana budov - ¢ast 2: Funkéni pozadavky

« CSN 73 0540-3:2011 Tepelnd ochrana budov - ¢ast 3: Navrhové hodnoty velic¢in

« (SN 73 0540-4:2011 Tepelnd ochrana budov - ¢ast 4: Vypoctové metody pro
navrhovani a ovérovani

« CSNEN ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce: Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla - Vypoctova metoda

« CSNENISO10211-1 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich: Tepelné toky
a povrchové teploty - Cast 1 - Zakladni vypoctové metody

e CSNENISO 10-211-2 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich: Tepelné toky
a povrchové teploty - Cast 2 - Linearni tepelné mosty

« CSNENISO 10077-1 Tepelné chovani oken, dvefi a okenic: Vypocet soucinitele
prostupu tepla - Cast 1 - Vieobecné

« CSNENISO 10 077-2 Tepelné chovani oken, dveti a okenic: Vypocet soucinitele
prostupu tepla - Cast 2 - Vypoc&tova metoda pro ramy

« CSNENISO 14 683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich: Linearni Cinitel
prostupu tepla. Zjednodusené metody a orientacni
hodnoty

« CSNENISO 13370 Tepelné chovani budov: Pfenos tepla zeminou - Vypoctové
metody

« CSNEN 673+A1 Sklo ve stavebnictvi: Stanoveni soucinitele prostupu tepla

- Vypoctova metoda
« CSNENISO 13 790 Tepelné chovani budov: Vypocet potieby tepla na

vytapéni a chlazeni
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o CSNENISO 13 789

o CSNENISO 12 831
« CSNEN 832 (73 0564)

« CSN 060320

« CSN 730548

« CSNEN15193-1
(73 0323)

« TNI 700329 (30)

Tepelné chovani budovy: Mérné tepelné toky prostupem
tepla a vétranim - Vypoctova metoda

Tepelné soustavy v budovach: Vypocet tepelného vykonu
Tepelné chovani budov: Vypocet potreby energie na
vytapéni - Obytné budovy

Tepelné soustavy v budovach: Priprava teplé vody
Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostort
Energetické hodnoceni budov: Energetické poZadavky na
osvétleni

Energeticka naroc¢nost budov: Typické hodnoty parametr(
technickych systémd, uzivani budov a klimatickych dat pro

vypocet a hodnoceni energetické naroc¢nosti budov

2.2.3 ZAKONY, KTERYMI SE RiDi PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

PENB se fidi zakonem ¢. 318/2012 Sb. - o hospodareni energii, a dale témito vyhlaskami:

* vyhlaska ¢. 78/2012 Sb. - o energetické naroc¢nosti budov

» vyhlaska ¢. 480/2012 Sb. - o Energetickém auditu a posudku

e vyhlaska ¢. 441/2012 Sb. - o stanoveni minimalni Géinnosti uZiti energie pfi vyrobé

elektfiny a tepelné energie

Vypisovat veskera znéni zakonu, kterymi se fidi zpracovani PENB, by nemélo vyznam.

VSechny zakony jsou uvedeny na internetu a volné pfistupné. V soucasné dobé vsak ma veliky

vyznam vyjmenovat povinnosti zpracovani PENB, tedy stavebniky a vlastniky nemovitosti, na které

se tato povinnost vztahuje, a za jakych okolnosti. Dfive byla povinnost zpracovat priikaz pouze pro
novostavby, nicméné novelou zdkona ¢. 318/2012 Sb., kterd vstoupila v platnost 1.1.2013, se tato

povinnost zdsadné zménila.

Stavebnik, vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikii jednotek je povinen zajistit

zpracovani PENB

a) pfivystavbé novych budov nebo pfi vétsi zméné dokoncené stavby

b) ubudovy uZivané organem verejné moci od:

1. ¢ervence 2013 pro budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez

500 m?

1. ¢ervence 2015 pro budovy s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi, nez

250 m?

c) pro uzivané bytové domy nebo administrativni budovy

s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1 500 m” do 1. ledna 2015

s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1 000 m” do 1. ledna 2017

s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 1 000 m” do 1. ledna 2019
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Vlastnik budovy nebo spoleéenstvi vlastnik(l jednotek jsou povinni zajistit zpracovani PENB

a) pfiprodeji budovy nebo ucelené ¢asti budovy
b) pfi prondjmu budovy

¢) od1.ledna 2016 také pti pronajmu ucelené casti budovy

2.23-1 ZKUSENOSTI S VYLOZENIM ZAKONA Z PRAXE

Z uvedené citace zdkona ¢. 318/2012 Sh. je vyplyva, Ze aktudlni povinnost mit vypracovany
PENB nastala Novym rokem pro velkou ¢&ast panelovych a bytovych domi, nebot jejich
energeticky vztazna plocha hravé presdhne 1 500 m?. Bohuzel, z vlastni zku$enosti mohu Fici, ze
nemalé mnoizstvi vlastnikd téchto budov tuto povinnost opomenulo, at uz nevédomé, nebo
védomé zanedbalo s nazorem, Ze takovych vlastnikl je spousta a stat prece nemize nutit

vlastniky zpracovat prlkaz, ktery jim vlastné nic nepfinese, pouze je bude stat financ¢ni prostredky.

Zkusenost s energetickymi prikazy pfi prodeji ¢i prondjmu budov je z praxe podobna.
Opét vétsina vlastnikd nemovitosti zpracovani prikazu vypusti, nebot jsou toho nazoru, ze jde

pouze o pravni formalitu.

V posledni dobé jsou také zajimavé ndazory vlastnik(, ktefi si dali tu praci, Ze si zdkon
precetli a z néj zjistili, Ze opravdu pro né povinnost pro zpracovani PENB vyplyva, a Ze dokonce pfi
zjiSténi poruseni zdkona plynou pro vlastnika pomérné veliké finanéni pokuty. Pfesto v téchto
vlastnicich pretrvava nazor, Ze jde o véc zbytecnou, tzv. ,,nutné zlo", a proto casto pfimo, nebo
neprimo, zpracovatele PENB nabadaji k tomu, aby PENB zpracovali tzv. ,,na oko" s argumentem,
Ze jde z jejich pohledu o zbytecny kus papiru, ktery je nekontrolovatelny. Proc takto zpracovavat

PENB nelze se doctete v dalsi kapitole, kde je vysvétlena prace Statni energetické inspekce.

Snad tedy jedinym, v soucasné dobé peclivé dodriovanym pravidlem, kdy je PENB
zpracovavan, je prikaz energetické naroc¢nosti budovy pro novostavby. V pfipadé novostavby totiz
nelze stavbu domu schvadlit, aniz by byl PENB predloZen, plnil dana kritéria (kterd jsou odlisnd
napf. od PENB pfi prondjmu) a bylo vydano Souhlasné stanovisko Statni energetické inspekce
(SEI).

Na oko pro Sirokou verejnost, ktera je vétSinou o PENB a povinnostech s nim spojené
neorientovand, pak takové vyloZeni zdkona vypadd, jakoby vlastné neexistovala mozZnost, kdy
PENB nemusi byt zpracovan. Vlastnici nemovitosti se pak ¢asto neprdvem na zpracovatele PENB
zlobi, Ze jde o nepotfebny dokument, za ktery chce zpracovatel penize, mnohdy nemalé. V ramci
této problematiky bych rad demonstroval dva priklady, se kterymi se lze béiné pfi zpracovani

PENB setkat, pro které se uplatfiuje vyjimka a PENB se nezpracovava.

PRIKLAD PRVNI - VYHORELY, NEBO JINAK ZNICENY DUM

K tomuto prikladu poslouzi dim, se kterym jsem se mél moznost setkat v poloviné roku
2014. Jednalo se o klasicky zdény dim se dvéma obytnymi podlazimi (jedno bylo cdstecné
podkrovni), nevytapénym suterénem a malym pudnim prostorem. Problém domu byl ten, Ze

nékolik let jej majitelé pronajimali a ndjemce diim pomalu, ale jisté likvidoval a to takovym
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zpUsobem, Ze nejprve radiatory odvezl do sbérny surovin, a nasledné dim podpalil v domnéni, Ze

mu pripadne pojistka.

Obrazek 2.3 - Vyhorely dim s nulovou celkovou energeticky vztainou plochou

Majitelé se nasledné rozhodli, Ze didm prodaji a velice rychle, diky pfiznivé cené
nemovitosti v tomto stavu, sehnali kupce. Advokat pfipravujici smlouvu k prodeji nemovitosti
majitele uvédomil o nutnosti zpracovani PENB, a timto jsem se k domu dostal také ja, jako
zpracovatel PENB. Jak jiZz bylo uvedeno, dim nemél radidtory a zdroj tepla - kotel, byl pozarem
zni¢eny. Navic okenni vyplné byly v ¢asti domu poZarem znicené. Z tohoto plyne, Ze pro danou
nemovitost, kterd ma za béznych podminek celkovou energeticky vztaznou plochu kolem 180 m?,
se povinnost zpracovani PENB nevztahovala dle § 7 odst. 5 pism. a), tedy pro budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m”. Redlna celkova energeticky vztazna plocha budovy

v dobé prodeje totiz &inila 0 (slovy nula) m>.

PRIKLAD DRUHY - FUNKCNI, STO LET STARY DUM
Druhym ptikladem je dim, ktery byt je kolem sta let stary, tak je zcela bez problémd

obyvatelny, tedy ma funkcni okenni vyplné, funkcni zdroj tepla i pfipravu teplé vody.

Obrazek 2.4 - Sto let stary dim s malou energeticky vztaznou plochou
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Oproti pfedchozimu pfikladu jsou vSak v domé pouze 2 mistnosti s upravovanym vnitfnim

prostfednim, jednoduse feceno - pouze ve dvou mistnostech se nachazi radidtor, ostatni jsou
nevytapény.

PRILOHA: CELKOVA ENERGETICKY VZTAZNA PLOCHA
BUDOVY K 1.12.2014

Oy ENEREETICK v
/H Ha 2 VNE JS/TH
i P, s

Obrazek 2.5 - Sto let stary dim s malou energeticky vztaznou plochou

Na prvni pohled se zd3, Ze diky velké zastavéné ploSe domu celkova energeticky vztazna
plocha presahne 50 m? opak je viak pravdou. Diky dvéma vytadpénym mistnostem ¢ini
energeticky vztaina plocha daného budovy zhruba 44 m® Na zakladé tohoto zjisténi se pro

majitele nevztahuje povinnost mit zpracovany PENB pfi prodeji.

Toto byly typické priklady vyjimek pro zpracovani PENB, se kterymi se lze v béZné praxi
setkat. Nize pak jsou uvedeny vSechny vyjimky dle zdkona ¢. 318/2012 Sb.

§ 7 odst. 5 Pozadavky na energetickou naroc¢nost budovy pode odstavci 1 az 3 nemusi

byt splnény

a) ubudov s celkovou energeticky vztaznou plochou mensi nez 50 m2

b) u budov navrhovanych a obvykle uzivanych jako mista bohosluzeb a pro naboZenské
ucely

c) ustaveb pro rodinnou rekreaci

d) u prlimyslovych a vyrobnich provoz(, dilenskych provozoven a zemédélskych budov
se spotiebou energie do 700 GJ za rok
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2.2.4 ZAKONY, KTERYMI SE RiDi ENERGETICKY POSUDEK

Pti zpracovani energetického posudku je potfeba dodrZovat nejen platné normy, ale také

zakony. Energeticky posudek se fidi zdkonem ¢&. 318/2012 Sh. a pfislusnymi vyhlaskami. Napf. ve

vyhlasce ¢. 480/2012 Sb. jsou uvedeny nutné nalezZitosti energetického auditu a posudku, jsou zde

pak uvedeny vzory Evidencnich listd energetického posudku, které jsou nedilnou soudasti

zpracovani. V zdkoné ¢. 318/2012 Sb, § 9a, je doslovné uvedeno toto:

(1) Stavebnik, spolecenstvi vlastnik( jednotek nebo viastnik budovy nebo energetického
hospodafstvi zajisti energeticky posudek pro

a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systéml dodavek energie pfi vystavbé novych budov nebo pfi vétsi zméné
dokoncéené budovy se zdrojem energie s instalovanym vykonem vy$Sim nez 200 kW;
energeticky posudek je soucasti prikazu podle § 7a odst. 4 pism. c),

b) posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektfiny u energetického hospodarstvi
s celkovym tepelnym vykonem vys$im nez 5 MW, pokud je predlozena dokumentace
stavby podle zvlastniho pravniho predpisu4), 14) pro budovani nového zdroje energie
nebo pro zménu dokoncenych staveb u zdrojl energie jiz vybudovanych,

¢) posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla u energetického hospodarstvi s
celkovym elektrickym vykonem vys§im nez 10 MW, pokud je predloZena
dokumentace stavby podle zvlastniho pravniho predpisu4), 14) pro budovani nového
zdroje energie nebo pro zménu dokoncenych staveb u zdrojli energie jiZ
vybudovanych; u energetického hospodarstvi, které uziva plynové turbiny, se tato
povinnost vztahuje na celkovy elektricky vykon vyssi nez 2 MW, u spalovacich motoru
se tato povinnost vztahuje na celkovy elektricky vykon vyssi nez 0,8 MW,

d) posouzeni proveditelnosti projekt tykajicich se snizovani energetické narocnosti
budov, zvysovani ucinnosti energie, snizovani emisi ze spalovacich zdroji znecisténi
nebo vyuZiti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji nebo kombinované vyroby
elektfiny a tepla financovanych z programl podpory ze statnich, evropskych
financnich prostredkl nebo finanénich prostfedkd pochazejicich z prodeje povolenek
na emise sklenikovych plynQ,

e) vyhodnoceni plnéni parametrll projektl realizovanych v ramci program( podle
pismene d).

(2) Stavebnik, spolecenstvi vlastnik( jednotek nebo viastnik budovy nebo energetického
hospodarstvi muze na zakladé vlastniho rozhodnuti zajistit energeticky posudek také

pro

a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémU dodavek energie pfi vystavbé novych budov nebo pfi vétsi zméné
dokoncené budovy se zdrojem energie s instalovanym vykonem nizs$im nez 200 kW;
v pripadé, Ze je energeticky posudek zpracovan, je soucasti prikazu,
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b) doporucena opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy pfi vétsi zméné
dokoncené budovy; v pripadé, Ze je energeticky posudek zpracovan, je soucasti
prikazu,

c) podklad pro verejné zakazky v oblasti zvysovani ucinnosti energie, snizovani emisi
ze spalovacich zdrojl znecisténi nebo vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdrojl
nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla,

d) vyhodnoceni provedenych opatfeni navrzenych v energetickém auditu,

e) posouzeni dosahovani limitd pfi jinych pravidlech pro vytapéni, chlazeni a dodavku
teplé vody podle § 7 odst. 6 pism. b) a c).

(3) Energeticky posudek musi

a) byt zpracovan pouze
1. pfislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1 pism. a), nebo
2. osobou usazenou v jiném ¢lenském staté Unie, pokud je opravnéna k vykonu
uvedené cinnosti podle pravnich predpisd jiného clenského statu Unie;
ministerstvo je uzndvacim organem podle zvladstniho pravniho predpisu5a),

b) byt zpracovan objektivné, pravdivé a uplné.

(4) Dalsi povinnosti stavebnika, spole¢enstvi vlastnikli jednotek nebo vlastnika budovy
nebo energetického hospodaistvi jsou

a) oznamit ministerstvu zpracovani energetického posudku osobou podle odstavce 3
pism. a) bodu 2 a predlozit ministerstvu kopii opravnéni osoby pro vykonavani této
¢innosti podle pravniho predpisu jiného ¢lenského statu Unie,

b) na vyzadani predloZit energeticky posudek ministerstvu nebo Statni energetické

inspekci.

(5) Obsah energetického posudku, zplisob zpracovani energetického posudku a jeho
rozsah stanovi provadéci pravni predpis.”.

2.3 VYBRANE NAzZVOSLOVi

2.3.1 PENB, PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Prikaz energetické narocnosti v soucasné podobé je platny od 1.1.2013. Mnoho lidi z fad
neodborné verejnosti povazuji energeticky Stitek, energeticky prikaz a prikaz energetické
narocnosti za jeden a ten samy dokument. Ve své podstaté prikaz energetické naroc¢nosti budovy
(ddle jen PENB) obsahuje energeticky Stitek. Jaky je tedy rozdil mezi energetickym Stitkem a
PENB? Energeticky Stitek posuzuje pouze obalku budovy, tedy spinéni poZadavkd na prdmérny
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soucinitel prostupu tepla obdlkou budovy. Ve vypoctové Casti pak lze vycist, zda jednotlivé
konstrukce plni normové hodnoty soucinitele prostupu tepla ¢i nikoliv, a porovnat je s normovymi
hodnotami. Proc¢ je tedy energeticky Stitek soucasti PENB? JednodusSe rfeceno protoZe vymezuje
hodnocenou budovu jako celek a udava skrze konstrukéni feseni jeji potfebu energie pro pokryti

Vs v

tepelnych ztrat. Dilci ¢asti, které PENB hodnoti, tedy jsou:

a) obalka budovy
b) vytapéni

c) chlazeni

d) vétrani

e) uprava vihkosti
f) teplad voda

g) osvétleni

Z rozdéleni dil¢ich ukazatel(l PENB je tedy patrny vztah energetického stitku obalky budovy (bod
a)) k prikazu energetické narocnosti budovy.
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2.3.2 ENERGETICKY POSUDEK

Z mého pohledu je energeticky posudek mezistupenn mezi energetickym auditem
a energetickym priakazem, blize ma vsak k auditu, pochopitelné. Nebudu zde rozebirat formaini

naleZitosti a ¢lenéni, to lze dohledat v zdkoné ¢. 480/2012 Sb. a pfislusnych provadécich
vyhlaskach a normach. Problematiku posudku rozeberu z obecného hlediska.

Ve své podstaté je energeticky posudek formou zpracovani velmi podobny auditu, asi
nejvétsi rozdil je v Udajich o spotfebé energie stavajiciho stavu, ze kterych vychazi. Zatimco audit
uvazuje se skute¢nymi, fakturami dolozenymi spotfebami za posledni tfi roky, na které je
vypocltovy model pfizplsoben, energeticky posudek s témito spotfebami neuvazuje a vychazi ze
spotfeb energie, které jsou vysledkem vypoctového modelu s optimalizaci podle nejlepsiho
védomi a svédomi autora. Jednoduse feceno - redlni spotfeby energie modelu budovy ve
vychozim stavu se budou lisit od skute¢nych max. o zhruba dvé azZ tfi procenta v pfipadé auditu,
v pripadé posudku i o vice procent.

MozZna Vas tedy napada otazka proc délat energeticky posudek, kdyZ mohu udélat audit?
Zamér je jednoduchy, osobné ho vidim v dotacnich programech, které se rok od roku rozrlstaji.
Pozadavky na energeticky posudek nejsou tak striktni, jako v pfipadé auditu, a prece i tak posudek
dostatecné poslouzi ke zhodnoceni vynaloZzenych investi¢nich naklad(, jejich navratnosti a Uspor
jak ekonomickych, tak ekologickych.

Za zminku stoji obecné znamy dotacni program Zelena usporam, kde je poZadavek na
zpracovani energetického posudku. Dalsi program, ktery drive vyZadoval zpracovani auditu a dnes
jiz postaci posudek, je program Novy panel ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi. V aplikaci
tématu jsem se vénoval energetickému posudku pro program Jessica realizovany Statnim fondem
rozvoje bydleni, ve kterém zjednodusené jde o snizenou urokovou miru s fixaci pro realizaci
navrhovanych energeticky Uspornych opatieni.
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Obrazek 2.8 - Kryci list energetického posudku pro NZU 2014

Nyni stoji tedy za zminku vysvétlit ndzor, Ze energeticky posudek stoji mezi auditem
a PENB. Vztah posudku k auditu jiz byl objasnén, vztah posudku k priikazu se pokusim vysvétlit
nyni. Velice zjednodusené lze fict, Ze energeticky posudek je zhodnoceni spotieby energie, které
vyplyva ze zpracovani PENB pro dany navrhovany stav s uvaZovanymi opatfenimi. Jde o pfimou
vazbu, nebot pro kazdé energeticky Usporné opatreni lze vytvofit samostatny PENB, a zpracovani
modelu budovy pro navrhované energeticky Usporné opatreni je témér totozné se zpracovanim
PENB. Provazanost PENB a posudku je konec koncl viditelna také v priloze posudku, kde jsou
PENB pro stavajici - vychozi stav hodnocené budovy, a PENB pro stav budovy po realizaci
navrhované varianty energeticky Uspornych opatteni.

Energeticky posudek by se mél skladat z téchto casti:

a) titulni list s Udaji o stavbé a vlastnikovi

b) popis stavajiciho stavu

c) spotieba energie stavajiciho stavu

d) energeticky Usporna opatreni, popis, naklady, Uspory, navratnost

e) varianty energeticky Uspornych opatreni

f) doporuceni optimalni varianty a jeji celkové bilancni hodnoceni ve srovnani se
stavajicim stavem

g) zavér

h) kryci list energetického posudku

i) prehled vypocta

j)  PENB pro stavajici a navrhovany stav
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Pfesnou formu zpracovani energetického posudku lze nalézt v ptiloze ¢asti B - Aplikace
tématu na zadané budové.

2.3.3 STATNi ENERGETICKA INSPEKCE

Statni energeticka inspekce (ddle jen SEI) je dle mého pohledu v dnesni dobé veliky strasak
pro mnoho projektant(, ale hlavné pro energetické auditory a energetické specialisty. Jedna se
0 organ statni spravy s postavenim a puUsobnosti uréenou zakonem ¢. 458/2000 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisl. Opét i vtomto prfipadé nema cenu vyjmenovavat viechny kompetence, jsou
uvedeny v zdkoné. Rad bych ale ujasnil divod, z kterého plyne zminény strach ze SEI.

V dnesni dobé, kdy je potfeba mit zpracovany prlikaz energetické naroc¢nosti pro Sirokou
skalu budov, resp. pfipadl nakladani s ni, se role SEl umocniuje. SEI ma totiZ na starost spravnost
zpracovani PENB a mUzZe provadét jejich kontroly.

V pfipadé novostaveb je situace pomérné jasna - PENB vychazi z podklad( zpracovanych
projektantem, a v pfipadé, Ze z hlediska energii je v projektu chyba, neni velky problém, aby ji
projektant ve spolupraci s energetickym specialistou/auditorem opravil.

Z mého pohledu vsak vétsi problém nastava u jiz dokoncenych staveb, a to pfi jejich
prodeji, ¢i prondjmu, nebo z jiného divodu, ze kterého vyplyva povinnost mit zpracovany PENB.
Pro stavajici budovy je nékdy az nemozné urcit presnou skladbu vsech konstrukci, pfesné stavebni
a prostorové feseni a dalsi parametry, které jsou rozhodujici pfi zhotoveni PENB. V tu chvili mlze
nastat rozpor mezi pohledem na véc ze strany energetického specialisty/auditora a Gfednikem
povérenym SEl ke kontrole dané budovy.

Uvedu jeden priklad z praxe, na ktery ma rada odbornik( dva uhly pohledy. Do 1.1.2015
mély mit PENB zpracovany vSechny bytové domy s celkovou energeticky vztaZznou plochou vétsi
nez 1 500 m’. Existuje ale ¥ada bytovych domd, které fyzicky/stavebné tvo¥i jednu budovu
o nékolika vchodech s vlastnimi Cisly popisnymi a orientacnimi, které mohou byt navzajem
propojeny sklepnimi prostory. Pfi pohledu do katastru lze nalézt jednotlivé vchody samostatné,
Casto také pldorysy byt spadajicich k danému vchodu leZi na samostatnych pozemcich. Jedna
strana odbornik(l zabyvajicich se touto problematikou tvrdi, Ze pfi zpracovani PENB se hodnoti
objekt celkové, tedy nikoliv po vchodech, ale jako stavebni celek. Druha ¢ast odbornikl zase tvrdi
opak, tedy Ze je nutno zpracovat PENB pro kazdy vchod zvlasté. Z druhé mozZnosti ale plyne, Ze
vchody leZici uprostfed délky musi mit logicky vypoctové nizsi spotieby energii uz jen kvali mensi
ochlazované plose obalky budovy. Tak jako tak je patrné, Ze jeden z ndzorl je platny, druhy
naopak. BohuZel mi neni doposud znam pohled SEI na tuto problematiku, a z tohoto ddvodu si
myslim, Ze nejen ja, ale hlavné energeticti specialisté a auditofi jsou ve velkém ocekdavani, co
prinesou vysledky kontrol bytovych dom{, pro néz vznikla povinnost zpracovani k 1.1.2015.

Davodem strachu pro mnohé je jednak sram na vybudovaném jménu, ale také pokuty,
které jsou v radech desetitisici. OvSem zde je potfeba upozornit, Ze pokuty za Spatné zpracovany

PENB jdou na vrub energetickému specialistovi/auditorovi, oviem pokuty za absenci zpracovani
PENB v pripadé, Ze je potreba, hradi majitel budovy.
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Obrazek 2.9 - Bytovy diim o 4 samostatnych vchodech Obrazek 2.10 - Bytovy diim o 4 samostatnych vchodech

2.4 AKTUALNI TECHNICKA RESENIi

Ve své podstaté |ze aktudlni technicka feseni energetické naroc¢nosti staveb rozdélit do 2
skupin.

> stavebné konstrukéni zasahy do obalky budovy
> opatfeni tykajici se TZB

2.4.1 STAVEBNE KONSTRUKCNi OPATRENI

Zasahy sméfujici ke snizeni tepelnych ztrat domu jsou nejcastéjSimi opatienimi ke snizeni
energetické narocnosti budovy. Koneckoncll vyménovat stary zdroj tepla za novy v pfipadé napfr.
80 let starého domu se Spatnymi izolacnimi schopnostmi by bylo nepfilis ekonomické. Logicky
tedy vétsinu lidi pfi slové Uspora napadne asociace se slovem zatepleni. Kromé materidlového
feSeni bych ale zde chtél vyzdvihnout moZnost volby mezi kontaktnim zplsobem zatepleni
a zateplenim s provétravanou mezerou. Prvni zpUsob je vice vyuZivany diky snazsi technické
proveditelnosti, a tim nizSim realizacnim nakladlm. Volba provétravané fasady je vsak vyhodna
pro vSechny druhy staveb, jako izola¢ni material se pouzZije hydrofobizovana tepelna izolace, ktera
do své struktury nevaze vodu. Mezi vnéjsi viditelnym oplasténim a tepelnou izolaci se ponecha
zhruba 5 aZ 20 cm mezera, kterou proudi vzduch zespodu nahoru. Provétravand fasada s sebou
nese tu vyhodu, Ze diky neustalé cirkulaci vzduchu v mezefe je zkondenzovana voda odvadéna
pryc a nezlstava ve stavebni konstrukci. Z hlediska tepelného chovani objektu v letnich mésicich
pak provétravand fasdda sniZuje tepelnou zatéz pres vnéjsi stény. Z hlediska ndvratnosti je
zatepleni krokem, které se vrati bézné v rozmezi 10 aZ 20 let v zavislosti na vychozim a nové
navrzeném stavu, ostatné to dokazuje navrZené opatreni . 6 energetického posudku.

Mimo zatepleni vnéjsich stén ma veliky vliv také zatepleni stropu. Toto zatepleni se
provadi z vrchni strany stropu, jednodussi je v pfipadech, kdy nad poslednim obytnym podlazi je
padni prostor. Zde, v pfipadé potieby pochizi pldy, se tepelna izolace opatii z horni strany
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pochuzi vrstvou, napfiklad OSB deskami na dfevéném rosStu. V pfipadé dodatecného zatepleni
strop(, nad kterymi pida umisténa neni, tedy stfech, je situace komplikovanéjsi o tu skutecnost,
Ze je potteba udélat novou hydroziolaci stfechy, ¢imz je zatepleni jednak finanéné nakladnéjsi, ale
nese s sebou i riziko poruchy nové skladby konstrukce. Zatepleni stropl je investici, kterda ma
pomérné vyznamny vliv na energetickou naroc¢nost budovy, v feSeném objektu diplomové prace
toto opatieni pfineslo Usporu 16 % s pomérné rychlou navratnosti v fadu zhruba 5 let.

Nemaly vyznam ma také zatepleni podlahy pfizemniho podlazi. V pfipadé budov, kde pod
stropl sklepniho prostoru a naslednym oplasténim napf. SDK deskami. Tento zplsob je rychly,
pomérné malo pracny a nevyZaduje zdsah do podlahové konstrukce obytného prostoru nad
sklepem. Vyjimkou mohou byt jediné komplikace s rozvody umisténymi pod stropem, kde se
navysuje pracnost. Daleko pracnéjsi, a tim i nakladnéjsi, je provedeni dodatecné tepelné izolace
podlah na styku se zeminou. V tomto ptipadé bud dojde k bourani stavajicich podlah a jejich
nahrazeni novymi s tepelnou izolaci, nebo se provede dodatecna tepelna izolace na stavajici
podlahy s tim, Ze se zhotovi podlahy nové. Toto feSeni vSak neni optimalni. Dalsi moZnosti je

provedeni tepelné izolace vnéjsich stén pod Uroven terénu, ovSsem tuto mozZnost povazuji jako
nejméné prinosnou.

Dalsim, neméné vyznamnym zasahem do stavebnich konstrukci v ramci sniZovani
spotieby energie, je vymeéna vyplni otvor(. V tomto pfipadé vznika otdzka, zda vyménit okna za
nova s izolaénim dvojsklem ¢i trojsklem. Timto tématem jsem se zabyval jak v energetickém
posudku, tak v experimentalni ¢asti diplomové prace.

Obrazek 2.11 - Provétravana fasada [3]
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2.4.2 OPATRENI TYKAJICi SE TZB

Ve své podstaté lIze tato opatieni rozdélit do dvou skupin, a to:

> rekonstrukce stavajiciho systému TZB
> instalace zdrojG s vyuZitim obnovitelné a alternativni energie

Prvni moZnost je obecné vice podporovana a Siroké verejnosti blizSi. NejcastéjSim
pfipadem ne vyména stavajiciho zdroje tepla pro vytapéni a pfipravy teplé vody novym,
ekologicky Setrnym s vyssi Ucinnosti. Timto smérem jsem se vydal také v pripadé energetického
posudku, kdy byla doporucena vyména starych atmosférickych plynovych kotlli za nové
kondenzacni plynové kotle. Pro predstavu stavajici atmosférické plynové kotle maji ucinnost
vyroby tepla zhruba 86 %, redlna ucinnost vyroby tepla kondenza¢nim plynovym kotlem je zhruba
95 %. Instalaci kondenzacniho kotle také dojde ke sniZeni stfedni teploty topné vody pod 50 %,
¢imz dojde ke zvySeni Ucinnosti distribuce tepla o zhruba 4 %.

Mimo ucinnost vyroby tepla zdrojem se také muzZe zvysit Ucinnost sdileni tepla mezi
distribu¢nimi prvky otopné soustavy a mistnosti, tedy mezi napf. radidtorem a mistnosti, diky
instalaci termostatickych hlavic az o zhruba 6%. Ndklad na jednu termostatickou hlavici je
v dnesni dobé zhruba 600 K¢, a tak ndvratnost tohoto opatteni je fadové v obdobi 4 azZ 6 let podle
konkrétni stavby.

Dalsim moznym opatfenim je izolace rozvodd, at uZ pitné vody nebo otopné. Zde je ale
potfeba si dat pozor na tzv. kritickou tloustku tepelné izolace. Kriticka tloustka tepelné izolace
znamena, Ze pri pouziti dané tloustky izolantu se tepelné ztraty potrubi nesnizi, ale naopak zvysi,
coz plati zejména pro potrubi malych primeérq.

Plati:

% >1 pridanim tepelné izolace dojde ke snizeni tepelné ztraty
% <1 pridanim tepelné izolace dojde ke zvyseni tepelné ztraty
a0 vnéjéi povrch potrubi [m?]

d2 vnéjsi primér tepelné izolace [m]

A tepelna vodivost tepelné izolace [W/(m-K)]

Pokud bychom zvolili minimalni tloustku tepelni izolace, pak se tepelnd ztrata potrubi
nezvétsi, ale bude stejna po realizaci izolace jako pro potrubi neizolovani. Cilem je tedy navrhnout
optimalni tloustku tepelné izolace, pfi které jsou ndklady na pofizeni tepelné izolace potrubi
optimalni v porovnani s ekonomickym pfinosem.
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Obrazek 2.12 - Ekonomicka tloustka izolace [4]

V posledni dobé hojné vyuzivanym, a nutno fict dotacnimi programu podporovanym,
energeticky Uspornym opatfenim v ramci systémud TZB je instalace zdroje tepla vyuZivajiciho
obnovitelné a alternativni zdroje energie. Jedna se zejména o instalaci tepelnych cerpadel
a solarnich termickych paneld.

Solarni termicky systém pro pfipravu teplé vody byl pouZit také v energetickém opatreni
energetického posudku diplomové prace, kde bylo uvazovdno s celorocnim provozem systému.
Abych to blize vysvétlil, celoro¢nim v tom smyslu, Ze v obdobi nedostatecnych solarnich zisk(
k pfipravé vody na poZadovanou teplotu bude solarni systém vyuZivan alespon k predehrevu
pfivodni studené vody z vodovodniho fadu, ¢imz se snizi ndklady na jeji ohfev pomoci plynového
kotle. V praxi to znamena, Ze voda nebude ohfivana z bézné pfivodni teploty vodovodniho fadu
zhruba 10 °C, ale napt. z 20 °C, ¢imZ dochazi z Uspore energie, potazmo financi.

BéZnéji pouzivanou variantou je na obrazku 2.13 varianta zasobniku pro bivalentni zdroj
tepla, tedy v zdsobniku jsou umistény dva topné registry.

Obrazek 2.13 - Bézny zpisob zapojeni solarniho termického systému [5]
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V pfipadé volby tepelného &erpadla jsou v nasich podminkach nejastéji pouzivané TC
vzduch - voda a zemé - voda. Instalace TC zemé - voda s sebou nese vyssi realiza¢ni naklady
spocivajici v hloubkovych vrtech, nicméné systém tohoto tepelného cerpadla je funkcni i za
nizkych venkovnich teplot. Naproti tomu pfi pouziti TC vzduch - voda je zcela bé&iné, 7e G€innost
tepelného cerpadla klesa s klesajici teplotou a pfi teplotach kolem - 5 °C jiz prakticky nefunguje.

Opomijenym energeticky Uspornym opatfenim je také vyména zdrojii svétla za novéjsi s
podstatné vyssi Ucinnosti. Klasickd Zarovka ma ucinnost kolem 5 %, oproti tomu zafivka kolem 20
az 22 %, LED osvétleni je na tom nejlépe se svou zhruba 50 % ucinnosti. Zbytek energie se preméni
na energii tepelnou. Timto opatfenim jsem se rovnéZ zabyval v diplomové préci, nicméné
vzhledem k pomérné nizkych Uspordm v celkovém meéfitku, a pomérné znaénym investi¢nim
nakladlim spojenym s vyménou osvétleni, je redlna navratnost investice nepfilis optimisticka.

2.5 TEORETICKA RESENI

evvs

nakladd budovy a sniZit emise spojené s provozem. Tyto cile jdou ruku v ruce s minimalizaci
zejména tepelnych ztrat budovy, protoZe jak jiz bylo zminéno, ve své podstaté zdroje tepla
pokryvaji aktudlni tepelnou ztratu objektu.

Teoreticky lze Fict, Ze pokud by se dosahlo izola¢nich schopnosti obalky domu takovych,
aby byly tepelné ztraty nulové, nebylo by potfeba zdroju tepla, nebot Cisté teoreticky teplo
produkované obyvateli domu by bylo pfi nejmensim vice neZz dostatecné k zajisténi komfortu
bydleni. Vyména vzduchu v naprosto tésné obalce by probihala vétracimi jednotkami s Ucinnosti
rekuperace tésné pod 100 % a pfiprava teplé vody by probihala napfiklad z odpadniho tepla.

Z realného hlediska je to vSak Cista utopie, coz je vSem i v dnesSni dobé modernich
technologii zcela jasné, a myslim si Ze pravé proto jsou zde budovy s témér nulovou spotiebou
energie, jejichZ cilem je optimalizovat zdroje energie a vyuZit pravé takové, které budou nejen
ekonomicky Setrné, ale také v neposledni radé ekologické.

Idedlnim prikladem muzZe byt v dnesni dobé pasivni dim s tloustkami tepelnych izolaci
vysoce prevysujicich pozadované hodnoty, s primarnim zdrojem tepla vyuZivajicim alternativni
zdroj energie, tedy napf. tepelné Cerpadlo, jehoz chod by primarné zajistovala fotovoltaika
umisténa na stfeSe objektu, ktera by byla vybavena bateriemi pro akumulaci prebytku elektrické
energie. K pripravé teplé vody by primarné slouzil solarni termicky systém, jehoz chod pomocnych
zafizeni (Cerpadla atd.) by zajistovala opét el. energie z fotovoltaiky. Vétrani by zajistovala VZT
jednotka s rota¢nim rekuperdtorem, pohanéna jak jinak, nez FVE. Jako sekundarni zdroj tepla by
slouzil kotel na biomasu a dfevni odpad, pfi potrebé elektrické energie vyssi, neZ je schopna dodat
FVE, by byl odebiran proud z verejné sité. Nutno podotknout, Ze takové feSeni by bylo technicky
proveditelné i v dnesni dobé, nicméné cena za realizaci technologie k tomu potrebné by znacné
presahovala cenu stavby.
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2.6 EXPERIMENTALNI RESENI

V soucasné dobé velice oblibenym feSenim zjistovani poruch stavby zplsobujicich
zvysenou energetickou narocnost je termografie, vice znama jako termovize ¢i termovizni méreni.

Termovizni méreni je nedestruktivni metoda slouZici mimo jiné k odhaleni mist zvySenych
tepelnych ztrdt v obadlce domu. Termokamera zachycuje neviditelné infradervené zareni
vyzafované povrchem télesa, méreni neni nijak Skodlivé, a toto zareni prendsi do obrazové
podoby. Vysledkem je pak teplotni pole - termogram, které graficky znazornuje pribéh teploty po
ploSe méreného objektu. Diky barevné stupnici lze par vycist rozdily teplot v misté vad
s bezvadnymi misty. Jak jsem jiz zminil, v dnesni dobé se termografie pouzivd zejména pro
lokalizaci tepelnych mostl v obdlce budovy, kontrole tepelné izolace stropl a Sikmin (napf.
zakrytych SDK), ¢i kontrole tésnosti okenniho kfidla v okennim a rdmu a samotného spravného
osazeni okna do stavebniho otvoru. Mimo tuto aplikaci Ize termografii velice dobfe pouzit také
k lokalizaci vad, napf. prasklého vedeni topné vody, ale také ke kontrole tepelné izolace rozvodd.
Pokud jsou rozvody vedeny viditelné, lze tepelnou izolaci zkontrolovat pfimo, pokud jsou vsak
vedeny rozvody ve zdech, Ize termovizi odhalit, zda jsou vedeny v tepelné izolaci a pokud ano, zda
je dostacujici. U starsich cihlovych domU se velice ¢asto stava, Ze jsou ztraty z rozvod( topné vody
tak veliké, Ze je Ize termovizi naméfit i pfi vnéjsi kontrole obalky. DalSi moZnosti pouziti je tedy
prediktivni udrzba pfi kontrole el. obvodl a jisti¢l, v neposledni radé lze termokamerou velice

dobre zkontrolovat fotovoltaicka elektrarna.

Obrazek 2.14 - Neizolované rozvody topeni v BD Obrazek 2.15 - Lokalizace podlahového topeni

Obrazek 2.16 - Chybéjici kus tepelna izolace Sikminy stropu Obrazek 2.17- Pfehfivajici se svorka na FVE
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2.7 RESENI vYUZivAJici vYPOCETNIi TECHNIKU A MODELOVANI

Toto feSeni je zaloZzeno na vypoctovych modelech energetického chovani budovy
a bilancovani s modelem v rdmci energetickych opatfeni. ReSeni zohledriuje jednak spotiebu
energie, ale i energetické zisky, které do bilance vstupuiji.

K feseni Ize pouZit software Energie spolecnosti K-Cad s.r.o., ktery slouzi k modelaci domu
z hlediska spotfeby energii. Nutno vSak podotknout, Ze k vytvoreni spravného modelu je potieba
pouzit také software Teplo jmenované spolecnosti, ktery slouzi k posouzeni tepelné technickych
vlastnosti konstrukci. Chceme-li presné fesit tepelné mosty (napriklad u nizkoenergetickych
staveb), pak je zapotrebi pracovat se softwarem Area této spolecnosti. Témito softwary bychom
pokryli programové vybaveni nutné k hodnoceni energetické narocnosti budovy.

Mezi jinymi tvlrci softwaru pro programové reseni bych rad zminil spolecnost Protech
s.r.o., od které jsem rovnéz vyuzil programové vybaveni k energetickému hodnoceni.

2.8 ZAVER

Hodnoceni energetické narocnosti budov skrze PENB je v mnoha ocich lidi problematikou
nezasvécenych povaZovano za naprostou zbytecnost, hlavné z dlvodu posuzovani domu
postavenych pfed nékolika desitkami let, se kterymi neplanuji Zadné stavebni Gpravy.

Z mého pohledu je to velice vhodny nastroj zejména pfi koupi ¢i pronajmu nemovitosti,
nebot zajemci pfimo ukaze, tzv. ,,do ¢eho jde". Problém ale vidim v neinformovani verejnosti
s povinnostmi spojenymi s vypracovani PENB, ale hlavné v neznalosti vyznamu PENB. Lidé ve
stitku neuméji Cist, nevi, co znamenaji uvedené hodnoty a uz viibec nevi, jak by dim mél spravné,
tedy dle soucasnych norem, vypadat.

Panuji také nazory, Ze do budoucna bude tato forma energetického hodnoceni zrusena,
nebo nahrazena jinou. Myslim si ale, Ze postupem casu bude pouze optimalizovdna, nebude
zrusena, naopak bude plosné zavedena pro vétsi mnozstvi staveb.
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APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE
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3.1 TITULNI LIST

3.1.1 PREDMET ENERGETICKEHO POSUDKU

Nazev:

Ugel stavby:
Adresa:

Vlastnik:

Adresa vlastnika:

Telefon:

Email:

Energeticky posudek pro bytovy dim Keltickova
v ramci vyuziti dotacniho programu Jessica

bytovy dlim se 6 jednotkami uréeny k bydleni
Keltickova 1409/66, 710 00 Ostrava - Slezska
Mgr. Bretislav Hal3ka (jednotka 1409/1)

SIM Bc. Vit Wolgemuth a Jitina Wolgemuthova
(jednotka 1409/2)

SIM Martin Kostelnik a Petra Kostelnikova
(jednotka 1409/3)

SIM Mgr. Tomas Bury a Mgr. Katetina Buryova
(jednotka 1409/4)

Ing. Lenka Ondruchova (jednotka 1409/5)

SIM Martin Rusz a Ing. Zdena Ruszova (jednotka
+4201409/6)

Spolecéenstvi pro diim Keltickova ¢.p. 1409
Keltickova 1409/66

710 00 Ostrava - Slezska

+420 603 123 456

info@svjkeltickova.cz

3.1.2 ZPRACOVATEL ENERGETICKEHO POSUDKU

Zpracovatel:
Adresa:
Datum zpracovani:

Cislo opravnéni:

Cislo energetického posudku:

Telefon:

Email:

Bc. Lukas Palik

Kastanova 1439, 739 34 Senov
zafi 2014 — prosinec 2014
nevydano

neevidovano

+420 777 026 102

palik@termo-kamery.cz
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Obrazek 3.1 - Katastralni mapa 1:500 [6]
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3.2 UCEL ZPRACOVANiI ENERGETICKEHO POSUDKU PODLE §9a zakona
¢.318/2012 Sh.

v

Zatfidéni dle zdkona ¢. 318/2012 Sb. je posouzeni efektivnosti a finanéni navratnosti
stavebnich a technickych Uprav tykajicich se sniZovani energetické narocnosti budovy a vyuZivani

obnovitelnych a alternativnich zdrojl energie.

Energeticky posudek je zpracovan na zakladé Zadosti investora z dlvodu zamyslené
kompletni rekonstrukce objektu zamérené na zdsadni sniZeni energetické ndrocnosti pfi
provozovani objektu, pfi které stavebnik hodla vyuzit dotacni program Jessica realizovany Statnim
fondem rozvoje bydleni.

Cilem posudku je minimalizace energetické narocnosti budovy, variantni feSeni moznych
uspornych opatreni v¢. jejich vyhodnoceni a doporuceni nejvhodnéjsiho energeticky Usporného
opatfeni. Presné cile poZadované investorem byly zvoleny takto:

> snizeni spotfeby energie na vytapéni minimalné o 50 %

> snizeni spotfeby energie pro pfipravu teplé vody minimalné o 30 %

> snizeni emisi skodlivych latek vznikajicich uzivanim objektu minimalné o 50 %
> navrh opatfeni s vyuZitim alternativniho zdroje energie

Energeticky posudek byl zpracovan dle zdkona ¢. 318/2012 Sh. o hospodareni energii a dle

souvisejici vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém posudku.

Software poutzity ke zpracovani byl program Energie 2013 licencovany na autora posudku,

dale program Protech s licenci na autora posudku a skolni verze programu AutoCAD 2010.

3.3 STANOVENIi ENERGETICKEHO SPECIALISTY

3.3.1 POPIS OBJEKTU ENERGETICKEHO POSUDKU

Pfedmétem energetického posudku je tfipodlazni objekt s jednim caste¢né podzemnim
podlazim a padnim prostorem, nachazejici se v okrajové oblasti Ostravy, slouZici jako bytovy diim
pro 6 samostatnych bytovych jednotek. Byty jsou shodné zrcadlové pres osu schodisté, které je

situované na severovychod a je pribézné po celé vysce objektu od sklepa az po pldni prostor.
Bytovy dlim ma decentrdlni zplsob vytapéni realizovany plynovymi kotli rGzného typu
umisténymi v jednotlivych bytech, priprava teplé vody je rovnéz decentralni. Nucené vétrani ani

klimatizacni systém v domé instalovan neni.

Céste¢né pod zemi umistény sklep slouZi jako technické zazemi, je zde celkem 12
mistnosti a schodisté. Do prostoru sklepa se lze dostat pouze po schodisti po vstupu do objektu,

ze sklepniho prostoru nevedou dvefe pfimo do venkovniho prostoru. Sest mistnosti vlevo po
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vstupu do sklepa v minulosti slouZilo jako ateliér, dnes jsou v nich uskladnény nepotiebné
pfedméty. Vpravo po vstupu do sklepa jsou umistény mistnosti slouZici jako sklad kol
a koc¢drkarna. Rovné po vstupu do prostoru sklepa jsou umistény kdje. Sklep je nevytdpény, garaze
nejsou soucasti domu. Svétla vyska sklepnich prostor Cini 2,650 m, svislé obvodové konstrukce

jsou z cihel plnych palenych.

V prvnim, druhém a tfetim nadzemnim podlazi jsou umistény byty, na kazdém patfe dva.
Vstup do bytl je z prostoru schodisté pres vstupni plné dievéné dvere. Kazdy byt ma 7 mistnosti -
kuchyné, obyvaci pokoj, détsky pokoj, loZnice, Satna, toaleta a samostatné WC. V severovychodni
a jihozapadni strané jsou umistény balkény, dva pro kazdy byt. Jednotlivd obytna podlazi jsou
padorysné shodnd, shodnad jsou také zrcadlové pres podélnou osu schodisté. Svétla vyska
v obytnych podlazich ¢ini 2,950 m, obvodové konstrukce jsou z cihel plnych pdlenych a cihel

dutych metrickych.

V prvnim nadzemnim podlaZi se nachazi byt manzZeld Wolgemuthovych, ktery je situovan
na zapad. Byt je v energetické posudku oznacovdn jako zéna €. 1. Byt Mgr. Halsky je umistén také
v prvnim nadzemnim podlazi, situovan je na vychod. V energetickém posudku je oznaceni bytu
jako zdéna ¢. 2. Ve druhém nadzemnim podlazi je v zapadni strané situovan byt manzell
Buryovych, posuzovany jako zéna ¢. 3. Zénu C. 4 tvofi na vychod orientovany byt ve druhém
nadzemnim podlazi manzeld Kostelnikovych. Posledni, tfeti obytné podlazi, je tvofeno v zapadni
Casti bytem manzeld Ruszovych, zénou €. 5. Posledni 6. zonu v energetickém hodnoceni tvofi byt

Ing. Ondruchové.

Soucasti objektu je také nevytapény pudni prostor pod valbovou stfechou, ktery se
pladorysné nachazi nad celym poslednim podlazim. Prostor pod stfechou je v soucasné dobé
nevyuzivany, nejsou zde skladovany véci. V Sikminach stfechy jsou umisténa stfeSni okna, ktera
soucasné slouZi jako vylez na stfechu. Svétla vyska od podlahy pldniho prostoru ke hrebeni ¢ini

5,375 m, obvodové konstrukce jsou tvoreny z cihel plnych pdalenych a z cihel dutych metrickych.

3.3.2 POPIS STAVEBNICH KONSTRUKCI

3.3.2-1 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE A PRICKY

Vnéjsi zdivo sklepa je z CPP na maltu o tl. 600 mm a 450 mm. Vnitini nosné zdivo sklepa je
rovnéz z CPP o tl. 600 mm a 450 mm, pricky jsou z CPP o tl. 300 mm, 150 mm a z CDm 115 mm,

kdje jsou tvoreny drevénymi prickami o tl. 100 mm.

Vrchni stavba je vyzdéna z CPP na maltu, obvodové stény jsou tl. 450 mm, 300 mm
a z CDm 250 mm, vnitini stény jsou z CPP tl. 600 mm (kominové zdivo) a 450 mm, CD TYN 200 mm
a CDm 115.

Vnitfni zdivo je omitnuté z obou stran vapennou omitkou tl. 20 mm, vnéjsi zdivo je
opatfeno na vnéjsi strané brizolitem tl. 20 mm na vnitfni strané rovnéZz omitnuto vapennou

omitkou tl. 20 mm. Po plose fasady a ve spodni Casti v oblasti soklu a ve sklepnich prostorach
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dochdzi vlivem navlhnuti k odpadnuti omitek. Degradace samotného zdiva pfi mistnim Setfeni

zjiSténa nebyla.

Obrazek 3.2 - Problémy zdiva vyskytujici se v oblasti soklu

33.2-2 VODOROVNE NOSNE KONSTRUKCE

Stropni konstrukce jsou ve vSech podlaZich Zelezobetonové celkové tl. 250 mm opatieny
ze spodni strany vapennou omitkou. Tepelnd izolace nebyla pfi mistnim Setfeni v konstrukci

stropu nalezena.

Podlahy ve sklepni ¢asti jsou betonové slabé vyztuzené tl. 100 mm bez dalsi povrchové
Upravy. V dalSich obytnych nadzemnich podlaZich jsou podlahy tvoreny Skvarovym nasypem
s roznaseci betonovou mazaninou a naslapnou vrstvou z vlys(, v nékterych mistnostech opatieny
koberci. V hygienickych mistnostech je skladba podlah stejna, pouze naslapnou vrstvu tvofi
dlazba. Podlahu soucasného pldniho prostoru tvofi naslapna vrstva z cementového potéru.

Tepelna izolace v konstrukci pfi mistnim Setreni zjisténa nebyla.

3.3.2-3 STRESNi KONSTRUKCE

Stfecha je tvorena drfevénym celoplosnym podbitim s plechovou stfesni krytinou, nosnou

konstrukci tvofi dfevény krov.

Obrazek 3.3 - Krov budovy
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3.3.2-4 VYPLNE OTVORU

Okna jsou v objektu z prevainé casti jiz vyménéna za plastovd, v byté manzeld
Wolgemuthovych (1. zéna) a Ruszovych (5. zona) s izolacnimi trojskly, v ostatnich bytech
s izola¢nimi dvojskly. Sklepni okna jsou z ¢asti vyménéna za plastova s izola¢nimi dvojskly, zbyla
okna sklepa jsou dievéna zdvojena. Okna v prostoru schodisté jsou plvodni dfevéna dvojita.

Dvere vstupni do spolecného prostoru schodisté jsou plvodni dfevéné s jednoduchym
zasklenim. Vstupni dvere do jednotlivych byt jsou dfevéné plné. Vnitini interiérové dvere jsou
dievéné plné Ci zasklené jednoduchym sklem.

Balkonové dvere jsou rovnéz z vétsi ¢asti vyménény za plastové s izolaénimi dvojskly Ci

trojskly, pouze v byté Mgr. Halsky jsou stavajici dfevéné plné balkdénové dvere.

Obrazek 3.4 - Stavajici dfevéné okno Obrazek 3.5 - Plastové okno s izolacnim trojsklem v zéné ¢. 1
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SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
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Obrazek 3.6 - Svislé konstrukce 1. podzemniho podlazi




SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
1. NADZEMNIi PODLAZI
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Obrazek 3.7 - Svislé konstrukce 1. nadzemniho podlaZi
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SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
2. NADZEMNIi PODLAZ{
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Obrazek 3.8 - Svislé konstrukce 2. nadzemniho podlazi

-48 -




SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
3. NADZEMNI PODLAZ|
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Obrazek 3.9 - Svislé konstrukce 3. nadzemniho podlazi
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SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
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Obrazek 3.10 - Svislé konstrukce ptidniho prostoru
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SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
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Obrazek 3.11 - Vodorovné konstrukce
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SCHEMA OZNACENI KONSTRUKCI
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Obrazek 3.12 - Vodorovné konstrukce
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OzZNACEN POPIS KONTRUKCE U Un .20 Urec,20 HODNOCENI
i K-CE [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] STAVU
SVISLE VNEJSI KONSTRUKCE
SO1 sténa z CPP tl. 600 mm 1,021 0,300 0,250 NEHODNOTI SE
S0O2 sténa z CPP tl. 600 mm k 1,020 0,300 0,250 NEHODNOTI SE
zeminé
SO3 sténa z CPP tl. 450 mm 1,271 0,300 0,250 NESPLNUJE
S04 sténa z CPP tl. 450 mm k 1,290 0,300 0,250 NEHODNOTI SE
zeminé
SO5 sténa z CPP tl. 300 mm 1,682 0,300 0,250 NESPLNUJE
SO6 sténa z CDm tl. 240 mm 1,841 0,300 0,250 NESPLNUJE
S07 sténa z CPP tl. 900 mm 0,746 0,300 0,250 NEHODNOTI SE
SO8 sténa z CDm tl. 375 mm 1,369 0,300 0,250 NEHODNOTI SE
SVISLE VNITRNI KONSTRUKCE
SN1 sténa tl. 600 mm 0,878 0,600 0,400 NESPLNUJE
SN2 |sténatl. 450 mm 1,071 0,600 0,400 NESPLNUJE
SN3 sténa tl. 115 mm 1,965 0,600 0,400 NESPLNUJE
PODLAHOVE KONSTRUKCE
PDL1 podlaha 1.NP ke sklepu 1,263 0,600 0,400 NESPLNUJE
PDL2 podlaha 1.PP (sklepa) 4,088 - - NEHODNOTI SE
PDL3 podlaha 4.NP (pldy) k 1,860 - - NEHODNOTI SE
exteriéru
STROPNIi KONSTRUKCE
STR1 strop po nevytapénou plidou 1,875 0,300 0,200 NESPLNUJE
se stfechou bez Tl
STR2 strop 1.PP (sklepa) k lodZiim 2,249 - - NEHODNOTI SE
v 1.NP
STRESNi KONSTRUKCE
SCH1 |stfecha 3,585 - - NEHODNOTI SE
OKNA
01 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 1350x550
02 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 1200x650
03 okno dievéné zdvojené 2,40 - - NEHODNOTI SE
1350x1000
04 okno dievéné zdvojené 2,40 - - NEHODNOTI SE
400x1000
05 okno dievéné zdvojené 2,40 - - NEHODNOTI SE
1450x1200
06 okno dievéné zdvojené 2,40 - - NEHODNOTI SE
850x1400 (2 ks)
o7 okno dievéné zdvojené 2,40 - - NEHODNOTI SE
400x1400
08 okno dfevéné zdvojené 2,40 - - NEHODNOTI SE
2250x1500
09 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U,
dvojsklem 1900x1450
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010 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
dvojsklem 300x450

011 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
dvojsklem 1050x450

012 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
dvojsklem 750x450 (2 ks)

013 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
dvojsklem 800x450 (2 ks)

014 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
dvojsklem 750x400 (2 ks)

015 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
trojsklem 1250x1750 (2 ks)

016 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
trojsklem 940x850 (2 ks)

017 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
trojsklem 860x1750 (2 ks)

018 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
trojsklem 750x1750 (4 ks)

019 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE U,
trojsklem 350x1400 (2 ks)

020 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
trojsklem 2250x1750 (2 ks)

021 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE U, 0
trojsklem 1475x1750 (2 ks)

022 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE U, 0
trojsklem 3050x1750 (2 ks)

023 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 3050x1750 (4 ks)

024 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 1475x1750 (4 ks)

025 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 2250x1750 (34 ks)

026 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 350x1400 (4 ks)

027 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 750x1750 (8 ks)

028 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 860x1750 (4 ks)

029 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 940x850 (4ks)

030 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 1250x1750 (4ks)

031 okno drevéné dvojité 2,35 1,50 1,20 NESPLNUJE
350x1350 (2 ks)

032 okno plastové s izola¢nim 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
dvojsklem 350x1350 (3 ks)

033 okno plastové s izola¢nim 1,00 1,50 1,20 SPLNUJE U, 20
trojsklem 350x1350

034 | okno dievéné zdvojené 2,35 - - NEHODNOTI SE

2450x1550 (3 ks)
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035 okno drevéné jednoduché 4,50 - - NEHODNOTI SE

500x500 (9 ks)
DVERE

D1 dvere plastové s izolacnim 1,2 1,7 1,2 SPLNUJE U, 2
trojsklem 940x2050 (2 ks)

D2 dvere plastové s izolacnim 1,2 1,7 1,2 SPLNUJE U, 2
trojsklem 1000x2000

D3 dvefe dfevéné plné 2 1,7 1,2 NESPLNUJE
1000x2000

D4 dvere plastové s izolacnim 1,4 1,7 1,2 SPLNUJE Uy 5
dvojsklem 940x2050 (4 ks)

D5 dvere plastové s izolacnim 1,4 1,7 1,2 SPLNUJE Uy 5
dvojsklem 1000x2000

D6 dvere plastové s izolacnim 1,4 1,7 1,2 SPLNUJE Uy 5
dvojsklem 1500x2100

D7 dvere plastové s izolacnim 1,2 1,7 1,2 SPLNUJE U, 2
trojsklem 1500x2250

D8 dvere plastové s izolacnim 1,4 1,7 1,2 SPLNUJE Uy 5
dvojsklem 1570x2100

D9 dvere drevéné s jednosklem 2,4 - - NEHODNOTI SE
1500%x2350

D10 dvere drevéné plné, vnitini 2 1,7 1,2 NESPLNUJE

1100x2075

Tabulka 3.1 - Hodnoceni stavebnich konstrukci

Ve sloupci hodnoceni stavu - nehodnoti se, znamend, Ze zminéna norma danou konstrukci

neuvazuje.
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3.3.3 POPIS SYSTEMU TZB

3.3.3-1 VYTAPENI

Vytapéni objektu je decentralni, kazdy z Sesti byt ma vlastni zdroj tepla. V zéné €. 1 slouzi
k vytapéni plynovy atmosfericky kotel Vaillant Atmotec VUW CZ 200/3-3-R1 (20 kW). V zéné €. 2
se o vytapéni stard plynovy atmosféricky kotel Dakon Unical Dua 24 CK (24 kW). Druhé obytné
podlazi, zéna €. 3, je vytapéna plynovym atmosférickym kotlem Dakon Unical Dua 24 BK (24 kW).
Z6na €. 4 je vytdpéna plynovym atmosférickym kotlem Viessman Vitopend 111 (24 kW).
V poslednim obytném podlazZi se o vytapéni zény €. 5 stard plynovy atmosféricky kotel Dakon
Unical Dua 24 BK (24 kW). Zéna €. 6 je vytapéna plynovy turbo kotlem Dakon Unical Dua 24 CT (24
kW).

Obrazek 3.13 - Vaillant Atmotec VUW CZ 200 Obrazek 3.14 - Dakon Unical Dua [7]

3.3.3-2 PRIPRAVA TEPLE VODY

Tepld voda je rovnéz v budové pfipravovana decentralné v kazdém byté samostatné.
V zdné ¢€. 1 se o pripravu teplé vody stara stejny zdroj tepla, jako pro vytapéni - atmosfericky kotel
Vaillant Atmotec VUW CZ 200/3-3-R1 s priitokovym ohfevem teplé vody. V zéné €. 2 je tepla voda
pro potieby kuchyné pfipravovana plynovym atmosférickym kotlem Dakon Unical Dua 24 CK
s pritokovym ohfevem. Priprava teplé vody pro koupelnu a toaletu probihd v zasobnikovém
ohftivaci s el. topnou spiralou Tatramat EOV 122. Ve druhém obytném podlazi, v zéné ¢. 3 je tepla
voda pfipravovana plynovym atmosférickym kotlem Dakon Unical Dua 24 BK s vestavénym
nepfimo ohfivanym zasobnikem na TV o objemu 60 litrd. V protéjsim byté, zoné €. 4, je tepla voda
pfipravovdna plynovym atmosffickym kotel Viessman Vitopend 111 s vestavénym nepfimo
ohfivanym zasobnikem na TV o objemu 46 litr(. V poslednim obytném podlaZi je v zéné €. 5 tepla
voda pfipravovana plynovym atmosférickym kotel Dakon Unical Dua 24 BK s vestavénym neptimo
ohtivanym zasobnikem o objemu 60 litr(. V zéné €. 6 se o pfipravu teplé vody stara plynovy turbo
kotel s prlitokovym ohtivacem Dakon Unical Dua 24 CT.
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Obrazek 3.15 - Tatramat EOV 122

3.3.3-3 VETRANI

Vétrani objektu je pfirozené, vzduchotechnické systémy nuceného vétrani nejsou
v budové pfitomny. Navrhova intenzita vétrani v zénach byla uvaZzovana minimalni hygienickou

intenzitou vymény vzduchu 0,5 1/h.

3.3.3-4 CHLAZENI

Systém chlazeni neni v feSeném objektu pfitomen.

3.3.3-5 UPRAVA VLHKOSTI

Uprava vlhkosti vnitiniho mikroklimatu nenfi v fe$eném objektu zajistovana.

3.3.3-6 OSVETLEN|

Osvétleni v bytech je zajisténo klasickymi Zarovkami v kombinaci s Uspornymi zarivkami
a je ovladano rucné. Spolecné prostory schodisté a suterénu jsou osvétleny klasickymi Zarovkami

rovnéz s ruénim ovladanim. Vedeni je realizovdno ve zdech pod omitkou v hlinikovych vodicich.

3.3.3-7 JINE VYZNAMNE SPOTREBICE ENERGIE

V budové se nenachazi technologie ani zafizeni s vysokou spotfebou elektrické energie ¢i
plynu.

333-8 KANALIZACE

Vnitfni odpady jsou napojeny na vefejnou splaskovou kanalizaci, které usti do COV.
Destova voda ze stiech je svddéna okapovymi Zlaby do destovych svodd, které nejsou zaustény

do kanalizace, dochazi ke vsakovani vod do okolni zatravnéné plochy.
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3.4 SPOTREBY ENERGII

3.4.1 ROZDELENi OBJEKTU PRO VYPOCET SPOTREBY ENERGIi

Redeny bytovy diim byl z hlediska energetického hodnoceni rozdélen na 6 zén s Upravou
vnitfniho prostredi, které tvofi jednotlivé byty, a na nevytapénou zénu sklepnich prostor,

schodisté a padniho prostoru.

NiZe pfilozend schémata zndazornuji oblasti jednotlivych zén ve vztahu k hodnocené

budove.
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SCHEMA ZONOVANI BUDOVY
1. PODZEMNI PODLAZ|
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Obrazek 3.16 - Rozdélni zén v 1.PP
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SCHEMA ZONOVANI BUDOVY
1. NADZEMNI{ PODLAZI

7// ZONA C. 1-BYT MANZELU WOLGEMUTHOVYCH

ZONA C. 2 - BYT Mgr. HALSKY @
NEVYTAPENY PROSTOR SCHODISTE

Obrazek 3.17 - Rozdéleni zén v 1.NP
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SCHEMA ZONOVANI BUDOVY
2. NADZEMNI PODLAZI
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SCHEMA ZONOVANI BUDOVY
3. NADZEMNI PODLAZ{
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Obrazek 3.19 - Rozdéleni zén ve 3.NP
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Obrazek 3.20 - Rozdéleni zén ve 4.NP

~
v

A

SCHEMA ZONOVANI BUDOVY

s

PUDNI PROSTOR

Ir= IIHI.H.II.HI.H,IFL ./u” D g - - — //a AN N 4\. _”.."..M.Hﬁlﬂllﬂlll..
N / / N | N N N / \ Y
\ A N
/ | XXX N
{ P v ﬁ]u%ﬂﬁ/ N
/ \ A - L L |Amv||/ IJ N/
S < = vy uumu. “Z1 Y . u =
N 5 N — @ T\“ﬂ\ BN / /,
N N@ |- = wl.lu. N 3
| \ ,,W,Ueh._ r %I =N {
, N N\ =N | >
b N // N v \.m N X i N
i 1\ i\- I N X = \|\.. \\|\\ \\|\:|‘\ |\\ R \| \| N N = N
N v. ,
\ P N | N |
_ b, N , /./.
N 5 < N b N
— . W Y
_ N X ] N N N /,
"N | \S
“ / \ - N , N {
| // | / / W /
; N
Ih ¢ / 2 8 [, N R\
S OSIN N NP NN NN N SN NN S S NN N W B
IIIIIIIIIIIII ) B T // AR
OO ANNNY

NEVYTAPENY PUDNi PROSTOR

NEVYTAPENY PR

S




Vnitfni vypoctova teplota dané zény byla zvolena jako primérna teplota s ohledem na

velikost podlahové plochy dané mistnosti. Navrhové teploty pro jednotlivé mistnosti byly zvoleny
dle CSN EN 12 831. Dispozice bytd je shodna v zénach €. 1, 3, 4, 5 a 6, pouze v z6né €. 2 - byt Mgr.

Halsky, je zménéna vnitini dispozice, a tim je rozdilna vypoctova vnitini teplota v zoné.

ZONA €. 1 - BYT MANZELU WOLGEMUTHOVYCH

OZNACENi MiSTNOSTI | PODLAHOVA PLOCHA [m?] VNITRNi VYPOCTOVA TEPLOTA [°C]
obyvaci pokoj + jidelna 33,88 20
kuchyné 23,34 20
loZnice 11,52 20
détsky pokoj 23,40 20
koupelna 9,40 24
toaleta 2,02 20
VYPOCTENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,36
ZVOLENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,40

Tabulka 3.2 - Vypocet vnitini teploty zény ¢. 1

ZONA C. 2 - BYT Mgr. HALSKY

OZNACENi MiSTNOSTI | PODLAHOVA PLOCHA [m?] VNITRNi VYPOCTOVA TEPLOTA [°C]
obyvaci pokoj 23,40 20
jidelna 15,00 20
kuchyné 13,32 20
loZnice 33,88 20
koupelna 5,00 24
toaleta 1,31 20
pracovna 5,68 20
chodba 5,32 20
VYPOCTENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,19
ZVOLENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,20

Tabulka 3.3 - Vypocet vnitini teploty zény ¢. 2

ZONA €. 3 - BYT MANZELU BURYOVYCH

OZNACENi MiSTNOSTI | PODLAHOVA PLOCHA [m?] VNITRNi VYPOCTOVA TEPLOTA [°C]
obyvaci pokoj + jidelna 33,88 20
kuchyné 23,34 20
loZnice 11,52 20
détsky pokoj 23,40 20
koupelna 9,40 24
toaleta 2,02 20
VYPOCTENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,36
ZVOLENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,40

Tabulka 3.4 - Vypocet vnitini teploty zény ¢. 3
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ZONA €. 4 - BYT MANZELU KOSTELNIKOVYCH

OZNACENIi MiSTNOSTI

PODLAHOVA PLOCHA [m?] VNITRNi VYPOCTOVA TEPLOTA [°C]

obyvaci pokoj + jidelna 33,88 20
kuchyné 23,34 20
loZnice 11,52 20
détsky pokoj 23,40 20
koupelna 9,40 24
toaleta 2,02 20
VYPOCTENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,36
ZVOLENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,40

Tabulka 3.5 - Vypocet vnitini teploty zény ¢. 4

ZONA €. 5 - BYT MANZELU RUSZOVYCH

OZNACENIi MiSTNOSTI

PODLAHOVA PLOCHA [m?] VNITRNi VYPOCTOVA TEPLOTA [°C]

obyvaci pokoj + jidelna 33,88 20
kuchyné 23,34 20
loZnice 11,52 20
détsky pokoj 23,40 20
koupelna 9,40 24
toaleta 2,02 20
VYPOCTENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,36
ZVOLENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,40

Tabulka 3.6 - Vypocet vnitini teploty zény €. 5

ZONA C. 6 - BYT Ing. ONDRUCHOVE

OzZNACENi MiSTNOSTI

PODLAHOVA PLOCHA [m?] VNITRNi VYPOCTOVA TEPLOTA [°C]

obyvaci pokoj + jidelna 33,88 20
kuchyné 23,34 20
loZnice 11,52 20
détsky pokoj 23,40 20
koupelna 9,40 24
toaleta 2,02 20
VYPOCTENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,36
ZVOLENA PRUMERNA TEPLOTA V ZONE [°C] 20,40

Tabulka 3.7 - Vypocet vnitini teploty zény ¢. 6
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3.4.2 SPOTREBY ENERGIi PRO CELOU BUDOVU - STAVAJICi STAV

Spotreby energii byly programové feseny softwarem Energie 2013. Z vysledkl je patrné,

Ze nejvétsi zastoupeni v energetické narocnosti feSené budovy ma energie spotfebovana

k vytapéni. Vzhledem k tomu, Ze ve 2 zdnach je k pripravé teplé vody vyuzZivan pritokovy ohrev

a v ostatnich zénach jsou velikosti zasobniku na teplou vodu pomérné malé, netvofi spotreba
energie pro pripravu teplé vody tak zasadni podil.

Z téchto vysledkud plyne, kterym smérem by se méla udavat vhodna energeticky Usporna

opatreni.
HODNOTY SPOTREBY ENERGIE PRO CELOU BUDOVU
UKAZATEL DODANA ENERGIE HODNOTY PRO CELOU HODNOTY PRO CELOU
ENERGETICKE [kWh/(m?*rok)] BUDOVU [MWh/rok] BUDOVU [GJ/rok]
NAROCNOSTI
vytapéni 367,00 285,12 1026,44
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepla voda 42,00 32,42 116,71
osvétleni 12,00 9,47 34,11
= 421,00 327,02 1177,26

Tabulka 3.8 - Hodnoty spotieby energie pro celou budovu

GJ/rok

ROZDELENi SPOTREBY ENERGIE PRO
CELOU BUDOVU

1200

1000

800

600

400

200

vytapéni .
tepla voda L
osvétleni

Graf 3.1 - Spotieby energie pro celou budovu v GJ/rok
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PROCENTUALNI ROZDELENi SPOTREBY
ENERGIE PRO CELOU BUDOVU

3%

M vytapéni

M tepld voda

osvétleni

Graf 3.2 - Procentudlni rozdéleni spotfeby energie pro celou budovu v GJ/rok

3.4.3 DIiLCi SPOTREBY ENERGIi JEDNOTLIVYCH ZON - STAVAJICi STAV

Spotieby energii byly programové feseny softwarem Energie 2013. Dil¢i feSeni spociva

v rozdéleni jednotlivych spotieb pro fedené zény. Redeny jsou individudlné také tepelné toky

v jednotlivych zénach.

ROZDELENi TEPELNYCH TOKU

OZNACENi| MERNY | MERNYTOK | MERNY MERNY TOK [VYSLEDNY| At |TEPELNA
TOK PROSTUPEM TOK PROSTUPEM MERNY | [°C] | ZTRATA
VETRANIM DO TEPELNYMI | NEVYTAPENYMI | TEPELNY [kw]
[W/K] EXTERIERU | VAZBAMI PROSTORY TOK H
[W/K] [W/K] [W/K] [W/K]
z6naé. 1 60,40 175,59 29,18 154,80 419,97 |35,40| 14,87
z6na¢. 2 56,61 180,92 29,18 153,96 420,67 |35,20| 14,81
z6naé. 3 59,92 170,37 15,41 8,51 254,21 |35,40| 9,00
z6nad. 4 63,24 170,52 15,41 8,51 257,68 |35,40| 9,12
z6na¢. 5 62,41 174,86 29,18 195,08 461,53 |35,40| 16,34
z6na ¢. 6 64,71 180,44 29,18 195,11 469,43 |[35,40| 16,62
>=| 367,29 1052,70 147,54 715,97 2283,50 80,75

Tabulka 3.9 - Rozdéleni spotieby energie pro jednotlivé zony
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ROZDELENi SPOTREBY ENERGIE

OZNACENI SPOTREBA SPOTREBA SPOTREBA POMOCNA SPOTREBA
ENERGIENA | ENERGIENA | ENERGIE NA ENERGIE ENERGIE
VYTAPENi | TEPLOU VODU | OSVETLENI [GJ/rok] [GJ/rok]
[GJ/rok] [GJ/rok] [GJ/rok]

z6na¢. 1 194,33 31,94 6,60 0,57 233,44
z6na¢. 2 190,24 12,08 5,50 0,51 208,33
z6na¢.3 101,35 20,19 5,50 0,44 127,48
z6na¢. 4 96,93 17,25 5,50 0,43 120,11
z6na .5 222,46 20,19 5,50 0,57 248,71
z6na . 6 218,06 15,06 5,50 0,57 239,19
1023,36 116,71 34,11 3,07 1177,26

Tabulka 3.10 - Rozdéleni tepelnych tokd v jednotlivych zénach

GJ/rok

DILCI ROZDELENIi SPOTREBY ENERGIE

1023,36
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[Gi/rok]  y0py GUroK] [G)/rok]
[GJ/rok]

Graf 3.3 - Diléi rozdéleni spotieby energie v GJ/rok
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PROCENTUALNI ROZDELENi SPOTREBY
ENERGIE PRO JEDNOTLIVE ZONY
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Wzonac.2
mzoénac. 3
mzonac. 4
mzonac. 5

mzénac. 6

Graf 3.4 - Procentualni rozdéleni spotieby energie pro jednotlivé zony

PROCENTUALNI ROZDELENI
TEPELNYCH TOKU PRO CELOU

BUDOVU
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Graf 3.5 - Procentualni rozdéleni tepelnych tokd pro celou budovu
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3.4.4 CELKOVE HODNOCENi ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY - STAVAIJICi STAV

celkova ro¢ni dodana energie 1177,26 GJ

mérna spotifeba energie 421 kWh/(m*rok)

pramérny soucinitel prostupu tepla U,em = 1,30 W/(m*K)
pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla Uem,N,20 = 0,49 W/(m*K)
tepelnd ztrata budovy pti At = 20,37 °C Q=280,76 kW

energetickd skupina G - mimoradné nehospodarna

Primérny soucinitel prostupu tepla budovy nespliiuje pozadavky normy CSN 73 05 40 -
2:2011, jednotlivé konstrukce nespliuji poZzadované soucinitele prostupu tepla. V objektu se
nachazi celkem 6 zdrojl tepla pro vytapéni, kterymi jsou ve vétsiné pripadu starsi plynové kotle.

K pfipravé teplé vody slouzi tyto plynové kotle a 1 elektricky zasobnikovy ohfivac.

Potencidl energetickych Uspor objektu spocivd predevsim ve zlepSeni izola¢nich
schopnosti konstrukci ohrani€ujicich vytapéné prostory, ¢imZz lze predpokladat, Ze dojde
k vyznamné Uspore energie. Potencial energetickych opatfreni je také ve vyméné zdroju tepla s

vySsi ucinnosti a s tim spojena také zména pfipravy teplé vody.

3.5 NAVRH ENERGETICKY USPORNYCH OPATRENI

3.5.1 OBECNE INFORMACE

Nasledujici kapitola popisuje uvaZzovana energeticky Usporna opatfeni stavebnich

konstrukci objektu a systém( TZB vyskytujicich se i nové navrzenych.

UvaZované ceny pfi vypoctech navratnosti jsou uvadény vc. DPH a vychazeji z béziné

uvadénych cen dostupnych na internetu.

Primérna cena za GJ tepla na vytdpéni plynem byla uvazovdna c¢astkou 410 K¢ (113,88
K&/MWh,).

Primérna cena za GJ tepla na pfipravu teplé vody elektrickou energii byla uvazovana
tastkou 1 354 K& (376,11 K&/MWh,).

3.5.2 OPATRENI €. 1 - VYMENA ZBYLYCH DREVENYCH OKEN A DVERI ZA PLASTOVA

3.5.2-1 POPIS OPATRENI

Vzhledem k tomu, Ze ve vSech bytech jsou jiz vyménéna stard dievénd okna za nova okna
plastova s izolaénimi dvojskly (U = 1,2 W/(m*K)) &i trojskly (U = 1,0 W/(m’-K)), neda se od tohoto
opatfeni ocekdvat vysoka Uspora energie. Zdmérem opatfeni je zlepsit vnitfni mikroklimatické

podminky ve spole¢nych prostorach.
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Vyménéna budou veskera stara dievéna zdvojena okna (U = 2,4 W/(m’-K)) ve sklepnich
prostorach, dfevénda dvojitd okna v prostoru schodisté (U = 2,35 W/(m*K)) a dievéné vstupni
dveie Casteéné prosklené (U = 2,4 W/(m®K)) za nova plastova okna &i dvefe s izolaénim
dvojsklem. D¥evéna okna s jednoduchym zasklenim (U = 4,5 W/(m*K)) slouzici k prosvétleni

padniho prostoru zlstanou stavajici.

35.2-2 SEZNAM DOTCENYCH KONSTRUKCI A JEJICH PARAMETRY

Vegkeré nové vyménéné konstrukce vyplni otvord budou spliovat normu CSN 73 05 40 -

2:2011. Ve sloupci hodnoceni stavu - nehodnoti se, znamena, Ze zminéna norma danou konstrukci

neuvazuje.
OZN.| POPIS KONTRUKCE Utavajici Unovy Un,20 Urec,20 HODNOCENI
K-CE (stavajici stav) [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] STAVU
OKNA
03 | okno dfevéné 2,40 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 1350x1000
04 | okno dfevéné 2,40 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 400x1000
05 | okno dfevéné 2,40 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 1450x1200
06 |okno dfevéné 2,40 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 850x1400 (2
ks)
07 |okno dfevéné 2,40 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 400x1400
08 | okno dfevéné 2,40 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 2250x1500
031 | okno drevéné dvojité 2,35 1,20 1,50 1,20 SPLNUJE Urec,20
350x1350 (2 ks)
034 | okno dfevéné 2,35 1,20 - - NEHODNOTI SE
zdvojené 2450x1550
(3 ks)
D3 |dvere dfevéné plné 2,00 1,40 - - NEHODNOTI SE
1000x2000
D9 |dvere difevénés 2,40 1,40 - - NEHODNOTI SE
jednosklem
1500x2350

Tabulka 3.11 - Stavajici a navrhované parametry konstrukci dotéenych opatienim ¢. 1
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3.5.2-3 FINANCNI NAROCNOST OPATRENI

Kalkulace ceny byla provedena dle Bohemio CZ, s.r.o., www.oknoshop.cz.

OZN. | MATERIAL ZASKLENi ROZMER | MNOZSTVi [ks] | CENA/KUS | CENA [K¢]
K-CE RAMU [mm] [KE]
03 plast izola¢ni 2 sklo | 1350x1000 1 4547 4547
04 plast izolaéni 2 sklo 400x1000 1 2261 2261
05 plast izola¢ni 2 sklo | 1450x1200 1 4874 4874
06 plast izolaéni 2 sklo 850x1400 2 2951 5902
o7 plast izolaéni 2 sklo 400x1400 1 2443 2443
08 plast izola¢ni 2 sklo | 2250x1500 1 6 663 6 663
031 plast izolaéni 2 sklo 350x1350 2 2421 4842
034 plast izola¢ni 2 sklo | 2450x1550 3 6 897 20691
D3 plast izolaéni 2 sklo | 1000x2000 1 7 857 7 857
D9 plast izolaéni 2 sklo | 1500x3250 1 14 861 14 861
2= 74941
Tabulka 3.12 - UvaZované ceny novych konstrukci dotéenych opatienim €. 1
3.52-4 VYHODNOCENI USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI
UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [GJ/rok] REALIZACI [G)/rok] [G)/rok]
NAROCNOSTI
vytapéni 1 026,44 1017,41 9,03
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepld voda 116,71 116,71 0,00
osvétleni 34,11 34,11 0,00
I= 1177,26 1 168,22 9,03
Tabulka 3.13 - Hodnoty spotieby energie budovy po realizaci opatieni ¢. 1
3.52-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

Vyména zbylych dfevénych oken a dvefi, jako opatieni samotné, nema pfilis velky vyznam
vzhledem k prosté navratnosti zhruba 20,25 let, rocni tspora ¢ini 0,77 % energie. Velky ptinos

tohoto opatreni je pravé ve zlepseni vnitfnich podminek ve spole¢nych prostorach.

SPOTREBA SPOTREBA | USPORA | CENA ZA GJ | FINANCNI | REALIZACNI PROSTA
ENERGIE PRED | ENERGIE PO |ENERGIE| ENERGIE | USPORA | NAKLADY | NAVRATNOST
REALIZACI [GJ] | REALIZACI [GJ] | [G)/rok] | PLYNU [K&] | [Ké/rok] [K&] [roky]

1177,26 1 168,22 9,03 410,00 3703,94 | 74941,00 20,23

Tabulka 3.14 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost
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Obrazek 3.21 - 1zola¢ni dvojsklo [8]

3.5.3 OPATRENI €. 2 - ZATEPLENi OBVODOVYCH STEN

3.5.3-1 POPIS OPATRENI

Z celkového hodnoceni energetické narocnosti je patrné, ze veskeré hodnocené stavebni
konstrukce nesplfiuji poZzadované soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 05 40 - 2:2011 a soucasné
nejvyssi vydaje pripadaji na vytapéni.

Zatepleni obvodovych stén je navrzeno pomoci kontaktniho zateplovaciho systému s EPS
70 F (A = 0,039 W/(m-K)) o tloustce 140 mm. Pro zatepleni obvodovych stén v Urovni pidniho
prostoru bude pouzit EPS tl. 50 mm. Obvodové stény pod urovni podlahy 1.NP budou izolovany
EPS 70 F tl. 140 mm, tepelnd izolace bude provedena po Uroven terénu, do vysky 600 mm nad
terén bude poutzit EPS Perimetr. Ostatni vystupujici konstrukce budou zatepleny EPS tl. 50 mm,

pro osténi, nadpraZi a parapety bude pouzit EPS tl. 30 mm.

Vhodnym doplnujicim opatfenim je odkopani spodni stavby po zakladovou sparu

a provedeni dodatecné svislé hydroizolace zdiva.

3.53-2 SEZNAM DOTCENYCH KONSTRUKCI A JEJICH PARAMETRY

V rdmci opatfeni budou dotéené konstrukce zatepleny takovou tloustkou tepelné izolace,
aby jejich vysledny soucinitel prostupu tepla byl nizsi, nez je soucasny doporucovany soucinitel
prostupu tepla pro danou konstrukci dle €SN 73 05 40 - 2:2011 Ve sloupci hodnoceni stavu -

nehodnoti se, znamen4, Ze zminéna norma danou konstrukci neuvazuje.
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OZN. POPIS KONTRUKCE Ustavajic Unovy Un,20 Urec20 HODNOCENI
K-CE [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] STAVU
SVISLE VNEJSi KONSTRUKCE

SO1 |sténa z CPP tl. 600 mm 1,021 0,218 - - NEHODNOTI SE

S0O2 |sténa z CPP tl. 600 mm k 1,020 1,020 - - NEHODNOTI SE
zeminé

SO3 |sténa z CPP tl. 450 mm 1,271 0,228 0,300 0,250 SPLNUJE Urec,20

S0O31 | sténa z CPP tl. 450 mm 1,271 0,481 - - NEHODNOTI SE
(plda)

S04 |sténa z CPP tl. 450 mm k 1,290 1,290 - - NEHODNOTI SE
zeminé

SO5 |sténa z CPP tl. 300 mm 1,682 0,238 0,300 0,250 SPLNUJE Urec,20

SO6 |sténaz CDm tl. 240 mm 1,841 0,241 0,300 0,250 SPLNUJE Urec,20

S061 | sténa z CDm tl. 240 mm 1,841 0,545 - - NEHODNOTI SE
(plda)

SO7 |sténa z CPP tl. 900 mm 0,746 0,380 - - NEHODNOTI SE
(plida)

SO8 |sténaz CDm tl. 375 mm 1,369 0,494 - - NEHODNOTI SE
(plida)

Tabulka 3.15 - Stavajici a navrhované parametry konstrukci dotéenych opatienim ¢. 2
3.5.3-3 FINANCNI NAROCNOST OPATRENI

Kalkulace ceny =zatepleni byla provedena dle pfikladové kalkulace na strankach

www.zatepleni-fasad.eu, cena za 1 m2 tepelné izolace byla stanovena dle ceniku spole¢nosti

Isover na strankach www.isover-schop.cz.

OZN. K-CE PLOCHA MATERIAL TEP. IZOLACE K&/m? CENA [K&]
[m’]

s01 74,49 KZS S EPS 70 F 140 mm 1192 88 792
s03 553,74 KZS S EPS 70 F 140 mm 1192 660 058
5031 17,46 KZS S EPS 70 F 140 mm 1192 20812
505 96,60 KZS S EPS 70 F 140 mm 1192 115 147
S06 31,80 KZS S EPS 70 F 140 mm 1192 37 906
5061 1,08 KZS S EPS 70 F 50 mm 1056 1140
s07 4,52 KZS S EPS 70 F 50 mm 1056 4773
508 4,20 KZS S EPS 70 F 50 mm 1056 4435

5= 933 064

Tabulka 3.16 - UvaZované ceny novych konstrukci dotéenych opatienim €. 2
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3.53-4

VYHODNOCEN{ USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI

UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [GJ/rok] REALIZACI [G)/rok] [G)/rok]
NAROCNOSTI

vytdpéni 1026,44 593,47 432,97
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepla voda 116,71 116,71 0,00
osvétleni 34,11 34,11 0,00
3= 1177,26 744,29 432,97
Tabulka 3.17 - Hodnoty spotieby energie budovy po realizaci opatfeni ¢. 2
3.53-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

Zatepleni obvodovych stén s sebou nese naklady ve vysi zhruba 933 000 K¢, ma vsak veliky

vyznam vzhledem k prosté ndvratnosti zhruba 5,25 let. Ro¢ni Uspora energie pfi realizaci tohoto

opatfeni Cini bezmala 37 %.

SPOTREBA SPOTREBA | USPORA | CENA ZA | FINANCNI | REALIZACNI PROSTA
ENERGIE PRED | ENERGIE PO | ENERGIE GJ USPORA | NAKLADY | NAVRATNOST
REALIZACI [GJ] | REALIZACI [G)] | [G)/rok] | ENERGIE | [KE&/rok] [Ké] [roky]

PLYNU [K¢]
1177,26 744,29 432,97 410 177519 | 933064 5,26

Tabulka 3.18 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost

=
SAINT-GO
—_——
SADNT

Obrazek 3.22 - EPS 70 F pro KZS [9]
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3.5.4 OPATRENI €. 3 - ZATEPLENi STROPU K PUDNiMU PROSTORU

3.54-1 POPIS OPATRENI

JelikoZ stdvajici stropni konstrukce k pladnimu prostoru neobsahuje tepelnou izolaci,
dochazi skrze ni k velkym tepelnym ztratam,coz je patrné z tabulky 3.9 v bodé 3.4.3 pfi srovnani
mérnych tepelnych tokl nevytdpénymi prostory pro zény ¢. 3 a 4 oproti zéndm ¢. 5 a 6.
Z uvaZovaného energeticky Usporného opatreni Ize predpokladat nejvétsi vliv na snizeni tepelnych

ztrat pro posledni dvé hodnoceni zény €. 5 a €. 6, pro ostatni zény nebude mit vliv.

Pro zatepleni stropu je uvazovana tepelna izolace Isover Unirol Plus (A = 0,036 W/(m-K))
ve dvou vrstvach o tloustce 120 mm a 100 mm, celkem tedy 220 mm, izolace bude provedena tak,
Ze jednotlivé styky kusd spodni vrstvy tepelné izolace budou prekryty vrchni vrstvou tepelné
izolace. Ze spodni strany bude tepelnd izolace chranéna parotésnou félii proti difuzi vodnich par,
spoje budou tésné a prekryty paskou. Horni strana tepelné izolace bude chranéna difazné
otevirenou hydroizolaéni folii, spoje budou opét tésné a prelepeny paskou. Pida zlstane poch(szi,
coz bude zajisténo OSB deskami osazenymi na dfevéném rostu uchyceném na plvodni stropni

konstrukci skrze tepelné izola¢ni podlozky z dlivodu minimalizace tepelnych mostua.

354-2 SEZNAM DOTCENYCH KONSTRUKCI A JEJICH PARAMETRY

V radmci opatfeni bude stropni konstrukce zateplena takovou tloustkou tepelné izolace,
aby jeji vysledny soucinitel prostupu tepla byl nizsi, nez je soucasny doporucovany soucinitel
prostupu tepla dle CSN 73 05 40 - 2:2011 Ve sloupci hodnoceni stavu - nehodnoti se, znamen4, 7e

zminénda norma danou konstrukci neuvazuje.

OZN. POPIS KONTRUKCE Utavajici Unowy Un,20 Urec,20 HODNOCENI
K-CE [W/(m?K)] | [W/(mK)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] STAVU
STROPNi KONSTRUKCE
STR1 | strop po nevytapénou 1,875 0,148 0,300 0,200 SPLNUJE Urec 20
pladou se stfechou bez
TI
PDL3 | podlaha 4.NP (pidy) k 1,860 0,148 - - NEHODNOTI SE
exteriéru
Tabulka 3.19 - Stavajici a navrhované parametry konstrukci dotéenych opatfenim €. 3
3.54-3 FINANCNI NAROCNOST OPATRENI
Kalkulace ceny zatepleni stropu byla provedena dle orientacni ceny sdélené firmou Intoza
s.r.o..

OZN.K-CE  [PLOCHA [m?]| MATERIAL TEP. IZOLACE Ké/m? CENA [K¢]
STR1 258,94 Isover Unirol Plus 1327 343 613
PDL3 14,60 Isover Unirol Plus 1327 19 374

= 362 988

Tabulka 3.20 - UvaZzované ceny novych konstrukci dotéenych opatienim €. 3
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3.54-4 VYHODNOCENI USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI
UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED | SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [GJ/rok] REALIZACI [GJ/rok] [GJ/rok]
NAROCNOSTI
vytapéni 1 026,44 837,64 188,80
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
teplé voda 116,71 116,71 0,00
osvétleni 34,11 34,11 0,00
3= 1177,26 988,46 188,80
Tabulka 3.21 - Hodnoty spotieby energie budovy po realizaci opatieni ¢. 3
3.5.3-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

Zatepleni stropu bytli ve 3.NP s sebou nese naklady ve vysi zhruba 363 000 K¢, diky jeho

roCni Uspofe energie zhruba 16,04 % je jeho prosta navratnost v radu 4,75 let.

SPOTREBA SPOTREBA | USPORA | CENA ZA GJ | FINANCNI | REALIZACNI PROSTA
ENERGIE PRED | ENERGIE PO |ENERGIE| ENERGIE | USPORA | NAKLADY | NAVRATNOST
REALIZACI [GJ] | REALIZACI [GJ] | [G)/rok] | PLYNU [K&] | [Ké/rok] [K&] [roky]

1177,26 988,46 188,80 410 77 409 362 988 4,69

Tabulka 3.22 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost
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Obrazek 3.23 - Isover Unirol Plus [10]
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3.5.5 OPATRENI €. 4 - ZATEPLENi STROPU SKLEPNiHO PROSTORU

3.5.5-1 POPIS OPATRENI

Stavajici stropni konstrukce mezi sklepem a byty v 1.NP je tvorena Zelezobetonovou
deskou a podlahou bez tepelné izolace. Z tabulky 3.9 v bodé 3.4.3 je vidét zasadni rozdil v mérném
toku nevytapénymi prostory v zoné ¢. 1 a 2 oproti zéné C. 3 a 4, z ¢eho? Ize predpokladat, ze vliv

zatepleni stropu sklepa bude mit na energetickou naro¢nost prvnich dvou zon.

Posuzované zatepleni stropu sklepniho prostoru je uvazovano z dlivodu splnéni podminek
pozarni bezpecnosti tvrzenou vatovou tepelnou izolaci Isover Aku (A = 0,035 W/(m-K)) ve dvou
vrstvach o celkové tloustce 120 mm (vrstvy 2 x 60 mm). Tepelna izolace bude poloZena tak, zZe
budou prekryty spary, ze spodni strany bude tepelnd izolace chranéna proti vlhkosti parotésnou
folii s tésnymi spoji opatifenymi paskami. Tepelna izolace spolu s parotésnou félii bude ze spodni
strany opldsténa SDK deskami tl. 12,5 mm, zavéseni stropu bude provedeno tak, aby tepelna

izolace byla v pfimém styku se stropni konstrukeci.

3.5.5-2 SEZNAM DOTCENYCH KONSTRUKCI A JEJICH PARAMETRY

V ramci opatfeni bude stropni konstrukce sklepnich prostor zateplena takovou tloustkou
tepelné izolace, aby jeji vysledny soucinitel prostupu tepla byl nizsi, nez je soucasny doporucovany
soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 05 40 - 2:2011 Ve sloupci hodnoceni stavu - nehodnoti se,

znamend, Ze zminéna norma danou konstrukci neuvazuje.

OZN.| POPIS KONTRUKCE Ustavajici Unovy Un,20 Urec,20 HODNOCENI
K-CE [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] | [W/(m?K)] STAVU
STROPNi KONSTRUKCE
PDL1 podlaha 1.NP ke 1,263 0,237 0,600 0,400 SPLNUJE U, 5
sklepu
STR2 | strop 1.PP (sklepa) k 2,249 0,253 - - NEHODNOTI SE
lodziim v 1.NP
Tabulka 3.23 - Stavajici a navrhované parametry konstrukci dotéenych opatienim ¢. 4
3.5.5-3 FINANCNI NAROCNOST OPATRENI
Kalkulace ceny zatepleni stropu byla provedena dle orientacni ceny sdélené firmou Intoza
s.r.o..
OZN. K-CE PLOCHA [m’] | MATERIAL TEP. IZOLACE Ké/m? CENA [K¢]
PDL1 258,94 Isover Aku 1278 330925
STR2 6,79 Isover Aku 1278 8678
= 339 603

Tabulka 3.24 - UvaZzované ceny novych konstrukci dotéenych opatienim ¢. 4
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3.55-4

VYHODNOCEN{ USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI

UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED | SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [G)/rok] REALIZACI [G)/rok] [G)/rok]
NAROCNOSTI

vytapéni 1 026,44 909,68 116,76
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepld voda 116,71 116,71 0,00
osvétleni 34,11 34,11 0,00
I= 1177,26 1 060,50 116,76
Tabulka 3.25 - Hodnoty spotieby energie budovy po realizaci opatieni ¢. 4
3.55-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

Zateplenim stropu v odhadované financni nakladnosti ve vysi zhruba 340 000 K¢ se lze

dosahnout rocni Uspory energie ve vysi zhruba 9,92 %. Prosta ndvratnost opatieni ¢ini zhruba 7

let.

SPOTREBA SPOTREBA | USPORA | CENA ZA GJ | FINANCNI | REALIZACNI PROSTA
ENERGIE PRED | ENERGIE PO |ENERGIE| ENERGIE | USPORA | NAKLADY |NAVRATNOST
REALIZACI [GJ] | REALIZACI [GJ] | [G)/rok] | PLYNU [K&] | [Ké/rok] [K&] [roky]

1177,26 1 060,50 116,76 410 47 870 339 603 7,09

Tabulka 3.26 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost

Obrazek 3.24 - Isover Aku [11]

3.5.6 OPATRENI €. 5 - REKONSTRUKCE VYTAPENI A PRiIPRAVY TEPLE VODY

3.5.6-1 POPIS OPATRENI

Pro vytapéni byt slouZi v soucasné dobé plynové atmosférické kotle s odtahem do
komina (5 ks) a jeden plynovy kotel s nucenym odtahem spalin - turbo kotel. Vzhledem ke stafi
kotl( Ize predpokladat jejich Géinnost v rozmezi 86 az 88 %. Pripravu teplé vody zajistuji rovnéz
tyto zdroje tepla a to bud v kombinaci s nepfimo ohfivanymi zasobniky TV, nebo pomoci

prdtokovych ohfivacid. V zéné ¢. 2 je navic k pripravé vody pouZit zasobnikovy ohfivac
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v elektrickou topnou spiralou. U&innost pfipravy teplé vody je rovnéi nizka, predpokladd se
v rozmezi 84 az 86 % pro plynové kotle, 94 % pro zasobnikovy ohfiva¢ s elektrickou topnou

spirdlou.

Cilem opatfeni je nahradit stavajici decentralni zplsob vytapéni a pripravy teplé vody
centralnim s pouZitim spolecného nepfimo ohfivaného zasobniku teplé vody. Ke kalkulaci byl
navrzen zavésny plynovy kondenzaéni kotel Protherm Panther Condens 12 KKO (4,4 - 13,2 kW)
a Protherm Panther Condens 25 KKO (6,6 - 26,7 kW) zapojené do kaskady (umoZriuje v pripadé
potreby nizsiho vykonu zapnuti pouze jednoho z kotl(i). Souc¢tovy maximalni vykon kotld ¢ini 39,9
kW, presahuje tedy o 22,36 % vypoctenou tepelnou ztratu objektu po zatepleni (32,49 kW)
vychazejici z vypoltené vnitfni teploty objektu a okrajovych podminek. U opatfeni se
nepredpokldadd vyména zdroji tepla bez zatepleni, proto Ize opatfeni kombinovat pouze se
zateplenim objektu (v opacném pripadé by souctovy vykon kotlii nemusel byt dostatecny vzhledem
k tepelnym ztrdtdm objektu). Velikost nepiimo ohfivaného zasobniku na teplou vodu byla dle CSN
06 03 20 stanovena na 500 litr(i, navrZeny bojler byl DraZzice OKC 500 NTR (485 litr(, 65 kW

vyménik).

3.5.6-2 SEZNAM DOTCENYCH ZARIZENI A JEJICH PARAMETRY

Realizace opattfeni bude znamenat jednak demontaz stavajicich zdrojli tepla a zasobnik(
na TV, jejich likvidaci, montaz novych zdrojl tepla a zasobniku na teplou vodu (V¢. pfislusenstvi -
obéhové cirkulacni Cerpadlo, pfipojovaci potrubi atd.), ale také instalatérské prace spojené se
zapojenim novych zdroju tepla a zasobniku na TV a jejich pfipojeni na stavajici rozvody topné vody

a teplé vody v domé. Novy otopny systém s pfipravou teplé vody bude umistén v suterénu

objektu.
OZN. STAVAJICI ZDROJ TEPLA UCINNOST | NOVY ZDROJ | UCINNOST
ZONY ZDROJE TEPLA ZDROJE
[%] [%]
VYTAPENI
z6na €. 1| Vaillant Atmotec VUW CZ 200/3-3- R1 88
zona €. 2 | Dakon Unical Dua 24 CK 86
zéna €. 3 | Dakon Unical Dua 24 BK 86 Protherm Panther
- - - Condens 12 KKO + 95
zéna €. 4 | Viessman Vitopend 111 88 25 KKO
zona €. 5 | Dakon Unical Dua 24 BK 86
zéna €. 6 | Dakon Unical Dua 24 CT 86
PRIPRAVA TEPLE VODY
z6na €. 1| Vaillant Atmotec VUW CZ 200/3-3- R1 86
zona €. 2 | Dakon Unical Dua 24 CK 84
Tatramat EOV 122 94 Protherm Panther
zéna €. 3 | Dakon Unical Dua 24 BK 84 Condens 12 KKO + 93
z6na ¢&. 4 | Viessman Vitopend 111 86 25 KKO
zéna €. 5 | Dakon Unical Dua 24 BK 84
zona €. 6 | Dakon Unical Dua 24 CT 84

Tabulka 3.27 - Stavajici a navrhované parametry zafizeni dot¢enych opatienim ¢. 5
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356-3

FINANCNI NAROCNOST OPATRENI

Cenova kalkulace byla provedena dle cen vyrobce Protherm - Vaillant Group Czech s.r.o.

na strankdch www.protherm.cz a dle cen vyrobce DraZice - strojirna, s.r.o. na strankach

www.dzd.cz.
ZARIZENI, VYROBEK, PRACE POCET | CENA ZA CENA
MJ [ks] | MIJ[KE] | CELKEM [K¢]
kotel Protherm Panther Condens 12 KKO 1 44 649 42 834
kotel Protherm Panther Condens 25 KKO 1 42 834 44 649
zasobnik TV Drazice OKC 500 NTR 1 38532 38 532
obéhové cirkulacni ¢erpadlo s plynulou regulaci otacek 1 7 855 7 855
mcl)nt.ajzi mat%flal Fl)otrubl, pfisluSenstvi, revize, likvidace 1 85 000 85 000
stavajicich zafizeni
= 218 870

Tabulka 3.28 - UvaZzované ceny novych zafizeni dotéenych opatfenim ¢. 5

3.5.6-4 VYHODNOCENI USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI
UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED | SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [G)/rok] REALIZACI [GJ/rok] [G)/rok]
NAROCNOSTI
vytapéni 280,20 249,28 30,92
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepla voda 116,71 108,00 8,71
osvétleni 34,11 34,11 0,00
3= 431,01 391,38 39,63
Tabulka 3.29 - Hodnoty spotieby energie budovy po realizaci opatieni ¢. 5
3.5.6-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

Odhadovana cenova narocnost opatfeni ¢ini zhruba 300 000 K&, nicméné vzhledem ke

stari vétSiny stavajicich zdroji tepla a Cini prostd navratnost zhruba 9,5 let pfi nahrazeni

kondenzacnimi kotli. Po realizaci opatfeni bude pfiblizna ro€ni tispora energie zhruba 9,08 %.

SPOTREBA | SPOTREBA | USPORA | CENA | CENA ZA | FINANCNI [ REALIZACNi| PROSTA
ENERGIE | ENERGIE |ENERGIE| ZAGJ GJ USPORA | NAKLADY |NAVRATNOST
PRED PO [GJ/rok] | ENERGIE | ENERGIE | [K&/rok] [KE] [roky]
REALIZACi | REALIZACI PLYNU | ELKTRINY
[GJ] [GJ] [Ké] [Ké]

431,01 391,38 39,63 410 1354 23109 218 870 9,47

Tabulka 3.30 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost
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Obrazek 3.25 - Protherm Panther Condens [12] Obrazek 3.26 - DraZice OK 500 NTR [13]

3.5.7 OPATRENI €. 6 - SOLARNi TERMICKE KOLEKTORY PRO PRiPRAVU TEPLE VODY

3.5.7-1 POPIS OPATRENI

Vychozi stav pro toto opatfeni je uvazovan jako zcela zatepleny diim (dle opatfeni ¢. 1 - 4)
s rekonstruovanym zpUsobem vytapéni a pfipravy teplé vody dle opatieni ¢. 5. Cilem tohoto
opatfeni je pomoci spravného navrhu solarnich termickych paneld zajistit, aby minimdlné 50 %

spotieby energie pro pfipravu teplé vody pokryly solarni termické panely.

Zasobnik solarniho termického systému je uvaZovany v sériovém zapojeni s plynovym
kondenzacnim kotlem nepfimo ohfivanym zasobnikem teplé vody. V praxi to bude znamenat, Ze
v dobé nedostatecného vykonu solarniho systému k ohrevu teplé vody na poZadovanou teplotu
bude studend pfivodni voda solarnim systémem v soldrnim zasobniku predehfivana, a teprve
potom bude proudit do druhého zasobniku, ktery bude neptfimo ohfivan plynovym kondenzaénim
kotlem, kde bude voda dohfata na pozadovanou teplotu. V dobé dostate¢ného vykonu solarniho
systému bude ohtivdna voda nejprve v zasobniku solarniho termického systému, pfi prebytku
vykonu solarniho systému pak bude tepla voda proudit do druhého zasobniku teplé vody neptfimo

ohtivaného plynovym kondenzac¢nim kotlem.

Solarni termicky systém byl navrzen z 14 ks panel(i Gienger CosmoSOL 253L umisténych
na stfeSe objektu s vodorovnou orientaci na jihozdpad v thlu 30 °od jihu, svislou orientaci v Ghlu
45 °. Zasobnik solarniho termického systému byl navrien DraZice OKC 500 NTR (485 litr().
Vzhledem k jiz zminéné uvaZované kombinaci zasobniku soldrniho systému s nepfimo ohfivanym
zasobnikem teplé vody je nutno pro realizaci tohoto opatfeni realizovat také opatieni ¢. 5

v plném rozsahu.

Pfi poZadavku realizace samotného solarniho termického systému bez opatfeni ¢. 5 by
bylo nutné zvolit zasobnik teplé vody pro solarni systém o znacné vétSim objemu. Efektivita
opatfeni by navic byla sniZzena o fakt, Ze v dobé nedostate¢ného vykonu soldrniho systému by
studend voda byla plné ohfivana plvodnimi zdroji tepla bez moZnosti predehfevu vyuZitim

slunecni energie.
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3.5.7-2

SEZNAM DOTCENYCH ZARIZENI A JEJICH PARAMETRY

Realizace tohoto opatfeni v plném rozsahu bude obsahovat stejnd opatfeni zminéna

v bodé 3.5.6 - 2, doplnéna o montdaz solarnich panell na stfechu objektu a jejich zapojeni s

druhym nepfimo ohfivanym zasobnikem teplé vody umisténym v suterénu objektu.

Realizace opattfeni bude znamenat jednak demontaz stavajicich zdrojli tepla a zasobnik(

na TV, jejich likvidaci, montaz novych zdrojl tepla a zasobniku na teplou vodu (v¢. pfislusenstvi -

obéhové cirkulacni Cerpadlo, pfipojovaci potrubi atd.), ale také instalatérské prace spojené se

zapojenim novych zdroju tepla a zasobniku na TV a jejich pfipojeni na stavajici rozvody topné vody

a teplé vody v domé.

OZN. STAVAIJICi ZDROJ TEPLA POKRYTi | NOVY ZDROJ TEPLA | POKRYTi
ZONY ENERGIE ENERGIE
PRO PRO
PRIPRAVU PRIPRAVU
TV [%] TV [%]
z6nac.1 Protherm Panther
z6nac. 2 Condens 12 KKO + 25 <50
z6nac. 3 Protherm Panther Condens 12 100 KKO
z6nac. 4 KKO + 25 KKO
onat.5 Gienger CosmoSOL 550
- 253L (14 ks)
zona €. 6
Tabulka 3.31 - Stavajici a navrhované parametry zafizeni dotéenych opatfenim ¢. 6
3.5.7-3 FINANCNI NAROCNOST OPATRENI

Cenova kalkulace byla provedena dle cen vyrobce Gienger spol.

www.gienger.cz a dle cen vyrobce DraZice - strojirna, s.r.o. na strankach www.dzd.cz.

s.r.o. na strankach

ZARIZENI, VYROBEK, PRACE POCET | CENAZA CENA
MJ [ks] | MJ[KE] | CELKEM [Kc]
solarni panel Gienger CosmoSOL 253L 14 18 309 256 326
zasobnik TV DraZice OKC 500 NTR 38532 77 064
obéhové cirkulacni ¢erpadlo s plynulou regulaci otacek 7 855 7 855
montaz, materidl potrubi, pfisluSenstvi solarni soustavy 25000 25000
= 366 245

Tabulka 3.32 - UvaZované ceny novych zafizeni dotéenych opatfenim €. 6
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3.5.7-4

VYHODNOCEN{ USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI

UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [GJ/rok] REALIZACI [G)/rok] [G)/rok]
NAROCNOSTI

vytdpéni 249,28 249,28 0,00
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepla voda 108,00 49,52 58,48
osvétleni 34,11 34,11 0,00
= 391,38 332,91 58,48
Tabulka 3.33 - Hodnoty spotieby energie budovy po realizaci opatieni ¢. 6
3.5.7-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

PFi vyuziti daného opatreni s finanénim nakladem zhruba 370 000 K¢ Cini rocni Uspora

energie pro prfipravu teplé vody zhruba 54,15 %, pticemz doslo ke splnéni cile a solarni termicky

systém pokryva energii potfebnou pro prfipravu teplé vody ve vysSi vice, nez 50 %. Prostd

navratnost Cini zhruba 12 let.

SPOTREBA | SPOTREBA | USPORA | CENA | CENA ZA |FINANCNI [ REALIZACNi| PROSTA
ENERGIE | ENERGIE |ENERGIE| ZAG) GJ USPORA | NAKLADY |NAVRATNOST
PRED PO [G)/rok] | ENERGIE | ENERGIE | [K&/rok] [Ké] [roky]
REALIZACi | REALIZACI PLYNU | ELKTRINY
[GJ] [GJ] [Ké] [Ké]
391,38 332,91 58,48 410 1354 30836 366 245 11,88

Tabulka 3.34 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost

Obrazek 3.27 - Gienger CosmoSOL 253L [14]
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3.5.8 OPATRENI €. 7 - ENERGETICKY USPORNA SVITIDLA

3.5.8-1 POPIS OPATRENI

K osvétleni bytl v soucasné dobé slouZi klasické Zarovky v kombinaci s kompaktnimi
a linedrnimi zarivkami. Osvétleni spolecnych prostor je realizovano klasickymi zZarovkami, v bytech
jsou prevazuji zarivky. Ovladani je realizovano rucné v zavislosti na uzivatelich objektu.

Cilem opatfeni je vyménit stavajici klasické Zarovky a zarivky za LED osvétleni a rucni

ovladani osvétleni spolecnych prostor nahradit ovladanim pomoci fotoburiky.

3.5.8-2 SEZNAM DOTCENYCH ZARIZENI A JEJICH PARAMETRY

Kalkulace cen byla provedena dle cen uvadénych spolecnosti Green Light LED s.r.o. na
strdnkdach www.led-usporne-led-zarovky.cz a dle cen spolecnosti Elektrobock CZ s.r.o. na

strankach www.elektrobock.cz.

STAVAIJICi ZDROJ | POCET [ UCINNOST NOVY ZDROJ SVETLA UCINNOST
SVETLA [ks] | OSVETLENI OSVETLENI
[%] [%]
klasicka zarovka 46 4 LED Zarovka 6 -32 W 40
kompaktni zafivka 30 20 LED kompaktni zafivka 40
linedrni zativka 48 22 LED Zarovka pro bodové osvétlovaci prvky 40

Tabulka 3.35 - Stavajici a navrhované parametry zafizeni dot¢enych opatienim ¢. 7

3.58-3 FINANCNI NAROCNOST OPATRENI
ZARIZENI, VYROBEK, PRACE POCET | CENA [KE] | CENA [K¢]
[ks]

LED Zarovka 6 - 32 W 46 189 8 694

LED kompaktni zafivka 30 980 29 400

LED zdrovka pro bodové osvétlovaci prvky 240 89 21360

stropni lampa pro LED Zarovky s bodovym osvétlenim 8 595 4760

pohybové Cidlo pro automaticky stmivac 28 272 7616

montaz, kabeldz a dalsi prace 1 4 500 4 500
= 76 330

Tabulka 3.36 - UvaZzované ceny novych zafizeni dot¢enych opatfenim ¢. 7
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358-4

VYHODNOCEN{ USPOR ENERGETICKEHO OPATRENI

UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE PRED SPOTREBA ENERGIE PO | USPORA ENERGIE
ENERGETICKE REALIZACI [GJ/rok] REALIZACI [GJ/rok] [G)/rok]
NAROCNOSTI

vytdpéni 1026,44 1026,44 0,00
chlazeni 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00
tepla voda 116,71 116,71 0,00
osvétleni 34,11 26,95 7,16
3= 1177,26 1170,09 7,16
Tabulka 3.37 - Stavajici a navrhované parametry zafizeni dotcenych opatienim ¢. 7
3.58-5 NAVRATNOST OPATRENI, DOPORUCENI, ZAVER

Opatreni spocivajici ve vyméné stdvajicich zdroji svétla za LED osvétleni s sebou nese

realizacni naklady v odhadované vysi 77 000 K¢. S usporou ve vysi zhruba 0,61 % celkové energie

rocné (uspora cca 21 % energie na osvétleni rocné) Cini prosta ndvratnost tohoto opatfeni zhruba

8 let. Zivotnost LED osvétleni je max. 50 000 hodin, co? je pfi sviceni po dobu 5-ti hodin denné

déld Zivotnost LED osvétleni zhruba 27,5 let. Vzhledem k nizkému celkovému pfinosu v Uspofe

energie v porovnani s finan¢ni ndkladnosti opatfeni neni doporucovano.

SPOTREBA SPOTREBA |USPORA | CENA ZA GJ |FINANCNI|REALIZACNi| PROSTA
ENERGIE ENERGIE PO |ENERGIE| ENERGIE | USPORA | NAKLADY |NAVRATNOST
PRED REALIZACI |[GJ/rok] | ELKTRINY | [K&/rok] [Ke] [roky]
REALIZACI [GJ] [KE]
[GJ]
1177,26 1 170,09 7,16 1354 9698 76 330 7,87

Tabulka 3.38 - Spotieba energie budovy pied a po realizaci opatfeni, prosta navratnost

LI Wil

Obrazek 3.28 - Led Zarovka 6W E27 [15]

Obrazek 3.29 - Led Zarovka 4W E27 [16]
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3.6 VARIANTY ENERGETICKY USPORNYCH OPATRENI

3.6.1 OBECNE INFORMACE

Z celkem sedmi vySe navrienych a popsanych energeticky Uspornych opattfeni byly

sestaveny tfi varianty, které tato opatteni kombinuji. Bylo provedeno jejich zhodnoceni celkovych

ekonomickych i ekologickych prinosl, realizacnich nakladl a byla vycislena prostd navratnost

danych variant.

3.6.2 VARIANTAI.

Prvni varianta je kombinaci niZe uvedenych opatifeni kombinujicich zatepleni objektu bez

vymeénu zdrojl tepla.

opatieni €. 2 - zatepleni obvodovych stén

opatieni €. 3 - zatepleni stropu k plidnimu prostoru

opatfeni C. 4 - zatepleni stropu sklepniho prostoru

opatfeni €. 1 - vyména zbylych dievénych oken a dvefi za plastova

¢isLo NAZEV OPATRENI REALIZACNI | USPORA | FINANCNI PROSTA
OPATRENI NAKLADY | ENERGIE | USPORA [NAVRATNOST
[KE] [G)/rok] | [Ké/rok] [roky]
1 vymena zbylych drevénych 74 941 9,03 3704 20,23
oken a dvefri za nova
2 zatepleni obvodovych stén 933 064 432,97 177 519 5,26
3 zateplenistropu k pldnimu 362988| 188,80 77 409 4,69
prostoru
4 zatepleni stropu sklepniho 339 603 116,76 47 870 7,09
prostoru
s=| 1710596 | 747,56| 306501 5,58
Tabulka 3.39 - Bilance varianty 1.
celkova ro¢ni dodana energie 429,70 GJ

mérna spotreba energie

pramérny soucinitel prostupu tepla

pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla
tepelnd ztrata budovy pfti At = 20,37 °C

energeticka skupina
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153,66 kWh/(m?-rok)
U,em = 0,38 W/(m*K)
Uem,N,20 = 0,48 W/(m*K)

Q=32,49 kW
C - uspornad
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Graf 3.6 - Srovnani spotieby energie pro vytapéni a pfipravu teplé vody pfed a po realizaci varianty I.

3.6.3 VARIANTAII.

Druha varianta je kombinaci nize uvedenych opatfeni kombinujicich zatepleni objektu a

vymeénu zdroju tepla.

e opatfeni €. 1 - vyména zbylych dfevénych oken a dvefi za plastova

e opatfeni €. 2 - zatepleni obvodovych stén

e opatfeni €. 3 - zatepleni stropu k piidnimu prostoru

e opatfeni €. 4 - zatepleni stropu sklepniho prostoru

e opatfeni €. 5 - rekonstrukce vytapéni a pripravy teplé vody

¢isLo NAZEV OPATRENI REALIZACNI | USPORA | FINANCENI PROSTA
OPATRENI NAKLADY | ENERGIE | USPORA | NAVRATNOST
[KE] [G)/rok] | [Ké/rok] [roky]
1 vymena zbylych drevénych 74 941 9,03 3704| 20,23
oken a dvefri za nova
2 zatepleni obvodovych stén 933 064 432,97 177 519 5,26
3 zatepleni stropu k ptdnimu 362988 188,80 77 409 4,69
prostoru
4 zatepleni stropu sklepniho 339 603 116,76 47 870 7,09
prostoru
5 rekonstrukce vytapénia 218 870 39,63 23109 9,47
pripravy teplé vody
s=| 1929466 787,19 329610 5,85
Tabulka 3.40 - Bilance varianty II.
celkova roc¢ni dodana energie 390,07 GJ

mérna spotreba energie

pramérny soucinitel prostupu tepla

pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla

- 88 -

139,49 kWh/(m?-rok)
U,em = 0,38 W/(m*K)
Uem,N,20 = 0,48 W/(m*K)




tepelnd ztrata budovy pfti At = 20,37 °C

energeticka skupina

Q=32,49 kW
C - usporna
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Graf 3.7 - Srovnani spotieby energie pro vytapéni a pfipravu teplé vody pied a po realizaci varianty II.
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3.6.4 VARIANTA Il

Treti varianta je kombinaci niZe uvedenych opatfeni kombinujicich zatepleni objektu

a vymeénu zdroju tepla s vyuZitim alternativniho zdroje energie.

e opatfeni €. 1 - vyména zbylych dfevénych oken a dvefi za plastova

e opatfeni €. 2 - zatepleni obvodovych stén

e opatfeni €. 3 - zatepleni stropu k piidnimu prostoru

e opatfeni €. 4 - zatepleni stropu sklepniho prostoru

e opatfeni €. 5 - rekonstrukce vytapéni a pripravy teplé vody

e opatfeni €. 6 - solarni termické kolektory pro pfipravu teplé vody

cCisLo NAZEV OPATRENI REALIZACNI | USPORA | FINANCNI PROSTA
OPATRENI NAKLADY | ENERGIE | USPORA [NAVRATNOST
[KE] [G)/rok] | [Ké/rok] [roky]
| VYména zbylych dreveénych 74 941 9,03 3704| 20,23
oken a dvefi za nova
2 zatepleni obvodovych stén 933 064 432,97 177 519 5,26
3 zatepleni stropu k ptdnimu 362988| 188,80 77 409 4,69
prostoru
4 zatepleni stropu sklepniho 339 603 116,76 47 870 7,09
prostoru
5 rekonstrukce vytapéni a 218870| 39,63 23109 9,47
pripravy teplé vody
6 s?!arnl termlc,ke kolektory pro 366 245 58 48 30836 11,88
pripravu teplé vody
2= 2295711 845,67 360 446 6,37

Tabulka 3.41 - Bilance varianty lll.

celkova roc¢ni dodana energie

mérna spotreba energie

pramérny soucinitel prostupu tepla

pozadovany pramérny soucinitel prostupu tepla

tepelna ztrata budovy pti At = 20,37 °C

energeticka skupina

390,07 GJ (z toho 58,48 GJ slunce)
139,49 kWh/(m?-rok)
U,em = 0,38 W/(m*K)

Uem,N,20 = 0,48 W/(m*K)
Q=32,49 kw
C - uspornad

Celkova ro¢ni dodana energie varianty Il. a lll. je shodnd a zahrnuje veskeré vstupy energie

do budovy. Uspora varianty spoéiva ve vyuZiti 58,48 GJ/ rok slune¢ni energie, kterd je uvaZovéna

¢astkou 0 Ké/rok (mimo pomocnou energii, kterd je Fddné zapoditdna a uctovdna). Spotieba

energie, kterou musi stavebnik hradit, je tedy 331,59 GJ/rok.
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Graf 3.8 - Srovnani spotieby energie pro vytapéni a pripravu teplé vody pred a po realizaci varianty Ill.

3.6.5 VYHODNOCENi VARIANT ENERGETICKY USPORNYCH OPATRENI

3.6.5-1 EKONOMICKE VYHODNOCENI

Predpokladem ekonomického vyhodnoceni je, Ze stavebnik uhradi naklady spojené
s realizaci opatfeni bez pouziti avéru na vlastni naklady. Dale bylo pfi vypocétech uvazovano

s diskontni sazbou ve vysi 3 % a Zivotnosti opatteni 20 let. Meziro¢ni rlist cen byl uvazovan 3 %.

Vyhodnoceni ekonomické ndvratnosti bylo provedeno jako uréeni prosté doby navratnosti
T,, redlné doby ndvratnosti Ty a Cisté soucasné hodnoty NPV a dle vnitfniho vynosového procenta
IRR.

Prosta doba navratnosti [roky] vyjadfuje ndvratnost investice v Case v zavislosti na

rocnich financéni Uspofe bez zohlednéni zmény hodnoty investice v Case.

_IN
~ CF
Ts prostd doba ndvratnosti [roky]

T

IN realizacni ndklady [K¢]

CF finan¢ni Uspora [K¢/rok]

Redlna doba navratnosti [roky] je dobou navratnosti, pfi které je uvazovano s diskontni

sazbou.
Tsa
ZCFt-(1+r)‘t—IN= 0
t=1
CF, rocni pfinosy projektu
r diskont

(1+r)t odurocitel
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Cista soucasna hodnota [K¢] vyjadfuje rozdil diskontovaného penézniho toku po celou

dobu Zivotnosti investice a investi¢niho vydaje.

T

NPV= ) CF,-(1+1r)t—IN=0

t=1

T;

doba Zivotnosti projektu

Vnitfni vynosové procento IRR [%] uddva vysi diskontni sazby, pfi které Cistd soucasna

hodnota nabyva nuly.

T;

NPV=ZCFt-(1+r)"'—IN= 0
t=1

PARAMETR JEDNOTKA | VARIANTA I. [ VARIANTA Il. | VARIANTA III.
investicni vydaje projektu K¢ 1710596 1929 466 2295711
zména nakladd na energie K¢ 306 501 329610 360 446
zména ostatnich provoznich nakladt K¢ - - -
zména osobnich nakladl (mzdy, Ke i i i
pojistné)
zména ostatnich provoznich Y
. . K¢ - - -
nakladd
zména nakladl na emise a Y
K¢ - - -
odpady
zména trzeb (za teplo, elektfinu, vyuzité Y
K¢ - - -
odpady)
pfinosy projektu celkem K¢ 306 501 329610 360 446
doba hodnoceni roky 20 20 20
ro¢ni rlst cen energie % 3 3 3
diskont % 4,0 4,0 4,0
Ts - prosta doba navratnosti roky 5,6 5,9 6,4
Tsd - redlna doba navratnosti roky 6 7 7
NPV - Cista soucasna hodnota tis. K¢ 3675068 3 862 257 4 037 845
IRR - vnitFni vynosové procento % 20 19 18

Tabulka 3.42 - Ekonomicka bilance variant
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3.6.5-2

EKOLOGICKE VYHODNOCENI

ZNECISTUJI | VYCHOZi | VARIANT | ROZDIiL | VARIANT | ROzZDiL | VARIANT | ROzDIL
Ci LATKA STAV Al All Alll
kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok

tuhé

znedistujici 0,72 0,25 0,47 0,23 0,49 0,19 0,53
latky
SO, 0,35 0,12 0,23 0,11 0,24 0,09 0,26
NOy 57,75 19,80 37,95 18,18 39,57 15,20 42,55
co 11,55 3,96 7,59 3,63 7,92 3,04 8,51
co, 90 782,00 | 33 359,00 | 57 423,00 | 30 274,00 | 60 508,00 | 25 775,00 | 65 007,00

Tabulka 3.43 - Ekologicka bilance variant

3.7 ZAVERECNE STANOVISKO

3.7.1 NAVRH OPTIMALNIi VARIANTY ENERGETICKY USPORNEHO OPATRENI

Doporucenou variantou pro realizaci je varianta lll., predstavujici kompletni zatepleni
objektu KZS s tloustkou izolace 140 mm, zatepleni stropu k pldnimu prostoru izolantem
o tloustce 220 mm, zatepleni stropu sklepniho prostoru izolantem o tloustce 120 mm a vyménu
zbylych drevénych oken a dvefi za nové plastové s izolacnim dvojsklem. Veskeré upravované
konstrukce budou po realizaci splfiovat doporuéené soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 05 40 -
2:2011. Soucasti varianty je také rekonstrukce stavajiciho decentralniho zplsobu vytapéni
a pripravy teplé vody nahrazenim za centralni s plynovym kondenza¢nim kotlem a nepfimo
ohtivanym zasobnikem teplé vody. Ve varianté je také uvaZzovani se solarnim termickym

systémem pro pripravu teplé vody.

Casovy rozptyl navratnosti viech tfi variant je v rozmezi zhruba 1 roku, z uvaZovanych
nejvice prinosnych variant z ekonomického a ekologického hlediska vychazi varianta Il. a lll.
Doporucena varianta lll. je také z dGvodu, Ze dojde ke vstupu nového energonositele pro budovu -
energie slunce, ktery s sebou nenese zatéz pro Zivotni prostredi, jelikoZ se jednd o alternativni

zdroj energie.

Doporucenou variantu lze shrnout v téchto bodech:
v realizaéni naklady &ini zhruba 2 295 711 K&
v" roéni finanéni Uspora &ini zhruba 353 588 K& (pfi cené energie k roku 2014)
v’ roéni Uspora energie dosahne pfiblizné 845,67 GJ/rok, coZ odpovida 71,83 %
spotreby energie stavajiciho stavu budovy
v solarni termicky systém pokryje pfiblizné 58,48 GJ/rok pro pfipravu teplé vody,
tedy zhruba 54,15 % energie pro ptipravu teplé vody

v’ investi¢ni ndklady na uspofenou jednotku &ini zhruba 2 715 K&/GJ

-93-




v’ prostd doba ndvratnosti je zhruba 6,6 let, redInd doba ndvratnosti pak zhruba 8 let
v tepelnd ztrdta budovy bude zhruba 32,49 kW

V' primérny soucinitel prostupu tepla U,em = 0,38 W/(m’K), pozadovany soucinitel

prostupu tepla Uem,N,20 = 0,48 W/(m*K) = splfiuje

v budova bude zafazena do energetické skupiny C - isporna

3.7.2 BILANCE BUDOVY PRED A PO REALIZACI OPATRENI

Z nize uvedené tabulky je patrné, Ze plvodni predpoklad byl spravny a nejvyssich uspor

doslo na spotrebé tepla pro vytapéni zejména diky razantnimu zlepseni tepelné technickych

vlastnosti obdalky budovy. Realizaci rekonstrukce vytapéni a pfipravy teplé vody v kombinaci se

solarnim termickym systémem doslo k celkové Uspore energie ve vysi 57% pro ptipravu teplé vody

(neni uvaZovdno se spotrebo energie ziskané soldrnimi termickymi panely ve vysi 58,48 GJ/rok).

HODNOTY SPOTREBY ENERGIE PRO CELOU BUDOVU

UKAZATEL SPOTREBA ENERGIE SPOTREBA ENERGIE | USPORA ENERGIE | USPORA
ENERGETICKE |PRED REALIZACI [GJ/rok] | PO REALIZACI [GJ/rok] [GJ/rok] ENERGIE
NAROCNOSTI [%]

vytdpéni 1 026,44 249,28 777,16 75,71
chlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00
vétrani 0,00 0,00 0,00 0,00
Uprava vlhkosti 0,00 0,00 0,00 0,00
tepla voda 116,71 49,52 67,19 57,57
osvétleni 34,11 34,11 0,00 0,00

3= 1177,26 332,91 844,35 71,72

Tabulka 3.44 - Hodnoty spotieby energie pro celou budovu po realizaci

PROCENTUALNI ROZDELENi SPOTREBY
ENERGIE PRO CELOU BUDOVU

M vytapéni
M tepld voda

osvétleni

Graf 3.9 - Procentualni rozdéleni spotieby energie pro celou budovu v GJ/rok
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Diky konstrukénim Upravam dojde také k pribliznému srovnani mérnych tepelnych tok

v jednotlivych zénach - bytech, a tim také k pfibliznému srovnani tepelnych ztrat jednotlivych zén,

coz bude pfinosné zvlasté pro uctovani energie, kdy byty v 1. a 3. NP nebudou mit ndsobné vyssi

tepelné ztraty. Celkova tepelna ztrata objektu klesla o témér 60 %.

ROZDELENi TEPELNYCH TOKU

OZNACENi| MERNY | MERNYTOK | MERNY MERNY TOK [ VYSLEDNY | At [°C] | TEPELNA
TOK PROSTUPEM TOK PROSTUPEM | MERNY ZTRATA
VETRANIM DO TEPELNYMI [ NEVYTAPENYMI | TEPELNY [kW]
[W/K] EXTERIERU | VAZBAMI PROSTORY TOKH
[W/K] [W/K] [W/K] [W/K]
z6na¢. 1 59,92 50,16 14,59 49,51 174,18 |35,40 | 6,17
z6na €. 2 55,64 54,84 14,59 48,07 173,14 | 35,20 | 6,09
z6na¢. 3 59,92 53,28 7,71 5,62 126,52 | 35,40 | 4,48
z6na ¢. 4 62,27 54,62 7,71 5,62 130,22 | 35,40 | 4,61
z6na .5 62,41 51,40 14,59 25,78 154,18 | 35,40 | 5,46
z6na¢. 6 63,74 56,36 14,59 25,78 160,46 | 35,40 | 5,68
y=| 363,90 320,65 73,77 160,38 918,70 32,49

Tabulka 3.45 - Rozdéleni spotieby energie pro jednotlivé zény

Rocni pribéh spotieby energie ziskal vyrazné plossi charakter ve srovnanim se stdvajicim

stavem, spotfeba energie pro ohfev teplé vody je uvaZovana bez energie dodané solarnim

termickym systémem.

spotieba energie pro
vytapéni - NOVY STAV

= = spotfeba energie pro
pfipravu teplé vody -

NOVY STAV

spotieba energie pro
vytapéni - STAVAJICI STAV

= = spotfeba energie pro
pfipravu teplé vody -

STAVAJICI STAV

. ROCNi PRUBEH SPOTREBY ENERGIE
180
160 /
E 140 \\\ /
E 120 \ /
% 100 \ //
§ 80 /
£ . /
N \ _
2 N . /
O--.F:: ~N L Y e -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESICE V ROCE

Graf 3.10 - Prabéh spotfeby energie béhem roku
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3.7.3 UPOZORNENiI ENERGETICKEHO AUDITORA

Uspory energii jednotlivych opatfeni a variant vychazeji z okrajovych podminek, tedy
dodrZeni principidlnich bodl téchto opatieni a variant, pouZziti pfedepsanych material( a skladeb
nebo jejich nahrazeni materidly se stejnymi vlastnostmi, dodrZzenim technologickych postupt

a poutzitim predepsanych zatizeni nebo jejich nahrazeni ekvivalentnimi se shodnymi parametry.

Pokud pfi realizaci energeticky Uspornych opatfeni nastanou komplikace v dobé pfipravy

¢i realizace, je nutno zmény konzultovat s autorem energetického posudku.

V Brné, dne 26.12.2014
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3.8 KRYCI LIST ENERGETICKEHO POSUDKU

Evidenéni list encrgetickiého posodliu
podle § 94 odst. 1 pism. d) zdkona & 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve 2néni
pozdéjiich predpisa

Evidenéni éislo 2014 001

1. Cést - Identifikaéni ndaje

L Jméng (jména} pEijmeniindzey nebo obehodni Trma vlastnika predméi EP
Spolecenstvi pro dum Keltitkova €.p. 1409

2. Adresa trval#ho bydliSedsidlo, popiipade adresa pro dorecoyvdni

o) uhee hicpita ) Gnst obee

Keltickova 1403 / 66 Slezska Ostrava
d) obec g) PSC ) emudl g telefon

Ostrava 71000 info@svjkeltickova.cz +420 603 123 456

& Wdentifikadni éislo osoby, pokod bylo pridéheno
23333507

4. Udsaje o statutirnim orginu
1) jImEni b Kotk
Spoledenstvi pro dim Keltickova +420 603 123 456

5 Predmit energetického posudku

) nazev

Energeticky posudek pro bytovy diim Keltickova v rémci vyuZiti dotaéniho programu Jessica
b adress nebo umistén

kKeltickova 1409/66, 710 00 Ostrava - Slezska Cstrava

¢ popis predméu EP

Resenym objekiem je zdény bytowy dim se Sesti bytovymi jednotkami (14091 - 1409/6), £astetns po zemi
umisténym nevytapEnym sklepnim prostorem, nevytapEnym prostorem schodizté a nevytapénym pidnim
prostorem.

Bytove jednotky jsou vytapény individuainé plynowymi kotli, k pripravé teplé vody slouZi rovnéz tyto zdroje
tepla, v bytoveé jednotce £. 1509/1 je navic umistén elektricky zasobnikowy ohiivac.

Vzduchotechnicky systém nucengho vétrani v domé neni pritomen, stejné tak se v domé nenachazi
klimatizace.

Stavebni konstrukee jsou pivodni mimo vEtSinu oken v bytech, kterd jsou vyménéna za plastova s izolacnimi
dwojskly £i trosjkhy.
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2. Ciist - Seznam stanoventeh kriterii

I. Encrgeticka kriteria
1. sniZeni spotreby energie na vytapéni minimalné o 50 %
2. snizeni spotfeby ensrgie pro priprava tepls vody minimalng o 50 %

3. navrh opatreni s vyuZitim alternativniho zdroje energie

2. Ekologicka kriteria

Snizeni emisi Skodliivych latek vznikajicich uZivanim objektu minimalné o 50 %,

3. Ehonomickd kriteriz

Pomoci vyie uvedenych energetickych kriterii sniZit naklady na vwidpéni a pro pripravu teplé vody.

A Techmicks a ostatni kriteria

W opatienich budou pouzity certifikovang materidly, realizaci opatfeni se predpokliada zlepieni tepelng
technickych viastnosti obalky budowvy a tim spojengho komfortu bydleni. Zateplenim dojde také ke zméng
barevnostniho feseni obalky budowvy dle prani stavebnika v soufadu s okolni zdstavbou,

3. Cast - Udaje o posuzovaném ndvrhu

L. Popis mivrhu

Mavrhované opatieni spofiva v zatepleni wnéjiich stén domu K75 s EPS tl. 140 mm, zatepleni stropu k padé
mineraini vatou celkove t. 220 mm {120 mm + 100 mm} a zatepleni stropu skiepniho prostoru terzenou
mineraini vatou tl. 120 mm (2 x 60 mm).

Fménou TZB v domé bude nahrazeni decentrilniho zplsobu vytapéni a pripravy teplé vody za centrdini pomoc
2 ks plynowych kon. kotld v kaskdadovém zapojeni, které budou pipravevat teplou vodu v nepfimo chifvaném

zasobnike. Navrizny je take alternativni zdroj ensrgie pro pripravu tepié vody - solarni termicke panely.

2, Zakladni energeticke, ekologické, ekonomicke, technické a ostammi ddaje

celkovd rotni dodand energie = 1 177,26 Gl/rok ; mérnad spotfeba energie = 421 kWh/m2 ; prém&rny
soudinitel prostupu tepla U,em = 1,3 W/(m2K] ; tepeind ztrata objektu = 50,76 kW

energetickd skupina: G - MIMORADNE NEHOSPODARNA
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4. Cdst - Visledky posouzeni proveditelnosti navrhu podle stanoveniych kriterii

1. Proveditelnose podie energetickyveh kriteri
Realizaci energeticky Uspornych opatfeni dojde k celkové lispofe dodané energie do budowvy z plvodnich

1 177,26 Glfrok na 387,443 Gl/rok z toho 54,536 G)/rok energie pokryji selami termicke paneky.

X, Proweditelnost podie ekologickyeh Kriterii
Realizaci dojde ke sniZeni emisi tuhych ldtek z plvodnich o 0,53 kgfrok {snifeni o 73 %), emisi 002 o 0,26 kg

rok {74 %), emisi NOx o0 42,55 kg/frok {72 %), emisi CO o 8,51 kgf rok {73 %) a emisi CO2 o 65 tun/ rok (71 %).

3. Proveditelnost podie ckonomickych kriterii

Kalkulovang investitni naklady Eini zhruba 2 295 711 K (2 715 KE/GI), roéni finandni dspora na provezu domu

bude cinit zhruba 353 583 KL. Prosta navratnost realizovaneho opatreni je poditana v horizontu necelych 7 let.

4. Proveditelnost podle technick veh a ostatnich kriterii
Soutasny stav bytoveho domu odpovida jeho stan, realizac dojde ke znatnemu zlepseni tepeingé technickych
parametris fefenych konstrukei domu. Move navriene systémy TZB budou umistény do spol. sklepnich prostor.

5. Cést - Doporuéeni a podminky proveditelnosti

1. Davpesrusdeni
Doporucenou variantu energeticky uspornych opatreni je doporufeno provest v celé mife, jak je uvedeno
v energetickém posudku. Casteins provedeni by mélo za nasledek nif3i uspory energie a finandi, net je

poCitano.

2. Podminky proveditelnosti

Castefné provedens opatreni miZe mit také za nasledek technickou neproveditelnost nékterych navazujicich
opatfeni (napf. realizace solarnich termickych panell ber rekonstrukce wytapéni 2 pripravy TV). Pfi realizaci je

nutng dodriovat prisluiné zavazne predpisy ve stavebnictvi,

6. Ciist = Udaje o energetickém specialistovi

. Jméno (jména) @ prijmeni Titul
Lukas Palik Bc.
2, Cislo opraveéni v seznamu emerg, specialisti 3. Datam vydini oprdynéni

4. Datum poslednibo prabéEncého ved&kvani

5. Podpis 6. Datmm
” 26.12.2014
Palik
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CAST C

EXPERIMENTALNI RESENi A ZPRACOVANI VYSLEDKU
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EXPERIMENTALNI MERENI TEPELNEHO CHOVANI
MISTNOSTI V ZAVISLOSTI NA STINICICH PRVKCICH,
VLIV ZASKLENi NA ENERGETICKOU NAROCNOST
MISTNOSTI
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4.1 PREDMET EXPERIMENTALNIHO MERENI

Pfedmétem experimentalniho méreni byla uéebna ¢. 417 (oznacovand téz 4.17) budovy E
v aredlu VUT FAST v Brné. Re$enad mistnost se nachazi ve 4. nadzemnim podlazi z celkem 6, je
orientovand na jih, pficemz vnéjsi stény s okny jsou orientovany na jihovychod a jihozapad. Svétla
vyska mistnosti ¢ini 2,9 m (uvaZovdno bez podhledu z minerdlinich ¢tvercti), vyska mistnosti po
podhled ¢ini 2,6 m.

Obrazek 4.1 - Situacni mapa feSené mistnosti v aredlu VUT FAST [17]

Svislé nosné konstrukce fesené mistnosti jsou vyzdény z tvarnic Ytong P2 - 400 tl. 250 mm
nebo tvarnic Porotherm 37,5 P+D tl. 375 mm, z vnéjsi strany je zdivo opatfeno 100 mm tepelné
izolace z mineralni viny. Fasada je feSena jako provétravana se 45 mm mezerou a oplasténim

z keramickych velkoplosnych dilct.

Svislé délici konstrukce pricek jsou tloustky 150 mm a 100 mm z cihel dutych
dvoudérovych a tl. 125 mm z cihel Porotherm 11,5 P+D.

Vodorovné nosné konstrukce stropll jsou reSeny jako prefabrikované Zelezobetonové
dilce tloustky 140 mm. Podlahovou konstrukci feSené mistnosti tvofi betonovd mazanina

opatfend naslapnou vrstvou z linolea.

Vyplné otvori fesené mistnosti tvofi plastova okna s izolaénimi 2 - skly. Okna jsou na
jihozapadé z venkovni strany opatfeny stinicimi prvky - vodorovnymi lamelovymi Zaluziemi.
Z jihozdpadni strany je ¢4st oken opatfena vodorovnymi lamelovymi Zaluziemi na vnitini stranég,

zbyla ¢ast oken na jihovychodé je opatfena textilni Zaluzii na vnéjsi strané.
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Obrazek 4.2 - Lamelové Zaluzie Obrazek 4.3 - Textilni Zaluzie

Ve

4.2 CiLE EXPERIMENTALNIHO MERENI

Cilem experimentalniho méreni bylo pomoci 3 ks dataloggert, kulového teploméru
a meteostanice VUT porovnat vliv stinicich prvkl na tepelné chovani fesené mistnosti E417

v zavislosti na klimatickych podminkdach pocasi. Méreni probihalo ve dnech 5.9. az 12.9.2014.

Softwarovou simulaci byla vymodelovana fesend mistnost s idealizovanym pribéhem
vhitfni teploty bliZici se naméfenym hodnotam. Na modelu byl srovnan vliv stinicich prvkd na
tepelné chovani mistnosti (software Simulace 2010) a vysledek byl porovnan s experimentdlné
namérenymi hodnotami.

Poslednim cilem bylo vytvofit matematicky model energetické narocnosti mistnosti
(software Energie 2013) a porovnat rocni prlibéh spotreby energie v zavislosti na zaskleni
izolacnim dvojsklem a trojsklem. Vysledek pak byl vyhodnocen z ekonomického hlediska

a porovnan s pfinosem jednotlivych druh( zaskleni na tepelné chovani feSené mistnosti.

4.3 POUZITY HARDWARE, SOFTWARE

K méreni byly pouZity tyto pfistroje a software:

v’ 3 ks dataloggeru Comet v¢. pfislu$ného software
1 ks dataloggeru Ahlborn

1 ks termodratu

1 ks kulového teploméru

N N NN

meteostanice VUT
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v software Energie 2013

v" software Simulace 2010

4.4 TEORETICKA CAST EXPERIMENTU

Hodnoty vstupujici do méreni jsou:

e prUbéh venkovni teploty v Case te = [°C]
* intenzita slunecni radiace v Case Q=[W]
e pramérna vnitni teplota t,=[°C]
e teplota kulového teploméru t = [°C]

Pro zhotoveni matematického softwarového modelu byly potfeba znat:

* hodnoceny den a mésic [-]

e zemska sirka [°]

* intenzita slunecni radiace v Case | =[W]

¢ teplota venkovniho vzduchu v ¢ase t. = [°C]

e amplituda h=[°C]

+ doba maxima tmax = [hod]
e vymeéna vzduchu v mistnosti V =[m?/h]
e vnitfni zdroje tepla Q =[W]

e vnitfni dispozici a materidlové
reSeni mistnosti [-]
e orientace mistnosti vici

svétovym stranam [-]

Experiment vychazi z principll tepelného chovani mistnosti. Matematicky vypocet byl

proveden dle CSN EN 13 792 RC modelem pomoci softwaru.

RC model je metodou analogie tepelného chovani mistnosti s el. obvodem, vypoctovy
model je blizky typovému p¥ikladu v normé& CSN EN 13 792. Na rozdil od metody tepelné jimavosti
je pro RC model uvaZovana stejna venkovni teplota jak pro plisobeni na obvodové konstrukce, tak

pro vétraci vzduch pfivadény do mistnosti.
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Obrazek 4.4 - RC model se tfemi uzly [18]

Definice uzlQ

0. teplota vnitfniho vzduchu
O centralni uzlova teplota

O teplota hmoty

O, teplota venkovniho vzduchu

Bes, Bem ekvivalentni teplota venkovniho vzduchu pro vnéjsi konstrukce

Ekvivalentni odpory (K/W) a tepelné kapacity (J/K) mezi vnitfnim a venkovnim prostfedim

Rei tepelny odpor vlivem vétrani

Res, Rem tepelné odpory vnéjsich konstrukci mezi interiérem a exteriérem

Ris, Rms tepelné odpory odpovidajici vyméné tepla mezi vnitfnimi povrchy
a vnitinim vzduchem

Cm tepelnd kapacita obalovych konstrukci

Tepelné toky (W)

o} tepelny tok do uzlu 6,
b tepelny tok do uzlu 6
dm tepelny tok do uzlu 6,,

Dalsi metodou feSeni tepelného chovdni mistnosti je metoda tepelné jimavosti, ktera je
zaloZena na hodnoceni konstrukci obklopujicich hodnocenou mistnost na zdkladé dynamicky se
ménicich tepelné technickych vlastnosti. Metoda tepelné jimavosti oproti metodé RC modelu
umoznuje pocitat s odlisSnou teplotou vétraciho vzduchu oproti venkovni teploté. Tato metoda pfi

vypoctu pouZita nebyla.
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4.5 APLIKACE EXPERIMENTU

4.5.1 POPIS EXPERIMENTALNIHO MERENI

Méreni probihalo v obdobi od 5. do 12. zafi nepfetrzité béhem dennich i noc¢nich hodin.
Uprostfed mistnosti, zhruba ve vysce hlavy sediciho primérné vysokého posluchace, byl umistén

kulovy teplomér (cca 1,3 m), ktery byl p¥ipojen k dataloggeru Ahlborn. Casova perioda zaznamu
byla nastavena na 5 minut.

Obrazek 4.5 - Kulovy teplomér s datalog. Ahlborn Obrazek 4.6 - Vyskové umisténi kulového tep.

Rovnomérné v mistnosti byly rozmistény 3 kusy datalogger(i Comet - jeden kus uprostied
lavic pred katedrou, druhy na lavici pobliz kulového teploméru a trfeti uprostifed poslednich

zadnich lavic. Perioda zaznamu hodnot byla nastavena rovnéz na 5 minut.

Obrazek 4.7 - Pozice datalogger( uprostied lavic Obrazek 4.8 - Datalogger Comet €. 3

Re$ena mistnost byla po dobu méfeni uzamdena, aby se zabranilo vstupu vefejnosti a tim

znehodnoceni méfeni. Béhem meéreni byla zaviend vSechna okna vedouci do venkovniho
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prostoru, dvefe spojujici feSenou mistnost s ostatnimi prostory byly rovnéz v pribéhu méreni

zavieny.

V pribéhu méreni byla 2 x stahovana data, zaroven byl také ménén vliv stinicich prvk,

cilem bylo docilit téchto kombinaci stavli pocasi a stinicich prvk:

v" skoro jasno, zvednuté Zaluzie - dosazeno
v" skoro jasno, zatazené Zaluzie - dosazeno
v oblagno, zvednuté Zaluzie - dosazeno

X oblac¢no, zatazené Zaluzie - nedosazeno

Kombinace stavu pocasi oblacné oblohy spole¢né se zatazenymi Zaluziemi bylo dosazeno
pouze za zcela oblacné oblohy s vyrazné nizsimi venkovnimi teplotami a slunecni radiaci ve
srovnani s ostatnimi oblacnymi dny, tedy hodnoty namérené pro stav nebyly pti interpretaci

vysledk( pouZity z divodu zkresleni vysledkd.

4.5.2 POPIS MATEMATICKEHO SOFTWAROVEHO MODELU TEPELNEHO CHOVANI

V softwaru Simulace 2010 byla namodelovana feSena mistnost dle jeji skutecné geometrie
s jistou idealizaci. Vymodelovany byly veskeré vnéjsi ohranicujici svislé konstrukce véetné vyplni
otvoru - oken. Z hlediska tepelné akumulace byly vymodelovany také veskeré vnitini svislé nosné

i délici konstrukce, a také vodorovné nosné konstrukce stropu.

| Formite 2l |
o 1 kanstr

Pocha [1384  m2 Rsi 013 m2kaw Rse: [0,075  m2kaw e [05 el

046m « 3. konstr

U |0193  WwW/m2K Orientace: |jihozépad hd Al |0.83 § s 4 konstr

e 5. konstr.
C IV & zndma prim. konstantn hodrota Siritele oslunéni {5 3 & . konstr,

ts [025 o | s 7. konstr

& 8. konstr

Na st povich konstiukee plsabi venkowni teplota zadand na formudi e |1 =

Skladba konstiukee od interién | Poznmka k dvouplé#ovim kenstrukeim | . 1

Vistia  Mazev vistup D[] Lambda  Mané tepla o inkeriér

1¥  [Omitks vépenna i w om 0,870 [z400 [1e00.0 [Fomuéic. 2

s
== tositsehéms || Boea T
2 [tong Pz400 [0z [RED] [oooo [a0oo Bl 11

3N [isover Fassi [od [0.038 [e80,0 50,0 Pl sloddurie J T\ ||
47 [DokenDehaFassade =R RE] [ooon [9300 1| %
s | ] 0000 [on [oo oet e 1, Akt ek

EiE ] oo |0.000 (] (] I i
e | oo [0.000 [on [o0

8 [Uzviendvaduch dut . | [0.045 [0.234 [1o10.0 [z
I 04203m

151,3 ka/m2

3% [Diatba keramicha we(v| [oms [1.010 [e400 [20000

or [n.o [ [0 [00 0,20/ m2K.
4,83 mKA

Obrazek 4.9 - Modelace neprisvitnych konstrukci Simulace 2010

Intenzita slunecniho zareni byla pouzita vypocltenymi hodnotami pro datum meéreni
z hodnot udéavanych dle CSN 73 05 40 - 3, tabulka H8. Vné&jsi teplota byla pro matematicky model
rovné? stanovena dle uvedené CSN. Vzhledem k neobsazenosti mistnosti osobami byly vnitini
zdroje tepla uvaZovany hodnotou nula wattl. Ostatni hodnotici kritéria byla stanovena dle
obvyklych hodnot a model byl sladén k pfiblizné presnosti s experimentadlné namérenymi

hodnotami.
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4.5.3 POPIS MATEMATICKEHO SOFTWAROVEHO MODELU SPOTREBY ENERGIE

Model mistnosti pro ucel energetického hodnoceni byl vytvoren v softwaru Energie 2013.
Vstupnimi velicinami do vypoctu byly rovnéz vyplné otvorl spoleéné s jejich parametry prostupu
tepla, propustnosti slunecniho zareni a orientaci vici svétovym stranam. Modelovany byly opét
veskeré vnéjsi svislé nosné konstrukce oddélujici hodnocenou mistnost od vnéjsiho prostredi
pomoci jejich ploch a soucinitele prostupu tepla. Vnitfni svislé nosné a délici konstrukce byly
rovnéz vymodelovany a to z dlivodu akumulacni schopnosti, prestoZze z hlediska energetického
hodnoceni nedochazi skrze tyto konstrukce k tepelnym ztratdm vzhledem k predpokladané

shodné teploté za konstrukci.

Omate: (RGN s v|  Z¥RyES w3 5]
O ckno 2480x2700

Sirka [510 m o Vi 180 m apociians plocha [3 @ ckno 2410:2700

@ oo 39004300 (zaskler
Soutiwel prostiputepls. (083 WimaK (Cinitel teglotnl ez [1.00

unze TS0 wimzk  Linedind cinnel prostuou pro omn [T00 aars
o nadpuadi. [0X

Orentace: [Jinazapad -] Skion okna (od vedorovnd roviny). (300 it

Celkavs propustrinst

slurenivio 25en [0.50 ] Korekénf Eintel zasklent. [0.77 )]
Karekéni &ritel clonini {pro redim vytapéed]: [1.00
Korekinl Eritel clonénl [ edim chisaent] [1.00

Vorekiéni Eiritel stinn jrjent budovaei [0.90 ]

Kovekéni initel stinéni piecnivajcim vodoovrgmi Sasimi (markfzy apod | [T00

[Fomuls € 1

KiovakeEni &rstel sindri pheEnivaiicimi sviskjm Eetr lodSiowé stény apod ). [1.00 ok 11

Pottoken 2adsného gu 1 cels thochich oken véstné oiniacel vaiek [i P|malol~
X Am¥|

D1ékcs spny mea stesitavjmi kiiely 3 éem cknar (2172 m ARt porsOckyr

Soutintel spsrove pivadutnostiiLy: [OD00100 w2/l Pa07) || | K dispoaicile katalog
konstiukei.

Charakieristiské éisks budovy 8- 6 Pa"0ET

Obrazek 4.10 - Modelace prasvitnych konstrukci Energie 2013

JelikoZ cilem tohoto daného modelu bylo zjistit vliv druhu zaskleni na energetickou
narocnost mistnosti, nebyly uvazovany spotfeby energii ani zisky od osvétleni, pobytu osob ¢i
jinych nezjisténych zdroju tepla, nebot pfi hodnoceni samotné mistnosti nachazejici se uprostied
budovy se dvéma ochlazovanymi plochami by zpUsobily v jistém casovém rozmezi pokryti az
prekryti tepelnych ztrat. Vymeéna vzduchu byla uvazovana hygienickym minimem. UvaZovany zdroj
tepla pro vytapéni nema na model vliv, nebot v interpretaci vysledkd nebudou pouzivany hodnoty
spotieby energie pro vytapéni (zahrnuje vliv ucinnosti zdroje tepla), ale hodnoty potieby energie
pro pokryti tepelnych ztrat. Pfiprava teplé vody rovnéZ nebyla feSena, nebot nema vliv na

modelovanou problematiku.

4.5.4 INTERPRETACE VYSLEDKU - EXPERIMENTALNI{ RESENI

v 7

Pfi experimentalnim méreni byl srovnavam vliv stinicich prvk( na tepelné chovani resené
mistnosti. V obou mérenych dnech byla skoro jasna obloha, ke stinéni ve druhy méreni den byly
pouzity vnéjsi lamelové a textilni Zaluzie. Lamelové Zaluzie byly staZeny pres celou vysku okna,
poloha lamel byla vodorovnd, coz zachycuje Obrazek 4.2 - Lamelové Zaluzie a Obrazek 4.3 -

textilni Zaluzie.
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Pfi experimentu byla pridmérna odchylka vnéjsi teploty vzduchu béhem obou mérenych

v

dnd zhruba 0,4 °C, uvedenym zpUsobem stinéni bylo dosaZzeno sniZeni tepelné zatéze na vnitfni

teplotu vzduchu nizsi o zhruba 1,3 °C, coZ znazoriuje Graf 4.1 - Experimentalni méreni vnitini

teploty v zavislosti na stinicich prvcich.
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Graf 4. 1 - Experimentalni méfeni vnitini teploty v zavislosti na stinicich prvcich

Matematickym modelem bylo dosazeno podobnych vysledkl, primérny rozdil vniténi
teploty vzduchu pfi pouZiti stinicich prostfedkd byl 1,6 °C. Z vySe uvedeného matematického

modelu experimentalné mérené mistnosti lze Fict:

X  tepelny tok do mistnosti pfi skoro jasném feseném letnim dnu ¢ini v maximu zhruba
5,5 kW v 15 hodin odpoledne

X pouzitim stinicich prvkd klesl priimérny tepelny tok do mistnosti o zhruba 10 %

X  stinici ¢initel staZzenych Zaluzii s vodorovné umisténymi lamelami ¢ini zhruba S=0,8

X  stinici ¢initel staZzenych latkovych Zaluzii ¢ini zhruba $=0,52

Na zakladé experimentadlniho méreni Ize fict, Ze vySe popsané poufiti stinicich prvkd na
feSené mistnosti vyvozuje v mistnosti srovnatelnou vnitini tepelnou pohodu v porovnani
s obla¢nou oblohou bez poufiti stinicich prvkd, coz znazornuje Graf 4.2 - Celkové srovnani

v s

experimentalné zjisténych vysledkd.
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Graf 4.2 - Celkové srovnani experimentalné zjisténych vysledkd
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4.5.5 INTERPRETACE VYSLEDKU - MATEMATICKY MODEL

Vychozi energetickd naroc¢nost feSené mistnosti E417 pfi aplikaci plastovych vyplni otvord

¢inila 28,60 GJ/rok. Touto energetickou narocnosti je myslena potfeba energie pro pokryti

tepelnych ztrat, kterd je sniZzena o solarni zisky a jejich miru vyuziti, tedy o vyuZité solarni zisky. Do

bilance nebyly zapocteny zisky od lidi, osvétleni a jinych nezjisténych zdroju tepla.

Pfi zachovani totoznych nosnych svislych a vodorovnych konstrukci véetné konstrukci

délicich, a vyménou oken za plastova s izola¢nim trojsklem, Cinila energeticka naro¢nost mistnosti

28,6 GJ/rok. Rozdil tedy dosahl pouze 0,1 Gl/rok, coz z celkové energetické narocnosti mistnosti

¢ini pouze 0,35 % plvodni hodnoty.

1ZOLACNI DVOISKLO BEZ STINEN || IZOLAGNI TROJSKLO BEZ STINENI |

MESIC | Quu | Quor | Qine | Etay Qu Quut | Qsor | Qi | Etay Qu aAQy

G |6 [6]| [[1 | [6] | [6] |[6] | [6] | [ | [6G] | [G]
1 687| 1,05 499 091] 591| 640 | 079|499 | 091 | 568 | 023
2 560 161 388 087| 419] 521 | 1203388088 | 415 | 0,04
3 4,95| 2,54| 3,75 074| 3,06| 4,61 | 1,9 | 375|077 | 315 | -0,09
4 3,25| 3,40| 316] 050 1,57| 3,03 | 254|336 053 | 1,68 | -0,11
5 1,86| 363| 2,87] 029 082 1,73 | 2,71 [ 287 | 031 | 089 | 0,07
6 089 345 265 015 039] 0,83 | 2,58 | 2,65 | 0,16 | 0,42 | -0,03
7 046| 337| 2,74| 008 o021] 043 | 2551 | 2,74 | 0,08 | 0,22 | -0,02
8 058 3,72| 287| 009] o025| 054 | 2,77 | 2,87 | 0,10 | 0,27 | -0,02
9 168 272] 3,21] 028 091]| 1,57 | 2,03 3,21 | 030 | 09 | 0,05
10 | 333] 2,37] 3,73 o055 203] 310|177 373|056 | 210 | 0,07
11 | as88| 1,33 413 081 3,80 454 [ 099 | 413 | 081 | 373 | 006
12 | 629] 091 494 090 548| 586 | 0,68 | 494 | 089 | 525 | 022
0,10
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Graf 4.3 - Srovnani ro¢ni energetické bilance mistnosti a primérné venkovni teploty
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Graf 4.4 - Srovnani ro¢ni energetické bilance mistnosti a vyuZitych solarnich ziskt
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Budeme-li hodnotit rozdil v zaskleni z hlediska energie potifebné pro pokryti tepelnych
ztrat, pak je patrné, Ze je rozdil minimalni. Dvod je dobfe patrny na mife vyuZzitych solarnich ziskd
v grafu 4.3 - Srovnani rocni energetické bilance mistnosti a vyuZitych solarnich ziskt. Plastova
okna zasklena izola¢nim trojsklem maji soucinitel prostupu tepla nizsi fadové o zhruba 25 %, tedy
pfi shodné plose okna a rozdilu teplot projde skrze okno zasklené izolacnim trojsklem prlimérné
0 25 % méné tepelné energie. Nicméné budeme -li uvaZovat také se soldrnimi zisky v obdobi
celého roku, pak pres plastova okna zasklena izolacnim trojsklem projde o zhruba 22 % méné
slunecni energie. Minimalizaci solarnich ziskl v zimnim obdobi se tak kompenzuje energeticka
Uspora izolacnich trojskel a zjednodusené lIze fici, Ze se vyplati v oblastech s malou intenzitou

slunecni radiace béhem otopného obdobi.

V pfipadé hodnoceni druhu zaskleni z hlediska tepelné pohody v mistnosti, tedy
tepelného chovani béhem letnich mésicl, je patrné, Ze diky mensi propustnosti tepelné energie
slunce pres zaskleni je vyhodnéjsi izolacni trojsklo, jak to dokazuje model na grafu 4.4 - Prlibéh
teploty interiéru béhem letniho dne v zavislosti na druhu zaskleni., na kterém je vymodelovédna
mistnost E417. Na zdkladé modelu lze fict, Ze zaskleni totoZné mistnosti izolacnim trojsklem

s sebou nese sniZeni vnitfni teploty vzduchu primérné o jeden stupen Celsia.
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Graf 4.5 - Priibéh teploty interiéru béhem letniho dne v zavislosti na druhu zaskleni
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4.6 ZAVER

Experimentadlnim mérfenim bylo zjisténo, Ze alespon castecné pouzZiti exteriérovych
stinicich prvk( fesené mistnosti vyvozuje zhruba 10 % snizeni tepelnych tok( do mistnosti, a tim

Usporu pofizovacich i provoznich nakladll v pfipadé pozadavku na jeho poutZiti.

V pfipadé feSeni otdzky rozdilu energetickych Uspor pfi volbé zaskleni izola¢nim trojsklem
oproti izola¢nimu dvojsklu dané mistnosti bylo zjiSténo, Ze izolacni trojsklo by pfineslo oproti
dvojsklu Usporu v zimnich mésicich az 20 %, pokud by se jednalo o mésice s nulovymi solarnimi
zisky. Diky nizsi propustnosti slunecni energie izola¢nim trojsklem se vSak celkova rocni vypoctova
energeticka Uspora pohybuje kolem 0,35 %, nebot v zimnich mésicich Ize pocitat také se solarnimi
zisky pres zaskleni, které jsou pres izola¢ni trojsklo nizsi oproti izolacnimu dvojsklu, ¢imz se rozdil v
energetické Uspore izolacniho trojskla snizuje. Ze zjisténych véci plyne, Ze investice do vymény
oken za nova s izolacnim trojsklem je vhodna pouze v pfipadé, Ze se jedna o rekonstrukci objektu
s jesté starymi dfevénymi okny, nebo v pfipadé, Ze jsou jiz vyménéna plastova okna poskozena. Z

hlediska Uspor a navratnosti nema smysl ménit stavajici izolacni dvojskla za zaskleni trojsklem.
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