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Abstrakt

Tato bakal#ska prace se zabyva problematikou nizkoenergetickgeoni. U skut€éné stavby
postavené jako nizkoenergetické budéreno, zda skuteé sphuje nizkoenergeticky status.
Nasledr budou navrzeny mozné dalsi investice vedouci keeshspateby energie. RowZ
bude posouzeno sgmi poZzadavi investora po 10 letech provozu.

Abstract

The bachelor’s thesis focuses on low-energy holtsesll prove wheter or not a house built
as low-energy house really does meet requirementthis classification. Further it suggest
investment options for additional reduction of gyeconsumption. The actual results of 10
year old building will be compared with investoorsginal requests.
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1. Uvod

Omezeni spaeby energie nasi civilizaci gak nejwtSim trendm sowasnosti. Celo-
swtové se v budovach sp@buje zhruba 40 % veskeré energie. (Blska republika
jakozto ¢len Evropské unie reflektuje spotou unijni politiku, ktera si klade
za cil maximéla snizit dopadélovéka na Zivotni progedi. Prosedky a opdeni,
kterymi se toho snazi docilit, budou v této pragpgany.

Motivaci k budovani energeticky uspornych domeni pouze ochrana Zivotniho
prostedi, mnoho lidi k budovani takovychto staveb vedeustale se zvysujici cena
energii. Skuténosti ovSem je, Ze s rostouci energetick&innosti domu rostou i nakla-
dy na jeho realizaci. Konstrukce takovychto budowgvictasto natolik komplikovand,
Ze se realizaci stavby musi zabyvat specializostmébni spolaost.

Cilem této prace je &it zarazeni rodinného domu do kategorie dleigioy tepla
na vytagni. Budova byla navrZzena jakamd nizkoenergeticky, skutry stav vSak ni-
kdy nebyl o¥ren.

Vypoctem zjiseny stav domu bude déle vyhodnocen a naslédislou navrzena vhodné
opateni, jimiz bude mozné dale snizit energetickou &r@st stavby.
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2. Nizkoenergetické domy

Jako nizkoenergetické domy se ocarja budovy se spsebou tepla do 50 kWh/m
a rok. [1]

Kategorie Potreba tepla na vytagni

¢asto vice nez dvojnasobné hodnoty nez

Starsi domy u obvyklych novostaveb

Obvykla novostavba splijici aktualni 80-140 KWhi/(rfia)

normy
Nizkoenergeticky @im < 50 kWh/(nfa)
Pasivni dm < 15 kWh/(nfa)
Nulovy dim < 5 kWh/(nfa)

Tab. 1 Tabulka zékladniho ragdni budov [1]

V tabulce se zohledije pouze pdtba tepla na vyt&pi, nehodnoti se ostatni faktory
energetické bilance budovyi{prava TUV, chlazeni, sp@bice, obnovitelné zdroje).

[1]

Rozdil mezi nizkoenergetickym a pasivnim domem

Kazdy pasivni dm je domem nizkoenergetickym. Domy pasivni vSakaog jes¢
mensich tepelnych ztrat nez domy nizkoenergetidi&&r{ormyCSN 730540:2 je jejich
tepelna ztrata niz&i ne? 15 kWHhok). Proto jsou u pasivnich ddnvelmi vyznamné
vnitini tepelné zisky, nd&fklad: Zarovky, z#vky, pocitace, obyvatelé... Obvykle
Ize u pasivnich doincelkovou patebu tepla pokryt bez pouziti otopné soustavy pouze
systémem nucenéha@tvani s rekuperaci tepla p@pact, kombinaci s malym zdrojem
tepla pro dotev vzduchu. [6]
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3. Stav v Evropské unii

V doke psani této prace se mi bohuzel nepibaanajit oficialni statistiku zastoupeni
nizkoenergetickych a pasivnich dbmnové vystavbv CR ani v EU.

Evropska unie se snazi 2n& snizit dopad svyckilenskych stat na Zivotni prosedi.
S tim souvisi tlak na snizeni mnozstvi $pbbvané energie jednotlivyntienskymi
staty. Smirnice EU 2010/31/EU udéava, Ze cels®wé se v budovach spatbuje
az 40 % celkové energie. [6]

EU podporuje fedevsim projekty, jejichz cilem jefi§ioswtu o pasivnich domech, dale
se pokousi zvysit tlak na investory, aby takovétodvy sta¥li. Mezi tyto projekty
pati nagiklad: CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Stdsdar
1998-2001),PEP (Promotion of European Passive Houses, 2005-200X(S-NET
(2007) aCEPH (Certified European Passive House Designer, 2@Q0Q8R [6] Tvorba
projekti podporujici vystavbu nizkoenergetickych budovijezpyt&nda, nebé legisla-
tiva vétSiny ¢lenskych stat EU jiz vyZaduje vystavbu doims nizkoenergetickym cha-
rakterem. Nafiklad ve spolkové zemi Horni Rakousko byla prascadryhlaskou plat-
nou jiz od 1. ledna 2007 vyléana moznost zkolaudovat novostavbu nagpdi piisna
kritéria nizkoenergetické nanaosti. [6] V lednu 2008 vydal Evropsky parlamenbpr
hlaseni, kterym vyzval Evropskou komisi, aby vSgchavé budovy vyZadujici vytép
ni ¢i chlazeni splovaly od roku 2011 kritéria pasivnich budov. [6]

Velkym meznikem ve z#mé poZadavi na navrh a realizaci staveb zarbse zvysSe-
nym dirazem na dolozeni s@ni deklarovanych poZadafrkylo zavedeni Samnice
EU O energetické naknosti budov — EPBD (S#énnice Evropského parlamentu a Rady
2002/91/ES o energetické nénosti budov). [2] Tato simnice byla v roce 2010ip-
pracovana pod oztenim 2010/31/EU o energetické nérosti budov. V této revizi
jsou stanoveny cile EU v oblasti energetiky do rak@0. Roviz up'esiuje a zpisiuje
poZzadavky na energetickou némost budov. Motem sénnice je 20-20-20. To znamena
snizit v roce 2020 spi@bu energie o 20%, snizit produkci sklenikovychplg 20%
zvysit podil obnovitelnych zdrdjv celkové energetické produkci o 20% oproti roku
1990. [1] Srérnice rovrez zavazuje&lenské staty, aby zajistily, Ze do 31. prosince®02
budou vSechny nové budovy ,budovami sé&€mulovou spatbou energie”, budovy
vlastrené, popipad uzivané viejnou moci maji tento termin zkracen do roku 2083.
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4. Souéasny stav v Ceské republice

Dne 1.¢ervence 2015 vstoupila widinost novela zakona o hospéelai energii. Jejim
cilem je pedevSim upravovat podminky ke zvySovani energetickénosti
v CR a podporovat energetické aspory.

Novela reflektuje neustalé zvySovani tlaku EU naimalni Seteni energii. Novela
také reflektuje skteré povinnosti plynouci z evropskeé legislativy.

Jednou z hlavnich novinek je povinnost velkych pkabeli opakova® zpracovavat
energetické audity, a to kazdé 4 roky. Mowevrez nebudou muset soukromé osoby,
které cheji stawt dam, Zadat Statni energetickou inspekci o zavazmdeisko, Ze na-
vrZzena budova plni poZadavky na energetickoudmést, ale dolozi toto pémi pouze
prikazem energetické namosti budovy (dale ,gikaz") piimo stavebnimu ifadu.
Timto by n€la byt snizena administrativni 2at [3]

Novela rovieZz obsahuje Ulevu z povinnosti zpracovatikaiz energetické natnosti
budovy (dale jen PENB)ipprodeji ¢i pronajmu budov postavenychigal rokem 1947,
pokud tato budova neprédla wtsi rekonstrukci. Uleva je rowa poskytnuta kulturnim
pamatkam a budovam nachéazejicim se v pamatkovéveaeze Oproti pedchozimu
zreéni zdkona budou nyni povinnosti nechat zpracovaBEatiZzeni zprogedkovatelé
prondjmu a prodeje, nikoli vlastnici nemovitossi [
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5. Tepelné ztraty budovy

Mérna ztrata prostupem teplar se dleCSN EN ISO 13789%vyposte dle vztaht
Hr =Lp+ Ls+ Huy

Hy
4
| |
I ==z
NP
—_
Ls J

Obr. 1Schéma tepelnych prosti

Kde je:

Lo  tepelna prostupnost obvodovym pimstmezi vytagnym prostorem a \&Sim
prostedim.

Ls ustalena tepelna prostupnogepzemin
Hy  mérnda ztrata prostupem tepl#eg nevytagné postory

Hy  tepelna ztrata vygmou vzduch

v s\ s

5.1. Lp — prostup tepla do vn éjSiho prost redi
Tepelna prostupnost obvodovym ptdstse stanovuje na zakkadztahu

Lp = i AiU; + Xyl + 255 x3[17]

Prvni suma odpovida prostupu tep ploSe konstkci, druhy¢len gidavnému prou-
pu tepla wdasledku vzajemnych napojeni konstrukci (linearnelné mosty) aiteti ¢as-
to zanedbavanyglen odpovida fidavnym bodovym prostupn tepla (bodové tepelr
mosty).
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VySe uvedené prvky vztahu jsou:
A plocha prvku i obvodového plést

Ui souwinitel prostupu tepla prvku i obvodového paFW/m*K], stanoveny
vsouladu s CSN EN ISO 6946 pro nepsvitné prvky a dle normy
CSN EN ISO 10077-1 pro prvky zasklené

i délka linearniho tepelného mostu [m]

Wy Iingérni sodinitel prostupu tepla tqpelného mostu [V prevzaty
z CSN EN ISO 14683 nebo vypieny dleCSN EN I1SO 10211-1

Xi bodovy cinitel prostupu tepla tepelného mostu | [W/K], vypny
zCSN EN ISO 10211-1

5.2. Ls —tepelna prostupnost p fes zeminu

Tepelna prostupnost zeminou je vyfena dle normyCSN EN ISO 13370. Vypiet
zohlediuje vicerozmirné vedeni teplaipobvodu. Pro toto pe¢bny vicerozrérny vy-
pocet nahrazuje normackolika vztahy. Tento vypeet je vSak velmi zjednoduSeny
a neni pilis vhodny pro aplikaci i feSeni nizkoenergetickych budov.

5.3. Hy —tepelna ztrata p fes nevytap éné prostory

Tuto mérnou ztratu stanovime ze vztatiy; = L;, *b, b = ﬁ[l?]

kde je:

Liy tepelnd prostupnost mezi vytgym a nevytagnym prostorem [W/K]
Hiy meérna tepelna ztrata z vyté&meho prostoru do nevyt&peho [W/K]

Hue mMernéa tepelna ztrata z nevytig@eho prostoru do Wsiho prostedi [W/K]

b redukni sowinitel [-] charakterizujici odliSnost teploty ne@ytného prostoru
od teploty vijSiho prostedi

5.4. HV - tepelné ztraty vym énou vzduchu

Mérnou tepelnou ztratu vygnou vzduchu stanovime dle vztahu:
Hy =p-c-V [17]

U nizkoenergeticky a pasivnich/nulovych budov jaeden velky draz na vzducheés-
nost. Norma stanovuje ZetpzdusSnost sty a spoji konstruknich prvki by mgla
byt nulova. K dosaZzeni pozadovanych hodnévpdusSnosti je obvykle ptdba gesré
specifikovat vrstvu (vrstvy) zamezujicitprzdusnosti konstrukce, zajistit jeji spojitost
a perfektni napojeni na okolni prvky, minimalizopatky narusujici tuto vrstvu a pro-
veést dislednou kontrolu kvality provedeni. [4]
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Pravodnim jevem kritické piivzdusnosti je pocit @iwvanu. Typickymi netsnostmi
jsou napiklad: krb, digesty odwtravani toalet...Velkym problémem jsou #stos-

ti vzniklé nekvalitnim provedenim stavby, mezi Kteyati nagiklad chybr provede-

né spoje stavebnich pnvk (napojeni oken na zdi), nedokonale slepené pa-
sy parozabrany nebo Spatrvytvoiené otvory pro elektroinstalace. Defektni mis-
ta lze ¥tSinou odhalit pomoci termokamery, tato metoda kieteje ale vhod-
na zejména v chladném obdobi. [4]

17
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6. Prost redky ziskani statusu nizkoenergetické budovy

6.1. Obecna koncepce

Spoteba tepla u nizkoenergetickych budov je omezemaé&gg kvalitnim a propraco-
vanym navrhem domu. Ten v idedlnifipact vychazi z pozadawkinvestora, samot-
nou dispozici budovy pakigptsobi okolnostem. Zohlednit musi mimo jiné: volbu
pozemku, polohu domu na parcele, jeho orientééi svétovym stranam, igvladajici
sner a intenzitu ¥tru, solarni osvit budovy, volbu stavebnich matéravyplini otvod,
velikost prosklenych ploch, zatepleni obalky donmzelace stechy, strofi ¢i zakladi,
zadani investora ar@dpokladané vyuziti domu, @gob vytagni, pogipact i vétrani

a zpisob gipravy TUV.

PoZadovanych vysledkje zpravidla dosazeno navrhem stavby vicepod|dardr bu-
dovy by n€l byt co nejkompakt¥jsi, bez zbyténych vystupk, zarovés by mél mit co
nejmensi porr povrchu pla&t budovy vici obestagénému objemu. Z praktickychae
voda jsou budovy neéjpstji koncipovany ve tvaru kvadru, ktery je nejlepSkampro-
misem mezi vninim prostorem a nagaosti realizace stavby. [4]

Dispozice interiéru by sty byt rozctleny do zon podle pozadované wnitteploty.
Tyto zény je idealni vhodnrozmistit wic¢i svétovym stranam, kdy zény s nejvysSi po-
Zadovanou vnihi teplotou budou orientovany k jihu, a naopak psiumés pouzivané
mistnosti a technické zazemi budou orientovanrem k még osluréné stras domu.

U nizkoenergetickych staveb jsou ob&&tadeny velmi vysoké naroky na kvalitu sta-
vebnich materidli na kvalitu provedeni stavby.

U vné¢jSi obalky je roviz nutné maximakh eliminovat tepelné mosty. Toho Ize dosah-
nout detail@ zpracovanou technickou dokumentaci. V praxi je#ggjm kamenem Ura-
zu nekvalitR provedena stavba, bywykresova dokumentace je zpracovana sgravn
Délnici by neli byt spravé proSkoleni a stavebni dozor bylnjejich praci pélivé
zkontrolovat, poz&Si opravy jiz zpravidla nejsou mozne, nélsojde k pekryti de-
fektni vrstvy vrstvou jinou (Spatnnapojend izolace je nasledpiekryta sadrokarto-
nem). [4]

Garéze by v zadnéntipadré nently byt sowasti domu, znaé zvysuji tepelnou ztra-
tu. Garazova vrata maji zpravidla nizky tepelny ardp ¢asto se u jejich napojeni
na obalku budovy a podlahu vyskytuji ¢mtosti. Otefeni vrat roviz dochazi k velké
vyméné vzduchu. Garaze uméste v budo¥ jsou ovSem velmi komfortninkeSenim
a v sodasnosti sesti velké oblils. [4]

6.2. Obvodové konstrukce

Konstrukce domu lze v zasadélit na konstrukce lehké &zké (masivni). Druhé uve-
dené se ve Stdni Evrog a vCeské republice zejmén&st velké oblils. Volba oviem
zalezi spiSe na osobnich preferencich investoraaeiastnostech. Mezi nizkoenerge-
tickymi budovami maji tevostavby o &co WtSi podil nez mezidinou zastavbou. [4]

Stavebni materialy musi podléhat poZadewkstanovenym stavebnim zakonemig p
slusnym vyhlaSkam.
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Dale je uveden stimy prehled nejasgji pouzivanych materiél t¢Zkych konstrukci
na naSem trhu, tento seznam rozhodkeni vygerpavajici.

6.2.1. Palené cihelné bloky

V Ceské republice se jedna o tradi stavebni materidl. iive pouZivané
plné cihly byly nahrazeny cihelnymi bloky s dutinamBloky jsou \&tSi,
maji lepSi izol&ni vlastnosti a { stavl¥ se spatbuje mén malty. Sodas-
nym trendem je vyroba cihel s brousenymi dosedapiauhami. Tyto cihly
se nepokladaji na maltu, ale na velmi tenkou vrpidla. Tim je elimino-
van vliv tepelného mostu mezi maltou a cihlou. Daldvinkou je vyroba
blokd plnénych izol&ni hmotou nafiklad polystyrenem nebo mineralni va-
tou (WIENERBERGER). Timto je dale navySen tepeldgar zdiva.

Blok Heluz Family 50

Roznery: 247 x 500 x 249 mm
Hmotnost: 20 kg
Tepelny odpor R: 7,10 /W

Obr. 2[12]

Tab. 2 Parametry Heluz Family $02]

Blok Heluz Family 50 2v1

Roznery: 247 x 500 x 249 mm
Hmotnost: 20 kg
, | a Tepelny odpor R: 9,16 TK/W

o Obr. 3[13]

Tab. 3 Parametry Heluz Family 50 2j13]

6.2.2. Vapenopiskové bloky

Skladaji se z jemnéhadmicitého pisku, nehaseného vapna a vody. Kene
ny blok je vyroben lisovanim za tepla v autoklaviyto bloky vynikaji
zejména svou unosnosti v tlaku a dobrymi zvikiaelacnimi vlastnostmi.
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Blok KM Beta SENDWIX 16DF-LD

Rozmery: 248 x 498 x 240 mm
Hmotnost: 26,5 kg
/ Tepelny odpor R: 1,35 hK/W

Obr. 4[14]

Tab. 4 Parametry KM Beta Sendwix 16DF-LD [14]

6.2.3. Porobetonové tvarnice

Porobetonové tvarnice vznikaji kombinaci sloZkyiydn pojiva a vody. PI-
nivem je Kemkity pisek, rkdy popilek (nejastji z elektraren). Jejich vy-
hodou je pevnost a dobré iz&fé vlastnosti a také vyborndgsnost.

Tvarnice YTONG Lambda YQ P2-300

Roznery: 450 x 249 x 499 mm
Hmotnost: 16,8 kg
Tepelny odpor R: 6,49 TiK/W

Obr. 5[15]

Tab. 5 Parametry YTONG Lambda YQ P2-300 [15]

6.2.4. Tenkost énné nosné prvky

Do této skupiny pét nosné prvky v tloukach typicky 120 az 180 mm, na-
piiklad Zelezobetonové monolitické nebo prefabrik@vatiny. TotoifeSeni
je vSak u bzné vystavby porné vzacné. Nosndast pak musi byt z ¢si
strany dopl&na vhodnou tepelnou izolaci.
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6.3. Izolace

Jako izolace ozrajeme souhrnh materialy zvysSujici tepelny odpor konstrukce.
Spravig izolovana konstrukce je podstatna pro dosazenindfriiho tepelného odporu
budovy. Obect mizemetici, Ze izolujeme vSechny konstrukce, které nagplnami
kladené poZzadavky. Jeildzité, aby na sebe jednotlivé vrstvy izolace spolrvky
konstrukci dobe navazovaly s izolaciét. V opa&ném gipact hrozi riziko vzniku te-
pelnych most, piipadré defekti zpisobenych pronikanim vihkosti do konstrukce.

6.3.1. VnéjSi kontaktni izolace obvodového plast  é budovy

S touto metodou izolace seeské Republice setkavame daatji. Tepel-
né izolatni vlastnosti zajifuje vrstva tepelné izolace, ktera
je pripevréna ke stin¢  lepidlem popipact jinym zpisobem kotveni.

Na tepelnou izolaci se nanesériksbva omitka nebo je izolacégkryta mon-
tovanou fasadou. Tyto prvky majfqulevSim esteticky vyznam, dale chrani
izolaci pred powtrnostnimi vlivy okoli.

Polystyren STYRO EPS 100 F

Desky maji rozrary 1000 x 500 mm a tlotEu az 300 mm, sdainitel te-
pelné vodivosth je 0,037 W/mK][5]

Mineralni vata Knauf Classic 032

Vata se dodava v rolich o roZmch 1200 x 2500 mm az 1200 x 8300 mm
a v tlou¥kach od 50 do 160 mm. Sdnitel tepelné vodivosti je 0,032
W/mK. [9]

Desky z fenolitické @gny Baumit Resolution

Desky maji rozrizry 1000 x 500 mm a tlotku 30 az 300 mm. Séinitel
tepelné vodivosti je 0,022 W/mK.[5]

6.3.2. VnitFni kontaktni izolace st én

Toto feSeni zatepleni se uplatni spige rpkonstrukci budov, a to tehdy,

e

o pamatko¥ chrargny objekt.) U vnitni izolace niZe dochazet
k hromadni vlhkosti, s¢imZz souvisi fada problém. Zarover dojde
k omezeni vniniho prostoru mistnosti.

6.3.3. Izolace strop U a stfechy

U izolace stechy je dilezita sprava provedena parozabrana, jejimz ukolem
je zamezenifistupu vodni pary doigSni konstrukce.

U novostaveb seéSinou izoluje secha, a to umishim tepelné izolace
pod nebo nad krokve, ptipact kombinaci zmi#ného. U starSich objakt
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se zpravidla izoluje stropidy. Zde se népsgji pouziva tzv. foukana izola-
ce, kdy se izokni material pod tlakem vzene déedem pipravenych dutin
nad stavajicim stropenugy.

6.3.4. Izolace podlah

U podsklepenych objektje idedlni izolovat strop sklepa. Nepodsklepené
objekty by n&ly mit izolaci v podlaze.

6.4. Vypln otvor U

Okna a dvee tvai vyznamnouwast plast budovy.
Prostup tepla oknem je dle [4] ovl&mzejména:

a) vlastnostmi zasklivaci jednotky a vlastnostmi rdmu

b) pomérem plochy zasklivaci jednotky a celého okna

c) vlastnostmi distatniho rameéku na okraji zasklivaci jednotky a jeho délkou
d) vazbou mezi oknem a obvodovosrsiu

e) skut&nym provedenim.

Dnes nejpouzivaisi zasklivaci jednotkou je dvojsklo s pokovenymvghy, u pasiv-
nich donti se pouzivaji i trojskla. Dutina bywéasto vyplgna plynem (Ar nebo Xe),
¢imz se jedt snizi prostup tepla. V séasnosti jsou jiz ramy oken slabSim mistem
nez samotné zaskleni. Nagtji se setkdvame s ramy plastovymi, dale existupiyra
direwvené a hlinikove.

Vstupni dvée do objektu maji &Sinou mensi tepelny odpor nez okna. EvetSinou
zabiraji mnohem mensi plochu nez ok@astym zgisobem eliminace prostupu tepla
dve'mi je pouziti gedsir, kterd vytvdi meziprostor mezi vnihim a vréjSim proste-
dim.
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7. Popis hodnoceného objektu

7.1. Umisténi objektu

Objekt, kterym je vtéto praci popsan, feSen jako samostatnstojici rodinny
dam. Kolaudace domu se uskémda v prosinci 2007. Bm je napojen na elektrickou
distribwni st’, plynovodni, vodovodni a kanaligd st

Dum stoji v obci Bldina, ktera se nachazi v okrese Brno-venkounirna nadmiska
vySka v obci je 187 m n. m. V lokalife dosahovano pmérné hodnoty globéalniho
sluneniho zdeni 1,2 MWh/mrok. Vypaitova vrjsi teplota v této lokalitje -12 °C.

Reseny RD

Hranice pozemku
Sousedni RD
Zpevnéna plocha

11

Sousedni
RD

Sousedni
pozemek

Chodnik

Komunikace

Chodnik

Obr. 6 Lokalizace domu
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7.2. Konstruk éni charakteristika

Rodinny dim je feSen jako patrovy podsklepeny objekiinD je vetknut do mirného
svahu. Obvodové konstrukce jsou z cihelnych bléleluz SUPERTHERM STI 44,
tlou&%’ka konstrukci je 440 mm. Bloky jsou pokladany ,naltm‘. V doke vystavy
hrubé stavy nebyla j@StozStena sotiasna metoda pokladani brousenych blo& ten-
kou vrstvu lepidla.Obvodovy plé$e izolovan mineralni vatou IZOVER TF. Tlak&
obkladu je 120 mm.

Okna jsou tewena typu EURO s izotanimi dvojskly. Vyrobcem deklarovany snitel
prostupu tepla sklem U = 1,1 WJiK. Tlou¥ka skel je 4 mm, mezi skly je 16 mm me-
zera vyplgna argonem. Vstupni diejsou dewvéné, bezpénostni. Tyto dvie dosahuji
normou poZadované hodnoty gimitele prostupu tepla 1,7 WAK.

Stirecha je sedlova, jakoreBni krytina je pouZzita palena taSkaeSha je izolovanae-
di¢ovou vatou Isover ORSET tl. 300 mm.

Podlaha ve spodnim podlazi je izolovana 30 mm réineraty. Stropy jsou izolovany
systémovymi deskami podlahového vyptioud’ky 60 mm. Zaklady domu izolovany
nejsoul.

Vnittni omitka je jednovrstva od vyrobce Cemix, ve watga 20 mm. Saiinitel te-
pelné vodivosti vnini omitky A je max. 0,38 W/nK. [9] VnéjSi omitka je silikatova
tenkovrstva se gkou Weber.pas v tlotise 2 mm. Vyrobcem \iSi omitky deklarova-
ny sowinitel tepelné vodivost je 0,75 W/nK [10]

Heluz SUPERTHERM STI 44

Rozmery [mm] (d x S x v) 247 x 440 x 238
Tepelny odpor Rm?K/W] 4,77

Tab. 6 Parametry Heluz Supertherm STI44 [7]

Isover TF
Rozmeéry [mm] 1000 x 600
Tlou&’ka [mm] 120
Tepelny odpor Rm?K/W] 3,15

Tab. 7 Parametry Isover TF [8]
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Isover ORSET

Rozmery [mm] 1250 x 2400
Tlou&’ka [mm] 300
Tepelny odpor Rm?K/W] 7,895

Tab. 8 Parametry Isover ORSET [16]

Uréeni celkového sotinitele prostupu tepla konstrukci Ux

Celkovy sodinitel prostupu tepla stanovime dle nor@$N 73 0540 ze vzorce:

— 2., iar
Ug = RS Rt Ree [W/m* - K], kde je:
Veli¢ina  Popis Jednotka
Uk soutinitel prostupu tepla stavebni konstrukci W/m*K
Rsi tepelny odpor f prestupu tepla na vititi stra kon- m-K/W
strukce, dle normyCSN 73 0540-3 je pro &u roven
0,13 nf-K/W, pro stechu 0,1 MK/W a pro podlahu
0,17 nf-K/W
Rn tepelny odpor daného konsttmkho materialu m?-K/W
Rse tepelny odpor P prestupu tepla na ¥si strag kon- m*K/W

strukce, dle normyCSN 73 0540-3 pouzivam hodnotu
0,04 nf-K/W
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Sowinitel prostupu tepla sténou

Vnéjsi omitka Weber

Mineralni vata ISOVER TF

Heluz SUPERTHERM STI 44

-~

b
i
T,
-’/

Obr. 7 Schématickiez obvodové shy

| _—Vnitfni omitka Cemix

7
/

Prvek Tloustka [mm]  Tepelny odpor[m?-K/W]
Vnitini omitka Cemix 20 0,0526
Heluz SUPERTHERM STI 44 440 4,77
Mineralni vata ISOVER TF 120 3,16
VnéjSi omitka Weber 2 0,00267

Tab. 9 Parametry konstrékich prvki sgény

1

= = 2.,
0,13+ 0,0526 + 477 + 3,16 + 0,00267 + 0,04 _ »122W/m"-K

Uk

NormaCSN 75 0540 poZaduje pro &j&i sénu hodnotu satinitele prostupu tepla \bo
= 0,30W /m? - K, doporiena hodnota pra&zkou sénu Uec2oje 0,25W /m? - K. Kon-
strukce spluje i normou doporenou hodnotu pro pasivni domy pddoo
0,18 az 0,12W /m? - K.
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Sowinitel prostupu tepla stirechou

Kryci taska
Podélné laté

Pricné late

Hydroizolacni falie

| Cedicova vata

Parozabrana

Zelezny rost

Sadrokartan
Obr. 8 Schematickiez stechou
Prvek Tloustka [mm]  Tepelny odpor [nf-K/W]
Sadrokartonovy podhled 15 0,068
Cedicova vata ISOVER ORSET 330 7,895

Tab. 10 Parametry konstrerkich prviki strechy

1

Uy, = =0,123W/m?-K
K =01+ 0,068 + 7,895 + 0,04 /m

NormaCSN 75 0540 pozaduje prasthu plochou a Sikmou se sklonem do 4&8tng
hodnotu sotinitele prostupu tepla \bo = 0,24 W /m?-K, dopor@ena hodnota
pro stechu Uec 20je 0,16 W /m? - K. Konstrukce spiuje i normou doporenou hodno-

tu pro pasivni domy bs-d,15 az 0,10/ /m? - K.
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Sowinitel prostupu tepla stropem

Trubka podlahového vytapéni
Anhydritovy potér Cemix
Systémova deska CLASSIC 60

Beton

Heluz MIAKO 15/50

Vnitrni omitka Cemix

Obr. 9 Schématickiez stropem

Prvek Tloustka [mm]  Tepelny odpor [nf-K/W]
Vnitini omitka Cemix 20 0,0526
Heluz MIAKO 15/50 150 0,575
Beton 60 0,0429
Systémova deska CLASSIC 60 60 1,25
Anhydritovy potr Cemix 60 0,048

Tab. 11 Parametry konstrérkich prviki stropu

1
Ue =
K70,17 + 0,0526 + 0,575 + 0,0429 + 1,25 + 0,048 + 0,04

= 0,459 W/m? - K

Normou CSN 75 0540 pozadovand hodnota &oitele prostupu tepla pro strop
z vytagného k temperovanému prostory ddje 0,75W /m? - K, dopordena hodnota
Urec20 j& 0,50W /m? - K. Konstrukce spiuje normou doporenou hodnotu. Ve vy-
poctu je zanedbéana svrchni podlahova krytinaizodlu minimalniho ovlivini vysled-
kit (R < 0,05 /m? - K) a zn&né rozmanitosti jednotlivych krytin v budév
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Sowinitel prostupu tepla podlahou

Svrchni vrstva betonu
Mineralni vata ISOVER TF
Asfaltova hydroizolace Sklobit

Podkladovy beton

Obr. 10 Schématickkez podlahou

Prvek Tloustka [mm]  Tepelny odpor [nf-K/W]
Podkladovy beton 200 0,154
Asfaltova hydroizolace Sklobit 4 0,02
Mineralni vata ISOVER TF 30 0,789
Svrchni vrstva betonu 50 0,038
Tab. 12 Parametry konstririkich prviki podlahy

1

=0,85W/m?-K

U, =
K 0,17 + 0,154 + 0,02 + 0,789 + 0,038

NormouCSN 75 0540 poZadovana hodnota&oitele prostupu tepla pro podlahu tem-
perovaného prostoruiifehla k zemi Uy 2o je 0,85W /m? - K, doporgend hodnota
Urec.20je 0,60W /m? - K. Konstrukce spiuje hodnotu poZadovanou.
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7.3. Dispozice domu

Dum se dli nacéast technickou @&ast obyvanou. V prvnim podzemnim podlazi se na-
chazi dvojgaraz, kotelna, sklep a pracovna s W@nvo podlazi se obvykle netopi.
Ustélena teplota je zde 15° C.

Prvni nadzemni podlazi tiicspol€enské jadro domu. Je zde urdist kuchy® propo-
jena s obyvacim pokojem, pracovna, loZnice prafgdiodclend koupelna, WC
a predsfi. Z obyvaciho pokoje i z loZnice jefiptup na zahradu balkénovymi dve
mi. V celém podlazi je podlahové topeni, kazda most je ftizena vlast-
nim termostatem. V koupeipe dophkovy elektricky ,Zelik” na rueniky.

Ve druhém nadzemnim podlaZi se nacki#i loznice, Satna, koupelna a WC. RéZn
v tomto podlazi je podlahové topeni v kazdé miginogadané vlastnim termosta-
tem. V koupel# je dophkovy elektricky ,Zebik na rniky.

Podkrovi je momentaénnevyuzito, je koncipovano jako ot@ny prostor.

7.4. Vytap éni a pfriprava TUV

Vytapéni domu je usedni s otopnymiétesy v kombinaci s podlahovym vyt&agpm.
V obyvacim pokoji je krb s vloZkou a horkovzdusngeavodem.

1. Plynovy kotel
5. 2. Akumulaini zasobnik teplé vody
3. Tepla uzitkova voda
4. Radiéatory
}JA[X\?\J&UL R REANPAINUr N i) 5. Podlahové vytami
{ o 6. Solarni vakuové kolektory
3
VIFT |l
AN Elp
L% l‘ \I | JJ %
N = ’ \ (
(il )5
X = !
AL AR I TS WL RO NPATP

Obr. 11 Schéma systémiigravy teplé vody

30



Energeticky Ustav Vysok&eni technické v Bra

7.4.1. Kotel Vaillant VU196/2 ecoTEC+

Hlavnim zdrojem tepla v do#nje zawsny kondenzéni plynovy kotel Vail-
lant o celkovém vykonu 20 kW (v kondegmém provozu).

Obr. 12 Kotel Vaillant VU196/2 [18]

7.4.2. Kolektory Vaillant auroTHERMexclusiv VTK550

Pfidavnym zdrojem tepla je kolektorové pole sloZerdeviti vakuovych
trubkovych kolektorovych paniel Panel se sklada z 16 kolektoro-
vych trubek ICR v hlinikovém plasti. V kolektoreghpodtlak 1,09 baru.

(et L

Obr. 13 Kolektor Vaillant VTK550 [19]

7.4.3. Akumula €éni zasobnik Vaillant auroSTOR VPS SC 700

Tepla voda je fipravovana v solarnim zasobnikovém akurtwilan oliva-

¢i 0 objemu 670 | s plovoucim zasobnikem o objem@l.18 obdobi nedo-
stat&énych solarnich ziskslouzi k dobevu teplé vody topna voda idtana

v plynovém kotli. Solarni akumutai zasobnik je napojen na otopnou sou-
stavu aést tepla ze solarniho systému je tak uzivanadmyt objektu.
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Obr. 14 Akumulani zasobnik Vaillant VPS SC 700 [20]

7.4.4. Krb na d fevo s krbovou vlozkou Steko Mars 7.1

V obyvacim pokoji je umigh krb na devo. Vlozka je opdéna kotiovou
klapkou slouzici k regulaci odvodu spalin. Krb gpojeny nerezovym kou-
fovodem na vicevrstvy komin Schiedel o ¥mitn ptiméru 200 mm. Sta-
vebni vySka kominu je 8 m¢ina 6,5 m.

Krb je vyuzZivan pouze vyjimeé ke zvySeni tepelného komfortu
v mistnosti, nikoli jako staly zdroj vytépi.

Obr. 15 Krbova vlozka Steko Mars 7.1 [21]
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7.5. Kontrola objektu termokamerou

Objekt byl v lednu 2017 nasniman termokamerou FlZIRAnalyza snimk neukazala
zadny zasadni problém. Unik tepla Ize pozorovanhéep na mistech, kde byla poruse-
na vrejSi obalka budovy, ndfklad v misg, kde je nainstalovana venkovni anténa tele-
vize. Zetelny unik byl také viditelny u komiikventilace z WC a u digest Prostup
tepla lze rovaZ pozorovat garazovymi vraty a vchodovymi thae

Obr. 16 Pohled z ulice Obr. 17 Detail vchodovych diie

Obr. 18 Detail gardzovych vrat
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8. Zhodnoceni energetické naro €nosti budovy

8.1. Hodnoceni energetické naro ¢€nosti dle vyhlasky 78/2013 Sb.

Tato vyhlaska stanovuje:

a) naklado¥ optimalni drové poZzadavik na energetickou natoost pro nové bu-
dovy, WtSi zmény dokorgenych budov, jiné nezé&tsi zmeny dokorgenych bu-
dov a pro budovy s té&tnulovou spdebou energie,

b) metodu vypoétu energetické natmosti budovy,

c) vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologiaké&galitelnosti alternativ-
nich systém dodavek energie,

d) vzor stanoveni dopotanych opaeni pro sniZzeni energetické né&mosti budo-
vy,

e) vzor a obsah fikazu a zpsob jeho zpracovani a

f) umisgni prikazu v budov.

Dle § 4 vyhlasky jsou ukazatele energetické &idosti budovy:

a) celkova primarni energie za rok

b) neobnovitelnéd primarni energie za rok,

c) celkova dodané energie za rok,

d) dil¢i dodané energie pro technické systéemy wndpchlazeni, $trani,
apravu vihkosti vzduchu,ifpravu teplé vody a ostleni za rok,

e) pramerny sowinitel prostupu tepla,

f) souinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci iyatémové hranici,

g) Ginnost technickych systédm

Hodnoceni energetické né&rmsti provedeme porovnanim budovy skate (hodnoce-
né) s budovou referéni.

Ta je definovana dle bodu a) jako: v¢pmvé definovana budova téhoz druhu, stejného
geometrického tvaru a velikosttetns prosklenych ploch &asti, stejné orientace ke
swtovym strandm, stémi okolni zastavbou atipodnimi grekazkami, stejného viiitiho
uspdadani a se stejnym typickym uzivanim a stejnymzavanymi klimatickymi uda-

ji jako hodnocena budova, avsak s refénémi hodnotami vlastnosti budovy, jejich
konstrukci a technickych systérbudovy.

Ve skut€nosti jsou tedy provéataiesSeni dv.
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8.2. Narodni kalkula €ni nastroj Il

Software NKN II je volg Sititelny vypaietni nastroj uteny ke zpracovani bilance bu-
dov a stanoveni dilch dodanych energii na vyt&ap, chlazeni, nucen&trani, gipravu
teplé vody a osileni, ktery vyuziva okrajové podminky vyfio definované
v TNI 730331 — Energeticka namost budov — Typické hodnoty pro vyst. [22]

Narodni kalkulani nastroj Il (dale jen NKN) vznikl v roce 2014 katede technickych
zaidzeni budov fakulty stavebni n@VUT v Praze. Projekt byl podporovan Evrop-
skou unii: Projekt OP VaVpl¢. CZ.1.05/2.1.00/03.0091 - Univerzitni cent-
rum energeticky efektivnich budov. [11]

NKN Il je uréeny pro zpracovani fkazu energetické namosti budov dle poZzadaitk
zakona 406/2000 Sb., ve &m pozdijSich gedpisi a vyhlasky 78/2013 Sb. Stas-

né Ize vypa@etni néstroj vyuZzit pro analyzu energetickychi@otbudovy bez ohle-
du na princip hodnoceni energetické gamsti budov. [11]

NKN - navigace zadani modelu budovy

Obr. 19 Algoritmus tvorby PENB pomoci NKN [22]

8.3. Analyza faktur

Pribliznou hodnotu tepelnych ztrat lzeciiri pomoci faktur za energie do objek-
tu dodané. Na fakturach Ize nalézt mnoZstvi ighovaného plynu v i ekvivalent

v MWh. Tato hodnota je tena vynasobenim objemu plynu oeaého

z plynongru prislusnym  koeficientem stanovenym dodavatelem plyridoefici-

ent reflektuje  polohu plynoénu, nadmaéskou vySku plynofru a vrgjsi
tlak. Vysledny sotin je dale vynasoben spalnym teplem zemniho plynu
Hs. Hodnotu H stanovuje dodavatel plynu spahest RWE jako
10,55 kWh/m. Vzhledem  k informativnimu charakteru tohoto  v§fap  vychazim

z hodnot v MWh. Plyn se v dahpouZziva krom vytapeni a gipraw TUV i k vareni.

PENB hodnoti narmost budovy na vytémi dle kwh/nf podlahové plochy, proto:

spotieba energie

, v, t=
Haroenost = elkova podlahova plocha

Celkova podlahova plocha objektini 611,5n.
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Sezona Mnozstvi plynu [MWh] Spoteba tepla na metrétvereéni [kWh/m?]
2011-2012 25,689 42,01
2012-2013 26,109 42,697
2013-2014 22,198 36,301
2014-2015 23,666 38,702
2015-2016 23,39 38,25

Tab. 13 Spdtba plynu v obdobi 2011-2016

Podle hodnot spi#by tepla na jednotku plochy v tabulce 11 Ize dbgn&it za bu-
dovu nizkoenergetickou. V tabulce nejsou uvedenginbty plynu spdebované-
ho pouze kvytami ale i k gipraw teplé uzitkové vody. K hodnoceni budovy
se dle [1] vyuZiva pouze speba tepla k vyt&mi, vztazenéd na jednotku plochy Jm
Tento zmsob vypd@tu zdaleka neni fpsny. Slouzi zejména pro porovnani
s finalnim vyp@étem provedenym néstrojem NKN. Préepné hodnoty by bylo pat-
ba do spdtby energie zagitat i spotebu elekitiny na os¥tleni. Spotebu elektiny

ve stejnych obdobich, ve kterych je zaznamenan&et@o plynu,se ovSem nepditia
dohledat.
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8.4. Vstupy do vypo ¢€tu NKN

8.4.1. Stanoveni prostupu st énou

Potebné hodnoty sda@initeli prostupu tepla K byly stanoveny v kapitole

7.2
Konstrukce Soutinitel Ux W/m2-K
VnéjSi séna 0,122
Strecha 0,123
Strop 0,459
Podlaha 0,85

Tab. 14 Sotinitelé Ug sloZek obéalky budovy

8.4.2. Rozdéleni objektu do z6n

Budova byla rozélena do dvou zén. Prvni zona jéZb¢ obyvand, druh&
zdna je tvdena temperovanym technickym podlazim.

Z6na Popis Plocha[M]  Objem [m?]
Zbénal Obytné prostory 453,4 1121,7
Zona 2 Technické zazemi 158,1 458,5
Celkem 611,5 1580,2

Tab. 15 Parametry zon NKN
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16000 14000

Padorys 1. PP Padorys 1. NP

16000

-
14000 | 14000

Padorys 2. NP Padorys podkrovi

Obr. 20 Vypdtové zbény objektu
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9. Prakaz energetické naro ¢énosti budovy

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

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

Ulice, €islo:

PSE, misto: U Hajicku 679, Blucina, 664 56

Typ budovy: Rodinny diim

Plocha obalky budovy: 1038 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,66 m?/m®
Celkové energeticky vztazna plocha: 642 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Celkova dodana energie Neobnovitelna primarni energie
(Energie na vstupu do budovy) (Vliv provozu budovy na Zivotni prostiedi)

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

Mimofadné A
dasporna
—40,7
e 51,0
+—81 .4
e |
+— 162
-2
Mimoradné
nehospodarna G
Hodnoty pro celou budovu
i 24.41 19,07

Obr. 21 PENB 1/2
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PODIL ENERGONOSITELU

DOPORUCENA OPATRENI NA DODANE ENERGII

L Hodnoty pro celou budovu
Opatieni pro Stanovena|
E MWh/rok
=]
o
v > @
Vnéjsi stény: ] g P —
ﬁ - wcerné uhli
Okna a dvere: T L
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@
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25 :
2 g = Topny olej
< >c |'e=
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- R S
N 0 —
Vyta'pém’: e_g E 8. Dievéné peletky
a8 g 8 ®Kusové dfevo, dfevni &tépka
—— . - 22
Chlazenltlk“matlza(" . D _2 >3 Energie okolniho prostfedi (elektiina a
_g _g teplo) 0,00 0,00
Vétré n I,: D ‘E‘ E’) mElektfina - doddvka mimo budovu
a 'u‘:_g 5Teplo - dodavka mimo budovu
e . T ©
Pripravu teplée vody: ,é GZT s vy38im nez 80% podilem OZE
]
o 2 8' CZT 5 vy58im neZ 50% a nejvyse 80 %
Osvétleni: O] @ pociler OZE
) CZT 5 50% a nizéim podilem OZE
a
Ji né: D Ostatni neuvedené energonositele D’OD

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Obélkabudovy |  Vytépéni | Chlazeni |  Véwani | Upravavinkosti§ Tepldvoda § Osvétleni
Ugm W/(mM®.K) Dil¢i dodana energie  M&rné hodnoty kWh/(m?.rok)
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10,9

e
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0,0 6,5 7.0

Obr. 22 PENB 2/2
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10. Posouzeni stavby

Dle softwaru NKN se skute¢ jedna o budovu nizkoenergetickou.&&i obalka budo-

vy dosahuije jiz nyni vyborného tepelného odpordint®i vyjimku tvdi gardzova vra-
ta. Vrata pouzita vdotn maji dle vyrobce sainitel prostupu tepla
1,26 W/nfK. Sousasna sebni vrata dosahuji hodnotiplizng 0,92 W/nfK [23]. Sa-
motna gitomnost garaze uviitobjektu neni z hlediska Uspornosti idealni. Garaz
je otevirana &n¢ i Sestkrat den) vzdy na dobu &kolika minut. Ri tomto oteweni
dojde k prudkému poklesu teploty v mistnosti.

DalSim konstrué&nim nedostatkem je podlaha v suterénu. Podl&r& sphuje mini-
malni pozadavek normy na sinitel prostupu tepla. JelikoZz je na podlaze poloze
na dlazba, investice do dodatého zatepleni podlahy se nevyplati. Zedpokladu, Ze
by pistawni domu bylo polozeno 100 mm izolace misto staicjic
30 mm, klesl by satinitel prostupu tepla z hodnoty 0,85 Wi

na hodnotu 0,33W/ftK. Tim by byla spehledem spkna i hodnota nor-
mou dopordena. Toto opaeni by ve vysledku snizilo celkovy <Sonitel prostu-
pu tepla obalkou budovyddz hodnoty 0,24  W/AK  na  hodnotu
0,21 W/nfK. Klasifikace budovy ani #rna hodnota energie by se vak neaita.
Pridanou hodnotou by pattrbyla pocito¥ teplejSi podlaha.

Zjisteéné nedostatky jsou spiSe drobnosti. Prostup tepl@zgje navic z dnesniho pohle-
du relativni. V roce 2006 dosahovala pouzita garazerata velmi dobrého tepelné-
ho odporu. Vyvoj od té doby ovSem zZna pokrctil.

Ani bezmala 10 let provozu budovy se na jejichtwastech nijak negativ¥neprojevi-
lo. Pouzity sytém vytami a pipravy teplé vody ne#h Zadnou zasadysi poru-
chu, bylo nutné vyrnit obéhové ¢erpadlo a expanzni nadobu kotle. Velice sesdsv
¢il ohtev vody pomoci solarnich kolekfgrv Ié€ se kotel prakticky nespina. Obec-
n¢ tedy mizeme konstatovat, Zetwh plni pozadavky, které nagjnbyly od za&at-
ku kladeny.
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11. DalSi moznosti sniZzeni energetické naro  €nosti

Co se tye oswtleni, mnoho prostoru pro snizeni dpebly elektrické energie zde neni.
Vysoka hodnota energie spelbované na ostleni je dana zejména mnozZstvimstey

v dome (instalovanym fikonem). Malokdy jsou ovSem vSechna tatétlsv zapnuta
souwasre. V objektu se prakticky nevyskytujiébné zZarovky, ve vSech &lech jsou
pouzity usporné Zé&vky. Na pidé a v suterénu jsou pouzity ibéky. Sowasnym tren-
dem je aplikace LED Zarovek. Zardgvee ovSem spekuluje dipadném negativnim
vlivu téchto zarovek na zdravi obyvatel domu. Vlastnostov@k a naklady na jejich
provoz a péizeni jsou shrnuty v tabulce 23.

Zdroj svétla Usporna zarovka Philips LED zarovka Philips
E27/8 W/230 V E27/6 W/230 V

Deklarovana svitivost | 2 roky 25 let

Cena 60 K¢ 100 Ke

Prikon 8W 6W

Tab. 16 Srovnani zdmbjswtla odpovidajicich &né 40W Zarovce [24]

Z tabulky 16 vyplyva, Ze usporné Zzarovky maji oprbED Zarovkdm o stej-
né svitivosti piblizné o 25 % vysSi Pkon. Zaroe¥n maji i znatel§ kratSi dobu,
po kterou maji deklarovanou svitivost. Jejich cejea piiblizné o 40 % niZsi.
V sowasnosti se o zémé zdroje s¥tla neuvazuje.

NejvetSi prostor pro investice vidim v systému vyidipa ve zjfisobu pipravy tep-
|é uzitkové vody. mm vyuZiva solarni energie kvytag, pipraw teplé vo-
dy i k vyroke elektrické energie. Nevyhodou tohoto systému jéojeomeze-
na pouzitelnost souvisejici s palbou slunéniho zdeni. DalSim problém, se kte-
rym se setkavdme, jsou hlodavci,iktepravidel® nici kabelaz senzér vedouci
ke kolektofim zftidici jednotky.

Jako potenciakhnejzajimajsi feSeni se jevi frizeni tepelnéhserpadla (dale jen).

Vzhledem k moznostem pozemku a domu budeme uvaz®rpadlo vzduch - vo-
da. Totocerpadlo by bylo pouzito k vytépi objektu i pro gipravu TUV. Jeli-
koZ ovdem innost TC klesd s klesajici wBi teplotou, bylo by vhod-
né v objektu zachovat i stavajici kondefida kotel. Idealni slathi obou zdro-
ju tepla bytidila presré nastavendidici jednotka.

Casto diskutovanou otazkou u tepelnycterpadel je, zda je vyhodp
Si kaskadové zapojeni vice malych tepelny&trpadel nebo vyuzit jedno vel-
kécerpadlo. B konzultaci s projektantem upobicim ve spotmosti NIBE
mi byloteteno, Ze u &ného objektu se kaskadové zapojeniC Tva-
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bec nevyplati. Jako idedlféSeni pro tuto aplikaci mi bylo dopéeno pou-
Zit jednotku s progmnym vykonem.

Vyhodou TC je moZnost pouZit jevktkchlazeni, kdy je vyuZito
k cirkulaci chladné vody stavajicim okruhem vyidip Tato aplikace vSak vyzadu-
je pelivé nastavenou teplotu vody v potrubi.V podlaze byhvaniknout rosny
bod, coz s sebou nesadu komplikaci. Dalsi komplikaci je geba pro chlazeni vyhra-
dit vlastni akumuléni zasobnik (nema smysl chladit TUV). DalSim zaporéoho-
to feSeni je nafjemny pocit chladné podlahy.

VRIS

rif. Konkrétné se jednalo o narok na dvoutarifovou sazbu D56d]. [23d hez-
na 2016 vSsak byl tento tarif nahrazen ®énvyhodnym tarifem D57d
(20 h nizké sazby oproti fig¢jSim 22 h). Stadle je vSak snizena cena
za 1 kWh elektrické energie. Néilad CEZ &ztuje za 1 kWh $ NT 2,07 K
ap VT 2,52 K& To je proti sotiasné ce# priblizné 3,82 K za 1 kWh znatel-
né snizeni nakldd Vyhodu TC lIze spatt i vmensi zavislosti na zemnim ply-
nu, jelikoz zemni plyn je komodita dteské republiky dovazena.

Pro vypa@et stavu s tepelnéterpadlem je uvaZzovan@rpadloNIBE F2300
Vypoctova vnini teplota t = 22°C

Vypoctova vrgjsi teplota ¢ = -12°C

Cena T C¢ = 390 000 K [26]

COPcerpadla £): 3,84 [26]

Cena za 1kWh elekny: 2,07 K ( cena spolnostiCEZ v NT)

Cena za 1kWh plynu: 1,42¢{smlouva E-ON)

UvaZovana teplena ztrata;@ 13 kW (hodnota z projektu domu)

Délka topné sezony: 120 dni

Vypocet:

Vykon kompresoru (uvazujeme Carfiotcyklus): |4, = a1 _ 3385,42 W

&t
Roeni naklady T: RNC = 120 - 24 - |4,| - 2,07 = 20 182,52 K¢
Ro¢ni naklady kondenzai kotel: RNK = 120 - 24 - |Qy| - 1,42 = 53 164, 8 K¢
Priblizna navratnost investice do tepelnéeopadla:
Ce

N=——-=11,82let
RNK — RNC
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Byl proveden druhy vypget v NKN, v remZ byl plynovy kondenzai kotel nahra-
zen T NIBE F2300. Cerpadlo by fungovalo jako zdroj tepla i TUV. Stévaj
ci systémy dotevu vody pomoci solarnich kolekior fotovoltaické ¢lanky by Zista-
ly zachovany. Z vyp&tu vyplyva, Ze zrmdnou zdroje tepla by byla éma hodno-
ta celkové dodané energie snizena z 38 kWiokn na 25,1 kWh/mrok, te-

dy priblizné o tretinu.
ni energie z hodnoty 29,7 kWhimok
0 35 %). Pitkaz PENB je uveden niZze.

Dale doSlo k znatelnému sniZzeni neobnoétejporimar-
na hodnotu 19,3 kWh/mok (pokles

Lo A s S PODIL ENERGONOSITEL(
PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY DOPORUCENA OPATRENi B e Mo
§ pecle zkona & 403200050 o Aeer) S e i S T Fpiianiom Sianovenn| Hadnoty pro celou budovy
Vnéigi stény: O § F—
I 30 = ] i)
e B'.EID' U Hajicku 679, Bludina, 664 56 o Okna a dvefe: ] 31 e
PSE, misto: 52
i3 ik Stfechu: m} §3 L
Typ budovy: Rodinny diim 23
Placha chalky budovy: 1038 e Podlahu: m| g‘é
Objemony faktor tvaru AN- 0,66 miim? s Vytapéni: - E
L N B
Calkovi energeticky vztasna plocha: 842 m* Chlazenifklimatizaci: O g f
i
Vétrant o % =
-t o ™
% Pripravu teplé vody: ) i N
ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY H
Osvétleni: [m] z
&
Jiné O
Ul Wi )
| |s el Bl b,
T8 D & emm|C ) C < «m ]
] B < 1 < < <
1035 = | < L 4 { < < <
¢ O { i <
158,2 <, 4 < § < 1} < E 110 |
4 | F R C 13 < < C ]
— 1010 i D 4 11 < 1 < " 11 C [ <1
] p < F - < Hod fou budova
Kontakt: nevypinenc Vyhotoveno dne: nevyplnéno
Hodnoty pro celou budovu
Ay 16,13 12,40 Podpis:

Obr. 23 vystup z NKN zaipdpokladu B-
hrazeni kotle T 1/2
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12. Zaveér

Cilem prace bylo posoudit, zdaird zkolaudovany v r. 2007 skdt® plni pozdava-
ky kladené na nizkoenergetické budovy. U budovyy hykeny sodinitele prostu-
pu tepla jednotlivymi konstrukcemi, a naslédhyly spatené hodnoty porovnany
s hodnotami normovanymi. Timto byl odhalen jedinstSi nedostatek konstrukce,
a sice podlaha ve sklepPo vypdteni hypotetickeého stavu s |épe izolovanou podla-
hou sklepa se vSak vyftené n&rné hodnoty celkové dodané energie praktic-
ky neznénily. Kompromisnim prvkem domu je vestamd garaz. Mezi defekty spiSe
drobné Ize zadit priduchy ventilace z koupelen, tgluch pro digesio a otvory
ve fasad pro pifichod kabelaze satelitni techniky.

Objekt byl nasniman termokamerou zéelém vyhodnoceni vlivu tepelnych mbst
Termokamerou je fipadré mozné odhalit i jiné defekty. Termogramy neukazaly
na zadné vady v konstrukci, krémySe zmignych drobnosti (fiduchy, digestt).

NejvétSi prostor pro inovace je v moznostech nahrazendénzaniho kotle tepelnym
cerpadlem. Z ekonomického hlediska se momeutéinestice do tepelnéh&erpadla
nevyplati, vypétena giblizna navratnost je té&n 12 let. Mnohem vyhodijSi by by-
lo osadit objekt teplenynderpadlem uz od zétku provozu. V dob navrhu otopné-
ho systému ale nebyla tepeln&erpadla na naSem UOzemi tak roesa.
S tim souvisela i vysoka fimovaci cena a Spatna dostupnogippadného odborného
servisu. V piibéhu uzivani domu byla doinstalovana fotovoltaickéketrna, ktera
podstat snizila spaiebu dodavané elekty.

Budova s pehledem spmuje podminky pro Zazeni mezi domy nizkoenergetic-
ké, mirn4 spoteba tepla na vyt&pi je 16,9 kWh/mrok (viz piloha 3, od-

dil B.1). Normou pozadovana hodnota pro nizkoenige  budovy

je max. 50 kW/irok. [1] Celko¥ je budova dle PENB fazena do katego-
rie A budova mim#adre asporna.

Prace potvrdila pkni pozadavi investora i po delSi délprovozu domu.
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NAZEV

prace kompresoru
plocha prvku obvodového plé&st

redulkéni sowinitel, charakterizujici odlis-
nost teploty nevytamého prostoru od teplo-
ty vrejSiho prostedi

cena tepelnéheerpadla
topny faktor tepelnéhterpadla

mérna tepelna ztrata z vyt&meho prostoru
do nevytapneho

mérna ztrata prostupem tepla

mérna ztrata prostupem teplées nevytag
né prostory

mérna tepelna ztrata z nevytig@ho prosto-
ru do vrejSiho prostedi

tepelna ztata vyrnou vzduchu

tepelna prostupnost obvodovym ptist
mezi vytagnym prostorem a \iSim pro-
stredim

tepelna prostupnost mezi vytdgym a nevy-
tapEnym prostorem

délka linearniho tepelného mostu
ustalena tepelna prostupnosep zeminu
priblizna navratnost investice

narodni kalkul&ni nastroj

nizky tarif

prikaz energetické n&tnosti budovy
uvaZzovana teplend ztrata

tepelny odpor

tepelny odpor daného konsttukho materi-

alu
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RNC [K¢] rocni naklady na provoz tepelnéberpadla
RNK [K¢] ro¢ni néklady na provoz kotle
Rse [M*K/W] tepelny odpor P piestupu tepla na si
strar¢ konstrukce
Rsi [M2-K/W] tepelny odpor B prestupu tepla na vifiti
strarg konstrukce
tc [°C] vypoctova vrejsi teplota
ty [°C] vypoctova vniini teplota
TC [-] tepelnéerpadio
TUV [-] tepla uzitkova voda
Ui [W/m?K] sowinitel prostupu tepla
Uk [W/m?%K] sowinitel prostupu tepla stavebni konstrukci
VT [-] vysoky tarif
&t [] topny faktorcerpadla
A [W/mK] sowinitel tepelné vodivosti
% [WIK] bodovy cinitel prostupu tepla tepelného
mostu
Py [WImK] linearni sodinitel prostupu tepla tepelného
mostu
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Priloha 1;

PUDORYS 1.PP

KOTELNA (26 m?)
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1T SKLAD
llljl"u(3'¥)
lii;;: |
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DVOJGARAZ (49,6 m?)

14000
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PUDORYS 1.NP
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PUDORYS 2.NP
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LOZNICE 3 (27,2 m))
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Priloha 2;







Priloha 3;

vypoéetni nastroj NKN Il verze 3.2(01/2016) (c) graficky vystup z vypo€etniho nastroje NKN I

Priloha NKN - dopinéni PENB

Hodnoceni energetické narocnosti budov - analyza energetickych potreb

Budova:  RODINNY DUM 679

Adresa: U Hajicku 679, Blucina, 664 56

Stavebnik/Vlastnik: Manzelé Stravovi

Zikladni geometrické adaje:

Energeticky vztazna plocha 642,1 m?
Celkovy vn&j§i objem budovy 1580,2 m’
Ochlazovana plocha obalky budovy 1206,4 m?
Objemovy faktor tvaru budovy AV 0,76 mf/m?
A. Hodnoceni ukazatell energetické narognosti podle vyhlasky 78/2013 Sb.
Budova je hodnocena jako: Nova budova
Typ budovy: Rodinny dim
A1, Primérny soutinitel prostupu tepla obalkou budovy e
Zéna Zéna 1 Z6na 2 Z6na 3 Zébna 4 Zbna 5 Zéna 6 Zéna7 Zbna 8 Zéna 9 Zéna 10 Budova
Hodnocend budova Uem (W/m2.K) 0,26 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24
Referentni budova Uemn (W/m®.K) 0,50 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
Ref budova- Klasifikace Uempxas |(W/mP.K) 0,38 Uer pOrovnani: e e e e e " I
Klasifika¢ni ukazatel ER pro Uem: 0,64 i 0,38 = Relerentni budova Uem,A i
Spinéni pozadavku ukazatele EN: Ano, pozadavek spinén ! 0,24 SiihoooEialiom |
Trida energetické ndrocnosti ukazatele EN: A - Mimoradné Gsporna i 000 005 010 015 020 025 030 03 040 i
pozn. poZadavek pro hranice #id EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb. S J
A.2. Celkova dodana energie do budovy
kWh/rok kWh/m?.rok Dilti dodna energie - porovnani:
Hodnocena budova Qe 24405,3 380 0 e eee e meee e emmem e emmememsmeeeeeeesemmmesmsseemm—msmmmme- '
Referencni budova Quern 51966,7 80,9 i
Ref budova- klasifikace Qe ppias 52257.2 " Relerencnl ot Qlolf E
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 0,47 = Hodnocena budova Qfuel i
Splnéni pozadavku ukazatele EN: Ano, poz splnén E
Tfida energetické narognosti ukazatele EN: A MIMOradnB OSPOINAL L e e e e sl e e e z

pozn. poZadavek pro hranice #id EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb.
A.3. Neobnovitelna primarni energie

kWh/rok KWh/mZ.rok Neobnovitelna primarni energie - porovnani:
Hodnocena budova EnP 19074.8 29,7 F
Referencni budova EnP, 69685.4 108,5 i |
Ref budova- klasifikace EnPpryas 67260,8 i } A Referentni budova EnPR i
Klasifika&ni ukazatel ER pro Uem: 0,27 i | 190748 ! m Hodnotend bidowe: EnP i
Spinéni pozadavku ukazatele EN: Ano, poZadavek spinén | 00 100000 200000 300000 400000 500000 60000,0 700000 800000 i
Tiida energetické narotnosti ukazatele EN: A - Mimoradné tsporna L i
pozn. pozadavek pro hranice tfid EN se stanovujii v sousladu s §9 vyhlasky 78/2013 Sb.
B. Hod i dopliujich ukazateli
B.1. Diléi dodana energie na vytapéni
kWhrok ] KWh/m®.rok
Hodnocena budova E, 10873,0 . -3 i
Referencni budova Eur 33276,1 | 51,8 |
Ref budova- klasifikace Eyp ias 35010.9 i
Klasifikacni ukazatel ER pro Uem: 0,31
Tfida energetické narognosti: A - Mimoradné Gsporna B.1.Dilci dodana energie na vytapéni :
B.2. Diléi dodana gie na chlazeni e— e 8.2, Dilti dodand energie na chiazeni ;
Hodnocena budova Ec 0,0 0,0 B.3. Diléi dodana energie na vétrani
Referencni budova Ecn 0,0 0,0 1
Ref budova- Klasifikace | Ec puas 0,0 516 DA Qecan enermle e b epi vork i
Klasifikaéni ukazatel ER pro Uem: - BB 5. Diléi dodana energie na osvétleni
Tfida energetické narognosti: Nehodnoceno
B.3. Diléi dodand energie na vétrani ]
KWivrok KWh/m?.rok i
Hodnocené budova Ey 0,0 0,0 |
Referenéni budova [ 0,0 [0 HE N ttetititefetiteietoteifeinteteisiteintsateiniteinielutsiioieiateisieteileiiniaieteteisieieii i '
Ref budova- klasifikace Ey R ias 0,0 iRgdgrenfiﬂi budova .
Klasifikacni ukazatel ER pro Uem: - Rozdéleni celkové dodana energie:
Trida energetické narocnosti: Nehodnoceno B B B S s S S ey o st ]
B.4. Dilti dodand energie na piipravu teplévody i
KWhrok KWhm? rok i
Hodnocena budova Ew 6492,4 10,1
Referenéni budova Eyr 12771,2 0,0 ! B.1. DIEi dodana energie na vyiapéni
Ref budova- klasifikace Ew fias 12771.,2
Klasifikatni ukazatel ER pro Uem: 0,51 B.2: Dl dodana:enetgis nachiazent 1
Trida energetické narocnosti: B- Velmi usporna 883, Dl dodand energie na vétrn
B.5. Dilti dodand energie na osvétleni
kWhirok KWh/mZ.rok [ #B.4. Diléi dodana energie na pfipravu teplé vody
Hodnocena budova E 7039,9 11,0 64% B85, D dodand energie na osvétlen i
Referenéni budova ELr 59194 9,2
Ref budova- klasifikace E\ fcas 44751 i
Kiasifikaéni ukazatel ER pro Usm: 1,57 i
|
|
|

Trida energetické narocnosti: E - Nehospodarna
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C. Prehled p

energie a dodané energie do budovy

c.1. Energeticka bilance na drovni budovy podie CSN EN 13790

Parametr = jednotky Hodnocena budova Referencni budova
rezim vytapéni
potfeba energie na vytapéni Qung kWh/rok 13 152 31023
solarni tepelné zisky Qi gn,sal kWh/rok 24 001 13334
vnitfni tepelné zisky Qgrint kWh/rok 10 790 5322
celkové tepelné zisky Qyign kWh/rok 34791 18 656
celkové mnozZstvi preneseného tepla vétranim Quy kWh/rok 10 407 10 407
celkové mnoZstvi preneseného tepla prostupem Qe kWh/rok 22 166 34932
reZim chlazeni
potieba energie na chlazeni Qe g kWh/rok 0 0
solarni tepelné zisky Qe gn.sal kWh/rok 24 001 2 667
vnitfni tepelné zisky Qgnint kWh/rok 10 790 5322
celkové tepelné zisky Qegn kWh/rok 34791 7 989
celkové mnozstvi preneseného tepla vétranim Qqy kWh/rok 13 600 13 600
celkové mnozstvi pfeneseného tepla prostupem Qg kWh/rok 36 278 60 820
diléi prametry
primérny souinitel prostupu tepla S W/m2K 0,24 0,38
Tepelna ztrata budovy Qe kW 12,1

Grat: Potfeba energie na vytapéni a chlazeni podle €SN EN ISO 13790
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- - - - - - - - N
Potieba energie na vytapéni i Potiieba energie na chlazeni
leden unor biezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zari filen listopad prosinec CE:MLMKEM
Vytapeni KWh 3365 2325 1321 444 44 0 0 0 684 611 1956 3023 131
Chlazeni KWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poznamka:

Roéni potieba tepla na vytapéni zahrnuje potfebu energie na vytdpéni bez viivu energetickych systémi budovy (napf. systému vytdpéni, apod.), v piipadé nucen¢ho vétrani je uvazovan pouze
systém mechanického vétrani. Vliv ostatnich energetickych systéml neni v hodnot& vysledku potfeby tepla na vytapéni zohlednén - jako je tomu u hodnoceni energetické narotnosti budov
podle vyhlasky MPO &. 78/2013 Sb. Vypodet probihd na zakladé okrajovych podminek danych zvolenou klimatickou oblastni a okrajovych podminek uvedenych v profilu standardizovaného

uzivani pro danou zénu. Vypodétet nelze povazovat ve shodé s okrajovymi podminkami uvedenymi v TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Vypodet je zaloZena na okrajovych podminkéch TNI 730331.

C.2. Energeticka bilance na urrovni systémi podile | i vyhlasky 78/2013 Sb.
Parametr jednotky Hodnocend budova Referenéni budova Graf: Diléi dodana energie, neobnovitelna primarni energie pro
| hodnocenou budovu
Obecné - ické naroc
Celkové dodané energie Qual KWhrok 24 405 51967 g ® e B
Neobnovitelna priméarni energie EnP kWh/rok 19075 69 685 =
Celkova priméarni energie EP kWh'rok 23184 o &
Diléi dodana i k itelna primarni
Dilgi dodand energie na vytapéni Ey 10873 33276
- kWh/rok
Neobnovitelnd primérni energie na vytapéni EnPy 11 363 37 115 15 |
Diléi dodana energie na chlazeni Ec 0 0
kWh/rok
Neobnovitelnd primarni energie na chlazeni EnP¢ 0 0
Diléi dodana energie na vétrani Ey 0 0 10 ——
P kWh/rok
Neobnovitelna primarni energie na vétrani EnP, 0 0
Dilci dodana energie na pripravu teplé vody Ew Widkhdle 6 492 12771
rol
Neobnovitelna primérni energie na piipravu TV EnPy, 5211 14 812 5
Dilei dodand energie na osvétleni E. Cilthiicle 7040 5919
Tol
Neobnovitelnd primarni energie na osvétleni EnP, 21120 17 758 VYT CHL Vétr PHp TV Osv
Produkce energie 9 i =1 5 & & % 5 3 iv
Produkce energie solarnim systémem = kWh/rok 3922 0
Produkce energie PV systémem Epy kWh/rok 6 207 0
Vypoétena spotieba energie
Vypoétena spotieba energie na vytapéni Qy kWh/rok 10 550 33 007
Vypoctena spotfeba energie na chlazeni Qe kWh/rok 0 0
Vypoctena spotfeba energie na vétrani Qy kWh/rok 0 0
Vypoctena spotieba energie na pfipravu TV Qu kWh/rok 5874 12 369
Vypodtena spotieba energie na osvétleni E kWh/rok 7 040 5919
Pomocnd energie
Pomocné energie pro vytapéni Wi aux KWh/rok 323 269
Pomocné energie pro chlazeni W aux kWh/rok 0 0
Pomocn energie pro vétrani Wy o kWh/rok 0 0
Pomocné energie pro Pfipravu TV Wiy aux kWh/rok 618 402
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C.3 Hodnocena budova - Diléi dodana energie

leden unor bfezen duben kvéten Cerven Gervenec srpen 2z fijen listopad prosinec Celkem
Vytapéni 3258 1989 757 0 0 0 0 0 51 202 1674 2942 10 873
Chlazeni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vétrani 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pfiprava teplé vody 558 532 554 537 533 525 533 533 528 552 549 558 6 492
Osvétleni 791 667 606 526 475 449 455 475 534 602 677 783 7 040
Selkem 4607 3188 1918 1063 1008 974 988 1008 1113 1356 2899 4283 24 405
Zapocitatelna produkce energie:
PV systém - export 156 197 427 648 785 985 876 879 733 247 168 104 6207
Termické solarni kolektory 137 233 416 241 481 474 481 481 407 286 179 108 3922

Graf: Diléi dodané energie podle poZadavki vyhlasky 78/2013 Sb.

6000

5000

4000

B Osvétleni & Pfiprava teplé vody # Termické solarni kolektory = Vétrani Vytapéni # Chlazeni HPV systém - export

Hodnocena budova - celkova dodana energie rozdéleni po energonositelich

Energonositel Diléi dodana energie

Zemni plyn 12 502 kWh/rok = Zemni plyn

Cerné uhli 0 kWh/rok . —

Hnédé uhli 0 KWhrok ; |
® Hnédé uhli 1

Propan-butan/LPG 0 kWh/rok

Topny ole] 0 Whirok B Propan-butanLPG

Elektfina 7 981 kWh/rok = Topny olej

Drevéné peletky 0 kWh/rok i ~ S i

Kusové dievo, dievni Stépka 0 kWh/rok ! :

7 g o o Dievéné peletky

Energie okolniho prostredi (elektiina a teplo) 3922 kWh/rok

Elektfina - dod4vka mimo budovu 6207 kWh/rok Whusove drewo; drevri 2ispla

Teplo - dodévka mimo budovu 0 kWh/rok : Energie kolniho prostred (elekiinaa teplo)

CZT s vy&&im ne? 80% podilem OZE 0 kWhirok ' ;
B Elektfina - dodévka mimo budovu !

CZT s vy$§im neZ 50% a nejvySe 80 % podilem OZE 0 kWh/rok

GZT 5 50% a nizsim podilem OZE 0 KWhirok "Teplo-dodéukamino budovs

Ostatni neuvedené energonositele o kWh/rok # CZT s vy88im nez 80% podilem OZE

CZT svyssim nez 50%a nejvyEe 80 % podilem
ozE

| CZT 5 50% a nizsim podilem OZE

Ostaini neuvedené energonositele
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Parametry profilu standardizované uZivani zony pro vypogetni Rodinny dim - Rodinny dim
model = osgatni = If)lz;:tné =
Parametry z6ny Zna Zna 2 Zora3 Zonas Z6na 5 a6 Zra7. Zna 8 Zna 9 Zona 10
Vngjsi objem zény m? 458,5 1217 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\U’E\imotsi:r:“kﬁg‘{ n(}'k'éf)igx abjemznny-pagilyniiehnich’s m 3897 9534 00 00 00 00 00 00 0,0 0,0
Energeticky vztazna plocha (z vnéjgich rozmér(i) m? 166,0 476,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Uzitna plocha z6ny (plocha stanovena z vnitinich rozmérly m’ 158,1 458,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
m? podlahové plochy na osobu m?/os 0,00 40,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Potet osob v z6né 0s 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Provoz zony Zora 1 Z6ma 2 Z6ra8 Zona4 Zona 5 Z6na 6 Zona 7 Zona 8 Z6na 9 Z6na 10
Zatatek provozu zOny hodina 0 0 0 0 0 [} 0 0 e o]
Konec provozu zény hodina 24 24 0 0 0 0 0 0 0 0
Provozni doba uzivani zény h 24 24 0 0 0 o 0 0 ) 0
Pocet provoznich dni d 365 365 0 0 0 o 0 0 V) 0
Vytapéni zony Z6na 1 Zéna2. Z6na 3 Zona4 Z6na 5 26026  Z6ma7 Zéna 8 Z6na 9 Z6na 10
Vhitini teplota pro rezim vytapéni G 16 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Vnitfni teplota pro rezim vytapéni mimo provoz °C 16 18 0 0 0 0 0 0 0 0
\L{thuén:g:: sdileni tepla mezi vytapénou zénou a systémem % 85% 85% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Uginnost rozvodii tepla pro vytapéni % 80% 80% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Typ zdroje tepla Utinnost o Pokeyti potfeby energie
drojetepla ol s budova Zéna 1 Zéna 2 Z6na 3 Zé6na 4 Zéna 5 Z6na 6 Z6na7 Zéna 8 Z6na 9 Z6na 10
1-KOTEL 95% neni TG 100% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2= 0% neni T¢ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3- 0% neni TG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 - 0% neni TG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5- 0% neni T 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6- 0% neni TG 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Chlazeni z6ny Zona1 Zona2. Z6na3 Z6na4 Zénab Z6na 6 Z6ra7 Z6na 8 Zonag9 Z6na 10
ne. ne ne ne ne ne ne e  ne ne.
Vnitfni teplota pro rezim chlazeni °C 30 22 0 0 0 0 0 0 0 0
Vnitfni teplota pro reim chlazeni mimo provoz i@ 30 26 0 0 0 0 0 0 0 0
g«::li:;o;t sdileni tepla mezi chlazenou zénou a systémem % 0% % % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Uginnost rozvodi tepla pro chlazeni % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Typ zdroje chiadu Utinnost  EER zdroje Pokryti potieby energie
rgjeicitady chladu budova Zéna 1 Zdna 2 Z6na3 Zéna 4 Zoéna 5 Zéna 6 Zéna7 Zéna 8 Zéna 9 Zb6na 10
M= 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 - 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6- 100% 0,00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nucené vétrani z6ny Zora 1 Zona2 Z6na3 Zona4 Zéna 5 Z6na 6 Z6na7 Z6na 8 Z6na 9 Z8na 10
ne ne ne ne ne ne ne ne ne - ne
Mininimalini tok vétraciho vzduchu m’/h/mi. 0 25 0 0 0 ] 0 0 ] 0
M&rn4 jednotka - kriterium pro mnozstvi vzduchu mj 0 osoby 0 0 0 0 0 0 [¢] 0
Pfivadéné mnoZstvi Serstvého vétraciho vzduchu Ve m’h 0 0 0 0 0 [} 0 0 o [¢]
Uginnost ZZT - Girkulace SFP Ve Vp
Typ vétraciho systému
% % W.s/m3 m3/h m3/h
= 0% 0% 0 0 0
2= 0% 0% 0 0 0
3- 0% 0% 0 0 0
4 - 0% 0% 0 0 0
5- 0% 0% 0 0 0
Pfirozené vétrani ano ano ano ano ano ano ano ano ano ano
Intenzita v8trani 1/h 0,10 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pfivadéné mnoZstvi Eerstvého vétraciho vzduchu Ve mh 39 286 0 0 0 o 0 0 0 0
Intenzita vymény vzduchu pfi 50Pa 1/h 0 0 0 0 0 [} 0 0 o [¢]
Soutinitel zatizeni vétrem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tepelné zisky Zoma 1 Z6na2 Zna3 Zmas Z6na 5 Zna6 Zna7 Z6ra 8, Znag Z6na 10
Tepelné zisky z osob W/m? 0 15 0 0 0 o 0 0 e o]
Casovy podil pitomnosti osob = 0 0,7 0 0 0 ] 0 0 o ]
Tepelné zisky z vybaveni W/m? 0 3 0 0 0 ] 0 0 0 0
Casovy podil doby provozu vybaveni 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osvatieni Z6na 1 Zéna2. Z6na 3 Zona4 Zéna s Z6n26 Z6na 7 Z6na 8 Z6na 9 Z6na 10
Doba vyuZiti denniho svétla za rok h 400 1600 0 0 0 [} 0 0 [} o]
Doba vyuZiti bez denniho svétla za rok h 500 1200 0 0 0 o] 0 0 0 0
Mérna roéni spotieba elektiiny na osvétleni KWh/m? 0,3 25 0 0 0 o 0 0 0 0
Priimérna osvétlenost zony Ix 20 90 0 0 0 0 0 0 o 0
Rovnomérnost osvétieni zony % 1 1 j 1 1 1 1 1 1 1
Uginnost pfemény tepelnych ziskti z osvétient % 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
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Pfiprava teplé vody . . .
iy zés?:ri:krgw déll:‘: ;izqvg:ﬁ Zggii:rz;tla tg;ff:%:: Denni ztrata tepla zasobniku = Denni ztrétsor;yzvodﬂ teplé Rotni potfeba teplé vody
1 m % - kWhiden kWh/den m®
1- 180 1216 95% neni TG 0,94 5,44 65,0
2- 0 0.0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
3- 0 00 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
4- 0 0.0 0% neni TC 0,00 0,00 0,0
5- 0 0,0 0% neni TE 0,00 0,00 0,0
8- 0 0,0 0% neni TE 0,00 0,00 0,0
Konstrukce budovy
— e ™ SRR R Sl Mo TR
B - UWwinfl) CUNWEK)  m2 chlazeni  wytépéni  HT(WK)  Zonad
Strop 0,46 0,75 166,1 1,00 1,00 43,5 Zéna 1
Severni sténa 1 0,12 0,30 46,4 1,00 1,00 4,0 Zéna 1
Jizni sténa 1 0,12 0,30 46,4 1,00 1,00 4,0 Zoéna 1
Vychodni sténa 1 0,12 0,30 46,4 1,00 1,00 4,0 Zoéna 1
Zépadni sténa 1 0,12 0,30 46,4 1,00 1,00 2,3 Zbna 1
Vychodni okno 1 1,10 3,50 2,2 1,00 1,00 1.9 Zoéna 1
Garazova vrata 1,26 3,50 10,5 1,00 1,00 10,8 Zona 1
Vstupni dvefe 1 1,70 3,50 2,1 1,00 1,00 2,9 Zona 1
Severni okno 1 1,10 3,50 1,6 1,00 1,00 1,5 Zéna i
Severni sténa 2 0,12 0,30 125,3 1,00 1,00 15,3 Z6na 2
Severni okno 2 1,10 1,50 1,1 1,00 1,00 1.4 Zéna 2
Jizni sténa 2 0,12 0,30 113,4 1,00 1,00 13,8 Z6éna 2
Jizni okno 2 1,10 1,50 16,1 1,00 1,00 20,4 Zoéna 2
Vychodni sténa 2 0,12 0,30 56,8 1,00 1,00 6.9 Zoéna 2
Vychodni okno 2 1,10 1,50 12,7 1,00 1,00 16,1 Zoéna 2
Zéapadni sténa 2 0,12 0,30 50,6 1,00 1,00 6.2 Zoéna 2
Zéapadni okna 2 1,10 1,50 18,9 1,00 1,00 23,9 Zoéna 2
Vstupni dvefe 2 1,70 1,70 2,1 1,00 1,00 4,0 Zéna 2
Stfecha 0,12 0,30 273,3 1,00 1,00 33,3 Zéna 2
Podlaha sklep 0,85 0,85 166,1 1,00 1,00 56,5 Z6éna 1
Vnitfni dvefe 3,50 3,50 21 1,00 1,00 7.2 Zéna1
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0.0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
0 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,0 0
zdroj klimatickych dat: TNI 730331 - priloha C




