VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNICKYCH ZARIZENI BUDOV

INSTITUTE OF BUILDING SERVICES

VZDUCHOTECHNIKA PRO BUDOVY S TEMER
NULOVOU SPOTREBOU ENERGIE

VENTILATION OF NEARLY ZERO ENERGY BUILDING

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Lukas Fréka

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. OLGA RUBINOVA, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020



DOKLADOVA CAST

. Zadani

. Popisny soubor zavérecné prace

. Bibliograficka citace

. Prohl&3eni o plivodnosti VSKP

. ProhlaZeni o shodé listinné a elektronické formy VSKP
. Popisny soubor zavérecné prace

. Podékovani

No b wN -



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZenyrstvi

. Navazujici magistersky studijni program s prezencni formou
Typ studijniho programu

studia
Studijni obor 3608T001 Pozemni stavby
Pracovisté Ustav technickych zafizeni budov

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Lukas Frcka
i Vzduchotechnika pro budovy stémér nulovou spotiebou
Nazev .
energie
Vedouci prace Ing. Olga Rubinova, Ph.D.
Datum zadani 31.3.2019
Datum odevzdani 10. 1. 2020
V Brné dne 31. 3. 2019
prof. Ing. Jifi Hirs, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.

Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

1. Stavebni dokumentace zadané budovy
2. Aktualni legislativa CR

3. Ceské i zahraniéni technické normy

4. Odborna literatura

5. Zdroje na internetu

ZASADY PRO VYPRACOVANI

A. Analyza tématu, cile a metody reSeni

Analyza zadaného tématu, normové a legislativni podklady

Cil prace, zvolené metody feseni

Aktudlni technicka reseni v praxi

Teoretické reseni (s vyuZzitim fyzikalni podstaty déju)

Experimentalni feSeni (popis metody a pfistrojové techniky)

Redeni vyuzivajici vypocetni techniku a modelovani

B. Aplikace tématu na zadané budové - koncepcni FeSeni

Navrh technického feseni ve 2 variantach v zadané specializaci (véetné doloZenych vypoctl) v rozpraco-
vanosti projektu pro stavebni povoleni: pldorysy v méritku 1:100, strucna technicka zpréava.

MuZe mit i podobu PENB s navrhem opatfeni a studii technického provedeni navrienych opatfeni, napft.
ve formé schémat.

Hodnoceni navrzenych variant feseni z hlediska vnitfniho prostredi, uzivatelského komfortu, prostorovych
narokd, ekonomiky provozu, dopadu na Zivotni prostredi apod.;

C. Experimentalni feSeni a zpracovani vysledkd

Experiment realizovany na realné budové postihujici zadanou problematiku

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a rozélerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavéni a zvefejiiovani zavé-
re¢nych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejiiovani zavére¢nych praci na FAST
VUT" (povinna soudast VSKP).

2. Piilohy textové ¢asti VSKP zpracované podle platné Smérnice VUT "Uprava, odevzdavani, a zvetejiiovéani
zavéreénych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejiiovani zavére¢nych praci na
FAST VUT" (nepovinna soudast VSKP v pfipadé, Ze ptilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou
Cast doplnuji).

Ing. Olga Rubinova, Ph.D.

Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva problematikou budov s témér nulovou spotfebou
energie, které jsou povinnou sou&asti vystavby v Ceské republice po roce 2020.
Dale se zabyva vzduchotechnikou a jejim navrhem, jakoZto soucast téchto budov.
Teoreticka Cast prace feSi zavazné pravni a technické predpisy, a dale mozné
uspory ve vzduchotechnice. Vypocetni ¢ast se zabyva zadanym objektem s na-
vrhem ve dvou variantach. Zadanym objektem je oteviena zahrada Brno, ktera
vznikla ve spolupraci s nadaci Partnerstvi s.r.o.. Projektova cast méreni se zabyva
kvalitou mikroklimatu interiéru a vyhodnocenim ucinnosti zpétného ziskavani
tepla, aplikovaného v sestavné vzduchotechnické jednotce.

KLICOVA SLOVA

Vzduchotechnika, budova s témér nulovou spotfebou energie, zpétné ziskavani
tepla, regeneracni vymeénik, ventilator, otevfena zahrada, Brno, mikroklima, admi-
nistrativni budova, uspora energie, PENB, CFD, technicka zarizeni budov, FAST,
VUT, zelena budova

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on nearly zero energy buildings, which are a manda-
tory part of construction of the buildings in Czech republic after 2020. It also deals
with HVAC and its design as part of these buildings. The theoretical part deals with
legal and technical regulations and possible savings in HVAC systems. The compu-
tational part is focused on two solution of HVAC systems in given object. The pro-
ject part is about the given object, which is oteviena zahrada Brno. This building
was founded by Nadace Partnerstvi s.r.o.. This third part of diploma thesis deals
with the quality of indoor microclimate and evaluation of the heat recovery system
effiency, which is applied in local HVAC unit.

KEYWORDS

Airconditioning, nearly zero energy building, heat recovery, regeneration heat ex-
changer, ventilator, otevfena zahrada, Brno, microclimate, administrative building,
energy savings, LEED, CFD, technical equipment of buildings, FAST, VUT, green buil-
ding
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1 UVOD DO TEORETICKE CASTI

Soucasnym nejaktualnéjsim tématem, nejenom v oboru stavebnictvi se stala
problematika snizovani dopadu negativnich vlivi na Zivotni prostfedi. Tato proble-
matika vyskytujici se po celém svété ve vSech moznych odvétvich od recyklace od-
padu, pramyslové vyroby, ziskavani elektrické ¢i tepelné energie, nebo stavebnictvi
je dle mého nazoru, jednim ze zakladnich problému lidstva a celosvétové udrzitel-
ného rozvoje. Proto je nutno tuto problematiku co nejdfive Fesit, jak z ddvodU Setr-
nosti vaci zivotnimu prostredi, tak z dlvodu zminéného udrzitelného rozvoje.

Problematika stavebniho inZenyrstvi z pohledu Zivotniho prostredi je velice du-
leZité téma. Vystavba a vyroba stavebnich materiall tvori az 36 % podil produkce
sklenikovych plyn(. Je tedy nutné vzit v Gvahu vystavbu budov, které snizuji produkci
sklenikovych plyn(, jsou z ekologickych materiald a jsou energeticky Setrné. Proto je
vystavba budov s téméF nulovou spotfebou energie krok klepSimu. Krok, ktery
muUZe zménit vnimani nejen ekologicky Setrné a energeticky vysoce Ucinné vystavby,
ale vnimani téchto globalnich problém jako celku laickou verejnosti.

Hlavnim tématem teoretické Casti diplomové prace jsou budovy s témér nulo-
vou spotfebou energie, které v soucasnosti predstavuji dalSi krok k pasivnimu stan-
dardu bydleni. Ceska legislativa s nZEB pocita jako se standartni vystavbou od roku
2020. Od nZEB se v budoucnu ocekava vyrazné snizeni energie spojené s provozem
a soucasné schopnost produkce vlastni energie z obnovitelnych zdroj.

Jako samozrfejmost se bere i kvalitni vnitfni mikroklima budov, které maji na sta-
rost prvky jako je napfiklad nucené ¢i hybridni vétrani, a pravé témito systémy se
tato teoreticka a prakticka cast prace zabyva. Dale definuje a vysvétluje zavazné
pravni predpisy spolecné pro témata budov s témér nulovou spotfebou energie, a
jejich praibéh vyvoje v Ceské republice a spolecenskych zemi EU.

21



2 DEFINICE NZEB V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice je nZEB (Nearly Zero Energy Buildings), neboli budovy s témé&f
nulovou spotfebou energie definovana pomoci evropské smérnice 2010/31/EU (EPBD
Il) novelizovanou evropskou smérnici 2018/844/EU (EPBD Ill) a dale celostatné regu-
lovana pomoci vyhldasky ¢. 78/2013 Sh. pozménénou vyhldskou ¢. 230/2015 Sh.

2.1 Definice podle evropské smérnice 2010/31/EU (EPBD Ii)

Standard budov s témér nulovou spotfebou energie je primarné uvadén Smeér-

nici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU (EPBD Il) o energetické narocnosti budov
ze dne 19. kvétna 2010. Tato smérnice rika, ze:
.Je tfeba pfijmout opatreni s cilem zvysit pocet budov, které nejenZe splriuji soucasné
dojde ke sniZeni spotfeby energie i emisi oxidu uhli¢itého. Za timto ucelem by clenské
staty mély vypracovat vnitrostatni plany na zvyseni poctu budov s témér nulovou spotre-
bou energie a pravidelné o téchto planech predkladat zpravy Komisi.”

Budovu s témérF nulovou spotfebou dale smérnice definuje, jako budovu,

.JejiZ energetickd ndrocnost urcend podle prilohy | a clanku 3 této smérnice je velmi nizka.

Témeér nulovad Ci nizkd spotfeba poZadované energie by méla byt ve znacném rozsahu
pokryta z obnovitelnych zdrojd, vietné energie z obnovitelnych zdroji vyrdbéné v misté
¢i v jeho okoli.”

Clanek 3 udava pfijeti metody vypoctu energetické naro¢nosti budov, kterd je stano-
vena podle spolecného obecného ramce stanoveného v pfiloze I. Dale ¢lanek udava,
Ze tato metoda se pfijme ¢lenskym statem na celostatni nebo regionalni drovni.

Pfiloha | - Spole€ny obecny ramec pro vypocet energetické narocnosti budov:

e Energeticka naro¢nost budovy se urcuje na zakladé vypocteného Ci
skutecného mnozstvi energie spotfebované za rok za ucelem splnéni
rdznych potreb spojenych s jejim typickym uzivanim a odrazi potfebu
energie na vytapéni a chlazeni (tj. energie potfebné k zamezeni prehfi-
vani) k udrzeni predpokladanych teplotnich podminek budovy a po-
tfebu teplé vody v domacnostech.

e Energeticka naro¢nost budovy musi byt vyjadfena transparentnim
zpUsobem a zahrnuje ukazatel energetické narocnosti a Ciselny ukaza-
tel spotfeby primarni energie, a to na zakladé primarnich energetic-
kych faktort ve vztahu k danému energetickému nosici, jeZ mohou byt
zaloZeny na vnitrostatnich ¢i regionalnich vazenych primérech nebo
na konkrétni hodnoté v misté produkce.
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Metoda vypoctu energetické naro¢nosti budov by méla zohlednovat
evropské normy a musi byt v souladu s pfislusSnymi pravnimi predpisy
Unie, vCetné smérnice 2009/28/ES - o podpore vyuZivani energie z obno-
vitelnych zdroji a o zméné a ndsledném zruseni smérnic 2001/77/ES a
2003/30/ES.

Metoda musi byt stanovena alespoi s ohledem na tato hlediska:

o Skutecné tepelné vlastnosti budovy vcetné jejich vnitfnich
pricek
Tepelna kapacita, izolace, pasivni vytapéni, prvky chlazeni,
tepelné mosty

o Zarizeni pro vytapéni, zasobovani teplou vodou, v€etné jejich
izolacnich vlastnosti
Klimatizacni zafizeni
Pfirozené a nucené vétrani, které muize zahrnovat privzdus-
nost
Zabudované zarizeni pro osvétleni
Konstrukce, umisténi a orientace budovy, vcetné vnéjsiho kli-
matu

o Pasivnisolarni systémy a protislunecni ochrana

o Vnitfni mikroklimatické podminky, v€etné navrhovych hodnot
vnitfniho prostredi

o Vnitfni spotfebu energie

PFi vypoctu Ize v pfipadé potfeby vzit v Gvahu pfiznivy vliv, nékterych
systémda Ci hledisek. A to konkrétné: slunecni osvit, aktivni solarni sys-
témy, denni osvétleni, otopné soustavy a elektrické systémy vyuZivajici
energii z obnovitelnych zdrojd, Ustfedni nebo blokové otopné chladici
soustavy, a v neposledni Fadeé elektrina vyrabéna formou kombinované
vyroby elektfiny a tepla (KVET).

Pro Ucely tohoto vypoctu definovaného smérnici 2010/31/EU by mély

byt budovy vhodné rozdéleny do kategorii:

Rodinné domy rtznych typl

Bytové domy

Administrativni budovy

Budovy se vzdélavacim charakterem, budovy pro vzdélavani
Nemocnice

Hotely a restaurace

Sportovni zafizeni

Budovy pro velkoobchod a maloobchod

Budovy jiného druhu spotfebovavajici energii

O 0O 0O 0O o o 0 O O
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Co konkrétné znamena ona témér nulova, Ci velmi nizka spotfeba energie, a
co znamena znacny rozsah pokryti obnovitelnymi zdroji, je jiz v kompetenci jednot-
livych €lenskych zemi. V pfipadé Ceské republiky je smé&rnice implementovéna do
zdkona 406/2000 Sb. o hospodareni energii ve znéni pozdéjSich predpisd. Technické pa-
rametry dale specifikuje vyhlaska 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov se
zménou 23072015 Sb. [1,2]

o Predméty zdkonu ¢. 406/2000 Sb. A vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. se zménou 230/2015
Sb. jsou podrobnéji popsany v kapitole €.3 - Zadvazné pravni predpisy pro ENB

2.2 Zména definice nZEB podle smérnice 2010/31/EU smérnici
2018/844/EU

Zmény Smérnice 2010/31/EU v &asti definic a vykladu pojm0 upfesnuji a
doplnuji nékteré terminy. Pojem technicky systém budovy zahrnuje technicka
zafizeni budovy urcené k vytapéni prostor, chlazeni prostor, vétrani, pfipravé teplé
vody, zabudovanému osvétleni, automatizaci a kontrole budov, vyrobé elektrické
energie na misté nebo kombinace téchto systémda, vcetné systému, které vyuzivaji
energii z obnovitelnych zdroja.

e Definice technického systému je tak rozSifena o mistni vyrobu elektrické energie a
systémy automatizace a kontroly, které jsou ddle vymezeny jako systémy sestavajici
ze vsech produktd, softwart a inZenyrskych sluZeb pro zajisténi automatického fizeni
nebo usnadnéni manudiniho Fizen.

Nové je také definovan zdroj tepla jako cast otopné soustavy, ktera vytvari
uzitecné teplo pomoci spalovani paliv, Jouleova tepla nebo ziskavanim tepla z
okolniho prostredi nebo odpadniho vzduchu tepelnym cerpadlem. Smérnice vSak

opomind dalsi zpUsoby vyroby tepla a to:

klasické solarni teplovodni kolektory

ohfivace vody, které dle smérnice nejsou soucasti otopnych soustav
palivové ¢lanky

zdroje pracujici na pricipu Peltiérova jevu

O O O O

Dale se upresnuje spolecny obecny ramec pro vypocet energetické narocnosti bu-
dov. [8,9]
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2.2.1 Porovnéni znéni ENB podle smérnice 2010/31/EU a

2018/844/EU

1) Ur€eni energetické narocnosti budovy

Pdvodni znéni 2010/31/EU

Nové znéni 2018/844/EU

Energeticka narocnost budovy se urcuje na
zakladé vypocteného Ci skute¢ného mnoz-
stvi energie spotfebované za rok za Ucelem
splnéni rznych potreb spojenych s jejim ty-
pickym uZivanim a odrazi potfebu energie
na vytapéni a chlazeni (tj. energie potfebné
k zamezeni pfehfivani) k udrzeni pfedpokla-
danych teplotnich podminek budovy a po-

Energeticka narocnost budovy je ur€ena na
zakladé vypoctené Ci skutetné spotreby
energie a odraZi typickou spotfebu energie
pro vytapéni prostor, chlazeni prostor, pfi-
pravu teplé vody, v&trani, zabudované
osvétleni a jiné technické systémy budov.

tfebu teplé vody v domacnostech.

2) ZpFfesnéni povinnosti vyjadreni energe
kwh/(m?2a)

tické naro€nosti primarnich energii v

Pdvodni znéni 2010/31/EU

Nové znéni 2018/844/EU

Energeticka naro¢nost budovy musi byt vy-
jadrena transparentnim zplsobem a zahr-
nuje ukazatel energetické narocnosti a ¢i-
selny ukazatel spotfeby primarni energie, a
to na zakladé primarnich energetickych fak-
torl ve vztahu k danému energetickému
nosici, jeZ mohou byt zaloZeny na vnitro-
statnich ¢i regionalnich vazenych prlimé-
rech nebo na konkrétni hodnoté v misté
produkce.

Energeticka naro¢nost budovy musi byt vy-
jadrena Ciselnym ukazatelem spotfeby pri-
marni energie v kWh/(m?2.r) pro Ucely certifi-
kace energetické narocnosti a souladu s mi-
nimalnimi pozadavky na energetickou na-
rocnost. Metodika pouZivana pro stanoveni
energetické narocnosti budovy musi byt
transparentni a oteviend inovacim.

3) Zména popsani metodiky vypoctu ene

rgetické naro¢nosti budov

Plvodni znéni 2010/31/EU

Nové znéni 2018/844/EU

Metoda vypoctu energetické narocnosti bu-
dov by méla zohlednovat evropské normy a
musi byt v souladu s pfislusnymi pravnimi
predpisy Unie, v€etné smérnice 2009/28/ES.

Clenské staty popidi svou vnitrostatni meto-
diku vypoctu podle vnitrostatnich pfiloh
souhrnnych norem, totiZ ISO 52000-1, 52003-
1,52010-1, 52016-1 a 52018-1, jeZ byly vy-
pracovany na zakladé mandatu M/480,
ktery obdrzel Evropsky vybor pro normali-
zaci (CEN). Toto ustanoveni nepfedstavuje

pravni kodifikaci téchto norem.”

Tabulka 1 - porovnani smérnic 2010/31/EU a 2018/844/EU (cast 1,2,3) [8,9]

2.3 Definice z hlediska obalky budovy

Z hlediska obalky budovy v pripadé, kdy mluvime o budové s témér nulovou
spotfebou energie plati dva konkrétni pozadavky z ¢ehoZ obalky budovy se tyka
pravé jeden. Tento pozadavek je uveden ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sh. o energetické nd-
rocnosti budov se zménou ¢. 230/2015 Sb.
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Prvni pozadavek je ,velmi nizka energeticka ndrocnost”, ktera je definovana re-
duk¢nim Cinitelem poZadované zakladni hodnoty priimérného soucinitele prostupu
tepla fr. PoZadované hodnoty soucinitele fruvadi tab.2.

Referen¢ni hodnota
N 3
c «w o e)
@ —E’ e O = w23
o o QO g © © c 8 3¢
Parametr S c | X g S = 229
c O c 30 o] O C E
IS (0] 2 o E «© O 5 c
O - o © N > 2% 85 0
[a = (] Qe @
0 Z ‘v
]
Reduk¢ni Cinitel pozado-
vané zakladni hodnoty pru-
s 10ANOTY I g | 1,0 0,8 0,7
mérného soucinitele pro-
stupu tepla

Tabulka 2 - Parametry a hodnoty referencni budovy dle vyhlasky €. 78/2013 Sb.

Pro budovu s nulovou spotfebou energie je tedy nutné splnit hodnotu fr =
0,7. Hodnota fr je nasobkem hodnoty Uem (primérny soucinitel prostupu tepla),
které je dosaZzeno pri pouZiti poZzadovanych hodnot soucinitell prostupu tepla jed-
notlivych konstrukci dle CSN 730540-2 a referenéni pFirdzky na vliv tepelnych vazeb
zvyhlasky ¢. 230/2015 Sb. Hodnota fr= 1,0 plati pro dokoncené budovy a jejich zmény
(renovace obalky), pro novostavby je potom hodnota fr 0 20% pfisné&jsi. Podrobnéji
problematiku ukazuje tab.3 a jeji popis na nasledujici strané (str. €. 12).

Soucinitel prostupu tepla pro konstrukce
UN,20 | UN,20 X fr(0,7) | UReC,20 | UN,20 X fR | UN,20 X fR | UN,20 X fR
Konstrukce
fr=1,0 fr=0,7 - fr=0,6 fr=0,5 fr=0,4
W/(m?K)

Tepelné vazby | 0,020 0,014 - 0,012 0,010 0,008
Sténa 0,30 0,21 0,20 0,18 0,15 0,12
Strecha 0,24 0,17 0,16 0,14 0,12 0,10
Strop 0,30 0,21 0,20 0,18 0,15 0,12
Podlaha 0,45 0,32 0,30 0,27 0,23 0,18
Okno 1,50 1,05 1,20 0,90 0,75 0,60
StreSni okno 1,40 0,98 1,20 0,84 0,70 0,60
Dvere 1,70 1,19 1,20 1,02 0,85 0,85

Tabulka 3 - Soucinitele prostupu tepla obalky splfiujici rizné hodnoty soucinitele fr

POZNAMKA: Cervené ohranicené pole jsou hodnoty U pro nZEB, ¢ervené ohranicené a psané
Cervené jsou hodnoty, kterych Ize maximalné dosahnout nejlepsim mozZznym technickym fe-

Senim.

26




V prvnim sloupci tabulky jsou uvedeny hodnoty Un,20 poZadované normou CSN
730540-2. Pokud budou hodnoty Un,20spInény, a pokud bude uvazovano s pfirazkou
tepelnych vazeb 0,02 W/(m?K), bude pravé spinéna hodnota fr= 1,0. Hodnoty Souci-
nitele prostupu tepla pro budovy s témér nulovou spotfebou energie poté uvadi
druhy sloupec. TFeti sloupec uvadi hodnoty doporucené normou CSN 730540-2,
URec,20. Ostatni tfi sloupce poté uvadi hodnoty soucinitele prostupu tepla, pfi kterych
je dosazeno hodnot odpovidajici normovym hodnotam pro pasivni domy Upras,20.
Pouze pro okna a dvere pfi fr= 0,4 neni mozné dosahnout vypoctenych hodnot, je-
likoZ se nachazeji za hranici nejlepsiho mozného technického reSeni, a proto jsou
hodnoty navyseny. [3,4,5,6]

2.4 Definice z hlediska zdrojt energie

Druha cast definice témér nulové budovy Fika, Ze spotfeba energie takoveé bu-
dovy bude ,ve znaceném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroji". Ve vyhldsce ¢.
78/2013 Sb. je pak tento pozadavek konkrétné vyjadien pomoci snizeni hodnoty ne-
obnovitelné primarni energie stanovené pro referen¢ni budovu. Tabulka 4 definuje
toto sniZeni procentem ze spotfeby primarni neobnovitelné energie referencni bu-

dovy Aepr.
> Referenéni hodnota
— > . g o a4
52| 85 |2fo|g. Efe
O o 3 N wEo | 22|98 ™
Parametr @ c 2 o S=N | So|hno
5 gl £ a9 w o= | 3N 53§
o | & 2 L S |2=|3832 32
a 88|37 /888
o3 2 | a2
i=]
SniZeni hodnoty ne- Rodinny 3 10 25
obnovitelné pri- % ddm
marni energie sta- |AepRr Bytovy dlim 3 10 20
novené pro refe- Ostatni bu-
Y ,p % 3 8 10
rencni budovu dovy

Tabulka 4 - Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referen¢ni budovu

Vypocet referencni budovy probéhne s patficnymi parametry obalky (fr = 0,7)
a dalSimi vstupy pro referen¢ni budovu, jako napfiklad vypoctova ucinnost zdroje
tepla pro vytapéni stanovena na 80 %. Takto stanovenou spotfebu primarni neob-
novitelné energie referencni budovy je nasledné pro splnéni pozadavku potfeba
procentualné snizit podle tabulky 4 o Aepr.
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SniZeni spotfeby primarni neobnovitelné energie je mozné dosahnout:

e vyuZitim zdroj energie o nizsim faktoru primarni neobnovitelné energie
e vyuZiti zdrojl o vy3Si Gcinnosti
e vyuZitim zdrojl obnovitelnych nebo alternativnich

e zlepsenim parametr( obalky nad rdmec minima (hodnoty fr <0,7)

V nékterych pripadech mlze byt dostacujici pouziti hodnot doporucenych
pro pasivni domy Upas,20 bez dalSich zmén v Casti TZB oproti referencni budoveé. PFi-
klady znazornujici pozadavky na obalku budovy a hodnotu Aepr jsou zobrazeny na
obrazku ¢.1.

o
) U, fr=1,0
g - - [ —— - [ ———
o -3%
5 Uer: 5207 NN
ET
5=
w >
e X
T -25%
=
>
<)
=
el
[¢)
]
2
stavajici budova novostavba témér nulova budova

@ referencni budova (bez odeétu) @ pozadovana hodnota (s odectem) @...pro zatfidéni se pouzije
Obrazek 1 - Grafické znazornéni pozadavk( na obalku a neobnovitelnou primarni energii RD [7]

Jak uvadi vyhlaska, snizeni neobnovitelné primarni energie Aepr neni vyzado-
vano pouze pro témeér nulové budovy, ale od roku 2015 také pro novostavby a
zmeény dokoncenych budov. Pro kazdou z téchto situaci je vyZzadovana jina hodnota
snizeni Aepr. Uvedené situace znazorfiuje graf spotfeby neobnovitelné primarni
energie EpN.

Sedy sloupecek v obrazku €. 1 uvadi vzdy spotfebu neobnovitelné primarni
energie referencni budovy. Ta je napfiklad u novostavby nizsi nez u dokoncené bu-
dovy, a to diky pfisnéjSimu poZadavku na obalku budovy. Nasledné vypoctena spo-
tfeba neobnovitelné primarni energie je tedy také nizsi. Od této hodnoty je pak tfeba
sniZit spotfebu Epn podle dané situace a typu budovy. Vyslednou pozadovanou spo-
tfebu Epn vyjadfuje zeleny sloupecek, pricemz v obrazku €. 1 jsou pro ukazku uve-

deny hodnoty pro rodinné domy. [7]
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2.5 Zakladni stavebné-technické parametry a faktory ovliviiujici kva-
litu vystavby nZEB

Budovy s témér nulovou spotfebou energie jsou v dnedni dobé po novelizaci
smérnice 2010/31/EU smérnici 2018/844/EU popisovany energetickou narocnosti bu-
dovy, ktera je vyjadfena Cciselnym ukazatelem spotfeby primarni energie
v kWh/(m?a). Tento faktor slouZi k certifikaci energetické naro¢nosti budov a musi
byt v souladu s minimalnimi pozadavky na energetickou narocnost dle mistnich za-
vazné pravnich predpisl. Avsak ani tento postup a dodrzZeni vSech zavazné pravnich
predpisti nemusi zarucit kvalitni ndvrh nZEB. Proto je nutno zohlednit i dalsi sta-
vebné technické parametry, tak aby byl navrh proveden co nejkvalitnéji a nejsetrnéji
ke spotfebé energii. Tyto parametry jsou:

e Orientace a umisténi pozemku: Pro kvalitni navrh je umisténi stavby na po-
zemku jednim z nejzasadnéjsich faktor(. Jde o sloZitou zaleZitost, ktera je
ovlivnéna mnoha proménnymi, jako jsou napfiklad tvar pozemku, lokalita,
nadmorska vyska ¢i okolni zastavba. PFi kvalitnim zvazenivsech proménnych
a kvalitnim navrhu orientace a polohy budovy Ize docilit podstatnych ener-
getickych uspor.

e Optimalizace tvaru budovy: Zakladnim pravidlem pro navrhovani energe-
ticky Uspornych domt je také dodrZeni jednoduchého kompaktniho tvaru a
spravné rozvrzeni dispozice, jak ke svétovym stranam (obytné mistnosti na
jih, neobytné na sever, oddéleni doplrikovych prostor(). Dale je podstatné
tvarové reseni, z Cisté fyzikalniho hlediska by nejlépe dopadl dim o tvaru
koule, a to kvlli poméru ochlazované plochy budovy vici obestavénému
prostoru (pomér A/V). Vzhledem ktechnickym feSenim budov v dnesni
dobé, tedy nejlépe vychazi tvar jednoduchého kvadru ¢i krychle.

e Dispozi€ni zénovani: Spravné zénovani objektu vychazi z dobfe rozvrzené
dispozice, ktera k sobé sluCuje mistnosti se stejnym nebo nepatrné rozdil-
nym mikroklimatem. Mistnosti rozdilnych zén maji byt oddéleny kvalitni te-
pelnou izolaci. Dale mize dispozi¢ni zonovani slouzit napriklad k vyuZiti pa-
sivnich solarnich ziskd v zimnim obdobi.

e Vysoce kvalitni tepelné izolaéni vrstva: Spravné provedena tepelné izolacni

vvvvvv

usporného domu, proto by méla byt provedena z vysoce kvalitnich tepelné
izolac¢nich material( se zietelem na kvalitu provedeni.

o Energeticky efektivni okna: Pfi spravném navrhu velikosti, orientace ke své-
tovym stranam, umisténi a zabudovani a pfi zvoleni spravné technologie za-
skleni, Ize dosahnout velice pfiznivych energetickych uspor jak v zimnim ob-
dobi na vytapéni, tak v letnim na chlazeni.
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Odstranéni tepelnych mostd: Tepelné mosty jsou kritickd mista v konstrukci,
pres ktera dochazi k vysokému uniku tepla z interiéru do exteriéru, nez je
tomu v jejich blizkém okoli. Tepelné mosty jsou zasadnim problémem vSech
staveb a jejich eliminaci se musi vénovat vysoka pozornost od samotného
navrhu stavby, pres pribéh realizace az po jeji dokonceni. DUsledkem tepel-
nych mostl neni pouze zvySena lokalni tepelna ztrata vedenim, ale také ri-
ziko vzniku kondenzace a tim k ohroZeni funkZnosti tepelné izolacni vrstvy.
Zarucfeni vzduchotésnosti obalky domu: Vzduchotésnost obalky slouzi k mi-
nimalizovani tepelné ztraty prlvzdusnosti a tim k dosazeni minimalni mozné
tepelné ztraty.
Rizené & hybridni v&trani se zp&tnym zisk&vénim tepla: V budové je potfeba
zajistit vymeénu vzduchu, proto je vhodné zavést systém nuceného ¢i hybrid-
niho vzduchotechnického systému se zpétnym ziskavanim tepla, pro maxi-
malizaci energetické ucinnosti a minimalizaci ztraty tepelné energie z odpad-
niho vzduchu.
Technologie vyuZivajici obnovitelné zdroje: VyuZiti téchto technologii je ve-
lice dUlezité pro bilancovani spotfeby primarni energie a snizovani spotfeby
energie z neobnovitelnych zdroji. Obnovitelné zdroje Ize napfiklad vyuzit
pro systémy vytapéni (pasivni solarni zisky, tepelna Cerpadla, biomasa), pfi-
pravu teplé vody (solarni termické systémy, tepelna Cerpadla), chlazeni (so-
larni chlazeni, akumulacni chlazeni, fotovoltaicky vyrobena elektricka ener-
gie).
Komunikace mezi systémy zajiStujici kvalitu prostfedi: Budova je v dnesni
dobé vzadjemné provazany organismus, kde jakakoliv zména parametr(
ovliviujici energetickou naro¢nost ma dopad na kvalitu vnitfniho prostfedi.
Pfi ndvrhu technickych systém( budovy je tedy nutné vénovat vyssi pozor-
nost optimalizaci navrhu a pfedpokladanému chovani budovy. Pokud ma ta-
kovato budova reagovat na pozadavky ve vztahu k nizké spotfebé energie a
kvalitnimi mikroklimatu, je nutné budovu a jeji systémy vybavit systémem
monitoringu, sbéru dat a jejich vyhodnoceni nadfazenym automatickym Fi-
dicim systémem.
Kvalitni navrh a technické provedeni stavby: U budov s nizkou spotfebou
energie, je nutnosti pouzivat kvalitni materialy, u kterych jsou prokazatelné
zname tepelné technické a fyzikalni vlastnosti, tak aby se vypocetni navrh co
nejvice priblizoval realité. Dale je potfeba zarucit kvalitni provedeni jednotli-
vych stavebnich materiald a celé stavby tak aby bylo dosazeno co nejmensi
mozné spotfeby energie.
Dale je potfeba napfiklad FesSit:

o VyuZiti Uspornych spotrebicl a osvétleni

o ZpUsob uzivani stavby uZivateli

o Ekologi¢nost pouZitych materialQ

o Modely odhadovaného chovani budovy [10,11,12]
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2.6 Zaver

Pojem témér nulova budova nZEB (nearly Zero Energy Building) je uvedena
v Evropské Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické ndroc-
nosti budov (EPBD Il - Energy Performance of Building Directive Il). Budovu s témeér nu-
lovou spotfebou smérnice definuje, jako budovu:

.JejiZ energeticka narocnost je velmi nizka. Témér nulovad Ci nizka spotfeba poZadované
energie by méla byt ve znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdrojd, vcetné energie
z obnovitelnych zdrojii vyradbéné v misté Ci v jeho okoll".

VySe uvedena definice je zna¢né nedostacujici. Co konkrétné znamena ona témér
nulova, ¢i velmi nizka spotfeba energie, a co znamena rozsah pokryti obnovitel-
nymi zdroji, je jiz v kompetenci jednotlivych Elenskych zemi. V pFipadé Ceské re-
publiky je smérnice implementovana do zdkona 406/2000 Sh. o hospodareni energii
ve znéni pozdéjsich predpisi. Technické parametry dale specifikuje vyhldska 78/2013
Sb. o energetické ndarocnosti budov (se zménou 230/2015 Sb.).

3 ZAVAZNE PRAVNI PREDPISY PRO ENB V CR A JEJICH VYVOJ

Energeticka narocnost budov (ENB) je tématem, které jiz od roku 2000 vy-
znamné ovliviiuje stavitelstvi po celé Evropé, a tedy i u nas v Ceské republice. Tyto
zmény zanechavaji stopy na vzhledu, technickém reSeni i na zplsobu uZivani sou-
Casnych staveb se zamérem snizeni energetické spotfeby budov. [9]

3.1 Rok 2000

V roce 2000 vznikl v Ceské republice prvni zavazny pravni pfedpis a to zdkon ¢.
406/2000 Sb. - Zdkon o hospodareni energii ze dne 25. fijna 2000 (definice nZEB neni
zavedena). Tento zdkon byl v pribéhu let inovovan proto je stale platny ve znéni
pozdéjsich predpisy, které zpfisnuji a upresnuji hospodareni s energiemi a snazi se
co nejvice pribliZit aktudlnim trenddim spotfeby energii v Ceské republice.

311 Zakon &.406/2000 Sh.

Tento zakon zpracovava prislusné predpisy Evropské unie a stanovuje:

e nékterd opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob pfi nakladani s energii

e pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, Uzemni energetické
koncepce a Statniho programu na podporu uspor energie a vyuZziti ob-
novitelnych a druhotnych zdrojd energie

e pozadavky na ekodesign vyrobk{ spojenych se spotfebou energie

e poZadavky na uvadéni spotfeby energie a jinych hlavnich zdrojd na
energetickych Stitcich vyrobk{ spojenych se spotfebou energie
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e pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti Uspor energie a vyuZziti
obnovitelnych a druhotnych zdroj(
e nékterad pravidla pro poskytovani energetickych sluzeb. [13]

3.2 Rok 2002

Historicky prvni evropskd smérnice 2002/91/EC z prosince 2002 (definice nZEB
neni zavedena), zabyvajici se komplexné hospodarenim energii v budovach, nazna-
Cila cesty vedouci k Usporam energie urcené pro provoz budov stanovenim poza-
davkl na:

e obecny ramec metody vypoctu celkové ENB

e uplatnéni minimalnich poZzadavkd na ENB

e uplatnéni minimalnich poZadavku na energetickou naroc¢nost velkych
stavajicich budov nebo budov, které jsou pfedmétem vétsi renovace

e energetickou certifikaci budov a pravidelnou inspekci kotl{l, otopnych
zarizeni a klimatizac¢nich systém( v budovach [9,14]

3.21 Vyhlagka &.148/2007 Sh.

Na zakladé této vyhlasky u nas byly zavedeny prvni prikazy energetické naroc-
nosti stanovené metodou porovnani energetické narocnosti posuzované budovy
s tabulkovymi hodnotami a vznikla Ndrodni metodika vypoctu energetické ndroc¢nosti
budov.

Tato vyhlaska zapracovava prislusny predpis Evropskych spole¢enstvi a stanovuje:

e pozadavky na energetickou naro¢nost budov, porovnavaci ukazatele a vy-
poctovou metodu stanoveni energetické naro¢nosti budoy,

e obsah prikazu energetické naroc¢nosti budov a zpUsob jeho zpracovani
vCetné vyuZiti jiz zpracovanych energetickych auditd,

e rozsah prezkusovani osob z podrobnosti vypracovani energetického pru-
kazu budov.

32



PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budowy
Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav | doporuceni

c> <

Mérna vypoctena rocéni spotreba energie v kWh/mProk xY XY
Celkova vypottena roéni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vetrani Tepla voda Osveétleni
% % % % %

Doba platnosti prikazu

Jméno a prijmeni
Priikaz vypracoval

Osvédéeni ¢

Obrazek 2 - Grafické znazorné&ni PENB 2007-2013 (Vyhlaska 148/2007 Sb.) [9,15]

3.3 Rok 2009

Evropsky parlament a rada vydava novou smérnici 2009/28/ES ze dne 23. dubna
2009 - o podpore vyuZivdni energie z obnovitelnych zdroji a o zméné a ndsledujicim
zruSeni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES (definice nZEB neni zavedena). Tato smér-
nice udava zakladni opatfeni, ktera jsou zapotrebi ke snizovani emisi sklenikovych
plynd a ke splnéni Kjotského protokolu k RAmcové Umluvé OSN o zméné klimatu a
dalSich zavazk(l tykajicich se snizovani emisi sklenikovych plynt po roce 2012. Smér-
nice navrhuje tato opatreni:

e 20 % navySeni energetické ucinnosti do roku 2020 pro spolecenstvi EU
e 20 % navyseni vyuZiti obnovitelnych zdroji do roku 2020 pro spole-
Censtvi EU

Smérnice 2009/28/ES byla prvnim krokem k ustanoveni cile 20-20-20 EU, ktery
byl implementovan do smérnice 2010/31/EU (EPBD ). [16]
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3.4 Rok 2010 - 2017

V kvétnu roku 2010, vyslo prepracovani plvodni smérnice pod oznacenim
2010/31/EU (EPBD 1), které k 31.2.2012 ukoncilo platnost smérnice 2002/91/EC a pro-
pracovalo jednotlivé body na zakladé ziskanych zkuSenosti a reakci vefejnosti. V této
smérnici z roku 2010 se poprvé objevila definice ,,budovy s témér nulovou spotrebou
energie (nearly Zero Energy Building - nZEB. Pozitivnim krokem této smérnice byl novy
poZadavek na nakladové optimalni Uroven energeticky Uspornych opatfeni zavadeé-
jici i ekonomicky pohled na Usporna opatfeni v budovach. V ¢asti obecného ramce
definice a metody vypoctu ENB byly pozadavky zpfesnény a vyjasnény tak, Ze ener-
geticka narocnost budovy je vypocitané nebo zmérené mnozstvi energie nutné pro
pokryti ro¢ni potfeby energie spojené s typickym uzivanim budovy, coZ mimo jiné
zahrnuje energii pouzivanou pro vytapéni, chlazeni, vétrani, teplou vodu a osvétleni
a vyjadfuje se ukazatelem a ciselnym vyjadfenim primarni energie v zavislosti na
pouzitém energonositeli. Dale tato smérnice zavedla 20-20-20 EU, ktera vyjadruje
cile Evropského spolecenstvi:

e snizit do roku 2020 oproti roku 1990 o 20 % emise sklenikovych plynd

e snizit spotfebu energie Evropské Unie 0 20 % do roku 2020

e zvysit podil energie vyrabéné z obnovitelnych zdroji o 20 % do roku 2020
[1.9]

3.4.1 Vyhlaska &.78/2013 Sb.

Implementace této smérnice se u nas promitla predevsim ve vyhlasce 78/2013
Sb., kde doslo mimo jiné k zavedeni tzv. referencni budovy slouzici k vygenerovani
referencnich hodnot pro hodnoceni ENB a ke zméné obsahu a grafické podoby
PENB. Tato vyhlaska zapracovava pfisluSny predpis Evropské unie a stanovuje:

e ndakladové optimalni Urover pozadavkd na energetickou narocnost budovy
pro nové budovy, vétsSi zmény dokoncenych budov, jiné nez vétSi zmeény do-
koncenych budov a pro budovy s témér nulovou spotfebou energie,

e metodu vypoctu energetické narocnosti budovy, vzor posouzeni technické,
ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systému dodavek

energie,

e vzor stanoveni doporucenych opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti
budovy,

e vzor a obsah prikazu a zpUsob jeho zpracovani a umisténi priikazu v bu-
dové.
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Obrazek 3 - Grafické znazornéni PENB od roku 2013 (vyhlaska 78/2018 Sb.)

a upravuje povinnosti pro vzor a obsah P

Hlavni zmény jsou vypsany v tabulce ¢. 5 v

1) Posouzeni alternativnich systému

3.4.2 Zména vyhlagky &. 78/2013 Sh. vyhlaskou &. 230/2015 Sh.
Zména vyhldsky ¢. 78/2013 Sb. zd(razruje vyuZiti alternativnich zdrojl energie
ENB vcetné doporucenych opatfeni pro
sniZzeni ENB. Zména nijak nezasahuje do vypocetniho postupu pro posuzovani ENB
uvedeného ve vyhldsce ¢. 78/2013 Sb., ktera hodnoti na zdkladé ,,Referencni budovy”.

bodech 1-3.

dodavek energie

Vyhlaska €. 78/2013 Sb.

Vyhlaska €. 230/2015 Sb.

Alternativni systém dodévek energie je:

a) mistni systém dodavky energie vyuZziva-
jici energii

z obnovitelnych zdrojQ,

b) kombinovana vyroba elektfiny a tepla,
c) soustava zasobovani tepelnou energii,
d) tepelné Cerpadlo.

Rusi se

Technickou proveditelnosti se rozumi tech-
nicka moznost instalace nebo pfipojeni al-
ternativniho

systému dodavky energie.

Technickou proveditelnosti se rozumi
technickd moznost instalace nebo pfipo-
jenfi alternativnich systémU dodavek ener-

gie.

Ekonomickou proveditelnosti se rozumi
dosaZeni prosté doby navratnosti investice
do alternativniho systému dodéavek energie
kratSi nez doba jeho Zivotnosti...

Ekonomickou proveditelnosti se rozumi
dosaZeni prosté doby navratnosti inves-
tice do soustavy zasobovani tepelnou

energii kratsSi neZ doba jeho Zivotnosti...
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2)Vzor stanoveni doporucenych opatieni pro snizeni ENB

Vyhlaska €. 78/2013 Sb.

Vyhlaska €. 230/2015 Sb.

V pripadé vétSi zmény dokoncené budovy
je soucasti prikazu také stanoveni doporu-
Cenych technicky, funkéné a ekonomicky
vhodnych opatfeni pro snizeni energetické
naroc¢nosti hodnocené budovy mimo opat-
feni jiz zahrnutych do vétSi zmény dokon-

Soucasti priikazu je stanoveni doporuce-
nych technicky, funkéné a ekonomicky
vhodnych opatreni pro snizeni energe-
tické narocnosti hodnocené budovy (dale
jen ,doporucena opareni pro snizeni
energetické naroc¢nosti budovy"”)

cené budovy.

3)Vzor a obsah prikazu
Vyhlaska €. 78/2013 Sb.

doporucena opatfeni pro snizeni energe-
tické naroc¢nosti budovy pfi vétSi zméné
dokoncené budovy

Vyhlaska €. 230/2015 Sb.
doporucena opatfeni pro snizeni energe-
tické narocnosti budovy v&etné& opatfenf
pfi zmé&né stavebniho prvku obélky, nebo
technického systému

zdroj, kde Ize ziskat informace k prikazu
energetické naro¢nosti budovy zejména
moznosti realizace doporucenych opat-
feni pro snizeni energetické narocnosti
budovy a stanoveni ndkladu na realizaci
téchto opatfeni a mozZnosti jejich financo-
vani.

Drive neexistujici bod

Tabulka 5 - Zmény ve vyhlasce 78/2013 Sb. vyhlaskou 230/2015 Sb. (Casti 1,2,3) [4,6]

3.5 Rok 2018 -,2050" (Smérnice 2018/844/EU - EPBD i)

Evropské spoleCenstvi po provedeni rozsdhle studie dopadl smérnice
2010/31/EU (EPBD II) na stavebni trh, rozhodlo o jejim prehodnoceni a zménam které
udava smérnice 2018/844/EU (EPBD Ill) publikovana v kvétnu 2018. Nova smérnice
meéni znéni urceni energetické narocnosti budovy, zpfesniuje povinnost vyjadreni
energetické narocnosti primarni energii, stanovuje standardy kvality ISO, které musi
byt pfi navrhu zohlednény.

Dale méni dlouhodobou strategii clenskych zemi EU - nasledovné:

e snizovani emisi sklenikovych plyn{ alespori 0 40 % do roku 2030 ve
srovnani s rokem 1990,

e zvySeni podilu spotfeby energie z obnovitelnych zdrojd, dosazeni
uspor energie v souladu s ambicemi na Urovni Unie a zvySeni energe-
tické bezpecnosti, konkurenceschopnosti a udrzitelnosti v Evropé

,,Unie se zavdzala, Ze do roku 2050 vytvori udrZitelny, konkurenceschopny, bezpecny
a dekarbonizovany energeticky systém. Pro splnéni tohoto cile potfebuji clenské stdty i
investori opatreni, jejichZ ucelem je do roku 2050 dosdhnout dlouhodobého cile v oblasti
emisi sklenikovych plynt a kterd dekarbonizuji fond budov, ktery je odpovédny priblizné
za 36 % vsech emisi CO, v Unii. Clenské stdty by mély usilovat o ndkladové dspornou
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rovnovahu mezi dekarbonizaci doddvek energie a snizenim konecné spotreby energie.
Pro tyto ucely je treba, aby clenské staty a investori disponovali jasnou vizi, na jejimz
zdkladé budou formulovat své politiky a sva investicni rozhodnuti, a to vcetné orientac-
nich vnitrostdtnich dilCich cili a opatfeni v oblasti energetické ucinnosti sméfujicich k
naplnéni krdtkodobych (2030), stfednédobych (2040) a dlouhodobych (2050) cili. Se zre-
telem k témto cilium a s prihlédnutim k obecnym ambicim Unie v oblasti energetické tcin-
nosti je nezbytné, aby clenské staty vymezily ocekdvané vysledky svych dlouhodobych
strategii renovaci a aby sledovaly vyvoj na zdkladeé vnitrostdtnich ukazatel pokroku, sta-
novenych pri zohlednéni vnitrostdtnich podminek a vnitrostdtniho vyvoje.” [8,9]

3.5.1 Energeticka chudoba

Smérnice zminuje v obecné asti potfebu zmirnit energetickou chudobu, coz
je pojem s nejednoznacnou definici, jehoz aplikaci bychom ocekavali predevsim v
rozvojovych zemich. Nicméné v Evropé je dle Udajd evropské komise 50 az 125 mi-
liond obyvatel, ktefi si nemohou dovolit zajisténi tepelného komfortu. V Cesku podle
Energetického regulacniho Ufadu ohrozuje energeticka chudoba asi 20 % domac-
nosti, ktera postihuje zhruba 6 % obyvatel. Tato skutecnost je predevsim uvadéna
jako kladny argument pro sniZzovani ENB. Skutecnost vSak nenf realitou z dGvodu
trendu trhu, ktery potvrzuje Ze snizeni spotfeby neznamena snizeni naklad.  [9]

3.5.2 Stavajici budovy

Velky diraz je kladen na stavajici budovy, které by se v dlouhodobém hori-
zontu mély formou renovaci stat budovami s témér nulovou spotfebou energie. Do-
poruceni je takto renovovat 3 % budov ro¢né, nicméné kazdy stat musi vytvofit
vlastni ,Dlouhodobou strategii renovaci” s orientacnimi dil¢imi cili pro rok 2030,
2040 a s cilem dosadhnout v roce 2050 snizeni emise sklenikovych plynd v Unii o 80-
95 %. [9]

3.5.3 Kvalitni mikroklima budov a aglomeraci

V ¢asti technicky zamérenych souvislosti je mimo jiné dliraz kladen na tvorbu
kvalitniho a zdravého vnitfniho prostredi. Citovana je smérnice Svétové zdravotnické
organizace z roku 2009 o kvalité vnitfniho vzduchu z hlediska vihkosti a plisni [WHO gui-
delines for indoor air quality: dampness and mould] a z ni vyplyvajici pozadavek na
zamezeni vzniku kondenzace na vnitfnich povrsich konstrukci budovy. Dlraz je kla-
den téz na komplexnost feSeni Uspornych opatreni, ktera by se neméla zaméfit
pouze na obvodovy plast ale na vSechny relevantni prvky a technické systémy s cilem
nejen snizit spotfebu energie ale ,zvysit vizualni a tepelny komfort”. DalSim cilem je
snizit vznik a pusobeni tepelnych ostrovd - doporucuje vyuziti méstské zelenég, zele-
nych stfech i stén. [9]
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3.5.4 Alternativni systémy

Jako v predchozi smérnici 2010/31/EU (EPBD II) je doporuceno vzit u novych
budov v Uvahu technickou, environmentalni a ekonomickou proveditelnost vysoce
Gcinnych alternativnich systémda. Proti smérnici z roku 2010, ale odpadé povinnost
analyzu jejich pouZiti dokladovat pro ucely ovérovani. Vyhlaska také neuvadi ani ne-
definuje co vysoce ucinné alternativni systémy jsou. Ve znéni 2010/31/EU (EPBD 1)
byly vysoce ucinné alternativni systémy definovany jako mistni systémy dodavky
energie vyuzivajici energii z obnovitelnych zdrojd, a to:

e KVET - kombinovana vyroba tepla a elektfiny

e Ustfedni nebo blokoveé vytapéni (zejména vyuziva-li zCasti nebo zcela energii
z obnovitelnych zdroj()

e Ustfedni blokové chlazeni (zejména vyuziva-li zCasti nebo zcela energii z ob-
novitelnych zdroj()

o tepelna Cerpadla [9]

3.5.5 Inspekce otopnych soustav a klimatizaénich systémd

Stavajici zplsob provadéni inspekci klimatizacnich systém0 a otopnych sou-
stav se ukazal jako nedostacujici. Zejména protoZze nepostihuje dostate¢né posou-
zeni chovani systém( za skute¢ného provozu pfi castecném zatizeni a dynamicky se
ménicich provoznich podminkach a nezohlednuje levna technicka FeSeni. Proto na-
stavaji zmeény a polehcujici okolnosti pro inspekce otopnych soustav a klimatizacnich
systéma:

e U otopnych soustav i klimatizacnich systém( se posouva spodni vy-
konova hranice, od které se musi inspekce provadét, na 70 kW.

e Vpfipadé, Ze budova je vybavena automatizovanym systémem pro
monitorovani technickych systémd, Ize to povaZovat za Ucinnou néa-
hradu inspekci.

e Stejné tak v pfipadé smlouvy o energetickych sluzbach nebo jiné
formy systémového opatreni, které zajisti dohled nad technickym
systémem, je mozné inspekci nahradit. [9]

4 OSTATNI ENERGETICKE STANDARDY ENERGETICKY

USPRNYCH BUDOV

4.1 Nizkoenergeticky standard

Tento standard je viibec prvnim, ktery se v Ceské republice objevil. Jedna se o
pfedchddce pasivniho standardu a je definovan v ceské technické normé CSN
730540-2 a v technické normaliza¢ni informaci TN/ 730329. Jedna se o dobrovolny
standard, ktery je pouze doporucenim a v Ceské republice neni nijak legalné zakot-
ven.

38



o Definice dle CSN 730540-2:
Nizkoenergeticky standard je dle normy definovan mérnou potrebou
tepla na vytapéni, kterd nesmi prekrocit 50 kWh/(m?a). Dale musi sou-
Cinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci splfnovat hodnoty 0,25
W/m?K pro obvodovou sténu, 0,16 W/m?K pro stfe3ni konstrukce, 0,30
W/m?K pro podlahu na terénu a 1,2 W/m?K pro vyplné otvord.

o Definice dle TNI 730329:
Definice je podobné definici dle CSN 730540-2, kter& udava jako poZa-
davky pro splnéni nizkoenergetického standardu limitni hodnotu
mérné potreby tepla a soucinitele prostupu tepla jednotlivych kon-
strukci. Technicka normalizacni informace vsak tyto poZadavky rozsi-
fuje o neprdvzdusnost (nso) a dale o rozdéleni objektd dle svého
funkéniho ucelu. [5,17,18]

4.2 Pasivni Standard

Pasivni standard, vyvijeny pfiblizné od 90. let, Ize dnes povaZovat za technicky
nejpokrocilejSi po strance stavebniho FeSeni. Kromé mérné potreby tepla na vyta-
péni, jejiz hranice je tentokrat 15 kWh/(m?a), jsou pro pasivni dim definovana dalsi
pozadavky jako napfiklad neobnovitelnd primarni energie, nepriivzdusnost obalky
budovy ¢i maximalni cetnost prekroceni nejvyssi povolené teploty vnitfniho vzduchu
v letnim obdobi. Definovano je i mnoho vedlejSich poZadavk, které blize specifikuji
dil¢i technické specifikace pouzivanych vyrobkl a technologii. Jedna o dobrovolny
standard, ktery neni v Ceské republice nijak legislativné zakotven. Metoda hodno-
ceni pasivniho domu, tzv. PHPP (Passivhaus - projektierungspaket) je dlouhodobé
vyvijena v némeckém Passivhaus Institutu, je zaloZena na stejném principu, jako vét-
Sina nejrozsifenéjsich vypocetnich postupl pro hodnoceni energetické naro¢nosti
budov, tedy kvazistacionarni metodu s ¢asovym krokem 1 mésic popsanou v CSN EN
ISO 13790.

Energeticky pasivni standard je dalSi termin vyskytujici se v Ceské legislative a
je popsan v technickych normalizacnich informacich TNI 730329 a TNI 730330. Vy-
chazi z principl navrhu domu pasivniho s rozdilnou metodou vypoctu, kterd pouziva
jiné vstupni udaje (klimaticka data, vztazna plocha, udaje o vnitfnich tepelnych zis-
cich atd.). Z divodu vneseni nepresnosti vypoctem je mérna potreba tepla pro spl-
néni standardu navy$ena na 20 kWh/(m?a). Opét plati, Ze termin energeticky pasivni,
neni Ceskou legislativou vyzadovan. [19]
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4.3 Standard s velmi nizkou energetickou naroénosti

Dal3im ze standard(, se kterymi se miZeme dnes v Ceské republice setkat, je
budova s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti. Tento termin pouziva napfiklad do-
tacni titul Nova zelend usporam v oblasti podpory novostaveb. Je velmi blizko obec-

nym principim navrhu pasivniho domu. PoZadovana hodnota mérné potreby tepla

na vytapéni je stanovena na dvou Urovnich, 20 nebo 15 kWh/(m?a). V pfipadé tohoto
standardu jsou vsak jiné vstupni Udaje pro vypocet neZli v pfipadé pasivniho, nizko-

energetického nebo energeticky pasivniho standardu, zminénych vySe. Vypocet je
provadén v souladu s platnou vyhldskou ¢. 78/2013 Sb. o energetické narocnosti budov

ve znéni pozdéjsich predpisd, s vyuzitim vstupnich Udajd uvedenych v metodickych

pokynech programu Nova zelena Usporam pro tuto oblast podpory. Energeticky

vztaznou plochou je zde pro zménu plocha stanovend z vnéjSich rozmért budovy, a

je tedy vétsi nez u standardu pasivniho domu. [19]

4.4 QOstatni standardy s nulou

Energetické standardy zminujici slovo nula z pohledu energetickych spotfeb
jsou v ¢eskych normativnich dokumentech uvedeny naptiklad v CSN 730540:2, nebo
v TNI 730329 a TNI 730330. Terminy uvedeny v CSN a TNI jsou:

energeticky nulova budova (pozn.: obdobu standardu energeticky nulového
Ize v zahranicni literatufe nalézt jako takzvané bilan¢né nulovou budovu (net zero
energy building, nZEB), pficemz zkratka mize byt zaménéna s

budovou s téméf nulovou spotfebou energie (nearly zero energy building). Ta
je definovana jako budova, jejiz soucasti jsou zafizeni na energetickou produkci, a u
které rocni bilance dodavané a vyprodukované energie je srovnatelna (vyjadfeno v
hodnoté primarni energie), také nezalezi na tom, pokud je energie spotfebovana
v budovg, ktera ji vytvofila ¢i u jiného spotrebitele.

DalSim standardem je standard blizky energeticky nulovému, ktery ma ostatni
kritéria definovana obdobné, pouze bilanci v primarnich energiich pfipousti nenulo-
vou, tedy mirné&jsi, pricemz mezni hodnota je definovana ve dvou urovnich s ohle-
dem na to, zda do bilance bude ¢i nebude zapocitana spotfeba elektfiny pro domaci
spotrebice.
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Pokud bychom chtéli hovofit o budové, ktera si skutecné dokaze za pomoci
vlastnich zdroj vyrobit dostatecné mnozZstvi energie pro hrazeni svych potreb je
nutné pouzit dalsi z energetickych standardu, kterym je budova energeticky neza-
visla (autonomni, ostrovni, plusovy, ZEB). Tato budova nepotfebuje napojeni do ve-
fejné sité a primarné se opét vychazi z konceptu minimalizace potfeb na strané
jedné s jejich naslednou kompenzaci produkci energie z obnovitelnych zdroj.

Shrnuti hlavnich standardi s nulou:

e ZEB - Zero Energy Building (budova ktera neni napojena na verejnou
energetickou sit, jeji spotfeba je kryta vlastni energetickou produkdi,
plné zaloZenou na dostupnych obnovitelnych zdrojich)

e nZEB - Nearly Zero Energy Building (budova ktera je napojena na ve-
fejnou energetickou sit, jeji spotfeba je v rocni bilanci vyrovnana
vlastni energetickou produkci, avSak v dobé potreby Cerpa energii ze
sité a naopak)

e nnZEB - Nearly Net Zero Energy Building (Jedna se o nulovou budowvu,
jejiz ro¢ni bilance primarni energie, ktera se hodnoti na zakladé ener-
gie odebrané a dodané z/do verejné sité, se blizi nule) [19]

4.5 Ostatni - inteligentni budovy, elektromobilita
4.5.1 Inteligentni budovy

Chytré budovy jsou objekty, ve kterych se klade dlraz na automatizaci, a to
ze dvou hlavnich hledisek:

¢ Instalace samoregulacnich zafizeni pro individualni regulaci teploty
(osazeni v kazdé mistnosti od roku 2025)

e Podpora systému pripravenych na inteligentni reseni
(vyuZiti chytrych siti, zpfesnéni dat o spotfebé energii i uzivatelském
profilu)

Mira vybavenosti a pfipravenosti budovy na chytra feSeni bude noveé vyjadro-
vana dobrovolnym ,ukazatelem pripravenosti na chytrd reseni (Smart Readiness In-

dicator - SRI). Pfesna definice SRl a metoda jeho stanoveni bude pfipravena Evrop-
skou Komisi do 31. 12. 2019.

Bude postavena na schopnosti budovy a jejich technickych systému zachovat
miru energetické narocnosti a energeticky Gcinny provoz budovy pfizplsobenim
spotreby energie:

e vyuZivanim energie z obnovitelnych zdrojl

e prizplUsobenim svého provozniho médu v reakci na potfeby uZiva-
tell s nalezitym zohlednénim uZivatelské vstricnosti

e zachovani zdravého vnitfniho prostredi
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e schopnost podavat zpravy o vyuzivani energie a flexibilité budovy
e schopnost pfesouvat zatizeni v ¢ase (pokud se jedna o celkové po-
treby elektrické energie) [9]
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Obrazek 4 - Indikator pfipravenosti budovy na chytra reseni [9]

4.5.2 Elektromobilita

Velkou souvislosti s pripravenosti budov na chytra Feseni je i vyvoj a podpora
technologii v oblasti elektromobility. Tento vyvoj a podpora se promitly do poza-
davkd ve formé vytvareni infrastruktury pro dobijeni za dodrZovani mistnich tech-
nickych a ekonomickych podminek. Prvni faze realizace téchto podminek spociva:

e v zavedeni pravidla pro nové a renovované jiné nez obytné budovy s vice
nez 10 parkovacimi misty (nejméné jedna dobijeci stanice a kabeladz pro do-
datecnou instalaci nejméné jedné dobijeci stanice na 5 parkovacich mist.

e v novych a renovovanych obytnych budovach s vice nez 10 parkovacimi
misty musi byt kabelaz pfipravena pro kazdé parkovaci misto [9]

4.6 Porovnani a zavér

Vzajemné porovnani energetickych standardd s ohledem na rtizné metodiky a
zavazné ukazatele je prakticky nemozné. Proto je srovnani mozné pouze ve zjedno-
duSené a orientacni formé. Na obrazku .5 jsou uvedeny:

e Orientacni mérna potreba tepla na vytapéni

e Orientacni mérna potreba tepla na pfipravu teplé vody
e Orientacni mérna potreba tepla na osvétleni

e Orientacni mérna potreba tepla na pomocné energie

POZNAMKA: Absolutni hodnota poZadavku pro novostavbu a nZEB odpovidajici
mérné potrebé tepla na vytapéni referentni budovy mize nabyvat v zavislosti na
tvaru budovy, mife proskleni fasad a jejich orientaci velmi rozdilnych hodnot, proto
je graficky uvedeno jejich bézné rozpéti. [19]
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Obrazek 5 - Porovnani celkové potfeby energie pro jednotlivé energetické standardy v ramci RD [19]

Na dalsi strané je v tabulce €.6 provedeno srovnani jednotlivych energetic-
kych standard( podle jejich definice, poZadavku na potfebu tepla pro vytapéni a
pozadavku na neobnovitelnou primarni energii.

Orientaéni | Orientacni
hodnota po- | hodnota po-
. Zzadavku na | Zadavku na
Nazev energe- otfebu | neobnovitel-
tického stan- Definice tep la naw- | nou primarni
dardu budovy p'a na vy AT
tapeni energii
[kWh/m2 za | [kWh/m2 za
rok] rok]
Legislativné zavazné hod-
PoZadavek na noceni budov podle pra-
novostavby do | kazu energetické naroc-
1,.1.2020v(tzv._ nosti s L’Jvadenou tridou A- 40-90 dle 120-200 dle
nakladové opti- | G nema parametry stano-
L ¥ . , typu atvaru | typu a tvaru
malni droven) | vené v absolutnich hodno-
. . Y budovy budovy
dle zakona o tach. Pozadavek na no- ) .
. . . (malé ob- | (malé objekty
hospodareni vostavby je energetickd | .
o - L . .| jekty >100) > 240)
energii (resp. wy- | tfida C a zavisi na srovnani
hlasky ¢. 78/2013 | s tzv. referencni budovou
Sb.) stejného tvaru, orientace a
proskleni.
Je oznaceni pro objekt, je-
Nizkoenerge- hoz mérna potreba tepla
C L e (o N . 50 -
ticky ddm na vytapéni neprekroci 50
kWh/m?2 za rok.
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Orientacni | Orientacni
hodnota po- | hodnota po-
. Zzadavku na | Zadavku na
Nazev energe- potfebu | neobnovitel-
tického stan- Definice el s e || e o
dardu budovy RS -
tapéni energii
[kWh/m2 za | [kWh/m2 za
rok] rok]
Legislativné zavazny poza-
davek, ktery nabiha po-
stupné od 1. ledna 2016 30-70 dle
Budova s téméF | (velké vefejné budovy) do | typu a tvaru
nulovou spotfe- | 1. ledna 2020 (vSechny bu- | budovy, ¢ast| 100-160 dle
bou energie dle | dovy, v¢. rodinnych domd).| molZe byt | typuatvaru
zakona o hospo-| Prestoze je v ndzvu uve- pokryta z budovy
dafeni energii | dena ,téméf nulova spo- | obnovitel- | (malé objekty
(resp. vyhldsky ¢ tfeba”, ve skutecnosti nych zdrojl >200)
78/2013 Sb.) tomu tak neni. Casto jdeo | (malé ob-
uspornéjsi budovu neZ je | jekty > 80)
nizkoenergeticky dlim, né-
kdy to tak ale neni.
V CR tento standard nenf
legislativné zavazny. PoZa-
davek je stanoven v abso- 15, Cast
lutni hodnoté podle meto- | muzZe byt <60v pro-
T . . o gramu Nova
Pasivnidiim | diky Passivhaus institutuv | pokryta z zelend (ispo-
Darmstadtu. Zhruba v3ak | obnovitel- fam
odpovida pozadavkim | nych zdrojl
programu Nova zelena
usporam na novostavby.
Jde o definici, ktera zatim
neni nikde legislativné za-
kotvena. B&Zné se ji ro- <15, vice
zumi pasivni ¢i jesté energie
Energeticky plu- | Uspornéjsi ddm, ktery vy- | musi poché- <0
sovy dim robi z obnovitelnych zet z obno-
zdrojd umisténych na bu- | vitelnych
doveé Ci v jejim bezpro- zdroju

stfednim okoli vice ener-
gie, nez sam spotrebuje.

Tabulka 6 - Porovnani pozadavkl jednotlivych energetickych standardd [19]
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5 PRINCIP HODNOCENI ENB NZEB V CESKE REPUBLICE
NA UROVNI PENB

V Ceské republice primarné hodnotime energetickou naro¢nost budov prika-
zem energetické narocnosti budov - PENB. Hodnoceni energetické narocnosti bu-
dov jako takové, je velice slozitym a komplexnim procesem. Proto v této ¢asti diplo-
mové prace popisi princip pouze obecné a zjednodusSené. Popsat cely princip ener-
getického hodnoceni budov komplexné je prakticky nemozné, jak z dlvodu obsah-
losti, tak z ddvodu multioborové narocnosti a neustalého technologického vyvoje.

5.1 Analyza energetickych toki a potfeb budovy

Do této casti hodnoceni energetické naroc¢nosti budov, dle vyhlasky ¢. 78/2013
Sb. vstupuji energetické systémy. Jedna se tedy o energii pro potreby technickych
systéma vytapéni, chlazeni, mechanického vétrani, Gpravy vihkosti vzduchu, pfi-
pravu a ohfevu teplé vody, osvétleni a pomocnych energii. Suma téchto dilCich do-
danych energii poté vyjadruje celkovou roc¢ni dodanou energii budovy. [20]

Celkova ro¢ni dodana energie je stanovena dle vztahu:
Qfuettot = EPy + EPc + EPp + EPy + EP, — EPpy — EPcyp [G]]

Kde: Qfueltot— Celkova obsazena roc¢ni energie zasobujici budovu
EPH - RoCni dodana energie systému vytapéni v€etné pomocnych energii
EPc - Ro¢ni dodana energie pro systémy chlazeni véetné pomocnych energii
EPr - Rocni dodana energie pro systémy mechanického vétrani a upravy vlh-
kosti vzduchu v€etné pomocnych energii
EPw - Ro¢ni dodana energie systém pfipravy teplé vody vcetné pomoc.
energii
EP_- Rocni dodana energie pro systémy osvétleni
EPpv - RoCni produkce energie fotovoltaickych systému
EPcrp - RoCni produkce systému kombinované vyroby elektfiny a tepla
(KVET) [19]

Snizeni hodnoty neobnovitelné primarni energie stanovené pro referencni
budovu, které je zakladnim hodnoticim kritériem je uvedeno v kapitole 2.4. tabulka
4. Tabulka 4 definuje toto sniZeni procentem ze spotfeby primarni neobnovitelné
energie referencni budovy Aepr.
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5.2 StavebnifeSeni a tepelné technické vlastnosti obalky budovy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.5 této diplomové prace, stavebni feSeni a te-
pelné technické vlastnosti obalky budovy vyrazné ovliviiuji energetické toky mezi in-
teriérem a exteriérem. Proto vhodnym stavebnim feSenim dochazi k efektivnimu
snizeni energetické narocnosti budovy. Pro zamezeni vzniku tepelné technickych
vad obélky budovy je doporu¢eno dodrZet pozadavky stanovené normou CSN 73
0540-2: 2011 - Tepelnd ochrana budov. Tato norma zohledriuje prostup tepla kon-
strukcemi obalky budovy, Sifeni vihkosti a tepla v konstrukcich a v neposledni Fradé
neprivzdusnost konstrukci obalky budovy.

5.2.1 Sifeni tepla konstrukcemi obalky budovy

Sifeni tepla je fyzikalni jev, pfi kterém se teplo $ifi z mista s vétsi teplotou do
mista s teplotou nizZsi. Jedna se o pfenos tepelné energie tepelnym tokem skrze kon-
strukce obalky budovy. Stanovuje se za pomoci dvou velicin a to:

¢ Soucinitel prostupu tepla: Tento soucinitel je spolecné s tepelnym odporem
jednou ze zakladnich velicin urcujici tepelné izolacni vlastnosti obalky bu-
dovy. Je to vyjadiené mnozstvi tepla ve wattech, které projde pfes plochu 1
m? stavebni konstrukce za rozdilu teplot pravé 1 Kelvin. Z ¢ehoZ tedy vypliva
i jednotka soucinitele prostupu tepla - W/(m?.K).
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Soucinitel prostupu tepla je stanoven jako:

1 1 1
U= = = — [W/(m2.K)]
d; 1 d 1 R
. n_J = n% o, 1 T
Ry + XY % + Rse 7 XY A t .

Kde: Rs - Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na strané interiéru [m?K-W']
Rse - Tepelny odpor pfi prestupu tepla na strané exteriéru [m*K-W']
a; - Soucinitel pfestupu tepla na strané interiéru [W-m™2-K™"]
Q. - Soudinitel prestupu tepla na strané exteriéru [W-m™2K™']
d - Tloustka vrstvy materialu slozeni stény [m]
A - Soucinitel tepelné vodivosti [W-m™-K™]
Rr - Tepelny odpor konstrukce pfi prostupu tepla [m*K-W']
U - Soucinitel prostupu tepla [W-m2-K]

Dale je nutné do celkového soucinitele prostupu tepla Uc zahrnout
vliv tepelnych mostl. Tento vliv je vyjadren jako pfiradzka, k jiz zminénému
souciniteli prostupu tepla. Déle se da zpresnit s uvaZzenim a zahrnutim vlivd
jako jsou vzduchové mezery v konstrukci, nebo mista pfimého styku tepelné
izolace se srazkovou vodou.

Ue=U+ EAU [W/(m2.K)]

Kde: U - Soucinitel prostupu tepla [W - m= - K]
YAU - NavySeni soucinitele prostupu tepla vlivem netésnosti, mezer
v izolacich, kotevnich prvk( a vlivem pfimého styku tepelné izolace se
srazkovou vodou [W-m?-K™"]

Celkovy soucinitel prostupu tepla je poté porovnavan s pozadavky popsané
normou CSN 73 0540-2: 2011 Tepelnd ochrana budov. Norma udavé zavazné a do-
porucené hodnoty soucinitele prostupu tepla kterym se celkovy soucinitel pro-
stupu tepla miZe maximalné rovnat nebo byt mensi. Pro vystavu nZEB v souvis-
losti se soucinitelem prostupu tepla, je nutno splnit normové pozadavky na hod-
notu Ugec,20. Tyto hodnoty jsou pro jednotlivé casti konstrukci budov uvedeny v ka-
pitole 2.3 tabulce €. 3.

v

e Vnitfni povrchova teplota konstrukce: Nejnizsi vnitfni povrchovou teplotu
konstrukce Bsi [°C] je vhodné hodnotit v pomérném tvaru jako teplotni fak-
tor vnitiniho povrchu frsi. Faktor vnitfniho povrchu je vlastnost konstrukce
nebo styku konstrukci, ktera nezavisi na teplotach prilehlych prostfedi coz
je kvalitni hodnotici faktor.
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Faktor vnitrniho povrchu je stanoven takto:

esi - gse _

fRSi = 9 1- fRsi [—]

ai = ee
Kde: s - Nejnizsi vnitfni povrchova teplota konstrukce [°C]
Be - Navrhova teplota vzduchu v exteriéru [°C]
0. - Navrhova teplota vzduchu v interiéru [°C]
frsi — teplotni faktor vnitfniho povrchu [ - ]
&rsi — Pomérny teplotni rozdil vnitfniho povrchu [ -]

V zimnim obdobi musi konstrukce nebo styky konstrukci uvnitf budovy s re-
lativni vlihkosti vzduchu @i < 60 % splfovat podminku, kdy teplotni faktor vnitfniho
povrchu frsi nesmi pfesahnout pozadovanou hodnotu.

fRsi = fRsi,N [—]

Kde: frsi - teplotni faktor vnitfniho povrchu

oV v

[5]

5.2.2 Siteni vlhkosti konstrukei obalky budovy

Sifeni vihkosti konstrukci vyrazné ovliviiuje tepelné technické vlastnosti vét-
Siny stavebnich materiall. Proto je nutné zejména u obvodovych plastl posoudit
mnozstvi vyparené a zkondenzované vodni pary v konstrukci. V zimnim obdobi je
v interiéru vysSi teplota i parcialni tlak nez v exteriéru, proto dochazi k difuzi nena-
sycenych vodnich par. V mistech, kde se teplota snizi na teplotu nasyceni vodni pary
se vodni para za¢ne ménit kondenzaci ve vodu. Tento kondenzat se m{ze vsaknout
do konstrukce, gravitacné odtéct, nebo se vyparit. Odparovanim kondenzat odebira
teplo okoli a tim dochazi k ochlazovani konstrukce. Pfi vsakovani dochazi k fyzikal-
nim zméndm vlastnosti materiall a pfi odtékani k abrazi konstrukci a jejich zabar-
vovani. Proto je nutné splnit nize uvedené podminky:

e Pokud kondenzat ohroZuje funkci konstrukce:
Mc = 0 [kg/(m2.a)] (nesmi vznikat vlhkost v konstrukci)
e Ostatni pfipady: zkondenzované vodni pary se musi v ro¢ni bilanci odpafit
Mc < Mev [kg/(m2 .a)]
Kde: Mc- Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok [kg/(m2 .a)]
Mev - MnoZstvi odparené vodni pary za rok [kg/(m2 .a)]
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e Celkové mnozZstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce musi tedy
splfiovat podminku v souladu s normou CSN 73 0540-2: 2011.
Mc < Mc, N [kg/(m2.a)]
Kde: M- Mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m?.a)]
Mcn - Maximalni mnoZstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m?.a)] [5]

5.2.3 Vzduchova neprivzdus$nost obalky budovy

Neboli Sifeni vzduchu konstrukci uvnitf obvodového plasté budovy. Pru-
vzdusnost je urcovana pro funkéni spary vypiné otvor(, popripadé je urcovana u
lehkych obvodovych plastl. Dale je urcovana pro spary a netésnosti ostatni obalko-
vych konstrukci budovy a pro obalku samotnou. Je vyjadfena za pomoci soucinitele
sparové pravzdusnosti iv. Soucinitel sparové privzdusnosti musi u vyplni otvord a
lehkych obvodovych plastl splfiovat podminku:

iLV < iLV,N [m3 . S_1 . m_1 . Pa_0’67]

Kde: i - Sparova pravzdusnost vypini otvor( a obalky budovy [m3.s".m™.Pa®¢’]

ivn - PoZadovana hodnota souc. sparové privzdudnosti [m2.s'.m™.Pa®¢’]

Pozadované hodnoty soucinitele sparové privzdusnosti pro okenni a dverni
vyplné otvorl. Dale pro lehké obvodové plasté veetné vypini otvorl jsou uvedeny
v tab. 7 nize.

Hodnota soucinitele sparové prlvzdusnosti

Funké&ni spéra ve vyplni otvoru

Budova s pfirozenym
vétranim
[m3_s-1 .m’ .Pa-0,67]

Budova s nucenym vé-
tranim
[m3.s'.m".Pa®é]

Vstupni dvere do zadvefi budovy pfi
celkové vySce nadzemni ¢asti budovy

dvefi

do 8 1,6 x 104 0,87 x 10
m vcetné

Ostatni vstupni dvere do budovy a

dvere 0,87 x 10* 0,30x 10*
oddélujici ostatni ucelené casti budovy

Ostatni vnéjsi do 8 m vcetné 0,87 x 10

vyplIné otvor( pfi 8-20m 0,60 x 10

celkové vysce 20-30m 0,30 x 10 010 x10-4
nadzemni ¢asti nad 30 m 0,10 x 10

Lehky obvodovy plast véetné oken a 0,05x 107 0,05 10+

Tabulka 7 - PoZadované hodnoty soucinitele sparové privzdusnosti [5]
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5.2.4 Prostup tepla obalkou budovy

Z uvedenych vlastnosti obalky budovy jsou poté urceny celkové energetické vlast-
nosti budovy. Pro jejich ziednodusené vyjadreni je zavede stredni (prdmérny) souci-
nitel prostupu tepla Uem. Tento soucinitel je stanoven dle vztahu uvedeného pod
textem.

Hy _ S(Un * An)

- . (W/(m? K]

Uem =

Kde: Hr- Mérna ztrata prostupem tepla stanovena ze soucinitel( prostupu tepla
vSech konstrukci tvoFicich obalku budovy [W/K]
A - Plocha obalky budovy [m?]
Uem - Prdmérny soucinitel prostupu tepla ve [W/(m?2.K)]
Un - Souc. prostupu tepla jednotlivych konstrukci obalky budovy [W/(m?.K)]
An - Dil&i ochlazovana plocha jednotlivych konstrukci obalky budovy [m?]

Po stanoveni stfedniho (prdmérného) soucinitele prostupu tepla budovy, je
nutno jej porovnat se zavazné technickymi predpisy a normami. Poté musi pri-
mérny soucinitel prostupu tepla splhovat podminku:

Uem < Uem,N [W/(mz K)]

Kde: Uemn- Pozadovana hodnota stfedniho soucinitele prostupu tepla [W/(m?.K)]

[5]

6 POROVNANIZAVADENI ZAVAZNE TECHNICKYCH PREDPISU V
CLENSKYCH ZEMICH EU

V EU je stanovena ramcova definice dana smérnici o energetické narocnosti bu-
dov. Smérnice EPBD II. V soucasnosti jiZ ubéhla Ihdta pro jeji zapracovani clenskymi
staty EU do svych narodnich legislativ. Ddraz je kladen na dosaZzeni nakladové opti-
malnich Urovni, které jsou provadény podle spolecného metodického ramce.
VSechny nové budovy nebo budovy, u kterych bude provadéna vetsi zména dokon-
cené budovy, budou muset splfiovat minimalni poZzadavky na energetickou naroc-
nost, pokud budou realizovatelné. Témto minimalnim poZadavkim odpovida spl-
néni narodnich pozadavk{ na budovy s témér nulovou spotfebou energie pro no-
vostavby. PoZadavky jsou uvedeny ve vyhldsce ¢ 78/2013 Sb.. V Ceské republice bu-
dou postupné muset pozadavky na nZEB od 1. ledna 2020 splfnovat vSechny nové
budovy a budovy, u kterych bude provadéna vétsi renovace. Cilem je snizovani ener-
getické naroc¢nosti budov a tim snizovani enviromentalniho dopadu stavebniho pri-
myslu a vystavby. [22]
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6.1 Definice budov s témérf nulovou spotiebou energie v EU

Specifické pozadavky na budovy s témér nulovou spotfebou energie musi byt
stanoveny na nakladové optimalni Urovni jednotlivymi clenskymi staty EU. Avsak
zdaleka ne vSechny clenské zemé maji narodni definici nZEB schvalenou, v nékolika
zemich, napfiklad Recku, Portugalsku a Polsku, se definice teprve pfipravuje. Stav
narodnich definic nZEB znézorﬁuj%‘%‘ledujl’ci obrazek ¢.7.

- Oficialni definice
- Definice se schvaluje

l:.l Definice se pfipravuje

Obrazek 7 - Stav definice nZEB pro staty EU a Norsko [21] [22]

PFistup k definovani jak energetické narocnosti, tak i vySe podilu obnovitel-
nych zdroj v nZEB, je v riznych zemich dost odlisny. Odlisny je i ¢asovy postup im-
plementace nZEB, ¢ast Belgie a Francie narodni definici implementovaly mnohem
dfive neZ ostatni zemég, ve vétsiné statli EU zacne definice platit az v roce 2020. Ci-
selny ukazatel urcujici energetickou naroc¢nost budovy se v rliznych zemich také
lisi, diky vlastnimu stanovovani vypocetnich podminek ¢lenskymi staty EU. Z nize
uvedeného popisu stavu narodnich definic nZEB se tedy daji identifikovat tfi za-
kladni pfistupy k implementaci:

o Definice pres Ciselny ukazatel maximalni potfeby primarni energie
(kWh/m?a),

e Nerozmérovy koeficient porovnavajici vyuZziti primarni energie v bu-
dové s referencni budovou a pouziti emisi CO; jako hlavniho ukaza-
tele nebo v kombinaci s ukazatelem primarni energie. (CR)

e Definice budovy za pomoci energetické tfidy (napr. A)

Rozdilnost jednotlivych definic pro budovy s témér nulovou spotrebou ener-
gie vztazena k roku 2017 je uvedena v tabulkach na nasledujicich stranach:
[21, 22]
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Definice nZEB pro nové budovy

Definice nZEB pro stavajici budovy

Zacatek platnosti

Max. primarni energie

Max. primarni energie

o, [kWh/m?2rok] ’ ., (kWh/m?2rok)
= ] . EPBD Ciselny uka- Podil Ostatni ;
Zemé Stav definice | Hlavni reference - x Stav definice
rozsah zatel Obytné Ostatni b obnovitelné ukazatel Obytné Ostatni
iy o né statni bu- né statni
V
erejne Sl budovy dovy budovy budovy
Minimalni podil
170 (od roku v na:vrhu po- 250 (od
Rakousko v OIB Pokyny 6 1.1.2019 1.1.2021 v [6] v 160 2021) kyn( OIB pro OB, CO, v 200 roku
vSechny 2021)
budovy
Vyhlaska
Belgie v 21/12/2007 ve 1.1.2015 1.1.2015 v v 45 ~90[2] 0 Kvalitativni OB, UP v 54 ~108 [1]
znéni pozdéjsich
predpist
Belgie - Vyhlaska 0 Kvantitativni PFipravuje
v v v 9 9
Viamsko 20711/2013 1.1.2019 1.1.2021 30% PE [4] | 40% PE [4] B3] OB, UP e
Belgie - PFipravuje Konsolidovana PFipravuje PFipravuje
g P ! zprava 1.1.2019 1.1.2019 v P ! Kvantitativni OB pravuy
Valonsko se . ) se se
Evropské komise
Narodni plan ~30-50 ~40-60 Jako pro ~30-50 ~40-60
Bulharsko | Schvaluje se nZEB, 1.1.2019 1.1.2021 v Schvaluje se — Kvantitativni 0B nové —
Sstudie BPIE Zahrnuto do vypoctu; bu- budovy Zahrnuto do vypoctu;
dova musi budova musi
Minimalni podil
Vyhlaska OG PFibravuie v soucasnych
Chorvatsko v 97/14, Narodni 1.1.2019 1.1.2021 v v 33-41[3] pse ! poZadavcich OB 74dna data
plan nZEB pro
vSechny budovy
Vyhlaska v Jako pro
Kvbr v 366/2014, 1.1.2019 1.1.2021 v v 100 125 0 Kvantitativni OB nové 100 125
yP Zakon 210(1)/2012 budovy

Tabulka 8 - Stav definice nZEB v EU [22]
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Definice nZEB pro nové budovy

Definice nZEB pro stavajici budovy

Zacétek platnosti

Max. primarni energie

Max. primarni energie

L [kWh/m?2rok] , . (kWh/m?2rok)
= ] . EPBD Ciselny Podil Ostatnf Stav de-
Zemé Stav definice | Hlavnfi reference . . .
rozsah ukazatel ; 3 obnovitelné | ukazatel finice ; 3
. p Obytné bu- Ostatnf Obytné Ostatni bu-
Verejné Ostatni
dovy budovy budovy dovy
u 5 -80Y v T
. ' Vyhladka 2’01 ,6 2020 20’1 6v2,020 75§0'6 [1.4] v Kvantita- IELG) . 75-80% ?0% [4]
Ceska republika 78/2013 Sb zalezinave-  zaleZina (Pfiloha 2 - tivn( OB, TS pro nové [1,4] (Pfiloha 2 -
: likosti velikosti PENB 02) budovy (POZN) PENB 02)
. . 0 Jako
. v n
Dénsko v Stavebni vy 112019 | 1.1.2021 v v 20 25 Kvalita- | o5 Up, Ts | pro nové 20 25
hlaska 2010 tivni
budovy
Vyhlagka v Kvalita-
v v v - -
Estonsko €8:2012 1.1.2019 1.1.2021 [6] 90-270 [1] 50-100 [1] tivni x
Konsolidovana 53dna
Finsko PFipravuje se zprava 1.1.2018 1.1.2021 v [6] | zadna data zadna data data
Evropské komise
Pfipravuje se . ix
. Tepelna vyhlaska )
- v -
Francie definice pro | =15 Narodni | 28102011 | 1.1.2013 v v a0es[1,2) | OO Kvantita- | og up, 15 | v 80[21 | 60% PE[1]
aktivni domy . [1,2] tivni [3]
plan nZEB
71
- Minimaln{
Kw Geinnost PFipravuje odil v sou- PFipra-
N&mecko Pipravujese | domu, Narodni | 1.1.2019 | 1.1.2021 v Pravui® 1 40% pE [4] poctl 0B P 55% PE [4]
. se ¢asnych po- vuje se
plan nZEB < .
Zadavcich
Minimaln{
% - ) Zakon zadna iz podil v sou- PFipra-
Recko PFipravuje se 2122/2013 1.1.2019 1.1.2021 data Z7adna data casnych po- vuje se
Zadavcich
Vyhlaska 7/2006 o . . o
v - -
Madarsko | Pripravujese | ve znénipozd&j- | 1.1.2019 | 1.1.2021 v Pripravuje | 5570111 | eo-11sp1p | 7 Kvantita oB Pripra
SRS se tivni vuje se
Sich predpist

Tabulka 9 - Stav definice nZEB v EU (POKRACOVANI) [22]

53




Definice nZEB pro nové budovy

Definice nZEB pro stavajici budovy

Zacétek platnosti

Max. primarni energie

Max. primarni energie

o, [kWh/m?2rok] , . (kwh/m2rok)
= ] . EPBD Ciselny Podil Ostatnf Stav defi-
Zemé Stav definice | Hlavni reference (T -
rozsah ukazatel ; 3 obnovitelné ukazatel nice ; 3
Vefeiné Ostatni Obytné bu- Ostatnf Obytné Ostatnf
! dovy budovy budovy budovy
Navrh definice v
o v N . )
Irsko v Nérodnim plénu | 1.1.2019 | 1.1.2021 v v 45 60% PE | v Kvantitativni o, Pripravuje | 55 159
[4] [31 se
nZEB
) Navrh nové vy- ) Soucasti pfipravované v Jako pro | Soucasti pfipravované
Italie SCh\;abllL#(Z;e) v hl&sky 1.1.2019 1.1.2021 v Sch\s/zluys aktualizované verze N&- Kvantitativni OB, TS nové aktualizované verze
P EPBD rodniho budovy Narodniho
Nafizeni ¥ Jako pro
Loty3sko v 1.1.2019 1.1.2021 v v 95 95 v Kvantitativni OB nové 95 95
383/2013
budovy
Whl4ka STR Zahrnuto do vypoctu; bu- v Jako pro | Zahrnuto do vypoctu;
Litva v Y 1.1.2019 1.1.2021 v v dova musi v’ Kvantitativni OB nové budova musi
2.01.09:2012 - o - o
splfiovat tfidu A++ budovy splfiovat tfidu A++
v Opravuji Nérodn( plan Zahrnuto do vypoctu; bu-
Lucembursko se P 1.1.2019 1.1.2021 x[5] v dova musi v Kvalitativni 0B, CO, 74dna data
. nZEB - -
detaily splfiovat tfidu A-A-A
Reviduji
Malta Pfipravuje se Nérodni plan 1.1.2019 1.1.2021 v se' . 40 60 Kvalitativni OB zadnéd data
nZEB aktudlni
hodnoty
Zahrnuto do vypoctu; bu-
Nizozemsko v Narodniplan 1 4 5019 | 1.1.2021 v v _ dovamust x 0B %4dné data
nZEB splfiovat koeficient ener-
getické
Prezentace vy- l\/\lllr;;muz!ar;lnplc;gll
zkumného stre- PFiora. oiadavc?'/ch CO; (hlavni
Norsko Pfipravuje se | diska na budovy 1.1.2021 1.1.2021 v 'p P ukazatel) Zadna data
- vuje se pro
s nulovymi Y ,0B, TS
) X vSechny bu-
emisemi
dovy

Tabulka 10 - Stav definice nZEB v EU (POKRACOVANI) [22]
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Definice nZEB pro nové budovy

Definice nZEB pro stavajici budovy

Zacatek platnosti

Max. primarni energie

Max. primarni energie

. [kWh/m?2rok] ’ ., (kWh/m?2rok)
- ; . EPBD Ciselny ukaza- Podil Ostatni Stav defi-
Zemé Stav definice | Hlavni reference - z .
rozsah tel Obytné Ostatni obnovitelné ukazatel nice Obytné Ostatni
iy . né statni né statni
V
erejne ezl budovy budovy budovy budovy
Konsolidovana
Polsko PFipravuje se zprava 1.1.2019 1.1.2021 v Pfipravuje se | 60-75[1] | 45-70[1] x Zadna data
Evropské komise
V soucasnych
Portugalsko | PFipravujese | zakon 118/2013 | 1.1.2019 | 1.1.2021 v poza:zvc'm x 74dna data
budovy
Narodni pléan 93-217 50-192 e 52z
v v v v
Rumunsko nZEB 1.1.2019 1.1.2021 .21 [1.2] Kvantitativni CcO, Zzadnéa data
Vyhlaska e 5z 2
Slovensko v 364/2012 1.1.2019 1.1.2021 x [5] v 32-54[1] | 34-96[1] | v Kvantitativni OB 74dna data
UFedni véstnik
Slovinsko Schvaluje se Nérl)z/;f‘lpl)lén 1.1.2019 1.1.2021 v Schvaluje se 45-50[1] 70 PFipravuje se OB Schvaluje se | 70-90[1] 100
nZEB
Minimalni podil
Zahrnuto do vypoctu; v soucasnych
- - ) Vyhlaska - ) predpoklada se, Ze bu- pozadavcich CO, (hlavni | PFipravuje
v
Spanélsko PFipravuje se 235/2013 1.1.2019 1.1.2021 PFipravuje se dovy budou muset spl- pro ukazatel) ce
nit tfidu A vSechny bu-
dovy
Svédsko | Pripravuje se Nar%dzz'sp'an 1.1.2019 | 1.1.2021 v PFipravuje se | 30-75[1,2] 3?1'12(;5 x 74dna data
z4dna
. o s 1.1.2018 ~44 1]
dat,
+ ooravut nZNE‘;r(;‘jrg'ze"rLz:;‘CE (0d 2016 | 1.1.2019 R a9 €O, (hlavni
Anglie e detF;iI [é] cen’tra "o NU- pro (od 2016 v v Zahrnuto do vypoctu; v Kvalitativni ukazatel) 74dna data
y . P . obytné pro obytné budovaPude . , 0B, TS
lovy uhlik muset dodrzet emise
budovy) y
uhliku ~ 0

Tabulka 11 - Stav definice nZEB v EU (POKRACOVANI) [22]
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e Legenda k tabulce €.8:

Definice je zahrnuta v
oficidlnich dokumentech

v Definice neni dostupna

Ostatnf indikatory:

CO; | Emise oxidu uhlicitého OB | Narocnost obalky budovy

UP | Ukazatel pretapéni TS | Narocnost technickych systémi

U bytovych budov EPBD bere v Gvahu nasledujici energetické sluzby: vytapéni, chlazeni,
ohrFev teplé uZitkové vody, klimatizaci a u nebytovych budov se navic uvazuje i osvétleni.
[1] |V zavislosti na referencni budovu

[2] |V zavislosti na umisténi

[31 | Pozadavky v zavislosti na pfijatych opatfenich zohledhujici OZE

[4] | Maximalnispotfeba primarni energie definovana jako procentudlni podil ze spo-
tfeby primarni energie (PE) referen¢ni budovy. V Ceské republice je neobnovi-
telna primarni energie nahrazena primarni energii.

[5] |Bezchlazeni pro obytné budovy

[6] |Spotieba energie spotiebicl je zahrnuta v pridané definici (jak pro bytové, tak i ne-
bytové budovy)

[71 |V Narodnim planu nZEB, BBC / “Batiments Basse Consommation” (budovy, které
jsou v souladu s Tepelnou vyhlaSkou 2012) jsou definovany jako budovy se
spotfebou energie blizké nule, ale pfedpoklada se, Ze od roku 2020 to budou bu-
dovy s pozitivni energii.

[8] | Narozdil od Anglie se cile pro ostatni zemé ve Velké Britanii liSi a oCekava se, Ze
budou pfezkoumany. Severni Irsko se snazi prosazovat cile vlady Spojeného kra-
lovstvi, aby vSechny nové domy dosahovaly standardu nulovych emisi uhliku do
roku 2016.

Tabulka 12 - Legenda k tabulkdm €. 8-11 [22]

Pro Clenské staty EU, které maji nastavenou maximalni hodnotu spotfeb pri-
marni energie u budov s témér nulovou spotfebou energie, jsou maximalni spotfeby
uvedeny v nasledujici tabulce (tab. €. 13) a to jak pro budovy urcené k bydleni, tak i
pro ostatni budovy. Tabulky znazornuji vyvoj pozadavk( v pribéhu let 2011-2015:

Budovy urceni k bydleni [kWh/m?2rok] Ostatni budovy [kWh/m?2rok]
':’I'(awx'hr;'n‘:f)' 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Rakousko - - - | 16000 | 160,00 | - - - | 160,00 | 160,00
Belgie - - - - 32,26 - - - - | 3226
Bulharsko - | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00 ; 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
Chorvatsko - - - - 62,79 - - - - 62,79
Kypr - - - | 10000 | 10000 | - ; - | 100,00 | 100,00
Ceska republika - - - - - - - - - -

Dénsko - - - 20,00 | 20,00 - - - 20,00 | 20,00
Estonsko - - - 50,00 | 50,00 - ] - 50,00 | 50,00
Francie - - 50,00 | 5000 | 50,00 - - 50,00 | 50,00 | 50,00
N&mecko 36,00 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 36,00 ; -

Madarsko - - - - - - - - - -

Irsko - - - 4500 | 45,00 - - - 45,00 | 45,00
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Budovy urceni k bydleni [kWh/m2rok] Ostatni budovy [KWh/m?2rok]

'Z::;;Ln;r:: 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Italie - - - 20,40 | 20,40 - - - 20,40 -
LotySsko - - - 95,00 | 95,00 - - - 95,00 | 95,00
Litva - - - - - - - - - -
Lucembursko - - - - - - - - - -
Malta - - - 40,00 | 40,00 - - - 40,00 | 40,00
Nizozemsko - - - - 25,00 - - - - 25,00
Polsko - - - - 67,11 - - - - 67,11
Portugalsko - - - - - - - - - -
Rumunsko - - - 105,50 | 105,50 - - - 105,50 -
Slovensko - - - - - - - - - -
Slovinsko - - - 80,71 80,71 - - - 80,71 80,71
Svédsko - - - - 58,25 - - - - 58,25
Velka Britanie - - - - - - - - - -

Tabulka 13 - Maximalni spotfeba primarni energie v budovach (2011-2015) [21, 22]

7 VZDUCHOTECHNIKA 'V NZEB

Z pohledu vzduchotechniky a energetické dosazitelnosti cile nZEB mame tfi za-
kladnivarianty v rozsahu nuceného vétrani. DalSimi variantami navrhu mdZze byt na-
priklad vétrani prirozené nebo hybridni. Pouziti a vyhody téchto typU ventilace jsou
uvedeny nize.

7.1 Pfirozené vétrani

Prirozené vétrani je nejjednodussi zplsob vymény vzduchu mezi interiérem a exte-
riérem. Vétrani je zajisténo diky pasobeni vétru nebo diky Gcinku tlakového rozdilu
mezi interiérem a exteriérem. Vznikly tlak je zapFicinén rozdilem teplot vzduchu, a
tedy i hustot vzduchu. Tyto principy jsou vyuzivany pfi Sachtovém vétrani, aeraci,
infiltraci Ci provétravani. Ve vystavé nZEB jako takové se prirozené vétrani z pravidla
nepouziva kvali ztraté odpadniho tepla, které mohlo byt vyuZito ve zpétném ziska-
vani tepla. VSeobecné Ize Uspor na vétrani pfi prirozeném vétrani dosahnout za
predpokladu:

e Jeregulovan dispozicni tlak od vétru - zavisi na sméru a rychlosti vétru

e Jerespektovana zména rezimu vétrani pfi uzivani prostor

¢ Jsou nainstalovany samoregulacni prvky v navaznosti na regulaci dispo-
zicniho tlaku vétru

e Jsou nainstalovany automatické regulacni prvky v navaznosti na prou-
déni vzduchu [24, 25]
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7.2 Nucené vétrani

PFi nuceném neboli mechanickém vétrani je vymény vzduchu docileno zmé-
nou tlaku za pomoci ventilatoru. Dale je u nuceného vétrani mozné zajistovat Upravy
vzduchu a hospodafeni s odpadnim teplem. Upravy vzduchu je navic moZné upra-
vovat a regulovat dle aktuaini potfeby budovy nadfazenym systémem MaR. Nevy-
hodou tohoto systému oproti pfirozenému vétrani je bezesporu financni a energe-
ticka naroc¢nost. Ve vystavbé nZEB jsou zpravidla pouzivany jednotky se zpétnym zis-
kavani tepla pro snizeni energetické naroc¢nosti na vétrani. Byvaji sloZzeny z prvkd
splfujici EKODESIGN ¢i ErP. Zakladni koncep¢ni typy vzduchotechnickych jednotek
vhodnych pro nZEB jsou uvedeny nize. [24, 26]

7.2.1 Vetraci rekuperacni jednotky

Vétrani's rekuperaci slouZi pro pfivod i odvod vzduchu a diky vzduchu odpad-
nimu jsou schopny zajistit pfedehrev i ochlazovani, ¢erstvého privadéného vzdu-
chu. Tuto funkci jednotky zajiStuje zafizeni pro zpétné ziskavani tepla. Dale tyto jed-
notky mohou obsahovat napfiklad chladi¢, zvihcovac apod. Diky zpétnému ziskavani

tepla a jeho energetické Uspornosti, jsou tato zafizeni popularni a Zzadana. [23]
Fillr Dhiivat  DESKOVY REXUPERACNI WYMENIK
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- R ' 221 ‘
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. VZOUCHY
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Obrazek 8 - Vétraci rekuperacni vzduchotechnicka jednotka [23]

7.2.2 Jednotky teplovzdusného vytapéni

Teplovzdusna jednotka slouZi pro vytapéni a soucasné zajistuje i potfebnou
vyménu vzduchu v objektu. Zpétné ziskavani tepla predehfiva studeny venkovni
vzduch, ktery je nasledné smichan se slozkou vzduchu cirkulacniho, tedy ¢ast vzdu-
chu odvadéného z mistnosti. Dale po zvyseni teploty pfivodniho vzduchu ve sméso-
vaci komore, mize nasledovat dohfev vzduchu na potfebnou teplotu. [23]
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Obrazek 9 - Vzduchotechnicka jednotka pro teplovzdusné vytapéni [23]

7.2.3 Klimatizacni jednotky

Klimatizacni sestavné jednotky jsou sloZeny ze stejnych prvkd, jako jednotky
pro teplovzdusné vytapéni a soucasné vétrani. Jednotka pro klimatizaci prostor ob-
vykle obsahuje pfivodni a odvodni ventilatory pro zajisténi proudéni vzduchu, filtraci
vzduchu, parni zvlhcovac pro vihceni vzduchu, eliminator kapicek pro jeho odvlh-
ceni, vyménik pro zpétné ziskavani tepla, sméSovaci komoru pro pfimé miseni vzdu-
chu. Dale ohfivac, dohfivac a chladi¢ pro teplotni Upravy vzduchu. Dohfivac se pou-

Ziva u jednotek s adiabatickym zvihcovacem. [23]
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Obrazek 10 - Klimatiza¢ni vzduchotechnicka jednotka [23]

7.3 Hybridni vétrani

Hybridni vétrani kombinuje Gcinky pFirozenych (vztlakovych) sil se silou me-
chanickou (nucenym vétranim). Koncepce hybridniho vétrani spociva ve stfidani
obou rezimu (pfirozeného a nuceného), nebo jejich soucinnosti tak, aby byla dodr-
Zena minimalni vyména venkovniho vzduchu bez vysokych narokd na spotrebu elek-
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trické energie pro dopravu vzduchu. Pfi nedostatecném prirozeném tlakovém roz-
dilu se uvadi automaticky do chodu ventilator pro dopravu vzduchu. Nutné jsou po-
mérné velké pritocné plochy vzduchovodU. A to proto, aby pfirozeny vztlak pokryl
tlakoveé ztraty systému. DalSim podstatnym prvkem je nadfazeny systém MaR, ktery
musi obsahovat Fidici algoritmy prepinajici systém mezi reZimy nuceného a pfiroze-
ného vétrani. Tyto prvky jsou nedilnou soucasti vytvoreni funkéniho systému hyb-
ridniho vétrani. Problematika jako takova je pomérné slozita a vyzaduje presny na-
vrh s okrajovymi podminkami lokality systému. Kombinace pfirozeného vétrani
okny s nucenym podtlakovym vétranim. Vtomto pfipadé musi byt celd tepelna
ztrata hrazena otopnou soustavou a nelze

o E_. _. pouZit ZZT. Regulace pruUtoku je automa-

\ff@“ i el ticka podle cidla CO: s kontrolou teploty
| (e @ vinteriéru. Funkce mechanického otevi-
® ® rani oken byt informacné spojena s venti-

)/ latory. Okna musi byt vybavena elektronic-

H I@I I@l kym zamkem pro moznost uzavreni.
[27]

Obrazek 11 - Schéma hybridniho vétrani pro kancelar

8 EKODESIGN VETRACICH JEDNOTEK 2009-2020

Ekodesign vétracich jednotek je nedilnou soucasti Uspor energii na vétrani. Ne-
tyka se vSak pouze vétracich jednotek, ale veSkerych zarizeni spojenych se spotre-
bou energie. Ekodesign je definovan jako soubor parametr(, které musi dodavatel
vyrobku dodrzet. Tyto parametry se tykaji pfedevsim energetické ucinnosti. Zamé-
rem ekodesignu jako takového, je podpora rozsifeni nejucinnéjsich technologii ve-
douci ke snizeni spotfeby energie ve fazi pouzivani vyrobku. Prvni zavazna smérnice
tykajici se vétracich jednotek je smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES
(ErP). Tuto smérnici Ceska republika implementovala do novely zdkona & 406/2000
Sb. - 0 hospodareni energii a do vyhldsky ¢. 337/2011 Sh. - o energetickém Stitkovani o
ekodesignu vyrobk( spojenych se spotrfebou energie. [28]

8.1 Smérnice EP a Rady 2009/125/ES (ErP)

Smeérice Evropského parlamentu a Rady 2009/125/ES (ErP) udava ve svém pracov-
nim planu prvni zminku o systémech klimatizace a ventilace. Pracovni plan zahrnuje
orientacni seznam skupiny vyrobkd, které se povaZzuji za prioritni pro pfijeti prova-
décich opatreni ke snizeni energetické spotfeby. Provadéci opatfeni jsou zavedena
z dlivodu Evropského programu pro zménu klimatu, a to pravé diky velké energe-
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tické narocnosti, a predevsim k zajisténi snizeni emisi sklenikovych plyn0 klimatizac-
nich a vétracich zafizeni. Dalsi systémy uvedené ve smérnici, které se tykaji systému
ventilace jsou napfiklad:

e Topna zafizeni a zafizeni pro ohfev vody
e Systémy elektrického pohonu
e HVAC - systémy vytapeéni, ventilace a klimatizace (Uvedeno vyse) [29]

8.2 Implementace 2009/125/ES (ErP) do zavazné pravnich pfedpist
Ceské republiky v letech 2009-2017

Evropska smérnice byla implementovana (jak jiz bylo zminéno) do novely zd-
kona ¢. 406/2000 Sh. - o hospodareni energii a do vyhlasky ¢. 337/2011 Sb. - o energe-
tickém Stitkovdni a ekodesignu vyrobk( spojenych se spotfebou energie. Tyto zavazné
pravni predpisy jsou popsany nize. [29]

8.21 Zakon ¢.406/2000 Sb. v aktualnim znéni

Zakon o hospodareni energii v prabéhu let proSel mnoha zménami, proto
pro stru¢nost popiSi jeho aktualni znéni. PFedmétem tohoto zakonu a jeho ucely pro
predmét tohoto zakonu dotykajici se vétrani a klimatizace se rozumi data uvedena
v tabulce ¢.14.

. _ Vazba s VZT i L. o
Pfedmét zakona Zakladni pojmy dotykajici se VZT
ANO NE
a) néktera opatreni pro zvySovani b) systémem hospodareni s ener-
hospodarnosti uziti energie a po- gii soubor vzajemné souvisejicich
vinnosti fyzickych a pravnickych v | nebo vzajemné pusobicich prvki

osob pfi nakladani s energii planu, ktery stanovi cil v oblasti
ucinnosti uziti energie a strategii k
dosaZeni tohoto cile

b) pravidla pro tvorbu Statni ener- f) energetickou ndro€nosti budovy
getické koncepce, Uzemni energe- vypoctené mnozstvi energie nutné
tické koncepce a Statniho pro- pro pokryti potfeby energie spo-
gramu na podporu uspor energie v - |jené s uzivdnim budovy, zejména
a vyuZiti obnovitelnych a druhot- na vytapéni, chlazeni, vétrani,
nych zdrojl energie Upravu vihkosti vzduchu, pfipravu
teplé vody a osvétleni
) pozadavky na ekodesign vy- h) klimatizacnim systémem zafi-
robkl spojenych se spotiebou zeni slouZici pro Upravu parame-
energie trd vnitfniho prostredi, které ma
v - | funkci chlazeni a je sou&asti bu-
dovy
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Vazba s VZT

spojenych se spotfebou energie

Pfedmét zakona Zakladni pojmy dotykajici se VZT
ANO NE
d) pozadavky na uvadéni spotfeby u) technickym systémem budovy
energie a jinych hlavnich zdrojd na zafizeni urené k vytapéni, chla-
energetickych stitcich vyrobkU zeni, vétrani, Upravé vihkosti vzdu-
v -

chu, pfipravé teplé vody, osvétleni
budovy nebo jeji ucelené casti
nebo pro kombinaci téchto ucelt

e) poZzadavky na informovani a
vzdélavani v oblasti Uspor energie

Dale se rozumi:

e) ekodesignem zaclenéni prvk{

a vyuziti obnovitelnych a druhot-

) o nebo funkci vyrobku spojeného se
nych zdroju

spotfebou energie, které mohou
mit vliv na Zivotni prostfedi béhem
Zivotniho cyklu tohoto vyrobku, do
navrhu vyrobku spojeného se spo-
tfebou energie s cilem zlepsit vliv
vyrobku na Zivotni prostredi bé-
hem celého Zivotniho cyklu,

Tabulka 14 - Pfedmét a zakladni pojmy tykajici se zakonu €.406/2000 Sb. [13]

f) néktera pravidla pro poskyto-
vani energetickych sluzeb

Tento zakon dale uvadi napfiklad energetické koncepce statu, statni program
na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdrojl energie,
opatreni pro zvySovani hospodarnosti vyuziti energie. V zakonu je napfiklad i speci-
fikace energetickych auditl nebo PENB. [13]

8.2.2 Vyhlaska &. 377/2011 Sb. v aktualnim znéni

Vyhlaska o energetickém Stitkovani a ekodesignu vyrobkd spojenych se spo-
tfebou energie stanovuje dva zakladni body pfedmétu Uprav v souladu s Evropskou
smérnici 2009/125/ES(ErP). Déale definuje seznamy vyrobkUl spojenych se spotfebou
energie pro energetické Stitkovani. Tyto parametry tykajici se ventilace a klimatizace
jsou shrnuty v tabulce €. 15 na nasleduijici strané.
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PFedmét upravy

Seznam vyrobk{ spojenych se spotfebou
energie
pro energetické Stitkovani

a) nalezitosti oznaCovani vyrobkl spo-
jenych se spotfebou energie energe-
tickymi Stitky a jejich umistovani, pro-
vedeni a obsah energetickych stitkd,
informacnich listd a technické doku-
mentace, metody

a postupy méreni, ureni tfidy energe-

tické Gcinnosti a seznam vyrobk( spo-
jenych se spotiebou energie

Klimatizace (82)

(1) Vyrobky spojené se spotiebou energie, na
které se vztahuji pfimo pouZitelné predpisy
Evropské unie uvedené v pfiloze €. 1 k této
vyhlasce o uvadéni spotfeby energie na ener-
getickych Stitcich, jsou

a) pracky,

b) televizni pfijimace,

c) chladnicky, mraznicky a jejich kombinace,
d) mycky nadobi,

e) klimatizatory vzduchu

b) poZadavky na ekodesign, naleZitosti
oznacovani

CE, obsah ES prohlaseni o shodg, po-
stupy posuzovani shody a pfedpoklad
shody vyrobki spojenych se spotre-
bou energie, postupy ovérovani poZa-
davkd na ekodesign a poskytovani in-
formaci

o vyrobku spojeném se spotfebou
energie a jeho

uzZivani a seznam vyrobku spojenych
se spotiebou energie

Ventilatory a elektromotory (84)

Vyrobky spojené se spotfebou energie, na
které se vztahuji pfimo pouZitelné pfedpisy
Evropské unie uvedené v pfiloze €. 7 k této
vyhlasce o pozadavcich na ekodesign, jsou
¢) chladici spotfebice

f) elektromotory

) ventiladtory pohanéné elektromotory s pfi-
konem v rozmezi od 125 W do 500 kW

Tabulka 15 - Seznam dotcenych vyrobk{ spojenych se spotfebou energie dle 377/2011 Sb. [30]

V prilohach jsou dale specifikovany Nafizeni evropské komise pro jednotlivé

vyrobky spojené se spotfebou energie. Tyto smérnice jsou uvedeny v tabulce €. 16.

Priloha &X Vyrobky spojene se spotrebou Predpis vyrobku
energie

o . N Nafizeni Evropské komise €.

Priloha ¢.1 Klimatizatory vzduchu 626/2011
Elektromotor Nafizeni Evropské komise €.

e y 640/2009
PFiloha ¢.7 - - S . R
Ventiladtory pohanéné elektromo- Narizeni Evropské komise €.

tory s pfikonem 125 W - 500 kW 327/2011

Tabulka 16 - Tabulka nafizeni Evropské komise dle vyrobku spojeného se spotfebou energie [30]

Detailn&jSi popisy uvedenych smérnic a ostatnich dotéenych smérnic ve
smyslu ventilace a klimatizace jsou uvedeny v nasledujici kapitole 8.3 této diplomové
[30]

prace.
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8.3 Ostatni dotéené predpisy a nafizeni
8.3.1 Evropské nafizeni &. 640/2009 (ES) se zménou &. 4/2014 (ES)

Z dlivodu vyznamného objemu prodejd vyrobkl svyznamnou spotfebou
energie a snizovani jejich dopadu na Zivotni prostfedi ke zlepSeni tohoto dopadu pfi
co nejmensich nakladech, stanovila Evropska komise smérnici ¢. 640/2009 (ES). Origi-
nalni znéni z roku 2009 se vzduchotechniky dotyka predevsim diky poZadavku na
elektromotory pouzivajici se ve ventilatorech. Ventilatory jako takové v dnesni dobé
pouZivaji motory s proménnymi otackami, na které jsou touto smérnici definovany
pozadavky. Smérnice uvadi také celkovy dopad na spotfebu elektrické energie v cel-
kovém méFitku nedotykajicim se pfimo vzduchotechniky. Uvadi, ze elektromotory
jako takové se napfiklad v primyslu podili az na 70% spotieby elektrického proudu,
pro efektivni zlepSeni je tedy nutné energetickou spotfebu snizit o 20-30 %. Zaroven
se dle statistik z roku 2005 elektromotory podili na tvorbé 427 Mt emisi CO,. Snizeni
energetické narocnosti a ekologického dopadu je mozné dosahnout pouze za po-
moci uzivani elektricky acinnych motorU. Zlepseniv oblasti spotreby elektrické ener-
gie elektromotor( by mélo byt dosazeno vyuzitim stavajicich nepatentovanych na-
kladoveé efektivnich technologii, které povedou ke snizeni kombinovanych vydajl na
koupi a provoz téchto zafizeni. Vyvoj téchto pozadavkUl a jejich zmén je znazornén
s ohledem na ucinnost elektromotoru pfi frekvenci 50 Hz s v nasledujicich grafech s
tabulkami. [31, 32]

Rok 2011
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Graf 1 - Jmenovita Gc¢innost elektromotord pro rok 2011 [31, 32]
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Graf 2 - Jmenovita Gcinnost elektromotord pro rok 2015 [31, 32]

Rok 2017
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Graf 3 - Jmenovita Gcinnost elektromotord pro rok 2017 [31, 32]
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Dale zména z roku 2014 uplatnuje zkuSenosti ziskané z vyvoje trhu a aplikace

smérnice. Definuje ulehcujici poZadavky pro elektromotory ventilator( pracujici

v extrémnich podminkach. Nafizeni ¢. 4/2014 (ES) se tedy nepouZije v pfipadé, Ze:

e Se jednd o motory pIné zabudované do vyrobku (napfiklad prevo-
dovky, Cerpadla, ventilatoru nebo kompresoru), u nichz nelze ener-

getickou ucinnost mérit oddélené od energetické ucinnosti daného
vyrobku
e Sejedna o motory ur€ené k provozovani:

V nadmofskych vyskach nad 4000 m.n.m.

V prostredich s teplotou okolniho vzduchu nad 60 °C

V prostredich s teplotou okolniho vzduchu -30 °C

V prostredich s teplotou okolniho vzduchu 0 °C

V prostredi nebezpedi vybuchu [31, 32]

8.3.2 Evropské nafizeni €. 327/2011 (ES)

Toto narizeni upfesnuje pozadavky pro zlepSeni ekodesignu elektromotor

ventilatord a implementuje Evropskou smérnici 2010/31/EU (EPBD Il). Tohoto zlepSeni

v oblasti energetické Ucinnosti ventilatord pohanénych elektromotory s pfikonem v

rozmezi od 125 W do 500 kW by mélo byt dosazeno vyuzitim stavajicich nakladové

efektivnich technologii, které povedou ke snizeni ndkladd na koupi a provoz téchto

zarizeni. Dale by u kazdého ventilatoru meéla byt stanovena ucinnost za pomoci spo-

lehlivych, pfesnych a reprodukovatelnych metod méreni, zohlednujici nejmoder-

néjsSi védecké poznatky a zavazné technické predpisy. Toto nafizeni se vSak nevzta-

huje na:

e Ventildtory zabudované do:

Vyrobku s jedinym elektromotorem do vykonu 3 kW, pokud je
ventilator na stejné hrideli jako je hlavni pohanéci hridel

e Ventildtory:

Ve vybuSném prostredi

Pro nouzové pouZiti a kratkodoby provoz (PB)

Ventiladtory provozované v prostredi, kde teploty dopravova-
ného média prekracuji 100 °C

V prostredi, kde okolni teplota elektromotoru presahuje 65 °C
(umisténi mimo proudéni plynu)

V podminkach, kde je okolni teplota mensi nez -40 °C s elek-
tromotorem mimo proudéni média

S napajecim stfidavym > 1000 V

S napétim stejnosmérnym > 1500 V

Ventilatory ve vysoce toxickém, koroznim ¢i horlavém pro-
stfedi
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PoZadavky na ekodesign ventilator(l toto nafizeni déli do dvou ucelenych
celkd, z nichZ kazdy nabyl platnosti v jiném roce. Prvni poZadavky vstoupili v platnost
1.1.2013 poté 1.1.2015 zacalo platit zpfisnéni téchto poZadavkd. PoZadavky udavaji
dle pfikonu ventilatoru, jeho tlakového plsobeni a druhu testovani minimalni pfi-

v

pustné ucinnosti téchto zafizeni. Tyto pozadavky jsou uvedeny nize v tab. €. 17.

PoZadavky na minimalni energetickou G¢innost ventilatord od 1.1.2013 a 1.1. 2015 2013 2015
Kategorie Ttfida TFida
L, Kategorie e g . Rozmezi P v Cilové energeticka e ... .
Typ ventilatoru e . acinnosti . G&innosti | G€innosti
méfeni . o, kW uc¢innost
(Celkova/staticka) (N) (N)
Axialni ventilator L 0,125<P<10 (ncil=2,74-In(P)-6,33+N
A C Staticka - 36 40
10<P <500 ncil=0,78 - In(P) - 1,88 + N
; 0,125<P<10 (ncil=2,74-In(P)-6,33+N
B,D Celkova 50 58
10<P <500 ncil=0,78 - In(P) - 1,88 + N
Radialni s rovnymi L 0,125<P<10 (ncil=2,74-In(P)-6,33+N
. A C Staticka - 37 44
nebo dopredu 10< P <500 ncil=0,78 - In(P) - 1,88 + N
zahnutymi ) 0,125<P<10 [ncil=2,74-In(P)-6,33+N
lopatkami B, D Celkova - 42 49
Opatkami 10<P <500 ncil=0,78 - In(P) - 1,88 + N
Radiainis dozadu 0,125<P<10 |ncil=4,56-In(P)-10,5+N
zahnutymi A C Staticka 58 62
lopatkami bez krytu 10<P <500 ncil=1,1-In(P)-2,6 +N
Radialni s dozadu L 0,125<P<10 ([ncil=4,56-In(P)-10,5+N
L. A C Staticka - 58 61
zahnutymi 10< P <500 ncil=1,1-In(P)-2,6 +N
lopatkami s krytem i 0,125<P<10 |ncil=4,56"In(P)-10,5+N
B,D Celkova 61 64
10<P <500 ncil=1,1-In(P) - 2,6 +N
Pretlakovy ventilator L 0,125<P<10 ([ncil=4,56-In(P)-10,5+N
A C Staticka - 47 50
10<P <500 ncil=1,1-In(P)-2,6 + N
; 0,125<P<10 ([ncil=4,56-In(P)-10,5+N
B, D Celkova - 58 62
10<P <500 ncil=1,1-In(P) - 2,6 + N
Tangencialni i 0,125<P<10 ([ncil=1,14-In(P)-2,6 +N
" B,D Celkova 13 21
ventilator 10<P <500 ncil=N

Tabulka 17 - Pozadavky na minimalni energetickou ucinnost ventilator( [33]

Legenda k tabulce €.17:

z

o Kategorie méreni: A -, Kategorii mérFeni A” se rozumi takové usporadani,
kdy je ventilator méfen s volnym vstupem a vystupem.
B - ,Kategorii méreni B” se rozumi takové usporadani,
kdy je ventildtor méfen s volnym vstupem a s potrubim
na vystupu.

C - ,Kategorii méreni C" se rozumi takoveé usporadani,
kdy je ventilator méren s potrubim namontovanym na
vstupu a s volnym vystupem.

D - ,Kategorii méreni D" se rozumi takové usporadani,
kdy je ventilator méfen s potrubim namontovanym na
vstupu i na vystupu.

67



o Kategorie u€innosti: Staticka - ,Statickou ucinnosti“ se rozumi energeticka
ucinnost ventilatoru vychazejici z méreni ,statického
tlaku ventilatoru” (psf).

Celkova - , Celkovym tlakem ventilatoru” (pr) se rozumi
rozdil mezi stagnacnim tlakem na vystupu ventilatoru a
stagnacnim tlakem na vstupu ventilatoru. (,Stagnacnim
tlakem” se rozumi tlak méreny v bodé v proudicim
plynu, pokud by byl zastaven izoentropickym déjem.)

Metodika vypoltu: Metoda vypoctu energetické ucinnosti konkrétniho ventilatoru
vychazi z poméru plynového vykonu ventilatoru k prikonu elektromotoru, kde ply-
novy vykon ventilatoru je soucin objemového pratoku plynu a rozdilu tlakd ve ven-
tilatoru. Tlak je bud staticky tlak, nebo celkovy tlak, ktery je souctem statického a
dynamického tlaku, a to v zavislosti na kategorii méreni a ucinnosti (viz. tab. ¢. 17).

e Vpfipadg, Ze je ventilator dodavan jako ,konecna sestava”, méri se plynovy
vykon a prikon ventiladtoru pri optimalni hodnoté energetické ucinnosti

e Vpripadég, Ze ventilator neobsahuje pohon s proménnymi otackami, vypo-
Cita se celkova ucinnost pomoci nasleduijici rovnice:
— @ [_]
Ne = P,
Kde: ne- celkova ucinnost
Pus) - plynovy vykon ventilatoru pokud pracuje s optimalni
energetickou ucinnosti
Pe - vykon méFeny na privodnich sitovych svorkach elektromotoru
ventiladtoru, kdyz ventilator pracuje s optimalni energetickou
acinnosti

e Vpripadég, Ze ventilator obsahuje pohon s proménnymi otackami, vypocita
se celkova ucinnost pomoci nasledujici rovnice:
Ne = (%) Cc [—]
Kde: ne- celkova ucinnost
Pus) - plynovy vykon ventilatoru pokud pracuje s optimalni
energetickou ucinnosti
Ped - vykon méFeny na privodnich sitovych svorkach elektromotoru
ventilatoru, kdyz ventilator pracuje s optimalni energetickou
ucinnosti
Cc - kompenzacni koeficient Castecného zatizeni a nabyva hodnot:
- pro elektromotor s pohonem s proménnymi otackami nad
Pea 25 kW = Cc=1,04
- pro elektromotor s pohonem s proménnymi otackami do
Ped <5 kW — Cc = - 0,03 In(Peg) + 1,088
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V pfipadég, Ze je ventilator dodavan jako ,nedokoncena sestava“, vypocita se
celkova ucinnost pomoci nasledujici rovnice pfi optimalni hodnoté energe-
tické ucinnosti rotoru:

Ne = Ny M N7 -Cpy . Ce [_]

Kde:

Ne - celkova ucinnost

Nr - ucinnost rotoru ventilatoru

Pus) - plynovy vykon ventilatoru pokud rotor pracuje s optimalni
energetickou ucinnosti

Pa - vykon na hrideli ventilatoru, kdyZ rotor pracuje s optimaini
energetickou ucinnosti

Nt - uc¢innost pohonného mechanismu

Cm - kompenzacni koeficient pro prizpdsobeni soucasti (Cm=0,9)

Cc - kompenzacni koeficient ¢astecného zatizeni

Nm - jmenovita ucinnost elektromotoru v souladu s nafizenim (ES) ¢.
640/2009, kdykoliv se pouzije. Pokud se na elektromotor nafizeni (ES)
€. 640/2009 nevztahuje, nebo v pfipadé, Ze neni dodan zadny
elektromotor, vypocita se nm elektromotoru pomoci nasledujicich
hodnot:

- pokud je doporucovany pfikon ,Pe” > 0,75 kW

Nm=0,000278 - (x3) - 0,019247 - (x?) + 0,104395 - x + 0,809761
kde x = Log(Pe)

- pokud je doporucovany prikon ,Pe” < 0,75 kW

Nm = 0,1462 - In(Pe) + 0,8381

Plynovy vykon ventilatoru, Pys), se vypocita podle testovaci metody
kategorie méreni zvolené dodavatelem ventilatoru:

- V pfipadé, Ze byl ventilator méren podle kategorie méFeni A, pouZije
se staticky plynovy vykon ventilatoru Pys z rovnice Pus = q * Psf* Kps

-V pfipadé, Ze byl ventilator méren podle kategorie méreni B, pouzije
se plynovy vykon ventilatoru Py z rovnice Py = q - ps- kp

- V pfipadé, Ze byl ventilator méren podle kategorie méreni C, pouZije
se staticky plynovy vykon ventilatoru Pys z rovnice Pus = g * psf * Kps

- V pfipadé, Ze byl ventilator méren podle kategorie méreni D,
pouzije se plynovy vykon ventildtoru Py zrovnice Pu=q - ps- kp  [33]
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8.3.3 Evropské nafizeni €. 626/2011 (ES)

Toto nafizeni se tyka predevsim klimatizacnich zafizeni. Udava regulace v

oznacovani a ucinnosti klimatizacnich zafizeni s vykonem mensim 12 kW vyuzivaji-

cim elektrickou energii. Tyto zafizeni jsou specifikovany jako vyrobky pro chlazeni,

pfipadné i vytapéni (pokud nema vyrobek funkci chlazeni) s vyjimkou klimatizatoru,

které na strané vyparniku/kondenzatoru, nebo obou stranach nepouzivaji vzduch

jako teplonosnou latku. Dale specifikuje oznacovani energetickymi Stitky a propagaci

chladicich zarizeni. Nejpodstatnéjsi ¢asti tohoto nafizeni jsou vsak pfilohy definujici
faktory SEER, SCOP, a predevsim EER a COP pro jednokanalové ¢i dvoukanalové kli-
matizatory vzduchu a definici metodiky méreni a vypoctu v€etné okrajovych podmi-

nek pro provoz klimatiza¢niho zarizeni.

¢ Definice dotéenych klimatizatord vzduchu:

Jednokanalové: klimatizator, v némz je béhem chlazeni nebo
vytapéni vzduch pro kondenzator (nebo vyparnik) nasavan z
prostoru obsahujiciho klimatizacni jednotku a vyfukovan
mimo tento prostor

Dvoukanalové: klimatizator, v némz je béhem chlazeni nebo
vytapéni nasavan vzduch pro kondenzator (nebo vyparnik) do
jednotky vzduchovodem z venkovniho prostredi a je z ni vyfu-
kovan druhym vzduchovodem do venkovniho prostredi, pFi-
cemz tento klimatizator je v klimatizovaném prostoru tésné u
stény

e Definice SEER, SCOP, EER a COP:

SEER: chladici faktor jednotky, ktery je reprezentativni pro
celé chladici obdobi

SCOP: topny faktor jednotky, ktery je reprezentativni pro celé
urcené otopné obdobi

EER: podil deklarovaného chladiciho vykonu [kW] a jmenovi-
tého prikonu [kW] jednotky pri chlazeni, které je provadéno
pfi standardnich jmenovitych podminkach

COP: podil deklarovaného topného vykonu [kW] a jmenovi-
tého prikonu [kW] jednotky pfi vytapéni, které je provadéno
pfi standardnich jmenovitych podminkach

70



8.3.4 Evropské nafizeni €. 206/2012 (ES)

Trida

Dvoukanélové

Jednokanalové

energe-
ticke EER cop EER cop
ucinnosti

At++ > 4,10 > 4,60 > 4,10 > 3,60

nes | 360< EER [410< COP| 3,60 < EER | 3,10< COP
<410 <460 <410 <3,60

ne | 310 EER [3,60< COP| 3,10< EER | 260< COP
<3,60 <410 <3,60 <310

A 2,60 < EER |3,10< COP| 2,60 < EER | 2,30 < COP
<310 <3,60 <310 <2,60

; 2,40 < EER | 2,60 < COP | 2,40 < EER | 2,00 < COP
<2,60 <310 <2,60 <230

c 2,10 < EER |2,40< COP| 2,10< EER | 1,80 < COP
<2,40 <2,60 <2,40 <2,00

5 1,80 < EER |2,00< COP | 1,80< EER | 1,60 < COP
<210 <2,40 <210 <1,80

- 160< EER | 1,80< COP | 1,60 < EER | 1,40 < COP
<1,80 <2,00 <1,80 <1,60

- 140 < EER | 1,60< COP | 1,40 < EER | 1,20 < COP
<1,60 <1,80 <1,60 <1,40
G < 1,40 <1,60 <1,40 <1,20

Tabulka 18 - TFidy energetické ucinnosti klimatiza¢nich zafizeni

[34, 35]

Toto nafizeni se tyka predevsim klimatizacnich zafizeni. Udava regulace v

oznacovani a ucinnosti klimatizacnich zafizeni s vykonem mensim 12 kW vyuzivaji-

cim elektrickou energii. Tyto zafizeni jsou specifikovany jako vyrobky pro chlazeni,

pfipadné i vytapéni (pokud nema vyrobek funkci chlazeni) s vyjimkou klimatizatoru,

které na strané vyparniku/kondenzatoru, nebo obou stranach nepouzivaji vzduch

jako teplonosnou latku. NejhlavnéjSim faktem tohoto nafizeni je to, ze specifikuje

zavislost EER a COP na GWP. Dale udava limitni hodnoty pro:

Maximalni spotfebu elektrické energie pfi odstaveni ¢i pohotovostnim

rezimu

Pozadavky na maximalni hladinu akustického vykonu
Pozadavky na minimalni sezonni energetickou ucinnost
Intervaly pro chladici a topné obdobi zahrnuté do metodiky méreni a vy-

poctu

Referencni hodnoty pro klimatizatory vzduchu
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Jednokanalové Kkili-

Dvoukanélové Kkli- .
matizatory vzdu-

matizatory vzduchu

chu
EER CcoP EER cop
Pokud je GWP 2,40 2,36 2,40 1,80
chladiva > 150
Pokud je GWP 2,16 2,12 2,16 1,62
chladiva <150

Tabulka 19 - Tabulka Gcinnosti klimatizacnich zafizeni v zavislosti na GWP [35]

8.3.5 Evropské nafizeni ¢.1253/2014 (ES)

Toto nafizeni specifikuje Upravy pozadavkU vétracich a klimatizacnich jednotek
na ekodesign a ma zcela zasadni vliv na vyrobu, navrh i osazovani vétracich a klima-
tizacnich jednotek. Predevsim diky specifickému pozadavku o obsahu vysoce ucin-
ného zpétného ziskavani tepla v kazdé jednotce. Dale specifikuje pozadavky i na jiné
stavby, nezZ jsou stavby na bydleni. Tyto jednotky musi obsahovat nejen vysoce
ucinné zpétné ziskavani tepla o predepsané tepelné ucinnosti, dale musi v urcitych
pripadech obsahovat i obtok vyméniku. Od téchto pozadavkd jsou osvobozeny jed-
notky pouzité v extrémnich podminkach a jednotky s pfikonem ventildtoru do 30 W.
Ve smérnici je také specifikovan SEC koeficient vyjadfujici energii spotfebovanou pfi
vétrani na m? vytapéné podlahové plochy. Terminy plnéni a poZadavky na ekodesign
vétracich jednotek ve smyslu tohoto nafizeni jsou uvedeny nize.

e PoZadavky na ekodesign pro obytné budovy dle 1253/2014 (ES):

- 0d 1. ledna 2016: - SEC, vypoctena pro primérné klimatické pod-
minky, nesmi byt vy$3i nez 0 kWh/(m?.a)
- Bezpotrubni jednotky a vétraci jednotky musi
mit maximalni Lwa ve vysi 45 dB
- Vétraci jednotky musi byt vybaveny regulaci
otacek
- Obousmérné vétraci jednotky musi mit
zafizeni pro tepelny obtok

- 0d 1. ledna 2018: - SEC, vypoctend pro primérné klimatické
podminky, nesmi byt vy33i nez - 20 kWh/(m?.a)
- Bezpotrubni jednotky a vétraci jednotky musi
mit maximalni Lwa ve vysi 40 dB
- Vétraci jednotky musi byt vybaveny regulaci
otacek
- Obousmérné vétraci jednotky musi mit
zafizeni pro tepelny obtok
- Jednotky s filtrem musi byt vybaveny signalem
upozornujicim na nutnost vymény filtru
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e PoZadavky na ekodesign pro jiné nez obytné budovy dle 1253/2014 (ES):

0Od 1. ledna 2016:

0Od 1. ledna 2018:

- VSechny vétraci jednotky, s vyjimkou jednotek
pro dudlni pouziti, musi byt vybaveny vicerych-
lostnim pohonem nebo pohonem s promén-
nymi otackami. (IE2 motor + FM, EC motor, PM
motor + FM)

- VSechny obousmeérné vétraci jednotky musi
mit systém zpétného ziskavani tepla

- Systém zpétného ziskavani tepla musi mit zari-
zeni umoznujici tepelny obtok

- Minimalni tepelna ucinnost nzzrvsech syst-
émuU zpétného ziskavani tepla, s vyjimkou obé
hovych systéma zpétného ziskavani tepla obou-
smérnych vétracich jednotek, musi byt 67 %

- Maximalni vnitfni mérny pfikon ventilatoru vé-
tracich sou¢asti SFPintjednotky V& [W/(M?3/s)] musi
byt mensi, neZ maximalné dovoleny limit
SFPint,Iim

- Stejné jako pFedchozi stanoveni z roku 2016

s rozilem bodU uvedenych nize:

- Minimalni tepelna ucinnost ngzzr vSech sys-
témU zpétného ziskavani tepla, s vyjimkou obé-
hovych systém( zpétného ziskavani tepla obou-
smérnych vétracich jednotek, musi byt 73 %

- Pokud je soucasti konfigurace filtracni jed-
notka, je systém fizeni vyrobku vybaven vizualni
nebo zvukovou signalizaci, ktera se aktivuje, po-
kud tlakova ztrata filtru prekroci maximalni pri-
pustnou konecnou tlakovou ztratu

e Vypocet SEC a Ucinnosti ZZT specifikovany nafizenim:

SEC = tg .Def -Gnet - MISC — CTRLX.SPI — ty . ATy, .0, . Cqiy -

Kde:

(arer = nec -CTRL.MISC .(1= 11, 221)) + Qaesr [kWh/(m?. 2)]

SEC - specificka spotfeba energie na vétrani na m? vytapéné podla-
hové plochy bytu nebo budovy [kWh/(mZ2.a)]

ta - pocCet ro¢nich provoznich hodin [h/a]

pef - faktor primarni e. pro vyrobu a distribuci elektrické energie [-]
QOnet - poZadavek na ¢istou miru vymeény vzduchu na m? vytapéné
podlahové plochy [m3/h.m?]

73



MISC - souhrnny faktor obecné typologie, ktery zahrnuje faktory
ucinnosti vétrani, netésnosti potrubi a zvlastni infiltrace [-]

CTRL - faktor fizeni vétrani [-]

X - exponent, ktery zohledriuje nelinearitu mezi Usporou tepelné
energie a elektrické energie v zavislosti na vlastnostech motoru

a pohonu [-]

SPI - mérny pFikon [kW/(m3/h)]

th - celkové trvani otopného obdobi v hodinach [h]

ATh - prdmérny rozdil vnitfni a venkovni teploty v otopném obdobi
minus 3K korekce o solarni a vnitfni zisky [K]

Nh - primérnadcinnostvytapéni prostor [-]

Cair - MErna tepelna kapacita vzduchu pfi konstantnim tlaku

a hustoté [kWh/(m3 K)]

Qref - referencni mira pfirozené vymény vzduchu na m2 vytapéné
podlahové plochy [m3/h.m?]

Nizzr - tepelna ucinnost zpétného ziskavani tepla [-]

Quer - tepelna energie vynaloZzena na m?vytapéné podlahové plochy
[kWh/m?.a] za Ucelem odtavani, zaloZena na variabilnim elektrickém
odporovém vytapéni

PFiCem?Z platf:

s Qdefr = laefr -ATdefr - Cair - qnet - Pef [kWh/(mZ-a)]
Kde: tqefr - trvani doby odtavani, tj. pokud je venkovni teplota
nizSi nez - 4 °C [h/a]
ATgerr - prdmérny rozdil v K mezi venkovni teplotou
a -4 °Cv prlbéhu doby odtavani.
> 67% (73% od 1.1.2018)

-t}
ti—t)
Kde: t2"-teplota pfivadéného vzduchu, ktery proudi ze sys-
tému zpétného ziskavani tepla do mistnosti [°C]
to' - teplota vnéjSiho vzduchu [°C]
t1' - teplota odvadéného vzduchu, ktery proudi z mist-
nosti do systému zpétného ziskavani tepla [°C]
o E =Mz —0,67).3000
Kde: E-bonusova pfirazka pri lepSi nez deklarované
normové ucinnosti
Nezzr - tepelna ucinnost zpétného ziskavani tepla [-]

® Mtzzr =
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3
*  SFPutunit < SFPit1im = 1200+ E — 300 .qn% — F (pro jednotky do ZmT)

3
m
SFPint unit < SFPiptiim = 900 + E — F (pro jednotky nad ZT)

Kde: SFPintunit— VNitini mérny prikon ventilatoru vétracich
soucasti jednotky
SFPintim - VNitini mérny prikon ventilatoru vétracich
soucasti limitnf
E - bonusova pfirazka pfi lepsi nez deklarované
F - pfirazka na korekci filtru
Onom - jmenovity nominalni pritok vzduchu [37]

8.4 Ekodesign 2018

Ekodesign 2018 je definovan za pomoci narizeni Evropské komise ¢. 2016/2281
o stanoveni rdmce pro urceni pozadavkl na ekodesign vyrobkd spojenych se spo-
tfebou energie, pokud jde o poZadavky na ekodesign ohfivac vzduchu, chladicich
zarizeni, vysokoteplotnich procesnich chladi¢ a ventildtorovych konvektor(. Tato
smérnice stanovuje napriklad emisni limity ohfivac(, chladi¢l a ostatnich zafizeni ve
vzduchotechnice. Dale udava hodnoty minimalnich uc¢innosti téchto zafizeni vCetné
hodnot maximalniho akustického tlaku. Rovnéz byla provedena kategorizace zafi-
zeni pro vétrani dle svého technického provedeni a stanoveni konkrétnich poza-
davkUl pro tato zafizeni v jednotlivych kategorii. Dale jsou specifikovany nové aktua-
lizované okrajové podminky pro navrh a posuzovani vétracich zafizeni ve smyslu na-
rizeni Evropské komise . 1253/2014 (ES). Nejpodstatnéjsi casti tohoto zavazné prav-
niho predpisu je vSak stanoveni novych referencnich hodnot sezénni energetické

v

ucinnosti pro vytapéni/chlazeni ohfivacl/chladict vzduchu a ostatnich chladicich za-

fizeni. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab. €. 20 niZe. [38]
- Na plynna nebo kapalna pa- 84 %
Teplovzdu3né ohfivace liva
Elektrické 33%
Vzduch-voda, P.....< 200 kW 209 %
Vzduch-voda, P...2 200 kW 225 %
Komfortni chladice Voda/solanka-voda, P....< 272 %
200 kW
Voda/solanka-voda, P2
! ’ 0
200 kW 352%
Klimatizatory vzduchu Elek,trlc.ke vgdluchem chla- 257 %
zené klimatizatory vzduchu
2 53 Elektricka tepelna Cerpadla 0
Tepelna Cerpadla vzduch-vzduch 177 %
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Vzduchem chlazené, P.< 200

KW 6,5 SEPR
Vzduchem chlazené, 200 kW

< P.< 400 kW 8,0 SEPR
\klxluchem chlazené, P.> 400 8.0 SEPR

Vysokoteplotni procesni chla- Vodou chlazené, P.< 200 KW | 8.5 SEPR

dice
Vodou chlazené, 200 kW < P,
< 400 KW 12,0 SEPR
Vodou chlazené, 400 kW < P,
<1000 KW 12,5 SEPR
\l:\(/)Vdou chlazené, P.> 1 000 13,0 SEPR

Tabulka 20 - Stanoveni referencnich hodnot sezénni energetické ucinnosti [38]

8.5 Ekodesign 2020

Ekodesign 2020 prozatim nevstoupil v platnost ani se Zddnym zplsobem ne-
podepsal do Ceskych zavazné pravnich predpisu. Je vSak zndmo, Ze bude zohledno-
vat velikost vnitfnich netésnosti vzduchotechnickych jednotek, a pfedevsim rekupe-
racnich jednotek v zavislosti na teplotni Gcinnost zpétného ziskavani tepla. Bude za-
veden faktor vnitfnich netésnosti, se kterymi bude soubézné klesat i deklarovana
teplotni u¢innost jednotky. Tim se jednotce se zpétnym ziskavanim tepla snizi i hod-
noceni energetické Ucinnosti. Vnitfni netésnosti mohou byt zplsobeny dvéma sloz-
kami. A to konstrukci obalky jednotky a samostatnou konstrukci vymeéniku zpétného
ziskavani tepla. Dale se predpoklada i zména znaceni energetické naroc¢nosti, mini-
malné s novym pozadavkem pro znaceni hodnoty uniku vzduchu z vymeéniku pfi da-
ném (pro zatim neurceném) rozdilu tlaku. Pfedpokladané zhorSeni energetické ucin-

nosti jednotek pri zohlednéni jejich tésnosti udava graf C. 4.

IOO% T I I I 1 I I
ni=1no [n1=nox (1-0,7 x (w-0,02))] ‘
95% -
9p,0% 50,0%

0% ¢
5,0%
85% i

80,0% 80,0%
80%

75,5%
75% =
70,0% 70,0%

7%

66,1%
65%

50,0% 60,0% |

60% {
56|6% ‘

corrected temperature ratio nl (%)

55%

50,0% 50,0% ‘
71 AR — —

45%

40%

0% 1% (2%) 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14%
internal leakage w (%)

Graf 4 - Penalizace netésnosti ZZT na jeho Ucinnosti a vykonu [39]
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9 ENERGETICKE USPORY PRI VETRANI

Energetické Uspory pfi vétrani jsou mimo snizovani energetické narocnosti zari-
zeni pro dopravu a Upravu vzduchu jednim z nejpodstatnéjSich faktorl pro snizeni
energetické naroc¢nosti i uhlikové stopy. Proto je koncepce a navrh vétracich zarizeni
velice dllezitou soucasti téchto Uspor. Navrh kvalitni koncepce vétraciho zafizeni je
komplexni déj sloZzen z mnoha postupl a moznosti, které jsou uvedeny nize i s do-
t€enymi pozadavky.

9.1 PoZadavky na vétrani budov

Vétranim mistnosti rozumime zajiStovani privodu Cerstvého vzduchu, ktery ob-
sahuje zanedbatelné nebo nizsi koncentrace Skodlivin, nez jaké jsou produkované
v mistnosti. Zjednodusené tedy plati, Ze pro stanoveni parametr( vétraciho zarizeni
je nutné znat produkci skodlivin v mistnosti s jejich pFfipustnou koncentraci a obje-
movy pritok vétraciho vzduchu. Zjednodusené muizeme vznik Skodlivin v mistnos-
tech rozdélit na produkci:

e 0Od osob podle &innosti:
- Mnozstvi tepla (90-300 W)
- Vodni para (40-400 g/h)
- Oxid uhlicity (20-50 I/h)

e Od technologie, zafizeni a spotrebicd:
- Chemické latky
- Teplo (motory, osvétleni, servery)
- Para
- Spaliny
- Prach

¢ Od stavebnich konstrukci (napfiklad):
- Vlhkost
- Mikrobialni klima (hlinéné omitky)

e 0Od okolniho prostredi mistnosti (exteriéru):
- Tepelné zisky
- Tepelné ztraty
- Oxid uhlicity
- Prachoveé castice a jiné [40]
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9.11 Objemovy pratok vétraciho vzduchu

Pozadované mnozstvi vzduchu na vétrani predstavuje objem privadéného
Cerstvého vzduchu do mistnosti za dobu 1 hodiny. Nejcastgji se stanovuje podle pro-
dukce Skodlivin v mistnosti z irovné koncentrace cerstvého vzduchu. Celkovy obje-
movy prutok Ize urcit i podle jinych faktord, nez jsou Skodliviny. Napfiklad tepelna
zaté7, pocet osob, vyména vzduchu. PFi stanoveni celkového objemového pritoku
je tedy nutné uvazit prevazujici zptsob tvorby skodlivin v interiéru vzhledem k jeho
funkci.

e \ypocet objemového pruitoku ¢erstvého vzduchu s ohledem na koncentraci
Skodlivin:

m; 3
Vp = R [m*/h]
e
Kde: Vp-  Objemovy pratok vzduchu [m3/h]
-  PFipustna koncentrace Skodlivin v mistnosti [mg/m?]
e - Koncentrace $kodlivin v pfivadéném vzduchu [mg/m?]

m;-  Koncentrace skodlivin v mistnosti [mg/h]

e \ypocet objemového pritoku €erstvého vzduchu s ohledem na produkci tepla:

_ Qr
Vp = m [m3/h]

Kde: Qp- Produkce teplav mistnosti [W]

C- Mé&rna tepelna kapacita vzduchu [Wh/(m?3 K)]
ti- Teplota vzduchu v interiéru[°C]
te- Teplota vzduchu v exteriéru [°C]

e Vypocet objemového pratoku Cerstvého vzduchu s ohledem na doporucenou
intenzitu vymény vzduchu:

Vo=mn.V [m3/h]

Kde: V- Vzduchovy objem mistnosti [m?]
n- Doporucena intenzita vymény vzduchu [h™]

e Vypocet objemového pritoku Eerstvého vzduchu s ohledem na pocet osob:
Vp=10.1, [m?/h]

Kde: Vo-  Objemovy pratok vzduchu podle intenzity vétrani na osobu [m3/h]
o- Pocet osob [ks]
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e \ypocet objemového pruatoku ¢erstvého vzduchu s ohledem na produkci vih-
kosti:

V= ——— [m? /h]
p. (X —xe)
Kde: G- Produkce vlhkosti v mistnosti [g/h]
p- Hustota vzduchu [kg/m?3]
Xi - Mérna vlhkost vzduchu v interiéru [g/kg s.v.]
Xe - Mérna vlihkost vzduchu v exteriéru [g/kg s.v] [40, 43, 44]

9.2 Tepelna bilance

Tepelna bilance a jeji navrh je podstatnou c¢asti moznych Uspor na vétrani. Pfi-
vadény vétraci vzduch se z teploty exteriéru musi ohrat minimalné na teplotu inte-
riéru, coZ je za neékterych okrajovych podminek energeticky narocny déj. Pokud se
vzduch ohFiva na teplotu interiéru jedna se o vétrani, pokud ma privadény vzduch
teplotu vysSi o vytapéni (Castecné vytapéni). Naopak pokud ma pfivadény vzduch
teplotu nizsi nez vzduch interiéru, jedna se o chlazeni (¢aste¢né chlazeni). Vykon a
potfebné mnozstvi tepla na ohrati se stanovuje nejcastéji pro normové, nebo lokalni
vypoctové teploty v zimnim/letnim obdobi. Pribéh tepelného vykonu ohfivace/chla-
die v zavislosti na Case vsak pres topnou/chladici sezénu neni stejny a téchto ex-
trémnich teplot dosahuje rocné v minimalnim zastoupeni. Pfiklad Ize uvést napfi-
klad na topné sezoné pfi rovhomeérné intenzité vétrani béhem topného obdobi (obr.
12). [40, 41, 42]
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Obrazek 12 - Priibéh vykonu potfeby tepla dle venkovni teploty [40]
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Z obrazku vypliva, Ze vykon ohfivace vzduchu je zavisly na venkovni vypoctové
teploté, kterd je v prlbéhu topné sezény proménna. Nabizi se tedy moZnost regu-
lace vykonu ohfivace vzduchu pro sniZeni jeho vykonu, tim spotfeby a energetické
narocnosti. NejvhodnéjSim feSenim je nadrazeny systém MaR, ktery dokaze vykon
ohfivace prizplsobovat dle aktualnich potfeb, tedy teploty exteriéru. DalSi moZnosti
uspory je zavést rezimy vétrani dle vytizenosti budovy a jejiho ucelu, coz znamena
Upravu poZzadavkl na kvalitu a teplotu vzduchu napriklad v provozni dobé objektu

anebo mimo ni.

e MnoZstvi tepla potfebné na ohrati/ochlazeni vzduchu:

Qv=Vp.c.(t; = tc) [W]

Kde: Qu- Mnozstvitepla potfebné na ohrati vzduchu [W]

C- Mérna tepelna kapacita vzduchu pfi teploté exteriéru
ti- Teplota vzduchu v interiéru [C]
te- Teplota vzduchu v exteriéru [C] [40, 41, 42]

9.3 Veétrani a prostup tepla

Pomér mezi tepelnou ztratou prostupem tepla a tepelnou ztratou vétranim se
v Case podstatné zménil. A to z dlvodu zvyseni kvality tepelné izolace a konstrukci
obalky budovy jako takové. Rozhodujicim faktorem je tedy mnozstvi tepla potreb-
ného na ohrev vzduchu pro pokryti tepelné ztraty vétranim. Tento faktor je tedy
ovliviiovan tésnosti obalky budovy a tésnosti vyplni otvord. Déle je tento faktor ovliv-
nén naroky na hygienicky komfort uZivatell a s nim i vyména vzduchu v mistnosti a
vétrani. Tento vztah mezi tepelnou ztratou prostupem tepla a tepelnou ztratou vé-
trani je znazornén na obr. C. 13.

A

Uo = 3 Wim’K

Obrazek 13 - Znazornéni mérné tepelné ztraty prostupem obalkou a vétranim [40]
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Legenda k obrazku: A -Znazornéni mérné tepelné ztraty pfi prostupu tepla obal-
kou s normovymi hodnotami soucinitelU prostupu tepla ne
splnujici Urec,20
B - Znazornéni mérné tepelné ztraty pri prostupu tepla obal-
kou s normovymi hodnotami soucinitel( prostupu tepla
splnujici Urec,20
C - Znazornéni mérné tepelné ztraty pfi prostupu tepla vétra
nim pro 4 osoby za hygienického minima 30 m/0s.h

Z obrazku €. 13 je tedy patrné, Ze tepelna ztrata vétranim za snahy udrzet hy-
gienicky komfort je v dnesni dobé nedilnou soucasti narustu energetické spotreby.
Proto je nutné eliminovat pravzdusnost okny, zajistit co nejtésnéjsi obalku budovy a
v pfipadé nuceného vétrani pouzit napriklad zpétné ziskavani tepla ze vzduchu od-
padniho. [40]

9.4 Vliv objemu mistnosti na vétrani

Vliv objemu mistnosti ma pro energetické uspory na vétrani vliv pfedevsim u
prostor vétranych prerusSované s vyssi produkci Skodlivin. Takovéto prostory mohou
byt vyrobniho charakteru, popfipadé charakteru shromazdovaciho. Objemovy prU-
tok privadéného vzduchu musi byt takovy, aby bylo zachovano ovzdusi s pfijatelnou
kvalitou a predpisy stanovenou koncentraci Skodlivin. Vliv objemu mistnosti zajistuje
nejen vétsi rozptyl Skodlivin v objemu mistnosti, ale i energetickou Usporu vztaze-
nou k vymeéneé vzduchu mistnosti v zavislosti pravé na jejim objemu. Tento princip je
popsan v grafu €. 5.

Vs _ 10 _ 10
W, 1 Von _1.10 101

H —

1 2 3 4 T
DOBA PRUBEHU (h)

Graf 5 - Graf zavislosti objemu mistnosti na hygienické vyméné vzduchu
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Na grafu €. 5 je zndzornén casovy pribéh koncentrace Skodlivin v mistnosti.
Popisuje mistnost s pferusovanym provozem vétrani v nabéhovém stavu do doby
ustaleni koncentrace sSkodlivin. PFi velkém objemu mistnosti a malé vyméné vzdu-
chu (n=1, V=10, A) je dosazeno ustalené koncentrace pfiblizné v ase 4 hodin. Nao-
pak pfi malém objemu mistnosti a velké vyméné vzduchu (n=10, V=1, B) dochazi
k ustalené koncentraci Skodlivin pfiblizné za 30 minut. Z toho vypliva, Ze vétsi objem
mistnosti v casové kratkém useku pro produkci Skodlivin za stejného objemového
pratoku vétraciho vzduchu podstatné snizuje koncentraci Skodlivin v mistnosti.
Obecné tedy plati, Ze pfi vétSim objemu vétraného prostoru Ize sniZit objemovy pri-
tok vétraciho vzduchu pfi nabéhu a tim usSetfit energie na jeho ohfati/chlazeni. Tuto
usporu lze napriklad vyuZit v prostorach dle charakteru provozu vét. zafizeni s:

e S fasové omezenym provozem - kina, saly, shromazdovaci prostory, té-
locvicny
o S Casové kratkym/nepravidelnym provozem - socialni zafizeni, kuchyné
[40]

9.5 Vliv vysky a tvaru mistnosti na vétrani

Vliv vySky a tvaru mistnosti se znovu dotyka predevsim prostor s vyssi produkci
Skodlivin. Tyto prostory musi mit nejen odpovidajici objem, ale i pfimérenou svétlou
vysku. Vznikajici Skodliviny se v prostoru Sifi za pomoci proudéni vzduchu, které
vznika na zékladé tlakovych rozdild. Skodliviny které se b&Zné v mistnostech vysky-
tuji (viz. bézné Skodliviny v mistnostech) maji mensi hustotu, nez je hustota vétraciho
vzduchu. Této vlastnosti se da vyuzit, Skodliviny maji pfirozenou tendenci stoupat ve
vzduchovém prostoru vzhlru. Fyzikdlné ji Ize podlozit tim, Ze Skodliviny maji bud
vétsi teplotu nez okolni vzduch, nebo maji vyssi obsah vihkosti. Oba tyto faktory sni-
Zuji hustotu vzduchu se Skodlivinami, diky rozdilu hustot vzduchu se Skodlivinami a
vzduchu vétraciho dochazi plsobenim vztlaku k pFirozené konvekci. Tento priznivy
ucinek proudéni vzduchu se Skodlivinami Ize vyuzit pfi pfirozeném i nuceném veé-
trani. ZvétSenim svétlé vysky mistnosti dochdzi k narlstu rychlosti stoupajiciho
vzduchu se Skodlivinami a k jejich rychlejSimu a méné nakladnému odvodu. Dale
dochazi ke kvalitnéjSimu rozdéleni teplotniho gradientu teploty vzduchu po vysce
mistnosti, coz mlze prispét k vétsi tepelné pohodé clovéka. Tvarem mistnosti, pre-
devsim tvarem stropu Ize urcit misto kde bude koncentrace Skodlivin nejvétsi. Z to-
hoto mista Ize Skodliviny odvadét jednoduchym technickym feSenim. Diky témto in-
formacim je mozné usSetfit jak na distribucnich elementech, tak na energiich.
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e Bé&Zné Skodliviny v mistnostech:

- Produkce tepla od osob, technologie, zafizeni, spotrebicl, osvét-
leni

- Produkce tepla z tepelnych zdrojl

- Produkce tepla z tepelnych zisk{

- Produkce vlhkosti vzduchu od osob, zafizeni, nebo z vodnich ploch

- Produkce vodnich par diky technologiim, vareni, umyvani, sprcho-
vani

- Produkce spalin u spotrebict (napfiklad plynovy sporak)

Priklady proudéni vzduchu se Skodlivinami pro nucené a prirozené vétrani se
znazornénim principl aerace je uvedeno na nasledujicich obrazcich nize:

Obrazek 14 - Vnitfni aerace Obrazek 15 - Aerace
Pv ISV |
Pe Pe
Obrazek 16 - Aerace s ohledem na tvar mistnosti Obréazek 17 - Aerace s ohledem na tvar mistnosti

[40]

9.6 Pouzitim alternativnich zdrojii energie

Postupnym snizovanim prostupu tepla obalkou budovy se zvySuje podil te-
pelné ztraty tvorfené vétranim. Teplota pfivadéného vzduchu je v zimnich mésicich
bud o mnoho nizsi nezZ teplota interiéru, nebo v letnich mésicich podstatné vyssi.
Ohrev ¢i chlazeni vétraciho vzduchu vyzaduje diky velkému rozdilu teplot podstatny
energeticky vklad, a proto je vhodné vyuziti alternativnich ¢i obnovitelnych zdrojd
tepla jako prvk{ pro ohfev/chlazeni. [40]
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9.6.1 Ohfev vzduchu solarni energii

V topném obdobi je vhodnym feSenim ohfivat pfivadény vétraci vzduch za
pomoci solarni energie. PFi jimani slunecniho zafeni s transformaci nahromadéné
tepelné energie do vzduchu je mozno provést ihned nékolika zplsoby.

e Akumulaci tepla do hmoty, nebo pfimym prfenosem tepla do vzduchu
e Tvorbou pasivnich absorbérl na oslunénych fasadach a stfechach
e Tvorba vzduchovych kolektort (zemnich ¢i stfesnich) [40]

9.6.2 Chlazeni vzduchu alternativnimi zdroji

V letnich mésicich je tfeba ochlazovat budovu. Zejména pokud se jedna o bu-
dovu s velkym pomérem proskleni vici neprlsvitné plose obalky budovy. Vhodnym
reSenim je tedy nasavat chladici vzduch z nejchladnéjSiho venkovniho prostoru. Ta-
kovymto mistem muZe byt napfiklad severni fasada v blizkosti terénu. DalSimi moz-
nostmi s vySsimi naroky na technické FeSeni mohou byt napfiklad:

e Tvorbou zemniho kolektoru
e Vyménou vzduchu za vzduch chladnégjsi - Pfimé ochlazovani
e Odvodem naakumulovaného tepla z konstrukci - Noc¢ni vétrani

Ochlazovani za pomoci chladného vzduchu bez umélého chlazeni je velmi energe-
ticky vyhodné, i kdyZ objemovy pruatok vétraciho vzduchu pro chlazeni je vyssi nez
v pfipadé strojniho chlazeni. VétSi potfeba vétraciho vzduchu na chlazeni vznika diky
proménné exteriérové teploté. S vétSim objemovym pritokem vétraciho vzduchu
vznikaji vyssi naklady na jeho dopravu. S prihlédnutim na sloZitost a energetickou
narocnost vyroby chladu se v3ak jedna o energeticky Setrné reSeni. [40]

9.6.3 Ohfev vzduchu tepelnym cerpadlem

Ohrev vzduchu tepelnym Cerpadlem vyuziva energie okoli. Energie okoli zna-
mena energie ziskavana ze slunce (fototermické panely), zemé (zemni kolektory,
vrty), vody (Fi¢ni toky, jezera) Ci vzduchu (vlhky vzduch z koupelny, exteriér). Za po-
moci tepelného Cerpadla Ize tuto energii ziskavanou kompresorovym okruhem diky
rozdilu teplot médii v okruhu zpracovavat na elektrickou, popfipadé tepelnou ener-
gii. Téchto energii je pak mozné vyuzivat nejen k ohrevu vétraciho vzduchu, ale po-
pripadé k akumulaci a ohfevu teplé vody. Veskeré tyto déje vedou k pfimym uspo-
ram na vétrani, popripadé nepfimym Usporam na ohrev vody a akumulaci tepla do
ni. [40]
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9.6.4 Rekuperace tepla vétraciho vzduchu

Vzhledem k nizkému poméru tepelné ztraty prostupem k tepelné ztraté na
vétrani je objemovym pritokem vétraciho vzduchu privadéno dostate¢né mnoZstvi
teplainavytapéni. PFirekuperaci vétraciho vzduchu se privodni chladny vzduch pre-
dehriva predanim casti tepla z odvadéného vzduchu. Konstrukénich principd reku-
peracnich vyménik( nebo regeneracnich vyméniku je celd Fada. Stupen vyuziti od-
padniho tepla z odvadéného vzduchu podle konstrukce vymeéniku je rovnéz pro-
ménny. Casto uvadéné Gcinnosti rekuperace jsou az 80 %, co? pFedstavuje pFevod
a7 80 % tepla do pFivadéného vzduchu. U¢innost rekuperace je zavisla na teplotnim
rozdilu odvadéného a privadéného vzduchu, ¢im je tento rozdil teplot vyssi, tim se
dosahuje i vysSi ucinnosti rekuperace. Teploty odvadéného vzduchu se pohybuiji
prakticky na konstantni Grovni. Z Cehoz vypliva Ze rozhodujici teplotou tohoto tep-
lotniho rozdilu je teplota exteriéru. [40]

9.7 Prehled energetickych aspor vétrani
K energeticky Uspornému vétrani je tedy mozné prispét nékterymi z nasledujicich
feSeni, popfipadé jejich vhodnou kombinaci:

e Vétranim, pfi némz je tfeba zohlednit:
- presnost stanoveni objemovych pritokd vzduchu podle produkce
Skodlivin
- rezim vétrani, ktery je tfeba pfizplsobit rezimu provozu
- objem, tvar a zejména vysku vétrané mistnosti
- pfivod vzduchu do exponovaného mista
- kombinované zpUsoby vétrani podle krivky ¢etnosti venkovnich teplot
- automatizaci provozu vétrani podle Cidla nastaveni
e Pouzitim zdroju tepla pro ohfev a chlazeni vzduchu:
- alternativnimi zdroji
- rekuperaci tepla z odvadéného vzduchu
- svyuzitim pasivnich zisk{ pro ohfev vzduchu od slunce
- svyuzitim pfivodu vzduchu z chladného prostfedi v letnich mésicich
o Ucinnym pFedavanim tepla, respektive chladu ve v&traném prostoru:
- ve vhodné kombinaci s otopnou plochou
- svyuzitim tepla/chladu pro velkoplosné vytapéni a chlazeni vétracim
vzduchem [40]
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10 ZAVER TEORETICKE CASTI

Nucené vétrani v budovach s témér nulovou spotfebou energie je z hlediska na-
vrhu, ne zcela jednoduchou véci, ackoliv je v dnesni dobé nutnosti. Dalsi nutnosti je
vyuzivani prvkd pro Usporu energie. A proto je zpétné ziskavani tepla nedilnou sou-
¢asti vSech vzduchotechnickych jednotek, a to s co nejvyssi ucinnosti. Spravnym na-
vrhem lze docilit FeSeni, zohlednuijici fyzikalni, ekonomické i mechanické vlastnosti
vyméniku zpétného ziskavani tepla. | pfes vysokou pofizovaci cenu a delSi dobu na-
vratnosti je zpétné ziskavani tepla vyhodné z hlediska dlouhodobé investice, ktera
bude Setfit nejen penize, ale hlavné energii a tim Zivotni prostredi.
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1 POPIS OBJEKU OTEVRENE ZAHRADY

Otevfend zahrada se nachézi v samém centru Brna na Upati kopce Spilberk. Je
to vzdélavaci a poradenské centrum, které vybudovala Nadace Partnerstvi. Diky kva-
litnimu provedeni obalky budovy a chytrym technologiim se tento administrativni
objekt Fadi mezi energeticky nejuspornéjsi kancelarské prostory v Ceské republice.
V oteviené zahradé se Setfi vodou, energiemi na vytapéni, chlazeni Ci osvétleni. Dale
se recykluje odpad a tim sniZuje dopad na Zivotni prostfedi. Konceptem je poukazat
na mozné propojeni uzitnych prostor ve stfedu mésta s prirodou a rozsifit pojem o
takzvanych inteligentnich budovach a jejich chytrych feSenich.

Obrazek 18 - Pohled na Otevienou zahradu z Google Earth

11 Dispozicni a stavebné technicky popis objektu

Do domu se vstupuje prichodem ze dvora, umisténém v jeho koncové &asti. V
prichodu, otevireném skrz objekt stavajici i navrhovany a7 do zahrady, je umisténa
vstupni hala s recepci. Zde navstévnici ziskavaji pfehled o domé a informace o are-
alu. V tésné blizkosti vstupu je hygienické zazemi pro potfeby domu i zahrady.
Vstupni halou prochazi pricné pri Stitové zdi stavajiciho objektu komunikacni osa,
ktera ji spojuje v jedné urovni s blokem kancelafskych prostor a vytahem. Schodis-
tém je spojena s hlavni Urovni domu, na které je umistén dalsi blok kancelarskych
prostor s hygienickym zazemim, centralizované jednaci mistnosti napojené na za-
hradu a v koncové pozici seminarni sal pres dvé podlazi, v horni asti opét spojen se
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zahradou. Ve tfetim nadzemnim podlazi je umistén blok kancelari s hygienickym za-
zemim a propojeni se stfesni terasou.

Objekt je konstruovan jako tfipodlazni dvojtrakt, v seminarnim sale jednotrakt,
zelezobetonovy skelet, zaloZzeny na betonovém plosném zakladu, ktery v jednotli-
vych podlaZzich kopiruje svazity terén. VySka podlahy v pfizemi je stanovena tak, aby
byl umoZnén bezbariérovy prlchod. Vlastni skelet je ztuZovan v podélném sméru
Stitovou sténou sousedici s objektem Udolni 33 B a podzemnimi titovymi sténami,
v pricném sméru severni Stitovou sténou a pficnymi suterénnimi podzemnimi a nad-
zemnimi sténami. Svislé nosné prvky jsou prevazné Zelezobetonové monolitické
sloupy ¢i stény. Stropni a stfesni konstrukce jsou zelezobetonové monolitické desky
s integrovanym systémem aktivovaného betonového jadra. Nosna konstrukce je tak
optimalizovana na hospodarné prvky a zaroven poskytuje potfebnou akumulacni
hmotu pro udrzeni optimalniho vnitfniho prostfedi budovy s minimem energetic-
kych vstupU. Tepelné izolace jsou pouZity ve stfechach, v suterénnich sténach a v
podlahach na terénu. Preferovanymi materialy jsou konopné rohozZe nebo dfevéna
vlakna. V nutnych pfipadech je pouzit EPS i XPS. Vodotésné izolace jsou pouzity na
stfechach, fasadach, suterénnich sténach a podlaze na terénu. Podzemni opérné
stény jsou izolovany asfaltovymi pasy nebo féliemi. Strfesni plast je nad celym objek-
tem navrzen jako zelena pochozi stfecha. Izolovana je krytinou na bazi kaucuku. Pfi
vybéru materiadld bylo dbano na minimaini energetickou narocnost pfi vyrobé a
moznost bezproblémové likvidace pfFi ukonceni Zivotnosti budovy. Nepalené cihly
vyzdivek a hlinéné omitky jsou pouZzity na délici stény a povrchovou Upravu stén.
Konopné pazdefi a vlakna jsou pouzity pro tepelnou izolaci lehkého obvodového
plasté. V hygienickych prostorach je pouzito omyvatelnych natér(. Na fasadach je
pouzita vodotésna prodySna membrana a vodorovny dfevény obklad a dfevéna
okna s izolacnimi skly. Zpevnéné plochy v zahradé jsou vodopropustné z prirodniho
kamene ve Stérkopiskovém lozi. Rovné plochy stanovist zahrady jsou vytvoreny po-
moci pohledové provedeného pazeni z hloubkové impregnovanych dfevénych
trdam0 kotvenych na skryté monolitické zapory.

1.2 VSeobecny popis technologii objektu

V oteviené zahradé je pouZito mnoho modernich technologii, které s kvalitni
obalkou budovy budou zajiStovat minimalizaci energetické naro¢nosti budovy a jeji
spotreby. Je pouZito technologii hlubinnych vrtd, tepelnych cerpadel, aktivovaného
betonového jadra, zpétného ziskavani tepla, uzivani destové vody, kofenové Cistirny
a spousty dalSich. Jednotlivé technologie a prvky odliSujici Otevifenou zahradu od
ostatnich budov administrativniho charakteru jsou uvedeny na nasledujici strané na
obrazku ¢. 19.
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Obrazek 19 - Znazornéni technologii pouzitych v Otevfené zahradé

1.3 Technicky popis vzduchotechniky objektu

Vzduchotechnika objektu je FeSena za pomoci dvou vzduchotechnickych zafi-
zeni pro vétrani, a to vétrani objektu vrozsahu 1.-3. NP (objekt administrativy),
druhé zarizeni obsluhuje pouze obcasné vyuzivané socialni zafizeni v zasedacim sale
ve 3.NP.
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Hlavnim prvkem zafizeni pro vétrani a Upravu vzduchu je pro objekt adminis-
trativy centralni vzduchotechnicka jednotka Flakt Woods. Celé zafizeni je navrzeno
jako rovnotlaké se vzduchovym vykonem jednotky 4500 m*/h. PFivodni ¢ast jednotky
je sloZena z dvojité filtrace, rotacniho regeneratoru zpétného ziskavani tepla, vod-
niho vyméniku pro ohfev/chlazeni a ventildtoru. Odvodni ¢ast je sloZena z filtru, ro-
tacniho regeneratoru zpétného ziskavani tepla a ventilatoru. Ventilatory jsou opat-
feny EC motory s fizenim otacek za pomoci frekvencnich ménicd. Privod cerstvého
vétraciho vzduchu je zajistén pfimo do strojovny pomoci anglického dvorku ukonce-
ného protidestovou Zaluzii. Vyfuk zneciSténého vzduchu je pfimo ze strojovny veden
do betonového kanalu, ve kterém dochazi ke zmé&né materialu vzduchotechnického
potrubi na PVC-KG. Toto potrubi je vyspadovano smérem do jednotky a izolovano
parotésnou izolaci s oplechovanim. Z betonového kanalu je vzduchotechnicky roz-
vod vyveden nad stfechu vedlejsiho objektu, kde je ukoncen vyfukovou hlavici. Roz-
vod je tepelné izolovan a oplechovan. Rozvody upraveného vzduchu jsou pak od
jednotky rozvadény horizontalné do vertikalnich Sachet. Z jednotlivych Sachet je po-
tom rozvod vzduchotechniky viditelné veden interiérem, a to rovnéz horizontalné
pod stropem. Pfed napojenim jednotlivych mistnosti jsou vétve zregulovany auto-
matickymi klapkami s moznosti ru¢niho nastaveni s uzaviraci funkci, nebo pomoci
VAV regulatort s uzaviraci funkci. Dale jsou rozvody napojeny na distribucni ele-
menty dle poZadavkl a charakteru interiéru. Re$enf jednotlivych prostor je v navaz-
nosti na jejich charakter a funkci. Z vétsi ¢asti je feSeno pouze privodem vzduchu do
mistnosti a pfefukem odvodniho vzduchu pres komunikacni prostory a socialni za-
zemi v jednotlivém patfe. Popfipadé privodem i odvodem vzduchu v jedné mist-
nosti. Pfefuky jsou realizovany mrizkami umisténymi ve sténach sousedicich s ko-
munikacnimi prostory. Provoz jednotky a regulacnich prvkd je fizen nadrazenym
systémem MaR dle casovych programd jednotlivych zén/mistnosti. V prostorach
salu je VAV regulator napriklad Fizen cidlem koncentrace CO,, pro pfipady kdy neni
sal obsazen ze 100 %.

PFilezitostné vétrani pro socialni zafizeni salu ve 3.NP je realizovano samostat-
nou decentralizovanou vzduchotechnickou jednotkou. Jednotka je v podstropnim
provedeni a je umisténa nad socialnimi zafizenim salu ve 3.NP. Celé zafizeni je na-
vrzeno jako rovnotlaké se vzduchovym vykonem jednotky maximalné 380 m3/h. P¥i-
vodni ¢ast jednotky je sloZzena z jednostupriové filtrace, deskového vyméniku ZZT a
ventilatorové komory. Odvodni ¢ast je sloZzena z jednostupnové filtrace, deskového
vymeéniku ZZT a ventilatorové komory. Nasavani a vyfuk vzduchu je feSen pomoci
protideStové Zaluzie, kazdé na jiné fasadé ve 3.NP. Rozvody od jednotky k jednotli-
vym distribu¢nim prvkim jsou vedeny horizontalné viditelné.
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Okrajové podminky navrhu:

Vnéjsi vypoctové udaje:

Lokalita

Brno

Zemépisna Sirka

49°11'51"

Nadmoiska vyska

272 m.n.m. (bpv)

Normalni tlak vzduchu

97 kPa

Teploty a hydrometrie vzduchu

Parametry Zima Léto
Teplota suchého teploméru -13,0°C +32,0 °C
Teplota vihkého teploméru -13,0°C +20,8 °C
Entalpie vzduchu -10,1 ki/kg +60,9 ki/kg
Relativni vihkost vzduchu 99 % 37 %
Mérna vlhkost vzduchu 1,2 g/kg 11,1 g/kg
Primérné rozpéti stfrednich teplot (suchych) 5K 9K

Vnitfni vypoctové udaje mistnosti

Typ prostoru L/z Parametr Hodnota parametru
. Vnitfni teplota vzduchu ti=20 °C
Zima
Kancelafské prostory, jednaci mist- relativni vihkost vzd. neni regulovana
nosti, seminarni sal , Vnitfni teplota vzduchu ti=28 °C
Léto
relativni vihkost vzd. neni regulovana
. Vnitfni teplota vzduchu ti=15 °C
Zima
e , . relativni vihkost vzd. neni regulovdna
Socialni zazemi, sklad, komunikace g
, Vnitrni teplota vzduchu neni regulovana
Léto
relativni vihkost vzd. neni regulovana
. Vnitrni teplota vzduchu ti=15 °C
Zima
Prostory v objektu mimo pracovni relativni vihkost vzd. neni regulovana
dobu Léto Vnitrni teplota vzduchu neni regulovana
relativni vihkost vzd. neni regulovana

POZNAMKA: Vyse uvedené hodnoty jsou garantovany ve spolupraci s ostatnimi profesemi - VTP a CHL.

Tabulka 21 - Okrajové podminky navrhu vzduchotechniky sou¢asného reSeni

PoZadavky na provoz vzduchotechnického zafizent:

Mnoizstvi privadéného vzduchu:

Parametr Mnoizstvi

Cerstvy vzduch na osobu 25 m3/h
Cerstvy vzduch pro kuchyriku 50 m3/h
Pisoar, vylevka 30 m3/h
Umyvadlo 30 m3/h

WC 50 m3/h

Sprcha 80 m3/h
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Pozadavky na vyménu vzduchu:
Mistnost Vymeéna
Technickd mistnost 1/h
Maximalni hodnoty hladin hluku:
Maxi-
i malni e s
Mistnost hladina Odpovidajici tfida hluku
hluku
75
Technické prostory dB(A) 65 NR
50
Socialni zazemi dB(A) 40NR
45
Administrativni prostory dB(A) 35NR
o o 0 30 NR
Nejblizsi chranéna plocha (v no¢nich hodinach) dB(A)
Soucasnost obsazenosti a provozni doba jednotlivych prostor:
Typ prostoru Parametr
Kancelarské mistnosti pracovni dny 8:30-17:30
Jednaci mistnosti pracovni dny 5 h denné
Seminarni sal 50 % pracovnich dn( 4 h denné
Soucasnost obsazenosti 0,8

Tabulka 22 - PoZadavky na provoz stavajiciho vzduchotechnického zafizeni

Z téchto podminek byly stanoveny navrhové pritoky vzduchu v jednotlivych
mistnostech s ohledem na technické predpisy, tepelné ztraty, tepelnou zatéz a pro-
dukci Skodlivin.

1.31 Schéma a popis vzduchotechnické jednotky

Jedna se o vzduchotechnickou jednotku znacky Flakt Woods Ffady eQ-Master
18. Filtrace vzduchu na vstupu je v provedeni dvoustupriovém, a to za pomoci kap-
sovych filtrll G4 a F7. Filtrace vzduchu na odvodu je zajiStovana za pomoci kapso-
vého filtru tfidy G4. Ventilatory jsou EC - s volnym obéznym ovladané frekvencnim
ménicem. Jejich vzduchovy vykon je 1440-10440 m*/hod s maximalni rychlosti vzdu-
chu v prlifezu jednotky 4 m/s. Dispozi¢ni tlak ventilator( je 200 Pa a je dostacujici
pro pokryti tlakovych ztrat vzduchotechnického rozvodu a jeho regulacnich prvk(
s distribucnimi elementy. Chladic je ve vodnim provedeni s moznosti chladit/topit.
Chladicivykon je 19,7 kW a topny vykon 12,3 kW. Jako zpétné ziskavani tepla je pouZzit
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regeneracni rotacni vymeénik s regulovatelnou rychlosti otacek taktéz znacky Flakt

Woods s udavanou teplotni ucinnosti pro tento konkrétni navrh az 83,7 % pro zimni

obdobi. Vzduchotechnicka jednotka je dale popsana na nasledujicim obrazku.

TLUMIC HLUKU - EC VENTILATOR S SYNTETICKY AUTOMATICKA
VIBRAGI 3 VOLNYM REGENERACNI KAPSOVY FILTRY UZAVIRAGT
PRYZOVA VLOZKA OBEZNYM KOLEM || VYMENIK ZZT - TRIDY G4 KLAPKA
FLAKTWOOD
TLUMIC HLUKU -
AUTOMATICKA VIBRACI
UZAVIRACT PRYZOVA VLOZKA
KLAPKA o
ODPADNI
VZDUCH Z
INTERIERU
4500 m*h 4500 m¥h
Bl
o /g/
UPRAVENY
g8/ K1 e VZDUCH DO
°© INTERIERU
4500 m*h | = /Z/ 4500 m*h
g I
M / 1 ’\L m J‘ \ N
TLUMIG HLUKU - L = - 115 TLUMIC HLUKU -
VIBRACI \ 050 / VIBRACT i
PRYZOVA VLOZKA PRYZOVA VLOZKA
. SYNTETICKY
SYNTETICKY A KAPSOVY FILTRY
KAPSOVYFILTRY EC VENTILATOR'S CHLADIG/OHRIVAG TRIDY F7
TRIDY G4 VOLNYM NAPOIENVNATE
OBEZNYM KOLEM

Obrazek 20 - Vzduchotechnicka jednotka Flakt Woods (stavajici feSeni)

Pro lepsi zndzornéni funkce a Ucinnosti jednotlivych prvkd vzduchotechnické
jednotky, byla navrzena identicka jednotka v ndvrhovém softwaru Flakt Woods. Na-
vrh probihal, dle zminénych okrajovych podminek. Zakladni idaje pro navrhovy pro-
voz jsou pro jednotlivé prvky jednotky uvedeny v nasledujicich tabulkach s ohledem
na zimni a letni provoz.

PFivodni ventilator - 4500 m3/h

Léto Zima
Otacky 2536 Rpm Otacky 2304 Rpm
Celkova ucinnost 61.1] o, Celkova ucinnost 61.2 | o,
Narust tlaku 711 | pg Narust tlaku 682 | p5
Dynamicky tlak 80 | pg Dynamicky tlak 79| pa
Pfikon do motoru 1,73 | kw Pfikon do motoru 1,52 | kw
Narust teploty 1] °c Narust teploty 0.8 ¢
Specif. pfikon na hrideli 1,07 KW/(m?/s Specif. pfikon na hrideli 1,07 kW/(m¥s)

Tabulka 23 - Pfivodni ventilator (skute¢né provedeni)
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Odvodni ventilator - 4500 m3/h
Léto Zima
Otacky 2358 Rpm Otacky 2216 Rpm
Celkova ucinnost 60.1 o, Celkova ucinnost 59.5| o
Narust tlaku 564 | pg Narust tlaku 548 | pg
Dynamicky tlak 79| pa Dynamicky tlak 82| pg
Prikon do motoru 1,38 | kw Prikon do motoru 1,29 | \w
Narust teploty 0.8 -c Narust teploty 0.7 | ¢
Specif. pfikon na hrideli 0.95 KW/(m?/s) Specif. pfikon na hrideli 0.95 KW/(m¥/s)
Tabulka 24 - Odvodni ventilator (skutecné provedeni)
Regeneracni vyménik ZZT
Léto Zima
Privodni vzduch Privodni vzduch
Tlakova ztrata 152 | pg Tlakova ztrata 129 | pa
Teplota vzduchu 33/33| ¢ Teplota vzduchu -12.2/16.4 | o¢
Relativ.vihkost 34.9/34.9 | o, Relativ.vihkost 91.7/16.2 | o,
Capacity reduction - | kW Capacity reduction 46 | kW
Air flow transfer - m¥h Air flow transfer 787 | m3h
Celni rychlost 2.8 | m/s Celni rychlost 24 mis
Odvodni vzduch Odvodni vzduch
Tlakova ztrata 149 | pg Tlakova ztrata 133 | pa
Teplota vzduchu 28/28| ¢ Teplota vzduchu 22/-58 | ¢
Relativ.vihkost 55/55 | o Relativ.vlhkost 20/99.9 | o,
Celni rychlost 25| /s Celni rychlost 25| m/s
Tabulka 25 - Regeneracni vyménik (skutecné provedeni)
Vodni chladié¢/ohfivaé
Léto Zima
Vel.pfipojeni 25| mm Vel.pfipojeni 25| mm
Liquid volume 581 Liquid volume 581
Tlakova ztrata, navrhovana 35 Pa Tlakova ztrata, navrhovana 33 Pa
Tlakova ztrata 35| pg Tlakova ztrata 33| pa
Vykon 19,7 | kw Vykon 12,3 | kW
Teplota vzduchu 33/28 | ¢ Teplota vzduchu 16.4/20 | o
Celni rychlost 20| s | Celnirychlost 43709 | /s

Tabulka 26 - Vodni chladi¢/ohfivac (skutecné provedeni)

Tato data byla nadale zpracovana do hx-diagramd pro letni a zimni obdobi
uvedenych niZe. V letnim obdobi byla v hx-diagramu zahrnuta moznost zpétného
ziskavani chladu, ktera je nyni skute¢nou soucasti provozu jednotky.
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hx-diagram pro zimni obdobi:
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Obrazek 21 - hx-diagram pro zimni obdob/ (skutecné provedeni)
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Obrazek 22 - hx-diagram pro letni obdobi (skute¢né provedeni)
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1.3.2 Distribuéni elementy

Z dlivodu jednoduchosti a ekonomické naroc¢nosti bylo pouZito tfi zakladnich
distribu¢nich prvkd. Pro privod i odvod jsou vyuZity talifové ventily a mrizky umis-
téné primo do rozvodu SPIRO potrubi. DalSim prvkem jsou prefuky zajiStované za
pomoci dvernich nebo sténovych mfizek. Tyto prvky jsou zobrazeny na obrazcich
nize.

|

Obrazek 23 - Dverni mfizka (vlevo), sténova mrizka (vpravo)

P
._ i ®
AAAAATTTT

Obrazek 24 - Talifovy ventil (vlevo), mfizka ve spiro potrubi (vpravo)

1.3.3 Vyhodnoceni stavajiciho vzduchotechnického zafizeni

1.3.3.1 Zemni kanal-francouzsky dvorek

V objektu je pro sani venkovniho vzduchu proveden zemni betonovy kanal o
délce 5,4 m, Sifce 1,0m a svétlé vysce 1,8 m. JelikoZ broZzura o Otevrfené zahradé
uvadi tento betonovy kanal jako zemni kolektor, bylo tedy vyhodnoceno zdali se
timto ndzvem mdzZe nazyvat v nasledujicich hodnocenich. DalSim hodnoticim krité-
riem je nevhodné umisténi kanalu, pred hlavnim vstupem do seminarniho salu. Do-
chazi zde tedy k znehodnocovani vzduchu pevnymi asticemi napfiklad z bot na-
vstévnika, ¢i z cigaretového koure kurakd. Tim tedy dochazi k postupnému zanaseni
filtrd. A k znehodnocovani kvality vzduchu vnitfniho prostredi.
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Obréazek 26 - Rez zemnim kanalem (P1 -vpravo, P2-vlevo)

Zemni kanal:

Zemni kanal byl vyhodnocovan za pomoci méreni teploty vzduchu ve 3 obdobich. A
to konkrétné v pfechodném obdobi v bfeznu, dale v letnim obdobi v srpnu a v zim-
nim obdobi v prosinci. Vyhodnoceni namérenych hodnot bylo shrnuto do grafd na

nasledujicich stranach.
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Graf 7 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru z 1. tydne bfezna

Z Grafu €.7 vypliva, ze k akumulaci tepla v zemnim kanale dochazi pouze o
vikendu, tento dé&j je znazornén mezi Cernymi carami ve dnech 6.-8.4.2019. Dale je
z grafu zfejmé prakticky okamzité vybijeni naakumulovaného tepla se spusténim
VZT jednotky. Spusténi a vypnuti vzduchotechnické jednotky je oznateno modrou
carou. Z grafu tedy vypliva Ze zafizeni ZZT je spouSténo pouze v pracovni dobé 8:00-
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Graf 6 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za brezen
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2. tyden brezen PROVOZ
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Graf 8 - Namérena data teplot v zemnim kandle a exteriéru z 2. tydne bfezna

Z Grafu ¢.8 také vypliva, ze k akumulaci tepla v zemnim kanale dochazi pouze
o vikendu, tento dé&j je znazornén mezi Cernymi carami ve dnech 13.-14.4.2019.
Spusténi a vypnuti vzduchotechnické jednotky je oznaceno fialovou Carou. Z grafu
tedy vypliva Ze zafizeni ZZT je spousténo pouze v pracovni dobé 8:00-16:30 v pra-
covni dny. Dale je z grafu vidét, Ze mnozZstvi nakumulovaného tepla je oproti prv-
nimu tydnu nizZsi, a to z dGivodu zhorseni pocasi a sniZeni teploty exteriérového vzdu-
chu. Diky tomuto jevu je zemni kanal taktéZz mirné vybijen.
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3. tyden brezen
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Graf 9 - Namérena data teplot v zemnim kandle a exteriéru z 3. tydne bfezna

Graf €. 9 také potvrzuje, Ze k akumulaci dochazi pouze o vikendu, kdyZ nejsou
stény kanalu konvektivné ochlazované proudicim vzduchem, ktery je nasavan z ex-
teriéru. Obdobi akumulace je vyznaceno cernymi Carami.

4. tyden brezen
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Graf 10 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru z 4. tydne bfezna

Z grafu €. 10 mezi fialovymi ¢arami je znazornéno zapnuti ZZT a vybijeni naa-
kumulovaného tepla v zemnim kanale sani exteriérového vzduchu.
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Namérena data za mésic srpen
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Graf 11 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za srpen
3. tyden srpen
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Graf 12 - Naméfena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za 3. tyden v srpnu

Z grafu €.12 vypliva Ze k akumulaci dochazi i v letnim obdobi, ale pouze tehdy
pokud je vzduchotechnicka jednotka mimo provoz. Akumulace chladu je znazor-
néna mezi cernymi carami.
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4. tyden srpen
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Graf 13 - Naméfena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za 4. tyden v srpnu

Na grafu €.13 je vidét Ze k akumulaci dochazi opravdu pouze o vikendech. P¥i
spusténi jednotky dochazi k velice rychlému vybijeni tepla, diky konvektivnimu
ochlazovani okolnim proudicim vzduchem, do kterého je naakumulované teplo pre-
davano. Akumulace je vyznaCena Cernymi carami.

5. tyden srpen
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Graf 14 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za 5. tyden v srpnu

Z grafu €. 14 je pro zménu krasné vidét kdy byla vzduchotechnika v provozu
a nebo mimo néj, tento déj Ize poznat diky nardstu teploty v zemnim kanale, diky
proudéni teplejSiho exteriérového vzduchu skrze néj. Provoz zafizeni je vyznacen

fialovymi carami. Provoz je dale oznacen zkratkou P.
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Namérena data za prosinec
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Graf 15 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za prosinec

1. tyden prosinec
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Graf 16 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za 1. tyden v prosinci

Z grafu €. 16 vypliva, Ze k akumulaci tepla dochazi i v prosinci, samozifejmé znovu za
predpokladu, Ze je vzduchotechnickd jednotka mimo provoz. Déle z grafu vypliva, Ze teplo aku-
mulované kandlem roste s jednotkou casu v zavislosti na venkovni teploté.
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2. tyden prosinec
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Graf 17 - Naméfena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za 2. tyden v prosinci
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Graf 18 - Namérena data teplot v zemnim kanale a exteriéru za 3. tyden v prosinci

Z danych graft vypliva Ze kanal ac za idedlnich povétrnostnich podminek a
idealnich podminek provozu, které nebyly zahrnuty do vypoctu mirné napomaha
snizit spotfebu energie vzduchotechnického zafizeni. Bohuzel jeho napomocnost
neni az tak znamenitd. Zasadnim problémem je velké mnoZstvi pritoku vzduchu

107



proudici kanalem. Pravé diky tomuto proudéni dochazi ke konvektivnimu ochlazo-
vani proudicim vzduchem a rychlému vybijeni naakumulovaného tepla. A proto by
mél byt nazyvan pouze sanim vzduchotechniky, a ne zemnim kolektorem. NejvysSich
teplotnich rozdill ve prospéch zafizeni je dosahovano vétsinou tehdy, kdy je zafizeni
mimo provoz. V provozu zemni kandl dosahuje minimalnich vysledd. Maximaini
hodnoty predehfevu vzduchu pro brezen byly 4-5 °C, pro prosinec 2,5-3,0 °C. Nao-
pak predchlazeni vzduchu nabyvalo hodnot -7,5 az -12,0 °C. Tyto uvedené hodnoty
jsou extrémy s minimalni Cetnosti vyskytu.

Déle bylo posuzovano pomoci jednoduché CFD simulace, zda mize dochazet
vlivemn rychlosti v sani a jeho neprostfedni blizkosti ke strhavani prachovych ¢astic.
Pevné Castice vétSich rozmérd by mély sedimentovat u dna zemniho kanalu. Naopak
Castice pevného aerosolu cigaretového koufe budou proudem vzduchu strhavany
do sani vzduchotechnického zafizeni.

7 /{MU// t\f\/\/’F/f////f//f.

VIT 800,400
HH=+2,710 S.3

5y, 1650 mm 5 NATEREM

it M ¥ # & -~ & r - ;! '’ ,' s ! ¥ 'y £y 3 . Fa - A .
E 0 F . 0 " £ g \ " Fs L4 o A ) -, \ T ¥ -, 0 o o+ £y
Gf, e Pt R o ,% B B / //,//{/ At/
P B,

Obrazek 27 - Pidorysné schéma saciho kanalu
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Obrazek 28 - CFD simulace fez P1 nad sacim roStem

(1) Welocity Magnitude - mis
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Obrazek 29 - CFD simulace Fez P2 u saci Zaluzie uvnitf kanalu
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(1) Velocty Magnitude - mis
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Obrazek 30 - CFD simulace podélny fez

(1) Velocity Magnituelg - mis

P
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Obrazek 31 - CFD simulace (znazornéni objemu vzduchu o rychlosti 0,1-0,2 m/s)

Z uvedenych obrazk{ tedy vypliva, Ze Celni rychlost proudéni vzduchu Zaluzii
umisténou v kanale je 1,5 az 2,0 m/s. Rychlost sani vzduchu v Urovni mfize na terénu
je kolem 1,2 m/s. A celkova primérna prarezova rychlost zemnim kanalem se pohy-
buje pfi vzduchovém vykonu jednotky 4500 m3/h okolo 1,2 m/s. Tyto rychlosti jsou
pro navrh zafizeni vzduchotechniky vyhovuijici. Dale byl zvyraznén na obrazku ¢.31
objem vzduchu v okoli sani, ve kterém dochazi k pohybu vzduchu o rychlostech 0,1-
0,2 m/s, coz je dostacujici hodnota pro strhavani cigaretového koure do sani. Z ob-
razku tedy vypliva, Ze je sani s ohledem na moznost nasavani necistot ne zcela
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vhodné umistén. Na obrazku €. 32 je poté uvedeno schématické znazornéni proud-

nic vzduchu a jejich rychlosti pfi sani o vzduchovém vykonu zafizeni taktéz 4500
m3/h.
1) Welocity Magnitude - mis
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Obrazek 32 - CFD simulace znazornéni proudnic vzduchu

1.3.3.2 Sani — ovlivnéni vétrem

Byla provedena analyza ovlivnéni sani pod tlakem diky sméru prevladajiciho
vétru. Data o sméru a rychlosti vétru byly ziskany z meteorologické stanice EMS Brno
umisténé na stfese objektu. A byly analyzovany za pomoci Cetnosti méreni z celko-
vého poctu méreni pro zjiSténi prevazujiciho sméru vétru a jeho rychlosti. Dle této
Cetnostni analyzy se nejcastéji vyskytuje vitr smérem z vychodu o primérné rych-
losti 0,35 m/s. Tato data jsou uvedena v grafech niZe. Pro sloZitost znazornéni sméru
a rychlosti vétru v pribéhu celého roku je uveden jako priklad pouze mésic leden.
Z charakteru proudéni vzduchu a jeho prdmérné rychlosti tedy vypliva, Ze ovlivnéni
sani pod tlakem bude takrka minimalni, a to pravé diky nizké prdmérné rychlosti
vétru. Pro ovéreni této domnénky byla vytvofena jednoducha CFD simulace okoli,

tato simulace i s navrhovymi podminkami jsou zobrazeny v grafech, tabulkach a na
obrazcich nize.
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Smér a rychlost vétru LEDEN 2019
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Graf 19 - Rychlost a smér vétru z EMS Brno leden 2019
Cetnost
sméru
vétru S [ssv|sv | vsv| v |wv | v | v J nz | 1z | uz z zsz sz ssz
za rok
2019
mr 349 | 11 | 34 | 56 | 79 | 101 | 124 | 146 | 169 | 191 | 214 | 236 | 259 | 281 | 304 | 326
nimum
stied 0 | 23| 45 | 68 | 90 | 113 | 135 | 158 | 180 | 203 | 225 | 248 | 270 | 293 | 315 | 338
ma- 11 | 34 | 56 | 79 | 101 | 124 | 146 | 169 | 191 | 214 | 236 | 259 | 281 | 304 | 326 | 349
Ximum
Cetnost | 1925 | 3497 | 4110 | 4708 | 4916 | 3849 | 2510 | 2476 | 2546 | 3353 | 3585 | 2667 | 1677 | 1267 | 1085 | 1301
Procent |, | g | 9 | 10| 11| 8 6 5 6 | 7| 8| 6 | 4 3 2 3
vyskytu

Tabulka 27 - Cetnostni analyza sméru a rychlosti vétru v roce 2019
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Cetnost sméru vétru dle EMS BRNO za rok 2019
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Graf 20 - Znazornéni Cetnosti vétru v roce 2019 dle svétovych stran

Obrazek 33 - Model pro proudéni vétru
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Obrazek 34 - Okrajové podminky navrhu pro simulaci proudéni vzduchu

Obrazek 35 - ZjednoduSend MESH modelu
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(1) Velocty Magnitude - mis T,

Obrazek 36 - Smérnice proudéni vzduchu prochazejici okolim sani

N

\
8\

N

%

Obrazek 37 - Detail smérnic proudu vzduchu v okoli sani VZT

Z obrazkd ¢. 36 a 37 tedy vypliv4, Ze dochazi ke vzniku vzduchového viru, ktery
ma tendenci rotovat a tim vytvaret podtlak. A je zaroven dikazem toho, Ze sani vzdu-
chotechnického zafizeni je pfevladajicim smérem vétru z vychodu o rychlosti 0,35
m/s ovliviiovano. Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény rychlosti vzduchu ve

vodorovné a svislé roviné.
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Obrazek 38 - Celkova rychlost vétru a jeji smérnice u sani

Z obrazku €. 38 vypliva, Ze vysledna rychlost u sani kanalu se pohybuje kolem
0,2-0,7 m/s bez zohlednéni sani samotného, které by tuto rychlost svym vzduchovym
vykonem mirné sniZilo. Na nasledujicich obrazcich ¢. 39 az 41 byla tato rychlost roz-
délena do jednotlivych sloZek ve sméru XY a Z. Z téchto obrazkl vypliva Ze sani je
nejvice ovlivnéno slozkami X a Y diky nimz vznika vzduchovy vir. Slozka Z je rusivym
elementem tohoto viru.

() Vx-Vislocity - mnvs.
510053

Obrazek 39 - Rychlost vzduchu ve sméru X
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Obrazek 40 - Rychlost vzduchu ve sméru Y

Obrazek 41 - Rychlost vzduchu ve sméru Z

Dale byla vyhodnocena rychlost vzduchu ve vodorovné roviné v irovni 0,5 m
nad sanim, 2 m nad sanim a v Urovni zelené stfechy. Maximalni rychlosti v arovni
0,5 m nad sanim se pohybuji od 0,3 do 0,7 m/s, 2 m nad terénem se rychlost mirné
zvySuje a dosahuje hodnot 0,5 az 0,7 m/s. Rychlost vzduchu v Urovni zelené stfechy
dle umisténi se pohybuje v intervalu 0,5 az 1,0 m/s. Tyto hodnoty jsou znazornény
na obrazcich €. 42 az 44 nize.
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(1) Velocity Magnitude - m/s
173739

Obrazek 42 - Vodorovna rychlost vzduchu 2 m nad sanim

(1) Velocity Magnitude - mis

1.73738 Sy

8715

Obrazek 43 - Vodorovna rychlost 0,5 m nad sanim
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(1) Velocity Magnitude - mis
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Obrazek 44 - Vodorovna rychlost vzduchu v Urovni zelené stfechy

(1) Velocity Magnitude - mis

TS T

Obrazek 45 - Znazornéni objemu vzduchl pohybuijici se rychlosti do 0,2 m/s

1.3.3.3 Distribucni elementy

Déle bylo jednoduchou CFD simulaci posouzen privod vzduchu v kancelar-
skych prostorach s pfefukem do prostor komunikacnich. Konkrétné byla posuzo-
vana mistnost 2.11, situovana v druhém patre. Jedna se o uctarnu, ve které se vysky-
tuje 6 osob. Davka Cerstvého vzduchu je 150 m3/h zajistovana pomoci mfizek ve
spiro potrubi. Odvod vzduchu je pak zajiStén prepoustéci mrizkou umisténé ve sténé
sousedici s komunikacnim koridorem. Na obrazcich €. 46 a 47 je zobrazena geome-
trie mistnosti a detail prefuku.
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Obrazek 46 - Znazornéni prefuku vzduchu na chodbu
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Obrazek 47 - Pldorys mistnosti a vzduchotechnicky rozvod m. ¢. 2.11

Nasledné byl vytvoren zjednoduSeny model pro CFD simulaci, ve kterém bylo
z dlivodu idealizace distribuce vzduchu geometricky upraveno pfivodni potrubi jako
dvé pfivodni potrubi o vzduchovém vykonu 75 m3/h. Detaily modelu jsou znazor-
nény na obrazcich €. 48 az 51 nize.
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Obrazek 48 - Model mistnosti

Obrazek 50 - Vystupni okrajové podminky (nulovy tlak)
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Obrazek 51 - ZjednoduSend MESH mistnosti

Poté byla provedena CFD analyza do doby konvergence. Vysledky o rychlosti
vzduchu v mistnosti €. 2.11 jsou znazornény na obrazcich nize. Z téchto obrazku vy-
pliva Ze rychlost v pobytové oblasti nepresahuje 0,2 m/s, coz je vyhovuijici stav.

(1) Velocity Magnityde - m/s
24210

F1.8
1.6
m1.4
=12
-1

Obrazek 52 - Rychlost vzduchu v urovni pfivodu vzduchu do int. (vodorovny fez)
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Obrazek 53 - Rychlost vzduchu v Urovni pfivodu vzduchu do int. (svisly Fez)
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Obrazek 54 - Rychlost vzduchu v Urovni prefuku do komunikacnich prostor (vodorovny fez)
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1) Velocity Magnitude - mis

Obrazek 55 - Rychlost vzduchu v Urovni prefuku do komunikacnich prostor (svisly Fez)

Z téchto obrazkl vypliva, Ze vstupni rychlost vzduchu do interiéru 0,8 m/s.
Odtah prefukem dosahuje rychlosti v mistnosti taktéz kolem 0,8 m/s a rychlosti
v prufezu az 2,2 m/s. Déle jsou zndzornény proudnice vzduchu pro privod i prefuk
na nasledujicich obrazcich ¢. 56 a 57.

(1) Velacity Magnitude - mis

Obrazek 56 - Smérnice a jejich rychlosti proudéni vzduchu v int. (pFivod)
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Obrazek 57 - Smérnice a jejich rychlosti proudéni vzduchu v int. (pfefuk)

1.4 Zavér ke stavajicimu reSeni

Stavajici FeSeni je z nékolika hledisek provedeno spravné. Rychlosti proudéni
vzduchu v interiéru se pohybuji na optimalnich hodnotach. Vzduchotechnicka jed-
notka je provedena v souladu s Ekodesignem a neni pfedimenzovana. Vzduchovod
je reSen jednodusSe, ekonomicky a CistiteIné. Zdroje pro ohrev a chlazeni vzduchu
jsou ziskavany pomoci tepelnych Cerpadel. Zemni kanal taktéz mirné pfispiva pro
snizeni energetické narocnosti akumulaci tepla.

1.5 Prikaz energetické naroénosti budovy
Energeticky prikaz budovy byl vypracovan v softwaru Deksoft, za icelem
znazornéni toho, jak mdze budova ve standardu NZEB vypadat. Tento priikaz je

s w7

dolozkou k tab €. 9 teoretické casti této prace, pro znazornéni definice standardu
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NZEB v Ceské republice.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, &islo: Udoli 33, k.u. 610003, p.é.
730/4

PSCE, misto: 60200, Brno

Typ budovy: Administrativni budova

Plocha obalky budovy: 2655.28 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0.52 m?/m?
Celkova energeticky vztazna plocha: 1420.75 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie ! Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) : (Vliv provozu budovy na Zivotni prostredi)
Mé&rné hodnoty kwh/(m?-rok)
i B §
Mimoradné ;
usporna ;
| —
Velmi § d ’
usporna | 1 \
— 87 : — 219
AO\V‘ \ 1< | . 7 |
> X, 8 :
‘0 N— I\ I
, — 116 ; — 292
N 1 = - . _
: N
\\ E .
— 583
Velmi ,
nehospodarna N 1\ |t %
: — 729
MimoFadné : —1 |
nehospodarna . : AN
Hodnoty pro celou budovu '
MWhirok 35.0 ; 76.5
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ENERGETIKA
verze 4.4.2 IIDEKSOFT

DOPORUCENA OPATRENI PONTLD%’LThf::::;E:B

Hodnoty pro celou budovu [MwWh/rok]

Opatfeni pro Stanovena

Vnéjsi stény:

Okna a dvere:

Strechu:

Podlahu: g

Vytapéni: g
(=)

Chlazeni/klimatizaci:

e o e Melektricka ie: 255
Vétrani: Sitinos, energle ffiitre: 9.5
Pfipravu teplé vody:

Osvétleni:

Popis opatfeni je v protokolu prikazu a vyhodnoceni jejich
dopadu na energetickou naro¢nost je znazornéno Sipkou

Jiné:

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obélkabudovy |  Vytapéni | Chlazeni i Vetrani :Upravavihkosti ! Tepldvoda : Osvétleni
U WimK) | Dil&i dodané energie Msmé hodnoty kWhi(m? rok)

S
;]

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

o
o

Zpracovatel: B¢. Lukas Fréka - Osvédéeni 6.: =
Kontakt: Barakova 29/3, 59101, Zdar nad Sazavou Vyhotoveno dne: 21.11.2019
+420737055XYZ / 166936@vutbr.cz Podpis:
¢&islo dokumentu: 1-2019
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi 2
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

FIDEKSOFT

PROTOKOL PROKAZU
Identifikacni ¢islo dokumentu: 1-2019

Evidenéni Cislo z databdze ENEX:

Ucel zpracovani priikazu
Nové budova

D Prodej budovy nebo jeji ¢asti

[l Budova uzivana orgadnem verejné moci
D Pronajem budovy nebo jeji ¢asti
D Vétsi zména dokoncené budovy

& Jiny acel zpracovani: Diplomova prace

Zakladni informace o hodnocené budové
Identifikaéni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): | Brno, Udoli 33, 60200

Katastralni Gzemi: 610003
Parcelni &islo: 730/4
Datum uvedeni budovy do provozu

(nebo predpokliddané datum uvedeni do 2012
provozu):

Vlastnik nebo stavebnik:

Nadace Partnerstvi

) Udoli 33
Adresa: 60200 Brno
IC: 457 73 521
Tel./e-mail: Ing., Vlastimil Rieger

515 903 141 / vlastimil.rieger@nap.cz

Typ budovy

G Budova pro ubytovéni a
I:I Biytordy dim D stravovani

D Rodinny diim

Xl Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi D Budova pro vzdélavani

D Budova pro sport |:| Budova pro obchodni Gcely D Budova pro kulturu

D Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem ¢&asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m3] 5070,0
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkovéa plocha obalky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) (] 2655.3
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?m?3] 0,52
Celkova energeticky vztaznda plocha budovy A, [m?] 1420,8
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 3
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

[ ] Hn&dé uhii [] Cerné unii

[:] Topny olej D Propan-butan/LPG
[:] Kusové dfevo, dfevni stépka D Drevéné peletky
[:] Zemni plyn E Elektfina

[:] Soustava zasobovéni tepelnou energii (dalkové teplo):

podil OZE: [ | do50% véetng, [ | 9ad50% 90 [T naggos

E Energie okolniho prostredi (napf. slune¢ni energie)

N na @ pro pfipravu teplé

A vytépeni, vody, [:] na vyrobu elektrické energie

iéel:

D Jind paliva nebo jiny typ zasobovéni:

Druhy energie dodavané mimo budovu

D Elektfina ID Teplo | Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naroénosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb.
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ENERGETIKA ]
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrita
Konstrukce obalky | P1o€ha | yyooctena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Splnéno redukce tepla
(ZONA Z1) v, Upray by H;
[m?] [W/(m?.K)] [W/(m*.K)] | (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT
2,3 0,70 - - 1,00 1,60
OKNO 1
VYP-2 1-EXT
27,8 0,70 - - 1,00 19,47
OKNO 2
VYP-3 1-EXT
56,9 0,70 - - 1,00 39,83
OKNO 3
VYP-4 1-EXT
21,0 0,70 - - 1,00 14,67
OKNO 4
VYP-5 1-EXT
35,0 0,70 - - 1,00 24,53
OKNO 5
VYP-6 1-EXT
6,7 0,70 - - 1,00 4,69
OKNO 6
VYP-7 1-EXT
6,6 0,70 - - 1,00 4,64
OKNO 7
VYP-8 1-EXT
6,6 0,70 - - 1,00 4,64
OKNO 8
VYP-9 1-EXT
30,6 0,70 - - 1,00 21,42
OKNO 9
VYP-10 1-EXT
19,4 0,70 - - 1,00 13,58
OKNO 10
VYP-11 1-EXT
21,0 0,70 - - 1,00 14,67
OKNO 11
VYP-12 1-EXT
28,1 0,70 - - 1,00 19,66
OKNO 12
STN-13 1-EXT
471,4 0,14 - - 1,00 66,00
SO1
STR-17 1-EXT
L 672,5 0,08 - - 1,00 53,80
ZELENA STRECHA
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol pritkazu energetické naro¢nosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 5
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ENERGETIKA J
Nerse 4.4.2 IIDEKSOFT

PfirdZka na tepelné
vazby - - - - - 28,12
AU, = 0,02 [W/(m?2K)]
STN(z)-14 1-ZEM

2179 0,11 - - 0,43 10,27
SPZ3
PfirdZka na tepelné
vazby - - - - - 1,87
AU,,= 0,02 [W/(m’K)]
STN(z)-15 1-ZEM

102.,8 0,11 - - 0,43 4,85
PS
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 0,88
AU,,= 0,02 [W/(m?K)]
PDL(z)-16 1-ZEM

684,0 0,11 - - 0,43 32,24
PDL
Pfirdzka na tepelné
vazby - - - - - 5,86
AU,,= 0,02 [W/(mK)]
STN-18 1-S

0,0 0,09 - - . =

SN2
Prirazka na tepelné
vazby - - - - - -
AU,,,= 0,02 [W/(m?K)]
Celkem 2410,6 - - - - 387,28

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

a.2) pozadavky na pramérny soudinitel prostupu tepla

Pievazujici ndvrhova Referencni hodnota
ZUJIC Objem zény pramérného soucinitele
vnitini teplota v & tepla 26
Zoéna - i prostupu tepla zény
em,R,j
[°C] [m’] [W/(m*.K)]

zénal-
Budqv.a C- . 20,0 - .
administrativa
a vzdélavani
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Primérny soudinitel prostupu tepla budovy
Budova Vypoctena hodnota Referencni hodnota spinéno
U, (U, = H,/A) Uamp (Uems = Z(VjUemp )/V)
[W/(m?K)] [W/(m’K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,16 0,27 ANO

Poznamka: Hodnoceni splnéni poZadavku je vyZzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotfebou
energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické systémy

b.1.a) vytapéni

, Uéinnost -
PZ‘:IE‘:,“ vyroby Uc¢innost U:é?lg‘:‘?t
M Jmenovity | energie | distribuce .
2 Typ Energonositel potfeby tepelny zdrojem | energie na energie
Hodnocena | zdroje 9 energie Pk y & : o t’g Yy na
budova/zéna na vykon :p a / vynapem vytapéni
V' ta’ énl’ H,gen H,dis
ytap COP, ., Nu,em
(-) (-) [%] [kw] [%]/[-] [%] [%]
Referenéni X X X x 80 /- 85 80
budova
elektricka
; energie
Z1 TC1 100 36.00 -14,53 89 86
Slunce, energie
prostred{
Poznamka: ! symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,
2y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevypliuje
b.1.b) pozadavky na u€innost technického systému k vytapéni
Ucinnost U¢innost
vyroby vyroby
i energie energie %
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referencniho Po:aI:aé\rl‘ek
budova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny gen NEDO Ny genrq NEDO
Copk.gen PH,gen
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1 TC 1 - TEPELNE CERPADLO 1 4,36 -

Poznamka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vetsi zméné dokoncené budovy v pripadé plnéni poZzadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).
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b.2.a) chlazeni

Pokryti Chladici U¢innost | Ucinnost
dilci Jmenovity faktor distribuce sdileni
Hodnocend | Typ zdroje Enargo- potieby | = @ odici zdroje energle energie
budova / nositel energie vikon chindlu na na
zéna na EER chlazeni chlazeni
chlazeni g Ne.ais Ncem
(-) (-) [%] [kw1] [-1 [%] [%]
Referencni x X x X 2,7 85 35
budova
71 CHL1 ElEktiER 100 39 2,62 100 100
energie
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chladici o
Hod < . , faktor zdroje G Pozadavek
odnocena Typ systému chlazeni hlad referencniho Iné
budova / e zdroje chladu spinen
z6na EERcoen EER, ,or
(-) [-] [-] (ANO/NE)
71 CHL 1 - TEPELNE CERPADLO 1 2,76 - -

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

b.3.) vétrani

" Mérny
Pcc‘ll;lg’tl Jmenovity | Jmenovity prikon
bud'ova/ systému nositel | vykon vyken em;;gle systému | vétraciho | nuceného
zéna sieraii vétrani vzduchu vétrani
SFP,,,
(-) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [m*/h] [Ws/m?]
Referencni
budova X X X X X X X 1750
VZT1-
Z1 pfivodné | elektfina | 12,30 14,00 100 1,20 4500 960
odvodnf
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b.4.a) tdprava vihkosti vzduchu - vihéeni

U¢innost
Pokryti dilci zdroje
i Typ Ericioe Jmenovity Jmenovity dodané dpravy
Hodnocena systému nosigel elektricky tepelny energie na vihkosti
budova / vihéeni prikon vykon Upravu systému
zona vihkosti vihéeni
rIRH+,gen
(-) (-) [kwW] [kwW] [%] [%]
Referenéni X x x X x 70
budova
Z1 - - - - - -
b.4.b) uprava vlhkosti vzduchu - odvlhéeni
, Uéinnost
Polfrxtl zdroje
Typ Jmenovity | Jmenovity ditci Jmenovity | upravy
Hodnocend | systému i o elektricky | tepelny potreby |\ adici | vihkosti
budova / o nositel . . energie p P
u odvihéeni prikon vykon o vykon systému
z6na fa upravil odvihéeni
odvlhéeni
nuu-,gen
(=) (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referenéni
X x X X X X 65
budova
Z1 - - - - - - -
b.5.a) priprava teplé vody (TV)
Uginnost Mérna Mérna
Pokryti y tepelna tepelna
ol zdroje p ‘
diléi tepla ztrata ztrata
Systém potieby | Jmenovity Objem p':o zasobniku | rozvodi teplé
Hodnocend | PFiPravy | Energo- | energie prikon P ‘ i teplé vody vody
budova / TVv nositel na pro ohiev zasc_)rlzlmku pr;grla;u vztazena k vztazena k
z6na budové pfipravu TV p objemu délce
) vody p 7 o 4
teple / zasobniku v | rozvodu teplé
vody cg’;“" 2 litrech vody
whasn Qw,st Qw,:ﬂs
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%]/ [-] | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)]
Referenéni 2 ) 0,0070
budova X X X X b4 85/ (0,0050) 0,1500
elektricka
energie . .
TC-1 TC-1[-
TV 1(Z1) TV, 1 Slunce, 100 (36,00] 300.00 /2.35] 0.0020 0.1287
energie
prostredi
Poznamka: Y symbol x znamena, Zze neni nastaven pozadavek na referencni hodnotu,
Y v pfipadé soustavy zésobovani tepelnou energii se nevyplfiuje
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b.5.b) pozadavky na ucinnost technického systému k pfipraveé teplé vody

U¢innost Uginnost
sdioic tanls referencniho
J€ Xep zdroje tepla
< pro pripravu pro pfipravu Pozadavek
Hodnocena Typ systému k pripravé teplé vody teplé vody e Iné
budova / Mugen teplé vody spinén
zéna nebo “nwgangn
COPuusn COP,,..
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
TV1(Z1) TC 1 - TEPELNE CERPADLO 1 4,36 - -

Pozndmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZzadovano jen u vétsi zmény dokonéené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé pInéni pozadavku na energetickou naro¢nost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.6) osvétleni

Pokryti diléi Celkovy Primérny mérny pfikon
Typ osvétlovaci tieb " lektricky piik pro osvétleni vztazeny
Hodnocend soustavy ROtrey Snergic | ©/ex r|cky prekon k osvétlenosti zény
budova / zéna na osvétleni osvétleni budovy PL,
(-) [%] [kw] [W/(m?1x)]
Referenéni
budova X X X 0,10
Zéna 1 OSVETLENI 100,0 P, = 10,000 0,018

Energeticka naro¢nost hodnocené budovy

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

Vyroba z OZE nebo

Nucené vétrani kombinované

EP, 5o vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni d Prlpraya Osvétleni tepla
. teplé
budova/zéna EP, EP. dv EP EP,

Bez S vody EFy pro | dodavku
upravy | upravou mimo
vihéeni | vlhéeni budovu budovu

7]
21 X X | X | [ X X X []
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é energie

s

b) dil¢i dodan

BAOPN “POH - 0'9/€ 8 - 0'9/£ 8 06'S
1Us 2SO
eAOpNg *Joy - £90 ¥TT - £90 $TT 62'08
R eropng ‘poH| 6405 € L'E6T Y T2 1 8'LEY S £8'c
sidsieneidid | o\opng oy 6'70S € €699 G 1857 1 v'1269 88'y
— eAopNq PO 000 00'0 000 000 00'0
nsoAuIA eARIAN | eropng oy 00°0 000 000 000 000
eAOPNq "POH - TLLEL SL'6Y9 8'920 8 59’
ueiaA
eAOpNg oy - 8 €1 00'TzL 69T ¥1 16'6
enopng 'poH|  €£'885 6 0'199 € 9L 8'799 € 85'Z
azejyd
eAOpNg oy £€9 67 OvT €1 7' 8bT €1 <7'6
eropng ‘poH | 2100 L 716 29'zLE 8'615 6 0L'9
Jugdefp
eaopng oy | +'sL5 9 180 2T 1L'6€2 LZETT 89'8
Dro/um] Dio/umi] [ioI/ymA] Dio/ymi] [(30azu)/ymA]
© 3
= 3
£ o .mmvy: mfm
8 2 ® = 5oL
@ 8 m o+ w S —
S s ] w© = ==
o o = ™ B wx
© aQ c @ > o
a a o] o M o =
N \© Q =N = S5
3 5 E =5 L9595
o & & 2o © 38
g = 23
= o =2
> = W
. g S & S 5
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Vyuzitelnost Vvrobens Fa:l:tor, tl:akt9tr| . | Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby vyrobené JIONgHa | CEXOVe. || NAounovIteing primarni primarni
& energie | primarni primarni A .
energie - ] energie energie
energie energie
jednotky [kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
jednotka EPcyy | pogavka mimo
teplo budovu
Kogenereén( Budova
jednotk@ EPsr | Dodavka mimo
elektfina budovu
Budova

Fotovoltaické

panerWEP,,‘, Dodavka mimo
elektrina budovu
Solarni Budova

termické
systémy Q... | Dodavka mimo i i i )

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

budovu

d) rozdéleni dil¢ich dodanych energii, celkové primarni energie a neobnovitelné
primarni energie podle energonositelli

Dilci
otreba | colkovs | neobnoiteing| Celkov | Neobnovitelna
: i ki primarni primarni
Energonositel energie / primarni primarni energie energie
Pomocna energie energie
energie
[kWh/rok] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 25 490,42 3,2 3,0 81 569,33 76 471,25
Slupce, energie 9532,82 1,0 0,0 9532,82 0,00
prostredi
Celkem 35 023,23 X X 91 102,15 76 471,25
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referen¢ni budova 160 638,20
[kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 35023,23 Spinéno
ANO/NE NG
(8) | Referen¢ni budova 113,07 ( /NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocenéa budova 24,65
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 403 359,72

[kWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 76 471,25 Spinéno

ANO/NE R
(12) | Referenéni budova (.10 / m?) 283,91 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]

(13) | Hodnocena budova (f.11 / m?) 53,82

g) primarni energie hodnocené budovy

(14) | Celkové primarni energie [kWh/rok] 91 102,15

(15) | Obnovitelnd primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 14 630,90
Vyuziti obnovitelnych zdrojt energie z

(16) hlediska primarni energie (.15 / .14 x 100) [%] 16,06

Analyza technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémi dodavek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
Alternativni systémy dodavky vyroba zasobovani Tepelné
energie elektriny a tepelnou cerpadlo
vyuzivajici tepla energii

energii z 0ZE

Technické proveditelnost - . R

Ekonomickd proveditelnost - . R

Ekologické proveditelnost = = z

Doporuceni k realizaci a zdGvodnéni

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

povinnost vypracovat energeticky posudek NE

energeticky posudek je sou¢ast analyzy NE

Energeticky posudek

datum vypracovani energetického posudku

zpracovatel energetického posudku -
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Stanoveni doporucenych opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy

Predpokladana
. . . | PFedpokladana uspora
Popis opatreni Predpt’)kladan'a uspora celkové | neobnovitelné
dodana energie . . T
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebni prvky a konstrukce budovy:
Technické systémy budovy:
vytapéni - - -
chlazeni - - -
vétran{ - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Obsluha a provoz systémy budovy:
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 35,02 - -
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatieni
Stavebni o g Obsluha a
Technické 5
G . 5 prvky a z provoz Ostatni -
Opatreni systémy ‘o £
konstrukce budo systému uvést jaké
budovy vy budovy

Technicka vhodnost

Funkéni vhodnost

Ekonomicka vhodnost

Doporuceni k realizaci a zddvodnéni

Datum vypracovani doporucenych
opatreni

Zpracovatel navrzenych doporucenych
opatfeni

Energeticky posudek je soucasti posouzeni
navrzenych doporucenych opatreni

Energeticky posudek

Datum vypracovani energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméf nulovou spotfebou energie

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 1

ANO

- Tfida energetické nérocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Vétsi zména dokonéené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

- Spliuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a)

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. b)

- Splnuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. c)

- PInénf poZadavk( na energetickou naro¢nost budovy se nevyzaduje

- Trida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Budova uzivana organem véiejné moci

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Prodej nebo pronajem budovy nebo jeji ¢asti

- Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii

Jiny déel zpracovani prikazu

- Trida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii

Identifika¢ni tidaje energetického specialisty, ktery zpracoval prikaz

Jméno a prijmeni Bc. Lukas Frcka -

Cislo opravnéni MPO =

Podpis energetického specialisty

Datum vypracovani prikazu

| Datum vypracovani prikazu | 21.11.2019

Zdroj informaci

| Zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/
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PROTOKOL K ENERGETICKEMU STiTKU OBALKY BUDOVY

Zakladni informace o hodnocené budové

Identifika¢ni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Brno, Udoli 33, 60200

Katastralni Gzemi: 610003

Parcelni islo: 730/4

Datum ijvedenl”budo,vy do provozu ) 2012

(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Vlastnik nebo stavebnik: Nadace Partnerstvi

SNESS: gg;g;grno

IC: 457 73 521

Tel{e-mak ;nfévx;gsimlllillggz:nil.rieger@nap.cz
Navrhové teploty

Parametr jednotky hodnota

Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi v misté stavby 6, [°C] -15

Prevazujici vnitfni navrhova teplota v budové v topném obdobi 6,, [°C] 20

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V

(objem ¢&asti budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim vymezeny vnéjsimi [m?] 5070,0

povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkgvé plglcvhla obalky budovy A’ . . [m] 2 6553

(soucet vngjSich ploch konstrukci ohrani€ujicich objem budovy V)

Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?m?] 0,52

Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m?] 1420,8

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla

Referencni budova Hodnocena budova
Konstrukce gia Mérna G Mérna
; Soucinitel v 5 ) Soucinitel o »
obalky budovy Plocha | prostupu Rej"!kcm ztrata Plocha | prostupu Re“dl.!kcnl Ztrata
(ZONA 21) A tepla Cinitel | prostupem A tepla Cinitel | prostupem
8, =20 °C m?] U o b tepla m2 U b tepla
i [-] H [-] H
2 T 2 T
[W/(m2K)] W/K] [W/(m3K)] (W/K]
VYP-1 1-EXT
2.3 1,50 1,00 3,44 23 0,70 1,00 1,60
OKNO 1
VYP-2 1-EXT
27,8 1,50 1,00 41,73 27,8 0,70 1,00 19,47
OKNO 2
VYP-3 1-EXT
56,9 1,50 1,00 85,35 56,9 0,70 1,00 39,83
OKNO 3
VYP-4 1-EXT
21,0 1,50 1,00 31,43 21,0 0,70 1,00 14,67
OKNO 4
VYP-5 1-EXT
35,0 1,50 1,00 52,56 35,0 0,70 1,00 24,53
OKNO 5
VYP-6 1-EXT
6,7 1,50 1,00 10,05 6,7 0,70 1,00 4,69
OKNO 6
VYP-7 1-EXT
6,6 1,50 1,00 9,95 6,6 0,70 1,00 4,64
OKNO 7
VYP-8 1-EXT
6,6 1,50 1,00 9,95 6,6 0,70 1,00 4,64
OKNO 8
VYP-9 1-EXT
30,6 1,50 1,00 45,90 30,6 0,70 1,00 21,42
OKNO 9
VYP-10 1-EXT
19,4 1,50 1,00 29,10 19,4 0,70 1,00 13,58
OKNO 10
VYP-11 1-EXT
21,0 1,50 1,00 31,43 21,0 0,70 1,00 14,67
OKNO 11
VYP-12 1-EXT
28,1 1,50 1,00 42,12 28,1 0,70 1,00 19,66
OKNO 12
STN-13 1-EXT
471,4 0,30 1,00 141,43 471,4 0,14 1,00 66,00
S01
STR-17 1-EXT
L 672,5 0,24 1,00 161,39 672,5 0,08 1,00 53,80
ZELENA STRECHA
AU, = 0,02 AU, = 0,02
Pfirazky na [W/(m?K)] [W/(m?*K)]
tepelné vazby AU, =0,02*1 1,00 28,12 AU, =0,02*1 108 28,12
405,9 405,9
STN(z)-14 1-ZEM
217,9 0,45 0,43 42,02 217,9 0,11 0,43 10,27
SPZ3
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi protokol energetického stitku obalky budovy 17
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Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla

— AU, = 0,02 AU, = 0,02
te| elngvazb (Wim?K)] 0,43 1,87 [W/(m)] 0.43 1,87
P Y AU,, = 0,02 ¥ 217,9 AU,, = 0,02 ¥ 217,9
STN(z)-15 1-ZEM
102,8 0,45 0,43 19,83 102,8 0,11 0,43 4,85
PS
PHirasky na AU,,, = 0,02 AU, = 0,02
te elneyvazb [Wim?K)] 0,43 0,88 [W/(mK)] 0,43 0,88
P Y| au,,=002*1028 AU,, = 0,02 * 102,8
PDL(z)-16 1-ZEM
684,0 0,45 0,43 131,91 684,0 0,11 0,43 32,24
PDL
— AU, = 0,02 AU, = 0,02
Pnrazky na W/(m2K)] 0,43 5,86 [W/(m?K)] 0,43 5,86
tepelné vazby
AU, = 0,02 * 684,0 AU, = 0,02 *684,0
STN-18 1-S
0,0 1,05 - - 0,0 0,09 - -
SN2
Prirazky na AU, = 0,02 AU, = 0,02
tepelné vazby [W/(mK)] = - [W/(mK)] . -
AU, = 0,02 * 244,7 AU,,, = 0,02 * 244,7
Celkem bez 2 2
viivu AU, 410,6 - : 883956 | 410,6 - : 23035
tepelné vazby ? IAU,, 36,73 IAU,, 36,73
celkova mérna
;’iﬁ‘s’:ﬂ:::ata . . . 926,29 . . . 387,28
tepla
o g pozadovana vypoctena
E;ﬂfgre]?e)lf Uem,N.zn = Z(EN.ZD,J*AJ*bJ"' hodnota hodnota
prostupu tepla U +Al#gji\/9§)éz\2ak‘ 0,38 U, = Z(UFA*D+ 0.16
Uerm podlg CSN 73 SngO[W/(mZK)] Yo doporugend +AU,, ¥A)IZA;
0540-2 ¢l. 5.3.4 !
ook s Usm,Ng, = Uennzo hodnota -
tabulky 5 0,29
klasifikacni tfida
ggg:iycgl&d%y 0,16 /0,38 = 0,42 trida A - velmi Usporna
0540-2 prilohy C
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi protokol energetického Stitku obalky budovy 18
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ENERGETIKA »
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

Mérna tepelna ztrata a soucinitel prostupu tepla
1 Zapocitatelnost velkych ploch vyplIni otvor(l podle CSN 73 0450-2 ¢l 5.3.3

2V ptipadé referenéni budovy je vliv tepelnych vazeb podle CSN 73 0540-2 ¢&I. 5.3.4 stanoven konstantn pfirdzkou
0,02 [W/(m?K)]. V pfipadé hodnocené budovy se stanovi vliv tepelnych vazeb co nejlepsim dostupnym vypoctem v
souladu s CSN 73 0540-4.

3V pfipadé, ze vnitfni ndvrhova teplota zény ©,, je mimo interval 18°C < ©,, = 22°C, pfenasobi se soucinitel
prostupu tepla U, z6ny &initelem e=16/(6,, - 4) dle ¢l. 5.2.1 CSN 73 0540-2. V pfipadé, Ze vnitfni ndvrhové
teplota zény ©,, je v intervalu 18°C =< 6, = 22°C je ¢initel e=1,00. Maximalni hodnota Cinitele ,e" je omezena na
hodnotu 3,50 z dlivodu vykazovéni vysokych hodnot nebo zapornych hodnot ¢initele ,e" v pfipadé névrhovych
teplot v zéné 6,, < 8°C. V pripadé, ze alespon u jedné konstrukce v z6né byl zvolen normovy pozadavek na
soucinitel prostupu tepla na konstrukci U, ,, .z temperovaného prostoru do exteriéru” nebo ,z temperovaného
prostoru k nevytdpénému prostoru”, prenasobeni primérného pozadovaného soucinitele prostupu tepla U, .0
¢initelem ,e“ se neprovadi, resp. e=1,00. V tomto pfipadé je ve zvoleném poZadavku na konstrukci Uy ,, jiz
zahrnuta nizsi teplota v temperovaném prostoru. Pokud mame ,temperovanou” zénu, je nutné volit u vSech
konstrukci normovy pozadavek U, ,, na temperované prostory nebo u viech konstrukci volit normovy pozadavek
Uy 20 pro zakladni teplotni rozdil, ktery nasledné bude prepocitédn Cinitelem ,e“. PoZadavky nelze vzéjemné
kombinovat v ramci jedné zény. Stejné tak se poZzadavek neprepocitava, pokud alespon u jedné konstrukce v zéné
byl zvolen normovy pozadavek na soucinitel prostupu tepla na konstrukci U, ,, .Sténa/strop mezi prostory s
rozdilem do 10°C, resp. do 5°C". Tento pozadavek také nenf zévisly na vysi teploty v posuzované zéné, pouze na
rozdilu teplot mezi prostory.

Klaii'v‘fii(:(;éni Primérny i{:::’ii::;tilzg;;)stupu tepla Slovni vyjadfeni klasifika¢ni tFidy
A Uen < 0,50 * U0 velmi Usporna
B 0,50 * Uy < U = 0,75 % U,y Usporna
C 0,75 * Uy < Uoy = 1,00 * U, vyhovuijici
D 1,00 * U,y < U, = 1,50 * U, nevyhovujici
E 150*% U,y < U, =2,00*U,.\ nehospodarna
F 2,00 *U,,y < U, =250*U,,, velmi nehospodérna
G U, 22,50 ¥U_. mimoradné nehospodéarna

Prumérny souéinitel prostupu tepla budovy

Pozadovana hodnota

Pievazujici navrhova z . primérného
s Objem zdony i
3 vnitFni teplota soucinitele prostupu
Zéna O, ) tepla zény
Uam,M,j
[°C] [m?] [W/(m?K)]
zéna 1 - Budova C - 20,0 5 070 0,38

administrativa a vzdélavani

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

g . Pozadovana hodnota klasifikacni trida
Vypoctena hadnota U.on obdlky budovy podle
el Uen U= ¢SN 73 0540-2
(U, = 2(V,-U,, )/EV) Uern = g -
em J T emHET) Z(V;Ugnn )/ZV) pFilohy C
[W/(m2K)] [W/(m2K)] spliiuje doporuéeni
Budova celkem 0,16 0,38 trida A - velmi Gsporna
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi protokol energetického stitku obalky budovy 19
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e o IIDEKSOFT
Klasifikagnf tidy | Framérny ﬁ‘figﬁlggft"p“ teply Slovni vyjadFeni Kiasifikacni téidy
A Uem < 0,50 * Ugp velmi Usporna
B 0,50 * U,y < U,, = 0,75 * U,y Uspornd
C 0,75 * Uy < U = 1,00 * U, 0 vyhovujfci
D 1,00 * U,y < U, = 1,50 * U, nevyhovujici
E 1,50 * U,y < U, = 2,00 * Uy nehospodarna
F 2,00 *U,, < U, =250*U,., velmi nehospodérna
G Uar > 2,50 % Uy mimoradné nehospodérné

Identifikacni tidaje osoby, ktera protokol vypracovala

Jméno a pfijmeni

Bc. Lukas Frcka -

PSC):

Adresa zpracovatele (ulice, popisné €islo,

Bc. Lukas Frcka
Barakova 29
59101 Zdar nad Sézavou

Podpis zpracovatele protokolu

Datum vypracovani protokolu energetického stitku obalky budovy

Datum vypracovani protokolu

21.11.2019

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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ENERGETIKA »
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

ENERGETICKY STiTEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy: Administrativni budova
Adresa budovy } Udoli 33 .
(misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): 60200, Brno Hodnoceni
obalky budovy
Katastralni uzemi: 610003
Parcelni ¢islo: 730/4
Celkova podlahova plocha A, = 1420,75 [m?] stavajici doporuceni
Cl velmi Gsporna

0,50
0,75
1,00
1,50
2,00

2,50

!!
e
®

mimoradné nehospodarna

KLASIFIKACE A -
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.16 }
U, [W/(m*K)] U, =H./A '
PoZzadovana hodnota prdmérného souéinitele prostupu tepla obdlky 0.38 .
budovy podle CSN 73 0540-2 U, [W/(m?K)] '
Klasifika¢ni ukazatele Cl a jim odpovidajici hodnoty U,,,
Ci 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50
u.. 0,19 0,29 0,38 0,58 0,77 0,96
Platnost stitku do (datum): 21.11.2029 (nebo do zmény obalky budovy)
Jméno a pfijmeni: Bc. Lukas Fréka -

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi protokol energetického stitku obalky budovy 21
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

EEEREODEN

tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 1 pro hodnocenou budovu

ztraty - vétrani v = 7.69 kW (36.21 %)

ztraty - stény ¢t STN = 2.31 kw (10.87 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t,STR = 1.88 kW (8.86 %)
ztraty - wiplné Gt.VYP = 6.42 kW (30.21 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 1.66 kW (7.80 %)
ztréty - tepelné mosty ¢t.AUem = 1.29 kW (6.05 %)

cilové teplota na vytapéni v provozni dobu 8i = 20 °C,
extrémni zimni navrhova teplota 8e = -15°C,
orientatni celkové tepelné ztraty zény 1 ¢H,nd = 21,25 kW

EEEREEDEN

tepelné ztraty a zisky prostupem konstrukci a vétranim zény 1 pro referen¢ni budovu

ztraty - vétrani ¢v = 14.99 kW (31.62 %)

ztraty - stény ¢t,STN = 4.95 kW (10.44 %)

ztraty - stropy, strechy ¢t,STR = 5.65 kW (11.91 %)
ztraty - wplné ¢t VYP = 13.75 kW (29.01 %)

ztraty - konstrukce k zeminé ¢g = 6.78 kW (14.30 %)
ztréty - tepelné mosty ¢t.AUem = 1.29 kw (2.71 %)

cilova teplota na vytapéni v provozni dobu 8i = 20 °C,
extrémni zimni ndvrhova teplota 8e = -15°C,
orientaéni celkové tepelné ztraty zény 1 ¢H,nd = 47,41 kW

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2

FIDEKSOFT

Posouzeni soucinitele prostupu tepla konstrukci

vxg:;ﬁga pozadovana hodnota doporuéena hodnota
Konstrukce Vypocteny Pozadovany Doporuéeny
(ZONA Z1) soucinitel soucinitel soucinitel
Navrhova teplota v zéné 6, =20°C prostupu prostupu Spinéno prostupu Spinéno
tepla tepla ANO / NE tepla ANO / NE
u Uy U,
[W/(m?K)] [W/(m?K)] [W/(m?K)]
VYP-1 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 1
VYP-2 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 2
VYP-3 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 3
VYP-4 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 4
VYP-5 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 5
VYP-6 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 6
VYP-7 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 7
VYP-8 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 8
VYP-9 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 9
VYP-10 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 10
VYP-11 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 11
VYP-12 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 12
STN-13 Z1-EXT
0,14 0,30 ANO 0,25 ANO
SO1
STN(z)-14 Z1-ZEM
0,11 0,45 ANO 0,30 ANO
SPZ3
STN(z)-15 Z1-ZEM
0,11 0,45 ANO 0,30 ANO
PS
PDL(z)-16 Z1-ZEM
0,11 0,45 ANO 0,30 ANO
PDL
STR-17 Z1-EXT
5o 0,08 0,24 ANO 0,16 ANO
ZELENA STRECHA
STN-18 Z1-S
0,09 1,05 ANO 0,70 ANO
SN2

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2 I I DEKSOFT

Informace o pouzitém vypocetnim nastroji

vypocetni nastroj DEKSOFT Energetika
verze 4.4.2
bliz&i informace

www.deksoft.eu

Identifikacni oznaceni protokolu

Identifikaéni oznaceni protokolu 1-2019

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi protokol energetického stitku obalky budovy 24
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ENERGETIKA
Verse 4 FIDEKSOFT

verze 4.4.2

ANALYZA ALTERNATIVNICH SYSTEMU

Mistni systémy dodavky energie vyuZivajici energii z OZE

Kombinovana vyroba elektriny a tepla

Soustava zasobovani teplem nebo chladem

Tepelné cerpadlo

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - doplinujici protokol hodnocené budovy 25
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2

IIDEKSOFT

Informace o stavebnich prvcich a konstrukcich a technickych systémech pro

referenc¢ni budovu

A) stavebni prvky a konstrukce

a.1) poZadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mé&rna ztrata
Konstrukce obalky Plocha | yypoctena | Referenéni tedploktnl’ prostulpem
budovy Aci hodnota hodnota Spinéno | redukece tepla
(ZONA Z1) v, Uiy by, Hes,
[m?] [W/(m>.K)] [ [W/(m>.K)] |(ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT
2,3 - 1,50 - 1,00 3,44
OKNO 1
VYP-2 1-EXT
27,8 - 1,50 - 1,00 41,73
OKNO 2
VYP-3 1-EXT
56,9 - 1,50 - 1,00 85,35
OKNO 3
VYP-4 1-EXT
21,0 - 1,50 - 1,00 31,43
OKNO 4
VYP-5 1-EXT
35,0 - 1,50 - 1,00 52,56
OKNO 5
VYP-6 1-EXT
6,7 - 1,50 - 1,00 10,05
OKNO 6
VYP-7 1-EXT
6,6 - 1,50 - 1,00 9,95
OKNO 7
VYP-8 1-EXT
6,6 - 1,50 - 1,00 9,95
OKNO 8
VYP-9 1-EXT
30,6 - 1,50 - 1,00 45,90
OKNO 9
VYP-10 1-EXT
19,4 - 1,50 - 1,00 29,10
OKNO 10
VYP-11 1-EXT
21,0 - 1,50 - 1,00 31,43
OKNO 11
VYP-12 1-EXT
28,1 - 1,50 - 1,00 42,12
OKNO 12
STN-13 1-EXT
471,4 - 0,30 - 1,00 141,43
SO1
STR-17 1-EXT
o 672,5 - 0,24 - 1,00 161,39
ZELENA STRECHA
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - doplnujici protokol hodnocené budovy 26
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2

IIDEKSOFT

Prirdzka na tepelné vazby
AU,,=0,02[W/mK]

- - 28,12

STN(z)-14
SPZ3

217,9 -

0,45

- 0,43 42,02

Prirazka na tepelné vazby
AU, =0,02[W/m?K]

- - 1,87

STN(z)-15
PS

102,8 -

0,45

- 0,43 19,83

Prirdzka na tepelné vazby
AU, =0,02[W/m?K]

- - 0,88

PDL(z)-16
PDL

684,0 -

0,45

- 0,43 131,91

Prirazka na tepelné vazby
AU,,=0,02[W/mK]

; - 5,86

STN-18
SN2

1,05

Prirdzka na tepelné vazby
AU,,=0,02[W/mK]

Celkem

2410,6 -

- - 926,29

a.2) pozadavky na priimérny soucinitel prostupu tepla referenéni budovy

protokolu

PoZadavek na prdmérny soucinitel prostupu tepla - posouzeni kazdé zény na splnéni pozadavku v

Hodnota
primérného
soucinitele prostupu

Redukéni €initel
pozadované zakladni
hodnoty primérného

Referenéni hodnota
primérného
soucinitele prostupu | Spinéno

Zéna tepla zény sou(:inittelelprostupu tepla zény
U,, = ZH,/ ZA e Uonn = EHq . / ZA,
R
[W/(m?K)] [-] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Z1 - Budova C -
administrativa a 0,16 0,7 0,27 ANO
vzdélavani

grafickém vyjadfeni prikazu

Pozadavek na primérny soucinitel prostupu tepla - z hlediska stanoveni hranic pro zatfidéni v

Redukéni ¢initel

Hodnota primérného pozadované zakladni Referencni hodnota
soucinitele prostupu hodnoty primérného primérného soudinitele
Zéna tepla zény soucinitele prostupu prostupu tepla zény
U., = ZH,/ ZA tepla U.x = ZH.q / 2A,
fa
[W/(m?K)] [-1 [W/(m*K)]

Z1 - Budova C -
administrativa a 0,16 0,8 0,31
vzdélavani

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - doplinujici protokol hodnocené budovy
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2 I H DEKSOFT ‘

Pfevazujici ndvrhova : 1 Referenéni hodnota primérného
g Objem zény G 7
vnitrni teplota vV soucinitele prostupu tepla zény
0, i _
im,j em,R,j
[°cl [m?] [W/(m?K)]
Z1 - Budova C -
administrativa a 20,0 5070 0,31
vzdélavani
Priimérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenéni hodnota =
Budova U,y (Usy = HyA) Uans (Uama = ZOV, U V) e
[W/(m?K)] [W/(m?K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,16 0,31 ANO
tf. | Hranice tfid energetické naroénosti dil¢ich ukazateld Primérny soucinitel prostupu tepla
A 0,65 x E, 0,20
B 0,8 x E, 0,25
C E, - 0,31
x
D 1,5 x E; 3 0,46
E 2 xE, = 0,61
F 2,5 x Eq 0,77
G > 250X E,
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - doplnujici protokol hodnocené budovy 28
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2

FIDEKSOFT

Posouzeni soucinitele prostupu tepla konstrukci

Vzggat:iga pozadovana hodnota doporucena hodnota
Konstrukce Vypocteny Pozadovany Doporuéeny
(ZONA 21) soucinitel soucinitel soucinitel
Navrhova teplota v zéné 8,,=20°C prostupu prostupu Splnéno prostupu Spinéno
tepla tepla ANO / NE tepla ANO / NE
u Uy U,
[W/(m*K)] [W/(m*K)] [W/(m?K)]
VYP-1 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 1
VYP-2 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 2
VYP-3 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 3
VYP-4 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 4
VYP-5 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 5
VYP-6 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 6
VYP-7 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 7
VYP-8 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 8
VYP-9 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 9
VYP-10 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 10
VYP-11 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 11
VYP-12 Z1-EXT
0,70 1,50 ANO 1,20 ANO
OKNO 12
STN-13 Z1-EXT
0,14 0,30 ANO 0,25 ANO
S0l
STN(z)-14 Z1-ZEM
0,11 0,45 ANO 0,30 ANO
SPZ3
STN(z)-15 Z1-ZEM
0,11 0,45 ANO 0,30 ANO
PS
PDL(z)-16 Z1-ZEM
0,11 0,45 ANO 0,30 ANO
PDL
STR-17 Z1-EXT
o 0,08 0,24 ANO 0,16 ANO
ZELENA STRECHA
STN-18 Z1-S
0,09 1,05 ANO 0,70 ANO
SN2

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - doplinujici protokol hodnocené budovy
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

B) technické systémy

Rizené vétrani - posouzeni pozadavku na ucinnost rekuperace (doplnéni k b.3.)

Referenéni ti¢innost
rekuperace s 50%

155

Uéinnost hodnotou
Hodnocena budova Typ vétraciho rekuperace Ve Spinéno
/ zéna systému Nv.tne do (nad) 7 500 [m?/h]
Nv,Hbr.rq
[%] [%] (ANO/NE)
VZT 1 privodné odvodni 80 60 ANO
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - doplnujici protokol hodnocené budovy 30



ENERGETIKA ]
Verre 4.4.2 IIDEKSOFT

Energeticka narocnost hodnocené budovy

b) dilci dodané energie

Pozadavek na dil¢i dodané energie - z hlediska stanoveni hranic tfid pro zatfidéni diléich dodanych
energii v grafickém vyjadreni prikazu
F 2
e _ e 2 ‘=
= —
0 8 E|=£2|*.| 2
=3 N i > O [ ) =
© © = S > 8 0
g -_— > © - [ I >
> = > > N = ]
> v FRV| & o
i 2 &
5 .-
© © © © © ©
> > > > > >
[=] [=] [=] [=] o (=]
= o = = el g
= =3 = 3 =} p=3
o [22] [22] o m o
[Ty [Ty [Ty [Ty (T [
[} Q [} Q L [
o o o o o o
m o o)
1 Potfeb i e © S
) otfeba energie S 2 2
=)} o ™M
n m =) ™ 5
2) Vypoctena spotreba energie ) = ¥ ' 2 2
( yp p g © X m b <
—
= K =
S
=
=
4
= © o ©
< ; R oM —
(3) Pomocna energie o = ) ' < '
m ~ — o~
< ~ —
e h ; © =] © o G
@) Dilci dodana energie = o =] ) S <3
(F.4) = (F.2) + (I.3) © o~ < o =
— — — o 0
g
< 0 o
(5) Mérna dil¢i dodana energie na celkovou 3 o m = ) A ~N
energeticky vztaznou plochu (f.4) / m? = L] o0 =) < 2
=
=
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ENERGETIKA J
bl IIDEKSOFT
Hranice t¥id "
< energetické g AT Uprava Pfiprava " 7
tr. P o) et Vytapéni | Chlazeni | Vétrani vihkosti p Osvétleni
narocnosti diléich teplé vody
o vzduchu
ukazatelu
A 0,5 x Eq 5,97 4,27 4,99 - 2,43 40,14
B 0,75 x E, 8,96 6,40 7,48 - 3,65 60,21
c Eq 2| 11,95 8,53 9,97 . 4,86 80,29
D 1,5 x Eq :E, 17,92 12,80 14,96 - 7,30 120,43
£
E 2 xE; E 23,90 17,06 19,94 - 9,73 160,57
F 2,5x Eq 29,87 21,33 24,93 - 12,16 200,72
G >250xE, - - - : - 5
Orientacni tepelna ztrata objektu
Mérna tepelna ztrata objektu prostupem H, 387,28 W/K
Mérna tepelna ztrata objektu vétranim H, 219,81 W/K
Vn&jsi zimni extrémni ndvrhova teplota dle CSN o 15 o
73 0540-3 e
Orientacni tepelnd ztrata budovy B g 21,25 kw
Orientacni provozni naklady objektu
Or|en§acp| provozni naklady objektu (pro zajisténi vnitfniho 22,9 tis., K&
prostredi)*

*Poznamka: Zde jsou uvedeny pouze provozni naklady na energie, které slouzi k dpravé vnitfniho prostredi v
budoveé (teplota, vétrani, uprava vihkosti, osvétienost) a pripravé TV. Naklady neobsahuji platby za energii pro
elektronické spotrebice, kuchyriské spotrebice apod.

Informace o pouZitém vypocetnim nastroji

vypocetni nastroj

DEKSOFT Energetika

verze

442

blizsi informace

www.deksoft.eu
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ENERGETIKA ]
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

| EXTERIEROVE OKRAJOVE PODMINKY ]

2018
| mésice | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | prt')mér|
6. (°C) 2,0 -1,9 2,4 15,0 18,5 20,4 22,3 239 17,3 | 12,4 | 59 15 11,6
Heoipor (KWH/m?) 16,00 | 34,10 ( 62,40 172,10 | 193,40 | 129,50 | 151,10 | 182,20 | 124,30 86,50 | 45,50 | 14,90 | 101,00
9. (%) 83,1 | 80,1 | 73,4 66,2 66,6 68,4 67,1 67,4 73,5 79,4 | 85,0 | 85,3 74,6

| ZONY A NEVYTAPENE PROSTORY ]

mezivysledky a grafy pro zénu Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani

|mésice |1|2|3|4|5|6|7|s|9T10]11|12|ce|kem|

DEFINOVANi PROVOZNICH DOB POTREBY TEPLA A CHLADU

vytapéni
fane ) 0,327 |0,327|0,327| 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 0,327 0,327 (0,327 | 0,327 [ 0,327 -
finoce () 0,032 |0,000|0,000( 0,033 | 0,065 | 0,000 | 0,065 | 0,000 | 0,033 [0,000 0,000 |0,097 -
chlazeni
Teuay () 0,714]0,714|0,714| 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,714 0,714 0,714 0,714 {0,714 (0,714 -
fe noce () 0,032 | 0,000 0,000| 0,033 | 0,065 | 0,000 | 0,065 0,000 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,097 -

DEFINOVANI TYPO VYPOCTU, VYPOCTOVYCH TEPLOT A CASOVYCH KONSTANT ZONY

vytapéni
typ vypoctu? B3 B3 B3 B4+C B2 B3 B3 B3 B2 B4 B3 |[B4+C -
Biyeq (-) - - - | 0327 - - - - - |o430| - |0,887 -
T (M) £ 0,00 197,9 [ 204,5|197,0 102,3 | -180,4 57%’1 540,6 | 426,7 | -11,9 |148,1|187,6|199,0 -
Buisivge (°C) 20,00 20,00 20,00| 20,00 | 17,24 | 20,00 | 20,00 20,00 17,16 | 20,00 (20,00 | 20,00 -
Bincgon (°C) - - - 16,00 - - - - - - - | 16,00 -
Bikiang (°C) 17,30 (17,31 (17,30 17,22 | 17,24 | 17,28 | 17,18 17,36 17,16 | 17,36 17,34 | 17,06 -
Ty (M) 2 Benage 195,5(201,6194,8| 1355 | -180,4 | -28,7 | -389,1 | 4249,0 | -11,9 |158,7|186,8|196,3 -
T (M) 2 B, cpagon - - - 66,4 - - - - - - - | 2003 -

chlazeni
typ vypoctu” B3 B3 B3 B4+C | B4+C B4 B4+C B4 B4+C B4 B3 |[B4+C -
Acreq (%) - - - 0,861 | 0,714 | 0,714 | 1,000 1,000 0,796 | 0,915 - 0,968 -
Te (h) 2 B 194,9199,6 | 194,4 | 164,7 | 146,8 | 132,3 | 1149 | 86,9 | 154,4 |173,5|188,9|1955| -
Bicuin (°C) 21,00|21,00|21,00] 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 21,00 21,00 | 21,00 (21,00 (21,00 -
Bincagpn (°C) - = - 30,00 | 30,00 - 30,00 - 30,00 - - 30,00 -
Bint.cave (°C) 27,07 27,05|27,07| 27,25 | 27,21 | 27,11 | 27,34 26,94 27,39 | 26,94 26,98 | 27,60 3
Te (M) 2 e 199,0(204,4 (198,3 | 149,0 | 98,3 34,5 | -140,3|-11354 | 121,4 |167,4|191,2|200,0 -
T (N O 4 4 - | 167,8 | 154,3 - 131,9 £ 159,5 | - - |194,4] -

MERNE TEPELNE ZTRATY

Vytapéni

HEIW/K] @ 6000y | 436,3 |415,0]439,1 041% 9396 | -183,4 | 20,4 84,5 16141,7 656,8 | 472,2432,5| -
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mezivysledk(i hodnocené budovy 33
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2000 4

e e IIDEKSOFT'
HEIWIKD: By | 4442 [424,1|446,7 | 7381 | 9396 | 4313 -553,5 | -189,2 16141’7 598,4 | 475,3 | 441,5
HEDW/K] < 81500 L e | - - - 428,4
HV [W/K] 2 84 219,81219,8|219,8| 219,8 | 219,8 | 219,8 | 219,8 219,8 219,8 | 219,8|219,8|219,8
HV [W/KT 1 8,156 219,81219,8|219,8| 219,8 | 219,8 | 219,8 | 219,8 219,8 | 219,8 [219,8(219,8219,8 -
HV [W/K] : 8 psugp - | 2198 | - = = . 219,8
Chlazeni
HE [W/K] 2 8,cavg 446,3|430,8|448,2 | 568,5 | 664,5 | 761,6 | 910,3 | 1274,0 | 621,2 | 528,4|467,5|444,4
HE [W/K] 2 B,cpo 432,71415,4|434,9| 651,6 10]6’4 53:;9 14:}1'9 -334,1 | 849,6 | 555,7 | 459,0|429.4
HE TW/KT : 8, ccppn . - | 5539 | 621.8 764,7 i 593,9 | - 4481
HV [W/KT : 6,c.ang 219,81219,8|219,8| 219,8 | 219,8 | 219,8 | 219,8 219,8 | 219,8 |219,8(219,8(219,8
Hv [W/K] : 8, .o 219,81219,8|219,8( 219,8 | 219,8 | 219,8 | 219,8 219,8 219,8 | 219,8|219,8|219,8
HY [W/K] © 8, oo - - | 2198 | 2198 219,8 4 2198 | - 219,8
TEPELNE ZTRATY ZONY BEZ TEPELNYCH ZISK0
Q. (kWh) 594916241|5850| 2610 | 879 | 1368 | 947 549 1110 (3384 (4825|5936 (39648
Qy (KWh) 294413235|2878| 770 -206 -63 -376 -638 -22 | 1243(2231(2962| 14958
Qryvn (KWh) 8892)|9476|8728| 3380 674 1304 571 -89 1088 (4627 |7 057889854607
Q. (kWh) 611663936018 | 2920 | 2258 | 1529 | 1319 721 2369 | 3556 (4991|6546 (44736
Q¢ (kWh) 3107|3383|3042| 997 504 95 -118 -474 633 |1406|2390|3331|18296
Qrive (KWh) 9224197769060 | 3917 | 2762 | 1624 | 1201 247 3002 [4962(7380(9877 (63032
tepelné ztraty bez viivutepelnych zisk( pro rezim vytapéni (vievo) a chlazeni (vprave) pro zénu 1
10000
8000 -{
= 6000 |
é 1
E 4000 -|
£ l
Lag,d
o 2 3 4 5 6 C] 10 11 12

-2000

[0 tepelné ztraty vétranim W tepelné ztraty prostupem

TEPELNE ZISKY

tepelné zisky pro rezim vytapéni

Qusa (KWH) 2137(3986 6110 1479114091 9368 |10712 | 14373 {10925 |9760 | 6286|2362 | g0
Qe (KWh) 796 | 654 544 445 366 340 340 366 455 539 649 785 | 6282
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program ENERGETIKA .
verze 4.4.2 I H DEKSOFT
Quinoc (KWH) 1175|1061|1175( 1137 | 1175|1137 | 1175 | 1175 | 1137 (1175|1137|1175|13832
Quinea (KWh) 2350(2122|2350| 2274 | 2350 | 2274 | 2350 2350 2274 (2350(2274|2350| 27 664

10 13 10 152
ZQunt (KWh) 6457|7824 178 1864617982 |13119|14576| 18264 |14 791 a24 | 346 6672 680
tepelné zisky pro rezim chlazeni
Qcjnezo (KWH) 315 | 593 | 911 (2213 | 2108 | 1400 | 1601 | 2151 | 1634 [1459| 938 | 349 [15672
Qe (KWh) 796 | 654 | 544 | 445 366 340 340 366 455 539 | 649 | 785 [ 6282
Qcntoc (KWh) 1175({1061 (1175 1137 | 1175 | 1137 | 1175 1175 1137 |1175|1137|1175|13832
Qcnta (KWh) 2350|2122|2350| 2274 | 2350 | 2274 | 2350 2350 2274 (2350(2274|2350| 27 664
2Qc;,: (kWh) 4635|4431|4980| 6069 | 5999 | 5151 | 5466 | 6041 | 5500 (5522|4998 |4 65963451
tepelné zisky pro rezim vytapéni (vlevo) a chlazeni (vpravo) zény 1
20000 4
18000 ] - =
16000
14000 ] ] .
E 4 —
2 12000
>
© 10000
© 8000
o
“ 6000+
4000 “ — - = — —
2000
ol {
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

rni tepelné zisky [ tepelné zisky od umélého osvétieni

B tepelné zisky od osob

m tepelné zisky od zarizovacich pr

STUPEN VYUZITi TEPELNYCH ZISKO / TEPELNYCH ZTRAT, DEFINOVANi DELKY OTOPNEHO A CHLADICIHO OBDOBI

vytapéni
Y () 0,726 | 0,826 | 1,166 | 5,407 |26,691 | 10,057 | 25,530 | -205,998 | 13,588 | 2,988 | 1,466 | 0,733 -
Y () - . - 13,248 - - - - - - 0,954 -
Mg (=) 0,997 | 0,988 | 0,842 | 0,185 | 1,000 |-3,843 | 1,000 | -0,005 | 0,032 [0,335 0,681 | 0,997 -
Mhgnit () 3 - - 0,075 - - - - - - 10,955 =
fu ) 1,000 1,000 0,222 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,394 [ 0,000 0,465 | 0,000 | 0,000 | 0,961 -
fun () & - - 0,000 - - - - - - 0,726 -

chlazeni
Yo (9) 1,990 | 2,206 | 1,819 | 0,620 | 0,409 | 0,315 | 0,164 | 0,041 | 0,518 | 0,899 |1,477 | 2,022 -
Yeu () - - - 1,377 | 1,200 - 1,032 - 1,353 - - | 3,040 -
Negns () 0,503 | 0,453 {0,550 0,998 | 0,999 | 0,985 | 6,109 | 24,488 | 0,999 [0,963 | 0,676 | 0,495 -
Negnit () - - - | 0722 | 0813 - 0,892 - 0,733 | - - 10,329 -
feo () 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,893 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 [0,818 |0,000 | 0,000 -
fou () - - - | 0,000 | 0,374 - 1,000 - 0296 | - - | 0,000 -

POTREBA TEPLA A CHLADU PO ZAHRNUTI TEPELNYCH ZISK0 [kWh]

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mezivysledkii hodnocené budovy
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ENERGETIKA ®
verze 4.4.2 IIDEKSOFT

Quns (KWh) 2455(1742] 161 0 0 0 0 0 618 0 0 |2026| 7001
Qce (kWh) 0 0 0 1924 | 2378 | 2537 28 0 2043 | 678 0 0 9588
potfeba tepla a chladu zény 1

2500 4
2000 4
1500 4
T 10001
2
< 500
E
= 04 - | -
o 1 2 3 11 12
= 5001
[
&
m  -1000
o
£
S -1500
(-9
2000
-2500
-3000 -
m potreba chladu na chlazeni m potreba tepla na wytapéni
UMELE OSVETLENI
mésic [t ]2 a5 6] 7] 8 | 9 w]u]in/[swm
W, , (kWh) 1061 873 | 726 593 489 454 454 489 607 719 | 866 |1047| 8 376
W, 1 (KWh) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
Wi em (KWh) 0,0 | 00 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 00 0
W, ; (kWh) 1061 873 | 726 593 489 454 454 489 607 719 | 866 |1047| 8 376
spotfeba elektrické energie pro umélé osvétleni zény 1
1200
1000
g
o 800
o
T
c
L
EE
2
]
LY
3 400
2
]
a
0
200
o-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
m IWLpc (kwh) m IWLL (kwh) m IWLem (kwh)
VZDUCHOTECHNIKA
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ENERGETIKA »
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

Quencyzn 21 (KWh) 627 | 566 | 627 | 606 627 606 627 627 606 627 | 606 | 627 | 7377
Quuyzmzr (KWh) 67,0 | 605 | 149 | 57,9 67,0 648 | 67,0 67,0 64,8 | 547 | 00 | 64,4 | 650
IQuznn (KWh) 694 | 626 | 641 | 664 694 671 694 694 671 681 | 606 | 691 | 8027

spotfeba elektrické energie pro provoz vzduchotechniky zény 1

700
600
500

£
i 4
© 400+
2
v
c
©
& 300+
o
5
o
a
® 200
100
0
1 2 3 4 5 6 7
O QViaux,vzt W QV.wentwvzt
poznamky

1) typ vypoétu (dle CSN EN ISO 13 790)
A - nepferusované vytapéni nebo chlazeni. Vypoctova vnitfnf teplota se uvazuje dle zadanf bud' pro celou provozni

dobu nebo celou mimoprovozni dobu. Zalezi, jestli z6na obsahuje pouze provozni dobu nebo pouze mimoprovozni
dobu.

B1 - (nenf piipad A) pferusované vytdpéni nebo chlazeni uvazované jako neprerusované s upravenou hodnotou
pozadované teploty. Plati pro pfipady, kdy koliséni pozadovanych teplot je < 3K. Vypoctové vnitini teplota se
uvaZzuje prlimérnda podle ¢asu ze zadanych teplot pro provozni a mimoprovozni dobu.

B2 - (nenf pffpad A, B1) pferusované vytdpéni nebo chlazenf uvazované jako nepferusované s upravenoou
hodnotou poZadované teploty. Plati pro pfipady, kdy je ¢asova konstanta zény T < 0,2 X t,, (nejkratsi obdobi
snizeného vytapéni nebo chlazeni). Vypoltova vnitfni teplota se uvazuje priimérna podle ¢asu ze zadanych teplot
pro provozni a mimoprovozni dobu.

B3 - (nenf pfipad A, B1, B2) pferusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako neprerusované s upravenoou
hodnotou poZadované teploty. Plati pro pfipady, kdy je ¢asovd konstanta zény T > 3,0 x t,., (nejdelsi obdobi
snizeného vytdpéni nebo chlazeni). Vypocltova vnitfni teplota se uvazuje jako pozadovana pro provozni dobu.

B4 - (neni pfipad A, B1, B2, B3) pro ostatni pfipady prerusovaného vytapéni nebo chlazeni. Ve vypoctu se pouZiji
emipirické redukéni konstanty dle kapitoly 13.2.2.1 a 13.2.2.2 normy CSN EN IS0 13 790 a ¢initelé na zékladé
celkové doby trvani mimoprovozni doby.

B4+C - pfipad samostatného vypoctu pro vytapéni nebo chlazeni typu C neni, neb se v takovém pripadé jedna o
typ vypoctu A. Typ vypoctu C se vyskytuje pouze v kombinaci s typem vypoCtu B4 a to soucasné jesté pouze v
piipadé, kdy cinitel neobsazeného obdobi (mimoprovozni doby) u vytapéni f, ... > 0 resp. u chlazeni f. . > 0.

2) referenéni konstanty pro stanoveni faktoru vyuZitelnosti tepelnych zisku
Referencni ¢asova konstanta zény 1, = 15 [h], referentni parametr a, = 1,0.
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162



DI ENERGETIEA INDEKSOFT
| EXTERIEROVE OKRAJOVE PODMINKY ]
2018
|mé5|’ce | 1 ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12 |prﬂmér|
6, (°C) 20 | 19| 24 | 150 | 185 | 204 | 223 | 239 | 173 {124 | 59 | 1.5 | 116
Hopor (KWH/M?) 16,00 | 34,10 | 62,40 | 172,10 | 193,40 | 129,50 | 151,10 | 182,20 | 124.30 | 86,50 | 45,50 | 14,90 | 101,00
0. (%) 83,1801 734 662 | 666 | 684 | 67,1 | 674 | 735 | 794 | 850 | 853 | 746
| ZONY A NEVYTAPENE PROSTORY ]
mezivysledky a grafy pro zonu Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani
| mésice o[ 23] o] s ] e 7] 8] o ]w][n]icelken
DEFINOVANi PROVOZNICH DOB POTREBY TEPLA A CHLADU
vytapéni
fo () 0,327 0,327/ 0,327 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0327 | 0,327 | 0,327 | 0327 [ 0,327 | 0,327| -
fyroee () 0,032 0,000 0,000 | 0,033 | 0,065 | 0,000 | 0,065 | 0,000 | 0,033 | 0,000 [0,000 (0,097 -
chlazeni
fogo, ) 0714|0714 0,714| 0,714 | 0,714 | 0724 | 0,714 | 0,714 | 0.724 0714|0724 | 0,724 -
fee () 0,032 0,000 0,000 | 0,033 | 0,065 | 0,000 | 0,065 | 0,000 | 0,033 |0,000 0,000 (0,007 -
DEFINOVANI TYPO VYPOCTO, VYPOCTOVYCH TEPLOT A CASOVYCH KONSTANT ZONY
vytapéni
typ vypodtu? gatc| B4 | B4 |Barc| B2 | B2 | B3 | B3 | B2 | B4 | B4 [Bavc| -
A () 0377 0465|0381 0327 | - " J ; - lo0327|0327|0393] -
Ty (1) Besians 482 | 505 | 47,0 | 21,0 | -25.4 |-157,4 | 3011 | 1866 | 2.1 | 329 | 448 | 486 | -
Brusgo (°C) 20,00 20,00( 20,00 20,00 | 17,24 | 17,28 | 20,00 | 20,00 | 17,16 | 20,00 |20,00|20,00] -
Bcsiuin (°C) 16,00 - 16,00 | - : : ; : : - |1600] -
By (°C) 17,30 (17,31 (1730 | 1722 [ 17,24 | 17.28 | 17.18 | 17,36 | 17.16 | 17,36 | 17,34 | 17,06 -

T (h) & By 46,8 | 48,9 | 465 | 285 | 254 |-157.4 | 401 |-1258| 21 | 351 438|470 -
T (0) By 492 | - 133 | - . } : : . Y
chlazeni
typ vypoctul Ba+C| B4 | B4 | Ba+c|Ba+c| Ba |Ba+c| B4 |Ba+c| Ba | Ba [Basc| -
s () 0,770] 0,817 | 0,810| 0,714 | 0,714 | 0,724 | 1,000 | 1,000 | 0,714 |0,714 0,731 [0,777| -

T (h) 1 By 47,2 | 488 [ 470 | 377 | 326 | 286 | 241 | 174 | 347 | 404 | 452|474 ]| -
Brccuys (°C) 21,00 21,00 21,00 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 |21,00|21,00|21,00[ -
Brecpn (°0) 30,00| - 30,00 | 3000 | - [3000] - |3000 30,00 -
By (°C) 27,07]27,05]27,07] 27,25 | 2721 | 2711 | 27,34 | 26,94 | 27,39 | 26,94 | 26,98 [ 27,60 -

T (0) 1 B 501 | 51,8499 | 356 | 223 | 73 | -250 |-1128| 283 [ 407 | 477 | 506 | -

T (0) By 463 | - 381 | 341 | - |2719| - |37 - - |aer| -
MERNE TEPELNE ZTRATY
Vytapéni
HEIWAKD : O,y | 772,5 | 728,6 | 779,6 323” 76316 796,0 | 2802 | -118,0 '3258_1 1304|8633 7630| -
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rogram ENERGETIKA
eerge 4.4.2 I I DEKSOFT
HEIW/K] : 8,00 | 8097 | 7557 | 816,6] . L 2 | 7060 1 |-ses6| 28 |1 |so29|s038| -
Blopivin ' : | 600,2 | 709,6 01 8735 6| 4351 |222,8]892 '
3
HEIW/K] : B | 7494 - wig | - . . ; |- |7aa0| -
Hv [W/K] : emmavg 428,21428,2|428,2| 428,2 | 428,2 | 428,2 | 428,2 | 428,2 | 428,2 |428,2|428,2|428,2 -
Hv[WAK]:8,.,.,, |4282|4282(428,2| 4282 |428,2 | 4282 | 4282 | 4282 | 4282 [4282]a282[a282] -
Hv [W/K] : 8o | 4282 - 428,2 - - - - - - | 4282 .
Chlazeni
, 1 1 1 1 2 1 1
HEIWIK] : Bcag 7977175858025 1471 | 3409 | 5056 | 972,2 | 892,6 | 240,3 | 005,5] 8514|7930 -
HEIW/KD: 8, | 726,5|689.2| 7312 ..t 2 U 2 |oas5| L |oo51|7845]|7159] -
B ' : 2| 1972 | 167,2 | 4537 | 667.6 3| 10,6 {995 ' '
, 1 1 1 1
HETW/K] : B 82101 - 091,2 | 269,8 6433 | ~ |aes1| C | - 8121 -
Hy [W/KI:8,c., |42824282]428,2] 4282 | 4282 | 428,2 | 4282 | 4282 | 428.2 [428,2 [ 4282 a282] -
HY [W/K:8,.c., |428,2]4282428,2| 28,2 | 4282 | 4282 | 4282 | 4282 | 428,2 [428,2] 4282 [4282] -
HY [W/K] : e |428.2] - 4282 | 42872 4282 | - |as2| - | - [as2| -
TEPELNE ZTRATY ZONY BEZ TEPELNYCH ZISKO
0 | 11 ] 10 10
Q.. (KWh) ol | e | se63 | 2536 [1786 | 3206 | 2578 | 2844 6914|9065 10 | 77920
Qu., (kWh) 5694|6302 5607| 1501 | -401 | -961 | 733 |-1243 | -a3 |2421|4347|5771| 28 264
16 17 16 13 16 106
Qoo (KWH) a3 | ans | 300 | 7163 | 2135 | 825 | 2473 | 1336 | 2801 [9336| . | o | 1ge
0 | 10| 10 11
Que (KWh) i | g | K0 {5303 | 472 | 3220 | 3021 | 2031 | 4535 |6367| 8529 iL | 79831
Que (KWh) 6146|6500 |5026| 1042 | 982 | 185 | -229 | -024 | 1233 | 2740|4656 6490 35737
6 | 17 | 16 13| 17 | 1us
Qurove (KWh) o | 105 | oms | 7335 | 5453 | 3405 | 2792 | 1107 | 5769 |9n07| B | M| 1B

18000
16000:
14000 —V
12000 -
10000
8000:

6000

tepelné ztraty [kWh]

4000
2000

0

-2000-

tepelné ztraty bez viivutepelnych ziskdi pro rezim vytapéni (vlevo) a chlazeni (vpravo) pro zénu 1

1 2 3 4 5 ! ! E ] 10 11 12

O tepelné ztraty vétrdnim m tepelné ztraty prostupem

TEPELNE ZISKY

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mezivysledki referen¢ni budovy pro hodnoceni

164

40



program ENERGETIKA »
verze 4.4.2 I I DEKSOFT
tepelné zisky pro rezim vytapéni
Qy s (KWh) 1590(2971|4555(11033|10511| 6987 | 7989 |10721| 8148 (7279|4687 (1758]| 78229
Qe (kWh) 81306 8911|7414| 6060 [ 4990 [ 4634 | 4634 | 4990 | 6202 (7343|8840 61904 85550
Qi inoc (KWh) 1175(1061)1175( 1137 | 1175 | 1137 | 1175 | 1175 | 1137 (1175|1137 (1175]13832
Qjnea (KWh) 2350(2122(2350| 2274 | 2350 | 2274 | 2350 | 2350 | 2274 |2350(2274|2 350 27 664
15 15 15 18 16 15 205
EQy i (KWh) 951 065 493 2050419026 (15031 (16147 (19236|17 761 147 938 976 275
tepelné zisky pro rezim chlazeni
Qs (KWh) 311 | 587 | 903 | 2199 | 2095 | 1390 | 1590 [ 2137 | 1622 | 1448 | 930 | 344 | 15557
Q. (KWH) g3s |8911[7414] 6060 [ 4990 | 4634 | 4634 | 4990 | 6202 [7343|8840| O | 85550
Qcinoc (KWh) 1175|1061(1175| 1137 | 1175 ( 1137 | 1175|1175 | 1137 (1175|1137 (1175] 13832
Qcina (KWh) 2350(2122|2350( 2274 | 2350 | 2274 | 2350 | 2350 | 2274 | 2350|2274 |2350( 27 664
14 12 11 12 13 14 142
Q. (kWh) 671 | 682 842 11670[10609| 9435 | 9749 |10651 | 11235 316 181 | 562 603
tepelné zisky pro rezim vytapéni (vlevo) a chlazeni (vpravo) zony 1
22000 -
20000 ]
18000 (] a —
16000 - — — e ] ==
-g 14000 4 [F[ B RS
2 12000- — | L]
g — =l
o 10000 -
£
§ 8000 ] T — 1
6000
4000 - [ (| | |
2000~

0

|

rni tepelné zisky @

s B 2

tepelné zisky od umélého osvétleni

m tepelné zisky od osob

10

m tepelné zisky od zarizovacich pr

STUPEN VYUZITi TEPELNYCH ZISK0 / TEPELNYCH ZTRAT, DEFINOVANI DELKY OTOPNEHO A CHLADICIHO OBDOBI

vytapéni
Yo (- 0,962 | 0,865 0,951 | 2,808 | 8,910 | 18,216 | 6,529 | 14,400 | 6,342 |1,944 | 1,263 0,942 -
e 1,300 - 6,551 - - - - - |1,263 -
Mitgns (+) 0,820 0,864 | 0,824 | 0,344 |-0,811 | 1,000 | 1,336 | 1,000 | 0,130 | 0,486 | 0,695 | 0,828 -
Mesgna () 0,692 - 0,149 - - - - - 0,706 -
fuy (9 1,000 | 1,000 0,658 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 |0,476 | 1,000 -
o ) 0,347 - 0,000 - - - - - 0,000 -
chlazeni
Ye, ) 1,113|1,356(1,355| 0,602 | 0,455 | 0,361 | 0,222 | 0,104 | 0,486 | 0,739 | 1,000 | 1,140 -
Yeu () 1,774| - 1,406 | 1,369 - 1,217 - 1,321 - |1.806 =
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ENERGETIKA
Verze 4.4.2 FIDEKSOFT

Negns (7) 0,767 0,676 | 0,673 0,920 | 0,918 | 0,848 | -5,790 | 9,619 | 0,932 | 0,888 | 0,807 | 0,757 -
Negny () 0539 - - 0,633 | 0,635 - 0,665 - 0,655 - - 10,531 -
fei () 0,984 |0,000|0,335| 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 |1,000 1,000 | 1,000 -
feu (2) 0,000| - - 0,000 | 0,437 - 1,000 - 1,000 - - 10,000 -

POTREBA TEPLA A CHLADU PO ZAHRNUTIi TEPELNYCH ZISKO [kWh]
Qg (KWH) 1318|2050 (1349 0 0 0 0 0 0 0 536 |1322| 6575
Qca (KWh) 1601| O 841 | 3599 | 4218 | 4677 | 120 0 4298 | 3020 (1857|1401 (25633

potieba tepla a chladu zény 1

3000+

2000

1000 - i
0
12

=
é
kS 1 2 Ia_l 4 5 6 = 8 10 B
© -1000
=
a2
W -2000-
o
4
s
2 -3000 - &
4000
5000 -
@ potreba chladu na chlazeni @ potreba tepla na wytapéni
UMELE OSVETLENI
mésic |2 ]3| a5 [ 6 [ 7 [ 8] o w]u]|in suma
W, (KWh) 42‘; 81812 9886 8080 | 6654 | 6179 | 6179 | 6654 | 8270 | 9791 71317 21548 (1)2;
W, 1 (KWh) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 0
W e (KWH) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 00 0
14 11 11 14 114
IW, ; (kWh) 248 882 9886| 8080 | 6654 | 6179 | 6179 | 6654 | 8270 |9791 787 258 067
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program ENERGETIKA

Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

spotieba elektrické energie pro umélé osvétleni zény 1

16000
14000 -+
12000
10000
8000
6000

4000+

spotreba elektrické energie [kWh]

2000

1 2 3 B 5 6 7 8 8 10 11 12

B IWLpc(kwh) m IWLL (kWwh) m ZIWLem (kwh)

VZDUCHOTECHNIKA

Quereyznzr (KWh) 1142110321142 1105 | 1142 | 1105 | 1142 [ 1142 | 1105 |1142|1105|1142( 13448
Quuevzrizr (KWh) 67,0 | 60,5 | 66,5 | 64,8 | 67,0 | 64,8 0,0 67,0 | 64,8 | 67,0 | 64,8 | 67,0 | 721
2Quzr 1 (KWh) 120910921209 ( 1170 [ 1209 | 1170 | 1142 | 1209 | 1170 |1209|1170|1209( 14 169

spotfeba elektrické energie pro provoz vzduchotechniky zény 1

1400
12004
1000

800

600

spotfeba energie [kWh)]

400 +

200

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

O QV,auxvzt ® QV.ventvzt

poznamky

1) typ vypoétu (dle €SN EN 1SO 13 790)
A - nepierudované vytapéni nebo chlazeni. Vypoctova vnitfni teplota se uvazuje dle zadéni bud pro celou provozni

dobu nebo celou mimoprovozni dobu. Zalezi, jestli zéna obsahuje pouze provozni dobu nebo pouze mimoprovozn{
dobu.
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B1 - (neni pfipad A) prerusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako neprerusované s upravenou hodnotou
pozadované teploty. Plati pro pripady, kdy kolisani pozadovanych teplot je < 3K. Vypoctova vnitfni teplota se
uvazuje primeérna podle ¢asu ze zadanych teplot pro provozni a mimoprovozni dobu.

B2 - (neni pripad A, B1) prerusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako neprerusované s upravenoou
hodnotou pozadované teploty. Plati pro pfipady, kdy je ¢asova konstanta zény T < 0,2 x t,;, (nejkratsi obdobi
snizeného vytapéni nebo chlazeni). Vypoctova vnitfni teplota se uvazuje primérna podle ¢asu ze zadanych teplot
pro provozni a mimoprovozni dobu.

B3 - (nenf prfipad A, B1, B2) pferusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako nepferuSované s upravenoou
hodnotou pozadované teploty. Plati pro pfipady, kdy je ¢asova konstanta zény T > 3,0 x t,,, (nejdelsi obdobi
snizeného vytapéni nebo chlazeni). Vypoctova vnitini teplota se uvazuje jako pozadovana pro provozni dobu.

B4 - (neni pfipad A, B1, B2, B3) pro ostatni piipady prerusovaného vytapéni nebo chlazeni. Ve vypoctu se pouziji
emipirické redukéni konstanty dle kapitoly 13.2.2.1 a 13.2.2.2 normy €SN EN ISO 13 790 a ¢initelé na zakladé
celkové doby trvani mimoprovozni doby.

B4+C - pfipad samostatného vypoctu pro vytapéni nebo chlazeni typu C neni, neb se v takovém pfipadé jedna o
typ vypoctu A. Typ vypoctu C se vyskytuje pouze v kombinaci s typem vypoctu B4 a to soucasné jesté pouze v
piipadé, kdy Cinitel neobsazeného obdobi (mimoprovozni doby) u vytapéni f, .. > 0 resp. u chlazenf f .. > 0.

nocc C.nocc

2) referenéni konstanty pro stanoveni faktoru vyuzZitelnosti tepelnych zisk
Referen¢ni ¢asova konstanta zény T, = 15 [h], referen¢ni parametr a, . = 1,0.
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ENERGETIKA >
Verre 4.4.2 IIDEKSOFT

| EXTERIEROVE OKRAJOVE PODMINKY ]

2018
|mé5|’ce | 1 ] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12 |prﬂmér|
8, (°C) 20 |10 24 [ 150 | 185 | 204 | 223 | 239 [ 173 [ 124 59 | 1,5 | 116
Hop oy (KWh/m?) 16,00 | 34,10 | 62,40 | 172,10 [ 193,40 | 129,50 | 151,10 [ 182,20 | 124.30 | 86.50 | 45.50 [ 14,90 [ 101,00
9, (%) 831 | 801|734 662 | 666 | 684 | 671 | 674 | 735 | 70,4 | 850 | 853 | 74,6

| ZONY A NEVYTAPENE PROSTORY ]

mezivysledky a grafy pro zonu Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani

| mésice o[ 23] a] s ] e ] 7] 8] o ]w][n]icelken
DEFINOVANi PROVOZNICH DOB POTREBY TEPLA A CHLADU

vytapéni
Fonr ) 0,327/0,327(0,327| 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 | 0,327 -
fusec () 0,032 0,000 [ 0,000| 0,033 | 0,065 | 0,000 | 0,065 | 0,000 | 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,097 -

chlazeni
fegay () 0,714|0,714(0,714| 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,714 | 0,714 |0,714| 0,714 -
Fenoee () 0,0320,000 [ 0,000 0,033 | 0,065 | 0,000 | 0,065 | 0,000 | 0,033 | 0,000 | 0,000 | 0,097 -

DEFINOVANI TYPO VYPOCTO, VYPOCTOVYCH TEPLOT A CASOVYCH KONSTANT ZONY

vytapéni
typ vypoctu? B4+C| B4 | B4 | Ba+C | B2 B2 B3 B3 B2 B4 | B4 |B4+C =
Are () 0,3770,465 (0,381 | 0,327 - - - - - 10,327]0,327 0,393 -
T () Bpiang 442 | 46,3 | 439 | 188 | -2L,7 |-120,3 | 536,0 | 1973 | -1,8 | 29,7 | 40,9 | 44,5 -
T L o) 20,00 | 20,00 (20,00 | 20,00 | 17,24 | 17,28 | 20,00 | 20,00 | 17,16 | 20,00 | 20,00 | 20,00 -
ez (°C) 16,00 [ - - 16,00 - - - - - - - |16,00 -
I L ) 17,30(17,31|17,30| 17,22 | 17,24 | 17,28 | 17,18 | 17,36 | 17,16 | 17,36 | 17,34 | 17,06 -
Ty dh) : B 42,8 | 44,8 [ 425 | 257 | -21,7 |-1203 | -33,8 | -986 | -1,8 | 31,7 | 40,0 | 43,0 -
Ty () : B 451 | - - 11,8 = . - - - - - | 453 -

chlazeni
typ vypoctu® B4+C| B4 | B4 | B4+C | B4+C | B4 | B4+C | B4 | B4+C | B4 | B4 |B4+C -
Acreq () 0,770/ 0,817 [ 0,810| 0,714 | 0,714 | 0,714 | 1,000 | 1,000 | 0,714 | 0,714 |0,731| 0,777 -
Th) 2 B 43,2 | 44,7 [ 430 | 342 | 294 | 257 | 216 | 155 | 31,4 | 36,7 | 41,3 | 434 -
Oz (°C) 21,00 | 21,00 [ 21,00| 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 | 21,00 -
Biicsvin (°C) 30,00| - - | 30,00 | 30,00 - 30,00 - 30,00 | - - 30,00 -
Biicais (°C) 27,07|27,05(27,07| 27,25 | 27,21 | 27,11 | 27,34 | 26,94 | 27,39 | 26,94 | 26,98 | 27,60 -
Te(h) B 46,0 | 47,6 | 458 | 322 | 199 65 | 22,1 | -89,4 | 254 | 37,0 | 43,7 | 46,5 -
Tedh) SO 424 | - - 346 | 308 - 25,1 - 32,3 - - | 827 -

MERNE TEPELNE ZTRATY

Vytapéni

HEIW/KD : 0,0, | 882,8 | 821,2 | 891,0 652618 09’2,7 -909,7 | 3202 | -134,8 '9372_2 5059866 [8700] -
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2 I IDEKSOFT
, 1 3 2] a2 ]32]1]1
HEIW/KT: By | 925,31863,61933.2) 55 6 | 096,7 [ 99%7 | 1411 | 0156 | 497.2 |397,5 | 0205|187 | -
4
HEIW/K] : B | 856,5] - o | - . . . |- [es03] -
Hv [W/K]:em(.ﬂ‘avg 428,21428,2|428,2| 428,2 | 428,2 | 428,2 | 428,2 | 428,2 | 428,2 |428,2|428,2|428,2 -
Hv[WAK]:8,.,.,, |4282|4282(4282| 4282 | 4282 | 4282 | 4282 | 4282 | 4282 [4282]a282[a282] -
HY (WAK] : 8,0 | 4282 - 4282 - . . . |- Tas2] -
Chlazeni
, 1 1 1 2 3 1 1
HE(W/K] : Bcag 9117 1866,9 917,11 555 3 | 5457 | 8236 | 253,9 | 3058 | 417,5 | 149,2] 9730|9062 -
, 1 2 8 & | & 1 1
HEIWIKT : Bco | 830.3| 787718357 | 3683 | 476,8 | 518,5 | 048,7 | 076,0 | 851,0 |137,3|8965 8181} -
, 1 1 1 9
HEIW/KT: g | 938,31 - 2471 | 4513 g780 | - |3ess| - | - |%B1] -
HY [W/KI:8,c., |42824282]428,2] 4282 | 4282 | 428,2 | 4282 | 42822 | 428.2 [428,2 [ 4282 a282] -
HY [W/K: 8,.c., |428,2]4282428,2| 428,2 | 4282 | 4282 | 4282 | 4282 | 428,2 [428,2] 4282 [4282] -
HY [W/K : e |428,2] - 428,2 | 428.2 4282 | - |as2| - | - [az82] -
TEPELNE ZTRATY ZONY BEZ TEPELNYCH ZISKU
12 | 12 | 12 10 | 12
Q... (KWh) 2| S22 6472 | 2800 [ 2001 | 3664 | 2947 | 3250 {7902| 10 | X2 | 89052
Qu., (kWh) 5604 6302|5607 1501 | -401 | -961 | 733 |-1243| -43 |2421|4347|5771] 28 264
17 19 17 10 14 18 117
Qoo (KWH) o7 | 012 | sy | 7972 | 2498 | 1080 [ 2931 | 1708 | 3207 | 0 | 105 | o6 | 316
n | 12| u 12
Que (KWh) oo5 | 1 | oo | 6163 | 5111 [ 3680 | 3453 | 2322 | 5183 [7277|9747| 12 | 91235
Que (KWh) 6146|6590 (5926 1942 | 982 | 185 | -229 | -924 | 1233 [274046566490] 35737
18 | 18 | 17 10 | 14| 19| 126
Qrve (KWhH) | | ey | 8205 6092 | 3865 | 3223 | 1308 | 6416 | ) | o | 12| 2

20000
18000
16000;
14000 -
12000:
10000;

8000+

tepelné ztraty [kWh]

6000
4000+
2000 -

0 -

-2000-

tepelné ztraty bez Viivutepelnych ziskdi pro rezim vytapéni (vlevo) a chlazeni (vpravo) pro zénu 1

i iiimﬂiii

0 tepelné ztraty vétrdnim m tepelné ztraty prostupem

TEPELNE ZISKY
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program ENERGETIKA »
verze 4.4.2 I I DEKSOFT
tepelné zisky pro rezim vytapéni
Qy s (KWh) 1590(2971|4555(11033|10511| 6987 | 7989 |10721| 8148 (7279|4687 (1758]| 78229
Qe (kWh) 81306 8911|7414| 6060 [ 4990 [ 4634 | 4634 | 4990 | 6202 (7343|8840 61904 85550
Qi inoc (KWh) 1175(1061)1175( 1137 | 1175 | 1137 | 1175 | 1175 | 1137 (1175|1137 (1175] 13832
Qjnea (KWh) 2350(2122(2350| 2274 | 2350 | 2274 | 2350 | 2350 | 2274 |2350(2274|2 350 27 664
15 15 15 18 16 15 205
EQy i (KWh) 951 065 493 2050419026 (15031 (16147 (19236|17 761 147 938 976 275
tepelné zisky pro rezim chlazeni
Qs (KWh) 311 | 587 | 903 [ 2199 | 2095 | 1390 | 1590 [ 2137 | 1622 | 1448 | 930 | 344 | 15557
Q. (KWH) g3s |8911[7414] 6060 [ 4990 | 4634 | 4634 | 4990 | 6202 [7343|8840| O | 85550
Qcinoc (KWh) 1175|1061(1175| 1137 | 1175 ( 1137 | 1175|1175 | 1137 (1175|1137 (1175] 13832
Qcina (KWh) 2350(2122|2350( 2274 | 2350 | 2274 | 2350 | 2350 | 2274 | 2350|2274 |2350( 27 664
14 12 11 12 13 14 142
Q. (kWh) 671 | 682 842 11670[10609| 9435 | 9749 |10651 | 11235 316 181 | 562 603
tepelné zisky pro rezim vytapéni (vlevo) a chlazeni (vpravo) zony 1
22000 -
20000 ]
18000 (] a —
16000 - — — e ] ==
-g 14000 4 [F[ B RS
2 12000- — . —
g — =l
o 10000 -
£
§ 8000 ] T — 1
6000
4000 - [ (| | |
2000~

0

|

rni tepelné zisky @

1

tepelné zisky od umélého osvétleni

m tep

elné zisky od osob

10

m tepelné zisky od zarizovacich pr

STUPEN VYUZITi TEPELNYCH ZISK0 / TEPELNYCH ZTRAT, DEFINOVANI DELKY OTOPNEHO A CHLADICIHO OBDOBI

vytapéni
Yo (- 0,880 (0,792 0,869 | 2,523 | 7,617 | 13,914 | 5,509 | 11,287 | 5,538 |1,758 | 1,152 | 0,862 -
e 1,192 - 5,804 - - - - - |1,158 -
Misgns () 0,841|0,8800,845| 0,376 |-0,287 | 1,000 | 2,513 | 1,000 | 0,146 | 0,522 |0,727 | 0,849 -
Mesgna () 0,725| - 0,166 - - - - - 0,738 -
fuy (9 1,000 | 1,000 0,737 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 |0,700 | 1,000 -
o ) 1,000 - 0,000 - - - - - | 1,000 -
chlazeni
Yeu () 1,213|1,475( 1,477 0,665 | 0,509 | 0,410 | 0,260 | 0,131 | 0,540 | 0,813 {1,093 | 1,242 -
Yeu () 1,940 - 1,550 | 1,516 - 1,355 - 1,460 - 11975 =
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Negn () 0,719|0,628|0,625| 0,886 | 0,886 | 0,814 | -1,753 | 7,624 | 0,902 | 0,849 0,760 | 0,709 -

Negna () 0,495 - - 0,582 | 0,582 - 0,610 - 0,602 - - 0,487 s

fei () 0,627 {0,000 0,216 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 |1,000|1,000 -

feu (5) 0,000 - - 0,000 | 0,330 - 1,000 - 1,000 - - 0,000 -
POTREBA TEPLA A CHLADU PO ZAHRNUTI TEPELNYCH ZISKO [kWh]

Qi (KWh) 1778|2672 (1807 0 0 0 0 0 0 0 783 | 1960 9000
Qc g (kWh) 1403 0 741 | 3308 [ 3971 | 4491 | 109 0 4020 (2725|1636(1226| 23629
potieba tepla a chladu zény 1

3000
2000
. 1000 -
&
é
3 0 — =
k] 1 2 |3_| 4 5 6 7 8 10 12
© -1000
=
a
W -2000-
o
2
e
2 -3000 - &
4000
5000 -
@ potreba chladu na chlazeni @ potreba tepla na wytapéni
UMELE OSVETLENI
mésic |23 a5 [ 6 [ 7 [ 8] o w]u]in suwma
14 11 11 14 114
W, (kWh) 248 | 882 9886|8080 | 6654 | 6179 | 6179 | 6654 | 8270 |9791 787 | 258 067
W, 1 (KWh) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
W e (KWH) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
14 11 11 14 114
IW, ; (kWh) 248 882 9886| 8080 | 6654 | 6179 | 6179 | 6654 | 8270 |9791 787 258 067
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program ENERGETIKA

Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

spotieba elektrické energie pro umélé osvétleni zény 1

16000
14000 -+
12000
10000
8000
6000

4000+

spotreba elektrické energie [kWh]

2000

1 2 3 B 5 6 7 8 8 10 11 12

B IWLpc(kwh) m IWLL (kWwh) m ZIWLem (kwh)

VZDUCHOTECHNIKA

Quereyznzr (KWh) 1142110321142 1105 | 1142 | 1105 | 1142 [ 1142 | 1105 |1142|1105|1142( 13448
Quuevzrizr (KWh) 67,0 | 60,5 | 63,8 | 648 | 67,0 | 648 0,0 67,0 | 64,8 | 67,0 | 64,8 | 67,0 | 718
2Quzr 1 (KWh) 120910921206 ( 1170 [ 1209 | 1170 | 1142 | 1209 [ 1170 |1209|1170|1209( 14 166

spotfeba elektrické energie pro provoz vzduchotechniky zény 1

1400
12004
1000

800

600

spotfeba energie [kWh)]

400 +

200

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12

O QV,auxvzt ® QV.ventvzt

poznamky

1) typ vypoétu (dle €SN EN 1SO 13 790)
A - nepierudované vytapéni nebo chlazeni. Vypoctova vnitfni teplota se uvazuje dle zadéni bud pro celou provozni

dobu nebo celou mimoprovozni dobu. Zalezi, jestli zéna obsahuje pouze provozni dobu nebo pouze mimoprovozn{
dobu.
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B1 - (neni pfipad A) prerusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako neprerusované s upravenou hodnotou
pozadované teploty. Plati pro pripady, kdy kolisani pozadovanych teplot je < 3K. Vypoctova vnitfni teplota se
uvazuje primeérna podle ¢asu ze zadanych teplot pro provozni a mimoprovozni dobu.

B2 - (neni pripad A, B1) prerusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako neprerusované s upravenoou
hodnotou pozadované teploty. Plati pro pfipady, kdy je ¢asova konstanta zény T < 0,2 x t,;, (nejkratsi obdobi
snizeného vytapéni nebo chlazeni). Vypoctova vnitfni teplota se uvazuje primérna podle ¢asu ze zadanych teplot
pro provozni a mimoprovozni dobu.

B3 - (nenf prfipad A, B1, B2) pferusované vytapéni nebo chlazeni uvazované jako nepferuSované s upravenoou
hodnotou pozadované teploty. Plati pro pfipady, kdy je ¢asova konstanta zény T > 3,0 x t,,, (nejdelsi obdobi
snizeného vytapéni nebo chlazeni). Vypoctova vnitini teplota se uvazuje jako pozadovana pro provozni dobu.

B4 - (neni pfipad A, B1, B2, B3) pro ostatni piipady prerusovaného vytapéni nebo chlazeni. Ve vypoctu se pouziji
emipirické redukéni konstanty dle kapitoly 13.2.2.1 a 13.2.2.2 normy €SN EN ISO 13 790 a ¢initelé na zakladé
celkové doby trvani mimoprovozni doby.

B4+C - pfipad samostatného vypoctu pro vytapéni nebo chlazeni typu C neni, neb se v takovém pfipadé jedna o
typ vypoctu A. Typ vypoctu C se vyskytuje pouze v kombinaci s typem vypoctu B4 a to soucasné jesté pouze v
piipadé, kdy Cinitel neobsazeného obdobi (mimoprovozni doby) u vytapéni f, .. > 0 resp. u chlazenf f .. > 0.

nocc C.nocc

2) referenéni konstanty pro stanoveni faktoru vyuzZitelnosti tepelnych zisk
Referen¢ni ¢asova konstanta zény T, = 15 [h], referen¢ni parametr a, . = 1,0.
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1. SEZNAM PODKLADU
Projektova dokumentace poskytnuta Nadaci Partnerstvi.
2. STRUCNY POPIS BUDOVY

Do domu se vstupuje prlichodem ze dvora, umisténém v jeho koncové ¢asti. V priichodu,otevieném skrz objekt
stavajici i navrhovany az do zahrady, je umisténa vstupni hala s recepci. Zde névstévnici ziskavaji prehled o
domé a informace o aredlu. V tésné blizkosti vstupu je hygienické zézemi pro potfeby domu i zahrady. Vstupni
halou prochazi pficné pfi Stitové zdi stavajiciho objektu komunikacni osa, ktera ji spojuje v jedné Grovni s blokem
kancelarskych prostor a vytahem. Schodi$tém je spojena s hlavni Grovni domu, na které je umistén dalsi blok
kancelarskych prostor s hygienickym zéazemim, centralizované jednaci mistnosti napojené na zahradu a v
koncové pozici seminarni sal pres dvé podlazi, v horni Casti opét spojen se zahradou. Ve tfetim nadzemnim
podlazi je umistén blok kancelari s hygienickym zazemim a propojeni se stresni terasou. Dispozi¢né je objekt
roz¢lenén na dva trakty, obsluzny pfi stavajicim objektu Udolni 33a a obsluhovany pfi fasadé orientované do
zahrady. Komunikac¢ni prostor spojujici vertikélné vstupni halu pres vSechna podlazi se stfesni zahradou je
koncipovan zaroven jako prostor vystavni a odpocinkovy s vizudlnim kontaktem s okolni zahradou. Pres
komunikacni trakt je také zprostredkovano spojeni se stavajici administrativni budovou ve druhém nadzemnim
podlazi.Seminarni sal je diky napojeni jak z administrativni ¢asti tak z vefejné pfistupné zahrady dispozi¢nim
uzlem, kde se prolina piné vefejny provoz s poradenskou cinnosti z ¢asti administrativni. Sal je také diky
samostatnému hygienickému zazemi mozné vyuzivat autonomné s pristupem ze zahrady. Technické prostory
jsou umistény na spodnim podlazi v ¢asti zapusténé do svahu. Jejich integrovanost tak umoznuje |épe vyuzivat
odpadni teplo z technologii ve prospéch vnitfniho prostredi domu.

3. STRUCNY POPIS TECHNICKEHO ZARIZENi BUDOVY

Objekt je konstruovan jako tfipodlazni dvojtrakt, v seminarnim sale jednotrakt, zelezobetonovy skelet, zalozeny
na betonovém plosném zakladu, ktery v jednotlivych podlazich kopiruje svazity terén. Vyska podlahy v pfizemi je
stanovena tak, aby byl umoznén bezbariérovy prichod stavajicim administrativnim objektem. Vlastni skelet je
ztuZovan v podélném sméru Stitovou sténou sousedici s objektem Udolni 33B a podzemnimi $titovymi sténami, v
pricném sméru severni Stitovou sténou a pricnymi suterénnimi podzemnimi a nadzemnimi sténami. Svislé nosné
prvky jsou prevazné Zelezobetonové monolitické sloupy (v mensi mife stény). Stropni a stfesni konstrukce jsou
Zelezobetonové monolitické desky s integrovanym systémem BKT (aktivované betonové jadro). Nosna
konstrukce je tak optimalizovana na hospodarné prvky a zaroven poskytuje potfebnou akumula¢ni hmotu pro
udrzeni optimalniho vnitiniho prostredi budovy s minimem energetickych vstupt. Tepelné izolace jsou pouzZity ve
stfechach, v suterénnich sténach a v podlahach na terénu. Preferovanymi materialy jsou konopné rohoze nebo
drevéna vldkna. V nutnych pripadech je pouzit EPS ¢i XPS. Vodotésné izolace jsou pouzity na stfechach,
fasadach, suterénnich sténach a podlaze na terénu. Podzemni opérné stény jsou izolovany asfaltovymi pasy
nebo féliemi. Stresni plast je nad celym objektem navrzen jako zelend pochozi stfecha. Izolovana je krytinou na
bazi kaucuku EPDM. Pfi vybéru materiali bylo dbano na minimalni energetickou naro¢nost pfi vyrobé a moznost
bezproblémové likvidace pri ukon¢eni Zivotnosti budovy. Nepalené cihly vyzdivek a hlinéné omitky jsou pouzity
na délici stény a povrchovou Upravu stén. Konopné pazderi a vidkna jsou pouzity pro tepelnou izolaci lehkého
obvodového plasté. V hygienickych prostorach je pouzito omyvatelnych natérd. Na fasddach je pouZita
vodotésna prodySna membrana a vodorovny dievény obklad a dfevéna okna s izolacnimi skly. Zpevnéné plochy
v zahradé budou vodopropustné z prirodniho kamene ve Stérkopiskovém loZi. Terénni dpravy budou vykonavany
maximalné Setrné s ohledem na ponechavané dfeviny. Rovné plochy stanovist budou vytvoreny pomoci
pohledové provedeného pazeni z hloubkové impregnovanych dievénych trémt kotvenych na skryté monolitické
zapory. Objekt je napojen na vodovod, kanalizaci, elektrickou energii NN a datovou sit optickym kabelem.
Veskeré sité jsou v komunikaci v blizkosti pozemku.

4. DOPLNUJICi UDAJE
5. NAVRHOVANA OPATRENI

5.1 Stavebni prvky a konstrukce:

Prlikaz energetické naro¢nosti budovy
Oteviena Zahrada - budova C Udoli 33/, 60200 Brno katastralni izemi Mésto Brno, parc.¢. 730/4
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V této kategorii neni navrhovéno Zadné opatreni.
5.2 Technické systémy budovy:

V této kategorii neni navrhovéno Zadné opatreni.
5.3 Obsluha a provoz systémi:

V této kategorii neni navrhovéno Zadné opatreni.
5.4 Ostatni:

V této kategorii neni navrhovano Zadné opatreni.

5.5 Doporuéeni k realizaci a zdGivodnéni

Prikaz energetické naro¢nosti budovy
Otevfena Zahrada - budova C Udoli 33/, 60200 Brno katastralni tzemi Mésto Brno, parc.¢. 730/4
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VYPIS ZADANYCH TEPELNYCH VAZEB V HODNOCENE BUDOVE

Zplsob stanoveni pfirazky na tepelné vazby pausalni prirazkou ve (W/m?2.K)

Prirazka pro zénu

Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani 0,02 W/(m%K)

VYPIS ZADANYCH TEPELNYCH VAZEB U REFERENCNi BUDOVY

Zplsob stanoveni pfirazky na tepelné vazby pausalni prirazkou ve (W/m?2.K)

Prirdzka pro zénu

Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani f,*0,02  W/(mK)

VYPIS ZADANYCH TEPELNYCH VAZEB U NOVE REFERENCNi BUDOVY

Zplsob stanoveni pfirazky na tepelné vazby pausalni pfirazkou ve (W/m?2.K)

Prirdzka pro zénu

Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani 0,8*0,02 W/(m?K)

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol tepelnych vazeb 54
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Pro nize uvedené koeficienty zastinéni pevnymi prekazkami plati: F.,o = Fy o0 - Fenomort - Fenower
Pro niZe uvedené koeficienty zastinéni pohybllivymi prekazkami plati: F,, , = (1.00 . (100-Sh) + F,
Pro vysledny koeficient zastinéni vypiné plati: F,, = F,, . F.,

Dolini index "H" znaci uvaZované zastinéni pro rezim vytdpéni, doini index "C" znaci uvaZované zastinéni pro rezim chiazeni

Sh)/100

haltype *

F..0 - Pramérny rocni podil zastinéni vyplné pevnymi pfekazkami pro cca 50° s.5., hodnota 1.00 = bez zastinéni, 0.00 = piné stinénd
Fanorers - PAAMEMY rocnf podil zastinéni vyplné pevnou prabéznou horizontdlni prekdzkou pro cca 50° s.5. na zakladé dhlu a

Fononern - PGMErnY ro¢ni podil zastinéni vyplné pevnou pribéznou horizontéini prekdzkou pro cca 50° s.5. na zakladé thlu y

Fooner - PUMErny rocni podil zastinéni vyplné pevnou prabéznou vertikéini piekdzkou pro cca 50° s.5. na zékladé uhlu B

Fa,. - Prameérny podil zastinéni vyplné pohyblivymi prekézkami pro dany mésic, hodnota 1.00 = bez zastinéni, 0.00 = piné stinénd

Foivpe - PO s0lErni tepelné propustnosti pouzitého stiniciho prvku, hodnota 1.00 = bez stinéni (pIné propustna), 0.00 = plné nepropustna
sh - primérny procentani podil (%) pokryti vyplné pohyblivym stinicim prvkem pro dany mésic

J-

tihel horizontu svisly f'ez vodorovny fez

VYPIS ZASTINENI VYPLNI - mésice
- 2 s e s e [ 7 [ s [ s | 10 [ 1| 1
[VPIS ZASTINENI VYPLNI HODNOCENE BUDOVY |
Zoéna Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani
7 i Foieei | Fsiocii | Foper F.
Oznateni - nazev vypiné, orientace vypiné, sklon peuné objekty: | 5o Ve SR PR () (*h)‘D
ypns pohyblivé stinéni: nazev stiniciho prvku FS”(‘J_")WP“
VYP 1 - OKNO 1, orientace: jihovychod, skion: 90° =2 1 =2 1 =g 1 =
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fanaic ) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fanc (<) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fongin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fenn () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 2 - OKNO 2, orientace: jihovychod, sklon: 90° _ I 7, - | ~ 1090
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic ) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fac (-) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangun (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol zastinéni vypini 55
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VYP 3 - OKNO 3, orientace: jihovjchod, sklon; 90° =>1%'95 =g 1 =g 1 g

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fanaic () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Foc () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fengin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fonp (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 4 - OKNO 4, orientace: jihovychod, sklon: 90° =>1%'95 =0> 1 =i 1 1ooo

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fenc (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
sh,, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fouw (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 5 - OKNO 5, orientace: jihovychod, sklon: 90° =>1g'96 =0> 1 =0> 1 hasel

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fengic () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fane () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fann ) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 6 - OKNO 6, orientace: jihovychod, sklon: 90° - I — | - Lo0e

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fonac ) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fane () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fongun () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
o ) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 7 - OKNO 7, orientace: jihovychod, sklon: 90° I o | - L0

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fane () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fenan () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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VYP 8 - OKNO 8, orientace: jihovychod, sklon: 90° _ I _, - | - i’

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fanaic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fonc () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fon () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 9 - OKNO 9, orientace: jihovychod, sklon: 90° - I " - | - 1009

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fongic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fonc () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fapngin (+) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Foon (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

28 o o 1,000

VYP 10 - OKNO 10, orientace: severozépad, sklon: 90° =>097] =>1 =>1 '

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fac () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangus (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 11 - OKNO 11, orientace: severozapad, sklon: 90° . I -, - | - SO

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fac () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
sh,, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangi () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan (-) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 12 - OKNO 12, orientace: severozapad, skion: 90° =>2%-97 =2 1 =U> 1 L

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fongic ) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Faoc (<) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fapgun (+) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fapn () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2

FIDEKSOFT

VYPIS ZASTINENi VYPLNi U REFERENCNi BUDOVY

dtto HOD [ ditto HOD | dtto HOD dtto HOD
Referencni vypln, orientace: dtto HOD, sklon: dtto HOD
referencni clona Fongiypen = 0,500

fij 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fanaca () 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Foonle) Foger | Fogcn | Foacas | Foacas | Fogcre | Foocr | Fonacn: | Fonacns | Fongcn | Fongcn | Fongen: | Fongien-

e sh.0 sh0 sh,0 sh,0 sh.0 sh.0 sh.0 sh,0 sh,0 sh,0 sh.0 sh,0
shy (%) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fengua () | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fonna (=) dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
VYPIS ZASTINENI VYPLNi U NOVE REFERENCNi BUDOVY

o dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD dtto HOD
Referencni vypln, orientace: dtto HOD, sklon: dtto HOD
referencni clona Fengiypen = 0,500

(S(;S’R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Faigien () 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

Foca () Fager: | Foaca | Foaca: | Foacns | Fogcre | Fongcn: | Fongens | Fongcns | Fongcn | Fongca | Fangen: | Fongien-

e $h,0 sho sho sh,0 o sh0 sho 5.0 no h0 5h.0 .0
shy (%) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fengin () | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fanpa (=) dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
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PROTOKOL MERNE ROCNi POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

Zpiisob vypoctu

MPO CR 78/2013 Sh. - mé&si¢ni vypotet

Identifikacni udaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢&islo, PSC): Brno, Udoli 33, 60200
Katastralni Uzemi: 610003
Parcelni cislo: 730/4
Datum uvedeni budovy do provozu 2012
(nebo predpoklddané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Nadace Partnerstvi
, Udoli 33

sdiesa; 60200 Brno
IC: 457 73 521

. Ing., Vlastimil Rieger
TS esnmalk 515 903 141 / vlastimil.rieger@nap.cz
Typ budovy

S i _— Budova pro ubytovani a
D Rodinny dim D Bytovy dim D stravovant
& Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi D Budova pro vzdélavani
D Budova pro sport D Budova pro obchodni ucely D Budova pro kulturu
D Jiné druhy budovy:

1) vyéet norem pouZitych pri vypoctu:

CSN EN 1SO 13 789:2009 - Tepelné chovani budov - Mérné tepelné toky prostupem tepla a v&tranim - Vypottova
metoda

CSN EN ISO 13 790:2009 - Energeticka naro¢nost budov - Vypotet spotfeby energie na vytapéni a chlazeni

TNI 73 0331:2013 - Energeticka narocnost budov - Typickeé hodnoty pro vypocet

CSN 73 0540-3:2005 Tepelna ochrana budov - Cést 3: Navrhové hodnoty velicin

CSN 73 0540-4:2005 Tepelna ochrana budov - Cést 4: Vypoctové metody

CSN EN SO 13 370:2009 - Tepelné chovani budov - Pfenos tepla zeminou - Vypo¢tova metoda
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2 ) Jméno zpracovatele protokolu mérné rocni potreby tepla na vytapéni a mérné neobnovitelné
primarni energie, protokolu priimérného soudéinitele prostupu tepla Uem:

nazev zpracovatele:

Bc. Lukds Fr¢ka

ulice zpracovatele:

Bardkova

mésto zpracovatele

Zdar nad Sazavou

jméno opravnéné osoby:

Bc. Lukas Frcka -

kontakt - telefon: +420737055XYZ
kontakt - email: 166936@vutbr.cz
Identifikaéni oznaéeni protokolu

| Identifikani oznaceni protokolu 1-2019 |
3) Datum zpracovani vypoctu:

| 2111.2019 |
4) Okrajové klimatické podminky:
meésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pocet dnd 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
teplotav | 330 | -0,10 | 3,70 | 820 | 1330 | 16,10 | 18,00 | 17,90 | 13,50 | 8,30 | 3,20 | 0,50
exteriéru [°C]

Hodnoty intenzity slunecniho zafeni podle orientace ke svétovym stranam, dhlu sklonu plochy a
mésice v roce pouzité pfi vypoctu jsou prevzaty z pfilohy C.1.1 v TNI 73 0331:2013 -
intenzita Energeticka narocnost budov - Typické hodnoty pro vypocet

S'Z‘;';smho VYP-1,VYP-2, VYP-3, VYP-4 , VYP-5 , VYP-6 , VYP-7 , VYP-8 , VYP-9
sol
[kV\fh,’/n;Z azimut normaly vyplné | a, = +45 |° sklon vyplné [ 90 |°
mesIc
dopadajiciho | 36,0 | 61,0 | 87,0 | 1200 | 1241 | 1219 | 1151 127,o| 96,0 |81,0 46,9 | 31,0
kolmo na
e A VYP-10 , VYP-11, VYP-12
azimut normaly vypIné | a,,= | £135 |° sklon vyplné [ 90 |°
11,0 ] 22,0 |40,1| 70,0 | 880 | 981 | 89,0 | 75,9 | 49,0 | 29,0 | 131 | 81

Pozndamka: Azimut vyplné je odklon normaly na plochu vypiné od jizniho sméru (/=0°, JZ=+45°, JV=-45°,
Z=490°, V=-90°, SZ=+135°, 5V=-135°, S=%180°. Hodnoty solarniho zareni pro JZ a JV, pro Z a V/, pro SZ a SV

jsou shodné.

Poznamka: Sklon vypiné je odklon plochy vypiné od vodorovné roviny. 0° = vodorovna vypln, 90° = svisla vypln.
Pozndmka: *Tyto vypiné nédleZi nevytdpénym prostorim, u nichZ neni v tepelné bilanci uvaZovéno se soldrnimi

tepelnymi zisky.

5) Pocet zén v budové:
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6) Celkova energeticky vztazna podlahova plocha A:

| 14208 |

7) Celkova podiahova plocha A, z vnitinich rozméri pro potreby vypoctu dodané energie ve vztahu
k mérnym parametrim vyjadienym k podlahové plose:

‘ 1 263,2|

8) Vnitfni navrhové teploty:

Profil uzivani pfifazeni k zéné 1

(m) Administrativni budovy -
nazev profilu kancelérské prostory (oddélené
kancelare)

teplotni parametry

pozadovana teplota pro rezim vytapéni v provozni dobé : TE— 20 °C
pozadovana teplota pro rezim vytapéni mimo provozni dobu L F— 16 °C
poZzadovana teplota pro rezim chlazeni v provozni dobé L - 21 C
pozadovana teplota pro rezim chlazeni mimo provozni dobu L 30 °C

9) Vnitrni tepelna kapacita:

Tepelna kapacita zény 1

tepelna kapacita velmi tézka
vnitini tepelna kapacita zony (vztazeno k A;.,,) C.. 370 kJ/m?K
Gcinnd plocha akumulaéni hmoty zény (vztazeno k A,.,) A, 3,5 m?/m?

10) Vnitrni tepelné zisky:

Vnitfni tepelné zisky zény 1

vnitini tepelné zisky (osoby, spotfebice)
vnitrni tepelné zisky od osob Dinoc 5,00 W/m?
¢asovy podil pfitomnosti osob Foc 0,25 -
vnitini tepelné zisky od zafizovacich predmétd Bincn 10 W/m?
tasovy podil provozu zafizovacich predmétl fa 0,25 -
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verze 4.4.2
vnitini tepelné zisky (umélé osvétleni)

OSVETLENI

podlahova: plocha pro tuto osvétlovaci soustavu v ramci celkové vnitini A 12632 2

podlahové plochy zény At

podil podlghové ploghy pro tuto osvétlovaci soustavu z celkové vnitfni A/ 100 %

podlahové plochy zony A

gg&zgzﬁgl;tna udrzovanou osvétlenost / primérny pozadavek na udrzovanou E,/E, |500/420 Ix

Gcinnost svételnych zdroji umélého osvétleni n 25 %

0,018264

mérny pifkon umélého osvétleni PLix 1260303 | W/m?lx
01

doba provozu umélého osvétleni pfi dennim svétle t, 2000 h

doba provozu umélého osvétleni bez denniho svétla t, 150 h

Cinitel zavislosti umélého osvétleni na dennim svétle Fp, 0,34 -

Cinitel zavislosti na obsazenf F, 1,00 -

Cinitel konstantni osvétlenosti Fc 1,00 -

pfimé zadani mérné spotreby elektfiny na umélé osvétleni NE

ztratova energie pro Fidici systém NE

energie na nouzové osvétleni NE

11) Poéet osob:

Pocet osob v zéné 1

provozni parametry

podil pfipadajici ¢isté podlahové plochy A, . [m’] na jednu osobu f oo 14 m?/os

podil pfipadajici ¢isté podlahové plochy A, [m?] na jednu osobu 90,2 0s

12) Objem vzduchu v zéné V,,.:

Objem vzduchu v zéné 1

Objem vzduchu v zéné | Vi | 4 309,5 | m? |

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU 62

186



program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

13) Typ vétrani:

Typ vétrani zony 1

z6na fizené vétrana ANO

objemovy tok vétraného vzduchu (vztazeno k V,,) v provozni dobu VZT Veis 0,3 1/h
objemovy tok vétraného vzduchu (vztazeno k V,,) v neprovozni dobu VZT Vo 0,1 1/h
nasobnost vymény vzduchu v zéné pfi tlakovém rozdilu 50 Pa mezi interiérem

a exteriérem Mo 940 1
Cinitel infiltrace pro zénu e 0,02 -
Cinitel vétrné expozice f 20 -
VZT | 1 |VZT 1 - ADMINISTRATIVA

procento ¢asového Useku s nucenym vétranim - 70,83 %
podil vétrani této VZT jednotky z pozadovaného objemu vétrani zény - 0 %
mérny pfikon ventildtord VZT jednotky SFP,,, 960 Ws/m?
elektricky pfikon ostatnich prvkd systému nuceného vétrani P 90,00 W
vahovy ¢initel regulace ventilatorl systému nuceného vétrani 1,00 -
Gc¢innost zpétného ziskavani tepla Ny pr 80 %

Popis VZT jednotky:
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14) Neprisvitné konstrukce:
Neprisvitné konstrukce zény 1
STN | 13 [so1
plocha konstrukce A 471.43 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,140 W/mK
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 0,300 W/m?K
spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 ANO
redukéni Cinitel konstrukce b 1,00 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H, . 66,00 W/K
SN 14 (SPZ3

z)
plocha konstrukce A 217,88 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,110 W/m2K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 0,450 W/m2K
spinén poZadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 ANO
redukéni ¢initel konstrukce b viz 16) -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci Hyig viz 16) W/K
ST 15 |PS

2)
plocha konstrukce A 102,83 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,110 W/m?K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 0,450 W/m2K
splnén poZadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 ANO
redukenf Cinitel konstrukce b viz 16) -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci Hyig viz 16) W/K
PDL(| 16 |pDL

z)
plocha konstrukce A 683,96 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,110 W/m?2K
pozadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle SN 73 0540-2 U, 0,450 W/m?2K
splnén poZadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 ANO
redukenf Cinitel konstrukce b viz 16) -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci Hy o viz 16) W/K
STR | 17 |ZELENA STRECHA
plocha konstrukce A 672,46 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,080 W/mK
pozadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 0,240 W/m?2K
spInén pozadovany souéinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 ANO
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14) Neprisvitné konstrukce:

trie

redukeni Cinitel konstrukce b 1,00 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukc{ H, 53,80 W/K
sTN | 18 [sn2

plocha konstrukce A 244,73 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,090 W/m?K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,050 W/m*K
spinén pozadovany soudinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 ANO

redukéni ¢initel konstrukce b 0,00 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H 0,00 W/K

15) Nevytapéné prostory:

16) Vypis konstrukci ve styku se zeminou:

Vypis konstrukci ve styku se zeminou zény 1

Zéna nema konstrukce ve styku se zeminou.
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17) Prasvitné konstrukce:

Priisvitné konstrukce zény 1

vvp | 1 [okno1

orientace konstrukce ke svétovym strandm jihovychod

plocha konstrukce A 2,29 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m2K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m’K
spInén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukeni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy cinitel prostupu solérni energie 9, koims 0,67 -
korekéni Cinitel neprlsvitnych ¢asti vyplné (rdmu) f. 0,08 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H.. 1,60 W/K
v | 2 |oKkNo2

orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod

plocha konstrukce A 27,82 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce U 0,700 W/m?K
pozadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m2K
spinén poZadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukénf ginitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy cinitel prostupu solarni energie Dy, koims 0,67 -
korek¢ni ¢initel neprésvitnych ¢asti vyplné (réamu) fe 0,19 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H.e 19,47 W/K
VYP ‘ 3 | OKNO 3

orientace konstrukce ke svétovym strandm jihovychod

plocha konstrukce A 56,90 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m2K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m?K
spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukeni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy cinitel prostupu solérni energie Y, kalms 0,67 -
korekéni Cinitel neprésvitnych casti vyplné (ramu) f. 0,19 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci He e 39,83 W/K
VYP ‘ 4 | OKNO 4
orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod

plocha konstrukce A | 20,95 l m?
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17) Prisvitné konstrukce:

soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m?K

pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 u, 1,500 W/m2K

spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -

celkovy ¢initel prostupu solarni energie 9y, voims 0,67 -

korekéni cinitel nepréisvitnych ¢asti vyplné (ramu) f. 0,22 -

meérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H... 14,67 W/K

vp | 5 |oKNOS

orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod

plocha konstrukce A 35,04 m?

soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/mK

pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle €SN 73 0540-2 U, 1,500 W/m?K

spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -

celkovy cinitel prostupu solarni energie 9o, koims 0,67 -

korekéni Cinitel neprésvitnych ¢asti vyplné (ramu) f: 0,21 -

mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukcf H,.. 24,53 W/K

ve [ 6 [okno6

orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod

plocha konstrukce A 6,70 m?

soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m?K

poZzadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 u, 1,500 W/m2K

spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -

celkovy Cinitel prostupu solarni energie Do), koims 0,67 -

korekéni cinitel neprdsvitnych ¢asti vyplné (ramu) f. 0,20 -

meérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H... 4,69 W/K

vp | 7 [oKNO7

orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod

plocha konstrukce A 6,63 m?

soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m?K

pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 u, 1,500 W/m2K

spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukcni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b | 1,00 ’ -
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU 67

191



ENERGETIKA 3
bt Rl IIDEKSOFT

17) Prasvitné konstrukce:

celkovy Cinitel prostupu solarni energie 9, koims 0,67 -
korek¢ni ¢initel neprlsvitnych ¢asti vypIné (rému) f. 0,14 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H... 4,64 W/K
ve | 8 |oknos
orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod
plocha konstrukce A 6,63 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m?K
pozadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m?K
splnén pozadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle ¢SN 73 ANO
0540-2
redukéni ginitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy cinitel prostupu solérni energie 9, koimé 0,67 -
korek¢ni ¢initel neprésvitnych ¢asti vyplné (ramu) fe 0,14 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H.e 4,64 W/K
VP | 9 |OKNO9O
orientace konstrukce ke svétovym stranam jihovychod
plocha konstrukce A 30,60 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m?K
poZzadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/mK
spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO
0540-2
redukeéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy Cinitel prostupu solérni energie 9y, koims 0,67 -
korekéni ¢initel neprlsvitnych ¢asti vyplné (rému) f. 0,21 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H.. 21,42 W/K
VYP | 10 |OKNO 10
orientace konstrukce ke svétovym strandm severozépad
plocha konstrukce A 19,40 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m2K
pozadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m?K
splnén poZadovany soutinitel prostupu tepla konstrukce dle SN 73 ANO
0540-2
redukéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy Cinitel prostupu solérni energie 941, kolms 0,67 -
korekéni cinitel neprésvitnych ¢asti vyplné (réamu) f. 0,17 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukei H . 13,58 W/K
VYP I 11 | OKNO 11
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17) Prisvitné konstrukce:

orientace konstrukce ke svétovym stranam severozapad

plocha konstrukce A 20,95 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce u 0,700 W/m?K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m3K
splnén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy cinitel prostupu solarni energie 9y, kolma 0,67 -
korek¢ni Cinitel neprlsvitnych casti vyplné (rému) e 0,22 -
mérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci [ 14,67 W/K
VYP | 12 | OKNO 12

orientace konstrukce ke svétovym stranam severozapad

plocha konstrukce A 28,08 m?
soucinitel prostupu tepla konstrukce U 0,700 W/m2K
pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 0540-2 U, 1,500 W/m?K
spinén pozadovany soucinitel prostupu tepla konstrukce dle CSN 73 ANO

0540-2

redukéni Cinitel tepelnych ztrat konstrukce b 1,00 -
celkovy Cinitel prostupu solarni energie [« T 0,67 -
korekéni €initel neprlsvitnych ¢asti vyplné (rdmu) f. 0,19 -
meérny tepelny tok prostupem tepla konstrukci H... 19,66 W/K

Pro niZe uvedené koeficienty zastinéni pevnymi prekézkami plati: F .o = F.,0n01 - Faomors - Finover

Pro niZe uvedené koeficienty zastinéni pohybllivymi pfekazkami plati: F,, , = (1.00 . (100-5h) + F, ;... . Sh) /100
Pro vysledny koeficient zastinéni vypiné plati: F,, = F, . F,
Dolni index "H" znaci uvazované zastinéni pro rezim vytépéni, doini index "C" znaci uvazované zastinéni pro rezim chlazeni

F..0 - Pramérny rocni podil zastinéni vyplné pevnymi pfekazkami pro cca 50° s.S., hodnota 1.00 = bez zastinéni, 0.00 = plné stinéna
F0m0r = Primérny rocni podil zastinéni vyplné pevnou pribéznou horizontalni prekazkou pro cca 50° 5.5, na zakladé Uhlu a

F om0 - PraAmérny roéni podil zastinéni vyplné pevnou pribéznou horizontéini prekazkou pro cca 50° s.5. na zakladé thlu y

F 00 - PrUMErNY rocni pedil zastinéni vyplné pevnou pribéznou vertikalni pfekazkou pro cca 50° s.5. na zakladé dhlu B

Fung - Priimérny podil zastinéni vypiné pohyblivymi piekézkami pro dany mésic, hodnota 1.00 = bez zastinéni, 0.00 = plné stinéna

F o a1p - PO SOIGrni tepelné propustnosti pouzZitého stiniciho prvku, hodnota 1.00 = bez stinéni (pIné propustnd), 0.00 = pIné nepropustnd
sh - primérny procenténi podil (%) pokryti vyplné pohyblivym stinicim prvkem pro dany mésic

ahel horizontu svisly fez vodorovny fez
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program ENERGETIKA

verze 4.4.2

FIDEKSOFT

VYPIS ZASTINENi VYPLNI - mésice

- | 1 2 3 [ 4 [ s 6 7 [ s | o 0 [ n 12
|WPIS ZASTINENI VYPLNi HODNOCENE BUDOVY |
Zéna Z1 - Budova C - administrativa a vzdélavani
. Faorert | Fenomorn | Fenoser F,
Oznadeni - nazev vypIné, orientace vyplné, skion pevné objekty: | 4o = \a = 8 B° =0 ('hjo
vypiné A . o F
pohyblivé stinéni: nazev stinictho prvku 5“-'{“'“
_0“ o v 1,000
VYP 1 - OKNO 1, orientace: jihovychod, sklon: 90° =>1 =>1 =>1
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fongic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fae (4) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangin (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fon ) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 2 - OKNO 2, orientace: jihovychod, sklon: 90° | — | . i
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fongc (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Foc () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangin (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fonn ) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10° 0° 0°
VYP 3 - OKNO 3, orientace: jihovychod, sklon: 90° =>09% ] =>1 =>1 e
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fongic (-) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Feanc () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fengin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fonn () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 4 - OKNO 4, orientace: jihovychod, sklon: 90° =>1%'96 :O> 1 =0> 1 S
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fane () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fanan (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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program ENERGETIKA

IIDEKSOFT

verze 4.4.2

VYP 5 - OKNO 5, orientace: jihovychod, sklon: 90° =>1%-96 =g 1 =g L i

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fac (-) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangin () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 6 - OKNO 6, orientace: jihovychod, sklon: 90° ~ I ', - | . L900

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic =) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fae (-) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangun () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan (5) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 7 - OKNO 7, orientace: jihovychod, sklon: 90° s _ i L

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangie (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fac () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangs (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 8 - OKNO 8, orientace: jihovychod, sklon: 90° - I -, - | - Ll

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic (=) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fac (4 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangi () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fon (-) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYP 9 - OKNO 9, orientace: jihovychod, sklon: 90° . I _ | - il

VENKOVNI ZALUZIE 0,150
shc (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic ) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fanc () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangun (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fan (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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program ENERGETIKA

IIDEKSOFT

verze 4.4.2
20° 0° 0°
s B 4 1,000
VYP 10 - OKNO 10, orientace: severozapad, sklon: 90° =>0,97 =>1 =>1
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fanaic () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fae () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fegin (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fonp (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
‘ , [ - T - 1,000
VYP 11 - OKNO 11, orientace: severozépad, sklon: 90° —
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangic =) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fane (4) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fangii (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Foun ) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
29, o 08 1,000
VYP 12 - OKNO 12, orientace: severozapad, sklon: 90° =>097] =>1 =>1 )
VENKOVNI ZALUZIE 0,150
she (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fanaic ) 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
Fane () 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
shy, (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Feng () 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Fonn (=) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
VYPIS ZASTINENi VYPLNi U REFERENCNI BUDOVY
Seamn dtto HOD [ dtto HOD | dtto HOD dtto HOD
Referencni vypli, orientace: dtto HOD, sklon: dtto HOD
referencni clona Fgiypen = 0,500
(SC%R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Foaca ()| 0500 | 0500 [ 0500 | 0500 | 0500 | 0500 | 0,500 | 0500 | 0,500 | 0500 | 0,500 | 0,500
F"EK (_) Fsh.a\,(‘ﬁ * Fsh.yv‘C‘R E Fs«mc.n L] Fsh.q\‘t‘ﬂ . Fshe\.tﬂ i Fsh‘BK.C‘F K Fsh.g\.c,ﬂ b Fsmg\‘C‘R . Fsh‘ght‘ﬂ L4 Fsh‘gl.C‘R * Fsh,ghc‘k L Fsh,qI‘C.R L}
e sh.0 an 0 Fshﬂ sh.0 sh,0 sh.0 sh.0 Fsh 0 Fsh 0 sh.0 sh.0 FSD.O
shyy (%) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fangun (-) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fea (<) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
VYPIS ZASTINENi VYPLNi U NOVE REFERENCNI BUDOVY
o dtto HOD [ dtto HOD | dtto HOD dito HOD
Referencni vyplii, orientace: dtto HOD, sklon: dtto HOD —
referen¢ni clona Fangiypen = 0,500
(S(;:):R 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fangica () 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
F (-) Fsh.g\.(‘ﬁ 4 Fsh.g\(‘ﬁ . an,qmn 2 an_m‘cn 2 Fsh‘g\.[‘ﬂ = Fan 9L.CR * Fsh,g\.CR . Fshvg\‘CR J F;n‘g\‘tn ? an‘g\ CR Fsh,g\‘(‘ﬁ b Fsh‘ql‘c,R v
R an‘o an‘o Fsh.o Fsh‘o Fsh‘o Fsh‘U Fsh,O Fsh() Fsh‘c sh.0 Fsh_c sh,0
shy, (%) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fengnn (-) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD
Fime (-) | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD | dtto HOD

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU

196

72



program ENERGETIKA

verze 4.4.2

IIDEKSOFT

18) Linerarni a bodové tepelné vazby

PfirdZka na tepelné vazby zény 1

pausalni pfirazka absolutni hodnotou na tepelné vazby

| AU, ‘ 0,02 |W/m?K‘

19) Celkové tepelné ztaty po mésicich

z6na 1

mésic

10

11

12

tepelné ztraty
(bez tepelnych
ziskd) po
mésicich
[kWh/mésic]

8 892

9476

8728

3380

1088

4627

7057

8 898

tepelné ztraty
(bez tepelnych
ziskd) po
mésicich
[G)/mésic]

32,01

34,11

31,42

12,17

0,00

0,00

0,00

0,00

3,92

16,66

25,40

32,03

20) Celkové solarni tepelné zisky po mésicich

zéna l

mésic

10

11

12

solarni tepelné
zisky po
meésicich
[kWh/mésic]

2137

3986

6110

14
791

14
091

9 368

10
712

14
373

10
925

9 760

6 286

2362

solarni tepelné
zisky po
mésicich
[G)/mésic]

7,69

14,35

21,99

53,25

50,73

33,73

38,56

51,74

39,33

35,14

22,63

8,50

21) Celkové vnitfni tepelné zisky po mésicich

z6na 1

mésic

10

11

12

celkové vnitini
tepelné zisky po
mésicich
[kWh/mésic]

4320

3838

4 069

3856

3891

3751

3865

3891

3866

4064

4060

4310

celkové vnitrni
tepelné zisky po
mésicich
[G)/mésic]

15,55

13,82

14,65

13,88

14,01

13,50

13,91

14,01

13,92

14,63

14,62

15,51
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Verze 4.0.2 IIDEKSOFT
22) Celkové tepelné zisky po mésicich
zona 1
meésic 1 2 3 4 5 6 7} 8 9 10 11 12
celkové tepelné
zisky po 10 18 17 13 14 18 14 13 10
mésicich 6451 | PB2d 178 646 982 119 576 264 791 824 346 G6le
[kWh/mésic]
celkové vnitini
:ﬁgseggiihZISky PO 23,25 | 28,17 | 36,64 | 67,13 | 64,74 | 47,23 | 52,47 | 65,75 | 53,25 | 49,77 | 37,25 | 24,02
[G)/mésic]
23) Stupen vyuZiti tepelnych ziski
zéna 1
mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
stupen vyuziti
celkovych - -
tepelnych ziskd 0,997 | 0,988 | 0,842 | 0,185 | 1,000 3,843 1,000 0,005 0,032 | 0,335 | 0,681 | 0,997
po mésicich [-]
24) Celkové tepelné ztraty po mésicich
zbna 1
mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 32
potreba tepla
na vytapéni po
mésicich 245511742 | 161 0 0 0 0 0 618 0 0 2026
[kWh/mésic]
potfeba tepla
na vytapenipo | g g | 627 | 0,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,22 | 0,00 | 0,00 | 7,29
mésicich
[G)/mésic]
25) Mérna roéni potfeba tepla na vytapéni
ro¢ni potfeba tepla na vytapéni Quna 7001 kWh/rok
roCni potreba tepla na vytapéni Quna 25,20 GJ/rok
2
mérna roni potfeba tepla na vytapéni E, 5 kvtglkm
mérna ro¢ni potfeba tepla na vytapéni E, 0,02 GJ/m?rok
26a) Celkovy tepelny tok prostupem obdlky budovy
| celkovy tepelny tok prostupem obalky budovy | H, | 387,28 l W/K |
26b) Celkovy tepelny tok vétranim
| celkovy tepelny tok vétranim | H, | 219,81 | W/K |
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

27a) Celkova plocha obalky budovy

‘ celkova plocha obalky budovy | A ] 2 655,28 ’ m? |
27b) Objem budovy

‘ objem budovy l \' I 5070,00 I m? |
27c) Objemovy faktor tvaru budovy

‘ objemovy faktor tvaru budovy | AN I 0,52 ’ m?/m?* |
28) Priumérny soutinitel prostupu tepla obalky budovy

‘ prlmérny souéinitel prostupu tepla obélky budovy I u.. | 0,16 [ W/m?K |

29) Referencni prumérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy dle vyhlasky 78/2013 Sh.

‘ referenéni primérny soudinitel prostupu tepla obalky budovy | Uonr | 0,27 I W/m?2K |
29b) Referencni mérna potreba tepla na vytapéni
2
referenéni mérna ro¢ni potieba tepla na vytapéni Enr 5 kV\ing
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ENERGETIKA ]
Verse 4 FIDEKSOFT

verze 4.4.2

PROTOKOL VYPOCTU MERNE NEOBNOVITELNE PRIMARNI ENERGIE

HODNOCENA BUDOVA

30) Dodana a pomocna energie na vytapéni, chlazeni, upravu vihkosti, nucené vétrani, osvétleni,
pripravu teplé vody

nucené iprava
vytapéni | chlazeni strani vihkosti
vycet dodanych energii Meman vzduchu

[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]

pFiprava

teplé vody osvétleni

dodana energie pro spotrebu 9147,2 36610 7377,1 0,00 4193,7 8 376,0
dodafia:enErgie pro OMOCHS. | 5y7g0 176 649,75 0,00 1244,1 .
systémy
dodana energie celkem pro
misto spotFeby 9519,8 3662,8 8 026,8 0,00 5437,8 8 376,0
dodana energie celkem pro
objekt 58 028
2 tprava oy
vytapéni | chlazeni ng:ep A vihkosti tprllp:’brav: osvétleni
vycet dodanych mérnych vetranl vzduchu | t€Ple vody
energii
[kWh/m? [kWh/m? [kWh/m? [kWh/m? [kWh/m? [kWh/m?
rok] rok] rok] rok] rok] rok]
mérna dodana energie pro
spotebu 6,44 2,58 5,19 0,00 2,95 5,90
mérna dodana energie pro 0.26 0.00 0.46 0.00 0.88 )
pomocné systémy ' ! ' ' !
ferfls dodafld ehcryle 6,70 2,58 5,65 0,00 3,83 5,90
celkem pro misto spotfeby ! ' ! ! ! !
mérna dodana energie 24 65

celkem pro objekt

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU

200



ENERGETIKA >
o IIDEKSOFT

31) Rozdéleni dodané energie na vytapéni, chlazeni, upravu vlhkosti, nucené vétrani, pripravu teplé
vody a pomocné energie podle energonositelli, k nim prifazené faktory primarni energie a vysledné
hodnoty neobnovitelné primarni energie

rozdéleni
dodané
en::g N cFeaIII:;t\,lre"e neo::::f?trelné Celkové | Neobnovitelna
ucel spotieby | spotfebu energonositel primarni primarni primarni primarni
energie a energie energie energie energie
pomocno
u energii
[kWh/rok] [-] [-] [-] [KWh/rok] [KWh/rok]
7125, | Slunce energie |, 0,00 71258 0,00
prostredi
vytapéni —
20214 e'eenkg'gciga 3,20 3,00 64684 6 064,1
pomocné energie | 372,62 e"eenkggiza 3,20 3,00 11924 1117.9
" elektricka
chlazent 3661,0 energie 3,20 3,00 11715 10 983
pomocné energie 1,76 eLenk;;'gciEa 3,20 3,00 5,64 5,29
o g elektricka
nucené veétrani 73771 energie 3,20 3,00 23 607 22131
pomocné energie | 649,75 e;k;;(';lza 3,20 3,00 2079,2 1949,3
Uprava vlhkosti - - - - - -
pomocné energie - - - - - -
2407, | Stunce, energie 1,00 0,00 2407,0 0,00
prostredi
priprava teplé vody —
1786,7 efnkg'gciga 3,20 3,00 5717,3 5360,0
pomocné energie | 1244,1 e":nkggiga 3,20 3,00 3981,2 37323
osvétleni 8 376,0 elektiicla 3,20 3,00 26 803 25128
' energie ' '
pomocna energie - - - - - -
celkem 35023 - 5 . 91 102 76 471
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program ENERGETIKA

FIDEKSOFT

verze 4.4.2
Diléi
stp:tl:“_:inaa Faktor celkové neo:::fl(i’;elné Celkova Neobnovitelna
POME / primarni S primarni primarni
Energonositel SuBkgiR | energie REIMAALEE energie energie
Pomocna energie
energie
[kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 25 490,42 3,2 3,0 81 569,33 76 471,25
SINCe. Snsgie 9532,82 1,0 0,0 9.532,82 0,00
prostredi
Celkem 35 023,23 X X 91 102,15 76 471,25
| Vyuziti obnovitelnych zdroji energie z hlediska primarni energie | [%] | 16,06 |
32) Mérna neobnovitelna primarni energie za rok
| Mérna necbnovitelna primarni energie | Eii | 54 | kWh/m?rok |

Poznamka: Energeticky vztazna podlahova plocha A. hodnocené budovy - viz bod 6) Protokolu mérné potreby

tepla na vytapéni

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU
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ENERGETIKA v
bl FIDEKSOFT

verze 4.4.2

REFERENCNIi BUDOVA

33) Dodana a pomocna energie na vytapéni, chlazeni, upravu vihkosti, nucené vétrani, osvétleni,
pFipravu teplé vody

z uprava <
vytapéni | chlazeni mvl:e'ne, vlhkosti tprll;!ravs osvétleni
vyéet dodanych energii vewram vzduchu | *€P'€ vody
[kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
dodana energie pro spotrebu 12 087 13 140 13 448 0,00 5669,3 114 067
dodand energie pro pomocne: |  p3q 7 8,25 721,00 0,00 1258,1 :
systémy
dodana SNEIGIEcElkem o | o.a53 13148 14 169 0,00 69274 | 114067
misto spotfeby
dodana energie celkem pro
objekt 160 638
2 i " nucené Uprava pFiprava . .
vytapéni chlazeni Strani vihkosti teplé vod osvétleni
vyéet dodanych mérnych Netrani vzduchu | t€P'e vody
energii
[kWh/m? [kWh/m? [kWh/m? [kWh/m? [kWh/m? [kWh/m?
rok] rok] rok] rok] rok] rok]
REFIG Hadan; et e 8,51 9,25 9,47 0,00 3,99 80,29
spotrebu
mérna dodana energie pro
pomocné systémy 0,17 0,01 0,51 0,00 0,89 -
MEine Sota Enermie 8,68 9,25 9,97 0,00 4,88 80,29
celkem pro misto spotieby

mérna dodana energie
celkem pro objekt 113,07

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU
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ENERGETIKA ]
Verze 4.4.2 IIDEKSOFT

34) Rozdéleni dodané energie na vytapéni, chlazeni, upravu vlhkosti, nucené vétrani, pripravu teplé
vody a pomocné energie podle energonositelli, k nim prifazené faktory primarni energie a vysledné
hodnoty neobnovitelné primarni energie

rozdéleni
dodané
ene:g © CZE::;?IE neo::::\t:i):elné Celkovd | Neobnovitelna
Géel spotieby s t?tr"‘ebu energonositel rimarni rimarni primarni primarni
. p P . p . energie energie
energie a energie energie
pomocno
u energii
[kWh/rok] [-] [-] [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
vytapéni 12 087 eferentn ’ 1,10 : 13 296
energonositel
: . referenéni
pomocna energie 239,71 energonositel - 3,00 - 719,13
chlazeni 13140 TeregEntr] - 3,00 - 39 420
energonositel
n i referencni
pomocna energie 8,25 energonositel - 3,00 - 24,75
nucené vatrani 13 448 eI e - 3,00 ; 40 343
energonositel
5 y referenéni
pomocna energie 721,00 energonositel - 3,00 - 2163,0
Uprava vlhkosti - - - - - -
pomocna energie - - - - - -
o z referencni
pfiprava teplé vody | 5669,3 energonositel - 1,10 - 6236,3
pomocna energie | 12581 FEfekEncnf - 3,00 - 3774,4
energonositel
i it referencni
osvétleni 114 067 energonositel - 3,00 - 342 201
pomocna energie - - - - - -
celkem 160 638 - - - - 403 360 ¥
Diléi
vypoctena £ Faktor ‘ = ;
spotieba Fak;:)il;nc:l!:?ve neobnovitelné :ﬁ:':a?::i Ne:??n‘:a‘,’::*l,lna
Energonositel ;nergle / energie primaxti energie energie
omocna energie
energie
[kWh/rok] [-1 [-] [kWh/rok] [kWh/rok]
il 142 881,82 - 3,0 : 385 780,90 ¥
energonositel
referen¢ni N
energonositel 1775638 - 11 - 17 578,82
Celkem 160 638,20 X X - 403 359,72
DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU 80
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program ENERGETIKA
verze 4.4.2

IIDEKSOFT

Y Tyto hodnoty jsou uvedeny vcetné zahrnuti redukce neobnovitelné primarni energie dle druhu budovy a typu

referencni budovy dle tab. 5 v pfiloze 1 vyhlasky o ENB.

35) Mérna neobnovitelna primarni energie za rok

Mérna neobnovitelnd primarni energie

| B | 284 | kwwmerok

Poznamka: Energeticky vztazna podlahova plocha A, hodnocené budovy - viz bod 6) Protokolu mérné potreby
tepla na vytapéni

36) Hodnoceni a klasifikace budovy dle vyhlasky 78/2013Sh.

pozadavek na pramérny soucinitel prostupu tepla

Priimérny soudinitel prostupu tepla budovy
Budova Vypoétené_hodnota Referem_im’ hodnota Spinéno
U.,, (U, = Hi/A) U (Uemr = Z(V;Uop o )/V)
[W/(m*K)] [W/(m?*K)] (ANO/NE)
Budova celkem 0,16 0,27 ANO
Poznamka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotfebou

energie a u vétsi zmény dokoncené budovy v pfipadé pinéni pozadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

klasifikace primérného soucinitele prostupu tepla | A |
poZadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referen¢ni budova 160 638,20
[kWh/rok]
(7) | Hodnocené budova 35023,23 Spinéno -
(8) | Referenéni budova 113,07 (ANO/NE)
[kWh/(m?2rok)]
(9) | Hodnocené budova 24,65
klasifikace celkové dodané energie | A |
poZadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referencni budova 403 359,72
- [kWh/rok]
(11) | Hodnocena budova 76 471,25 Spinéno AN
(12) | Referenénf budova (.10 / m?) 283,91 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(13) | Hodnocend budova (f.11 / m?) 53,82
klasifikace neobnovitelné primarni energie | A |

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol mérné potreby tepla - NZU
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2 VARIANTA A — ZMENA DISTRIBUCNICH ELEMENTU A VZT
JEDNOTKY

Ve varianté A je na stavajici znovu naddimenzovany rozvod provedena uprava
distribu¢nich elementt dle prvniho poZadavku architekta. PoZzadavkem bylo poufZiti
textilnich vyustek pro privod i odvod vzduchu z kancelarskych prostor. Dale je v pro-
jektu zménéna jednotka na rekuperacni jednotku spolecnosti REMAK. V socialnim
zazemi pfednaskového salu se nachazi mala podstropnirekuperacni jednotka s des-
kovym vymeénikem obsluhujici tyto prostory. V této casti tato jednotka neni ménéna
a je ponechana ve stavajicim stavu.

21 Resenata
1.NP

8]

st objektu

T F T T T T LTI T T 07T

=

LEGENDA:
—=- Re3en3 &4st objektu budovy C
- Vstup do budovy C pies budovu B
- Refrofitovana budova B
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2.3 Rozdéleni na funkéni celky

LEGEMDA:

- sestavna VZT jednotka .1
- podstropni VZT jednotka .2

209



2.4 Shrnuti soucinitel prostupu tepla konstrukci a vypini otvord

Soucinitele prostupu tepla byly stanoveny dle CSN 73 0540-2:2011. V této ¢asti
diplomové prace je uvedeno pouze jejich shrnuti. Kompletnivypocet je uveden v pfi-
loze P4 této diplomové prace.

OKNA
Orientace a
azimut: Jiho-vychod 119,85°
Nazev: Typ zzls(::iz:i F:‘I::':La Plocha v fr (-)
(m2) (m2) (m2) | (W/m2K)
OKNO 1 D¥evéné okno - dvojsklo 2,10 0,19 2,29 0,7 0,08
OKNO 2 Dfevéné okno - dvojsklo 22,57 5,25 27,82 0,7 0,19
OKNO 3 Dfevéné okno - dvojsklo 46,20 10,70 56,90 0,7 0,19
OKNO 4 Drevéné okno - dvojsklo 16,24 4,71 20,95 0,7 0,22
OKNO 5 Dfevéné okno - dvojsklo 27,61 7,43 35,04 0,7 0,21
OKNO 6 Drevéné okno - dvojsklo 5,33 1,37 6,70 0,7 0,20
OKNO 7 Dfevéné okno - dvojsklo 5,69 0,94 6,63 0,7 0,14
OKNO 8 D¥evéné okno - dvojsklo 5,69 0,94 6,63 0,7 0,14
OKNO 9 Drevéné okno - dvojsklo 24,10 6,50 30,60 0,7 0,21
Orientace a azi- ) . fr ()
mut: Severo-zapad 299,85
OKNO 10 Dfevéné okno - dvojsklo 16,13 3,28 19,40 0,7 0,17
OKNO 11 Drevéné okno - dvojsklo 16,37 4,58 20,95 0,7 0,22
OKNO 12 Drevéné okno - dvojsklo 22,65 5,43 28,08 0,7 0,19
STAVEBNi KONSTRUKCE
OZN. NAZEV U (W/m2K)
Pdl-Z Podlaha na terénu - kau¢ukovy naslap s pdl. Vytapénim 0,13
PdI-P Podlaha mezi podlazimi 0,76
SOo1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 0,16
SN2 Sténa neochlazovana pfiléhajici k objektu B 0,11
SPz3 Obvodova sténa tézka ve styku s terénem 0,13
PS PaniZi sténa 0,13
Str Zelena stfecha 0,11
SN3 Nepdlena cihla tl. 200 mm 1,66
SN4 Cihla pIna palena tl. 110 mm 2,15
SN5 Cihla pIna palena tl. 145mm 1,97
SN6 Cihla pIna palena tl. 200 mm 1,73
SN7 Cihla pIna palena tl. 330 mm 1,35
SN8 Zelezobetonova sténa vytahu tl. 200 mm 3,56
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2.5 Tepelné ztraty objektu

Mistnost: 1.02-3.01 - Chodba a schodisté tep. mist.-t; 20 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi
Stavebni konstrukce a vyplné otvord

Ck. Popis Ay Uy AU Uke ex A.Ugc.ex

Podlaha na terénu - kau¢ukovy naslap s pdl.
PDL1 Vytdpénim 76,50 0,13 | 0,02 0,15 0,45 5,22
0 Vyplri otvoru (okno/dvere) 6,70 0,70 |0,02 0,72 1,00 4,82
SOo1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 27,60 |0,16 |0,02 0,18 1,00 4,97
SOo1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 12,07 (0,16 |0,02 0,18 1,00 2,17
0 Vypln otvoru (okno/dvere) 20,95 0,70 | 0,02 0,72 1,00 15,08
SOo1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 2,06 0,16 | 0,02 0,18 1,00 0,37
0 Vyplr otvoru (okno/dvere) 6,00 0,70 |0,02 0,72 1,00 4,32
SOo1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 8,42 0,16 | 0,02 0,18 1,00 1,52
SO1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 2,83 0,16 | 0,02 0,18 1,00 0,51
0 Vypln otvoru (okno/dvere) 6,00 0,70 | 0,02 0,72 1,00 4,32
STR Zelena stfecha 98,80 0,11 | 0,02 0,13 1,00 12,84

Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hr,. =| 56,14

Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem

Stavebni konstrukce a vyplné otvord

Ck. Popis Ay Uy AU Uke by Ar.Uie.by

SN8 Zelezobetonova sténa vytahu tl. 200 mm 1,788 |3,56 |0,02 3,58 0,06 0,39

D Dvere vytahu 1,8 1,20 | 0,00 1,20 0,06 0,13

SN8 Zelezobetonova sténa vytahu tl. 200 mm 1,788 |3,56 |0,02 3,58 0,06 0,39

D Dvere vytahu 1,8 1,20 | 0,00 1,20 0,06 0,13

SN8 Zelezobetonova sténa vytahu tl. 200 mm 1,788 |3,56 |0,02 3,58 0,06 0,39

D Dvere vytahu 1,8 1,20 | 0,00 1,20 0,06 0,13
Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive=| 1,56

Tepelné ztrdty z/do prostori vytdpénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce a vyplné otvord

C.k. Popis A Uk fi AUk fi

SN6 Cihla pIna palena tl. 200 mm 4,128 1,73 0,15 1,08

0 Vyplri otvoru (okno/dvere) 3,600 0,7 0,15 0,38
Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrii=|1,46

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr,i = Hrie + Hriuet+ Hr,ij*+ Hrig

Oint,i O Oint,i- Oe Hr,i Ndvrhovd ztrata prostupem ®r,; (W)
20,00 |-13,00 33,00 59,2 1952,44

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240 1960 W
Dy = Pri+ Pyi+ Pry= 660 W/NP
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Mistnost: 1.06 tep. mist.-t; 20 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce a vyplné otvor(

Ck. Popis Ay Uk AU Uke ex A.Upc.ex
Podlaha na terénu - kaucukovy naslap s pdl.

PDL1 Vytdpénim 23,30 0,13 | 0,02 0,15 0,45 1,59

0 Vyplri otvoru (okno/dvere) 6,00 0,70 |0,02 0,72 1,00 4,32

SO1 Obvodova sténa tézka ve styku se vzduchem 3,66 0,16 |0,02 0,18 1,00 0,66

Celkova mérna tepelnd ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hr. = | 6,57

Tepelné ztraty nevytdpénym prostorem ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvord

Ck. Popis Ay Uk AU Uke by Ar.Uic.by

Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hrive= -

Tepelné ztrdty z/do prostorii vytdpénych na rozdilné teploty ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvord

C.k. Popis Ax Uk f; Ax. U fj

Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hri=|-

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr,i = Hrie + Hriuet+ Hr,ij*+ Hrig

Oint,i O Oint,i- Oe Hr,i Navrhova ztrata prostupem ®r; (W)
20,00 |-13,00 33,00 6,6 216,73
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240

220 W

Dy = Pri+ Pyi+ Pry=

Stanveni tepelnych ztrat mistnosti podle referenéni mistnosti 1.06

Referenéni mistnost: ¢. 1.06 660 W /23,3 m"2 = 9,44 |W/m~"2
Plocha
Cislo mistnosti (m~2) Tepelnd ztrata (W)
1.05 24,65 233
1.07 24,65 233
2.06 20,3 192
2.07 20,3 192
2.08 20,3 192
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Mistnost: 1.08 tep. mist.-t; 20 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ck. |Popis A U« [AU Uke ex Ai.Ugc.ex
Podlaha na terénu - kaucukovy naslap
PDL1 |s pdl. Vytapénim 51,52 /0,13 0,02 |0,15 (0,45 |3,51
Obvodova sténa tézka ve styku se
SO1 |vzduchem 26,63 10,16 |0,02 [0,18 (1,00 |4,79
(o] Vyplri otvoru (okno/dvere) 12,70 |0,70|0,02 (0,72 |1,00 |9,14
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hri=(17,45

Tepelné ztrdaty nevytdapénym prostorem
Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

Ck. |Popis A U« [AU Uke bu A.Uke.by
Zelezobetonova sténa vytahu tl. 200
SN8 |mm 11,04 (3,56 |0,02 |3,58 |[0,15 |5,99
Celkova mérna tepelnad ztrata pfes nevytapény prostor Hrive=|5,99

Tepelné ztraty z/do prostori vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

Ck. |Popis Ax Uxk fi A Ui fj
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrij= -

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrjie + Hrjiuet Hrjij+ Hrjg

Ointi | Be Bint,i- Oe Hr; Navrhova ztrata prostupem ®&r; (W)

20,00 |-13,00 33,00 23,4 |773,47

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240

780 W

Py = Pr,is Pyi+ Oy =
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Mistnost: 1.20 tep. mist.-t; 18 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ax.Ugc.

Ck. |Popis A U« |AU Uke ex ex
Podlaha na terénu - kaucukovy naslap

PDL1 |s pdl. Vytapénim 55,30 |0,13|0,02 |0,15 (0,45 |3,77
Obvodova sténa tézka ve styku se

SO1 |vzduchem 36,98 |0,16 |0,02 |0,18 (0,45 |3,03
Obvodova sténa tézka ve styku se

SO1 |vzduchem 16,56 | 0,16 |0,02 |0,18 |1,00 |2,98

Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hri =|9,78

Tepelné ztrdaty nevytdapénym prostorem ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

Ak.Ukc.
Ck. |Popis Ay U« |AU Uke by bu

Celkova mérna tepelnad ztrata pfes nevytapény prostor Hrive= -

Tepelné ztraty z/do prostori vytdpénych na rozdilné teploty ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ck. |Popis A Uy f; i

Celk. mérna tepelnd ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hri = -

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrjie + Hrjiuet Hrjj+ Hrjg 9,78

Ointi | Be Bint,i- Oe Hr; Navrhova ztrata prostupem ®r; (W)
18,00 |-13,00 31,00 9,8 303,09

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240 3 1 O W

P = Pris DPy,i+ Pry=

Stanoveni tepelnych ztrat mistnosti podle referencni mistnosti 1.20

Referencni mistnost: ¢.1.20 310 W/ 55,3 mA2 = 5,61 |W/mA2
Plocha
Cislo mistnosti (m~2) Tepelna ztrata (W)
1.20a 17,4 98
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Stanoveni tepelnych ztrat mistnosti za vyuZiti okrajovych podminek

Mistnosti ve stfedu budovy (WC, kuchyrika, atd.) ztraceji teplo znatelné pouze smérem do
terénu. Proto tento vypocet zahrnuje pouze tento typ ztraty.

Stanoveni celkové ztraty podlahové plochy vsech mistnosti

Celkova plocha: 63 m~2
Teplota v interiéru 20 °C
Teplota zeminy 5 °C
Celkovy soucinitel prostupu tepla 0,15 |W/m”"2K
Prostup tepla: 4,30 |W/K
Celkova tepelna ztrata podlahou 133 |W

ZAVER: Tepelna ztrdta mistnosti je takika zanedbatelnd a k jejimu vyh¥ati staéi osvétleni
nebo nadmérna teplota okolnich konstrukci. Primérna ztrata je 2W/mA2,
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Mistnost: 2.05 tep. mist.-t; 20 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

C.k. |Popis A U« |AU Ue | e Av.Uyc.€x

STR | Zelenad stfecha 125,00 (0,11|0,02 |0,13 |1,00 |16,25
Podlaha na terénu - kauc¢ukovy naslap

PDL1 |s pdl. Vytapénim 100,83 |0,13|0,02 |0,15 |0,45 |6,87
Obvodova sténa tézka ve styku se

SO1 |vzduchem 15,76 |0,16|0,02 |0,18 |1,00 |2,84
Obvodovd sténa tézka ve styku s teré-

SPZ3 |nem 42,30 |0,13|0,02 |0,15 |0,45 |2,88

] Vyplii otvoru (okno/dvere) 28,08 |0,70/0,02 (0,72 |1,00 |20,22
Obvodova sténa tézka ve styku se

SO1 |vzduchem 21,71 |0,16|0,02 |0,18 |1,00 |3,91
Obvodova sténa tézka ve styku s teré-

SPZ3 | nem 36,61 |0,13|0,02 |0,15 |0,45 |2,50

(o] Vyplr otvoru (okno/dvere) 27,82 |0,70|0,02 |0,72 |1,00 |20,03

Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hri =|75,50

Tepelné ztrdaty nevytdapénym prostorem ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

C.k. |Popis Ax U« |AU  |U | by Av.Ukc.by

SN4 | Cihla plnd palena tl. 110 mm 74 2,15/0,02 |2,17 |0,15 |24,33

D Dvefe vytahu 1,8 1,20/0,00 |1,20 |0,15 |0,33
Celkova mérna tepelnad ztrata pfes nevytapény prostor Hrive=| 24,66

Tepelné ztraty z/do prostori vytdpénych na rozdilné teploty
Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

Ck. |Popis Ax Uk f; AUy f;
Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrij =

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrjie + Hrjiuet Hrjj+ Hrjg ‘ 100,15

Ointi | Be Binti- Be Hr; Navrhova ztrata prostupem ®r; (W)

20,00 |-13,00 33,00 100,2 |3305,07

Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240

3310 W

P = Pris Dy,i+ Pry=
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Mistnost: 2.09, 2.10, 2.11 tep. mist.-t; 20 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ak.Ukc.
Ck. |Popis Ax U« |AU Uke ex ex
Obvodova sténa tézka ve styku se
SO1 |vzduchem 6,17 0,16 |0,02 0,18 1,00 1,11
(o] Vyplri otvoru (okno/dvere) 12,60 |0,70 (0,02 0,72 1,00 9,07
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hri =|10,18

Tepelné ztraty nevytdapénym prostorem

Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

Ak.Ukc.
Ck. |Popis A Uc |AU Uke bu bu

Celkova mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Htiue= -

Tepelné ztraty z/do prostori vytdpénych na rozdilné teploty

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ck. |Popis Ax Uk fi i

Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrij = -

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr; = Hrjie + Hrjiuet Hrjj+ Hrjg

Oint Be Bint,i- Be Hr) Navrhova ztrata prostupem ®r; (W)
20,00 |-13,00 33,00 10,2 336,01
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240

Dy = Pris Dy,i+ Pry= 340 W

POZNAMKA: Stejnd tepelna ztrata plati i pro mistnosti 3.12, 3.13, 3.14
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Mistnost: 03.XI tep. mist.-t; 20 °C

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostredi

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ax.Ugc.
Ck. |Popis Ax U« |AU Uke ex ex
STR Zelena strecha 91,80 |0,11 |0,02 0,13 1,00 11,93
Obvodova sténa tézka ve styku se
SO1 |vzduchem 8,68 0,16 | 0,02 0,18 1,00 1,56
] Vypli otvoru (okno/dvere) 19,20 (0,70 |0,02 0,72 1,00 13,82
Obvodova sténa tézka ve styku se
SO1 |vzduchem 8,68 0,16 | 0,02 0,18 1,00 1,56
(o] Vyplri otvoru (okno/dvere) 19,20 0,70 | 0,02 0,72 1,00 13,82
Celkova mérna tepelna ztrata pfimo do venkovniho prostfedi Hrie=|42,71

Tepelné ztrdaty nevytdapénym prostorem ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvoru

Ak.Ukc.
Ck. |Popis Ay Uc |AU Uke by bu
SN6 Cihla pInd palena tl. 200 mm 23,184 |1,73 0,02 1,75 0,15 6,15
Celkovd mérna tepelna ztrata pres nevytapény prostor Hriwe=| 6,15

Tepelné ztraty z/do prostori vytdpénych na rozdilné teploty ‘

Stavebni konstrukce a vyplné otvort

Ak.Ukc.fi
C.k. POpiS Ak Uk fij j

Celk. mérna tepelna ztrata z/do prostor s odl.tepl. Hrij = -

Celkova mérna tepelna ztrata prostupem Hr, = Hrie + Hrjiuet Hrjii+ Hrig

Oint Be Oint,i- Be Hr) Navrhova ztrata prostupem @1 (W)
20,00 |-13,00 33,00 48,9 1612,14
Celkovy navrhovy tepelny vykon pro mistnost 240

1620 W

Py = Priy Pyi+ Ogry=

218



Stanveni tepelnych ztrat mistnosti za vyuZiti okrajovych podminek

Mistnosti na kraji budovy (WC, kuchynka, atd.) ztraceji teplo znatelné pouze smérem na stré-
chu a exteriérovou sténou. Proto tento vypocet zahrnuje pouze tento typ ztrat.

Stanoveni celkové ztraty podlahové plochy vsech mistnosti

Celkova plocha podlahy: 27,9 |m~2
Celkova plocha stény: 27,0 |m~"2
Teplota v interiéru 20 |°C
Teplota exteriéru -13 |°C
Celkovy soucinitel prostupu tepla stfechy 0,13 | W/mA"2K
Celkovy soudinitel prostupu tepla stény 0,18 | W/mA"2K
Prostup tepla: 8,50 |W/K
Celkova tepelna ztrata 280 |W

ZAVER: Tepelna ztrdta mistnosti je takika zanedbatelnd a k jejimu vyh¥ati staci osvétleni
nebo nadmérna teplota okolnich konstrukci. Primérna ztrata je 10 W/mA2,

Stanveni tepelnych ztrat mistnosti za vyuZiti okrajovych podminek

Socialni zazemi salu (WC, umyvarna, atd.) ztraceji teplo znatelné pouze smérem na stféchu a
exteriérovou sténou priléhajici k zeminé a nevytapénému prostoru. Proto tento vypocet za-
hrnuje pouze tento typ ztrat.

Stanoveni celkové ztraty podlahové plochy vsech mistnosti

Celkova plocha stény pfilehlé ke ext.: 21,3 | m”2
Celkova plocha strechy: 34,1 |m”2
Celkova plocha stény ptilehlé ke skladu: 24,4 | m~2
Teplota v interiéru 20 °C
Teplota exteriéru -13 °C
Teplota ve skladu 5 °C
Celkovy soucinitel prostupu tepla strechy 0,13 | W/m~2K
Celkovy soudinitel prostupu tepla stény 0,18 |W/mA”2K
Celkovy soucinitel prostupu tepla paZici stény 0,13 | W/m~2K
Prostup tepla: 12,08 |W/K
Celkova tepelna ztrata 399 |W

ZAVER: Tepelna ztrdta mistnosti je takika zanedbatelnd a k jejimu vyh¥ati staéi osvétleni
nebo nadmérna teplota okolnich konstrukci. Primérna ztrata je 12 W/mA2,
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2.6 Tepelné zisky objektu

Vseobecné stanoveni tepelnych ziskt slunecni radiaci

Cas vypoctu (nejvétsi lo) 9 h
vyska slunce h 46 °
slunecni azimut a 110 °
slunecni deklinace & 235 |°

v 511 W/m?

sluneéni radiace I,
SZ 117 W/m?

intenzita difizni radiace I qif 117  |W/m?

vV 135 °
azimut stény y SV 45 °

Sz 315 °
hloubka okna c=d 0,14 m
vodorovny stin e; v 0,065 |m

Sz celé okno ve stinu
svisly stin e; v 0,160 |m

Sz celé okno ve stinu
sitka ramu g=f 0,1 m
stinici soucinitel 0,15 |Zaluzie
soucinitel prostupu tepla oken U 0,7 W/m2K
teplota interiéru ti 28 °C

W | 474 |°C
teplota exteriéru te SV 36 °C

SZ 28,5 |°C

WV 30,2 |°C

primérna teplota exteriéru t/n SV 27,8 |°C

LY 27,8 |°C
vykon svitidel 15 W/m?
soucinitel souc€asnosti pouzivani svitidel c; 1 -
zbytkovy soucinitel c; 1 -
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Stanoveni tepelnych ziski pro jednotlivé mistnosti
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Vyhodnoceni tepelnych ziskt

osv. U=
pelné | Tepelné Radi- Radi- Kon- Kon- Kon- Kon-
Mist- zisky | zisky od ace ace vence vence vekce Kgnvekce vekce | Tep. Za-
nost |15 od | technolo- | oknySZ | okny | oknySZ | okny JV | sténou sténou SV sténou | té% (W)
W/mA2 | osob | gii (W) (W) | Iv(w) (W) (W) SZ (W) 7 V(W)
(W)
1.02 590 248 0 0 357 0 84 0 0 92 1380
1.05 302 149 150 0 234 0 57 0 0 17 910
1.06 302 149 150 0 234 0 57 0 0 17 910
1.07 302 149 150 0 234 0 57 0 0 17 910
1.08 635 298 300 0 755 0 172 0 23 19 2210
1.09 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
1.10 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
1.11 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
1.12 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
1.13 116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120
1.14 116 99 150 0 0 0 0 0 0 0 370
1.15 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
1.16 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1.17 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
1.18 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1.19 92 0 1500 0 0 0 0 0 0 0 1600
1.20 882 0 300 0 0 0 0 0 0 0 1190
2.01 1314 0 0 292 357 7 84 4 0 11 2070
2.05 1155 2480 100 395 1569 9 353 5 0 109 6180
2.06 258 397 200 0 357 0 84 0 0 11 1310
2.07 258 397 200 0 357 0 84 0 0 11 1310
2.08 258 397 200 0 357 0 84 0 0 11 1310
2.09 490 298 300 0 638 0 147 0 0 25 1900
2.10 490 298 300 0 761 0 174 0 0 19 2050
2.11 489 298 300 0 638 0 147 0 0 25 1900
2.12 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
2.13 23 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
2.14 22 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
2.15 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
2.16 21 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
2.17 20 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
2.18 57 99 150 0 0 0 0 0 7 18 340
2.19 41 0 0 0 0 0 0 0 10 15 70
3.01 848 0 0 0 357 0 84 1 0 11 1300
3.11 1135 595 400 289 1140 7 258 1 0 34 3860
3.12 490 298 300 0 749 0 171 0 0 19 2030
3.13 490 298 300 0 749 0 171 0 0 19 2030
3.14 490 298 300 0 626 0 144 0 0 25 1890
3.15 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
3.16 23 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
3.17 22 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
3.18 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
3.19 21 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
3.20 20 0 0 0 0 0 0 0 4 0 30
3.21 57 99 150 0 0 0 0 0 0 18 330
3.22 41 0 0 0 0 0 0 0 10 15 70
3.04 100 0 0 0 0 0 0 1 0 0 110
3.05 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
3.06 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
3.07 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
3.08 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
3.09 100 0 0 0 0 0 0 0 0 30 140
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2.7 Distribuéni elementy

£l o= H H
g i > E £
N ] K3 K4
s | 2 k2 N © 2
(%] < < c c
s N z £ °
. 5 o
3 I3 4 >
& °
o Ol
m¥hod m¥hod
Zarizeni ¢.1- Vétrdni 1.-3.NP se zpétnym ziskavanim tepla
1.01 Vstup v budové B 100 100 Talifovy ventil ULA-A125R Talifovy ventil ULA-A125€
1.02 Komunikace 180 175 Textilni vyustka, Circular 100 mm Textilni vyustka, Square (100x100mm)
1.05 Kancelar 75 0 Textilni vyustka, Halfround ¢100 mm
1.06 Kancelar 75 0 Textiini vyustka, Halfround ¢100 mm
1.07 Kancelar 75 0 Textiini vyustka, Halfround ¢100 mm
1.08 Kancelar 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround 100 mm
1.09 WC imob. 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
o 1.10 WC 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
Z (1.1 WC imob. 0 50 Talfovy ventil ULA-A100€
- —
1.12 WC 0 50 Talfovy ventil ULA-A100€
1.13 Uklidova komora 50 50 Talfovy ventil HALTON BOS-100 ©100 mm Talifovy ventil ULA-A100€
1.14 Kuchyika 50 50 Talifovy ventil HALTON BOS-100 =100 mm Talifovy ventil ULA-A100€
1.15 Koupelna 0 150 Talifovy ventil ULA-A200€
o — P
1.16 Umyvérna 0 60 Talifovy ventil ULA-A100€
V| P -
1.17 Koupelna 0 150 Talifovy ventil ULA-A200€
Vo | — P -
1.18 Umyvérna 0 60 Talifovy ventil ULA-A100€
Vo | P P -
1.20 TZB zézemi 0 200 Talifovy ventil ULA-A200€
201 Komunikace 180 200 Textilni vyustka, circular 100 mm Textilni vyustka, Square (100x100mm)
205 Seminarmisal 1500 1400 2x Textilni vyustka, Square (170x170mm) 2x Textilni vyustka, Square (170x170mm)
(3,5+7m) (7+7m)
2.06 Jednaci mistnost 200 200 Textiini vyustka, Square (100x100mm) Textilni vyustka, Square (100x100mm)
207 Jednaci mistnost 200 200 Textiini vyustka, Square (100x100mm) Textiini vyustka, Square (100x100mm)
2.08 1 Jednaci mistnost 200 200 Textilni vyustka, Square (100x100mm) Textilni vyustka, Square (100x100mm)
2.09 Kancelar 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround 100 mm
m —A
Z | 210 Kancelai 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround €100 mm
3 2.1 Kancelar 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround 100 mm
212 Umyvérna 0 0
213 WC 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
2.14 WC 0 80 Talifovy ventil ULA-A100€
215 Umyvarna 0 0
2.16 WC 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
217 WC 0 80 Talifovy ventil ULA-A100€
218 Kuchyrika 50 0 Talifovy ventil HALTON BOS-100 ©100 mm
219 Uklidova komora 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
Komunikace 180 200 Textilni vyustka, circular 100 mm Textilni vyustka, Square (100x100mm)
Kancelai 300 300 Textilni vyustka, Square (110x110mm) Textilni vyustka, Square (110x110mm)
Kancelar 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround 100 mm
Kancelar 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround 100 mm
Kancelar 150 0 2 x Textilni vyustka, Halfround 100 mm
Umyvarna 0 0
WC 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
WC 0 80 Talifovy ventil ULA-A100€
Umyvarna 0 0
WC 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
WC 0 80 Talifovy ventil ULA-A100€
Kuchyika 50 0 Talifovy ventil HALTON BOS-100 =100 mm
Uklidova komora 0 50 Talifovy ventil ULA-A100€
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271 Ukéazka navrhu distribuénich elementt a prefukt

Jako privodni distribu¢ni elementy byly voleny pfedevsim textilni vyusté znacky
PFihoda. Jako odvodni elementy byly také voleny textilni vyusté ctvercového, ¢i ob-
délnikového tvaru s vyztuhami proti podtlaku. Dale byly jako odvodni elementy vo-
leny predevsim talifové ventily. Jako prefuky byly umistovany mfizky do stén ¢i dver-
nich vyplIni otvord.

Pfivodni elementy - textilni vyusté

Airflow [m3/h]: < A >
200 X
05A
v
100 500 1000 5k 10k 50k 100k
Size A [mm]:
140
100 250 500 700 1000 2.4k

Velocity [m/s]:

23

0.3 0.5 1 25 5 10 25 50

Pressure [Pa]:

20

\A

-

Length [m]:

35
Angle [°]:

100

@ +
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Odvodni elementy - textilni vyusté

i A
Airflow [m3/h]: 4 -
A
200 A
v
100 500 1000 5k 10k 50k 100k
Size A [mm]:
100
100 250 500 700 1000 2.4k

Velocity [m/s]:

5.6

03 05 1 2.5 5 10 25 50

Pressure [Pal:

20

-t -

Length [m]:

25

Angle [°]:
120

O +

/s 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 il
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Odvodni elementy - Talifové ventily

ULA/A-100(E)

Qdvod 2005.10
qv=141I/s ap,,=20 Pa a=6.2
L Are 10m?sab=22 dB(A) L,=26 dBA) NR/NC=17/15
L, dB
63Hz | 125 Hz | 250 Hz [ 500 Hz | 1k Hz | 2kHz | 4k Hz | 8k Hz
37 29 28 25 19 10 3 3
300 /3 f’ 2 e al
/ 1 el
200 = /
y
/ VAN,
ANmE e ARy 4
100 l\ A — / / I/
N N /
7 anviv
ADot y N Nvi y, f
Pa 50 —17 Vi
4
N1 yi W i
30
/ y / 35
26 ;,( [ 30
7 7 7
/ A
/ 25
10 4
5 10 20 30 50 100
qvl/s

227



Prefuky - prefukové mrizky

Pfivod 2009.04
qv=21l/s ap,=5 Pa
L,Are 10mPsab=14 dB(A) L,=18 dBA) NR/NC=8/6

L. dB
63 Hz | 126 Hz | 250Hz | 500 Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8k Hz
29 25 21 15 12 4 3 3
100 %
/
)
/
7
50 Vi
¥y
7 40
30 L
,/ 35
AP,
F’&lt L 20 :’/
71730 .
725 =
10 //
)4 .
/
20i 30 50 100
qvlis

Ostatni navrhy distribu¢nich elementl jsou zjednodusené uvedeny v tabulce
distribu¢nich elementd.

2.8 Navrh vzduchotechnického rozvodu a vzduchotechnickych jed-
notek

Navrh rozmérd vzduchotechnického rozvodu probihal za pomoci metody stanoveni

predbéznych rychlosti vzduchu v potrubi. Vzduchotechnické jednotky byly navrzeny

ve vypoctovém softwaru od AeroCAD od spole¢nosti Remak.
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2.8.1 Dimenzovani potrubi

’ HODNOTY )
Z VYKRESU PREDBEZNE SKUTECNE POZNAMKA
¢. V v' S d’ AxB d Vv -
m3/h

1] 4550 | 2,0 0,897 0,800 |X| 0,800 0,903 2,0 Sani z kanalu
2| 4550 | 5,0 0,3 0,567 0,500 |X| 0,500 0,564 51 Vstup do jednotky
314550 | 50 | 0,3 0,567 0,500 |X| 0,500 0,564 51 Vystup z jednotky
414350 | 4,7 | 0,3 0,572 0,500 |X| 0,500 0,564 4,8 Déleni (budova B)
51950 | 4,4 0,1 0,396 0,350 |X| 0,350 0,395 4,4 Déleni (kolektor)
6| 1395 | 4,1 0,1 0,347 0,315 |X| 0,315 0,356 3,9 Odbocka kancelare 1.NP
7| 715 3,8 0,1 0,258 0,250 |X| 0,250 0,282 3,2 Odbocka kancelare 2.NP
8| 715 3,5 0,1 0,269 0,250 |X| 0,250 0,282 3,2 Odbocka kancelare 3.NP
8a| 715 3,5 101 0,269 0,250 0,250 4,0 Pfechod na spiro
9| 665 3,2 | 01| 0,271 0,250 0,250 3,8 Odbocka kuchynka
10| 485 29 (00| 0,243 0,250 0,250 2,7 Vyustka chodba 3.NP
11| 335 2,6 0,0 0,214 0,200 0,200 3,0 kancelar 2.11
12 185 2 3 O 0 0,169 0,160 0,160 2 6 kancelar 2.10
0,163 0,160 0,160 kancelar 2.09 - Text. V.
4350 4 7 0,572 0,500 0,500 0,564 4 8 Déleni (budova B)
0,145 0, 160 0,160 Odbocka kuchyrika, sklad
0,133 0,125 0,125 Vyustka B

0,0 0,144 0,160 0,160 Odbocka kuchyrika, sklad
4ab 100 2 7 O 0 0,114 0,125 0,125 2 3 vyustka kuchyrika
0,094 0,100 0,100 vyustka sklad
1395 4 1 0,347 0,315 0,315 0,356 3 9 Odbocka kancelare 1.NP
0,229 0, 250 0,250 Odboceni do patra
6b 480 3,4 0,0 0,224 0,250 0,250 2,7 Vyustka 75 m3/h
6c| 405 3,1 0,0 0,217 0,250 0,250 2,3 Vyustka 75 m3/h
6d| 330 2,7 0,0 0,208 0,200 0,200 2,9 Vyustka 75 m3/h
6e 255 2 4 0,0 0,196 0,200 0,200 2 3 Vyustka 75 m3/h
0,178 0,180 0,180 vyustka chodba 1.NP

1950 0,396 0,350 0,350 0,395 Déleni (kolektor)

Sa 2400 3,9 0,2 0,465 0,400 X 0,400 0,451 4,2 Odbocka leva strana OZ

5b | 2100 3,4 0,2 0,465 0,400 |(X| 0,400 0,451 3,5 Odbocka do 3.NP

5¢c| 600 3,0 0,1 0,268 0,200 0,200 3,4 Odbocka do salu

5d| 400 2,5 0,0 0,239 0,200 0,200 3,3 Kancelar 2.NP

5e| 200 20 [ 00| 0,188 0,180 0,180 2,2 Kancelar 2.NP

6a| 1500 | 3,0 | 0,1 0,421 0,650 0,200 0,407 3,2 Obé vétve privodu
6aa| 750 20 |01 0,364 0,200 0,200 6,6 jedna vétev privodu

5b | 2100 3,4 0,2 0,465 0,400 |(X| 0,400 0,451 3,5 Odbocka do 3.NP
Sbb | 300 2,0 0,0 0,230 0,250 0,250 1,7 vyUstka 3.NP
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HODNOTY

£ VYKRESU PREDBEZNE SKUTECNE POZNAMKA
C. \Y v’ S d’ AxB d Y -
—| m3/h | m/s | m?2 m m m m/s -

16

200

4,0

0,0

0,150

0,150

1| 4550 | 2,0 | 0,6 0,897 0,500 0,500 6,4 Vyfuk nad stfechu

2| 4550 | 5,0 | 0,3 0,567 0,500 |X| 0,500 0,564 51 Vstup do jednotky

3| 4550 | 5,0 | 0,3 0,567 0,500 |X| 0,500 0,564 51 Vystup z jednotky

4| 3750 | 45 | 0,2 0,543 0,500 |X| 0,450 0,535 4,6 Odbocka do B a k soc. zaz.

5| 1250 | 3,9 | 01| 0,337 0,300 |X| 0,300 0,339 3,9 Odbocka leva ¢ast 0Z
6k | 1250 | 3,9 | 0,1 | 0,337 0,300 |X| 0,300 0,339 3,9 Kanal a S.1.

7| 1075 | 3,4 | 01| 0,334 0,300 |X| 0,300 0,339 3,3 Odbocka chodba 1.NP

8| 565 29 | 01| 0,263 0,300 |X| 0,200 0,276 2,6 Odbocka 2.NP

9| 200 2,0 | 0,0 | 0,188 0,200 0,200 1,8 Odbocka soc. zazemi 3.NP
9v | 200 2,0 | 0,0 | 0,188 0,100 (X | 0,100 0,113 1,6 textilni vyustka

9| 310 29 | 0,0 0,188 0,180 0,180 3,4 Odbocka soc. zazemi 3.NP
9a| 260 2,7 | 0,0 | 0,185 0,180 0,180 2,8 Odbocka WC 3.13
9b| 180 2,5 | 0,0 | 0,161 0,160 0,160 2,5 Odbocka WC 3.14
9c| 130 2,2 0,0 0,144 0,160 0,160 1,8 Odbocka WC 3.16
9d| 50 2,0 | 0,0 | 0,094 0,100 0,100 1,8 Odbocka WC 3.17
9v| 50 2,0 | 0,0 | 0,094 0,100 0,100 1,8 vyUstka 3.19

[ ODVOD:Zafizeni&1l-odbotkapravéstrana OZ-chodbalNP |
6k | 175 3,9 0,1 0,337 0,125 0,125 4,0 Kanal a S.1.
6kv | 175 2,0 0,0 0,176 0,100 |X| 0,100 0,113 1,4 textilni vyustka

10| 700 4,5 | 0,0 0,235 0,250 0,250 4,0 Prvni odbocka k soc. zaz.
11| 500 4,0 | 0,0 0,210 0,250 0,250 2,8 Odbocka ke sprse a inv. WC
12| 390 3,5 | 0,0 | 0,199 0,200 0,200 3,5 Odbocka k WC a umyvadlu
13| 240 3,0 | 0,0 0,168 0,160 0,160 3,3 Odbocka ke sprse a inv. WC
14| 100 25 (00| 0119 0,125 0,125 2,3 Odbocka k WC a umyvadlu
15| 50 2,0 | 0,0 0,094 0,100 0,100 1,8 Talitovy ventil sklad

Odbocdeni od useku 10

17

150

2,0

0,0

0,150

0,150

Vyustka mistnost 1.15

18| 110 2,8 | 0,0 | 0,118 0,125 0,125 2,5 Odbocka od Useku 11
19| 60 2,0 | 0,0 | 0,103 0,100 0,100 2,1 VyUstka mistnost 1.18
20| 2500 | 46 | 0,2 | 0,439 0,400 |X| 0,400 0,451 43 Odbocka z useku ¢.4

21| 2300 | 4,0 | 0,2 0,454 0,400 |X| 0,400 0,451 4,0 Odbocka vétrani strojovny
22| 1700 | 33 |01 | 0427 | 0400 |x| 0300 | 0391 | 39 | Odbotkd plr;;NP (kance-
23| 1400 | 2,7 | 0,1 | 0,432 0,600 |X| 0,200 0,391 3,2 | Odbocka pro 3.NP kancelar
24| 700 2,0 | 01| 0,352 0,300 0,300 2,8 Déleni vyustek

25| 700 20 |01 0,352 0,170 0,170 1,4 textilni vyustka

| 27] 300 | 40 |00] 0163 | 0160 | 0160 | 41 | Odbotkaod hlavnivétve |

29| 600 3,9 | 0,0 0,233 0,200 0,200 4,5 Odbocka od hlavni vétve
30| 400 3,0 | 0,0 | 0,219 0,200 0,200 3,5 Odbocka k vyustce
31| 200 2,0 | 0,0 | 0,188 0,200 0,200 1,8 Odbocka k vyustce
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2.8.2 Navrh jednotky

1D nabidky

Projekt

Cislo / Nézev zafizeni
Ur&eni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZEN{

[1] VZT-1A
01/VZT-1
Standardni prostiedi

EUROVENT
=»JJCERTIFIED

Zakladni parametry zatizeni
Druh, rozmér
Ridici jednotka VCS (Climatix)

Hmotnost (+-10%)
Umisténi VZT jednatky
Materidlové provedeni
Vnéjsi plast
Vnitini plast

Pritok vzduchu

Externi tlakova rezerva
Rychlost v priifezu

Vykon motoru nominalni

Typ motoru ventilatoru

Frekv. ménic soucast dodavky
1. stuper filtrace

2. stuper filtrace

AeroMaster XP 13
Ne

1244 kg
Vnitrni

Lakovany plech (RAL 9002)

Pozinkovany plech

Privod

4550 ms/h

180 Pa

1.44 m/s

1.50 kW

AC motor

Ano

G3/1SO Coarse 50 %
M5 /1SO Coarse 80 %

Odvod

4550 m3/h

180 Pa

1.44 m/s

1.50 kw

AC motor

Ano

G3/1S0O Coarse 50 %

Model box AMXP3

EUROVENT)
@JJCERTIF|ED
@ PERFORMANCE
ENERGY EFFICIENCY

Www surevent-certiflcation com

”~

| Report to performance data 2016

SFPvi 579 W.m3.s 497 W.m3.s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L2(M)
Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnych mostu TB3(M)
SFPuau 1076 W.m-.s Netésnost mezi filtrem a rdmem <0,5% (F9)
NejduleZit&jsi parametry vybranych komponent
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -12.0-13.9°C 81 %, 51.3kw 180 W, frekvencni ménic je soucasti dodavky
Ohfev 13.9-21.0°C 11.0 kW 90/70 °C, Voda, 0.2 kPa, 0.48 m3/h, 1 1/2"
Chlazeni 28.2-24.0°C 6.2 kW 6/12 °C, Voda, 0.9 kPa, 0.86 m3/h, 1 172"
Detailnf specifikace a vysledné parametry jsou soucdstf detailni specifikace vzduchotechnického zarizenf
Hlukové parametry zarizeni
LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]
Oktavové pasmo 63Hz 125Hz 250 Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz  4000Hz  8000HZz
Pfivod - sani 37 51 52 52 48 46 40 29 57
Pivod - vytlak 42 57 60 65 64 61 55 50 70
Pivod - okoli 36 42 42 40 38 36 32 23 48
Odvod - sani 40 54 55 55 53 52 51 42 61
Odvod - vytlak 39 54 56 63 62 60 54 45 68
Odvod - okolf 35 41 41 39 36 35 31 22 47

KOMENTAR K TECHNICKE SPECIFIKACI ZARIZENI

L%

%

Zkontrolujte prosim realnost osazeni pant( servisnich dvifek! Nékteré komponenty maji pravdépodobné panty na nepfipustnych mistech!
Poloha ventilatorti vzhledem k rotaénimu rekuperatoru je nevhodna. Privodni ventilator je umistén ve sméru proudéni vzduchu za rotaénim

rekuperatorem a odvodni ventilator pred timto rekuperatorem. PFi takovéto konfiguraci mlze dochazet k nezadoucimu nasavani znetisténého

vzduchu do privodni vétve.

R=—MAK

Vytvofeno 31.12.2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6 .8. 01 (16.12.2019 ), vytisknuto 08.01.2020,23:53
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

GRAFICKE POHLEDY

= EUROVENT
[1] VZT-1A EERTILEL EB
PERFORMANCE

01/VZT-1
Standardni prostredi Wi eurovant-cerufication.com

Cislovani vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pFivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadnf vzduch, 5 - dirkulagni vzduch

| 1911 ]
I
15070 #5=1275 #2=360p6-278 1150
P4l 1ps! (204 kg) 'Zssi kgil(u k) P&
275 1000 360
H —
" 5
3
k-
1 8
g
w| 2] 8 2|8
'E_ o & oKD
& &
3 | 775 | 1000 | 750 1 250 278 o
150, | #=1775 T wem! e o s0
p3l 1 (297kg) T (178 kg) 1(58 kg)' P2 TP1
| 3411 |
r 1
| 3411 |
I 1
I'el A
g8 g3 w2
bl B |- ol o - |
o O o O
L 1911 |
I 1
wn
g8 8
5 >
| QLMAK Vytvoreno 31.12,2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6. 8. 01 (16.12.2019 ), vytisknuto 08.01,2020,23:53 Strana:4/11
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ID nabidky \ EUROVENT
i = SV CERTIFIED

Fjl"OJekI ) o [1]VZT-1A L PERFORMANCE

Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-1 \ AHUN 1210002

Urcenf jednotky Standardni prostfed/ n

DETAILNI PARAMETRY ZARIZEN{

01.06 Tlumici viozka

Kéd
Nominalni pritok vzduchu

01.05 Klapka

Kod

Nominalni pritok vzduchu
Plocha klapek

Trida tésnosti

Pocet servopohond
Kroutici moment serva

PFisluSenstvi vestavéné

Privod

VDVO019186
4550 m#/h

PFivod

VLKO019186
4550 m3/h
0.79m2

2

1ks

T0Nm

«  Servopohon NM 230A, K6d: XPSESN23-, Pocet: 1

01.03 Filtr

Kéd

Servisni pfistup

Material vnitfniho plasté

Nominalni pritok vzduchu

Tlakova ztrata

Trida filtrace dle EN 779

Trida filtrace dle ISO 16890-1

Typ filtru

Pocatecni/ Koncova tlakova ztrata
Koncova tlakova ztrata podle vyrobce

PFisluSenstvi vestavéné

PFivod

XPNV013-S003
Zleva
Pozinkovany plech
4550 m3/h

20Pa

G3

I1SO Coarse 50 %
Viozkovy
20/150Pa

250 Pa

» Panel Eelni - vstup XPK 13/P, K6d: XPKOO13RS-P, Pocet: 1
* Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP), Kod: MPKOO13RS-P, Pocet: 1

01.12 Rotacni rekuperator

Kod
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata
Tlakové ztrata pfi standardni hustoté
Rychlost v priifezu
Typ vyméniku
Vyska viny / Sitka rotoru
Pramér vnéjsi
Motor

Napéjeci napéti

Vykon

Proud max.

Napajeci napéti regulatoru

PFisluSenstvi nenamontované

PFivod/Odvod

XPXRO13RSOL42T10FRA
4550/4550m3/h
58/65Pa
64/64Pa
1.5/1.5m/s
Teplotni T
1,9/200 mm
1470 mm

3NPE 230V, 50 Hz
180W
6.10A
1NPE 230V, 50 Hz

DV 915-865

LK 915-865

XPNV 13/3

XPXR 13/4

Teplota/VIhkost- PFivod
Vstup
Vystup

Teplota /Vlhkost- Odvod
Vstup
Vystup

Teplotni Gcinnost
Sucha teplotni G¢innost
Vykon
Celkovy vykon
Citelny vykon
Véazany vykon

+ Reguldtor otdCek XPFM 0.37 (P21, FC051, 1x230V, 85 Hz), K&éd: XPFMIM031A20, Pocet: 1

01.14 Sekce servisni

Kod
Nominalni pratok vzduchu

R=MAK

PFivod

XPJSO13RSOL-KO
4550 m#/h

XPJS 13/K

233

Zima

-120°C / 95%
13.9°C / 43%

20.0°C / 45%
-1.6°C / 100 %

81%
79 %

51.3 kw
39.6 kW
1.7 kW

Vytvoreno 31,12.2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6,8 . 01 ( 16,12.2019), vytisknuto 08.01.2020,23:53

Léto

290°C/ 37%
282°C/ 38%

28.0°C / 60 %
28.8°C / 56 %

77 %
79 %

1.9 kW

1.2 kW
0.8 kw

Strana:5/11



ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

01.19 Vodni ohfivac

Kéd
Nominalnf pratok vzduchu
Tlakové ztrata
Rychlost v priifezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruhtl
Roztet lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Pramér pfipojeni
Vnitfni objem
Typ

PrisluSenstvi vestavéné

[1] VZT-1A
01/VZTA
Standardni prostiedf

PFivod XPNC 13/1R

XPNC013-501

4550 m3/h Teplota/Vlhkost

13Pa Vstup

2.0m/s Vystup

Voda

1 Teplotni spad

1

2.1 mm Vykon

Cu Teplonosné medium

Al Pritok
Tlakova ztrata

11/2"

4.711

8.35.CU.11.AL.22.01.0815.21.W.X.X.006.022.R 1 1/2" L

+ Protimrazové ¢idlo NS 130 R, Kéd: XPNS130R, Pocet: 1

PFisluSenstvi nenamontované

+ SméSovaci uzel SUMX 1/EU (1), Kod: VSU0410B-, Pocet: 1

01.19 Vodni chladi¢

Kaod
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata
Suché tlakova ztrata
Rychlost v priifezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruhti
Rozte¢ lamel
Materidl
Materidl trubek
Material lamel
Pripojeni
Pramér pfipojeni
Vnitini objem
Typ

PFivod XPND 13/1R

XPNDO013-501

4550 m3/h Teplota/Vihkost

14Pa Vstup

14Pa Vystup

2.0m/s

Voda Teplotni spad

1

1 Vykon

2.1mm MnoZstvi kondenzatu
Teplonosné medium

Cu Priitok teplonos. média

Al Tlakova ztréta

12"

4711

8.35.CU.11.AL.22.01.0815.21.W.X.X.006.022.R 1 1/2" L

Poznamka: Ventilator je navrZen na zakladé mokré tlakové ztraty vymeéniku.

PFisluSenstvi nenamontované

Smésovaci uzel chladi¢e SUMX 1/EU (4), Kéd: VSUQ410B-, Pocet: 1
+ Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 301, Kéd: XPOOS31, Pocet: 1

01.19 Eliminator kapek
Kod

Nominalini pratok vzduchu
Tlakova ztrata

R=MAK

PFivod XPNU 13

XPNU013-50
4550 m3/h
4Pa

Vytvoreno 31,12,2019,14:25v programu AeroCAD verze 6 .8 .01 ( 16.12.2019), vytisknuto 08.01.2020,23:53
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Zima Léto

13.9°C/ 43%
21.0°C/ 27%

282°C/ 38%
282°C/ 38%

90/70°C
11.0 kW
0.48 m3/h
0.2 kPa
Zima Léto
21.0°C/ 27% 282°C/ 38%
21.0°C/ 27% 240°C /7 49%
6/12°C
6.2 kW
0.0 kg/h
0.86 m3/h
0.9 kPa
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ID nabidky

Projekt [1] VZT-1A

Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-1

Uréenf jednotky Standardni prostfed/

01.02 Ventilator Pfivod XPVP 500-1,5/)4 (IE2)

Kéd
Nominalni pritok vzduchu
Staticky tlak
Celkovy tlak
Externi tlakova ztrata
Proud v pracovnim bodé
Vykon na hrideli
Otacky ventildtoru (n)/(nmax)
PoZadované otacky v prac. bodé
Uginnost - neL
Ucinnost - Nesys
Ueinnost - Nseays
Elektricky prikon
Specificky vykon ventildtoru SFPv
Rychlost v prirezu
Pracovni frekvence
Pracovni frekvence max.
Typ ventildtoru
Typ
Zapojeni ventilatoru
PFevod
K-faktor
Diference tlaku na dyze
Max. rozsah ¢idla pritoku vzduchu
Motor
Ttida tginnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napajeci napéti motoru
Pocet poll
Jisténi

XPVPO13RS0500PAS4B15A1
4550 m3/h

312Pa

328Pa

180Pa

2.74A

553w

1040/1460 1/min
71%

75%

57%

54%

0.73kwW

579 W.m3.s
1.43m/s

36Hz

51Hz

S volnym obéZnym kolem
ER50C-4DN.D7.1R
Samostatné
PFimy

252

326Pa

5635 m3/h

IE2

1500 W

5.80A

3NPE 400V, 50 Hz
4

Termistory

Poznamka: Ventilator je navrZen se zohlednénim systémového efektu.

PFisluSenstvi vestavéné

+ Regulace na konstantni priitok CPG-P (pfiprava pro idlo CPG), Kéd: CPGO3, Poget: 1

PFisluSenstvi nenamontované

* Reguldtor vykonu XPFM 1.5 (1x230V) V, Kod: XPFMID151A20, Pocet: 1

01.17 Filtr

Kod

Servisni pFistup

Material vnitfniho plasté

Nominalni prdtok vzduchu

Tlakova ztrata

Trida filtrace dle EN 779

Trida filtrace dle ISO 16890-1

Typ filtru

Pocatecni/ Koncova tlakova ztrata
Koncové tlakové ztrata podle vyrobce

PFisluSenstvi vestavéné

Privod XPNH 13/5
XPNH013-5005S
Zleva

Pozinkovany plech
4550 ms3th

22Pa

M5

I1SO Coarse 80 %
Kapsovy
22/200Pa

450Pa

+ Panel Celni - vystup XPK 13/P, Kod: XPKOO13RS-P, Pocet: 1
- MontéZni sada panelu XPK 13/P (MSP), Kéd: MPKOO13RS-P, Pocet: 1

Skladba filtru
« Kod AX

« Rozmér viozky (délka x vy3ka x hloubka)

+ Trida filtrace

R=MAK

11250041860
287x287x550 mm
M5

Vytvofeno 31.12,2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6. 8. 01 (16,12.2019 ), wytisknuto 08,01,2020,23:53
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ID nabidky \ EUROVENT
; 3 SJJCERTIFIED
I':’l:OJekt , o [1] VZT-1A X PERFORMANCE
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-1 AHUN 1240 00

Uréeni jednotky Standardnf prostiedi
+ Pocet kapes v jedné vlozce 3ks
+ Pocet vloZek v jedné filtragni vestavbé 1ks
+ Kod AX 11250041861
+ Rozmeér vlozky (délka x vyska x hloubka) 287x592x550 mm
+ Trida filtrace M5
+ Pocet kapes v jedné vlozce 3ks
+ Pocet vloZek v jedné filtragni vestavbé 1ks
+ Kod AX 11250041865
+ Rozmeér viozky (délka x vyska x hloubka) 592x287x550 mm
+ Trida filtrace M5
+ Pocet kapes v jedné viozce 6ks
+ Pocet vloZek v jedné filtratni vestavbé 1ks
+ Kod AX 11250041866
+ Rozmeér vlozky (délka x vyska x hloubka) 592x592x550 mm
+ Trida filtrace M5
+  Pocet kapes v jedné vlozce 6ks
+ Pocet vloZek v jedné filtragni vestavbé 1ks
01.18 Tlumici vlozka PFivod DV 915-865
Kod VDV019186
Nominalni pratok vzduchu 4550 m3/h
01.09 Tlumici vioZka Odvod DV 915-865
Kod VDV019186
Nominalni pratok vzduchu 4550 m3/h
01.08 Klapka Odvod LK 915-865
Kod VLKO019186
Nominalni pritok vzduchu 4550 m3/h
Plocha klapek 0.79 m2
Trida tésnosti 2
Pocet servopohon( 1ks
Kroutici moment serva 10Nm

PFisluSenstvi vestavéné
+ Servopohon NM 230A, Kod: XPSESN23-, Pocet: 1

01.07 Filtr Odvod XPNV 13/3
Kaod XPNV013-5003

Servisni pfistup Zleva

Material vnitfniho plasté Pozinkovany plech

Nominalni priitok vzduchu 4550 m3/h

Tlakova ztrata 20Pa

TFida filtrace dle EN 779 G3

Trida filtrace dle ISO 16890-1 ISO Coarse 50 %

Typ filtru VloZkovy

Pocatecni/Koncova tlakova ztrata 20/150Pa

Koncova tlakové ztrata podle vyrobce 250 Pa

PFislusenstvi vestavéné
+  Panel Celni - vstup XPK 13/P, Koéd: XPKOO13RS-P, Pocet: 1
Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP), Kéd: MPKOO13RS-P, Pocet: 1

Q == M A |/< VytvoFeno 31,12.2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6 .8 . 01 ( 16.12.2019), vytisknuto 08,01.2020,23:53 Strana:8/11
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zatizeni
Uréenf jednotky

01.15 Ventilator

Kéd
Nominalni pritok vzduchu
Staticky tlak
Celkovy tlak
Externi tlakova ztrata
Proud v pracovnim bodé
Vykon na hrideli
Otacky ventildtoru (n)/(nmax)
PoZadované otacky v prac. bodé
Uginnost - neL
Ucinnost - Nesys
Ueinnost - Nseays
Elektricky prikon
Specificky vykon ventilatoru SFP
Rychlost v prirezu
Pracovni frekvence
Pracovni frekvence max.
Typ ventilatoru
Typ
Zapojeni ventilatoru
PFevod
K-faktor
Diference tlaku na dyze
Max. rozsah ¢idla pritoku vzduchu
Motor
Trida tginnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napajeci napéti motoru
Pocet poll
Jisténi

[1]VZT-1A
01/VZT-1
Standardni prostfed/

Odvod XPVP 500-1,5/)4 (IE2)

XPVPO13RS0500PAS4B15A1
4550 m#/h

266 Pa

282Pa

180Pa

2.48A

468 W

986/1460 1/min
68%

76%

57%

53%

0.63kwW

497 W.m=s
1.43m/s

34Hz

51Hz

S volnym obéZnym kolem
ER50C-4DN.D7.1R
Samostatné
Primy

252

326Pa

5635ms3/h

IE2

1500 W

5.80A

3NPE 400V, 50 Hz
4

Termistory

Poznamka: Ventilator je navrZen se zohlednénim systémového efektu.

PFisluSenstvi vestavéné

+ Regulace na konstantni priitok CPG-P (pfiprava pro idlo CPG), Kéd: CPGO3, Poget: 1

PFisluSenstvi nenamontované

+ Regulator vykonu XPFM 1.5 (1x230V) V, Kod: XPFMID151A20, Pocet: 1

01.16 Sekce prazdna

Kod
Nominalni priitok vzduchu

PFisluSenstvi vestavéné

Odvod XPJP 13/K

XPJPO13RSO-K
4550 m3/h

+ Panel Celni - vystup XPK 13/P, Kéd: XPKOO13RS-P, Pocet: 1
* Montazni sada panelu XPK 13/P (MSP), Kéd: MPKOO13RS-P, Pocet: 1

01.11 Tlumici viozka

Kod
Nominalni pritok vzduchu

R=MAK

Odvod DV 915-865

VDV019186
4550 m3/h

Vytvofeno31.12,2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6,8 . 01 ( 16.12.2019), vytisknuto 08.01.2020,23:53
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ID nabidky

Projekt [1] VZT-1A
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-1
Urceni jednotky Standardni prostiedi

Psychrometricky diagram

EUROVENT
SERTLEILEBD
PERFOBRMANCE

t[rea Pb = 99 kPa
40
35
30
25
20
15
10
5
0
60
-5 ‘
Zima Léto
Body | Pozice Teplota / Vlhkost Body | Pozice Teplota / VIhkost
A0 t°C1/ pl%] t°Cl/ %]
A->B | 0112 -12.0/95.0->13.9/42.9 a->b | 01.12 29.0/37.0->28.2/38.0
B>C | 01.19 139/42.9->21.0/274 b->c | 0119 28.2/38.0->24.0/48.8 50
e R->S | 01.12 20.0/45.0->-1.6/100.0 r->s | 01.12 28.0/60.0 -> 28.8 / 56.1
2%0 V. -10 0 10 20 30 40 [\
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

R=MAK
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ID nabidky = EUROVENT

Projekt [1] VZT-1A CERTIEIED
i 5 or PERFORMANCE

Cislo / Nazev zafizeni 01/VvZT1 W

Urcenf jednotky Standardni prostfed/ >

Charakteris

tika ventilatord

PFivodni vétev

Typ Vn [m3/h] 2 Aps [Pa] 2 Ap:[Pa] n [1/min] U [Vv] P kW] m [%]
XPVP 500-1,5//4 (IE2) 4550 312 328 1040 3NPE 400V, 50 Hz 1.50 54
900
1460
1/min
800
700
600
= 500
=]
L
& 400
300 4
200
492
1004 1/ min
0 T T T T T )
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
qv [m3/h]

Odvodni vétev

Typ Vn [m3/h] 2 Aps [Pa] Z Ap:[Pa] n [1/min] uv] P kW] 1 [%]
XPVP 500-1,5//4 (IE2) 4550 266 282 986 3NPE 400V, 50 Hz 1.50 53
900 -
1460
1/min

800 -

700 -

600 -
= 500
e
w
2 400

300 4

200 4

492
100 4 1/min
0 . . . ; . !
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
qv [m3/h]
IQ:_M AK Vytvoreno 31,12,2019,14:25 v programu AeroCAD verze 6,8, 01 (16,12.2019 ), vytisknuto 08,01,2020,23:53 Strana:11/11
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2.9 Technicka zprava
2.9.1 Uvod do technické zpravy

Pfedmétem projektové dokumentace pro stupen v rozpracovanosti roz-

Sifeného projektu pro stavebni povoleni je navrh vzduchotechnického zafizeni

v administrativni budové a pfilehlém zazemi. Objekt se nachazi v obci Brno.

Navrhem je zajisténo vétrani kancelari, skladd, skladl a hygienického zazemi.

2.9.2 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly vykresy pldorysu

a rez(. Soucasti jsou také prislusné zakony, provadéci vyhlasky, technické normy a
podklady vyrobc(.

Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky hluku
a vibraci

Vyhlaska €. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

CSN 73 0802 - PoZzarni bezpec¢nost staveb

CSN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni poZaru vzduchotechnickym zafi-
zenim

Flakt woods a.s. - podklady vyrobce

Remak s.r.o. - podklady vyrobce

2.9.3 Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

e Misto: Brno

e Nadmorska vyska: 226,000 m.n.m. (b.p.v.)

e Normalnitlak vzduchu: 98,0 kPa

e Vypoctové teploty vzduchu: Léto 28°C - 35%, Zima -12°C - 90%

2.9.4 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostiedi

Vzduchotechnika zajiStuje pfivod Cerstvého vzduchu a odvod znehodnoce-

ného vzduchu.

Teplota (°C) Relativni vlhkost (%) |Hladina akustického
Zatizeni
Zima Léto Zima Léto tlaku (dB)
1 20 28 30 50 40
2 22 28 30 50 50
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2.9.5 Zakladni koncepéni feSeni

V navrhu je vyhotoven novy navrh VZT 1, Tato jednotka je umisténa uvnitf budovy
ve strojovné. Obsluhuje administrativni a shromazdovaci prostory, komunikacni ko-
ridory a socialni zazemi. Jednotka byla navrzena pro nucené vétrani s ohfevem vzdu-
chu. Regulace je feSena nadrazenym systémem MaR obsaZzenym v budové.

2.9.6 Hygienické vétrani a klimatizace
Obé vzduchotechnické jednotky jsou navrzeny jako rovnotlaké, stavajici o vzducho-
vém vykonu 380 m3/h, upravena o vzduchovém vykonu 4550 m3/h.

e Davka venkovniho vzduchu na sportujici osobu je 90 m3/h, na nesportujici
osobu 30 m3/h

e Davka vzduchu na Satni misto je 25 m3/h

e Davka vzduchu na umyvadlo je 30 m3/h, na WC 50 m3/h, na pisoar 25
m3/h, na sprchu 150 m3/h, na vylevku 30 m3/h

e Rovnotlaké vétrani je zajisténo v kuchynce, skladech, prednaskovych mist-
nosti a na komunikacnich koridorech

e Podtlakové vétrani je zajisténo v hygienickych mistnostech, vzduch je pfiva-
dén z okolnich prostor

e Pretlakové vétrani je v pfrednaskovém sale 2.05

e Vkancelarskych prostorech v pretlaku dochazi k odvodu vzduchu prefukem
za pomoci mrizek

e U stavajici jednotky je pouzita jednostupnova filtrace, u jednotky nové dvou-
stupnova filtrace na privodu a jednostupnova na odvodu.

2.9.7 Energetické zdroje
Elektricka energie: Tato energie je uvaZzovana pro pohon EC ventilatord a na-

pajeni digitalnich ovladact systému méreni a regulace.

Tepelna energie: Tepelna energie je zprostfedkovana za pomoci tepelnych

Cerpadel topnou vodou o teplotnim spadu 35/30°C

2.9.8 Koncepce vétracich zafizeni

Vzduchotechnicka zafizeni zajistuji nucené vétrani a rekuperaci tepla. Vzdu-
chotechnicka jednotka pro c¢ast administrativy je umisténa v centralni strojovné.
Vzduchotechnicka jednotka obsluhujici socidlni zazemi pfednaskového salu je
v podstropnim umisténi a je prfimo pod stropem v jednom z obsluhovanych prostor.
Pro distribuci vzduchu slouZi v celém objektu kombinace pozinkovaného kruhového
a Ctyrhranného potrubi. PFivodni potrubi je tepelné izolovano, stejné jako potrubi
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vedouci vedouci v technickych kolektorech ¢i Sachtach. Jako koncové prvky jsou pre-
vazneé pouzity textilni vyusté, talifové ventily a pfefukové mrizky. Tyto distribucni ele-
menty, az na prefukové mrizky jsou na potrubi napojeny pfimo pomoci tvarovek.

Zarizeni 1 - Vétrani administrativniho objektu

Zarizeni 1 slouzi k nucenému vétrani administrativni budovy s dohfevem
vzduchu a rekuperacnim systémem. Jedna se o sestavnou vzduchotechnickou jed-
notku spolecnosti Remak. Tato jednotka pfivadi a odvadi vzduch do vSech jmenova-
nych mistnosti, az na socialni zazemi pfednaskového salu a sklad pod nim. Jednotka
je umisténa ve stavajici strojovné.

Jednotka je sloZzena na privodni vétvi z pruzné tlumici vlozky, regulacni klapky,
kazetového filtru, ZZT, ohfivace a chladiCe vzduchu, eliminatoru kapicek, ventilatoru
a sekundarniho kapsového filtru. Odvodni cast je sloZzena z pruzné tlumici vlozky,
regulacni klapky, kazetového filtru, ventilatoru, ZZT.

Zarizeni 2 = Vétrani socidlniho zdzemi salu

Zarizeni 2 slouZi k nucenému vétrani s rekuperaci tepla pro socialni zazemi
salu. Jedna se o kompaktni vzduchotechnicky rekuperator vzduchu od spolecnosti
Flakt Woods. Tato jednotka pfivadi a odvadi vzduch do vSech jmenovanych mist-
nosti.

Jednotka je sloZzena na privodni vétvi z pruzné tlumici vlozky, regulacni klapky,
kazetového filtru, ZZT, ventilatoru. Odvodni ¢ast je sloZzena z pruzné tlumici vliozky,
regulacni klapky, ventilatoru a ZZT.

2.9.9 Naroky na energie
K zajisténi chodu vétracich zafizeni je potfeba zajistit elektrickou energii pro
pohon elektromotord ventilator(, uzaviracich a regulacnich klapek.

e Ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zafizeni

e Regulace teploty vzduchu v zimnim obdobi fizenim vykonu elektric-
kého ohFivace

e Umisténi teplotnich a vlhkostnich Cidel dle poZzadavku

e Protimrazova ochrana deskového/regenera¢niho vyméniku nastavo-
vanim obtokové klapky

e Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku

e Ovladani uzaviracich klapek na jednotce vcetné dodani servopohon(

e Signalizace bezporuchového chodu ventilatorl pomoci diferen¢niho
snimace tlaku
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e Plynula regulace vykonu ventilator( frekvencnimi ménici na privodu i
odvodu vzhledem k zanaseni filtrd a moznosti nastaveni vzducho-
vého vykonu zafizeni

e Snimani a signalizace zaneseni filtrd

e Poruchova signalizace

e Snimani signalizace chodu, poruchy

2.10 Naroky na souvisejici profese
Stavebni Gpravy

e Zfizeni soklu pro zarizeni 1
e Zfizeni prostupl pro vzduchotechnické potrubi
e ObloZeni a dotésnéni prostupl potrubf izola¢nimi hmotami

Silnoproud

e Pripojeni a spinani vzduchotechnickych jednotek a regulace
e Uzemneéni zafizeni a zajisténi ochrany pred zasahem elektrickym proudem

¥

Vytapéni
e Pripojeni ohrivacl vzduchotechnickych jednotek na topnou vodu

Zdravotni technika

e Odvedeni kondenzatu z deskového vyméniku vzduchotechnické jednotky

Protihlukové a protiotifesova opatreni

e Do rozvodd jsou uloZzeny kulisové tlumice hluku co nejbliz vzduchotechnic-
kym jednotkam. Vzduchotechnické zafizeni 1 je pfipojeno pres pruzné man-
zety. Zakladovy ram zafizeni 2 je zavéSen na pruzném zaveésu.

Izolace a natéry

e Privodni potrubi a vSechny venkovni ¢asti potrubi jsou izolovany deskami z
mineralni viny tloustky 50 mm.

ProtipoZarni opatreni

e Do rozvodU prochéazejicich pozarné délicimi konstrukcemi jsou vsazeny pro-
tipozarni klapky. Ke klapkam je zajistén pristup z divodu udrzby.
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Montaz, provoz, udrzba a obsluha zarizeni

e Montaz vzduchotechnickych zafizeni musi byt provedena odbornou firmou
podle navodu vyrobce. Zafizeni musi byt po montazi odzkousena a zregulo-
vana a musi byt pravidelné kontrolovana a cisténa.

Zaveér technické zpravy

e Navrzena vzduchotechnicka zafizeni splfhuji pozadavky kladené na provoz
budovy. Zabezpecuji hospodarnost provozu.

3 VARIANTA B - SAMOSTATNA VZT JEDNOTKA PRO SAL

Tato navrhova varianta byla zahrnuta predevsim diky osobnim zkuSenostem
s navstévami salu a nespocetnymi stiznostmi na pocitovani tepelné nepohody.
Tento fakt je ovlivnén velice nizkou vyuzivanosti salu a jeho pomalym nabéhem, diky
tomu, Ze vzduchotechnicka jednotka v originalnim provedeni slouzi pouze jako vé-
traci element celé budovy s rekuperacni funkci. A druha vzduchotechnicka jednotka
priléhajici k socialnimu zazemi salu, slouZi taktéz pouze pro ventilaci a rekuperaci
tepla. Je jasné znat, Zze vytapéni a chlazeni mistnosti aktivovanym betonovym jadrem
neni pri Cetnosti jejiho vyuZziti zcela dostacujici. Proto byla v této navrhové varianté
navrhnuta nova vzduchotechnicka jednotka od spole¢nosti Remak o vzduchovém
vykonu 3050 m?/h. byla umisténa decentralizované s moZnosti vedeni rozvodu tepla
a chladu v podlaze salu az do decentralizované strojovny. Tato vzduchotechnicka
jednotka dokaze jak chladit tak topit. Cely navrh tedy spociva ve snizeni komfortu
uzivatel( téchto prostor a k rychlejSimu nabéhu topného, nebo chladiciho rezimu.

ReSenou ¢asti objektu je tedy prioritné mistnost &. 2.05, strojovna byla umisténa
misto skladu nabytku pro sal, ktery byl nasledné pfesunut pod schodisté k social-
nimu zazemi. Tepelné zisky, ztraty a ostatni potfebné udaje k vypoctu byly pfebrany
z varianty A.
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3.2 Distribuéni elementy

| Z § 5
o | N 2 § §
N ] o 3
. | 2 i N o 2
z 17 < < € £
E N z ° 3
c O o Q
. 2 °
o o
m¥hod m¥hod m¥hod m3¥hod
Zarizeni ¢.1- Vétrani 1.-3.NP se zpétnym ziskdvanim tepla
2.04 Sklad seminarniho sélu 0 50 Talffovy ventil ULAIN100€ | 50
2.04a Strojovna VZT 0 100 Talifovy ventil ULA/N 100 € 50
o Textilni vyust, ?80/10009 mm (90°) - 1200
z pll kruhova
o S Textilni vyust, 280/6500 mm (100°) - 2 x Textilni vyust, 220/6500
2.05 Seminarnisal 2400 2250 il kruhova 780 mm (110°) - Etvercova 2x 1125
Textilni vyust, 380/10000 mm (110°) - 420
pul kruhova
3.04 1 Umyvarna 0 0
3.05 WCimob. 0 100 Talifovy ventil ULA/N 100 € 100
3.06 WC 0 100 Talifovy ventil ULA/N 100 € 100
% 3.07 WCimob. 0 100 Talifovy ventil ULA/N 100 € 100
© 3.08 WC 0 100 Talifovy ventil ULA/N 100 € 100
3.09 Umyvaérna 0 0
X Textilni vyust, 140/5000 mm (100°) -
400
3.10 Komunikace 400 0 Kruhova
P |310| x Komunikace - pfepoustéci mizka 200 TV C-600/300-PN Halton 200

3.3 Navrh vzduchotechnického rozvodu a vzduchotechnickych jed-

notek
3.3.1 Dimenzovani potrubi
a HODNOTY a
Z VYKRESU = —— ODNO — POZNAMKA
PREDBEZNE SKUTECNE
. V v S d’ AxB d v -
—| mih | m/s | m? m m m m/s -
1| 2800 2,0 0,4 | 0,704 | 0,600 | X | 0,650 | 0,705 2,0 Saniz exteriéru
2| 2800 5,0 0,2 | 0,445| 0,400 | X| 0,400 | 0,451 49 Vstup do jednotky
3| 2800 5,0 0,2 | 0,445| 0,400 | X| 0,400 | 0,451 49 Vystup z jednotky
4| 2800 4,0 0,2 0,498 | 0,800 | X | 0,250 | 0,505 3,9 Kfizeni o odtahem
5] 2800 3,0 0,3 0,575| 0,450 | X| 0,500 | 0,535 3,5 Odbocenido salu
6| 400 2,0 0,1 0,266 0,250 0,250 2,3 Stoupaci potrubi do 3.NP
7| 400 2,0 0,1 0,266 0,170 0,170 0,8 Textilni wust ve 3.NP
5[ 2800 | 3,0 0,3 | 0,575( 0,450 | X| 0,500 | 0,535 3,5 Odbocenido salu
5a| 2400 2,7 0,3 | 0,564 0,380 0,190 3,4 Textilni wust ve 2.NP
5b| 1200 2,3 0,1 | 0,427 0,280 0,140 3,1 Textilni wust ve 2.NP
5c| 420 2,0 0,1 | 0,273 0,220 0,110 2,5 Textilni wust ve 2.NP
6| 400 2,0 0,1 0,266 0,250 0,250 2,3 Stoupaci potrubi do 3.NP
7| 400 2,0 0,1 0,266 0,170 0,170 0,8 Textilni vwust ve 3.NP

246




Z VYKRESU ———— HODNOTY — POZNAMKA
PREDBEZNE SKUTECNE
¢.| V v’ S d’ AxB d v =
— [ m3/h | m/s | m? m m m m/s -
| oovovuzaemes
1|2800| 20 |04 | 0,704 | 0,600 |X| 0,650 | 0,705 | 2,0 Sani z exteriéru
2|2800| 50 [02| 0,445 | 0,400 |X| 0,400 | 0,451 | 4,9 Vstup do jednotky
312800 | 50 |0,2| 0,445 0,400 | X| 0,400 0,451 4,9 Vystup z jednotky
412250 | 4,0 |0,2| 0,446 0,400 | X| 0,400 0,451 3,9 Odbocka k socialnimu zazemi
5|2250| 40 [ 02| 0,446 | 0,650 [X| 0,250 | 0,455 | 3,8 K¥izeni potrubf
6|2250| 3,0 |0,2| 0,515 | 0,650 [X| 0,350 | 0,538 | 2,7 Vstup do salu
711125 | 2,0 | 0,2 | 0,446 0,220 | X| 0,220 0,248 1,1 Textilni vyust
412250 | 4,0 |0,2| 0,446 0,400 | X| 0,400 0,451 3,9 Odbocka k socialnimu zazemi
4a | 150 3,0 |0,0]| 0,133 125 0,120 3,7 Talifovy ventil strojovna
4aa| 50 2,0 | 0,0]| 0,094 125 0,120 1,2 Talifovy ventil sklad

412250 | 4,0 |0,2| 0,446 0,400 | X| 0,400 0,451 3,9 Odbocka k socidlnimu zazemi

4b | 400 | 4,0 | 0,0| 0,188 0,180 0,180 4,4 Potrubi v podlaze
4c| 200 | 3,0 | 0,0 | 0,154 0,150 0,150 | 3,1 Talitovy ventil m.c. 3.06
4d| 100 | 2,0 | 0,0 | 0,133 0,125 0,125 | 2,3 Talitovy ventil m.c. 3.05
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3.3.2 Vzduchotechnicka jednotka

ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zatizeni
Urceni jednotky

STRUCNA SPECIFIKACE ZARIZENI

[VZT-2B] VZT-2B
01/VZT-2
Standardni prostredi

EUROVENT
@JJCERTIFIED
PERFORMANCE

Range Aecoasis XP-Cius

Zakladni parametry zafizeni
Druh, rozmér

AeroMaster XP 06

Ridici jednotka VCS (Climatix) Ne Model box AMXP3
Hmotnost (+-10%) 1199 kg (W~ EurovENT)
- : R %g’CEHTIFIED
Umisténi VZT jednotky Vnitrni PERFORMANCE
Materialové provedeni
Vnéjsi plast Pozinkovany plech e
Vnitini plast Pozinkovany plech __ .
B Y B )
PFivod Odvod 2018
Pritok vzduchu 2800 m3/h 2800 m3/h [
Externi tlakova rezerva 200 Pa 200 Pa [E 2
Rychlost v priifezu 1.71mis 1.71 mis REopaHts peforrancidita 018
Vykon motoru nominalni 1.10 kw 1.10 kw
Typ motoru ventilatoru AC motor AC motor
Frekv. ménic soucast dodavky Ano Ano
1. stupen filtrace G4 /150 Coarse 60 % -
2. stupen filtrace M5 /1SO Coarse 80 % -
SFPui 1127 W.m3s 985 W.m=3s
Parametry plasté dle EN1886
Mechanicka stabilita D2(M)
Netésnost skiiné L2(M)
Termicka izolace T3(M)
Faktor tepelnych mostU TB3(M)
SFPuatu 2111 W.m3s Netésnost mezi filtrem a ramem <0,5% (F9)
NejdaleZit&jsi parametry vybranych komponenti
Na strané vzduchu Na strané média
Zpétny zisk tepla -13.0- 14.5°C 83 %, 25.2 kW
Ohrev 14.5-21.0°C 6.1 kW 90/31 °C, Voda, 0.3 kPa, 0.09 m#/h, 1"
Chlazeni 32.0-24.0 °C 7.5 kw 6/16 °C, Voda, 3.1 kPa, 0.62 m3/h, 1"
Detailnf specifikace a vysledné parametry jsou soucasti detailni specifikace vzduchotechnického zarizeni
Hlukové parametry zafizeni
LwAokt [dB] ZLwA [dB(A)]
Oktavové pasmo 63 Hz 125Hz 250 Hz 500Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz  8000Hz
Privod - sani 33 37 52 53 50 44 37 29 57
Privod - vytlak 36 43 54 48 39 31 38 37 55
Pfivod - okolf 34 34 48 45 50 46 42 30 54
Odvod - séni 28 32 41 34 16 11 19 19 42
Odvod - vytlak 38 48 66 70 79 74 69 61 81
Odvod - okolf 31 32 47 43 49 43 39 28 53

KOMENTAR K TECHNICKE SPECIFIKACI ZARIZENI

porucham zafizeni. Je doporuceno, osadit na vstup do vétve filtr.

» Vzduch v zafizeni neni spravné filtrovan! Bude dochézet k nezddoucimu zanaseni teplosménné plochy vyménikd, ke snizovani jejich Géinnosti a

» Zkontrolujte prosim redlnost osazeni pant( servisnich dvifek! Nékteré komponenty maji pravdépodobné panty na nepfipustnych mistech!

> Néktera ze zvolenych souprav odvodu kondenzatu ve spodnim pate je vy33i nez zvoleny zakladovy rém! Pokud nepredpokladate zasekani
soupravy do podlahy, zméfite prosim vysku ramu!
> Za deskovy rekuperator je doporuceno osadit v odvodni vétvi eliminator kapek! Pfi neosazeni bude dochazet k unaseni vodnich kapek
vznikajicich pfi kondenzaci na teplosménné plo3e rekuperatoru do nasledujicich komponent.

R=—MAK
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréenf jednotky

GRAFICKE POHLEDY

[VZT-2B] VZT-2B
01/VZT-2
Standardni prostredf

EUROVENT

SN CERTIFIED
PERFORMANCE
v ciimsr s |

WWW. BUIPOVENL-C BrtNGat BN, Sorm

Bokorys servisni strany

Cislovanf vétvi: 1 - venkovni vzduch, 2 - pfivodni vzduch, 3 - odtahovy vzduch, 4 - odpadni vzduch, 5 - cirkulaéni vzduch

L 3751 |

I 1

} #6=525 #7=1250 #3=1200 F-zr‘ #1=525
(66 kg) I (120 kg) E (274 kg) @7k} (66 kg)

l 525 } 1250 } 1200 I250| 525

3
g
88 E
& 3
8 —175 1250 { 1000 (o780 775
150, #5=2025 | #4=1750 | #8=775 150
P31 (228 kg) T (218kg) 1 (106 kg) T 1P6
- 5751 |
r 1
Pudorys pfivodni vitve
L 5751 |
I 1
. —— 1 e —
of g (=3 dl 9 l S g
3 o ol I : O FE o [l=s s
‘ 8 8
I d
Padorys odtahové vétve
3751 |
|
s - ) [
_ ~ -
13g ] o
O iiE

R=—MAK
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ID nabidky

= EUROVENT
'3'01‘*'“ [VZT-28B] VZT-2B Y PCE E FQ DTFIIIVIFAINECEE)
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-2
Uréeni jednotky Standardnf prostiedi :
DETAILNi PARAMETRY ZARIZENI
01.25 Tlumici vloZzka PFivod DV 60-35
Kod VDV006035Z
Nominalni pratok vzduchu 2800 m3/h
01.24 Klapka PFivod LKSF 60-35/230
Kéd VLK0O06035FFZ
Nominalni pritok vzduchu 2800 m3/h
Tlakové ztréta 3Pa
Plocha klapek 0.21m?2
Ttida tésnosti 2
Pocet servopohonl 1ks
Kroutici moment serva 4Nm
Typ servopohonu LF 230
Napéjeci napétf 230V /50 Hz
Prikon 6.5W
Kroutici moment min. 4Nm
01.23 Sekce rohova PFivod XPJR 06/S
Kéd XPJROO6ZSOLELSO
Nominalni pratok vzduchu 2800 m3/h
Tlakové ztréta 4Pa
PFislusenstvi vestavéné
+ Panel Celni - plny XPK 06/L, Kéd: XPKO006ZS-L, Pocet: 1
Montazni sada panelu XPK 06/L (MSP), Kéd: MPKO006ZS-L, Pocet: 1
01.22 Filtr PFivod XPNR 06/4P

Kéd

Servisni pfistup

Material vnitfniho plasté
Nominalni pratok vzduchu
Tlakové ztrata

Trida filtrace dle EN 779
Trida filtrace dle 1SO 16890-1
Typ filtru

Pocéatecni/ Koncova tlakové ztrata
Koncova tlakova ztrata podle vyrobce

PrisluSenstvi vestavéné

XPNRO06-5004C
Zleva

Pozinkovany plech
2800m3/h

89Pa

G4

I1SO Coarse 60 %
Rameckovy
28/150Pa

300 Pa

Snimac tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa), K6d: XPP33N, Pocet: 1

Skladba filtru
+ Kod AX

+ Rozmeér vlozky (délka x vyska x hloubka)

+ Trida filtrace

Pocet vloZek v jedné filtraéni vestavbé

R=MAK

Vytvoreno 03.01.2020,14:10 v programu AeroCAD verze 6 .

11250902992
347x642x96 mm
G4

2ks
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ID nabidky

Projekt [VZT-2B] VZT-2B
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-2

Urcenf jednotky Standardni prostfed/
01.29 Deskovy rekuperator PFivod/Odvod

Kéd

Nominalni pritok vzduchu

Tlakova ztrata

Tlakova ztrata pfi standardni hustoté
Rychlost v prirezu

Materialové provedeni kostky

Typ

Roztec lamel

Trida Géinnosti / U¢innost (EN 13053)

PFisluSenstvi vestavéné

XPMQ106250-L11P200SVDAOI
2800/2800 m3/h
322/330Pa
334/334Pa
21/21m/s

V - Standard

2.0mm

H2/71%

+ Obtokova klapka LK (PMO), Kéd: , Pocet: 1

PFisluSenstvi nenamontované

XPMQ 06/BP (SV - 70/A - 69,5 - Optim)

Zima
Teplota/VIhkost- Pfivod

+ Souprava pro odvod kondenzatu XPOK 300, Kéd: XPOK030---L-1P20, Polet: 1

01.20 Vodni oh¥ivaé

Kéd
Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata
Rychlost v prafezu
Teplonosné medium
Pocet fad
Pocet okruht
Rozte¢ lamel
Materidl
Materidl trubek
Material lamel
PFipojeni
Primér pfipojeni
VnitFni objem
Typ

PFisluSenstvi vestavéné

PFivod

XPNCO006-S01
2800 m3/h

16 Pa

2.4m/s

Voda

1

1

2.1mm

Cu
Al

1
1.581

Vstup -13.0°C /7 95%

Vystup 145°C / 1%
Teplota /Vlhkost- Odvod

Vstup 20.0°C / 45%

Vystup -0.2°C / 100 %
Utinnost 83%
Sucha teplotni G¢innost 75 %
Vykon 252 kW
XPNC 06/1R

Zima

Teplota/Vihkost

Vstup 145°C/ 11 %

Vystup 21.0°C/ 8%
Teplotni spad
Vykon 6.1 kW
Teplonosné medium

Priitok 0.09 m#/h

Tlakova ztrata 0.3 kPa

6.35.CU.10.AL.23.01.0565.21.W.X.X.003.023.R 1" L

* Protimrazové ¢idlo NS 130 R, Kéd: XPNS130R, Pocet: 1

PFisluSenstvi nenamontované

«  Smésovaci uzel SUMX 1/EU (1), Kéd; VSU0410B-, Pocet: 1

R=MAK
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RS PERFORMANCE
\ /0 o

Léto

320°C/ 37%
320°C/37%

28.0°C / 60 %
28.0°C / 60 %

Léto

320°C/ 37%
320°C/ 37%

90/31°C
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

01.20 Vodni chladi¢

Kéd
Nominalnf pratok vzduchu
Tlakové ztrata
Suché tlakova ztrata
Rychlost v prafezu
Teplonosné medium
Pocet Fad
Pocet okruhtl
Roztec lamel
Material
Material trubek
Material lamel
Pripojeni
Prameér pfipojeni
Vnitini objem
Typ

[VZT-2B] VZT-2B

01/VZT-2
Standardni prostiedi
PFivod XPND 06/2R
XPNDO006-502
2800 m3/h Teplota/Vlhkost
29Pa Vstup
28Pa Vystup
24m/s
Voda Teplotni spad
2
1 Vykon
2.1 mm Mnozstvi kondenzatu
Teplonosné medium
Cu Prltok teplonos. média
Al Tlakova ztrata
1
2.661

6.35.CU.10.AL.23.02.0565.21.W.X.X.006.046.R 1" L

Poznamka: Ventildtor je navrZzen na zakladé mokré tlakové ztraty vymeéniku.

PfisluSenstvi nenamontované

+ Smésovaci uzel chladi¢e SUMX 1/EU (2), Kod: VSU0410B-, Pacet: 1
Souprava pro odvod kondenzatu XPOO 300, Kéd: XPOOS30, Pocet: 1

01.20 Eliminator kapek

Kéd
Nominalni pratok vzduchu
Tlakové ztrata

01.21 Ventilator

Kod
Nominalnf pritok vzduchu
Staticky tlak
Celkowvy tlak
Externi tlakova ztrata
Proud v pracovnim bodé
Vykon na hfideli
Otécky ventildtoru (n)/(nmax)
Pozadované otacky v prac. bodé
Udinnost - neL
Utinnost - Nesys
Utinnost - Nsesys
Elektricky prikon
Specificky vykon ventilatoru SFPv
Rychlost v priifezu
Pracovni frekvence
Pracovni frekvence max.
Typ ventilatoru
Typ
Zapojen/ ventilatoru
Prevod
K-faktor
Diference tlaku na dyze
Max. rozsah ¢idla pratoku vzduchu
Motor
Tfida Gcinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud
Napajeci napéti motoru

R=MAK

PFivod XPNU 06
XPNU006-SO

2800 m3/h

5Pa

Pfivod XPVP 315-1,1/)2 (IE2)

XPVP006ZS0310PAD2B11A1
2800m3/h

706 Pa

746 Pa

200Pa

197A

761W

2559/2910 1/min
88%

76%

61%

58 %

0.95 kW
1127W.m=3s
1.71m/s

44 Hz

51Hz

S volnym obé&znym kolem
ER31C-2DN.B7.CR
Samostatné
PHmy

95

869 Pa

3004 mz/h

IE2

1100W

240A

3NPE 400V, 50 Hz

Vytvoreno 03.01.2020,14:10v programu AeroCAD verze 6 .8.01 ( 16.12.2019), vytisknuto 09.01.2020,00:08
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EUROVENT

NV CERT|FIED

X PERFORMANCE
CTTE

Zima Léto

21.0°C/ 8%
21.0°C/ 8%

320°C/ 37%
24.0°C / 58 %

6/16°C

7.5 kw
0.5 kg/h

0.62 m#/h
3.1 kPa
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ID nabidky

Projekt [VZT-2B] VZT-2B
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-2
Uréenf jednotky Standardni prostfed/
Pocet pol 2
Jisténi Termistory

Poznamka: Ventilator je navrzen se zohlednénim systémového efektu.

PFisluSenstvi vestavéné

+ Regulace na konstantni pritok CPG-P (pfiprava pro ¢idlo CPG), Kéd: CPGO3, Pocet: 1

PFisluSenstvi nenamontované

+ Reguldtor vykonu XPFM 1.1 (1x230V) V, K6éd: XPFMID111A20, Pocet: 1

01.15 Tlumié hluku

Kéd

Nominalni pratok vzduchu
Tlakova ztrata

VloZené Gtlumy hluku [dB]
Oktavové pasmo

Utlum

01.18 Filtr

Kéd

Servisni pFistup

Material vnitiniho plasté

Nominalini pritok vzduchu

Tlakova ztrata

Trida filtrace dle EN 779

Trida filtrace dle ISO 16890-1

Typ filtru

Pocatecni/ Koncova tlakova ztrata
Koncové tlakova ztrata podle vyrobce

PFisluSenstvi vestavéné

PFivod XPPO 06/S
XPPO006ZS0-S

2800 m3/h

6Pa

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz
4 6 12 22 38
Piivod XPNH 06/5
XPNHO006-S005S

Zleva

Pozinkovany plech

2800 m3/h

28Pa

M5

I1SO Coarse 80 %

Kapsovy

28/200Pa

450 Pa

+  Panel celni - vystup XPK 06/P, Kod: XPKO0O06ZS-P, Pocet: 1
«  MontéZni sada panelu XPK 06/P (MSP), Kéd: MPKOO06ZS-P, Pocet: 1

Skladba filtru
+ Kod AX

= Rozmér vioZky (délka x vy3ka x hloubka)

+ Trida filtrace
+ Pocet kapes v jedné vloZzce

+ Pocet vloZek v jedné filtracni vestavbé

01.19 Tlumici viozka

Koéd
Nominalni pritok vzduchu

01.28 Tlumici vioZka

Kod
Nominalni pritok vzduchu

R=MAK

11250041862
340x645x600 mm
M5

3ks

2ks

PFivod DV 650-600

VDV016560
2800 ms/h
Odvod DV 60-35

VDV006035Z
2800 m3/h

253

2000 Hz
40
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ID nabidky

Projekt

Cislo / Nazev zafizeni
Uréeni jednotky

01.27 Klapka

Kod

Nominalni pratok vzduchu
Tlakova ztrata

Plocha klapek

Trida tésnosti

Pocet servopohon(
Kroutici moment serva
Typ servopohonu
Napéjeci napéti

Piikon

Kroutici moment min.
01.26 Sekce rohova

Kod

Nominalni pratok vzduchu

Tlakové ztrata

PrisluSenstvi vestavéné

[VZT-2B] VZT-2B
01/VZT-2
Standardni prostiedi

Odvod LKSF 60-35/230
VLKO06035FFZ
2800m3/h

3Pa

0.21mz2

2

1ks

4Nm

LF 230

230V /50 Hz
6.5W

4Nm

Odvod XPJR 06/S
XPJROO6ZSOPELSO

2800 m3/h

4Pa

+ Panel €elni - plny XPK 06/L, Kéd: XPKO006ZS-L, Pocet: 1
+  Montézni sada panelu XPK 06/L (MSP), Kod: MPKOO06ZS-L, Pocet: 1

01.14 Tlumic hluku

Kaod

Nominalni pritok vzduchu
Tlakova ztrata

VloZené utlumy hluku [dB]
Oktavové pasmo

Utlum

01.04 Ventilator

Kéd

Nominalni pratok vzduchu

Staticky tlak

Celkovy tlak

Externi tlakova ztrata

Proud v pracovnim bodé

Vykon na hfideli

Otacky ventilatoru (n)/(nmax)

PoZadované otéacky v prac. bodé

Ucinnost - neL

Uginnost - Mesys

Uginnost - Nskss

Elektricky pFikon

Specificky vykon ventilatoru SFPv

Rychlost v priifezu

Pracovni frekvence

Pracovni frekvence max.

Typ ventilatoru

Typ

Zapojeni ventilatoru

Prevod

K-faktor

Diference tlaku na dyze

Max. rozsah ¢idla pratoku vzduchu

Motor
Trida Gcinnosti motoru
Vykon motoru nom.
Jmenovity proud

R=MAK

Odvod XPPO 06/S
XPPO006ZS0-S

2800m3/h

6Pa

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz
4 6 12 22 38
Odvod XPVP 315-1,1/)2 (IE2)
XPVP006ZS0310PAS2B11A1

2800 m3/h

546 Pa

586 Pa

200 Pa

2.54A

594 W

2365/29101/min

81%

77%

60%

55%

0.77 kw

985W.m=3.s

1.71m/s

41 Hz

51Hz

S volnym ob&znym kolem

ER31C-2DN.B7.CR

Samostatné

PHmy

95

869 Pa

3004 m3/h

IE2

1100W
416 A

254

2000 Hz
40
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" £ o PERFORMANCE
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-2

N

ID nabidky = EUROVENT
Projekt [VZT-2B] VZT-2B %g’ CERTIFIED

Uréenf jednotky Standardni prostfed/
Napéjeci napéti motoru 3NPE 400V, 50 Hz
Pocet poll 2
Jisténi Termistory

Poznamka: Ventilator je navrZen se zohlednénim systémového efektu.

PrisluSenstvi vestavéné
* Panel ¢elni - vytlak XPK 06/P, Kéd: XPKO006ZS-P, Potet: 1
* Montazni sada panelu XPK 06/P (MSP), Kod: MPKO006ZS-P, Pocet: 1
+ Regulace na konstantni pritok CPG-P (pfiprava pro idlo CPG), Kéd: CPGO3, Pocet: 1

PFisluSenstvi nenamontované
« Regulator vykonu XPFM 1.1 (1x230V) V, K6d: XPFMID111A20, Pocet: 1

01.11 Tlumici vioZka Odvod DV 650-600
Kéd VDV016560
Nominalni pritok vzduchu 2800 m3h
Q:.M AK Vytvorena 03.01.2020,14:10 v programu AeraCAD verze 6,8 . 01 (16.12.2019), vytisknuto 09,01,2020,00:08 Strana:10/12
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ID nabidky EUROVENT

i 3 i CERTIFIED
PE'OJekt ’ o [VZT-2B] VZT-2B Lol fRMAR AT
Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-2

Urceni jednotky Standardni prostiedi

Psychrometricky diagram

t[°q Pb =99 kPa
40 [ 20 | \ ] [ ] 50
60
35 100
70"
80—
30 90/
hS
1oo<
25 2R
C
20
80
15
10
70
5
0
60
-5 )
|
Zima Léto
Body | Pozice Teplota / Vlhkost Body | Pozice Teplota / VIhkost
10 & t°Cl/ @l%] t°Cl/ @l%]
A->B | 01.29 -13.0/95.0->145/11.4 a->b | 01.20 32.0/37.0->24.0/58.0
B->C | 01.20 145/11.4->21.0/76 N 50
e R->S | 01.29 20.0/45.0->-0.2/100.0
| |
—2_%0 V. -10 N | 0 10 % 20 30 40 '\
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
x [g/kg s.v.]
IQ:_MAK VytvoFeno 03.01.2020,14:10 v programu AeroCAD verze 6.8, 01 ( 16.12,2019), vytisknuto 09,01.2020,00:08 Strana:11/12
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ID nabidky

EUROVENT
; i = SIJCERTIFIED

PI:OJekt ) o [VZT-2B] VZT-2B PERFORMANGE

Cislo / Nazev zafizeni 01/VZT-2 W

Urcenf jednotky Standardni prostfed/

Charakteristika ventilatort

PFivodni vétev

Typ Vn [m3/h] 2 Aps [Pa] 2 Ap:[Pa] n [1/min] U [Vv] P kW] m [%]
XPVP 315-1,1/)2 (IE2) 2800 706 746 2559 3NPE 400V, 50 Hz 1.10 58
1400
2910
1/ min
1200
1000
. 800
ju)
=]
L
[7]
S 600
400
978
20013/ min
0 T T T T T =)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
qv [m3/h]

Odvodni vétev

Typ Vn [m3/h] ¥ Aps [Pa] T Ap:[Pa] n [1/min] uv] PIkW] 1 [%]
XPVP 315-1,1/)2 (IE2) 2800 546 586 2365 3NPE 400V, 50 Hz 1.10 55
1400 -
2910
1/min
1200 -
1000 -
., 800
©
B
w
w
2 600 -
400 -
978
2001 /min
0 T T T T T )
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
qv [m3/h]
IQ:.M AK Vytvoreno 03.01.2020,14:10 v programu AeroCAD verze 6.8 . 01 (16.12.2019), wytisknuto 09.01.2020,00:08 Strana:12/12
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3.4 Technicka zprava
3.4.1 Uvod do technické zpravy

Pfedmétem projektové dokumentace pro stupen v rozpracovanosti roz-
Sifeného projektu pro stavebni povoleni je navrh vzduchotechnického zafizeni
pro prednaskovy sal administrativni budovy. Objekt se nachazi v obci Brno. Na-
vrhem je zajisténo vétrani salu, strojovny, skladu, komunikaci a socialniho za-
zemi

3.4.2 Podklady pro zpracovani

Podkladem pro zpracovani projektové dokumentace byly vykresy ptdorysu
a rfezQ. Soudasti jsou také prislusné zakony, provadéci vyhlasky, technické normy a
podklady vyrobcu.

e Nafizeni vlady €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku
a vibraci

e Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zarizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych

o (SN 73 0802 - PoZarni bezpelnost staveb

o (SN 73 0872 - Ochrana staveb proti $ifeni poZaru vzduchotechnickym zafi-
zenim

e Remak s.r.o. - podklady vyrobce

3.4.3 Vypoctové hodnoty klimatickych poméri

e Misto: Brno

e Nadmorska vyska: 226,000 m.n.m. (b.p.v.)

e Normalni tlak vzduchu: 98,0 kPa

e Vypoctové teploty vzduchu: Léto 32°C - 35%, Zima -13°C - 90%

3.4.4 Vypoctové hodnoty vnitiniho prostiedi

Vzduchotechnika zajistuje pfivod Cerstvého vzduchu a odvod znehodnoce-
ného vzduchu.

Teplota (°C) Relativni vlhkost (%) |Hladina akustického

Zarizeni

Zima Léto Zima Léto tlaku (dB)

1 20 24 30 50 40

3.4.5 Zakladni koncepéni feSeni
V navrhu je vyhotoven navrh VZT 1, Tato jednotka je umisténa uvnitf budovy
ve strojovné, ktera je decentralizovana od hlavni technické mistnosti. Obsluhuje
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shromazdovaci prostory, komunikacni koridory a socialni zazemi. Jednotka byla na-
vrZena pro nucené vétrani s ohfevem a chlazenim vzduchu, se zpétnym ziskavanim
tepla regeneraci. Regulace je feSena nadrazenym systémem MaR obsazenym v bu-
dové.

3.4.6 Hygienické vétrani a klimatizace
Vzduchotechnicka jednotka je navrZzena jako rovnotlaka o vzduchovém vy-
konu 2800 m3/h. Tento pratok vypliva z tepelnych zatézi a davek ¢erstvého vzduchu.

e Davka venkovniho vzduchu na sportujici osobu je 90 m3/h, na nesportujici
osobu 30 m3/h

e Davka vzduchu na Satni misto je 25 m3/h

e Davka vzduchu na umyvadlo je 30 m3/h, na WC 50 m3/h, na pisoar 25
m3/h, na sprchu 150 m3/h, na vylevku 30 m3/h

e Rovnotlaké vétrani je zajisténo v kuchynce, skladech, prednaskovych mist-
nosti a na komunikacnich koridorech

e Podtlakové vétrani je zajisténo v hygienickych mistnostech, vzduch je pfiva-
dén z okolnich prostor

e Pretlakové vétrani je v pfednaskovém sale 2.05

e Vkancelarskych prostorech v pretlaku dochazi k odvodu vzduchu prefukem
za pomoci mrizek

e U jednotky je pouZzita dvoustuprova filtrace na prfivodu a jednostupriova na
odvodu.

3.4.7 Energetické zdroje
Elektricka energie: Tato energie je uvaZzovana pro pohon EC ventilatord a na-

pajeni digitalnich ovladact systému méreni a regulace.

Tepelna energie: Tepelna energie je zprostfedkovana za pomoci tepelnych

Cerpadel topnou vodou o teplotnim spadu 35/30 °C

3.4.8 Koncepce vétracich zafizeni

Vzduchotechnicka zafizeni zajistuji nucené vétrani a rekuperaci tepla. Vzdu-
chotechnicka jednotka je umisténa misto skladu pfiléhajicimu k seminarnimu salu.
Pro distribuci vzduchu slouZi v celém objektu kombinace pozinkovaného kruhového
a Ctyrhranného potrubi. PFivodni potrubi je tepelné izolovano, stejné jako potrubi
vedouciv technickych kolektorech ¢i Sachtach. Jako koncové prvky jsou prevazné po-
uzity textilni vyusté, talifové ventily a prefukové mrizky. Tyto distribucni elementy,
az na prefukové mfizky jsou na potrubi napojeny pfimo pomoci tvarovek.
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Zarizeni 1 - Vétrani administrativniho objektu

Zarizeni 1 slouzi k nucenému vétrani administrativni budovy s ohfevem/chla-
zenim vzduchu a rekuperacnim systémem. Jedna se o sestavnou vzduchotechnickou
jednotku spolecnosti Remak. Tato jednotka pfivadi a odvadi vzduch do vSech jme-
novanych mistnosti.

Jednotka je sloZzena na pFivodni vétvi z pruzné vlozky, regulacni klapky, kaze-
tového filtru, deskového vyméniku ZZT, ohFivace, chladice, eliminatoru kapicek, ven-
tildtoru, kulisového tlumice hluku a kapsového filtru. Odvodni ¢ast je sloZzena
z pruzné tlumici vlozky, regulacni klapky, tlumice hluku, deskového vyméniku ZZT,
ventildtoru a pruzné tlumici viozky.

3.4.9 Naroky na energie
K zajisténi chodu vétracich zafizeni je potfeba zajistit elektrickou energii pro
pohon elektromotor( ventilatord, uzaviracich a regulacnich klapek.

e Ovladani chodu ventilatord, silové napajeni ovladanych zarizeni

e Regulace teploty vzduchu v zimnim obdobi fizenim vykonu elektric-
kého ohrivace

e Umisténi teplotnich a vlhkostnich Cidel a ¢idel CO; dle poZadavku

e Protimrazova ochrana deskového/regeneracniho vymeéniku nastavo-
vanim obtokové klapky

e Protimrazova ochrana teplovodniho vyméniku

e Ovladani uzaviracich klapek na jednotce vcetné dodani servopohont

e Signalizace bezporuchového chodu ventilatordl pomoci diferen¢niho
snimace tlaku

e Plynula regulace vykonu ventilator( frekvencnimi ménici na privodu i
odvodu vzhledem k zanaseni filtr(l a moznosti nastaveni vzducho-
vého vykonu zafizeni

e Snimani a signalizace zaneseni filtrd

e Poruchova signalizace

e Snimani signalizace chodu, poruchy

3.5 Naroky na souvisejici profese
Stavebni Gpravy

e Zfizeni prostupl pro vzduchotechnické potrubi
e ObloZeni a dotésnéni prostupl potrubi izolacnimi hmotami
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Silnoproud

e Pripojeni a spinani vzduchotechnickych jednotek a regulace
e Uzemneéni zafizeni a zajisténi ochrany pred zasahem elektrickym proudem

e Pripojeni ohrivacl vzduchotechnickych jednotek na topnou vodu

Zdravotni technika

e Odvedeni kondenzatu z deskového vyméniku vzduchotechnické jednotky

Protihlukové a protiotifesova opatreni

e Do jednotky jsou uloZeny kulisové tlumice hluku. Vzduchotechnické zarizeni
1 je pfipojeno pres pruzné manzety. Dale je jednotka ulozena na pryZovych
podlozkach na zakladovém ramu.

Izolace a natéry

e Privodni potrubi a vSechny venkovni ¢asti potrubi jsou izolovany deskami z
mineralni viny tloustky 50 mm.

ProtipoZarni opatrenf

e Do rozvodl prochdazejicich pozarné délicimi konstrukcemi jsou vsazeny pro-
tipozarni klapky. Ke klapkam je zajistén pristup z ddvodu udrzby.

MontdaZz, provoz, udrzba a obsluha zafizeni

e Montaz vzduchotechnickych zafizeni musi byt provedena odbornou firmou
podle navodu vyrobce. Zafizeni musi byt po montazi odzkousena a zregulo-
vana a musi byt pravidelné kontrolovana a cisténa.

Zaveér technické zpravy

e Navrzena vzduchotechnicka zafizeni splfiuji pozadavky kladené na provoz
budovy. Zabezpecuji hospodarnost provozu.
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1 POUZITA MERICI ZARIZENI
11 DATALOGGERY COMMET
11.1 Dataloggery relativni vihkosti a teploty
Pro mérenirelativnivihkosti, teploty a rosného bodu byly pouzity dataloggery

S3120 od firmy Comet urcené pro vyukové ucely VUT FAST. Zafizeni obsahuje
Cidlo teploty a vihkosti.

Obrazek 58 - Datalogger Comet S3120

Technické parametry:

Rozméry: 93 x 64 x35mm
Hmotnost: 115¢g
Pamét: 15 296 hodnot

Celkova kapacita: 32 000 hodnot teploty (v necyklickém zaznamu)
Interval zaznamu:  Nastavitelny - 10 vtefin az 24 hodin

Teplota: * Typ Cidla: odporovy snimac Pt1000/3850
* Rozsah méreni:  -30 az +70 °C
* Rozliseni: 0,1 °C
* Pfesnost: +0,4 °C
* Doba odezvy: <2 min (teplotni skok 20 °C)

Relativni vihkost (Teplotné kompenzovany udaj v celém teplotnim rozsahu):
* Rozsah méreni: 0 az 100% RV (Relativni vihkosti)

* RozliSeni: 0,1% RV

* Pfesnost: + 2,5% RV v rozsahu 5-95% RV pfi 23 °C
Rosny bod (veli¢ina vypoétené z relativni vihkosti a teploty):

* Rozsah méreni:  -60 az +70 °C

* RozliSeni: 0,1°C

* Pfesnost: +1,5 °C pfi T<25°C a RV>30%
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11.2 Dataloggery CO », relativni vihkosti a teploty
Pro méreni urovné CO; relativni vihkosti, teploty a rosného bodu byly pouzity
dataloggery S3532 od firmy Comet urcené pro vyukové ucely VUT FAST. Zafi-
zeni obsahuje Cidlo teploty a vihkosti a vyvedenou sondu méfici koncentraci
CO..

Obrazek 59 - Datalogger Comet S3532

Technické parametry:

Rozméry: 93 x 64 x35mm
Hmotnost: 115¢g
Pamét: 15296 hodnot

Celkova kapacita: 32 000 hodnot teploty (v necyklickém zaznamu)
Interval zaznamu:  Nastavitelny - 10 vtefin az 24 hodin

Teplota: * Typ Cidla: odporovy snimac¢ Pt1000/3850
* Rozsah méreni: ~ -30 az +70 °C
* RozliSent: 0,1°C
* Pfesnost: +0,4°C
* Doba odezvy: <2 min (teplotni skok 20 °C)

Relativni vihkost (Teplotné kompenzovany udaj v celém teplotnim rozsahu):
* Rozsah méreni: 0 az 100% RV (Relativni vihkosti)

* Rozliseni: 0,17% RV

* Pfesnost: + 2,5% RV v rozsahu 5-95% RV pfi 23 °C
Rosny bod (veli¢ina vypoétené z relativni vihkosti a teploty):

* Rozsah méreni:  -60 az +70 °C

* RozliSeni: 0,1°C

* Pfesnost: +1,5 °C pfi T<25°C a RV>30%

Koncentrace COy:

* Rozsah: 0 PPM - 5 000 PPM
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1.2 DATALOGERY ROTRONIC
1.21 Rotronic CL11-CO0 ;

Pro méreni urovné CO; relativni vihkosti a teploty byly pouzity dataloggery
CL11 od firmy Rotronic. Zafizeni obsahuje Cidlo teploty a viIhkosti a anténovou
sondu mérici koncentraci CO..

Obrazek 60 - CO2 datalogger Rotronic CL11

Technické parametry:

Rozmeéry: 157 x 120 x 45 mm
Hmotnost: 200 g
Pamét: 10 000 hodnot

Celkova kapacita: 40 000 hodnot CO; (v necyklickém zaznamu)
Interval zaznamu:  Nastavitelny - 5 vtefin az 24 hodin

Teplota: * Typ Cidla: ROTRONIC HYGROMER® IN-1+ termistor
* Rozsah méreni:  -20 az +60 °C
* RozliSeni: 0,1°C
* Pfesnost: +0,3°C
*+ Doba odezvy: <1 min (teplotni skok 20 °C)

Relativni vlhkost:
* Rozsah méreni: 0 az 100% RV (Relativni vihkosti)

* Rozliseni: 0,17% RV

* Pfesnost: + 2,5% RV v rozsahu 10-90% RV pfFi 20 °C
Koncentrace CO,:

* Rozsah: 0 PPM -5 000 PPM

* RozliSeni: 1 PPM

* Pfesnost: + 30 PPM
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1.3 EMS Brno

Dale byla vyuZita data z instalované meteostanice na zelené streSe. Meteosta-
nice byla vytvorena spolecnosti EMS BRNO. Tato spole¢nost dale poskytuje
zpracovani nameérenych dat za pomoci internetovych stranek. Meteostanice
otevfené zahrady sbira tato konkrétni data:

o Energetické toky: Pfima radiace, difuzni radiace, PET, Evapotranspirace

e Vzduch: Teplota ve vySce 0,5 m a 2 m, relativni vihkost ve vySce 0,5m a 2 m,
tlak vzduchu, aktualni srazky, denni srazky, rychlost a smér vétru

e Puda: Povrchova teplota, vihkost pldy ve 3 hloubkach, teplotu pldy ve 2
hloubkach

Obrazek 61 - Meteorologicka stanice EMS Brno

2 MERENI UCINNOSTI ZZT

v

Méreni ucinnosti ZZT bylo provadéno na jiz zminéné vzduchotechnické jednotce
nachazejici se v objektu oteviené zahrady Brno. Jednotka je vyrobena spolecnosti
Flakt Woods o vzduchovém vykonu 4500 m?/h. Jednotka se nachazi v 1.NP objektu
ve strojovné, Cislo mistnosti 1.20. Jednotka obsluhuje administrativni budovu sesta-
vajici se z kancelafi a jejich zazemi s komunikacnimi koridory a dale z pfednasko-
vého salu se socialnim zazemim a skladem. Vzduchotechnicka jednotka je sestavna
a obsahuje ventilatory, regeneracni rotacni vymeénik tepla, chladi¢ s funkci ohFivace,
dvoustupniovou filtraci na prFivodu, jednostupriovou filtraci na odvodu a ostatni
hybné funkcni elementy, jako klapky. Detailn&jsi popis jednotky je uveden v kapitole
1.3. Casti B této diplomové prace. Umisténi jednotky je znazornéno na vykresech
stavajiciho FeSeni poskytnuté otevienou zahradou €. 1 az 3 umisténé v prilohach na
konci prace.
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FOTODOKUMENTACE JEDNOTKY A UMISTENI LOGGERU:

Obrazek 63 - Datalogger Comet umistény na pfivodu v ZZT
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Obrazek 64 - Dataloger Comet v odvodnim ventilatrou

-

Obrazek 65 - Datalogger Comet v pfivodnim ventilatoru
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Obrazek 67 - Datalogger Comet umistény na fasadé za zvonkem v exteriéru
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Obrazek 68 - Datalogger Comet umistény v zemnim kanale sani

SCHEMA VZT JEDNOTKY S UMISTTENIM LOGERRU:
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Obrazek 69 - Schéma VZT jednotky a umisténi loggerd
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2.1 Postup méfeni

Méreni bylo provadéno jiz zminénymi dataloggery od spole¢nosti Comet, jejich roz-
misténi a funkce jsou znazornény na obrazku €. 69. Méfeni bylo provadéno v inter-
valech 5 minut. Dale byla data zpracovavana pomoci softwaru Comet a Excel. Timto
zpUsobem byly tedy vyhodnoceny teploty vzduchu v exteriéru a zemnim kanale, tep-
loty a relativni vlhkosti vzduchu v pfivodnim ventildtoru, odvodnim ventilatoru a
v ZZT. Av neposledni radeé teploty, relativni vihkost a Uroven koncentrace CO2 v od-
vodniho vzduchu z interiéru, méfené v kapsovém filtru pred ZZT na odtahu.

2.2 Obecny vypocet ucinnosti ZZT

U&innost zpétného ziskavani tepla je pomér rekuperovaného tepla k teplu teoreticky
ziskatelnému. RozliSujeme ucinnost teplotni (vychazejici z tepla citelného), vihkostni
(vychazejici z tepla vazaného) a entalpickou (vychazejici z tepla celkového).

t[(°C]
1 1
A 2
S _ 3 ‘P =100%
VAZANE TEPLO

S ,/// PR

Q. -~ /S A

w W o &
- W F /S
f r@l / /S /.Q :*

O / v /

s /‘
/ v /o9
-+~ / /e &
: ' g
/ /O
/ /x5
Fd Py,
7 3 /'/ F_‘f’
Fd I/
s ‘/
/ / \#r
x[g/kg s.v.]

Obrazek 70 - Znazornéni druht tepla v hx-diagramu

PFi vypoctu ucinnosti zpétného ziskavani tepla je tfeba brat v potaz, Ze hodnota
je dynamicky proménliva v zavislosti na konkrétni aplikaci vyméniku i okolnim pro-
stfedim. Vyrobci udavané hodnoty ucinnosti jsou pak casto hodnoty, jeZ je mozno
dosahnout za idedlnich podminek a pfi navrhu dalSich komponentl VZT soustavy
(jako napr. ohfev vzduchu) je nutné tuto skute¢nost neopomijet.

272



Na ucinnost vyméniku ma vliv kromé jeho samotné konstrukce (a jeji mecha-
nicko-fyzikalnich vlastnosti) také pritok vzduchu a pfipadnéd kondenzace vlhkosti z
odvodniho vzduchu. Obecné plati, Ze se sniZujicim se pratokem vzduchu na daném
vymeéniku se zvysuje Ucinnost a naopak. Stejné tak plati, Ze s ménicim se pratokem
vzduchu klesaji, resp. stoupaji tlakové ztraty vymeéniku. Kondenzace vodni pary ma
na ucinnost vymeéniku vliv pozitivni, jelikoz do pfivadéného vzduchu pfispiva vypar-
nym teplem.

Mezi dalSi parametry ovliviujici velikost pfeneseného tepelného toku patfi
udrzba zafizeni (predevsim udrzovani vymeéniku v cistoté), tésnost jednotky, rovno-
mérnost, s jakou proudy vzduchu dopadaji na vyménik a pomér hmotnostnich pri-
toku odvadéného a privadéného vzduchu.

e Je-li pomér objemovych pritokt vzduchu stejny

o Teplotni ucinnost
te —te’

t = 9
n te —ti (%)
o Vlhkostni Uc¢innost
_xe— xe' %
= xe — xi (%)
o Entalpickd uc¢innost
- he — he' ”
nh == (%)

e Je-li pomér objemovych pritokt vzduchu rozdilny

o Teplotni ucinnost

. Vo/po * (ti" — ti) %)

o Vlhkostni Uc¢innost
_Vo/po * (xi’ — xi)
=7 Vp .
— % Xe — —/ *x X1
po PP
o Entalpickd ucinnost
Vo/po * (hi" — hi)
= 0,
nt =y, 7D (%)

p—o*he— ﬁ*hi

(%)

Uvedené vztahy jsou vztazeny ke vzduchu vnéjSimu, uvadéji tedy, s jakou ucin-
nosti ohfivame vzduchu prfivadény zpatky do upravovaného prostoru. Vztahy vzta-
zené ke vzduchu odpadnimu jsou obdobné, pouze sledujeme jiné proudy vzduchu
a jejich veliciny.
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Obrazek 71 - Oznaceni pratoku vzduchu v ZZT

Dataloggery instalovany v jednotce byly schopny zaznamenat pouze teplotu a
relativni vihkost, pro ucely vypoctu vihkostni a entalpické ucinnosti bylo tfeba dopo-
¢itat hodnoty mérné vihkosti a mérné entalpie dle nasledujicich vztah(:

e Tlak syté vodni pary (Pa)
4044,6

pd = exp (23,58 - m
e Mérna vihkost (g/kh)
@ *pd"
p—¢x*pd’
o Entalpie (kl/kg)
h=101*t+ (2500+1,872«1t) *x

)

x = 0,622 %

2.3 Vysledky meéreni

Vysledky byly zpracovany v tabulkovém procesoru Excel. Doba méfeni byla od
03.04.2019 do 30.05.2019, dale 15.08.2019 - 15.09.2019 a 03.12.2019 az 20.12.2019.
Nasbirana data odpovidaji realité az na teploty exteriéru mérené na fasadé. Tato
data byla bohuZel znehodnocena necekanym vlivem slunecni radiace a odrazivosti
povrchl. Proto byla pouZita data z EMS Brno, které vystihuji teplotu v exteriéru bez
rusivych elementd.

2.3.1 Popis trendu a naméienych teplot vzduchu
Z nemérenych dat byly v programu Excel vyhotoveny grafy, které ukazuji zavislost
namérené teploty v ase. Uvedené jsou dva pfiklady, jeden pro Iéto a druhy pro

zimu.
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Graf 21 - Popis trendu vzduchotechnické jednotky kvéten

Z grafu ¢.21 vypliva, Ze naméreny pribéh teplot ve vzduchotechnické jed-
notce neni konstantni. Vzduchotechnicka jednotka je v provozu pouze v pracovni
dobu a to zhruba od 8:00 do 16:30 pondéli az patek. Je tedy spousténa v pravidel-
nych intervalech a dale je plné automaticky regulovana nadfazenym systéme MaR,
ktery spousti Ci vypina ZZT. Z grafu tedy vypliva, Ze odvadéna teplota z interiéru, je
ve vétsiné pripadl vyssi nez teplota privadéného vzduchu, to je dano vnitfnimi te-
pelnymi zisky. Dale Ize z grafu vycist, Ze ke spusténi ZZT v FeZimu zpétného ziskavani
chladu doslo 2.5. v 7:50 hodin a dale 3.5. v 7:50 hodin. Tato hodnota je znatelna diky
rozdilu teplot odvodniho a odpadniho vzduchu. Dale Ize z grafu vycist Ze saci kanal
diky akumulaci tepla v no¢nich hodinach vzduch predehfival 0 2,5°C a v dopolednich
a odpolednich hodinach naopak chladil rozdilem teplot 1,0°C.

Zpétné ziskavani tepla je tedy spousténo pouze v pracovni dobu a to pravé
tehdy pokud dojde k narUstu teploty v odvodnim vzduchu z interiéru, ktery znadi
vnitfni tepelné zisky. Napriklad nadmérny pocet osob v objektu, ¢i nepouZzivani sti-
nicich prvkd na vyplnich otvord.
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Graf 22 - Popis trendu vzduchotechnické jednotky prosinec

Z grafu .22 vypliva, Ze 7.-8.12. 2019 (vikend) je vzduchotechnicka jednotka
mimo provoz. Avsak dochazi k chvilkovému cyklickému ohfevu privadéného vzdu-
chu nateplotu 22°C a poté vzduch znovu chladne dokud nedosahne teploty vzduchu
zinteriéru a cely béh se opakuje. Zfejmeé se jedna o problém utapéni tepla otopné
soustavy do vzduchotechnického ohfivace, coz naznacuje chybnou konfiguraci MaR,
Ucelné utapéni tepla, ¢i vadny regulacni element. Dale |ze vidét Ze i v zimnim obdobi
ma zemni kanal snahu vzduch mirné pfihfivat v rannich hodinach. V hodinach kolem
poledne v3ak diky proudéni vzduchu kanalem dochazi ke srovnani teplot mezi exte-
riérovou a teplotou v kanalu.

V tydnu, tedy v pondéli 9.12.2019 dochazi znovu ke sepnuti ZZT kolem 8:00
rano. Diky vychladnuti regeneracniho vyméniku vsak prvné dochazi k vyraznému
podchlazeni vzduchu a az poté se zac¢ina vzduch ohfivat. Dale je vidét, Ze se teplota
vzduchu v kanalu se spusténim ventiladtort a tim zvySeni rychlosti proudéni vzduchu
sniZuje. Tento jen je dan ochlazovanim konvekci. Teplota v kanale nakonec klesa

7 v

témeér az na teplotu exteriéru.
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Exteriér | Kanal Pfivod

Datum Cas [te(°C) |tk(°C) |[tp(°C) | Atke (°C) | Atpk (°C)
03.lv 16:30 15,9 15,5 21,8 -0,4 6,3
30.1IvV 12:00 15,4 13,5 20,6 -1,9 7,1
0LV| 12:00 17,1 13,6 21,4 3,5 7.8
30.V 12:00 18,7 15,9 21,6 -2,8 5,7
15.vil|  12:00 22,4 20,8 21,9 1,6 1,1
15.1X 12:00 18,4 16,6 22,7 -1,8 6,1
03.Xll 14:00 3,6 3,5 14,9 -0,1 11,4
20XII|  12:00 4,8 3,7 20,4 1,1 16,7

Tabulka 28 - Rozdil venkovni teploty, teploty sani a privodni teploty vzduchu

Jak vypliva z tabulky, rozdil mezi teplotou sani z exteriéru a teplotou v zem-
nim kanalu, kde dochazi k teplotni zméné je v priibéhu roku viceméné stejna. Za-
timco rozdil teplot mezi pfivadénym vzduchem a vzduchem na strané sani z exteri-
éru je v pribéhu roku velice proménlivy. Rozdil mérnych vlhkosti je pfitom v pru-
béhu roku prakticky minimalni. V zimnich mésicich je teplota venkovniho vzduchu
nizSi nez teplota sani z exteriéru. Naopak v letnich mésicich je venkovni teplota vyssi
nez teplota sani z exteriéru.

2.3.2 Uginnost ZZT
nost U zpétného ziskavani tepla se urcuje ucinnost privodni a tcinnost odvodni. Tyto
ucinnosti se dale déli na entalpické, teplotni a vihkostni, jak jiz bylo zminéno.

Pro vypocet ucinnosti zpétného ziskavani tepla jsem vybral 8 dni, v obdobi od
dubna do prosince. A konkrétné ty dny, kdy byl nejvétsi rozdil teploty mezi sanim
z exteriéru a odvodem z interiéru a nékteré dny s primérnym rozdilem téchto tep-
lot, pro zjisténi maximalni a primérné ucinnosti ZZT. Z namérenych hodnot byly
odecteny teploty pro odpadni vzduch, pfivodni vzduch do mistnosti, teplota sani
z exteriéru a odvodni teplota vzduchu z mistnosti. Pro stejné proménné byly vypo-
¢tem stanoveny mérné vihkosti a entalpie, pro zjiSténi vSech ucinnosti ZZT. V nasle-
dujicich tabulkach jsou stanoveny teploty, relativni vihkosti, mérné vihkosti, tlaky sy-
tych par vzduchu a entalpie vzduchu v danych mistech méreni. Tyto tabulky jsou
uvedeny na nasledujicich stranach.
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. Odpadni vzduch
C. DATUM
to(°C) | RH(%) | PD | xo(kg/kg) | ho (ki/kg)
1 | 06.04.2019 10:00:00 | 17,2 59,8 | 1960 | 0,00381 27,03
2 | 30.04.2019 9:30:00 16,5 59,1 | 1875 | 0,00542 30,39
3 | 23.05.2019 11:50:00 | 15,9 58,9 | 1805 | 0,00807 36,48
4 | 02.06.2019 10:00:00 | 23,0 46,8 | 2806 | 0,00246 29,48
5 | 15.08.2019 10:20:00 | 22,8 41,5 | 2773 0,00422 33,76
6 | 04.09.2019 8:10:00 16,7 61,6 | 1899 | 0,00385 26,62
7 11.09.2019 8:00:00 16,4 66,6 | 1863 0,00297 24,08
8 | 11.12.2019 10:00:00 2,3 60,1 720 0,00049 3,55
Tabulka 29 - Odpadni vzduch
L Privod do mistnosti
¢. DATUM -
tp(°C) | RH(%) | PD | xp(kg/kg) | hp (ki/kg)
06.04.2019
1 10:00:00 20,6 38,8 | 2424 0,01443 57,43
2 | 30.04.20199:30:00 | 19,6 49,7 | 2278 0,00465 31,60
23.05.2019
3 11:50:00 20,4 50,1 | 2394 0,00342 29,27
02.06.2019
4 10:00:00 22,2 54,4 | 2673 0,00191 27,28
15.08.2019
5 10:20:00 20,8 45,3 | 2454 0,00529 34,45
6 | 04.09.2019 8:10:00 | 19,2 54,7 | 2222 0,00322 27,56
7 | 11.09.2019 8:00:00 | 19,0 56,9 | 2195 0,00290 26,54
11.12.2019
8 10:00:00 11,5 44,4 | 1355 0,00099 14,10
Tabulka 30 - Pfivodni vzduchu
. Zemni kanal
C. DATUM
tek (°C) | RH(%) | PD | xek (kg/kg) | hek (kJ/kg)
06.04.2019
1 10:00:00 11,3 86,39 | 1337 0,00412 21,80
2 |30.04.20199:30:00| 12,1 81,1 | 1410 0,00438 23,26
23.05.2019
3 11:50:00 12,9 72,7 | 1486 0,00676 30,09
02.06.2019
4 10:00:00 16,5 53,5 |1875 0,02820 88,03
15.08.2019
5 102000 18,4 40,5 |2114| 0,00427 29,40
6 |04.09.20198:10:00| 13,0 55,1 | 1496 0,00327 21,39
7 |11.09.2019 8:00:00| 12,4 65,4 | 1438 0,01447 49,03
11.12.2019
8 10:00:00 -2,3 83,9 515 0,00049 -1,10

Tabulka 31 - Zemni kanal
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¢ Odvod z int.
¢. DATUM _ . _
tint (°C) | RH (%) | PD | xint (kg/kg) | hint (ki/ke)

06.04.2019

! 10:00:00 21,3 40,5 |2530| 0,01455 58,47

2 30.04.20199:30:00| 23,1 | 441 [2823| 0,00293 30,79
23.05.2019

3 11:50:00 23,7 51,3 |2927| 0,00179 28,50
02.06.2019

4 10:00:00 23,2 54,9 |2840| 0,00168 27,70
15.08.2019

> 10:20:00 234 | 454 |28/5| 0,00250 30,00

6 |04.09.20198:10:00| 23,0 | 51,2 |2806| 0,00196 28,22

7 111.09.20198:00:00| 22,6 | 52,5 |2739| 0,0019 27,80
11.12.2019

i 10:00:00 2L7 | 345 2593 0,00644 38,28

Tabulka 32 - Odvod z interiéru
& Teplota exteriéru z MaR
¢. DATUM
te("C) | RH(%) | PD | xe(kg/kg) | he (ki/kg)

06.04.2019

! 10:00:00 993 | 864 |1221| 0,00892 32,49

2 [30.04.20199:30:00| 13,1 | 81,1 |1506| 0,00316 21,22
23.05.2019

3 11:50:00 13,7 | 72,65 | 1566 | 0,00452 25,25
02.06.2019

4 10:00:00 249 | 53,5 | 3145 0,00149 28,95
15.08.2019

> 10:20:00 234 | 40,5 | 2875 0,00395 33,68

6 |04.09.20198:10:00| 18,1 | 551 |2075| 0,00439 2939

7 111.09.20198:00:00| 17,7 | 651 |2023| 0,00244 24,05
11.12.2019

8 10:00:00 1,3 84,09 | 554 0,00056 0,09

Tabulka 33 - Teplota exteriéru dle MaR

Po stanoveni zakladnich hodnot pro vypocet probéhl vypocet samotny, byla
urcovana teplotni ucinnost, vihkostni tcinnost a entalpicka ucinnost pro vybrany in-
terval 8 dni. Tyto hodnoty jsou dale zaneseny do tabulek na nasledujicich stranach.
Tyto ucinnosti byly stanoveny jak pro odvodni tak pro pfivodni stranu zarizeni pro
zpétné ziskavani tepla/chladu.
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Teplotni G¢innost

7 s ve

¢ SR te-tek t::- t:rl:- tt:- tp-tint | np-tek | no-tek T: rl:-
K K K K K % % % %
1| 06.04.2019 10:00:00 1,4 5,9 9,3 3,4 0,7 93 41 94 36
2 30.04.2019 9:30:00 1,0 4,4 7,5 3,1 3,5 68 60 65 66
3| 23.05.2019 11:50:00 0,8 3,0 7,5 4,5 3,3 69 72 67 78
4 | 02.06.2019 10:00:00 8,4 6,5 5,7 0,8 1,0 85 3 100 12
5] 15.08.2019 10:20:00 5,0 44 2,4 2,0 5,2 32 42 100 100
6 04.09.2019 8:10:00 5,1 3,7 6,2 2,5 3,8 62 63 22 100
7 11.09.2019 8:00:00 5,3 4,0 6,6 2,6 3,6 65 61 27 100
8| 11.12.2019 10:00:00 1,0 4,6 13,8 9,2 10,2 58 81 56 84
Tabulka 34 - Vypocet teplotni Ucinnosti ZZT
Vlhkostni uc¢innost
v xe- xek- | xek- Xp- - o- - o-
c DATUM xek X0 Xp Xo-xp xirr,\t )r(]:k )r(‘ek ?(Z r)‘(e
kg/kg | kg/kg | kg/kg | kg/kg | kg/kg | % % % | %
1| 06.04.2019 10:00:00 | 0,0048 | 0,0003 | 0,0103 | 0,0106 | 0,0001 99 100 98 100
2| 30.04.20199:30:00 |0,0012 | 0,0010 |0,0003 | 0,0008 | 0,0017 19 100 100 100
3| 23.05.2019 11:50:00 | 0,0022 | 0,0013 | 0,0033 | 0,0047 | 0,0016 67 100 41 100
4| 02.06.2019 10:00:00 | 0,0267 | 0,0257 | 0,0263 | 0,0005 | 0,0002 99 3 100 100
5] 15.08.2019 10:20:00 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0011 | 0,0035 41 98 61 100
6 | 04.09.2019 8:10:00 |0,0011 | 0,0006 | 0,0000 | 0,0006 | 0,0013 4 100 48 78
7| 11.09.2019 8:00:00 |0,01200,0115|0,0116 | 0,0001 | 0,0009 92 8 96 100
8| 11.12.2019 10:00:00 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0055 8 100 7 100
Tabulka 35 Vypocet vihkostni G¢innosti ZZT
Entalpicka ucinnost

& he- | hek- | hek- | ho- hp- np- no- | np- | no-

DATUM hek ho hp hp hint hek hek he he

ki/kg | ki/kg | ki/kg |ki/kg | ki/kg % % % %

1| 06.04.2019 10:00:00 | 10,68 5,22 35,63 | 30,40 | 1,04 97 86 96 100
2 | 30.04.2019 9:30:00 2,04 7,13 8,34 1,21 0,81 100 5 100 4
3| 23.05.2019 11:50:00 | 4,84 6,39 0,82 7,21 0,77 51 100 100 100
4| 02.06.2019 10:00:00 | 59,08 | 58,55 | 60,75 | 2,20 0,42 100 3 100 100
5| 15.08.2019 10:20:00 | 4,28 4,36 5,05 0,69 3,74 100 100 26 100
6 | 04.09.2019 8:10:00 8,01 5,24 6,18 0,94 0,65 90 23 100 100
7 | 11.09.2019 8:00:00 | 24,98 | 24,95 | 22,49 | 2,46 1,26 100 18 66 99
8| 11.12.2019 10:00:00 1,20 4,65 15,21 | 10,55 | 24,18 39 88 37 91

Tabulka 36 - Vypocet entalpické Uc¢innosti ZZT
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Poznamka: ZIuté vybarvené sloupce znazorfuji idealizovanou G&innost ZZT pfi sani
vzduchu z exteriéru a ni ze zemniho kanalu. Coz sice neni spravné rfeseni, ale napfi-
klad casty marketingovy ¢in prodejcl. O rfeSeni chybné se jedna diky zméné teplot
vzduchu v jednotce, ktera je pravé zavisla na exteriérove teploté.

DalSi poznamkou je, Ze okrajové podminky pro bod €.7 (11.9.2019) jsou specifické.
V tento den probihal silny dést, cozZ je znat z mérné vlhkosti privadéného vzduchu.

Zkratky pouzitych veli€in ve vypoctech:

to - teplota odpadniho vzduchu (°C)

tp - teplota privodniho vzduchu do mistnosti (°C)
tek — Teplota sani z exteriéru v zemnim kanale
tint - teplota interiéru

te - teplota exteriéru

o O O O O

V pripadé vypoctu ucinnosti z teplot ve vzduchotechnické jednotce je jak pfFi-
vodni, tak odvodni ucinnost velmi vysoka. NejvysSi hodnoty Ucinnosti se pohybuji
kolem 70-100 %. To vSe je zpUsobeno pomérné malym teplotnim, vihkostnim ¢i en-
talpickym rozdilem ve vzduchotechnické jednotce.

Ucinnosti vypotitané z exteriérové teploty pfebrané z MaR vykazuji veliké
rozdily, obzvlasté u vihkostni a entalpické ucinnosti. Rozdil v téchto ucinnostech je
dan vlivem akumulace tepla zemniho kanalu, kterym je vzduch do zafizeni privadén.
Dale je rozdil dan izolaci privodniho a odvodniho potrubi vzduchotechnického zafi-
zeni.

Rozdily teplot

16,0
14,0
12,0
10,0

8,0
6,0

4,0

o Thof bt

0,0 | n 0 [ | ull II I [ |
2 3 4 5 6 7 8

1

Teplota (°C)

vypocet €. X

M te-tek K tek-toK mtek-tp K Wto-tpK Mtp-tintK

Graf 23 - Rozdily teplot

281



Z grafu ¢.23 a tabulek ¢. 29-33 vypliva, Ze nejvétsi rozdil je mezi privodni teplotou vzdu-
chu a teplotou sani vzduchu z exteriéru pres zemni kanal. Pravé rozdil téchto teplot zahrnuje
akumulaci tepla v zemnim kanadle. Dalsi vyznamny rozdil je mezi teplotou sani z exteriéru a pfi-
vodni teplotou do mistnosti. Tento rozdil vyjadfuje vliv zpétného ziskavani tepla. Vzduch, ktery
je nasavan z exteriéru se ve vyméniku ZZT ohfeje odvodnim vzduchem na teplotu ktera je pfiva-
déna do mistnosti, popfipadé je dohtata za pomoci ohtivace. Témér stejny rozdil je mezi teplo-
tou odpadniho vzduchu a pfivodni teplotou. Jde o rozdil teplot pfimo ve vyméniku ZZT. Maly
rozdil je mezi teplotou sani z exteriéru a teplotou odpadniho vzduchu. Jde o rozdil teploty vzdu-
chu pred vyménikem ZZT, poté co bylo v ZZT vzduchu odebrano teplo. V pfipadé Ze nastanou
takové podminky, Ze ZZT ma maximalni Gcinnost na pfivodu i odvodu, rozdil téchto teplot by byl

nulovy.
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3 MERENI MIKROKLIMA MISTNOSTI

K méfeni zakladnich hodnot mikroklima byla zvolena mistnost &islo 2.11 v dru-
hém nadzemnim podlazi objektu. Charakter této mistnosti je administrativni s do-
bou provozu v pracovnich dnech od 8:00 do 16:30. VyuZiti této mistnosti je adminis-
trativniho charakteru - konkrétné uctarna, obsazena Sesti Zenami. Mistnost je pfi-
lehld k hlavni komunikacnimu traktu podlazi a k priléhajici kancelari. Venkovni ob-
vodova sténa se sklenénymi vyplnémi otvord je orientovana priblizné na JV. Soucini-
tel prostupu tepla sklenénych vyplni otvord je 0,7 W/m?K a soucinitel prostupu tepla
vnéjsi obvodové stény je 0,16 W/m?K. Ostatni obalové konstrukce mistnosti sdilejici
teplo mezi dvéma exteriéry jsou zanedbané z divodu stejné vnitfni vypoctové tep-
loty pFiléhajicich prostor. Tepelna zatéZ od osvétleni je 15 W/m?2.

Méreni probihalo v prosinci, konkrétné od 3.12.2019 do 19.12.2019, Byla zazna-
menavana teplota interiéru, relativni vlhkost a uroven CO: v intervalu 5 minut za
pomoci dataloggeru Rotronic CL11 méfena v mistnosti ¢islo 2.11 a ve vzduchotech-
nické jednotce na privodu Cerstvého vétraciho vzduchu (zajisténi hodnot koncen-
traci CO. v exteriéru). Dale byla vyuzita data z meteostanice EMS Brno umisténé na
stfeSe objektu, a to konkrétné intenzita difuzni a pfimé radiace pro vypocet tepel-
nych ziskl za mésic prosinec.

Obrazek 72 - Umisténi dataloggeru v mistnosti
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3.1 Prezentace naméienych hodnot mikroklima mistnosti

Mikroklima mistnosti 3.-8.12. 2019
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Graf 25 - Teplota a relativni vlhkost 3.-8.12.2019

Mikroklima mistnosti 9.-15.12. 2019
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Graf 26 - Urover CO2 9.-15.12.2019
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Mikroklima mistnosti 9.-15.12. 2019
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Graf 27 - Teplota a relativni vihkost 9.-15.12.2019

Mikroklima mistnosti 16.-19.12. 2019

f=3
g

8

-

g 8 8 8

@0 ~ @ n

{IAldd) 70D @2e1URIUOY

8

<

8
@

0T:9T
STYT
ozer
ST0T

Dny v tydnu

Uroveri CO2 vext. (PPM)

Urovefi CO2 vint. (PPM)

Doporugena hodnota CO2 v int. (PPM)

- Uroven CO2 16.-19.12.2019

’,

Graf 28

Mikroklima mistnosti 16.-19.12. 2019
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3.2 Analyza naméienych hodnot

Nameérené hodnoty byly dle Cetnosti rozdéleny do tfi kategorii, které popisuji,
zda bylo dosazeno komfortnich hodnot v interiéru Ci nikoliv. Komfortni hodnoty v in-
teriéru byly stanovy v souladu s vyhlaskou ¢.20/2012 Sb. a's CSN EN 12831-1, s ohle-
dem na pozadavky zaméstnancl oteviené zahrady. Komfortni hodnoty se zohled-
nénim pozadavkl zaméstnancl jsou uvedeny v cetnostni analyze nize.

Mistnost ¢. 211
Komfortni hodnoty Cetnost hodnot
3 v | x < Procent
Ramec e . . .. ., |Potetméfeni | Cetnost |Cetnostv .,
- ’ . Pocet méfeni | Pocet méfeniv . , | spInéniv
hodnot Veliina Min Stred Max (ks) o[ mimo provoz | celkem [ pracovni rovozu
. (ks) (ks) |dobé (ks)| ©
(%)
1 H 0, 0,
Komfortni Ffelatl\imvlhkost(é) 30 40 50 1282 3601 869 67,78%
il Uroven CO2 (PPM) 0 500 1000 4654 3372 4642 1269 98,99%
Teplota (°C) 20 21 22 8:00-16:30 (Po-Pa) 2597 113 8,81%
Nad ramec |Relativnivlhkost (%) 50 - - 1282 2 2 0,16%
komfortnich [ Uroveri CO2 (PPM) 1000 - - 4654 3372 13 12 0,94%
hodnot [Teplota (°C) b7 - - 8:00-16:30 (Po-P4) 2054 | 1167 [EEINEA
Pod rdmec |Relativnivlhkost (%) - - 30 1282 1052 412 32,14%
komfortnich | Uroveri CO2 (PPM) - - 0 4654 3372 - - -
hodnot  [Teplota (°C) - - 20 8:00-16:30 (Po-P4) 4 2 0,16%

Tabulka 37 - Cetnost komfortnich hodnot v m.¢. 2.11

Z této Cetnostni analyzy je zfejmé, ze komfortnich a hygienickych hodnot kon-
centrace CO; bylo dosaZeno v témé&F 100 % zastoupeni. Uroven relativni vihkosti v in-
teriéru dosahuje komfortnich hodnot ze zhruba 70 %, hodnoty podlimitni jsou za-
stoupeny témeér nulové a hodnoty nadlimitni v Cetnosti pFiblizné 30 %. Nadlimitni
hodnoty relativni vihkosti vSak ve vétsiné pfipadl nepresahuji limit o vice nez 5 %
RH. Jako nejproblémovéjsi faktor se jevi teplota interiéru, komfortnich hodnot je do-
sazeno v 9% méreni. Nadlimitni hodnoty naznacuji ze se interiér prehfiva. Pricina
tohoto pFehFivani je urfena v nasledujici kapitole. Cetnosti jednotlivych méFenych
velicin jsou popsany v grafech €. 30-32 na nasledujici strané.
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Cetnost dosaZzeni hodnot Grovné CO2 v int.

0,94%

98,99%

= Komfortni hodnoty = Nad ramec komfortnich hodnot

Graf 30 - Cetnost dosaZeni komfortnich hodnot CO2

Cetnost dosaZeni hodnot relativi vihkosti int.

32,14%

0,
0.16% 67,78%

= Komfortni hodnoty = Nad ramec komfortnich hodnot

= Pod ramec komfortnich hodnot

Graf 31 - Cetnost dosaZeni komfortnich hodnot RH
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Cetnost dosazeni hodnot teploty int.

0,16% 8,81%

91,03%

= Komfortni hodnoty = Nad ramec komfortnich hodnot

= Pod ramec komfortnich hodnot

Graf 32 - Cetnost dosaZeni komfortnich hodnot teploty interiéru
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3.3 Analyza nadmérné éetnosti hodnot

Analyza nadmérné ¢etnosti hodnot nad ramec komfortu teploty interiéru (SniZeni éetnosti komfortnich hod-
not)

Tepelné zisky mistnosti €. 211

PFevaZujici orientace vyplni otvort mistnosti VIV-JV (119,85°)
Meésic vypoctu XIl.19 |
Cas vypoctu (Nestacionarni) 0-24 hod. (1.12-21.12.
2019)

Azimut stény 119,85°
Hloubka osténi a nadprazi od vyplné (m) 0,14
Sitka ramu (m) 0,1
Stinici soucinitel 1: Zaluzie 0,15
Stinici soucinitel 2: Bez zaluzii 0,85
Soudinitel prostupu tepla (W/m2K) 0,7
Vykon vnitiniho osvétleni (W/m?2) 15

Diftizni a pfima radiace VYPOCET

Sluneéni deklinace VYPOCET

Vyska slunce nad obzorem VYPOCET

Sluneéni azimut VYPOCET

Teplota Interiéru MERENA

Teplota exteriéru MERENA

Umisténi Brno, CZ
Nadmof#ska vyska (m.n.m. (b.p.v.)) 261
Prosklena plocha vyplné otvort do ext. (m2) 10,8

Schéma mistnosti:
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Poté byla zpracovana data difuzniho zareni, ktera byla namére stanici MES
Brno, umisténé na zelené strfeSe tohoto objektu. Tedy zanedbatelné daleko od oken
mistnosti ¢ 2.11. Dale byla vypocitana data o pohybu slunce po obloze. Tyto hodnoty
jsou uvedeny v grafech nize.

Namérené primé a diflizni zareni PROSINEC 2019 (W/m”2)

300
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100

Globdlni radiace (W/m”2)

50
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Dny v tydnu

Graf 33 - PFima a difuzni radiace prosinec

Nasledné byly stanoveny tepelné zisky slunecni radiaci bez exteriérovych Za-
luzii, které jsou na objektu osazeny, pro zjisténi tepelného zisku slunecnim zarenim
okny mistnosti € 2.11. Taktéz byly zjistény tepelné zisky mistnosti pfi plné zatazenych
zaluziich. Zisky slunecni radiaci okny dosahovaly bez zaluzii maxima pfiblizné 2200
W, zatimco se zataZzenymi Zaluziemi pouhych 380 W. Tyto hodnoty nejen v extrém-
nich hodnotach jsou znazornény v grafech ¢. 37 a 38.
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Zisky slunecni radiaci bez zaluzii (S=0,85) PROSINEC 2019
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Graf 34 - Zisky slunecni radiaci okny bez zaluzii
Zisky slunecni radiaci se zatazenymi zaluziemi (S=0,15)
PROSINEC 2019
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Graf 35 - Zisky slune¢ni radiaci okny se zatazenymi Zaluziemi

Nasledné byla ovérena pricina vzniku mirného prehrivani interiéru, pode-
zfeni padajici na slunecni radiaci bylo spravné. Z grafu ¢.39 na nasleduijici strané vy-
pliva, Ze k prehrivani interiéru dochazi pfedevsim diky potfebé denniho svétla pro
vykonavani pracovni ¢innosti. Cize pracovnice obsazené v této mistnosti preferuji
denni svétlo diky ¢emuZ nevyuZivaji instalovanych stinicich prvkd. Na grafu je na-
zorné vidét Ze ve vétsiné pripadd dochazelo k prehrivani pravé diky slunec¢ni radiaci.

Nékteré zahrnuté dny svyskytem problému byly zapficinény typem provozu
(uctarna) . Po komunikaci s pracovnicemi prilezitostné dochazi k nahromadéni az 12
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Vv

osob v kancelafi. Dalsim dlvodem, kdy je dosahovano vyssich hodnot teploty inte-
riéru je diky umisténému termostatu v mistnosti a vyssi potiebé tepla zde sedicich
zaméstnankyn. Navrhem pro odstranéni tohoto problému muze byt napfiklad umis-
téni samolepicich ¢i nazehlovacich reflexnich félii na exteriérovou stranu okna. Sti-
nici soucinitel by se pak tedy mohl z obycejného dvojskla o hodnoté 0,85 snizit na
hodnotu nizsi. Napfiklad pfi pouZiti svétlé reflexni folie na okno z exteriéru se stini-
cim soucinitelem 0,42, by se pak celkovy stinici soucinitel snizil na 0,36. Tato hodnota
znamena Ze tepelna zatéz i s roztazenymi zaluziemi by v prosinci v extrémnich hod-
notach dosahovala hodnoty pfiblizné 1000 W. To je sniZeni oproti hodnoté s rozta-
Zenymi zaluziemi o vice neZ polovinu.

Vliv slunecni radiace na prehfivani interiéru
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Graf 36 - Vliv slunecni radiace na pfehfivani interiéru

Dale se zahrnutim tepelné ztraty mistnosti, ktera ¢ini 340 W. Plati, Ze je tedy
jasné prokazatelné, Ze v zimé diky pasivnim solarnim ziskim jak z roztazenymi, tak
zatazenymi zaluziemi, neni tfeba interiér této mistnosti vytapét. Mistnost Ize tedy
vytopit za pomoci ziskl ze slunecni radiace.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo méreni tcinnosti zadané VZT jednotky a mé-
feni kvality mikroklima interiéru. A nasledné navrhové varianty a opatreni.

Pred provedenim experimentu a novych projektl na zadanou budovu, byly
v teoretické Casti prace rozebrany energetické standardy budov a jejich zavazné
technické a pravni predpisy. Dale se teoreticka prace vénovala pravé vzduchotech-
nickym zafizenim v NZEB a energetickym Usporam pfi vétrani.

V Casti projektové bylo analyzovano skute¢né provedeni zadaného objektu.
Byla znovu navrhnuta stejna vzduchotechnicka jednotka, pro zjisténi jejich parame-
trd, dale byly vyhodnoceny CFD simulace proudéni vzduchu v interiéru a exteriéru.
A bylo provedeno teplotni vyhodnoceni zemniho kolektoru. Projektova ¢ast byla vy-
pracovana pouze koncepcné.

V asti experimentalni byla posuzovana ucinnost regeneracniho rotacniho
vyméniku tepla od spolecnosti Flakt Woods. Do jednotky byly osazeny dataloggery,
jez snimali teplotu a vihkost jednotlivych proud( vzduchu. Z nich byla nasledné do-
poctena entalpickd Gcinnost. Pocitano bylo s konstantnim navrhovym pritokem
vzduchu originalni vzduchotechnické jednotky. Vyhodnoceny byly segmenty méreni,
jez porovnavali ucinnost skutecnou (sani ze zemniho kanalu) s ucinnosti pfi sani
vzduchu z exteriéru. Dale byla hodnocena kvalita mikroklimatu v typické kancelafi.
Byla vyhodnocovana relativni vihkost, Uroven CO; a teplota vzduchu v interiéru.
Z méreni vyplynulo, Ze dochazi k mirnému prehfivani mistnosti diky tepelnym zis-
kdm ze slunecni radiace.
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