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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace jezpracovani energetického auditu podle platné
legislativy v Ceské republice pétipodlazniho bytového domu. Diplomové préce
se sklada zetfi hlavnich casti. Teoretické, vypoctové a energetického auditu.
Teoreticka Cast je zamérena na téma solarnich termickych kolektord. Ve vypoctové
Casti je provedena analyza spotreby energie posuzovaného objektu ve vychozim
i novém stavu. Energeticky audit je vypracovany podle vyhlasky ¢. 480/2012 Sb.
v aktualnim znéni.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The theme of this master's thesis is the elaborating of an energy audit according
to the valid legislation in the Czech Republic a five-storey apartment building. The
master's thesis consists of three main parts. Theoretical, Computional and Energy
Audit. The theoretical part focuses on the theme of solar thermal collectors. In the
calculation part, the energy consumption of the assessed object is analyzed in both
the initial and the new state. The energy audit is drawn up in accordance the Decree
number 480/2012 Sb. in the current version.

KEYWORDS

Energy audit, apartment building, solar thermal system, solar photovoltaic system,
energy saving, heat recovery heat exchanger, windows, thermal insulation
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UvoD

Diplomova préace pojednava o energetickém hodnoceni formou auditu podle vyhlasky ¢.480/2012 Sb. v
platném znéni. Pfedmétem prace je pétipodlazni bytovy panelovy diim se ¢tyfmi nadzemnimi a jednim
podzemnim podlazim. Stavba se nachazi v Brné méstské ¢asti Zabovresky.

Prace se sklada ze tfi hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je ¢ast teoretickd, kterd se zamérfuje na popis solarniho
termického systému. Zahrnuje témata jako historii vzniku a vyvoje termickych panel( ve svéte i v Ceské
republice, klimatické podminky na nasem Uzemi pro provoz solarnich systém, navrhové metodiky pro
projekcni ¢i auditorskou cinnost a dalsi.

Ve druhé &3sti prace, kterd nese ndzev “vypoctova ¢ast” uvadim schématické rozdéleni domu do
prislusnych zén, energetické vyhodnoceni vychoziho stavu bytového domu spolu s fakturovanymi Gdaji
o spotfebé energii a tepelné technickymi vlastnostmi konstrukci. Dale zahrnuje stanoveni odbérovych
krivek teplé vody pro presnéjsi urceni velikosti akumulacnich zasobnik(, z které se nasledné odviji
velikost tepelnych ztrat vzhledem k jejich plose a objemu. Uvadi dale podrobnéjsi vypocet energetickych
prinosl tii opatreni slouZicich k ohfevu teplé vody pocitanych jinymi softwary nez moduly Energetika a
tepelna technika 1D od spolecnosti DEK. Ke kazdému ze tfi opatreni je uveden rozpocet investi¢nich
nakladl, jejich vyuZitelné energetické prinosy stanovené softwarové pripadné pocetné na zdkladé
empirickych podkladl, schéma zapojeni soustavy, grafické znazornéni vyuZité stfesni plochy pro
instalaci fotovoltaického nebo solarniho termického systému ohrevu teplé vody a v posledni fadé
stanoveni moZnosti Cerpani dotaci z programu Nova zelena Usporam na zakladé dotacnich podminek.
Do vypocCtové Casti je také zaclenéna ¢dast s termosnimkovanim budovy a jeho nasledné vyhodnoceni.

Treti ¢ast zahrnuje energeticky audit podle vyhlasky ¢.480/2012 Sh. v platném znéni. Obsahuje Udaje o
predmétu diplomové prace, popisu stavajiciho stavu rozvod( energii, tepelnych zdrojich, fakturovanych
spotrebach energii a dalSich informaci tykajicich se energetickych a technickych vyhodnoceni. Déle
detailné popisuje viech sedm opatieni, z kterych jsou vytvoreny Ctyfi varianty zarucujici energetickou
Usporu, finanéni ndvratnost a mensi emisni stopu. Z variant je nasledné vybrana jedna na zakladé vsech
hodnocenych kritérii.
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A. TEORETICKA CAST
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SOLARNIi TERMICKY SYSTEM
A.1.1 HISTORIE

VE SVETE

Slunecni energie se vyuziva uz od 7. stoleti pred nasim letopoctem jako zdroj tepla, pro pfipravu jidel,
jako zdroj svétla a pro zakladani ohd. Starovéci Rekové a Rimané byli jiz kdysi schopni navrhnout
architekturu tak, aby byla schopna vyuzit kapacitu slunce na osvétleni a vytapéni vnitinich prostor.

7. stoleti pf.n.|

Starovéci lidé pouZivali lupu za jejiz pomoci koncertovali slunecni paprsky k tomu, aby zapalili ohen.

3. stoleti pf.n.|

Rekové a Rimané pouzivali zrcadla ke sviceni.

2. stoleti pf.n.|

Recky védec Archimédes experimentuje s pouZitim odrazivosti bronzovych §titd, aby koncentrovanymi
slunecnimi paprsky zapdlil drevéné lodé nepratel.

20n.l.

Citiané pouzivajf zrcadla ke svicen.

1. a7z 4. stoletin.l.

Rimské lazné jsou navrzeny tak, aby vyuZivali slune¢ni energii k ohfevu vody.
13. stoleti
V Severni Americe stavi obydli na Utesech smérem na Jih, aby vyuZili tepla v zimé.

1767

Svycarsky védec Horace de Saussure postavil teoreticky prvni soldrni kolektor. Kolektor byl proveden
jako obdélnikova krabice z borovice, ve které byl izolovany vnitfek s dvéma malymi boxy. Celd krabice
byla prekryta sklem. Pfi vystaveni slunci se spodek boxu ohral na teplotu 109°C. Saussure si tehdy nebyl
jisty tim, jak slunce zahtalo krabice. Dnes jiz mdzeme lépe vysvétlit, co se stalo. Slunec¢ni svétlo proniklo
sklenénymi kryty, ¢erna vnitini podSivka absorbovala slune¢ni zafeni a pfeménila ho na teplo. Tzv. HOT
BOX se stal prototypem dnesnich slunecnich kolektor(.

1891

Americ¢an Clarence Kemp z Baltimoru v Marylandu prodal nejnovéjsi vybaveni pro ohfev vody. V roce
1891 si Kempt patentoval zpUsob, jak spojit starou technologii, kterd spocivala v natfeni kovovych nadrzi
na ¢erno a tak ohfivat vodu uvnitf nadrze. Spojil tedy technologii tzv. HOT BOXU s kovovymi nadrzemi,
¢imz zvysil schopnost nadrzi shromazdovat a uchovavat teplo. Nazval svij novy solarni ohfivac¢ vody
“Climax”. Byl to prvni solarni ohfivac vody na svété. Kempt plvodné prodaval svidj vyndlez vychodnim
gentlemandm, jejihz manzelky odchazely se svymi sluzebnymi do letnich sidel, aby se o sebe samy
postaraly. Investice do zafizeni byla 25 dolard a usetrila 9 dolar( za rok na uhli.
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Climax mohl byt pouZivan od dubna do Fijna a byl schopny doddvat vodu o teploté 38 °C ve slunecnych
dnech. V oblastech Kalifornie by byl Climax diky mistnimu klimatu velmi vice atraktivni nez v Marylandu,
toho vyuZili podnikatelé E.F. Brooks a W.H. Congers. V roce 1898 koupili od

- ‘ i ¢
Climax Solar-Water Heater i
UTILIIING ONE OF NATURE'S GENEROUS FCRCES i
v f Stored up In Hot Water for Baths, J
THE SUN S HEAT |, Domestic and other Purposes. ¥ i 3
o2 4IVES E0T WATER at all ECURS i
e OF THE DAT AND NIGET. , i o] e
- Ho @!. A IE:
- 3 TLOWS DISTANTLY. / ( 5 .
[ MOCARE O WORMY. , ik R\ :
n ) ALWAYS CEABGED. v _ E:;l -
g, ] .&w‘“ ERADY. ¥ f
P - THE WATER AT TINES e _— T Sies
2z ALMOST BOILS. 4 Yy
- Sk mos ooy ] T f Shows u Climax Solar-Water Heater
LT ! ] e L supported by a bracket on the wall,
S g Price, No. |, $25.00 - T b S e
@ This Sle will seBeclent —— a ; placing the hot water and forcing it through a
g ey =y L I T T
o CLARENCE M. KEMP, BALTIMORE, MD, treszing. !
o Qe C.—The air oprnln‘l'nh_lm revants vacuum f o
e In the heater and siphonic action. (it lrciisesn _GAS STOVE
Obrazek 2- Inzertni list na Climax v roce 1892, pfevzato z [1] Obrazek 1- Zptsob ohFfevu vody zafizenim Climax,

prevzato z [1]

Kemptna licenci a zacali produkt prodavat v Kalifornii. Prodeje ohromné vzlétly. V roce 1898 Sarah
Robins zaplatila za licenci pro jizni Californii Brooksovi a Congersovi devétkrat tolik, nez co oni zaplatili
Kempnovi. Toho stejného roku koupil Richard Stuart licenci pro severni Kalifornii za 10 000 dolar.

1909

Climax od roku 1891 prosel fadou inovaci. Nicméné nedokazal
dostatecné akumulovat ohfatou vodu v barelu, ktery byl umistén
uvnitf krabice se sklenénym vikem na stfese na druhy den rano.
To zménil v roce 1909 muzZ se jménem William J. Bailey, ktery
zacal prodavat revolucni systém pod ndzev Day and Night. Nazev
znamenajici v pfekladu den a noc vznikl z faktu, Ze akumulované
teplo vydrzelo aZ do rana druhého dne. Systém se jiz velmi
podobd tém dnesnim. Barel zdsobujici vodu byl umistén uvnitf
objektu, aby nebyl ochlazovan vnéjsimi klimatickymi vlivy. Na
cerno obarveny plech se pfipevnily Uzké trubice a to celé bylo
vloZzeno opét do krabice se sklenénym vikem. Diky mensimu
objemu ohfivané vody v krabici se voda rychleji ohfivala. Climax
byl pfekonan a na trhu pomalu kondéi. Od Roku 1909 do 1918 bylo
prodédno 4000 kust Day and Night systému. Vlivem objevu
velkého nalezisté zemniho plynu v Kalifornii se stal plyn
levnéjsim, dostupnéjsSim a zajem o solarni systém rychle opadal.
Vyroba byla zavrSena v roce 1941.

Obrazek 3- Vyrobte si sami, planek na
vyrobu soldrniho kolektoru, prevzato z [1]
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1931

Na Floridé roku 1931 byla zaloZena spole¢nost, kterd inovovala systém. Krabice jiz nebyla dfevéna, ale
byla provedena z zeleza, kolektor mél jiné usporadani potrubi s nazvem Duplex, které bylo ucinnéjsi o
20%. Byl vytvoreny sofistikovanéjsi zasobnik teplé vody izolovany korkovou drti.

1939-1978

Vroce 1939 byl prvni diim v Americe vytdpén slunecni energii. Byl postaven jako experimentdini
laboratof Massachutskym technologickym institutem. Do roku 1978 institut zfidil dalSich 5
experimentalnich domU vytapénych slunecni energii pod ndzvy SOLAR 1 a7 6.

1948-1955

Diky druhé svétové valce vzrostla cena médi v Americe vice jak tfikrat. Solarni systém v té dobé vysel na
300 dolard zatimco elektricky ohfivac vody stal 40 dolart, coz mélo za nasledek Upadek poptavky po
soldrnich ohfivacich vody.

1942-1990 (Japonsko)

Japonci postradali po druhé svétové valce levnou energii na ohrev teplé vody. Kvili ohfevu palili ryZovou
sldmu, kterou jinak mohli pouZit pro krmeni dobytka. Japonska firma zacala dodavat na trh jednoduchy
solarni ohtiva¢ vody, ktery pfipominal staré valcové kovové nadoby na vodu umisténé ve dievéné
krabici, tak jak je kdysi vytvofil Kempt. Do roku 1969 bylo instalovano asi 4 000 000 téchto solarnich
ohrivacl. V sedesatych letech Japonci ziskali pfistup k novym ropnym polim a tim ziskali zdroj levné
energie. Stejné jak v roce 1918 v Kalifornii se priimysl solarnich ohrivact zhroutil. Ropné embargo v roce
1973 dramaticky zvysilo cenu ropy a prodej solarnich systémU( se opét zvysil. Ro¢ni prodej zhruba
100 000 jednotek ro¢né. Druhy ropny Sok nastal vroce 1979, kdy Japonci upfednostfiovali systém
ohtevu vody blizce se podobajici systému J. Baileya z roku 1909. Vice nez 10 000 000 japonskych
domacnosti ohfiva vodu sluncem.

1973 (Izrael)

Rok 1973 se diky ropné krizi dotkl i Izraele. Izraelci zareagovali masovym nakupem soldrnich ohfivacd
vody . V roce 1983 asi 60% obyvatel ohfivalo vodu za pomoci slunecni energie, KdyZ cena ropy klesla
v poloviné osmdesatych let, izraelskd vidda nechtéla, aby se lidé od solarniho ohrevu odvratili, jako tomu
bylo ve zbytku svéta. VyZadovali proto, aby vodu ohfivali sluncem. Dnes ma vice nez 90% izraelskych
domdcnosti vlastni solarni ohfivace vody.

1973 (Australie)

Ropna krize se dotkla i svétadilu Australie a vtéchto letech velmi vzrostla poptavka po soldrnich
ohfivacich vody. Nicméné nékolik tisic domacnosti pouzivalo solarni ohfivace i pred ropnou krizi. Tehdy
byly dovazeny z Kalifornie jiz zmifiovanou firmou Day and Night. V Australii se vyuzival soldrnich systém
lokalné. Napriklad na severu vyuZzivalo solarni energii 50% obyvatel, tak na vychodé to bylo pouze 5%.
To bylo zpUsobeno zejména tim, Ze na severu se vyrabéla elektfina z dovazené ropy, kdezto na vychodé
byla produkovana v misté spotreby tézbou levného uhli. Koncem 80. let poptavka po solarnich
ohftivacich zacala stagnovat vlivem objevu nalezisté zemniho plynu a distribuce za pomoci potrubni sité.
Vyvoz nyni predstavuje vice nez 50% prodeje spolecnosti Solahart, pfedniho vyrobce ohfivacd
v Australii.
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U NAS
Po 1973

V roce 1973 dopadla ropna krize na cely svét a proto se do role opét dostavaly soldrni systémy. U nas to
bylo nejspis jedno z prvnich obdobi jejich instalace.

Mezi prvni pokusy o implementaci solarniho zafizeni do nasich koncin bylo napfiklad pouzivani
polyethylenové folie misto zasklivani. Tato Uprava se ovSem neuchytila protoze vlivem ohfivani
absorbéru dochazelo ke smrstovani nebo vytahovani félie. Pokrokovou Upravou bylo nataveni folie
z obou stran na Sestihranné pletivo, které mélo vyztuznou funkci.

Postupem casu se od po domacku vyrabénych kolektord odstupovalo diky jejich nizké Gcinnosti a né-
li nefunkénosti. Jako dalsi problém, ktery omezoval realizaci kvalitni soldrni soustavy byla absence
nemrznouci solarni kapaliny, kterd nebyla k dostani. Kapalina, tedy voda se musela na zimu vypoustét,
aby nedoslo k jejimu zamrznuti v rozvodech a tim ke zniceni celé soustavy. V dalSich letech se na trh
dostaly nemrznouci kapaliny, které byly toxické. Mohli bychom si myslet, Ze vtom pripadé nebyly
pouZivané. To je ovsem omyl a pfislo se na to, jak je vyuZit bez Ujmy na zdravi uréitym zplsobem zapojeni
v rozvodech.

Vznikly prvni velké podniky zabyvajici se vyrobou a vyvojem soldrnich kolektord v Krométizi, Zarom
nad Hronom a v Novych Zamcich. Kazdy vyrobni zdvod vyrabél jiny typ kolektord.

VvV,

Jako jedna z prvnich velkych aplikaci solarnich kolektord vyrobenych v Kromérizi je solarni systém pro
piipravu teplé vody v Kojetiné z roku 1976, ktery disponuje 140 ks, 120m? a dvéma zasobniky o objemu
4000!. Systém je dodnes v provozu s plvodnimi kolektory.

V pribéhu let se také poradaly solarni seminare a konference. Mezi nejzndméjsi patfi mezinarodni
konference Aplikované optiky ve slune¢ni energii, Slunce + Stavba,..

A.1.2 ZEME S NEJVETSIM PODILEM SOLARNIHO TERMICKEHO OHREVU VE SVETE

Meravsky kras

Do konce roku 2015 byla v 66 zemich svéta
analyzovana instalovana kapacita solarniho
ohfevu 435,9 GWth, co? odpovidd celkovému
poCtu 622,7 miliond metrd ctverecnich
kolektorové plochy (622,7 km?). To odpovida
zhruba ploSe ohranicené v rdmecku na obrazku
¢. 4.

Pfevazna vétSina celkové provozni kapacity
byla instalovéna v Ciné (309,5 GWth) a Evropé
(49,2 GWth), které spole¢né predstavovaly 82,3
% zcelkové instalované kapacity. Zbyvajici
instalovana kapacita byla rozdélena mezi
Kanadu (18,4 GWth), Asie kromé Ciny (11,6
GWth), Latinska Amerika (11,0 GWth), Izrael ,
Jordadnsko , Libanon, Maroko, Palestina a
Tunisko (6,7GWth), Australie a Novy Zéland (6,4
GW?th) a Bostwana, Burika Faso, Ghana, Lesotho,
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Mauritius , Mozambik, Namibie, Senegal, Jizni Afrika a Zimbabwe (1,4 GWth). Podil ostatnich zemi se
odhaduje na 5 % z celkového pokryti tj. (21,8 GWth).

Europe

4.2%

2.7%

/
0.3%

5.0%

2.5%

m USA/Canada
Asia w/o China

B Latin America
MENA region

W Australia/ NZ

W Sub-Sahara Africa

Other countries

Sub-Sahara Africa: Botswana, Burkina Faso, Ghana, Lesotho, Mauritius, Mozambique, Namibia, Senegal, South Africa, Zimbabwe

Asiaw/o China: India, Japan, South Korea, Taiwan, Thailand

Latin America: Barbados, Brazil, Chile, Mexico, Uruguay

Europe: EU 28, Albania, Macedonia, Norway, Russia, Switzerland, Turkey
MENAregion: Israel, Jordan, Lebanon, Morocco, Palestine, Tunisia

Obrézek 5- Globalni podil vyuzité termickych systémd, prevzato z [3]

Nejvétsi prevladajici konstrukce kolektort 71,5 % jsou ploché kolektory. Nasleduji vakuové trubicové
kolektory 22 %. Potom nekryté kolektory s podilem 6,2 % a kryté plus nekryté vzduchové kolektory
s podilem 0,3 %.

Zajimavym srovnani je statistika srovndvajici instalovany vykon krytych a nekrytych solarnich kolektor(

na tisic obyvatel deviti zemi svéta, ktera byla vyhodnocena v roce 2015 s nasledujicimi udaji:

1. Barbados (486 kWth/ 1000 obyvatel)

2

3.

8.

9.

. Rakousko (421 kWth/ 1000 obyvatel)
Kypr (400 kWth/ 1000 obyvatel)

. Izrael (397 kWth/1000 obyvatel)

. Recko (287 kWth/1000 obyvatel)

. Palestina (276 kWth/ 1000 obyvatel)
. Austraélie (265 kWth/ 1000 obyvatel)
Cina (226 kWth/ 1000 obyvatel)

Turecko (172 kWth/ 1000 obyvatel)

10. Némecko (164 kWth/ 1000 obyvatel)

X. Ceska Republika (77 kWth/ 1000 obyvatel)

V Ceské Republice je podle statistiky (SHC — solar heating and cooling programme) instalovan vykon
397,6 MWth nekrytych kolektortd, 292 MWth plochych kolektor( (FPC- flat plate solar collector) a 84,2
MWth vakuovych trubicovych kolektor( (ETC- evacuated tube solar collector). Celkem 774 MWth.
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Celkova kapacita nekrytych a krytych soldrnich kolektor( vzrostla z 62 GWth (89 miliénl metrd
Ctverecnich) v roce 2000 na 456 GWth (652 miliénd metr( ctverecnich) v roce 2016. To je vice nez
sedminasobny nardst.

Celkova produkce soldrni tepelné energie v roce 2016 odpovidd Usporam 40,3 milionu tun ropy a 130

miliondm tun Co,. To poukazuje na vyznamny ekologicky prfinos této technologie vzhledem ke
globalnimu klimatu.

A.1.3 PRINCIP FUNKCE

Sluneéni zareni je pfeménéno v kolektoru na teplo. Cim vysich teplot se mé dosahnout, tim vy3i jsou i
technické ndroky. Pfeméné energie slunecniho zafeni v tepelnou energii se fika fototermalni pfeména.
Fototermalni pfeménou se rozumi absorpce slunecniho zareni na povrchu tuhych téles nebo kapalin,
kdy se energie dopadajicich fotonU slunecniho zareni méni na teplo.

Pojem kolektor pochazi z latinského slova collegre, coz znamena sbirat. Hlavni soucasti je absorbér,
ktery pohlcuje slunecni zafenia pfeménuje ho na teplo. Absorbér pfeda teplo teplonosné kapaling, ktera
proudi napfiklad v médéném potrubi. Nicméné teplonosnou kapalinou nemusi byt pouze voda nebo
nemrznouci smés, ale také vzduch a olej. Veskerd energie v podobé slunecniho zareni neni bohuzel
vyuZita. U zasklenych kolektord se ¢ast slunecniho zareni odrazi zpét do atmosféry a nemuze tak byt
pohlcena absorbérem, ale vétsinu zareni
sklo propusti. Cast teplené energie vitr, désf, snih,

konvekce

unikne jeSté pred tim, neZ se stihne
predat teplonosnému médiu. Vzduch
mezi zasklenim a absorbérem vytvafi Fanf k konvekce
tepelny odpor. Absorbér je na strandch,
které nejsou exponované slunec¢nimu
zafeni obloZen tepelnou izolaci pro
zamezeni tepelnym ztratam.
Energetickd  bilance  kolektoru je
zndzornéna na obrdzku 6. Je védou
vyrobit kolektor, ktery bude mit
minimalni tepelné ztraty a pfi tom bude  Vyzafovdni absorbéry P sklensnd tobule

vedenim

levny. Pro rlizné aplikacni oblasti a podle ?th)slgzge'
rlznych  poZadovanych teplot se skiffi kolektoru
pouzivaji rdzné kolektory. ‘

uZitecny vykon

Obrazek 6- Energeticka bilance solarniho kolektoru, prevzati z [4]
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A.1.4 PARAMETRY KOLEKTORU

UCINNOST

Ke kazdému kolektoru by v jeho technickém listé méla byt uvedena kfivka Ucinnosti, kterd charakterizuje
vykonnost kolektoru. Pro ndzorny pfiklad Ffeknéme, Ze intenzita slunecni zareni na daném misté
dosahuje hodnoty 1000 W/m?. N&3 kolektor ma plochu 1m?, pokud by mél teoreticky Gc¢innost 100%,
byla by veskerd energie ze slunce vyuZita na ohrev teplé vody, kolektor by mél tedy vykon 1000 W.
V redlnych podminkach vlivem ztrdt vedenim, konvekci, ..takova situace nenastane a kolektor preméni
pouze ¢ast z dopadajici sluneéni energie na teplo. Bude-li tedy zafeni 1000 W/m? a kolektor pfeméni
pouze polovinu energie na teplo, bude mit U¢innost 50% .

Pro uréeni charakteristik G¢innosti a vykonu je zavedena evropska zkusebni norma CSN EN 12975-2:
2006, kterad uddva zkusebni metody a vypoctové postupy pro uréeni ustdleného tepelného vykonu ve
venkovnim prostredi pfi pfirozeném slunecnim zareni a prirozeném nebo simulovaném vétru a ve
vnitfnim prostfedi pfi simulovaném zafeni a vétru. Ddle potom norma poskytuje zkuSebni metody a
vypoctové postupy pro uréeni vykonovych parametrd soldrnich kolektord za proménlivych podminek
pocasi.

Rozezndvame ucinnost celkovou n a Ucinnost optickou no, kterou vyrobci nékdy zaménuji s celkovou
pro lepsi marketingovy efekt. Ucinnost optickd je U&innost pfi nulovych tepelnych ztrdtach. Coz
znamena, Ze stfedni hodnota teplonosné kapaliny se rovnd teploté okoli a nedochdzi tak k tepelnym
ztratdm kolektoru. Takovych podminek se v provozu moc nedosahuje, a proto je hodnota nevypovidajici
skute¢nému provozu.

Ucinnost kolektoru se stanovi dle vztahu:

k1. At+k2. At?
G

N="No-

kde:

No- opticka ucinnost

k1- linedrni soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W/(m?.K)]

k2- kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W/(m?2.K?)]
G- intenzita slune¢niho zafeni [W/m?]

At- teplotni spad kapaliny (rozdil mezi stfedni teplotou kapaliny a teplotou venkovniho vzduchu)

Veskeré vySe uvedené charakteristiky kolektoru by mél vyrobce udavat v technickém listu kolektoru.
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VZTAZNA PLOCHA

Vztazna plocha je takova plocha, ke ktera je vztazena celkova Ucinnost kolektoru. Je mozné fict, Ze je to
zaroven i takova plocha, ke které je vztazen celkovy vykon kolektoru protoze Ucinnost a vykon spolu
velmi blizce souviseji. Pfi navrhu solarni soustavy je tedy nutné pocitat vykon z plochy, ke které je
vztazena Ucinnost. Napfiklad celkova plocha panelu je 2,2 m?, tato plocha ovéem zahrnuje rdm a dalsi
neucinné plochy pfi preméné slunecniho zareni na teplo. Pokud bychom tedy vztahli celkovy vykon
vypocitany na metr ¢tverecni k celkové ploSe panelu, dopustili bychom se chyby, protoze Uc¢innd plocha
mUzZe byt vztaZzena pouze k absorbéru, ktery ma plochu 2 m2. Systém by byl tedy poddimenzovany.

U¢innost se vztahuje k plose absorbéru pripadné k plose apertury nebo k celkové obrysové ploge
kolektoru. Nékteri vyrobci uddvaji vsechny tfi plochy a k nim odpovidajici Uc¢innosti.

Plocha absorbéru Aa je plocha, ktera slouzi k pfeméné slunecniho zareni na teplo

Plocha apertury A, je plocha , kterou prochazi nesoustfedéné slunecni zareni a byva to zpravidla priimét
zaskleni na vodorovnou rovinu.

Obrysovd plocha A je plocha priimétu celého solarniho kolektoru

Plochy absorbérd a plochy aperetury pro riizné druhy kolektord jsou na obrazku 7.

A

B C

[
'
]
]
)
'
'
1

Obrézek 7- Plochy aperetury a absorbérd, prevzato z [5]
A- Plochy kolektor

B-trubkovy kolektor s plochym absorbérem
C-trubkovy kolektor s valcovym absorbérem

D-trubkovy kolektor s valcovym absorbérem a reflektorem
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VYKON

Technické listy vyrobcl udavaji krivku vykonu kolektoru v zavislosti rozdilu stfedni teploty kapaliny a
teploty okolniho prostfedni pfi intenzité slunecniho zafeni G= 1000 W/m?. Na obréazku 8 je vykonova
krivka solarniho kolektoru Regulus.

2100
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o 900
600

300

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Om-0. [K]

Obrézek 8- Krivka vykonu kolektoru, prevzato z [6]

Lze z ni vyCist, Ze pfi nulovém rozdilu stfedni teploty kapaliny a okolniho prostfedi (tm-te) [K], bude
teoreticky vykon celého solarniho kolektoru (vykon je vztazen k celkové plose kolektoru) 1800 W. Tato
hodnota Ize dopo¢itat ze vztahu, ktery udavd norma CSN EN 12975-2 pro stanoveni maximalniho
Spickového vykonu solarniho kolektoru.

Qpeak= Ak . G . o

Kde

Ak- referen¢ni plocha kolektoru [m?]
G- intenzita slune¢niho zafeni [W/m?]

No- opticka ucinnost kolektoru

Spi¢kovy vykon je ovéem nevypovidajici hodnota ve skute¢ném provozu. Je to obdobna hodnota jako u
fotovoltaickych panell, kde se uddva vykon v jednotkach Wp a tedy jeho maximalnim vykonu, ktery je
produkovan panelem pouze pfi idedlnich klimatickych podminkdch a okrajovych parametrech, které
nastanou jen z fidka.

Vykonova kivka je sestrojena podle vztahu, ktery je uveden v normé CSN EN 12975. Kolektory jsou
testované podle dokumentu ESTIF pfi jednotnych okrajovych podminkach, z kterych tato kfivka vzejde.
Napfiklad pro zasklené kolektory jsou stanoveny tyto zkuSebni hodnoty: Intenzita slune¢niho zafeni G=
1000 W/m?, okolni teplota te = 20 °C, stfedni teplota kapaliny tm= 50°C. Pfi testovani se zanedbava vliv
orientace kolektoru na rGzné svétové strany a jeho sklon. Pfedpoklad je dopad paprskd kolmo na
aperturu. Z toho plyne, Ze vykonova kfivka je pouze orientacni a navrhnout podle ni vykon solarniho
kolektorového pole bez spravné definovanych okrajovych podminek, bude jen vzdalené odpovidat
skutec¢nym provoznim vykontm.
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A.1.5 PRIRODNI PODMINKY V CR

Slunelni zafeni se skladd ze dvou sloZek. Pfimého slunecniho zafeni a difuzniho slunecniho zafeni.
Difuznimu zareni fikdme také zareni rozptylené. Pfimé zéfeni, jak uz nazev napovida je tvofeno svazky
primych rovnobéznych paprskl. Naopak difuzni zareni je tvofeno rozptylenymi sluneénimi paprsky o
molekularni slozky plyn(, kapalin a aerosolu obsazenych v atmosfére. Rozptylené svétlo vnimame jako
svétlo oblohy. Pokud by neexistovalo, byla by obloha béhem dne ¢erna s jasnym slune¢nim kotoucem.

Primé slunecni zareni popisujeme hodnotou intenzity |. Intenzita je definovédna jako mnozZstvi zarivé
energie dopadajici za jednotku casu na jednotkovou plochu orientovanou kolmo ke slunecnim
paprskim. Konstanta udava intenzitu slunec¢niho zareni na hranici zemské atmosféry. Jeji hodnota je
I= 1367 W.m?2. Takovou hodnotu energie by bylo mozné ziskat na zemském povrchu pfi zcela jasné
obloze bez rozptylenych molekul latek v atmosfére, které by nerozptylovaly slunecni paprsek. Na zemsky
povrch viak dopadne maximdlni energie 1100 W.m?. Zafeni dopadajici na zemsky povrch nazyvame
globalni slunecni zareni, které se sklada z intenzity pfimého a difuzniho slunecniho zéfeni na povrchu
zeme.

Primérna energie dopadajici na zemsky povrch (vodorovnou rovinu) &ini v Ceské Republice okolo 1100
a7 1200 kWh/(m2.rok) a préimérny pocet slune¢niho svitu bez obla¢nosti se v Ceské Republice pohybuje
okolo 1130 a7 1790h/rok. Pro porovnani Ghrnu globélni zafeni v CR a zbytkem Evropy slouZi obrazek ¢

<600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 =2200

Obréazek 9- Uhrn globélni zafeni v Evropé, pievzato z [7]
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Cesko mé v porovnani se sousednimi zemémi jako je Némecko velmi podobné thrny sluneéniho ozafent.
Nicméné v Rakousku roéni sluneéni Uhrny dosahuji az 2000 kWh/(m2.rok). Maji tedy lepsi podminky pro
provoz solarnich zafizeni nez my. V celosvétové statistice uvedené v kapitole HISTORIE této prace si lze
také povsimnout, Ze Rakousko je hned na druhém misté v celosvétovém hodnoceni instalovaného
vykonu solarniho systému na pocet tisic obyvatel. Nutno také fict, Ze Rakousko tvori z velké ¢asti Alpské
pohoti. Ve vétsich nadmorskych vyskach stoupd intenzita slunecniho zareni.

Celkové nejmensi pocet hodin slune¢niho svitu ma severozapad Ceska. Smérem na jihovychod, co? je
Uzemi jizni Moravy pocet hodin slunec¢niho svitu nardsta. Lokality se od sebe mohou lisit v priiméru od
10 %. Nékdy vsak i o vic.

Hrubé odhady fikaji, ze primérny vyroba solarni energie v podminkach Ceské Republiky dosahuijf
kolem 400 kWh.m?/rok kolektorové plochy. V oblastech s nadmofskou vyskou nad 700 m. n. m se musi
pocitat s nardstem globalniho zareni asi 0 5%

A.1.6 TYPY SOLARNICH PANELU

VAKUOVE TRUBICOVE KOLEKTORY

Vakuované trubicové kolektory maji nejvétsi Ucinnost v komercni sfére. Vakuum pochdazi z latinského
slova “vacus”, které znamena v prekladu volny nebo prazdny. My vakuum zname jako prostor, ve kterém
neni obsazen vzduch. Nicméné neni mozné dosahnout stoprocentniho vzduchoprazdna. Vyhodou vakua
je, Ze vném nedochazi k vedeni tepla a tim se stava skvélym tepelnym izolantem.

U klasickych plochych kolektor(l je objem mezi absorbérem a zasklenim vyplnén vzduchem. Tim
dochézi ke ztratdm jak radiaci, tak i vedenim, i kdyzZ je vzduch dobrym tepelnym izolantem. Pokud je
ovéem mezi absorbérem a zasklenim vakuum, dojde k minimalizovani tepelnych ztrat vedenim

Vakuovy trubicovy kolektor je zaloZen pravé na tomto principu, kdy vakuum zabrafuje nebo spiSe
eliminuje tepelné ztraty absorbéru, ktery tak nepfeda veskeré teplo kapaliné. Vakuum je ovsem tézké
dlouhodobé udrzovat. Je tézké zamezit vzniknuti vzduchu do trubice po celou dobu funkce kolektoru.
Z toho dlvodu se vakuové kolektory ¢as od ¢asu musi vakuovat. Tedy odebrat z nich nechtény vzduch.
To se provadi specidlni vakuovou pumpou.

Princip funkce trubicovych kolektord je takovy, Ze kazdd trubice ma sobé zabudovany absorbér, kterého
je soucasti trubice s obsazenou teplonosnou kapalinou. Teplonosné medium nemusi byt pouze voda,
ale také kapalina, ktera obsahuje methanol. Diky tomu se dobfe odpafuje.

Prvnim typem vakuové kolektoru je takovy, ktery vyuziva kapalinu, kterd zkondenzuje v kondenzatoru,
ktery je soucasti panelu. Tam preda teplo proudici vodé za pomoci vyméniku. Az kapalina zkondenzuje,
protece zpét tepelnou trubici. Z toho dlvodu se vakuové soldrni kolektory musi instalovat pod urcitym
sklonem.

Druhym typem je typem je kolektor, ktery ke své funkci nepotfebuje ani kondenzator a ani tepelny
vymeénik. Pracuje na principu, kdy kapalina (vtomto pfipadé voda nebo nemrznouci smés) protéka
trubicemi, tim se ohfiva a teplo pfedd aZ ve vyméniku instalovaném s nejvétsi pravdépodobnosti
v akumulaénim zdsobniku.
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Nevyhodou systému jsou vysoké pofizovaci naklady. Naopak jeho vyhoda tkvi ve vy$si energetické
ucinnosti a tim mensi instalované plochy paneld. Princip funkce vakuové trubice, kterd je naplnéna
kapalinou predavajici vyparné teplo ve vyméniku je zndzornén na obrazku 10.

Teplem se kapaling
adpafuie a stoupa do
horni &ast médéne trubky.

Qchlazend para se
zkapalfiuje a tede do
spodni {asti trubky

Obrazek 10- Vakuova trubice, prevzato z [8]

PLOCHE KOLEKTORY

Ploché solarni kolektory se pouZivaji jiz od padesatych let minulého stoleti. Hlavni soucasti plochého
kolektoru je tmavé zbarvend plochda deska, kterou nazyvame absorbérem. Kov nema od pfirody cerny
povrch, proto se z pocatkl natiral plech ¢ernou barvou, aby dobre absorboval soldrni zareni. Natéry sice
svoji funkci splnovali, ale v dnesni dobé existuje mnoho rlznych technologii, které dodaji povrchu
cernou barvu s lepsimi vlastnostmi. Absorpcni desky jsou vyrobeny bud z médi nebo hliniku. Dalsi

soucasti plochého kolektoru je zaskleni. To mdze byt
provedeno jako jednoduché nebo dvojité. Dvojité
zaskleni se pouziva predevsim v aplikacich, kde se
vyskytuji  vySsi teplotni Urovné. Zasklenim se
podstatné snizi tepelné ztraty, ale jejich nevyhodou
je, ze ¢ast slunecniho zareni je sklem odrazena. Pro
zamezeni teplotnich ztrdt vedenim je ze strany
kolektoru, ktera neni vystavena slunec¢nimu zareni
vyplnén teplenou izolaci. Skfin kolektorl se sklada
z profilll je zpravidla netésnd a musi byt opatrfena
vétracimi otvory pro odvod vlhkosti a zamezeni
roseni na zaskleni. Nékteré panely jsou vyrabény se
zaplavovacim absorpénim zafizenim, které zahrnuje
dva plechy, mezi kterymi proudi tekutina. PouZziti
zaplavovaného absorbéru zvysuje plochu povrchu a
dodava marginalni zvyseni Ucinnosti.

salarni
bezpetnostni
sklo

Eloxovany
hlinfkovy
ram

té&snici profilova

guma (EPDM)
lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim
Boéni izolace z 1zolace z mineralni vaty

mineralnivaty

Trubkovy registr
(méd)

Obrazek 11- Plochy solarni kolektor, prevzato z [9]
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PLOCHE VAKUOVE KOLEKTORY

Ploché vakuové kolektory neobsahuji izolaci na zadné strané absorbéru. Objem mezi absorbérem a
zasklenim tvofivakuum, které zajistuje nizké proudénivzduchu v kolektoru a tim sniZeni tepelnych ztrat.
Skrin kolektoru je velmi kvalitné utésnéna. Sklo je vyztuzeno z ddvodu zatiZzeni atmosférického tlaku.
Tento tlak je natolik vysoky, Ze by sklo mohlo prasknout.

Vzhledem k tomu, Ze vakuum v kolektoru neni trvalé, musi byt kolektor opatfen ventilem, ktery slouzi
jeho opétovnému od vakuovani. Soucasti kolektoru je manometr pro indikaci ztraty vakua a narUst tlaku
v kolektoru. Zbytkovy vzduch mUize byt nahrazen argonem. Ten ma nizsi tepelnou vodivost.

TERMODYNAMICKE PANELY

Predstavuji novy vyvoj v oblasti soldrné tepelné techniky, jsou Uzce spjaty s tepelnymi ¢erpadly vzduch-
vzduch, ale jsou rozmistény na stfese nebo na sténach jako béiné solarni kolektory a nemuseji byt
orientovany na jih.

Termodynamicky panel slouzi jako vyparnik v cyklu komprese s vnitfni jednotkou se zabudovanym
kompresorem. Panelem proudi ekologickad chladici kapalina, kterd ma velmi nizkou teplotu. Kapalina
prochazi panelem, ten absorbuje okolni teplotu, slunecni zarfeni, energii desté a vétru. Absorpci této
energie se z chladici kapaliny stava plyn, ktery proudi zpét do kompresoru, kde dojde ke stlaceni a vzniku
tepelné reakce. Po této reakci s kondenzator dostava do nepfimého kontaktu s uzitnou nebo otopnou
vodou.

Termodynamicky systém , ktery vyuzivd termodynamické panely , bude teoreticky schopen vytvaret
energii po cely rok, protoZze nebude zaviset na optimalnich klimatickych podminkach, aby dosdhl svého
maximalniho vystupniho potencidlu. MdzZe fungovat pfi teplotach nizsich nez -5 °C

Obrazek 12- Termodynamicky panel, prevzato z [10]
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VZDUCHOVE KOLEKTORY

Vzduchové kolektory funguji témér na stejném principu jako klasické kolektory s vodnim okruhem, ale
slouzi pro vytdpéni mistnosti vzduchem nikoli za pomoci vody. Proto nelze tento kolektor vyuZit pro
ohrev teplé vody. U konvekcniho typu vytapéni, kdy je konvektor zabudovany v podlaze domu predava
teplo vzduchu kapalina proudénim. V pripadé vyuziti konvektoru se vzduchovym kolektorem, mize byt
ohraty vzduch v kolektoru privadén primo do mistnosti. Nicméné vzduch prijma teplo o néco hlire nez
voda a z toho ddvodu je nutné zvétsit absorpcni plochu

Vzduchové kolektory byvaji osazovany malym fotovoltaickym ¢lankem, ktery dodava elektrickou energii
integrovanému ventilatoru v kolektoru. Vzhledem k Ucinnosti a sloZité instalaci, kdy se musi tvofit
napriklad prostupy konstrukcemi o vétsich primérech, nejsou tyto kolektory velmi vyuZivané. Priklad
instalace kolektoru je na obréazku 13.

Obrézek 13- Instalace vzduchového solarniho kolektoru, prevzato z [11]

NEKRYTE KOLEKTORY

Nekryté solarni kolektory nebo také nezasklené solarni kolektory. Jak uz sam néazev napovidd, jedna se
o kolektory s absenci skla, coZz ma velkou vyhodu v pfijimani slunecniho zafeni, jelikoZ sklo urcitou ¢ast
odrazi, a tedy se ztraci ¢ast slune¢ni energie vyuZitelna na ohfev kapaliny v kolektoru. Nicméné pokud
by byla vyhoda tohoto systému natolik zdsadni, nemusely by se vyrdbét jiné druhy paneld, ale neni.
Zaskleni zabrafiuje tepelnym ztratam vedenim a radiaci z absorbéru do okoli. Dale chrani absorbér pred
klimatickymi vlivy. Nekryty kolektor napfiklad ztraci velkou ¢ast své Ucinnosti pfi zvySujici se rychlosti
vétru. Proto je vhodny predevsim k ohfevu bazénové vody nebo predehrevu teplé uzitkové vody.

Kolektory se vyrabi predevsim z plastu EPDM a maji tak o néco kratsi Zivotnost nez nezasklené kovové
kolektory s absorbéry z nerezu s vysoce pohltivymi povlaky.

Jejich vyhoda je predevsim v cené, ktera je vic nez 3x mensi oproti klasickému plochému kolektoru.
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A.1.7 METODY NAVRHU SOLARNICH SOUSTAV

Je nékolik metod, jak stanovit tepelné zisky soldrni soustavy. V ndvrhu je stéZejni stanovit si s jakou
presnosti potfebujeme znat energetické prinosy a kolik ¢asu nad projektem chceme stravit nebo jak
detailni madme vstupni technické Udaje kolektoru, klimatické Udaje a Udaje o spotfebé teplé vody v domé
pfipadné Udaje o hydraulickém zapojeni systému a pouzitych materidlech. MZeme tedy bud sdhnout
po zjednodusenych vypoctovych metodach, kterymi je napriklad metoda ddna normou TNI 73 0202
nebo metodé f — chart zavedené v normé EN 15316-4-3. Dalsi moZnosti, jak ziskat pfesnéjsi informace
o pfinosech solarni termické soustavy je moznost pouZiti pocitacovych simulacnich programd, které po
spravném zadani vSech parametrd shodnych s parametry soldrni soustavy ve skute¢ném provozu davaji
nejpresnéjsi informace o energetickych pfinosech.

F-CHART METODA

Tato metoda je stanovena normou EN 15316-4-3. Metoda udava nékteré parametry jako pausaini a tim
podhodnocuje celkovy pfinos soustavy. Pro bézného uzivatele, auditora nebo projektanta mize byt
metoda relativné tézko uzivatelsky pfijatelnd sohledem na pochopeni vyznamu urcovanych a
zadavanych parametr(. Problém mdZe byt i zadavanych parametrech, které nejsou ksolarnimu
kolektoru dodané v technickych listech.

Metodou je mozné dale vyhodnotit tepelné ztraty zdsobniku, vyuzitelné a nevyuzitelné tepelné ztraty
soldrni soustavy a pomocnou potrebu elektrické energie.

ZJEDNODUSENA BILANCNI METODA PODLE TNI 73 0302

Metoda je nejzfetelnéjsi vzhledem k zaddvanym parametrim. Tato metoda se vyuziva i pro stanoveni
prinosl instalovaného systému pro dotacni programy jako je napfiklad program Nova zelena Usporam.
Pracuje na principu porovnani teoreticky vyuzitelnych tepelnych zisk( ze soldrnich kolektor( a potfeby
tepla, kterd ma byt kryta v jednotlivych mésicich.

Metoda ma také rfadu nevyhod jako napfiklad, Ze vypocet je uvazovan pro jednotné klimatické udaje,
nezohledriuje velikost akumulac¢niho zasobniku, neuvazuje se skute¢nd izolace zdsobniku a rozvodd,
stfedni teplota v kolektorech se uvaZuje konstantni.

Na zakladé bilanéni metody byl vytvorfen volné dostupny program vytvoreniv prostfedi MS Excel nesouci
nazev Bilance SS od autord T. Matugka, B. Sourek, ktery v jeho posledni verzi dava velmi blizké hodnoty
pocitacovym simulacim.

SIMULACNI PROGRAMY

POLYSUN — program ma zastoupeni v Ceské republice a je cely prelozen do ¢estiny. Ma velmi velkou
databadzi solarnich kolektord a klimatické Udaje z vice nez tisicll oblasti po celém svété

T*SOL — program byl vyvinut v Némecku. Je vhodny pro Sirokou verejnost. Pracuje s klimatickymi
databazemi Meteonorm nebo Ize zadat vlastni klimatické udaje.

TRNSYS — je modularni program urceny pro dynamickou analyzu energetickych systému staveb.
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B. VYPOCTOVA CAST
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B.1 ZPUSOB VYPOCTU

Pro vypocet energetické bilance budovy byl vyuZit software spolec¢nosti DEK- stavebni fyzika, modul
ENERGETIKA a TEPELNA TECHNIKA 1D. Kvazistaciondrni mésiéni metoda.

Software ENERGETIKA je zaloZeny na nasledujicich normach:

X

CSN EN ISO 13790 - Energetickd naro¢nost budov - vypocet spotfeby energie na vytapéni a
chlazeni

CSN EN ISO 13789 - Tepelné chovani budov - Mérné tepelné toky prostupem tepla a vétranim
- Vypoctova metoda

CSN EN I1SO 13370 - Tepelné chovani budov - Ptenos tepla zeminou — Vypoctové metody

CSN EN 15316-3-1 - Tepelné soustavy v budovéch - Vypoctovd metoda pro stanoveni potfeb
energie a Ucinnosti soustavy - Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky potfeb (pozadavky
na odbér vody)

TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni soldrnich tepelnych soustav - Zjednoduseny vypoctovy
postup Atd.

Software TEPELNA TECHNIKA 1D je zaloZeny na norméch:

X X X X X

X

CSN 73 0540-1:2005 - Tepelna ochrana budov - Cast 1: Terminologie

CSN 73 0540-2:2011 - Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

CSN 73 0540-3:2005 - Tepelna ochrana budov - Cast 3: Navrhové hodnoty veli¢in

CSN 73 0540-4:2005 - Tepelna ochrana budov - Cast 4: Vypoc&tové metody

CSN EN ISO 6946:2008 - Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soutinitel
prostupu tepla - Vypoctovd metoda

CSN EN ISO 10077-1:2007 - Tepelné chovani oken, dvefi a okenic - Vypocet soucinitele prostupu
tepla - Cast 1: Vieobecné

CSN EN 1SO 13788:2013 - Tepelné-vihkostni chovani stavebnich dilcé a stavebnich prvkd -
Vnitfni povrchova teplota pro vylouceni kritické povrchové vlhkosti a kondenzace uvnitf
konstrukce - Vypoctové metody

CSN EN 1SO 13786:2008 - Tepelné chovani stavebnich dilct - Dynamické tepelné charakteristiky
- Vypoctové metody
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B.2 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Budova Je samostatné stojici v panelové zastavbé, kterd je situovdna v méstské casti Brno-
Zaboviesky

Jednd se o pétipodlazni bytovy panelovy diim se ¢tvercovym pldorysem. Ma ctyfi nadzemni a jedno
suterénnipodlaZi. V prvnim aZ ¢tvrtém nadzemnim podlazi se nachazeji bytové jednotky, které jsou dvou
typl: 3+KK, 2+KK. Byty sousedi s nevytapénym prostorem schodisté. V suterénnim podlazi se nachazeji
nevytapéné sklepni jednotky, kotelna s horkovodni preddvaci stanici, kterd je v majetku Teplaren Brno.
Na zminéném podlazi se nachazi dale vytdpénd susadrna s jiZz nevyuzivanou vytdpénou pradelnou a
jednou mensi vytapénou spolecenskou mistnosti.

Budova byla realizovana v roce 1970. Od té doby prosla radou konstrukénich zmén. A to vyménou
pUvodnich otopnych téles za télesa litinova, tato zména byla provedena zhruba pred 20 lety. Dalsi
zménou bylo zatepleni Stitovych stén budovy systémem ETICS s tepelnou izolaci EPS tl. 120 mm. Nebyly
zatepleny Stitové stény u lodzii. Poté doslo k zatepleni stfechy tepelnou izolaci EPS tl. 150 mm.
V poslednich 5 letech budova prosla rekonstrukci rozvodd vody a zateplenim stropu suterénu tepelnou
izolaci z minerdlni viny t1.100 mm vloZenou do sadrokartonového podhledu. V soubéhu byly zatepleny
obvodové stény suterénu tepelnou izolaci XPS tl. 80 mm. Vyplné otvorl jsou obménény z % za vyplné
s izolacnim dvojsklem.

Obrazek 15- Vychodni pohled na bytovy diim, (foto autor)
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B.3- ZONOVANI BUDOVY

1
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Obrézek 17-Pohled severni (grafika autor)
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Obrazek 20- REZ A (grafika autor) Obrézek 21-REZ B (grafika autor)

Legenda: 1. ZONA (VYTAPENA) O 2. ZONA (VYTAPENA) . 3. ZONA (NEVYTAPENA)
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Obrazek 23-Padorys 1.S (grafika autor) Obrézek 22- Plidorys 1.NP (grafika autor)

Legenda: .1.ZONA (VYTAPENA) OZ.ZONA (VYTAPENA) ‘ 3. ZONA (NEVYTAPENA)
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Budova byla rozdélena do t¥i navzajem se ovliviiujicich geometrickych Usekd -3 ZONY. Viz obrazky 1-8.
Jednotlivé Useky byly stanoveny dle metodiky CSN EN 1SO 13790.

1. ZONA

V z6né jsou zahrnuty veskeré vytapéné bytové prostory s prevazujici
vnitfni ndvrhovou teplotou 20 °C. Zéna je vytdpéna litinovymi otopnymi télesy s teplotnim spadem
90/70 °C.

X Podlahova plocha z vnéjsich rozmérd: 1124 m?
x  Cista podlahova plocha zény: 989,12 m?
X Objem vzduchu v z6né: 2763 m?
X Tepelnd kapacita zony: tézka- 260 kJ/m3K
2. ZONA

V zoné jsou zahrnuty temperované prostory suterénu (nevyuzivana pradelna, susarna, nevyuzivana
spolecenskad mistnost). Vnitini navrhova teplota je stanovena na 17 °C.

X Podlahova plocha z vnéjsich rozmérd: 70,63 m?
x  Cista podlahovd plocha zény: 61,6 m?
X Objem vzduchu v z6né: 164,65 m?
X Tepelnd kapacita zony: tézka- 260 kJ/m3K
3. ZONA

V zéné jsou zahrnuty nevytapéné prostory (chodby, sklepni prostory, garaze)

Podlahova plocha z vnéjsich rozméra: 279,86 m?
Cista podlahova plocha zény: 246,28 m?

Objem vzduchu v z6né: 546,49 m3

Tepelnd kapacita zony: tézka- 260 ki/m?2K

X X X X
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B.4 ANALYZA SPOTREBY ENERGIE POSUZOVANEHO ENERGETICKEHO
HOSPODARSTVi PRO VYCHOZi STAV

B.4.1- SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

Ozn. Nazev Un Urec u Hod.
-] -] (W/(m2K)] [W/(m2K)] [W/(m2K)] -]
VYP-1 S — Okna byty 1,50 1,20 1,80 !
VYP-2 S —Vstupni dvere 1,70 1,20 1,20 X
VYP-3 J — Okna byty 1,50 1,20 1,80 !
VYP-4 J = Stredni svétlik 1,50 1,20 5,65 !
VYP-5 V — Okna byty (mimo lodzZie) 1,50 1,20 1,80 !
VYP-6 V — Okna + dvere na lodzii 1,50 1,20 1,80 !
VYP-7 Z — Okna suterénu (pradelna +susarna) 1,50 1,20 1,20 X
VYP-8 J —Okna suterénu (pradelna +susarna) 1,50 1,20 1,20 X
VYP-9 V — Okna suterénu (pradelna +susarna) 1,50 1,20 1,20 X
VYP-10 V- Okna suterénu 3,50 2,30 1,20 X
VYP-11  V —Garazova vrata 5,00
VYP-12  Z - Okna byty (mimo lodZie) 1,50 1,20 1,80 !
VYP-13  Z-— Okna + dvere na lodzii 1,50 1,20 1,80 !
VYP-14  Z - Okna suterénu 3,50 2,30 1,20
VYP-15  Dvere bytové 2,00
Dvere pradelny, susarny a spolec¢enskych
VYP-16  prostor 2,00
STN-17  Sténa obvodova zateplena (byty) 0,30 0,25 0,28 +
Sténa obvodova nezateplena (byty-kolem
STN-18  lodZii) 0,30 0,25 0,95
Sténa obvodova (pradelna, susarna,
STN-19  spolecenské prostory) 0,30 0,25 0,39
STN(z)-  Sténa obvodova ve styku se zeminou
20 (pradelna, susarna, spolecenské prostory) 0,45 0,30 0,39
STN-21  Sténa obvodova (suterén) 0,75 0,50 0,39 X
Sténa mezi pradelnou, susarnou a
STN-22  nevytapénymi prostory suterénu 0,60 0,40 2,80 !
STN(z)-  Sténa obvodova se stykem se zeminou
23 (suterén) 0,45 0,30 0,39 +
PDL(2)-
24 Podlaha nevytapénych prostor 0,85 0,60 3,70
PDL(z)- Podlaha vytdpénych prostor (pradelna,
25 susarna, spolecenské prostory) 0,45 0,30 3,70 !
PDL-26  Strop mezi nevytdpénym suterénem a byty 0,60 0,40 0,23 X
STR-27  Strecha (nad vytapénym prostorem) 0,24 0,16 0,306 !
STR-28  Strecha (nad nevytdpénym prostorem) 0,24 0,16 0,306 !
STN-29  Sténa mezi byty a chodbou 2,99
Strop mezi byty a temperovanym
PDL-30  prostorem 0,75 0,50 0,23 X

Tabulka 1-soucinitelé prostupu tepla (vychozi stav)
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Legenda:

I ... nevyhovuje pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... vyhovuje poZadované hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

X ... vyhovuje doporugené hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

U ... vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla

UN ... pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Urec ... doporugena hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Obélka budovy ma ve vychozim stavu pramérny soudinitel prostupu tepla Uem= 0,57 W/(m?K).
Soucinitel je mozné snizit a tim zlepsit tepelné ztraty vedenim u konstrukci tvoficich obalku budovy,

které nesplnuji pozadovany soucinitel prostupu tepla pfipadné zlepsit vyhovujici hodnoty soucinitele
zmeénou stavajicich konstrukci.

B.4.2- TEPELNE ZTRATY

TEPELNE ZTRATY VETRANIM A PROSTUPEM ZONY 1

W Ztraty vétranim

W Ztraty -stény

W Ztraty- stropy, stfechy
Ztraty-podlahy

W Ztraty- vyplné

B Ztraty tepelnymi mosty

Graf 1-Tepelné ztraty Z1

TEPELNE ZTRATY VETRANIM A PROSTUPEM ZONY 2

B Ztraty vétranim
W Ztraty -stény
B Ztraty- vyplné otvord

Ztraty-konstrukce na zeminé

W Ztraty tepelnymi mosty

Graf 2-Graf 1-Tepelné ztraty 722
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VZONE 1
tvofi nejvétsi podil na tepelnych ztratdch stény, které se ve vypoctu skladaji z rdznych konstrukci o
rdznych mérnych tepelnych ztratadch prostupem a to:

Mé&rna tepelna ztrata prostupem

Oznaceni  Néazev HT [W/K]
STN-17 Sténa obvodova zateplena (byty) 135,70
STN-18 Sténa obvodova nezateplend (byty-kolem lodzii) 161,93

Tabulka 2-Mérné tepelné ztraty konstrukci zény 1

Dale potom prevladaji tepelné ztraty vyplnémi otvord:

Mérna tepelna ztrata prostupem

Oznateni  Néazev HT [W/K]

VYP-1 S — Okna byty 26,21
VYP-3 J — Okna byty 29,95
VYP-5 V — Okna byty (mimo lodzZie) 17,47
VYP-6 V — Okna + dvere na lodzii 82,37
VYP-12 Z — Okna byty (mimo lodZie) 17,47
VYP-13 Z — Okna + dvere na lodzii 82,37
VYP-15 Dvefe bytové 12,64

Jako nejvyhodnéjsi se jevi zateplit obvodovou sténu u lodzii. Musi se ovSem brat v potaz zmenseni uzitné
pldorysné plochy lodzZie, diky zatepleni. Nutno projednat optimalni tloustku s vlastniky byt(. Dalsi
Upravou by mohlo byt nahrazeni stavajicich oken a dvefi na lodZie novymi s izolacnim dvojsklem nebo
trojsklem.

V ZONE 2

je tvoren nejvétsi podil na tepelnych ztratach prilehlymi konstrukcemi k zeminé a to:

Mérna tepelna ztrata prostupem

Oznaceni  Nazev HT [W/K]
Sténa obvodova ve styku se zeminou (pradelna,

STN(z)-20  susarna, spolecenské prostory) 36,87
Podlaha vytapénych prostor (pradelna, susarna,

PDL(z)-25 spolecenské prostory) 36,87

Dale potom prevazuji tepelné ztraty prostupem stén:

Mérna tepelnad ztrata prostupem

Oznateni  Nazev HT [W/K]
Sténa obvodova (pradelna, susarna, spolecenské

STN-19 prostory) 18,39
Sténa mezi pradelnou, susarnou a nevytapénymi

STN-22 prostory suterénu 15,34

Obvodova sténa ve styku se zeminou je zateplena XPS. Mozny potencidl v Uspofe energie je v zatepleni
podlahy.
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Stranka 30z 132

Tepelna energie pro vytapéni i pro ohfev teplé vody je realizovdna za pomoci plynové kotelny a
distribuce tepla do horkovodni vyménikové stanice umisténé v domé, ktera je ve vlastnictvi distributora
Tepldren Brno. Studend voda je doddvana brnénskymi vodarnami a kanalizacemi a.s. Elektrickou energii

spole¢né se zemnim plynem doddva spole¢nost EON.

Spravcem budovy byla doddna fakturace spotieby energii za posledni 3 roky a to 2016, 2015, 2014,
které jsou detailnéji rozepsany v nasledujicich tabulkach.

Rocni spotreba tepla na vytapéni a na ohrev TV Spotreba
studené

. v vody pro

Vyt
[ ohrev TV
[GJ/rok] [kWh/rok] [GJ/rok] [kWh/rok] [m3/rok]

2014 126,50 35 138,89 236,36 65 655,56 432
2015 121,12 33 644,44 253,30 70361,11 549
2016 123,00 34 166,67 276,00 76 666,67 511
Primér 123,54 34 316,67 255,22 70 894,44 497

Tabulka 3- Roc¢ni spotfeba tepla na vytapéni a ohfev TV

Naklady na ohiev TV a vytapéni Cena

studené

Vytapéni vody pro

ohrev TV

[K&/GJ] [K&/rok] [K&/GJ] [K&/rok] [K&/rok]
2014 667,85 84 491,89 667,85 157 869,00 32 712,00
2015 80 898,48 169 184,00 40 528,00
2016 82 154,00 184 345,00 40 279,00
Primér 667,85 82514,79 667,85 170 466,00 37 839,67

Tabulka 4- Ro¢ni naklady na vytdpéni a ohrev TV

Spotreba elektrické energie spolec¢nych prostor domu

rok Spotreba [kWh] Cena [K¢/rok]
2014 2400 9096
2015 2351 8910
2016 2640 10005
Primér 2460 9323

Tabulka 5- Spotreba elektrické energie spolecnych prostor domu
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PRUMERNA SPOTREBA TEPLE VODY V PRUBEHU ROKU
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Graf 3- Profil spotreby TV

SPOTREBA TEPLA NA OHREV TV V PRUBEHU ROKU
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Graf 4- Profil spotreby tepla na ohfev TV

Pozn.: Graf 1 a 2 vychazi z prdmérného procentudiniho rozloZzeni mérné spotfeby vody v panelovych
domech v prabéhu roku, ve kterém se odrazi letni pokles teplé vody a potreby tepla cca o 20 %. Pokles
je zpUsoben predevsim vlivem skolnich prazdnin, dovolenymi. Dale potom vys$simi teplotami pfivadéné
studené vody do objektu a jinym chovanim osob v letnich, zimnich mésicich. V 1été pfevaZzuje osvézujici
sprchovani, ale naopak v zimé lidé preferuji teplou koupel. Procentualni rozlozeni nebylo naméreno na
objektu, ktery je predmétem této prace.
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B.4.4- VYPOCTENE SPOTREBY ENERGI|

Rocni spotfeba tepla na vytapéni a na ohfev TV Spotfeba
studené
Vytapéni vody pro
ohtev TV
[GJ/rok] [kWh/rok] [GJ/rok] [kWh/rok] [m3/rok]
Primér 123,95 34431 262,8 73 000 497

Tabulka 6- Vypoctena ro¢ni spotfeba tepla na vytapéni a ohrev TV

Spotieba vody byla do vypoctu zadana z fakturovanych hodnot. Pokud se vypocet provede s vnitfnimi
daty softwaru, a tedy podle CSN EN 15316-3 je vypocet spotfeby velmi nadhodnocen, co? vychazi

z tabulkovych Udajl pro spotfebu vody I/os den, které jsou zhruba dvakrat vétsi nez redina spotieba cca
0,4 |/os den.

Rocni spotieba tepla elektrické energie

Elektrickd energie
[kWh/rok]
7695

Tabulka 7- Vypoctena ro¢ni spotreba tepla elektrické energie
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B.5 ANALYZA SPOTREBY ENERGIE POSUZOVANEHO ENERGETICKEHO
HOSPODARSTVi PRO NOVY STAV

Novy stav vychazi z navrhované VARIANTY [lI

ZMENY VE SPOTREBACH ENERGI{ OPROTI VYCHOZIMU STAVU:
Celkovy soutinitel prostupu tepla obdlkou budovy Uem= 0,46 W/(m?K

X Snizil se soucinitel prostupu tepla stavebni konstrukce s ozna¢enim STN-18 (sténa u lodZii)
z hodnoty 0,95 W/(m2K) na hodnotu 0,275 W/(m2K). Upravou bylo dosaZeno snizeni spotfeby
tepla na vytapéni o 13,8 MWh/rok. Z plvodnich 73 MWh/rok na 59,21 MWh/rok

X Spotreba tepla na pripravu teplé vody zlstava stejnd, ale 57 % dodavky energie zajisti solarni
fotovoltaicky systém. Klesnou tedy naklady na pripravu teplé vody z 82 600KE na 38 640 K¢ za
rok.

X Byly instalovény Usporné led Zarovky s pfikonem 9 W do spolec¢nych prostor domu, Upravou se
snizila spotreba elektrické energie 0 2,3 MWh/rok z plvodnich 7,1 MWh/ rok na 4,8
MWh/rok.

X Instalaci pohybovych cidel na chodbach pro automatické spinani a vypinani svétel byla snizena
spotreba elektrické energie o 0,5 MWh/rok. Z pavodnich 7,1 MWh/rok na 6,6 MWh/rok.

CELKOVE ZMENY SPOTREB JSOU UVEDENY V NASLEDUJIC/ TABULCE

VARIANTA [II
Ukazatel Pred realizaci Po realizaci
azate
[IMWh/rok] tis. K&/rok  [MWh/rok] tis.K&/rok

Spotieba energie na vytapéni 73 175,2 59,2 142,01
Spotreba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 35,9

podil fotovoltaicky systém 0 0 19,8 0

podil CZT 34,4 82,6 16,1 38,64
Spotreba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 4,3 16,3
Spotreba elektrické energie-ostatni 0,5 1,9 1 3,79
Celkem 115,125 286 100,4 200,74

Tabulka 8- Spotreby po aplikaci VARIANTY Il v porovnani s pdvodnim stavem
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B.6 TERMOVIZNIi SNIiMKOVANIi BUDOVY

Termovizni snimky byly pofizené termokamerou FLIR E6

SFLIR

Méreni °C  20.12.2017 11:10:14
Spi 52

Sp2 1.7

Sp3 0,7

Sp4 0,1

Parametry

Emisivita 0.86

Odr. tepl. 2 °C

Méreni bylo provedeno dne:
20.12.2017 v 11 hodin

Venkovni teplota: 2°C

Oblacnost: zatazeno

Srazky: z4dné IR_6744.jpg

20.12.2017 11:10:14
Relativni vihkost: 74 % i T8

DC_6745.jpg

Zapadni strana objektu. Na termoviznim snimku je vidét rozdil mezi zasklenymi lodziemi, které
vykazuji mensi tepelné ztraty oproti lodziim nezasklenym. Déle je moZné vidét rozdil mezi
plvodnimi okny, které propoustéji vice tepla viz bod Spl a okny s izola¢nim dvojsklem viz bod
Sp2.

Ke znacnym tepelnym ztratam dochazi nezateplenou obvodovou sténou u lodzii.
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$FLIR

Méreni °C 20.12.2017 11:07:22
Sp1 7.2

Sp2 g

Parametry

Emisivita 0.86

QOdr. tepl. 2°C

Méreni bylo provedeno dne:
20.12.2017 v 11 hodin

Venkovni teplota: 2°C

Oblacnost: zatazeno

Srazky: zadné

IR_6740.jpg

Relativni vihkost: 74 %
20.12.2017 11:07:22

DC_6741.jpg

Vyznamné Uniky tepla na vychodni strané objektu jsou zfetelné u plechovych garazovych vrat.
Ke znacnym tepelnym ztradtdm dochdzi nezateplenou obvodovou sténou u lodzii.
Je mozné povsimnout si tepelného mostu u lodZiového nosniku (vedeni tepla zebrem).

Zatepleni obvodovych stén je provedeno kvalitné bez vyraznych tepelnych mostu.
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SFLIR

Méreni °C  20.12.2017 11:08:19

€ —
Spi 0,9 =
Sp2 3,9
Parametry
Emisivita 0.86
Qdr. tepl. 2°C

Méfeni bylo provedeno dne:
20.12.2017 v 11 hodin

Venkovni teplota: 2°C

Oblacnost: zatazeno

Srazky: zadné

Relativni vihkost: 74 % IR_6742.jpg

20.12.2017 11:08:19

DC_6743.jpg

Na jizni strané objektu u zatepleni suterénu, které bylo provedeno zhruba pfed rokem jsou patrné
bodové tepelné mosty zplsobené kotvenim tepelné izolace.

Liniovy tepelny most je zplsobem kovovou ukoncovaci listou tepelné izolace.
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SFLIR

Méreni °C  20.12.2017 11:05:17
Sp1 94 14,0
Sp2 5.4

Sp3 19

Parametry

Emisivita 0.86

Qdr. tepl. 2°C

Méreni bylo provedeno dne:
20.12.2017 v 11 hodin

Venkovni teplota: 2°C

Oblac¢nost: zatazeno

Srazky: zadné .
IR_6737.jpg

Relativni viIhkost: 74 %
20.12.2017 11:05:17

B

DC_6738.jpg

Vychodni strana objektu. Detailnéjsi snimek tepelného mostu u nosniku a rohu plechovych
garazovych vrat.
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B.7 ORIENTACNI VYPOCET OBJEMU AKUMULACNICH ZASOBNIKU

Dimenze zasobniku je provedena pro mésic s nejvétsim odbérem TV.
Celkovy odbér tepla v prosinci: 3294 kWh/mésic
Celkovy odbér tepla pfepocitany na 1 den v mésici: 106,26 kWh (zahrnuty ztraty rozvody)

Spotfeba TV v m*/den: 1,59

Tabulka 9- Doporuceny pribéh odbéru TV dle normy

Casovy Usek V dobé Celkem hodin  Procentualni Odebirany Odbér tepla
od/do [h] rozlozeni [%] vykon [kW] [kwh]
1 0-6 6 5 0,88 5,30
2 6-9 2 30 16,82 31,87
3 9-19 10 15 1,594 15,94
4 19-22 3 40 14,17 42,50
5 22-24 2 10 5,315 10,63
Celkem 0-24 24 100 - 106,26
PRERUSOVANA DODAVKA TEPLA
140
130 29,39 kWh 0 kw
120
110
= 100
2 o
; 20
§ 70 0 kw
E 60
)5 50 1,59 KW
Z 4
30
20 0 kw e iivka odbéru tepla
10 0,88 kW Kfivka dodavky tepla
’ 0 2 4 [#] 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Cas [hod]

Graf 5- Pferusovana dodavka tepla

Et 29390
cv (tt-ts) ~ 1,163 (55-10)

Vykon ohfivace TV: 31,3 kW Objem zasobniku TV: V= =561l
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KONTINUALNI DODAVKA TEPLA
120
110

100

0
< a0 <
= 2
< 70 =
~ ()]
o [}
=) o
o 50
o
(o]
Z 40
=
30
20 .
= fivka odb&ru tepla
10 0,88 kW Kfivka dodévky tepla
4]
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24
€AS [hod]
Graf 6-Kontinualni dodavka tepla
, vy . . , Et 36 890
Vykon ohfivace TV: 4,6 kW Objem zasobniku TV: V= = = 704,88 |

cv (tt-ts) 1,163 (55-10)

Pfi prerusované dodavce tepla je kfivka odbéru TV rozdélena do 5 ¢asovych pasem viz tabulka ¢.1. Kazdé
z pasem spotfebuje urcité mnozstvi kWh, které je prepocitané na kW na zdkladé podilu doby trvani
pasma a mnozstvi dodaného tepla. Pro pokryti zminénych odbérl je navriena kfivka dodavky tepla,
kterd je kryta zdrojem a jeho maximalni vykon musi dosahovat hodnoty 32 kW. Teplo akumulované
v zdsobniku je 29 kWh z ¢ehoz plyne objem zdsobniku 561 I. Nevyhodou feSeni prerusované doddvky
tepla je vysoky vykon zdroje tepla, kterym jsou z vétsi ¢asti solarni kolektory vzhledem k podilu produkce
tepla na pripravu TV vdomé. Solarni kolektor dosahuje malych vykon( v zimnich mésicich a nebyl by
vyuZit jeho pIny potencial. Naopak nevyhodou kontinudini dodavky tepla je pomaly ndbéh zdroje pfi
vypadku, vyssi tepelné ztraty zasobniku a vétsi naroky na prostor.
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B.8 SOLARNI TERMICKY SYSTEM

NAVRH PLOCHY A VYKONU SOLARNICH KOLEKTORU PRO OHREV TV

Zjednodusena mésicni bilance solarni tepelne soustavy varze 2015/03
Aca: Bytowy dum Vypracoval: Bc. David Hrazdira,
jFmsas Diatum:
oontait:
|Priprava teplé vody Vytapéni |an
Vpoditat ze zadenych udal | | Mésién| ddaje jsou znéme * \wpolitat ze zadanych ddagi -
Mésic | Oy [KWhimés] Misic Qpovrr Mesic Qe
|l [EWhimés] ¥ més]

Lad AT Led Led

Uno 248 Uno Uno

Bi= i B Bf=

Dukb 2HE Dub Do

Hiwé 2848 Kué Fug

Cer 1 Cer Car

[T 2436 Cve [T

Srp 2438 Sp Sm

& 2573 Zar Zar

Ri 2051 Fij Ri

Lis 3054 L= Lis

Pro 3204 Pro Pro

Vinitind zakryvany i

Posdet oach 37 0= Tepein ztrta 10kw Emna bazénu 125|m"
Poffeba t=pks vody I|voed Mahova vnitfni i=plota 20(°C roveeni doba 12|Wdan
Teploia SV 10|°C Mavhova venk. leplota -12{"C [Teplota vody (dem) 28{°C
Teplota TV BG|°C Teplota pfivodni vody 36{"C [Teplota veduchy (den) 28(°C
Latni snifeni potfely kA Pririzka na ztraty 5|5 [Teplota vody (noc) 241°C
Prirdka na zirty 100 % Korakini soudnined 0.75) [Teplota vzduchu {noc) 20[*C
Centralni zasobnikowy ohiew s ne ™ rEéinj' standand - JFoiat navEtdvnind 120 {osim

Specifikace solarniho kolektoru a solarni soustavy

Druh: | plachy - Typ:  |REGULUS KPGIH
Cioticka Ocinnost g7z &78|- Phiprava teplé wody =
Hosficient ziraty 2, Faa|wimK Stfedni denni Epiota v sclamich kolekiorech 437G
Koeficient zimty a; 0,061 [ wim Srafka z tepeinych zisky vivem tepsinych ztrt 17 %
VziaZnd plocha kolekion 230 m’ Plocha apertury kolekiom 231 |m"
Podet kolekiond 18[ks Skion kolekdond 45° v
Piocha kokekiorowého pole 38.2| m? Arimut kolektond o* -
\Vysledky vwpoitu Souhmné vysledky

Masic fas G H: Mk Q, Sy L+ . Emergeticky zisk soustavy 18,23 {MWH .rclk

G wim?® | kWhim? - MWh | MWh | MWh | Mémy solami zish 403 [KWh'm” ok
Led 1.8 418 35 038 | 316 | 030 [ D38 | Soldmipokmyt E30(%

Ono | 27 | 488 57 045 | 285 | 074 | 074
Br= | 63 | G35 o3 051 | 316 | .37 | 137 | 33
Dub | 107 | 527 | 127 | OF5 | 2082 | 200 | 200 | 30
Wws | 180 | G2l 147 | 050 | 285 | 248 | 248 | ;4
Cor | 188 | 517 | 138 |08 | 27| 29 | 2%
Bec | 205 | 512 | 137 | 082 | 244 | 224 | Daa | 2°
Sp | A1 515 148 063 | 244 | 267 | 244 L5
Z& | 7.1 | 516 | 106 | DB0 | 257 | 179 | 170 | g
Rij 11,7 | 488 Bs D54 | 285 | 1,32 [ 132
Lis | B4 | 427 4F D21 | 505 | 058 | 050
Pro | 36 | 287 25 037 | 320 03 | DA | 90
Celkem 1147 2438 | poopa] 1823
[Vypaseini nastro; v sowady s TNI 73 D02 2014 Butor: 1. Metushe, B, Sk, 2015

[ ] p-utl":h: energie [MWWH] @ solZrmi ik [MWHE

o5

1 2 '3 & 5 '6 7 & 9 1011 12

Tabulka 10- Vypocet energetickych prinost soustavy
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Legenda:
X Teoreticky vyuZitelny tepleny zisk pro pokryti tepla Qk,u [MWh ]
X Potreba tepla Qp, kterd ma byt kryta solarni tepelnou soustavou [MWh]
X Skutecny vyuzitelny energeticky zisk soustavy Qss,u=min (Qk,u; Qp) [MWh]
X Utinnost solarniho kolektoru v dané aplikaci n«[-]
X Skutec¢na denni davka slunecniho ozareni plochy kolektoru Hr (jednotné klimatické Udaje dle TNI

730302) [kWh/m?]

X Prdmérna venkovni teplota v dobé slunecniho svitu te,s [°C]
X Pramérné denni sluneéni ozafeni Gm [W/m?]
PODIL DODAVKY ENERGIE NA OHREV TV
m SOLARNI ENERGIE ~ m ENERGIE Z DODATKOVEHO ZDROJE
N
o 3
— (o) (%3]
_é 5 . 29
7 — ~
f— <
M : :
[a (@] (@) (@]
Ll 2] < <
= 8 N S S
Q
o R
a Vo]
[92]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MESIC
Tabulka 11- Podil dodavky energie na ohfev TV

PRUMERNA ROCNI VYROBA ELEKTRINY FV. ELEKTRARNY: 18 230 kWh

SCHEMA ZAPOJENI SOLARNI SOUSTAVY

Obrazek 24- Schéma termické solarni soustavy

1- solarni panel, 2- expanzni tlakovd nddoba, 3- trojcestny regulacni ventil, 4-deskovy vymeénik, 5-
pohotovostni odbérovy zdsobnik TV, 6- akumulacni nadrze, 7- ¢erpadla
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Princip zapojeni:

Vzhledem ke zméné systému v jiz funkéni budové neni vhodné volit jeden velkoobjemovy zdsobnik
z dlivodu sloZité manipulace v prostoru. Jako vhodnéjsi reseni se jevi poufZiti dvou sériové zapojenych
tlakovych zédsobnikl, které jsou nabijeny pres deskovy vyménik. Ten je doporucen pouZit u
velkoplosnych systém( — bytovych domd(, kde zajisti vétsi Ucinnost pfi prenosu tepla. Zasobnik
s vystupem teplé vody je nabijen prednostné, pokud teplota vystoupd nad pozadovanou teplotu,
trojcestny regulacni ventil pfepne a zacne prepoustét teplou vodu do prvniho zdsobniku. Pomoci vice
trojcestnych regulacnich ventild je mozné zajistit pfivod do rlznych teplotnich drovni zasobniku.
Trojcestny ventil na cirkulaénim potrubi zajiStuje moZznost kryt ztraty cirkulaci solarnimi zisky, tak Ze
prepusti cirkulaci do solarniho zasobniku. Pohotovostni zasobnik slouZi k pokryti Spickové spotreby a
teplo je dodavéano z centralni horkovodni pfedavaci stanice za pomoci deskového vymeéniku. V zapojeni
je mozné provést desinfekci celého okruhu pomoci zvlastniho okruhu. Podrobné viz [12]

ORIENTACNI INVESTICNI NAKLADY NA PORIZENI SOLARN{ SOUSTAVY

Nazev dilu Pocet [ks] Cena za kus Cena celkem s
[Ke] DPH [K¢]
Slunecni kolektor REGULUS KPG1K 16 15000 240000
Nosna konstrukce 16 4000 64000
Expanzni nddoba 1 8000 8000
Deskovy vymeénik 2 7000 14000
Akumulacni nadrz 300I 2 10000 20000
Izolace nadrze 2 8000 16000
Médéné potrubi DN20- soldrni okruh, 1m 32 150 4800
Izolace potrubi EPDM tl.19mm, 1m 32 60 1920
Armatury, fitinky 1 15000 15000
Navrh a montdz soldrniho systému 1 50000 50000
Teplonosna kapalina 5l 12 500 6000
Cerpadla 4 2500 10000
Teplotnf ¢idla 6 500 3000
Méfici a regulacni systém 1 16000 16000
Celkem 468 700
Celkem bez DPH 398 395

Tabulka 12- Orientacni naklady na porizeni solarni soustavy
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SNIZENI INVESTICNICH NAKLADU ZA POMOCI DOTACNIHO PROGRAMU —
NOVA ZELENA USPORAM

Program ministerstva zivotniho prostfedi, administrovany Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR,
poskytuje financni podporu pro bytové domy na vyménu zdrojd vyuzivajicich obnovitelnych zdroj
energie. Hlavnim cilem programu je sniZzeni produkce emisi znecistujicich latek a sklenikovych plyn(.
Ddle potom snizeni spotieby, zvySeni kvality bydleni.

Poskytnuti finanénich prostredkd se déli do tfi oblasti podpory z toho oblast podpory C- EFEKTIVN{
VYUZITi ZDROJU ENERGIE je oblasti zahrnujici dotaci na instalaci solarnich a fotovoltaickych systémd.

PoZadavky:
X Budova nesmi byt paméatkové chranéna SPLNUJE
X Zdroje tepla musi splfovat podminky na ekodesign SPLNUJE

X Objektu nebyla poskytnuta dotace na ohFev vody, soldrnf systém v minulych letech ~ SPLNUJE

PoZadované parametry:

X Mérny vyuzitelny zisk soldrniho systému na pfipojenou bytovou jednotku
Qss [kWh/rok*b.j] > 600 < 18 230/16= 1139 kWh /rok*b.j SPLNUJE

X Instalace akumulaéniho zdsobniku tepla o mérném objemu vztazeném k celkové plose
aperetury [I/m?] > 45 >700/2,39*16= 18,3 NESPLNUJE

NENI MOZNE PODAT DOTACNI ZADOST

Obrazek 25- RozlozZeni solarnich termickych kolektord na strese bytového domu (grafika autor)
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B.9 SOLARNi FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Navrzend fotovoltaicka soustava na bytovém domé disponuje polykrystalickymi fotovoltaickymi panely
o vykonu 275 Wp, které budou umistény na stfeSe objektu s natocenim na jizni stranu. Nosna
konstrukce bude tvorena ocelovym statickym ramem bez mechanismu sledujiciho dréhu slunce. Systém
bude slouzit k pfedehfevu studené vody v akumulaénich nddrZich za pomoci elektrickych patron a dale
potom k pohonu cerpadel. Jako hlavni zdroj tepla bude pouzita horkovodni pfedavaci stanice vdomé.
Soustava by méla fungovat jako grid- on/off. Pokud by nastala situace, kdy panely produkuji vice
elektrické energie pfeménéné na teplo, nez kolik je v dany okamZik potfeba, bude elektricka energie
distribuovéna do sité a vykoupena pfislusnym dodavatelem. Tato ¢astka bude pravdépodobné velmi
nizka, pokud nedojde v nastadvajicich letech kvypsani zelenych bonusl energetickym regulaénim
uradem. Smluvni vykupni ceny sjednané s dodavatelem se pohybuji kolem 0,4h za 1kWh.

Pocet navrzenych paneld 67
Vykon panelu 275 Wp
Celkovy vykon 18,5 kWp

VYPOCET ROCNI BILANCE ENERGIE

Vypocet byl proveden za pomoci softwaru SOLARGIS-pvPlanner

1. Lokalita

Nazev: Brno, Cesko

Nadmorska vyska: 241m

Sklon svahu: 4°

Azimut svahu: 241° jihozdpad

Rocni globalni zafeni na rovinu panelu: 1333kWh

Pramérnd ro¢ni teplota vzduchu ve 2m: 8,7 °C

2. FV systém

Nominalni vykon: 18,5 kWp

Typ panell: krystalicky kifremik (c-Si)
Zplsob montaze: fixni systém, stresni
Azimut/sklon: 180° (jih)/ 36°
U¢innost ménice: 97,5%

Ztraty DC/AC: 5,5% /1,5%



3. Vyroba FV elektfiny na poc¢atku provozu

Mésic
led
uno
bre
dub
kvé
cen
cec
srp
zar
fij
lis
pro
rok

Tabulka 13- Vyroba elektfiny v mésicich

Esm
41,3
63
98,4
121,5
128
125,2
128,4
124,3
96,2
70,5
39,8
33,3
1069,9

Esd
1,33
2,25
3,17
4,05
4,13
4,17
4,14
401
3,21
2,27
1,33
1,07
2,93

Etm
0,8
1,2
1,8
2,2
2,4
2,3
2,4
2,3
1,8
1,3
0,7
0,6
19,8

Eshare
3,9
5,9
9,2

11,4
12,0
11,7
12,0
11,6
9,0
6,6
3,7
3,1
100,0

PR
85,7
85,5
83,5
80,8
78,5
77,3
76,4
76,5
79,0
81,5
83,2
84,9
79,8
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Dlouhodobé mésicni pramery:

Esm Mésicni soucty specif. Vyroby
elektfiny [kWh/kWp]

Esqs Denni soucty specif. vyroby
elektfiny [kWh/kWp]

Etm  Meésicni soucty celkové vyroby
elektfiny [MWh]

Eshare  Mésicni percent. podily
vyroby elektfiny [%]

PR Ucinnost systému [%]

4. Prlimérna rocni suma globalniho zareni pro rlizné typy uloZeni panel(l

UloZeny vodorovné

Optimalni Ghel sklonu panelu (36°)
2-osovy sledovaci systém
Vas FV systém

5. Vyroba FV elektfiny na poc¢atku provozu

Etapa promény energie

[kwWh/m2]
1146
1334
1694
1334

Tabulka 14- Mnozstvi globalniho zareni pfi urcitém natoceni kolektord

Ene

relat. k optimal. sklonu panelu [%)]
85,9
100
127
100

rget. Energet. Ucinnost

ztrata ztrata systému

1. Globalni zafeni na plochu panelu

(pfikon)

2. Globalni zareni snizené zastinénim

reliéfem

3. Global. zareni snizené Uhlovou

odrazivosti

4. Proména na jednosmérny proud

5. Jiné ztraty v jednosmérném okruhu

6. Ménice (prevod na stridavy proud)
7. Transformator a ztraty v kabelaZi

8. Snizena disponibilita
Celkovy vykon systému

[kWh/kWp]

1341

1334

1293

1191
1125
1097
1081
1070
1070

Tabulka 15- MnozZstvi vyrobené elektfiny na poc¢atku provozu

Etapy promény energie a ztraty:

[kWh/kWp] (%] [relat.  [kumul.

%] %]

- - 100,0 100,0
-8,0 -0,6 99,4 99,4
-41,0 -3,1 96,9 96,4
-102,0 =7,9 92,1 88,8
-66,0 -5,5 94,5 83,9
-28,0 -2,5 97,5 81,8
-17,0 -1,5 98,5 80,6
-11,0 -1,0 99,0 79,8
-271,0 -20,2 = 79,8
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1. Vstupni hodnota vyroby odhadovana v standardnich testovacich podminkach (STC).

2. Snizeni globalniho zareni na plochu panelu disledkem zastinéni horizontem reliéfu a FV panely.

3. Cést globélniho zaFeni odrazena od povrchu FV panelli (typicky sklo).

4. Ztraty na FV panelech disledkem promény slunecniho zareni na jednosmérny el. proud.; odchylka
Ucinnosti paneld od STC.

5. Ztraty v jednosmérném okruhu. Integruji neshodu mezi FV panely, tepelné ztraty v propojenich a v
kabeldzi, ztraty ze zneciSténi, snéhu, ndmrazy a zastinéni panely.

6. Primérné ztraty v ménicich, vychazi se z hodnoty Euro Ucinnosti.

7. Ztraty v okruhu stfidavého proudu a na transformatoru (jsou-li uvazovany) zavisi od konstrukce FV
systému.

8. Disponibilita zohlednuje ztraty z preruseni provozu disledkem uGdrzby nebo poruchy.

Ztraty v etapé 2 aZz 4 jsou numericky modelovany v aplikaci pvPlanner. Ztraty v etapé 5 aZ 8 jsou
odhadnuty uZivatelem.

PODIL DODAVKY ENERGIE

W SOLARNI ENERGIE B ENERGIE Z DODATKOVEHO ZDROJE
on Q
r1‘ (o)
B s
) I
N
= ) g
= < S
= S
O o o
I HEHHE
= o ~ N N
(@)
on
o
(@)
3
—
(@)
2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESIC

Tabulka 16- Podil dodané energie fotovoltaickym systémem a CZT

PRUMERNA ROCNI VYROBA ELEKTRINY FV. ELEKTRARNY: 19 800 kWh



Stranka 47 z 132

SCHEMA ZAPOJENI FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

CZT

ELEKTROMER/
ROZVADEE

'{IDS

DISTRIBLICNI ST

Obrazek 26- Schéma zapojeni fotovoltaického ohrevu TV

1- fotovoltaické panely, 2-Cerpadlo, 3-deskovy vymeénik, 4- odbérovy pohotovostni zasobnik, 5-tficestny
regulacni ventil, 6- akumulacni zasobnik s topnou vloZkou, 7- topna vlozka

ORIENTACN/ INVESTICNI NAKLADY NA PORIZEN| FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

Nazev dilu Pocet [ks] Cenazakus[KE] Cena celkem bez
DPH [K¢]

Fotovoltaicky panel polykrystalicky, 275 Wp 67 4500 265500
Akumulacni nadrz NAD vl + LXDC set 1-6kW 2 31000 62000
-topna spirdla, LXDC box, kabely

Stresni konstrukce, kabeldz, ochranné prvky 1 32000 32000
Izolace pro AKU nadrz 2 11000 22000
AC/DC ménic 1 20000 20000
Prace, projekt, dokumentace 1 50000 50000
Celkem néklady bez DPH 431000

Tabulka 17- Naklady na potizeni fotovoltaického systému
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SNIZENI INVESTICNICH NAKLADU ZA POMOCI DOTACNIHO PROGRAMU —

NOVA ZELENA USPORAM

Dotacni podoblast- C 3.2 soldrni fotovoltaické systémy

Podminky:

X
X
X
X

maximalni povoleny vykon 30 kWp na &islo popisné
napojeni na distribuc¢nf sit

minimalni uc¢innost panell 10% pro poly-krystalické
mira vyuziti vyrobené elektriny pro kryti spotreby v
misté vyroby musi byt alesporn 70%

NENI MOZNE PODAT DOTACN( ZADOST

SPLNENO
SPLNENO
SPLNENO

NESPLNENO

Vzhledem k bodu o pokryti energie na potfebu TV, nelze uplatnit dotace na fotovoltaickou
elektrarnu. Ke splnéni bodu by se plocha FV panelll musela zvétsit vice jak o 1/3, tim by vznikly
vysoké nevyuzitelné prebytky energie v letnich mésicich, které by byly distributorem vykoupeny za
symbolickou ¢astku. Cena systému by se navySila o dalsi polozky jako napfiklad o vyrobu
zakadzkového kotle, ktery by byl upraven pro instalaci vice elektrickych patron. Celkova investice
pfedimenzovaného systému po odecteni dotace, by se zhruba rovnala investici na nedotovany
optimalizovany systém.

Obrazek 27- RozloZeni fotovoltaickych panell na stfese bytového domu (grafika autor)
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B.10 KOUPELNOVY REKUPERACNI VYMENIK ODPADNI VODY

Koupelnovy rekuperacéni vymeénik odpadni vody slouZi k odebrani tepla, které nebylo spotfebovano pfi
sprchovani a predani tohoto tepla studené vodé. V praxi systém funguje tak, Ze teplo, které vystupuje
z akumulacéni nadrze (kotle, boileru) v podobé ohtaté kapaliny naptiklad na 55 °C je nasledné smiseno
ve smésovaci baterii se studenou kapalinou o teploté 13 °C na ndmi poZadovanou teplotu kapaliny
vystupujici ze sprchové hlavice nap¥. 35 °C. Cast tepla je nasledné odevzdéno sprchujici se osobé, vané,
rozvoddm a putuje do odpadniho potrubi jako nevyuZité. Diky rekuperacnimu vymeéniku je moziné
energeticky potencial uchovany v odpadni kapaliné z ¢asti predat studené kapaling, tim ji ohfat na vyssi
teplotu, pricemZz ve smeésovaci baterii budeme moci pfimichavat mensi mnozstvi teplé kapaliny
k pfedehraté (studené) a tim Setfit energii na ohfev TV naptiklad v kotli.
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Obrazek 28-Schéma zapojeni rekuperac¢niho vyméniku Obrazek 29- Rekuperaéni vyménik Showersave

1- Rekuperacni vymenik, 2- smesovaci baterie,
3- sprchova hlavice, 4- sprchovy kout (vana)

U&innosti rekuperaénich vyménik( se pohybuji v rozmezi 25-65 %. Redlna Uspora energie se oviem
pohybuje u vyméniku s deklarovanou ucinnosti 35 % nékde kolem 13%. To je zplsobeno odevzdanim
tepla vané, vymeéniku, potrubi a ¢asovym zpozdénim ohrevu odpadni vody. Z ¢ehoz vyplyva, Ze Uspora
energie nebude 35%, ale pouze 13% pfi okrajovych podminkach: teplota okolniho vzduchu 18-25 °C,
pratok 8l/min, teplota odpadni vody 39 °C. Pokud se budou okrajové podminky skuteéného provozu
lisit, mGZe byt Ucinnost témér nulova. Podrobnéji viz [2]

K pomérné vysoké cené zafizeni vzhledem k jeho Ucinnosti je ndvratnost investice v fadech desitek let.
Nicméné je v dnesni dobé moznost vyuZit na rekuperaéni vymeénik dotaci ve vysi 5000 ké/ b.j. za splnéni
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danych podminek. Tim Ize snizit ndvratnost investice o nékolik let. Dotace je podminéna bodem, ktery
fika “O podporu v této podoblasti je mozné Zadat pouze soucasné s opatienim z oblasti podpory A nebo
jinym opatfenim z oblasti C* To znamend, Ze na domé musi byt zdroven snizena jeho energetickd
narocnost nebo je potreba efektivné vyuzit OZE (zfidit fotovoltaiku, pripadné solarni termicky systém).
Pokud se zazada spolecné s podoblasti C, bude potfeba energie na ohfev TV na bytovém domé, ktery je
pfedmétem prace z Casti kryta fotovoltaickym nebo soldrnim systémem. Ztoho plyne delsi doba
navratnosti investice.

VYPOCET USPORY ENERGIE

Okrajové podminky

Showersave QB1-16 Gcinnost 60%

Pfedpokladana skutecna Uspora 23%

Predpokladany pritok vody pfi sprchovani 8 I/min

Pritok teplé vody 5,51/min  (0,0055 m3/min)
Pritok studené vody 2,5 1/min

Teplota teplé vody 55°C

Teplota studené vody 11°C

Teplota po smiseni 41,5°C

Pocet osob v domé (os) 37

Primérna doba sprchovani 5 min

Tabulka 18- Okrajové podminky ke stanoveni Uspory tepla rekuperacnim vyménikem

POTREBA ENERGIE NA OHREV TV PRO SPRCHOVANI /rok

Spotreba teplé vody na jednu sprchu
Vsprcha: QVt: 0,00555: 0,0275 rﬁ3
Za rok

Vrok: Vsprcha.os.365 = 0,027537365: 371,39 m3

p.V.c.(tt-ts) 998.371.4182.(55-11)
= = 18 945 kWh/rok
3600 3600

rok=

Spotieba tepla (+5%)
Qrok,=19 892 kWh/rok
Uspora rekuperaénim vyménikem z potieby tepla- 23%

QuspoFené: 4357 kWh/rOk
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USPORA ENERGIE, TVORICI NAVRATNOST INVESTICE PRI OHREVU TEPLE VODY — SOLARNI SYSTEM/CZT
SOLAR.-Podil energie na ohfev TV/rok- 53% z toho kryti uspofené energie 2309 kWh/rok

CZT -Podil energie na ohrev TV/rok- 47% z toho kryti usporené energie 2048 kWh/rok

USPORA ENERGIE, TVORICI NAVRATNOST INVESTICE PRI OHREVU TEPLE VODY —FOTOVOLTAICKY
SYSTEM/CZT

FOTOVOLTAIKA- Podil energie na ohfev TV/rok- 51,3% z toho kryti usporfené energie 2235kWh/rok

CZT- Podil energie na ohfev TV/rok- 48,7% z toho kryti usporené energie 2122kWh/rok

ORIENTACNI INVESTICNI NAKLADY NA PORIZENI REKUPERACNIHO VYMENIKU

Nazev dilu Pocet [ks] Cena za kus [KC] Cena celkem

bez DPH [K¢]
VYMENIK Showersave QB1-16 16 10 000 16 0000
INSTALACNI MATERIAL na b.j. (potrubi, armatury) 16 1000 16 000
NAKLADY NA INSTALACI JEDNOTKY 16 800 12 800
Celkem naklady bez DPH 188 000

Tabulka 19-Investi¢ni naklady na porizeni rekuperacniho vymeéniku

SNIZENT INVESTICNICH NAKLADU ZA POMOCI DOTACNIHO PROGRAMU — NOVA
ZELENA USPORAM

Dotacni podoblast — Podpora na vyuziti tepla z odpadni vody

Podminky:
x  Zadost spole¢né s oblasti A nebo C NESPLNENO
x  Cerpani tepla z centralnich, decentrélnich systémd SPLNENO
X Deklarovana Gcinnost vyrobcem min. 30% SPLNENO

NENI{ MOZNE PODAT DOTACNI ZADOST
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C. ENERGETICKY AUDIT V SOULADU S VYHLASKOU 480/2012 Sh.
V PLATNEM ZNENI
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C.1 TITULNI LIST

ENERGETICKY AUDIT PANELOVEHO BYTOVEHO DOMU V BRNE-ZABOVRESKY
LIPSKA 2442/6, BRNO 616 00

Obrazek 30- Predmét energetického auditu (foto autor)

Energeticky audit byl vypracovan dle vyhlasky 480/2012 Sb.- O energetickém auditu a energetickém
posudku v ndvaznosti na zakon ¢. 406/2000 Sh.- O hospodareni s energii, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Vypracoval: Bc. David Hrazdira

Datum odevzdani: 12.1. 2018



C.2 IDENTIFIKACNI UDAIJE

C.2.1 IDENTIFIKACNI UDAJE O VLASTNIKOVI

Nazev fyzické nebo pravnické osoby: Sdruzeni vlastnikd

ADRESA

Ulice:
Cp. C.or.:
PSC:

Obec:

KONTAKT
Sprévce:
Tel.:

Email:

Lipskd 6
6/2442
616 00

Brno

Karel Svoboda
+420 515 548 514

info@ prukopnik.cz

C.2.2 IDENTIFIKACNI UDAJE O BUDOVE

Nazev budovy: Panelovy bytovy déim Brno — Zabovresky

Prevazujici typ budovy: Bytovy ddm

ADRESA

Ulice:

Cp. C.or.:
PSC:
Obec:

Koéd obce:

Nazev katastralniho Uzemi: Zabovresky (okres Brno-mésto)

Lipska 6
6/2442
616 00
Brno

582786

Kod katastralniho Uzemi: 610470

Parcelni ¢islo: 2375/26

Stranka 54 z 132



Stranka 55 z 132

C.3 POPIS STAVAJICIHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO AUDITU

C 3.1-PREDMET AUDITU

Pfedmétem energetického auditu je pétipodlazni bytovy ddm s 16 byty. Energeticky audit byl
vypracovan dle vyhlasky 480/2012 Sb.- O energetickém auditu a energetickém posudku v ndvaznosti na
zédkon ¢. 406/2000 Sb.- O hospodareni s energii, ve znéni pozdéjsich predpisd.

Naplni auditu je popis stavajiciho stavu energetickych rozvod(, rozbor a popis stavebniho reseni
jednotlivych konstrukci véetné tepelné technického vyhodnoceni. Dale zahrnuje Udaje o energetickych
vstupech za posledni tfi roky provozu budovy. Na zdkladé zjisténych dat v zavislosti na zvolenych
energeticky Uspornych opatfeni je vyhodnocena nejvyhodnéjsi varianta po strance velikosti Uspory a
navratnosti investi¢nich nakladd, zarucujici snizeni energetické naroc¢nosti budovy, snizeni podilu
produkce emisi pfi vyrobé tepla, snizeni naklad(i na energie a pripadné zvyseni podilu na vyrobé energie
z obnovitelnych zdroja.

C 3.2- CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Budova Je samostatné stojici v panelové zastavbé, kterd je situovana v méstské ¢asti Brno-
Zabovresky

Jedna se o pétipodlaini bytovy panelovy diim se ¢tvercovym pUdorysem. Ma Ctyfi nadzemni a jedno
suterénni podlazi. V prvnim az ctvrtém nadzemnim podlaZi se nachazeji bytové jednotky, které jsou
dvou typl: 3+KK, 2+KK. Byty sousedi s nevytapénym prostorem schodisté. V suterénnim podlazi se
nachazeji nevytdpéné sklepni jednotky, kotelna s horkovodni preddvaci stanici, kterd je v majetku
Tepldren Brno. Na zminéném podlazZi se nachazi dale vytdpéna susdrna s jiZz nevyuzivanou vytapénou
pradelnou a jednou mensi vytdpénou spole¢enskou mistnosti.

Budova byla realizovana v roce 1970. Od té doby prosla radou konstrukénich zmén. A to vyménou
plvodnich otopnych téles za télesa litinova, tato zména byla provedena zhruba pred 20 lety. Dalsi
zmeénou bylo zatepleni Stitovych stén budovy systémem ETICS s tepelnou izolaci EPS tl. 120 mm. Nebyly
zatepleny Stitové stény u lodZii. Poté doslo k zatepleni stfechy tepelnou izolaci EPS tl. 150 mm.
V poslednich 5 letech budova prosla rekonstrukci rozvodd vody a zateplenim stropu suterénu tepelnou
izolaci z minerdlni viny t1.100 mm vloZenou do sadrokartonového podhledu. V soubéhu byly zatepleny
obvodové stény suterénu tepelnou izolaci XPS tl. 80mm. VypIné otvord jsou obménény z % za vyplné
s izolanim dvojsklem.

Souhrn:

Obvodové stény jsou tvoreny Zelezobetonovymi panelovymi bloky celkové tloustky 260 mm s vnitini
tepelnou izolaci z polystyrenu tloustky 60 mm a vnéjsim zateplovacim systémem ETICS s tepelnou izolaci
z EPS tl. 120 mm. Vychodni i zdpadni obvodova sténa je tvorena Zelezobetonovymi bloky o celkové
tloustce 260 mm s vnitfni tepelnou izolaci z polystyrenu tl. 60 mm bez vnéjSiho zatepleni ETICS.
Obvodové stény suterénu jsou zatepleny tepelnou izolaci XPS tl. 80mm. Vnitini nosné stény jsou
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Zelezobetonové tloustky 140 mm. Pricky jsou Zelezobetonové o tloustce 80 mm. Strop nad 1.S je tvoren
Zelezobetonovymi deskami tloustky 120 mm s teplenou izolaci z polystyrenu tloustky 20 mm a
zateplenim z minerdIni viny pod sadrokartonovy rost o tloustce MW 100 mm. Stfedni konstrukce je
provedena z zelezobetonovych desek o tloustce 120 mm s dodate¢nym zateplenim tepelnou izolaci EPS

tl. 150mm

C 3.3- ZAKLADNI VYMERY OBJEKTU

Plocha obélky budovy 1618 m?
Celkova energeticky vztaznd plocha 1194 m?
PGdorysna plocha 290 m?

Objem budovy 3325 m3

Objemovy faktor budovy A/V 0,40 m?/m?
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C3.4- SITUACE

Obrazek 31- Letecky pohled, situac¢ni mapa, prevzato z [2]
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Obrazek 32- situacni mapa, , prevzato z [2]
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C 3.5- ENERGETICKE VSTUPY

C 3.5.1- FAKTUROVANE SPOTREBY ENERGI{ PRO VYCHOZ| STAV

Tepelna energie pro vytapéni i pro ohfev teplé vody je realizovdna za pomoci plynové kotelny a
distribuce tepla do horkovodni vyménikové stanice umisténé v domé, kterd je ve vlastnictvi distributora
Tepldren Brno. Studend voda je dodavana brnénskymi vodarnami a kanalizacemi a.s. Elektrickou energii
spolecné se zemnim plynem dodava spolecnost EON.

Spravcem budovy byla doddna fakturace spotreby energii za posledni 3 roky a to 2016, 2015, 2014,
které jsou detailnéji rozepsany v nasledujicich tabulkach.

Ro¢ni spotreba tepla na vytapéni a na ohrev TV Spotfeba
v Vytapéni studené vody
pro ohiev TV
[GJ/rok] [kWh/rok] [GJ/rok] [kWh/rok] [m3/rok]
2014 126,50 35138,89 236,36 65 655,56 432
2015 121,12 33 644,44 253,30 70 361,11 549
2016 123,00 34 166,67 276,00 76 666,67 511
Pramér 123,54 34 316,67 255,22 70 894,44 497
Tabulka 20- Ro¢ni fokturované spotreby energii
Naklady na ohfev TV a vytapéni Cena
rok . studené vody
v Vytapeni pro ohiev TV
[K&/GJ] [K&/rok] [K&/GJ] [K&/rok] [K&/rok]
2014 667 84 491 667 157 869 32712
2015 80 898 169 184 40528
2016 82 154 184 345 40279
Primér 667 82514 667 170 466 37839

Tabulka 21- Roc¢ni fakturované naklady na spotreby

Spotreba elektrické energie spole¢nych prostor domu

rok Spotieba [kWh] Cena [K&/rok]
2014 2600 9854
2015 2750 7673
2016 2640 10005
Primér 2663 9177

Tabulka 22- Fakturovana spotreba elektrické energie
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Energetické vstupy dle vyhlasky 480/2012 Sb.

Pro rok: pred realizaci projektu

. Roéni
Vstupy paliv a energie Jendotka MnoZstvi (\;/}I/T;Z\:;i;; Prepocet na MWh né!(lad\v/ %
tis. K&
Elektfina MWh 7,7 3,6 7,7 34,85
Teplo GJ 378 1,0 105,2 252,98
Zemni plyn MWh
jiné plyny MWh
Hnédé uhli t
Cerné uhli t
Koks t
Jind pevna paliva t
TTO t
LTO t
Nafta t
Druhotné zdroje GJ
Obnovitelné zdroje GJ/MWh
jina paliva GJ
Celkem vstupy paliv a energie 114,14 287,83
Zména stavu zasob paliv (inventarizace)
Celkem spotfeba paliv a energie 114,4 287,83

Tabulka 23- energetické vstupy
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C 3.6- VLASTNI ZDROJE ENERGIE

V objektu se nenachazeji ve vychozim stavu zadné vlastni zdroje energii na vytapéni, pfipravu teplé vody
ani k vyrobé elektrické energie.

C3.7-ROZVODY ENERGIE

Zdrojem tepla na vytapéni spole¢né s ohfevem TV je horkovodni vyménikova stanice, kterd je umisténa
v podzemnim podlaZzi.

Primarni topna voda 130 °C je pfivadéna pfes regulacni ventil shavarijni funkci do deskového
vyméniku tepla pro ohtev topné vody pro UT a TUV, kde preddva teplo sekundarnimu okruhu se
jmenovitou teplotou 90/70 °C v zimé a v lété 70/50 °C.

Na sekundarni strané je vystup topné vody z vyméniku rozdélen na dva okruhy, okruh ohfevu TV a
okruh regulace UT.

Regulace UT — vystupni teplota topné vody
UT je regulovdna ekvitermné a podle
zvoleného reZzimu, osazena obéhovym
Cerpadlem s elektronickou regulaci otacek a
tficestnym smésovacim ventilem.
Sekundarni strana je jisténa pojistovacim
ventilem na vyméniku. Doplhovani je
zajisténo automaticky z primaru kulovym
kohoutem s pohonem. Zabezpeceni
systému  UT je pomoci expanzni
membranové nadoby.

Pfiprava TV — pfiprava TV je realizovana
pratokovym ohievem. Deskovy vyménik pro
pfipravu TV je napojen na topnou kapalinu,
regulace TV je zajisténa tficestnym
regulacnim ventilem a obéh topné vody
zajistuje obéhové Cerpadlo s tfistupriovou
regulaci otdcek. Uvedeny okruh zabezpedi
maximalni teplotu TV na konstantni teplotu
55 9C. Do vratného potrubi je nainstalovan
ultrazvukovy méric tepla. Aby byla zajisténa
maximalni kvalita a teplotni stabilita
dodavané teplé uZitkové vody, je stanice
doplnéna akumulacni nadrzi TUV o objemu
100l. Cirkulaci TV zajistuje cirkulacni
Cerpadlo. Potrubi studené vody je opatifeno
vodomeérem pro méfreni studené vody.
Rozvody TV, cirkulace a studené vody jsou
napojeny na stavajici rozvody ZTlI.

Obrazek 33- Preddvaci stanice v kotelné bytového domu (foto autor)
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Obrazek 34- Preddvaci stanice v kotelné bytového domu (foto autor)
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Obrazek 35- Schéma predévaci stanice, prevzato z [13]

P-Primar, U-Ustfedni topeni, T-tepld voda, S-studend voda, C-cirkulace, D-dopousténi, N-nabijeni TV
-1-Topné médium, -2-Chladné médium
0- deskovy vyménik, 1-uzaviraci armatura, 2-filtr, 3-teplomér, 4-tlakomér, 5-termomanometr, 6-

Cerpadlo, 7-regulacni ventil, 8-zpétny ventil, 9-zpétna klapka, 10-pojistny ventil, 11-méfi¢ tepla, 12-
vodomeér, 13-reguldtor pritoku, 14-odvzdusnovaci ventil, 15-vypoustéci ventil, 16-regulator dif.tlaku
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ROZVODY TV a SV

Rozvody teplé vody byly rekonstruovany vroce 2016. Svislé i vodorovné potrubi je provedeno
z materidlu FV Plast FASER v tlakové fadé PN 20. Spoje jsou provedeny polyfuznim svarovanim. Tepelna
izolace potrubi je realizovédna navleky z pénového polyethylenu TUBULIT v tloustce stény pro potrubi SV
13mm a pro potrubi TV 20mm. Nejsou zaizolované armatury.

Odbérna mista jsou osazena prevazné pakovymi bateriemi.

Na odbockach SV, TV a cirkulace pro jednotlivé byty jsou osazeny nové mosazné kulové kohouty
v tlakové radé PN20. V instalacni Sachté jsou umistény uzavéry SV, TV ve vysce 1,5 m nad podlahou.
Ukotveni vodorovného potrubi je provedeno kotevnim systémem HILTI do ocelovych objimek
s gumovou vlozkou. Ukotveni potrubi v instalacnich Sachtach je provedeno kotevnim systémem HILTI
do stavajicich ocelovych Uhelnika.

Potrubfi jsou oznaceny identifikacnimi plastovymi Stitky s popiskami.

Délka rozvodu je 82m. Celkové vybornych technicky stav.

— Obréazek 36- - Izolace a ukotveni rozvodd systémem HILTI v
==
instala¢ni Sachté

Obrazek 37- Instalacni Sachta v byté
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ROZVODY UT

Rozvody vytdpéni jsou provedeny z ocelového svafovaného potrubi s nucenym obéhem vody. Soustava
je protiprouda dvoutrubkova s litinovymi otopnymi télesy opatfenymi termoregulacnimi hlavicemi.
Teplotni spad je v zimnim obdobi 90/70 °C. Otopna télesa umisténa v byvalé pradelné a stavajici susarné
nejsou opatreny termoregulacnimi ventily a jsou plechovd. Otopna télesa byla ménéna zhruba pred
20lety za télesa litinova, rozvody jsou stavajici. Stav odpovida stari.

Obrazek 38--plvodni otopna télesa v suterénu (pradelna)

ROZVODY PLYNU

Hlavni domovni uzavér K800 @2“ je v chodbé suterénu. Rozvod plynu je veden spolecné s ostatnimi
rozvody pod stropem suterénu ztrubek ocelovych svafovanych, opatfenych Zlutym natérem. Na
stupackach jsou navrieny sekéni uzavéry. V instalacnich Sachtach byt jsou umistény plynoméry. Plyn
v domé slouZi pro spotrebice bytd, a to zejména pro plynové sporaky. Délka rozvod( 98m. Stav odpovida
stafi.

ROZVODY ELEKTRICKE ENERGIE

Rozvody elektrické energie jsou v bytech, které neprosly rekonstrukci provedeny z hlinikovych vodicd
@ 2.5 mm?na 16 Ajisti¢e. Rozvody ve spole¢nych prostorech domu jsou médéné o prifezu 2.5 mm?. Na
kazdém patfe se nachazi skrin s elektroméry pro kazdy byt. Kabely jsou uloZzeny pod omitkou. Rozvody
prosly revizi — dobry technicky stav.

VYZNAMNE ELEKTRICKE SPOTREBICE

Za vyznamny elektricky spotfebic vzhledem k celkové spotiebé elektrické energie je mozné povazovat
osvétleni spole¢nych prostor domu. Tedy komunikacnich prostor, sklepl a spolecenskych prostor.
Osvétleni zajistuji klasické zarovky s wolframovym vldknem o vykonu 60 W. Rucni regulace systémem
zapnout/vypnout.
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C 3.8- TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI BUDOVY

OBVODOVE STENY

Budova prosla zhruba pred 14 lety zateplenim obvodovych stén tepelnou izolaci EPS tl. 120 mm. Byly
zatepleny veskeré plochy na hranici se vzduchem kromé ploch kolem okennich vyplni otvor( u lodZii.
Tato nezateplend plocha na vychodni i zapadni strané budovy &ini 2x 64 m?= 128 m?.

SKLADBA KONSTRUKCE: STN-17 STENA OBVODOVA ZATEPLENA (BYTY)
Nazev vrstvy tl. Vrstvy SOU(V?' tep. mérné. objemova
Vodivosti tep.kapacita hmotnost
dm] A [W/(m.K)] ¢ [J/(kg.K)] plkeg/m’]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99 790 2000
Zelezobeton 0,07 1,58 1020 2400
Desky EPD v 7B. Panelech 0,06 0,06 1270 50
Zelezobeton 0,13 1,58 1020 2400
Omitka vapenocementova 0,015 0,99 790 2000
ETICS- lepici malta 0,01 0,3 920 520
POLYSTYREN EPS 70 0,12 0,04 1270 18
ETICS-vyztuzna vrstva 0,004 0,8 900 1800
ETICS-omitka silikatova 0,002 0,8 900 1800
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,1 [W/(m?.K)]
Odpor pfi pfestupu tepla RT 2,789 m2.K/W
Soucinitel prostupu tepla U 0,359 [W/(m2.K)]
Pozadovana hod. souc. prostupu tepla Un 0,3 [W/(m?2.K)]
Doporucend hod. soué. prostupu tepla Urec 0,25 [W/(m?.K)]
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA NE

Tabulka 24- Skladba stény STN-17
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SKLADBA KONSTRUKCE: | STN-18 STENA OBVODOVA NEZATEPLENA (BYTY-kolem lodzii)
Nazev vrstvy tl. Vrstvy soucv.. tep. merma - objemova
Vodivosti tep.kapacita hmotnost
d(m] A [W/(m K)] ¢ [J/(kg-K)] plkg/m’]
Omitka vdpenocementova 0,015 0,99 790 2000
Zelezobeton 0,07 1,58 1020 2400
Desky EPD v 7B. Panelech 0,06 0,06 1270 50
Zelezobeton 0,13 1,58 1020 2400
Omitka vapenocementova 0,015 0,99 790 2000
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,2 [W/(m2.K)]
Odpor pfi pfestupu tepla RT 1,049 m2.K/W
Soucinitel prostupu tepla U 0,954 [W/(m?2.K)]
PoZadovana hod. souc. prostupu tepla Un 0,3 [W/(m?.K)]
Doporucena hod. souc. prostupu tepla Urec 0,25 [W/(m?2.K)]
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA NE

Tabulka 25- Skladba stény STN-18
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V roce 2016 probéhlo zatepleni suterénnich stén teplenou izolaci XPS tl. 80 mm.

STN-19 STENA OBVODOVA (pradelna, sudarna, spole¢né pr.)
STN-20 STENA OBVODOVA (pradelna, ... -ve styku se zeminou)

SKLADBA KONSTRUKCE: ” y ;

STN-21 STENA OBVODOVA suterén

STN-23 STENA OBVODOVA suterén ve styku se zeminou
Nazev vrstvy tl. Vrstvy soucv'. tep. merms ~ objemova

Vodivosti tep.kapacita hmotnost

d[m] A [W/(m.K) c [J/(kg.K)] plkg/m’]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99 790 2000
Zlezezobeton 0,07 1,58 1020 2400
Desky EPD v ZB. Panelech 0,06 0,06 1270 50
Zelezobeton 0,13 1,58 1020 2400
Omitka vapenocementova 0,015 0,99 790 2000
ETICS- lepici malta 0,01 0,3 920 520
XPS polystyren 0,08 0,038 2060 30
ETICS-vyztuznad vrstva 0,004 0,8 900 1800
ETICS-omitka silikatova 0,002 0,8 900 1800
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,1 [W/(m?.K)]
Odpor pfi pfestupu tepla RT 2,578 m2.K/W
Soucinitel prostupu tepla U 0,388 [W/(mZ2.K)]
Pozadovana hod. souc. prostupu tepla Un 0,3 [W/(m?.K)]
Doporucena hod. souc. prostupu tepla Urec 0,25 [W/(m2.K)]
Pozadovana hod. sou¢. prostupu tepla (pro Uy
prilehlou konstrukci k zeminé) 0,45 [W/(m2.K)]
Doporucena hod. souc. prostupu tepla (pro Urec
prilehlou konstrukci k zeminé) 0,3 [W/(m2.K)]
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA STN-19 NE
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA STN-20 ANO
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA STN-21 BEZ POZADAVKU
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA STN-23 BEZ POZADAVKU

Tabulka 26- Skladby obvodovych stén suterénu

Jako jedno z mozZnych opatreni pro snizeni energetické naroc¢nosti budovy se jevi zatepleni obvodové
stény STN- 17 v mistech lodzZii. Pro technické Feseni zatepleni konstrukce je limitujicim faktorem uzitna
plocha lodzie.
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STROP NAD SUTERENEM, STRECHA

Strop nad suterénem byl zateplen minerdlni vatou tl. 100mm do sadrokartonového podhledu v roce
2016.

SKLADBA KONSTRUKCE: PDL- 26 Strop mezi nevytapénym suterénem a byty
Ndzev vrstvy tl. soucv.. tep. soucv.. tep. mérna ' objemova
Vrstvy | Vodivosti Vodivosti tep.kapacita hmotnost
dim] | A [W/(m.K)] | Aei [W/(m.K)] | ¢ [J/(kg.K)] plkg/m’]
Koberec 0,005 0,065 1880 160
Beton hutny 0,05 1,3 1020 2200
Papir oboustranné
voskovany 0,001 0,21 2510 1100
Polystyren EPS 100 0,02 0,038 1370 23
Papir oboustranné
voskovany 0,001 0,21 2510 1100
Lepenka A 400 0,001 0,21 1470 900
Penetraéni natér 0,0008 0,21 1470 1200
Zelezobeton 0,12 1,58 1020 2400
Vyrobky z mineralni viny 0,1 0,041 1015 100
Parozabrana 0,0002 0,35 1470 1470
Nevétrand vzduchova
vrstva 0,02 0,313 0,891 940 3941
sadrokarton 0,0125 0,22 1060 750

Pozn.: Do vzduchové mezery byl zahrnut vliv sddrokartonového ocelového rostu

Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0 [W/(m?2.K)]
Odpor pfi pfestupu tepla RT 3,628 m2.K/W
Soucinitel prostupu tepla U 0,276 [W/(m?.K)]
PoZadovana hod. souc. prostupu tepla Un 0,6 [W/(m?.K)]
Doporucéena hod. souc. prostupu tepla Urec 0,4 [W/(m?2.K)]
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA \ ANO

Tabulka 27- Skladba konstrukce podlahy 1.NP
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SKLADBA KONSTRUKCE: STR-27 Strecha (nad vytapénym prostorem)
Nazev vrstvy tl. Vrstvy SOU(V?' tep. mérné. objemova
Vodivosti tep.kapacita hmotnost
dim] A [W/(m K) ¢ [J/(kg-K)] plkg/m’]
Omitka vdpenocementova 0,015 0,99 790 2000
Zelezobeton 0,12 1,58 1020 2400
Pisek 0,09 0,95 960 1750
Plynosilikat 0,2 0,38 1000 500
Asfaltovy pas 0,003 0,21 1470 1300
Lepenka A 400 0,0015 0,21 1470 900
Asfaltovy pas 0,003 0,21 1470 1300
Separacni folie, geotextilie 0,0002 0,35 1470 1470
POLYSTYREN EPS 100 0,15 0,038 1270 23
Separacni folie, geotextilie 0,0002 0,35 1470 1470
Hydroizolac¢ni stfesni folie 0,0018 0,16 960 1400
Korekce soucinitele prostupu tepla AU 0,1 [W/(m2.K)]
Odpor pfi pfestupu tepla RT 3,532 m2.K/W
Soucinitel prostupu tepla U 0,48 [W/(m?2.K)]
PoZadovand hod. souc. prostupu tepla Un 0,24 [W/(m?.K)]
Doporucéena hod. souc. prostupu tepla Urec 0,16 [W/(m?.K)]
SPLNENI POZADAVKU NA POZADOVANY SOUC. PROSTUPU TEPLA | NE

Tabulka 28- Skladba strechy

VYPLNE OTVORU

Vyplné otvord bytovych jednotek jsou z mensi poloviny vyménény za nové s izolacnim dvojsklem a
soucinitelem prostupu tepla U=1,2 W/(m?K). Ostatni vypIné jsou pGvodni dfevéné jednoduché
s pfidavnym sklem, odhadovany soucinitel prostupu tepla je 2,4 W/(m?.K). Technicky stav odpovida
stafi.

Vyplné spolecnych ¢asti domu jako jsou vchodové dvere a vyplné otvor( suterénu jsou ménény za nové
s izola¢nim dvojsklem U=1,2 W/(m?.K). Stafi 2 roky. Vyborny technicky stav.
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MERNE TEPELNE ZTRATY

VZONE 1
tvori nejvétsi podil na tepelnych ztratach stény, které se ve vypoctu skladaji z rGznych konstrukci o
rdznych mérnych tepelnych ztratach prostupem a to:

Mérné tepelna ztrata prostupem

Oznaceni  Nazev HT [W/K]
STN-17 Sténa obvodova zateplena (byty) 135,70
STN-18 Sténa obvodova nezateplena (byty-kolem lodzii) 161,93

Dale potom prevladaji tepelné ztraty vyplnémi otvord:

Mé&rna tepelna ztrata prostupem

Oznaeni  Néazev HT [W/K]

VYP-1 S — Okna byty 26,21
VYP-3 J — Okna byty 29,95
VYP-5 V — Okna byty (mimo lodzie) 17,47
VYP-6 V — Okna + dvere na lodzii 82,37
VYP-12 Z — Okna byty (mimo lodzie) 17,47
VYP-13 Z — Okna + dvere na lodzii 82,37
VYP-15 Dvere bytové 12,64

Jako nejvyhodnéjsi se jevi zateplit obvodovou sténu u lodZii. Musi se oviem brat v potaz zmenseni uzitné
padorysné plochy lodzie, diky zatepleni. Nutno projednat optimaini tloustku s vlastniky byt(. Dalsi
Upravou by mohlo byt nahrazeni stavajicich oken a dvefi na lodZie novymi s izola¢nim dvojsklem nebo
trojsklem.

V ZONE 2
je tvoren nejvétsi podil na tepelnych ztratach prilehlymi konstrukcemi k zeminé a to:
Mérna tepelna ztrata prostupem

Oznaceni  Néazev HT [W/K]
Sténa obvodova ve styku se zeminou (pradelna,

STN(z)-20  susSarna, spolecenské prostory) 36,87
Podlaha vytdpénych prostor (pradelna, susarna,

PDL(z)-25 spolecenské prostory) 36,87

Déle potom prevazuji tepelné ztraty prostupem stén:

Mérna tepelna ztrata prostupem

Oznaceni  Nazev HT [W/K]
Sténa obvodova (pradelna, susarna, spolecenské

STN-19 prostory) 18,39
Sténa mezi pradelnou, susarnou a nevytapénymi

STN-22 prostory suterénu 15,34

Obvodova sténa ve styku se zeminou je zateplena XPS. Mozny potencidl v Usporfe energie je v zatepleni
podlahy.
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SOUHRNNE TEPELNE TECHNICKE INFORMACE

Primérny soucdinitel prostupu tepla obalky bUdOVY ..........ccccvereeireeiecereceseeereee e 0,57 W/(m2.K)

Tepelné ztraty ZONY 1 pfi okrajovych podminkach: zimni navrhova teplota= -15 °C, teplota na
vytdpéni=20 °C

Ztraty [kW] Podil [%]
Stény 14.89 39.4
Vétranim 9,57 25,34
Vyplné 9,33 24,69
Stropy, stfechy 2,75 7,28
Podlahy 0,46 1,22
Tepelné mosty 0,78 2,07
Celkové tepelné ztraty 33,74 100

Tabulka 29- Tepelné ztraty zony 1

Tepelné ztraty ZONY 2 pfi okrajovych podminkach: zimni ndvrhova teplota= -15 °C, teplota na
vytdpéni=17 °C

Ztraty [kW] Podil [%]
Podlaha na zeminé 1,18 39,98
Stény 0,64 37,83
Vétranim 0,37 12,37
Vyplné 0,20 6,78
Tepelné mosty 0,09 3,04
Celkové tepelné ztraty 2.89 100

Tabulka 30- Tepelné ztraty zony 2

C 3.9- SYSTEM MANAGEMENTU HOSPODARENI S ENERGI{ PODLE CSN EN ISO
50001

Na objektu, ktery je pfedmétem auditu neni implementovan ani certifikovan systém managementu
hospodateni s energii podle CSN EN I1SO 50001.

C.4 VYHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO
AUDITU
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C 4.1- VYHODNOCEN{ UCINNOSTI UZITI ENERGIE

a) VE ZDROJICH ENERGIE

Jako zdroj energie pro vytapéni a ohtfev TV slouZi prfeddvaci stanice v domé s Uc¢innosti pfedani tepla
z primarniho sekundarnimu okruhu za pomoci deskovych vyménik( 96%

b) V ROZVODECH TEPLA

Ucinnost distribuce teplé vody 86%
Ucinnost distribuce tepla na vytapéni 88%, ucinnost sdileni tepla litinovymi radidtory 89%

c) VE VYZNAMNYCH SPOTREBICICH ENERGIE

Za vyznamny spotrebi¢ energie je v domeé povazovano osvétleni spole¢nych prostor s klasickymi
zarovkami s wolframovym vldknem a ucinnosti kolem 2%

C 4.2- VYHODNOCENI TEPELNE TECHNICKYCH VLASTNOSTI KONSTRUKCI

Ozn. Nazev UN Urec u Hod.
[-] [-] (W/(m2K)]  [W/(m2K)]  [W/(m2K)]  [-]
VYP-1 S — Okna byty 1,50 1,20 1,80 I
VYP-2 S — Vstupni dvere 1,70 1,20 1,20 X
VYP-3 J — Okna byty 1,50 1,20 1,80 !
VYP-4 J — Stredni svétlik 5,65
VYP-5 V — Okna byty (mimo lodzie) 1,50 1,20 1,80 !
VYP-6 V — Okna + dvere na lodzii 1,50 1,20 1,80 !
VYP-7 Z — Okna suterénu (pradelna +susarna) 1,50 1,20 1,20 X
VYP-8 J — Okna suterénu (pradelna +susarna) 1,50 1,20 1,20 X
VYP-9 V — Okna suterénu (pradelna +susarna) 1,50 1,20 1,20 X
VYP-10 V — Okna suterénu 3,50 2,30 1,20 X
VYP-11 V — Garazova vrata 5,00
VYP-12 Z — Okna byty (mimo lodZie) 1,50 1,20 1,80 !
VYP-13 Z — Okna + dvere na lodzii 1,50 1,20 1,80 !
VYP-14 Z — Okna suterénu 3,50 2,30 1,20 X
VYP-15 Dvefe bytové 2,00
VYP-16 Dvefe pradelny, susdrny a spolec¢enskych 2,00
prostor
STN-17 Sténa obvodova zateplend (byty) 0,30 0,25 0,28 +
STN-18 Sténa obvodova nezateplena (byty-kolem 0,30 0,25 0,95 !
lodZii)
STN-19 Sténa obvodova (pradelna, susarna, 0,30 0,25 0,39 I
spolecenské prostory)
STN(z)-20  Sténa obvodova ve styku se zeminou 0,45 0,30 0,39 +
(pradelna, susarna, spolecenské prostory)
STN-21 Sténa obvodova (suterén) 0,75 0,50 0,39 X
STN-22 Sténa mezi pradelnou, susarnou a 0,60 0,40 2,80 !

nevytapénymi prostory suterénu



STN(z)-23

PDL(z)-24
PDL(z)-25

PDL-26
STR-27
STR-28
STN-29
PDL-30

Legenda:

I ... nevyhovuje pozadované hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... vyhovuje poZadované hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
X ... vyhovuje doporu¢ené hodnoté soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Sténa obvodova se stykem se zeminou
(suterén)

Podlaha nevytapénych prostor
Podlaha vytdpénych prostor (pradelna,
susarna, spolecenské prostory)

Strop mezi nevytdpénym suterénem a byty
Stfecha (nad vytapénym prostorem)
Stfecha (nad nevytdpénym prostorem)
Sténa mezi byty a chodbou

Strop mezi byty a temperovanym
prostorem

U ... vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla

UN ... pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
Urec ... doporucend hodnota soucinitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Tabulka 31- Soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci

0,45

0,85
0,45

0,60
0,24

0,75

0,30

0,60
0,30

0,40
0,16

0,50

Stranka 72 z 132

0,39 +

3,70 !
3,70 !

0,23 X
0,306 !
0,306
2,50
0,23 X

C 4.3- VYHODNOCEN{ UROVNE SYSTEMU MANAGEMENTU HOSPODARENI

S ENERGI|

Predavaci stanice je opatfena méficim systémem s ekvitermni regulaci tepla. O pfedavaci stanici se stara
technik dodavatele tepla. Na otopnych télesech jsou instalovany elektronické kalorimetry. Porovnani
Uspor dosaZenych energeticky Uspornym opatfenim je moZno provést jednou rocné z vyuctovani
spotreb energii. Podnéty pro zlepseni Uspornych opatfeni vychazeji od majitell bytovych jednotek,
jednaji o moznych zménach na schiizich. Realizace opatfeni ma na starosti spravce domu. Management

hospodareni s energii je na dobré Urovni.
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C 4.4- CELKOVA ENERGETICKA BILANCE PODLE 480/2012 Sh. ptilohy 4

Ukazatel

1 Vstupy paliv a energie 414 115,126 281
2 Zména zasob paliv
3 Spotieba paliv a energie (F.1 +.2) 414 115,126 281
4 Prodej energie cizim
5 Konecna spotfeba paliv a energie (f.3 +1.4) 414 115,126 281
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z 1.5) 86,4 24 57
7 Spotreba energie na vytapéni (z F.5) 262,8 73 175,3
8 Spotreba energie na chlazeni (z F.5)
9 Spotreba energie na pfipravu TV (z F.5) 123,84 34,4 82
10 | Spotfeba energie na vétrani (z 1.5)
11 | Spotfeba energie na Upravu vihkosti (z F.5)
12 | Spotfeba energie na osvétleni (z I.5) 25,56 7,1 28,4
13 Spotreba energie na technologické a ostatni

procesy (z .5)

Tabulka 32- Energeticka bilance dle vyhlasky 480/2012 Sb.
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C.5 NAVRHY JEDNOTLIVYCH OPATRENI KE ZVYSENiI UCINNOSTI

NiZKONAKLADOVA OPATRENI

VYTAPENI:

X X X X X X X

Spravné zregulovani soustavy

Udrzba regulaénich prvké (funkénost TRV, vnitinich termostatd)

Oprava porusené tepelné izolace rozvodu tepla v rdmci kontrol a revizi

PrlibéZiné sledovani spotreby tepla pro vytapéni

Zavirani dveri vytapénych nebo ochlazovanych mistnosti

Pravidelné Cisténi otopnych téles

Zaclona by méla usmérnovat proudéni tepla smérem do mistnosti, nesmi zakryvat zdroj tepla
a tim branit Siteni tepla. Nejvhodnéjsi je zaclona sahajici po parapetni desku.

X  Nepretapét jednotlivé mistnosti. Dochazi ke znacnému zvySeni spotreby jiz od 1 °C
VETRANI

X Pfivétrani je nutné stahnout termoregulacni ventil na minimalni hodnotu, aby nedochazelo

k jeho otevirdni pfi ochlazeni studenym vzduchem.

X Vétrani mikroventilaci je nedostatecné pro hygienickou vyménu vzduchu
TEPLA VODA

X lIzolace rozvod( TV, pfipadné opravy

x  Uspornd sprchova hlavice — omezenf priitoku

X Instalace pakovych baterii — rychlejsi, snadnéjsi nastaveni pozadované teploty vody

X Nenechdvat kapat kohoutky

X Nenechdvat dlouho téct TV

ELEKTRICKA ENERGIE

X
X
X

Instalace Uspornych LED Zarovek v bytech
Nesvitit v dobé kvalitnich pfirozenych svételnych podminek
Dbat na energetickou narocnost zafizovacich predmét(
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OPATREN/ C.1- SOLARNI TERMICKY SYSTEM

Opatreni spociva v aplikaci solarniho systému s termickymi solarnimi panely pro ohrev teplé vody. Jako
nejvhodnéjsi zplsob zapojeni systému v bytovém domé, ktery je predmétem auditu se jevi kombinace
soldrni soustavy s horkovodni vyménikovou stanici, ktera je jiz instalovana ve stavajicim stavu budovy,
kde zajistuje teplo na vytapéni a pripravu teplé vody. Soldrni okruh bude napojen na zdsobniky teplé
vody pre deskovy vyménik, ve kterém proudici soldrni nemrznouci kapalina pfeda teplo potfebné
k nabiti zdsobniku s kryti potfeby tepla. Pokud predavané teplo nebude dostatecné velké pro kryti
potreby teplé vody (tato situace nastane zejména v zimnich mésicich), bude potfeba tepla kryta
z horkovodni predéavaci stanice. Je dllezité dbat pfi navrhu soustavy kjeji optimalizaci tak, aby
nedochazelo ke stagnaci a tim k prehfivani solarniho okruhu
v letnich mésicich, coz by mohlo mit za nasledek snizeni doby
Zivotnosti jednotlivych prvk( systému.

PfedbéZny navrh vychazi z technické normy TNI 73 0302:2014.
Uvazuje s 37 osobami, priimérnou potrebou teplé vody 37 I/os.d
a teplotnim spadem 10/55°C. Na zdkladé zminénych informaci a
dat ztechnického listu vyrobce soldrniho kolektoru vychazi
celkové plocha kolektorového pole 38,2 m? o celkovém poctu 16
ks paneld natocenych na jizni stranu se sklonem 45° a celkovém
pokryti energie na pfipravu TV 53 %. Obrdzek 3 zndzornuje
rozlozeni a celkovou plochu kolektorového pole na stfeSe oprazek 39- rozlozent kolektorového pole
bytového domu. BliZe viz kapitola B — Vypoctovd ¢dst.

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI C.1
Po opatreni

Pfed opatrenim
[MWh/rok] | tis. K&/rok [MWh/rok] tis.K&/rok

Ukazatel

Spotieba energie na vytdpéni 73,0 175,2 73,0 175,2
Spotieba energie na ptipravu TV 34,4 82,6 35,9 86,2
Spotreba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 7,1 26,9
Uspora energie na vytapéni / / 0 0

Uspora energie na pfipravu TV dodané z CZT / / -18,2 -43,8
Uspora elektrické energie na osvétleni / / 0 0

Uspora energie celkem / / -18,2 -43,8

Tabulka 33- Energetické Uspory opatrenim ¢.1

Pozn.:

Zvyseni spotreby energie na pripravu TV je zplsobeno prechodem z priito¢ného na zasobnikovy ohtev

(ztraty zasobnik().
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DODANA ENERGIE VE STAVAJICIM STAVU A PO PROVEDEN| OPATREN|

m Celkova dodana energie [MWh/rok] Dodana energie po odecteni energie z OZE
140

°0 115,125

DODANA ENERGIE [MWh/rok]

0

Graf 7- dodand energie: opatfenf ¢.1

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Nazev dilu Pocet [ks] Cena za kus Cena celkem s
[K¢] DPH [K¢]
Slunecni kolektor REGULUS KPG1K 16 15000 240000
Nosna konstrukce 16 4000 64000
Expanzni nadoba 1 8000 8000
Deskovy vyménik 2 7000 14000
Akumulacni nadrz 300l 2 10000 20000
Izolace nadrze 2 8000 16000
Médéné potrubi DN20- soldrni okruh, 1m 32 150 4800
Izolace potrubi EPDM tl.19mm, 1m 32 60 1920
Armatury, fitinky 1 15000 15000
Navrh a montaz soldrniho systému 1 50000 50000
Teplonosna kapalina 5l 12 500 6000
Cerpadla 4 2500 10000
Teplotnf ¢idla 6 500 3000
Méfici a regulacni systém 1 16000 16000
Celkem bez DPH 398 395

Tabulka 34- Naklady na realizaci solarniho termického systému

PRUMERNE ROCNI PROVOZNI NAKLADY

Pomocnad spotfeba (Cerpadla, regulace, aj.) — u velkoplo$nych zafizeni 1% zisku solarni soustavy:
183 kWh/rok => 693 K¢ (elektrickd energie)

Rocni servisni ndklady (vyména kapaliny jednou za 5let, aj.)- 0,4 % z investi¢nich nakladl bez dotaci:
1600 Ké&/rok

Provozni naklady na pfipravu TV pomoci CZT — stdvajici stav

273 kWh/rok => 1034 K¢ (elektrické energie)
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OPATREN/ C.2- SOLARNI FOTOVOLTAICKY SYSTEM

Navrh fotovoltaického systému je alternativou k ohrevu teplé vody solarnim termickym systémem.
Vzhledem k okolni zastavbé, kterou tvori predevsim panelové domy stejné typu a tedy i stejné vysky,
nedochdzi kvyraznému zastinéni ploché stfechy, kterou lze vcelé jeji ploSe vyuZit kinstalaci
fotovoltaickych panell. Potom lIze ziskat srovnatelny vykon s termickymi panely. Bude ovSem nutné
statické posouzeni Unosnosti stfechy. Vyhodou oproti solarnimu termickému systému je prfedevsim vyssi
pokryti energie na pfipravu TV v zimnich mésicich a absence teplonosné kapaliny v okruhu. Nevyhodou
instalace fotovoltaického systému je Casto zminovany problém pfi poZarech, kdy nastava problém
s odpojenim panell, které ptispivaji pozaru.

Panely jsou zapojeny pres DC/AC méni¢ k elektrickym
patronam, které jsou instalovany v akumulacnich zasobnicich
TV. Pokud bude vykon pro kryti potreby tepla nedostatecny
(zejména v zimnich mésicich), zajisti potfebnou energii
stdvajici horkovodni pfedavaci stanice pfipojena pres deskovy
vymeénik. Systém je uvaZzovany jako grid on/off a je tedy
mozné piebytecnou energii prodat do sité. Na obrdzku 4 Ize
vidét plochu potfebnou pro instalaci panell a jejich rozlozeni
na strese bytového domu.

Obrazek 40- Rozlozeni fotovoltaického kolektorového

Predbézny ndvrh vychazi se simulace softwaru SOLARGIS- oole

pvPlanner. Vypocet je zalozeny na instalaci 67 kusl

polykrystalickych fotovoltaickych paneld o vykonu 275 Wp/kus a o celkovém Spickovém vykonu 18,5
kWp. Panely jsou orientovany na jih se sklonem 36°. Uvazovana Ucinnost ménice je 97,5 %, ztraty DC/AC:
5,5% /1,5%. Blize viz kapitola B — Vypoctovd Cdst.

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI C.2

Ukazatel Pred opatF.enl'nj Po opatF.eniv

[MWh/rok] ‘ tis. K¢/rok [MWh/rok] tis.K¢/rok

Spotfeba energie na vytapéni 73,0 175,2 73,0 175,2
Spotieba energie na pripravu TV 34,4 82,6 35,9 86,2
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 7,1 26,9
Uspora energie na vytapéni / / 0 0
Uspora energie na pfipravu TV dodané z CZT / / -19,8 -47,5
Uspora elektrické energie na osvétleni / / 0 0
Uspora energie celkem ‘ / ‘ / ‘ -19,8 -47,5

Tabulka 35- Tabulka 33- Energetické Uspory opatfenim ¢.2

Pozn.: Vtabulce neni zahrnuta prodana elektrickd energie do sité. Systém je optimalizovany na
minimalni prebytky do sité. Vykupni ceny energie jsou v dnesni dobé symbolické.

Zvyseni spotifeby energie na pripravu TV je zplsobeno prechodem z priitocného na zasobnikovy ohrev
(ztraty zasobnik().
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DODANA ENERGIE VE STAVAJiICIM STAVU A PO OPATRENI

B Celkové dodana energie [MWh/rok] Dodana energie po odecteni energie z OZE

60 115,125

20

DODANA ENERGIE [MWh/rok]

Graf 8- dodana energie: opatreni ¢.2

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Nazev dilu Pocet [ks] Cenazakus[KE] Cena celkem bez
DPH [K¢]

Fotovoltaicky panel polykrystalicky, 275 Wp 59 4500 265500
Akumulacni nadrz NAD vl + LXDC set 1-6kW 2 31000 62000
-topna spirdla, LXDC box, kabely

Stresni konstrukce, kabeladz, ochranné prvky 1 32000 32000
Izolace pro AKU nadrz 2 11000 22000
AC/DC ménic 1 20000 20000
Prace, projekt, dokumentace 1 50000 50000
Celkem naklady bez DPH 431 000

Tabulka 36- Naklady na realizaci fotovoltaického systému

PRUMERNE ROCNI PROVOZN| NAKLADY

Revize (1x za 4 roky): 3000 K&, 750 ké/rok

Provozni naklady na pfipravu TV pomoci CZT — stavajici stav
273 kWh/rok => 1034 K¢ (elektrické energie)
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OPATREN/ C.3- KOUPELNOVY REKUPERACNI VYMENIK ODPADN/| VODY

Zvoleny rekuperacni vyménik Showersave QB1-16 se
sklada z vnitfniho a vnéjsiho médéného potrubi. Vnitfnim
potrubim protékd studend kapalina, kterd je ohfivana
odpadni vodou protékajici v mezefe mezi vnitfnim a
vnéjsim potrubim. Instalaci dodatkového trychtyre je
mozné vytvorit vir v odpadni kapaliné. To zplsobi delsi
kontakt odpadni kapaliny s vnitfnim potrubim a lepsi
ucinnost pfi predani tepla.

Hlavni vyhodou vyméniku je moZnost jeho instalace ve
vertikdIni poloze do instalaéni Sachty, kterd sousedi
s koupelnou. Tim odpada montdZz pod vanu nebo
sprchovy kout, kdy by muselo dojit k rekonstrukci ¢asti
koupelny, jak tomu byva u klasickych plochych Obrazek41- Rekuperacnivyménik showersave
horizontdlnich vyménikd.

Pfi instalaci vyméniku se solarnim termickym systémem nebo fotovoltaickym systémem je Uspora
prepoctend na finance o polovinu mensi nez pri instalaci bez OZE. To proto, Ze polovina usporené
energie je kryta z OZE a tedy je bez financnich nakladl. To znamen3, Ze kryté pokryje jiz kryté. Blize viz
kapitola B — Vypoctova cast.

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI C.3

Ukazatel Pfed opatrenim Po opatieni

[MWh/rok] tis. K¢/rok [MWh/rok] tis.Ké/rok

Spotieba energie na vytdpéni 73,0 175,2 73,0 175,2
Spotieba energie na ptipravu TV
(v kombinaci s FV) 34,4 82,6 32,4 77,8
Spotieba energie na ptipravu TV
(v kombinaci se SS) 34,4 82,6 32,3 80,5
Spotieba energie na pripravu TV (samostatné) 34,4 82,6 30 72
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 7,1 26,9
Uspora energie na vytapéni / / 0 0
Uspora energie na piipravu TV (v kombinaci s FV) / / -2,0 -4,8
Uspora energie na pfipravu TV (v kombinaci se SS) / / -2,1 -5,1
Uspora energie na pfipravu TV (samostatng) / / -4,4 -11
Uspora elektrické energie na osvétleni / / 0 0

Tabulka 37- Energetické Uspory opatfenim ¢.2
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DODANA ENERGIE VE STAVAJICIM STAVU A PO OPATRENT
m Celkova dodana energie [MWh/rok] Se solarnim term. systémem
m S fotovolt. systémem B Samostatné
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Graf 9- Dodana energie: opatreni 3

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Nazev dilu Pocet [ks] Cena za kus Cena celkem bez
[K&] DPH [K¢]

VYMENIK Showersave QB1-16 16 10 000 16 0000

INSTALACNI MATERIAL na b.j. (potrubi, 16 1000 16 000

armatury)

NAKLADY NA INSTALACI JEDNOTKY 16 800 12 800

Celkem naklady bez DPH 188 000

Tabulka 38- Naklady na realizaci opatfeni ¢.3



OPATREN/ C.4- ZATEPLENI STEN U LODZIi

Stény u lodzii ohranicujici bytové prostory a venkovni prostor,
nejsou ve stavajicim stavu budovy zatepleny viz obrazek ¢.6.
Vzhledem k celkové plose 170 m? nezateplené konstrukce
dochazi ke znatelnym unik(m prostupu tepla vedenim.

Navrh pocita se zateplenim stén fasadnim Sedym polystyrenem
o minimalni tloustce 120 mm a deklarovanou tepelnou
vodivosti A= 0,032 W/m.K . Vysledny soucinitel prostupu tepla
U= 0,295 W/(mK) splfiuje pozadovanou hodnotu na vnéjsi
sténu U= 0,3 W/(m?K) podle CSN 73 0540-2:2011. Vzhledem
k uzitné plosté lodzZie neni vhodné poufZit tepelnou izolaci ve
vétsi tloustce.
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Obrézek 42- Lodzie s nezateplenou sténou

Podle vyhlasky ¢. 78/2012 Sh. splfiuje Uprava pozadavky na ENB podle § 6 a), b). A tedy je splnén
prameérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy a neobnovitelna primarni energie nebo celkova

dodand energie do budovy.

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI C.4

Ukazatel Pred opatrfenlrrj Po opatrfen| :

[MWh/rok] ‘ tis. K¢/rok [MWh/rok] tis.K¢/rok

Spotieba energie na vytapéni 73,0 175,2 59,21 142,1
Spotieba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 34,4 82,6
Spotteba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 7,1 26,9
Uspora energie na vytapéni / / -13,8 -33,1
Uspora energie na pfipravu TV / / 0 0
Uspora elektrické energie na osvétleni / / 0 0
Uspora energie celkem / / ‘ -13,8 -33,1

Tabulka 39-Energetické Uspory opatrenim ¢.4



Stranka 82z 132

DODANA ENERGIE VE STAVAJICIM STAVU A PO OPATREN{

B Celkové dodana energie [MWh/rok] Dodana energie po aplikaci opatreni
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Graf 10-Dodana energie: opatreni 4

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Nazev dilu Plocha Cena za m? [K¢&] Cena celkem bez
[m?] DPH [K¢]

Fasadni polystyren GREYWALL 120mm 170 200 34 000
Lepici a stérkova hmota 170 85 14 450
Armovaci tkanina 170 20 3400
Talifova hmoZdinka plast (6ks/m?2) 170 35 5950
Polystyrenova zatka 170 15 2550
Penetrace pod omitku 170 20 3400
Silikonova omitka 1,5mm zrno 170 130 22 100
Systémové prvky+listy 170 60 10200
Montazni prace (lepeni, stérkovani, omitka) 170 440 74 800
Uklid +odvoz suti+ zalepeni oken foliemi 170 30 5100
Leseni 515 145 74 650
Celkem s 15% DPH 250 600
Celkem bez DPH 220510

Tabulka 40- Naklady na realizaci opatreni ¢.4



OPATRENI €.5- VYMENA VYPLNI OTVORU
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VyplIné otvor( obytnych mistnosti jsou na bytovém domé vyménény z 1/2 prevaziné za plastova okna
s izolaénim dvojsklem a soucinitelem prostupu tepla U= 1,2 W/(m?K). PGvodni dievéné vyplné jsou
jednoduché s pfidavnym sklem a pfedpokladanym soucinitelem prostupu tepla U= 2,6 W/(m?K), budou
ménéné za vypIné sizolaénim trojsklem a soucinitelem prostupu tepla U= 0,9 W/(m?K). Tim budou
splnény pozadavky normy CSN 73 0540-2:2011 na doporuceny souéinitel prostupu tepla U= 1,2
W/(m?K) . Pramérny soucinitel prostupu po vyméné vsech plvodnich vypIni bude U= 1,05 W/(mK).

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI €.5

Ukazatel Pred opatrfemrrj Po opatr(.em :

[MWh/rok] tis. K¢/rok [MWh/rok] tis.K¢/rok

Spotieba energie na vytapéni 73,0 175,2 56,9 136,6
Spotieba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 34,4 82,6
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 7,1 26,9
Uspora energie na vytapéni / / -16,1 -38,6
Uspora energie na pfipravu TV / / 0 0
Uspora elektrické energie na osvétleni / / 0 0

Tabulka 41-Energetické Uspory opatrenim ¢.5

DODANA ENERGIE VE STAVAJICIM STAVU A PO OPATREN{
B Celkova dodana energie [MWh/rok] Dodana energie po aplikaci opatfeni
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Graf 11-Dodana energie: opatieni 5

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATREN|

Nazev dilu Podet [m?] Cena za kus Cena celkem bez
[m?] DPH [K¢]

N&klady na 1 m? vyplni s izolaénim trojsklem (v 98,4 6000 590 400

cené zahrnuto: demontaz starych oken, montaz

novych oken s osazenim parapetd, doprava)

Celkem naklady bez DPH 590 400

Tabulka 42- Naklady na realizaci opatreni ¢. 5



Stranka 84 z 132

OPATRENI C.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED

Opatreni spociva ve vymeéné klasickych wolframovych zZarovek za Usporné LED Zarovky ve spolecnych
prostorach domu.

Vyhody oproti klasickym Zarovkam je predevsim v 5x vyssi Gcinnost a nékolikanasobné delsi Zivotnosti
Instalovanym klasickym zarovkdam o vykonu 60 W a svételném toku 800 Im odpovidd LED Zarovka o
vykonu 9 W.

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI C.6

Ukazatel Pred opatr'enlnj Po opatr?nl :

[MWh/rok] tis. K¢/rok [MWh/rok] tis.K¢/rok

Spotfeba energie na vytapéni 73,0 175,2 73,0 136,6
Spotfeba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 34,4 82,6
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 4,8 18,2
Uspora energie na vytapéni / / 0 0
Uspora energie na ptipravu TV / / 0 0
Uspora elektrické energie na osvétleni / / -2,3 -8,7

Tabulka 43-Energetické Uspory opatfenim ¢.6

DODANA ENERGIE VE STAVAJICIM STAVU A PO OPATREN{

B Celkova dodand energie [MWh/rok] Dodand energie po aplikaci opatfeni
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Graf 12- Dodanad energie: opatfeni ¢.6

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATRENI

Nazev dilu Pocet [ks] Cena za kus Cena celkem v¢.
[KE] DPH [K¢]

LED Zarovka vykon 9W 23 58 1334

Celkem néklady v¢. DPH 1334

Tabulka 44- Naklady na realizaci opatreni ¢.6



OPATRENI C.7- POHYBOVE CIDLO
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Vzhledem k nahodilému uzivani chodby v kratkych intervalech neni vhodné osvétlovat vsechny patra pfi
sepnuti vypinace na kterémkoli podlazi po dobu 3minut. Pohybové ¢idlo sepne pouze to svétlo, kde se
pravé nachdazi osoba na dobu, kterd se nastavi na zafizeni. Lze nastavit dobu sepnuti, dosah, citlivost.

ROCNI USPORY ENERGIE V MWh/rok

OPATRENI €.7

Ukazatel

Pfed opatienim

tis. K&/rok

Po opatreni

[MWh/rok]

[MWh/rok]

tis.Ké/rok

Spotfeba energie na vytapéni 73,0 175,2 73,0 136,6
Spotieba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 34,4 82,6
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 6,6 25
Uspora energie na vytapéni / / 0 0
Uspora energie na pfipravu TV / / 0 0
Uspora elektrické energie na osvétleni / / 0,5 1,9

Tabulka 45- Energetické Uspory opatrenim ¢.7

DODANA ENERGIE VE STAVAJICIM STAVU A PO OPATRENI

B Celkova dodand energie [MWh/rok] Dodana energie po aplikaci opatfeni
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Graf 13- Dodanad energie: opatreni 7

NAKLADY NA REALIZACI NAVRHOVANEHO OPATREN|

Nazev dilu Pocet [ks] Cena za kus Cena celkem v¢.
[KE] DPH [K¢]
POHYBOVE CIDLO 9 250 2250
Instalace 1500
Celkem naklady v¢. DPH 3750

Tabulka 46- Naklady na realizaci opatfeni ¢.7
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C.7 NAVRHY VARIANT

C.7.1- VARIANTA |

SLOZENI:

x  OPATREN( C.4- ZATEPLEN( STEN U LODZI

X OPATREN( C.5- VYMENA VYPLN{ OTVORU

x  OPATREN( C.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED
X OPATRENI C.7- INSTALACE POHYBOVYCH CIDEL

Uspora energie a nakladd

VARIANTA | Na vytapéni Na ohrev TV
Opatreni ¢.4 13,8 331 0 0 0 0 220,5
Opatreni ¢.5 16,1 38,6 0 0 0 0 590,4
Opatfeni ¢.6 0 0 0 0 2,3 8,7 1,33
Opatreni ¢.7 0 0 0 0 0,5 1,9 3,75
Celkem [MWh/rok] 32,7
Celkem [tis.K¢&/rok] 82,3
Celkem investice
[tis.KE] 815,98

Tabulka 47- Uspory variantou |

VARIANTA |
Pred realizaci Po realizaci
Ukazatel . o
[MWh/rok] tis. K¢&/rok [MWh/rok] ‘ tis.K¢/rok

Spotieba energie na vytapéni 73 175,2 43,1 103,4
Spotieba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 34,4

podil CZT 34,4 82,6 34,4 82,6
Spotreba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 4,3 16,3
Spotreba elektrické energie-ostatni 0,5 1,9 0,5 1,9
Celkem ‘ 115,125 286 82,3 204,2

Tabulka 48- Porovnani varianty | se stavajicim stavem

Skutecny vynos variantou | je 82,3 tis K¢/rok
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C.7.2- VARIANTA I

SLOZENI:

OPATREN( C.1- SOLARNI TERMICKY SYSTEM

OPATREN( C.4- ZATEPLEN{ STEN U LODZI{

OPATREN( C.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED
OPATRENI C.7- INSTALACE POHYBOVYCH CIDEL

X X X X

Uspora energie a naklad(i

VARIANTA I Na vytapéni ‘ Na ohrev TV Na osvétleni Investice
MWh/rok  tis.K¢/rok ‘ MWh/rok tis.K¢/rok MWh/rok tis.K¢/rok ‘ tis. K¢

Opatreni ¢.1 0 0 18,2 43,8 0 0 398,4
Opatreni ¢.4 13,8 33,1 0 0 0 0 220,5
Opatreni ¢.6 0 0 0 0 2,3 8,7 1,33
Opatreni ¢.7 0 0 0 0 0,5 1,9 3,75
Celkem [MWh/rok] 36,2
Celkem [tis.K¢&/rok] 92,5
Celkem investice
[tis.Kc] 623,98

Tabulka 49- Uspory variantou I

VARIANTA I
Pred realizaci Po realizaci
Ukazatel - -
[MWh/rok] tis. K&/rok [MWh/rok] tis.K¢/rok

Spotreba energie na vytapéni 73 175,2 59,2 142,01
Spotieba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 35,9

podil solarni systém 0 0 18,2 0

podil CZT 34,4 82,6 17,7 42,48
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 4,3 16,3
Spotreba elektrické energie-ostatni 0,5 1,9 1 3,79
Celkem ‘ 115 286 100,4 203

Tabulka 50- Porovnani varianty Il se stavajicim stavem
Skutecény vynos variantou Il je 286-203= 83 tis K&/rok

Roéni provozni naklady na variantu Il: 2200 K¢
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C.7.2- VARIANTA 1l

SLOZENI:

OPATREN( C.2- FOTOVOLTAICKY SYSTEM

OPATREN( C.4- ZATEPLEN{ STEN U LODZI{

OPATREN( C.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED
OPATRENI C.7- INSTALACE POHYBOVYCH CIDEL

X X X X

Uspora energie a naklad(i

VARIANTA [ Na vytapéni Na ohrev TV Na osvétleni Investice
MWh/rok ‘ tis.K¢/rok  MWh/rok tis.K¢/rok MWh/rok tis.Ké/rok  tis. K¢

Opatreni ¢.2 0 0 19,8 47,5 0 0 431
Opatreni ¢.4 13,8 33,1 0 0 0 0 220,5
Opatreni ¢.6 0 0 0 0 2,3 8,7 1,33
Opatreni ¢.7 0 0 0 0 0,5 1,9 3,75
Celkem [MWh/rok] 36,4
Celkem [tis.K¢&/rok] 91,2
Celkem investice
[tis.K¢] 657

Tabulka 51- Uspory variantou IlI

VARIANTA 11

Pred realizaci Po realizaci
Ukazatel

[MWh/rok] tis. K¢/rok ‘ [MWh/rok] tis.K¢&/rok

Spotreba energie na vytapéni 73 175,2 59,2 142,01
Spotieba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 35,9
podil fotovoltaicky systém 0 0 19,8 0
podil CZT 34,4 82,6 16,1 38,64
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 4,3 16,3
Spotreba elektrické energie-ostatni 0,5 1,9 1 3,79
Celkem | 115,125 286 100,4 200,74

Tabulka 52- Porovnani varianty Ill se stavajicim stavem
Skutecny vynos variantou Il je 286-200= 86 tis K&/rok

Rocni provozni néklady na variantu llI: 750 K¢



C.7.3- VARIANTA IV

SLOZENI:

OPATREN| C.4- ZATEPLEN{ STEN U LODZI{

X X X X

OPATRENI C.7- INSTALACE POHYBOVYCH CIDEL

OPATREN/ C.3- KOUPELNOVY REKUPERACN{ VYMENIK

OPATRENI C.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED

Uspora energie a nakladi
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VARIANTA [V Na vytapéni Na ohfev TV ‘ Na osvétleni Investice

MWh/rok tis.Ké/rok  MWh/rok tis.K¢/rok MWh/rok tis.Ké/rok  tis. K&

Opatreni ¢.3 0 0 4,4 10,56 0 0 188

Opatreni ¢.4 13,8 33,1 0 0 0 0 220,5

Opatreni ¢.6 0 0 0 0 2,3 8,7 1,33

Opatreni ¢.7 0 0 0 0 0,5 1,9 3,75

Celkem [MWh/rok] 21

Celkem [tis.K¢&/rok] 54,26

Celkem investice

[tis.K¢] 413,58

Tabulka 53- Uspory variantou IV

VARIANTA IV
Pred realizaci Po realizaci
Ukazatel —— —
[MWh/rok] tis. K¢/rok  [MWh/rok] tis.K&/rok

Spotreba energie na vytapéni 73 175,2 59,2 142,01
Spotreba energie na pfipravu TV 34,4 82,6 30

podil CZT 34,4 82,6 30 72
Spotieba elektrické energie na osvétleni 7,1 26,9 4,3 16,3
Spotieba elektrické energie-ostatni 0,5 1,9 0,5 3,79
Celkem ‘ 115,125 286 94 2341

Tabulka 54-Tabulka 52- Porovnani varianty IV se stavajicim stavem

Skutecny vynos variantou Il je 54,26 tis K&/rok
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POROVNAN/ VARIANT SE STAVAJICIM STAVEM

W PRED REALIZACI VARIANTA| mVARIANTAIl mVARIANTAII VARIANTA IV
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[MWh/rok]

SPOTREBA

Tabulka 55- Porovnani variant se stavajicim stavem
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C.8 EKONOMICKE VYHODNOCENI VARIANT

Parametr Jednotka Vychozistav Variantal Variantall Variantalll VariantalV
Pfinosy projektu celkem K¢/rok / 82 300 83 000 86 000 54 260
z toho trzby za teplo a elektfinu K¢ / / / / /
Investi¢ni vydaje projektu

celkem K¢ / 815980 623 980 657 000 413 580
z toho:

naklady na pripravu projektu K¢ / 20000 60 000 60 000 10 000
naklady na technologicka

zafizeni na stavbu K¢ / 74 650 84 650 84 650 74 650
naklady na pripojky K¢ / / / / /
provozni naklady celkem K¢/rok / / 2293 750 /

z toho:

naklady na energii K¢/rok 1034 / 693 / /
naklady na opravu a udrzbu Ké&/rok 200 / 1600 750 /
osobni naklady (mzdy, pojistné) | Kc/rok / / / / /
ostatni provozni naklady Ké&/rok / / / / /
naklady na emise a odpady Ké&/rok / / / / /
Doba hodnoceni roky / 20 20 20 20
Diskont % / 2 2 2 2
NPV tis. K¢ / 957,2 1126,9 1183,7 755,5
Tsd roky / 10 8 8 8
IRR % / 11 14 14 15

Tabulka 56- Ekonomické vyhodnoceni variant

C.9 EKOLOGICKE VYHODNOCENI VARIANT

Objekt je ve stavajicim stavu napojen pres pfeddvaci stanici na horkovod tepldren Brno. Primarni zdroje,
které dodavaji teplo do sité CZT na néZ je objekt napojen spaluji vyhradné zemni plyn. Viz tabulka
emisnich faktord ¢. 13, ktera byla dodéna teplarnami Brno.

kg CO2/G) g TZL/G) | g50,/G) kg No,/G) kg CO/G)
2014 68,451 0,008 0,034 0,043 0,016
2015 68,381 0,072 0,687 0,053 0,022
2016 69,147 0,203 1,231 0,051 0,026

Tabulka 57-Tabulka emisnich faktord pro CZT

Skodliviny jako je polétavy prach, ¢pavek a tékavé organické latky nemaji teplarny za povinnost sledovat.
Proto nejsou uvedeny v tabulce ¢. 13 a nasledné ani v porovnani variant s plivodnim stavem. Podle

vyhlasky 480/2012 Sh. pokud neni pro znedcistujici latku uveden emisni faktor, znecisténi latkou se

napocita.
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Emisni faktory pro elektrickou energii dle vyhlasky 480/2012 Sb. v aktualnim znéni.

Znecistujici 1atka

Emisni faktor
kg/MWh 0 0,00249

Tabulka 58- Emisni faktory: elektricka energie

0,0862 0,56764 0,841 0,0368 0,0221

Porovnani mnozstvi znecistujicich latek jednotlivych variant s vychozim stavem.

Vychozi

stav Varianta| | Rozdil | Variantall Rozdil  Variantalll Rozdil  Varianta |V  Rozdil
Parametr | t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok ‘ t/rok t/rok t/rok
Tuhé
znedistujici
latky 0,00029 | 0,00018 |0,00011| 0,00020 |0,00009| 0,00020 |0,00009| 0,00018 |0,00011
PM10 / / / / / / / / /
PM2,5 0,00017 | 0,00011 |0,00006| 0,00012 |0,00005| 0,00012 |0,00005| 0,00011 |0,00006
SO2 0,00653 | 0,00408 |0,00245| 0,00450 |0,00203| 0,00450 |0,00203| 0,00409 |0,00245
Nox 0,00583 | 0,00378 |0,00205| 0,00406 |0,00178| 0,00403 |0,00180| 0,00394 |0,00189
NH3 / / / / / / / / /
VOC 0,00002 | 0,00001 |0,00001| 0,00001 |0,00001| 0,00001 |0,00001| 0,00001 |0,00001
C02 2,04892 | 1,47809 |0,57083| 1,46665 |0,58227| 1,43613 |0,61279| 1,70123 |0,34768

Tabulka 59- Porovnani mnozstvi emisi jednotlivych variant s pdvodnim stavem
Vychozi stav Varianta | Varianta Il Varianta llI Varianta IV

Spotreba el. [MWh/rok] 7,695 4,8 5,3 5,3 4,8
Spotreba tepla- CZT [MWh/rok] 107,43 77,5 76,9 75,3 89,2
Snizeni mnoZstvi znecistujicich
latek [kg/rok] 575,511 586,23 616,766 352,201

Tabulka 60- Snizeni mnozstvi znecistujicich latek v kg/rok



Strdnka 93z 132

Ve

Ve

v

Ve

C.10 UPRAVENA ROCNI ENERGETICKA BILANCE
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C.11 VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Jako optimalni variantu pro realizaci na bytovém domé volim VARIANTU IIl, kterd se sklada
z nasledujicich opatrent:

OPATREN( C.1- FOTOVOLTAICKY SYSTEM

OPATREN( C.4- ZATEPLEN{ STEN U LODZI

OPATREN( C.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED
OPATREN( C.7- INSTALACE POHYBOVYCH CIDEL

X X X X

Celkové investi¢ni naklady: 657 000 K¢

Z hlediska ekonomického hodnoceni vychazi podobné s VARIANTOU II. Lisi se pouze v hodnoté NPV, tedy
v Cisté soucasné hodnoté, kterd je o néco vyssi nez u varianty Il (o 56,8 tis.K¢), coz znamena, Ze za dobu
Zivotnosti opatreni vydéla vice. U obou variant vychazi stejna redlnd doba ndvratnosti 8 let.

Ekologické vyhodnoceni pti porovnani VARIANTY Il a lll vychazi pro 3. variantu také o néco Iépe. Produkce
znecistujicich latek je u varianty Il o 30 kg/rok nizsi. Nicméné plocha fotovoltaickych panell je vice nez
dvojnasobnd v porovnani s termickymi panely pfi témér shodnych energetickych prinosech. V zavéru
Zivotnosti bude nutné panely zlikvidovat, tato likvidace bude patrné ekologicky Setrnéjsi u solarné
termickych paneld.

Vyhody varianty spocivaji pfedevsim ve vyhoddach fotovoltaického systému oproti varianté II:

X  Absence teplonosné kapaliny, kterd se musi ménit kazdych 5let

X VyS8si ucinnost v zimnich mésicich.

X Pokud se systém predimenzuje, prodaji se prebytky do sité nebo vyuZiji v domé pro elektrické
spotrebice. Pfedimenzuje-li se termicky systém, mlze dojit ke kolapsu celé soustavy vlivem
stagnace teplonosné kapaliny.

X Pokud by byly v nasledujicich letech vypsany zelené bonusy, lze prodat energii do sité za vyssi
sumu nez je nakup tepla od teplaren. Tim by se mohla zkratit ndvratnost zhruba o tfetinu.

Fotovoltaicky systém ma i svoje nevyhody:

X Vysoka zatiZzeni konstrukce stfechy vlivem potrebné velké plochy fotovoltaickych paneld.
Nutny staticky posudek.

X Spatné vlastnosti pii pozaru. Mdze se stat energetickym zdrojem poZaru, $patné se hasi.

X  Ekologické dopady pfi likvidaci diky velké plose panell oproti termickym paneltm.

Zatepleni stén u lodZii musi byt provedeno tepelnou izolaci s min A= 0,032 W/m.K a min tloustkou
izolace 120mm. Tomu odpovida Sedy polystyren.

Vyména klasickych Zarovek za LED predpoklada vykon Zarovky maximalné 9 W.
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C.12 EVIDENCNI LIST

Evidenéni list energetického auditu
podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodaieni energii, ve znéni pozdéjsich predpisu

Evidenéni &islo IE556

1. Cast - Identifikaéni Udaje

1. Jméno (jména), pfijmeni / nazev nebo obchodni firma viastnika pfedmétu EA
Sdruzeni vlastniki bytového domu

2. Adresa trvalého bydlisté / sidlo, pfipadné adresa pro dorutovani

a) ulice b) E.p./&.0. ¢) tast obce

Lipska 2442/6 Zaboviesky

d) obec e) PSC f) e-mail g) telefon

Brno 61600 sdruzenivlastniku@gmail.com 7771258965
3. Identifikacni ¢islo

IE556

4. Udaje o statutérnim organu

a) jméno b) kontakt

Karel Svoboda 732658471
5. Pfedmét energetického auditu

a) nazev .

Panelovy bytovy diim- Zabovfesky

b) adresa

Lipska 2442/6

c) popis prfedmétu EA

Naplni auditu je popis stavajiciho stavu energetickych rozvodd, rozbor a popis stavebniho feseni jednotlivych konstrukei véetné tepelné technického
vyhodnoceni. Déle zahrnuje (idaje o energetickych vstupech za posledni tii roky provozu budovy. Na zékladé zjisténych dat v zavislosti na zvolenych
energeticky Gspornych opatieni je vyhodnocena nejvyhodnéji varianta po strance velikosti Uspory a navratnosti investiénich nakladl, zaruéujici
snizeni energetické naroénosti budovy, snizeni podilu produkce emisi pii vyrobé tepla, sniZzeni ndkladi na energie a pfipadné zvyseni podilu na
vyrobé energie z obnovitelnych zdroj.

2. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EA

1. Charakteristika hlavnich &innosti

Budova byla realizovana v roce 1970. Od té doby prosla fadou konstrukénich zmén. A to vyménou plvodnich otopnych téles za télesa litinova, tato
zména byla provedena zhruba pfed 20 lety. Dal3i zmé&nou bylo zatepleni Stitovych stén budovy systémem ETICS s tepelnou izolaci EPS tl. 120 mm.
Nebyly zatepleny $titové stény u lodzii. Poté doslo k zatepleni stfechy tepelnou izolaci EPS tl. 150 mm. V poslednich 5 letech budova prosla
rekonstrukcei rozvodi vody a zateplenim stropu suterénu tepelnou izolaci z mineraini viny tI.100 mm vioZenou do sadrokartonového podhledu. V
soubé&hu byly zatepleny obvodové stény suterénu tepelnou izolaci XPS tl. 80mm. VypIné otvortl jsou obmé&nény z % za vypIné s izolaénim dvojsklem.

2. Vlastni zdroje energie

a) zdroje tepla b) zdroje elektiiny

podet ks poéet ks
instalovany vykon MW instalovany vykon Mw
roéni vyroba MWh roéni vyroba MWh
ro¢ni spotieba paliva MWh/r ro¢ni spotieba paliva MWh/r
¢) kombinovana vyroba elektiiny a tepla d) druhy primarniho zdroje energie

pocet ks druh OZE horkovod

instal. vykon elektricky MW druh DEZ

instal. vykon tepelny MW fosilni zdroje

roéni vyroba elektfiny MWh

roéni vyroba tepla MWh

ro¢ni spotieba paliva MWh/r

3. Spotieba energie

Druh spotfeby Piikon Spotieba energie Energonositel

Ztréty ve vlastnich

zdrojich a rozvodech MW MWh/r

Vytapéni MW 73 MWh/r zemni plyn

Chlazeni MW MWh/r

Pfiprava TV MW 34,4 MWh/r zemni plyn

Veétrani MW MWhir

Uprava vlhkosti MW MWh/r

Osvétleni MW 7,1 MWh/r elektiina

Technologie MW MWh/r

Celkem MW 115,126 MWh/r zemni plyn, elektfina




3. Cast — Doporuéena varianta navrhovanych opatreni
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1. Popis doporucenych opatreni

Doporuéena varianta: VARIANTA lII. Popis doporucenych opatfeni:
OPATRENI €.1- FOTOVOLTAICKY SYSTEM ( 67 kus(i paneli, grid on/off, celkovy vykon 18,5 kWp, slouzi pro ohiev TV)
OPATRENI €.4- ZATEPLEN{ STEN U LODZIi (zatepleni v plode 170m?, tepelnou izolaci z EPS 1l.120mm, A= 0,032 W/m.K )

OPATRENI €.6- VYMENA WOLFRAMOVYCH ZAROVEK ZA LED (vykon led zarovky 9W, budou instalovany na chodbach a v sklepnich prostorech)

OPATRENI €.7- INSTALACE POHYBOVYCH CIDEL (budou instalovany na chodbach a v sklepnich prostorech)

2. Uspory energie a nakladt

Spotieba a naklady na energii - celkem
Stavajici stav

Energie 115,126

Naklady 286 tis. K&/r

Spotieba energie
Stavajici stav
Ztraty ve vlastnich

zdrojich a rozvodech 24
Vytapéni 73
Chlazeni

Pfiprava TV 34,4
Vétrani

Uprava vlhkosti

Osvétleni 7,1
Technologie

MWh/r

MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r

Navrhovany

100,
200,

4
74

MWh/r
tis. K&/r

Navrhovany stav

28,3
59,2

344

4.3

3. Dosazena uspora energie podle jednotlivych energonositeli
Navrhovany stav

Stavajici stav
Elektiina 7,6

SZTE

zP

TO

Uhli

OZE 107,525

DZE

PHM

Ostatni

4. Podil z celkovych investi¢nich nakladu (%)
Naklady pfi vyrobé energie

MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh

53

95,1

MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r
MWh/r

MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh

Naklady pii distribuci energie

OZE 58 Rozvody tepla
KVET Ostatni 76
Ostatni

Naklady pii spotfebé& energie

Budovy - Gprava obalky 33,50 Technologie

Budovy - technické systémy 0,80 Ostatni
SOEK ické hod i
doba hodnoceni 20 rokd diskontni mira 2
NPV 1183,7 tis. K& investiéni naklady 657
redlna doba navratnosti 8 rokd cashifiow 26,334
IRR 15 %
Rok realizace 2017
6. Ekologické hodnoceni

P Vychozi stav Varianta Il Rozdil
arametr t/rok t/rok t/rok

Tuhé znecistujici latky (TZL) 0,00029 0,0002 0,00009
PM,,
PM;s 0,00017 0,00012 0,00005
SO, 0,000653 0,0045 0,00203
NOy 0,00583 0,00403 0,0018
NH;3
VOC 0,00002 0,00001 0,00001
CO, 2,04892 1,43613 0,61279

Uspory
14,6 MWh/r
86 tis. K&/r
Uspory
plus 4,3 MWh/r
13,8 MWh/r
MWh/r
0 MWh/r
MWh/r
MWh/r
11,4 MWh/r
MWh/r
Uspory
2,3 MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
12,43 MWh
MWh
MWh
MWh
%
tis. K&
tis. K&/r

4. Cast — Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a pfijmeni

David Hrazdira

2. Cislo opravnéni v seznamu energ. specialistti
0

4. Podpis

Titul
Be

5. Datum
6.11.2017
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ZAVER

Z hlediska porovnani skutecnych fakturovanych spotieb energii s energiemi vypoctenymi za pomoci
programu stavebni fyziky (modulu energetika), bylo problémové ziskat vypoctené spotreby na vytapéni
a ohrev teplé vody shodné se spotfebami fakturovanymi. Naslednym blizSim rozborem bylo zjisténo, Ze
odchylky spotreb na vytadpéni byly zplsobeny zadavanim klimatickych dat dle TNI 73 0331, které udavaji
0 néco nizsi vypoctové exteriérové hodnoty v zimnich mésicich oproti skutecné namérenym hodnotdm
za posledni tfiroky v Brné. Katalog klimatickych dat v modulu energetika obsahuje kromé hodnot danych
TNI 73 0331 také mésicni hodnoty namérené v pfislusném roce a mésté. Pro Ucel auditu je vhodngjsi
volit tyto hodnoty, pokud katalog obsahuje data z oblasti, kde se nachazi pfedmét auditu. Spotreba
energie na pfipravu teplé vody je v modulu energetika pocitana na zédkladé mérnych spotfeb dle normy
CSN EN 15 316-3-1. Hodnoty uvedené v normé jsou znaéné nadhodnocené z toho diivodu vychazela
vypoctena spotreba vice nez dvakrat vétsi nez spotreba fakturovana. Proto byly hodnoty do vypoctu
zadané jako zndmé s rozdélenim do prislusnych mésicl podle normové odbérové krivky.

Vypoctova ¢ast zahrnuje termografické snimky panelového domu, na kterych je moZné pozorovat uniky
tepla plechovymi gardZzovymi vraty, odvadénitepla nosnikem pod lodZiemi, liniovy tepleny most na styku
zatepleni suterénu s prvnim nadzemnim podlazim a vétsi tepelné ztraty plvodnimi okny. Celkové
zatepleni dome je kvalitné provedeno bez vyznamnych tepelnych mostd.

Pfi vybéru optimalni varianty byla vybrana varianta Ill, ktera se sklada z opatreni ¢.2- fotovoltaicky
systém, opatfeni ¢. 4 zatepleni stén u lodZii, opatieni ¢.6- vymény klasickych Zarovek za LED, opatfeni
¢.7- instalace pohybovych cidel. Pro zvoleni varianty lll jsem se rozhodl z divodu mensich investi¢nich
nakladl oproti varianté |, nejvétsi Uspory emisi v porovnani se vsemi ostatnimi variantami a moznosti
dalsiho rozsireni systému napfriklad pro zdsobovani energii na osvétleni s pouzitim akumulatord, jejichz
cena pravdépodobné v nasledujicich letech klesne. Pokud by byly v pfistich letech vypsany zelené
bonusy, systém by mohl prodavat energii do sité za lepsi cenu kWh oproti CZT.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[NPV]- Cista soucasna hodnota [K¢]

[r]- Diskontni mira [%)]

[Tsg]- Redlnd doba navratnosti [rok]

[LED]- Light Emitting Diode

[IRR]- Vnitfni vynosové procento [%)]

[TZL]- Tuhé znedistujici latky [t/rok]

[CZT]- Centralni zasobovani teplem

[kWih]- kilowatt thermal

[kW,]- kilowatt peak

[R]- Tepelny odpor konstrukce [(m?.K)/W]

[Un]- Pozadovany soucinitel prostupu tepla [W/(m?.K)]
[Urec]- Doporuceny soucinitel prostupu tepla [W/(m?2.K)]
[A]- Soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]

[At]- Rozdil teplot [°C]



[tt]- Teplota teplé vody [°C]
[ts]- Teplota sudené vody [°C]

[cv]- Mérnd tepelnd kapacita vody [kWh/m3.K]

SEZNAM PRILOH

P1- ENERGETICKY PROTOKOL VYCHOZIHO STAVU
P2- ENERGETICKY PROTOKOL VARIANTY II

P3- VYKRES PUDORYSU 1.NP

P4- VYKRES PUDORYSU 2.NP-4.NP

PS- REZ A-A

P6- POHLEDY
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PRILOHA P1- ENERGETICKY PROTOKOL VYCHOZIHO STAVU

ENERGETIKA e
Verse 4.5.1 IDEKSOFT

PROTOKOL PROKAZU

Identifikacnf ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

Uéel zpracovani prikazu

D Nové budova D Budova uZivand orgdnem vefejné moci

D Prodej budovy nebo jeji ¢asti D Prondjem budovy nebo jeji ¢asti

D Vétsi zména dokoncené budovy

E Jiny Gcéel zpracovani: Jind zména dokonéené budovy

Zakladni infor né vé
Identifikaéni tidaje budovy
Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): Brno, Lipska 2442/6, 616 00
Katastralni uzemi: 61470
Parcelnf &islo: 2347124
Datum uvedeni budovy do provozu 1970
(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):
Vlastnik nebo stavebnik: Spolecenstvi vlastnikd
¢ Lipské 2442/6
Rdhes: 61600 Brno
IC:
Tel Je-mail: Karel Svoboda
SIS 515548514 / info@prukopnik.cz
Typ budovy
I:‘ Rodinny dém g Bytovy dm |:| Budova pro ubytovani a
y y stravovani
|:| Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi |:| Budova pro vzdélavani
|:| Budova pro sport D Budova pro obchodni Gcely D Budova pro kulturu
|:| Jiné druhy budovy:
Geometrické charakteristiky budovy
Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem casti budovy s upravovanym vnitinim prostredim vymezeny vnéjsimi [m?] 33250
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V) [A¥] 16180
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m?/m?] 0,49
Celkovd energeticky vztaznd plocha budovy A_ [m?] 11946

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické narocnosti budovy dle vyhl. 78/2013 Sb. 1
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I'DEKSOFT

Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

|:| Hnédé uhlf |:] Cerné uhli

|:| Topny olej |:] Propan-butan/LPG

D Kusové devo, dfevni stépka |:| Drevéné peletky

[ ] zemniplyn [X] Elektfina

g Soustava zésobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

podit 0ZE: [ do 50% véetné, 332650% to [ ] nad80%

|:| Energie okolniho prostredi (napf. slunecni energie)

g na pro ptipravu teplé i i ;
ucel: [:l uytapsni D vady, D na vyrobu elektrické energie

D Jina paliva nebo jiny typ zdsobovéni:

Druhy energie dodévané mimo budovu

[ ] Elekttina ||:| Teplo “Z Zadné

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroc¢nosti budovy die vyhl. 78/2013 Sb. 2
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o IIDEKSOFT

Informac tavebnich prvcich a konstrukcich a technickych témech

A) stavebni prvky a konstrukce

a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla Cinitel | Mérna ztrata
Konstrukce obdlky | P1o€ha [ yyoottena | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno | redukce tepla
(ZONA Z1) y, Upras by Hy,)

[m?] [W/(m?.K)] [W/(m?.K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]
VYP-1 1-EXT

20,2 1,80 - - 1,00 36,29
S - Okna byty
VYP-3 1-EXT

23,0 1.80 - - 1,00 41,47
] - Okna byty
VYP-5 1-EXT
V - Okna byty (mimo 13.4 1,80 - . 1,00 24,19
lodzie)
VYP-6 1-EXT
V - Okna + dvere na 63.4 1,80 = - 1,00 114,05
lodzZii
VYP-12 1-EXT
Z - Okna byty (mimo 13,4 1,80 . . 1,00 24,19
lodZie)
VYP-13 1-EXT
Z - Okna + dvefe na 63.4 1,80 . - 1,00 114,05
lodzZii
STN-17 1-EXT
Sténa obvodova 378,0 0.28 . - 1,00 105,46
zateplena (byty)
STN-18 1-EXT
Sténa obvodova 169,7 0,95 _ ) 1,00 161,93
nezateplend (byty-
kolem lodzii)
STR-27 1-EXT
Stfecha (nad 2718 031 : : 1,00 85,01
vytadpénym prostorem)
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - - 20,45
AU,.,= 0,02 [W/(m*K)]
VYP-15 1-3

24,0 2,00 - 2 0,22 10,67
Dvefe bytové

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroc¢nosti budovy die vyhl. 78/2013 Sb. 3
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STN(z)-20 2-ZEM

Sténa obvodova ve styku se 28,2 0,39 . =
zeminou (pradelna, susérna,
spole¢enské prostory)

PDL(z)-25 2-ZEM

36,87
0,14

Podlaha vytapénych prostor 70,6 3,70 . -
(pradelna, susarna,
spole¢enské prostory)

Pfirazka na tepelné vazby
AU,,= 0,02 [W/(m’K)]

VYP-16 2-3

Dvere pradelny, susarny a 6.0 2,00 ) B 0.15 179

spolecenskych prostor

STN-22 2-3

Sténa mezi pradelnou, 39,0 2,80 = . 0,15 16,28
susdrnou a nevytapénymi
prosotry suterénu

Pfirdzka na tepelné vazby
AU,= 0,02 [W/(m?*K)]

PDL-30 21
Strop mezi byty a 70,6 0,28 e - -0,09 -1,67
temperovanym prostorem

- - - - . 013

Prirdzka na tepelné vazby
AU, = 0,02 [W/(m*K)]

Celkem 265,5 - - - - 78,78

- - - - s -0,12

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

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce Plocha v . v . teplotni prostupem
i Vypoctena Referencni
nevytapéného prostoru A rsllzdnota hodnota | Spinéno | redukce tepla
(NEVYTAPENY PROSTOR U U b, H,;
Z3) ) N,rq,) ] P
[m?] [W/{m2.K)] [W/(m2K)] |(ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-2 3-EXT
4,0 1,20 5 - 1,00 4,75
S - Vstupni dvere
VYP-4 3-EXT
55 5,65 - - 1,00 31,08
] - Stredni svétlik
VYP-10 3-EXT
0,8 1,20 - - 1,00 0,96
V - Okna suterénu
VYP-11 3-EXT
L 15,1 2,00 - - 1,00 30,24
V - Garazova vrata
VYP-14 3-EXT
2,4 1,20 - - 1,00 2,88
Z - Okna suterénu
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STN-21 3-EXT

; , , 41,0 0,39 - - 1,00 15,89
Sténa obvodova (sueterén)

STR-28 3-EXT

Strecha (nad nevytapénym 14,4 0,31 - - 1,00 4,41

prostorem)

Pfirdzka na tepelné vazby
AU,..= 0,02 [W/(m?K)]

STN(z)-23 3-ZEM

s ; ; : : 1,66

Sténa obvodova se stykem 55,0 0,39
se zeminou (suterén)

PDL(z)-24 3-ZEM

99,94

0,12

Podlaha nevytapénych 226,0 3,70 ) )

prostor

Prirdzka na tepelné vazby
AU,,= 0,02 [W/(m*K)]

VYP-15 3-1

; 24,0 2,00 - - -0,22 -10,67
Dvere bytové

PDL-26 31
Strop mezi nevytépénym 186,4 0,28 g - -0,22 -11,43
suterénem a byty

STN-29 3-1
190,4 2,99 - - -0,22 -126,66
Sténa mezi byty a chodbou

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

VYP-16 32

: : . - - -1,78

Dvere pradelny, susdrny a 6,0 2,00 - . -0,15 1,79

spole¢enskych prostor

STN-22 3-2

Sténa mezi pradelnou, 39,0 2,80 . = 0,15 16,28
susarnou a nevytapénymi
prosotry suterénu

Pfirdzka na tepelné vazby
AU,= 0,02 [W/(m?*K)]

Celkem 809,9 S - - - 28,17

: - s - = -0,13
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.2 zadavky na pramérny soudinitel prostupu tepla
Pfevazujici navrhova 2 ; Inlef?rer‘lcm hodf.‘".“
vnitini teplota Objem zony prumérného soucinitele

Zéna o, p v, prostupu tepla zény

my em,R,j

[°C] [m?] [w/(m?.K)]
z6na 1 - Byty 20,0 3140,00 0,46
zéna 2 - 2x
Susédrna +
pradelna a
spolecenska 17,0 185,00 0,23
mistnost (v
suterénu)
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenéni hodnota "
P Uy, (U, = HyA) o (Uama = EV, U JV) i
[W/{mZK)] [W/(m?K)] (ANO/NE)

Budova celkem 0,57 0,45 NE
Poznédmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotrfebou

energie a u vétsi zmény dokondené budovy v pfipadé plnénf poZzadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické b
b.1.a) vytapéni

. Ucinnost -
PrIYE vyroby Utinnost | Ucinnost
diléi - o e sdileni
T otieb Jmenovity | energie distribuce enerale
Hodnocena zd:opje Energonositel Znergig tepelnff zdroje:;n ener’giev na “;g
budova/zéna na vykon ||:1epla / vy::lapenl vytapéni
AR H,gen H,dis
vytapéni cosmen Nyem
(-) (-) [%] [kw] [%]1/[-] [%] [%]
Rel,f:l;z:;"' XV x X X 80 /- 85 80
CZT -
Z1 CZT1 OZE<=50% 100 120 -/- 92 88
CZT -
Z2 CZT1 OZE<=50% 100 120 -/- 92 89
Pozndmka: ' symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,

2 v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energifi se nevypliiuje
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b.1.b) pozadavky na tcinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
i energie energie %
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referenéniho Pu:alc:‘aé:ek
buc{ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny,gen NEDO Ni,genrq NEDO
COPH,GE“ copﬂ,gen
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,22 CZT 1 - Predavaci stanice Teplaren Brno - - -

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyZzadovéno jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou narocnost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Pokryti Chiadici U¢innost | Ucinnost
. Energo- | potfeby | Jmenovity | faktor | GEELICE | SLEL
Hodnocena | Typ zdroje "9 p Y chladici zdroje 9 9
budova / nositel energie 3 na na
vykon chladu P p
zona na EER chlazeni chlazeni
i C,gen
chlazeni Ne.ais Neem
(-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referenéni . % % ) )
budova
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chladici Chisdici
[ faktor "
Hodnocena Typ systému chlazeni fakt?"l':g:oje referen¢niho Po: aI:aé\rr‘ek
budova / EE zdroje chladu P
zéna Regen EER .,
(-) [-] [-] (ANO/NE)

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

b.3.) vétrani

- Mérny
"°'§’,¥“ Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ il elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho i’;e&_"i'g;' T:pf;rrl.y c:!:g:' 2:;??: prikon pritok systému
budova/ | systému y 4 nag systému | vétraciho | nuceného
zéna w o .| vétrani vzduchu vétrani
vétrani
SFP,,.,
(-) (-) [kw1] [kw] [%] [kw] [m?*/h] [Ws/m®]
Referenéni
budova X X X X X X X 1750
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b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
Uéinnost
Pokryti diléi zdroje
i Typ Energo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nasigel elektricky tepelny energie na vihkosti
bud_ova / vihéeni piikon vykon tpravu systému
zona vihkosti vihéeni
nRH+,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni - X x X X 70
budova
Z1 E i = 5 : -
72 : : = . : 4
b.4.b) dprava vihkosti vzduchu - odvihéeni
. Ucinnost
Pokryti 3
- ! j dﬂ?: ; zdroje
i P ) menovity | Jmenovity = menovity upravy
Hodnocena | systému i'::g:l elektricky | tepelny 23:?';: chladici vlhkosti
budova / odvlhéeni piikon vykon arg vykon systému
5 na upravu S
zéna odvlhéeni odvlhceni
nRH-.gen
(-} (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Referenéni
budova X X X X X X 65
71 - . 2 - . . -
z2 - - - - - - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
Uci + Mérna Mérna
Pokryti ::;::9:’ tepelna tepelna
dilci te Ija ztrata ztrata
Systém potieby | Jmenovity Objem Pl")o zésobniku | rozvodi teplé
Hodnocena | PFipravy | Energo- | energie [ pfikon sasobniku | piprw teplé vody vody
budova / TV v nositel na pro ohiev v tenlé vztazena k vztazena k
z6na budové pFipravu TV voril objemu délce
teplé y‘, zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg";““ 2) litrech vody
Wypen Qw,st QW,dis
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%] / [-]1 | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)}]
Referencni i . 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
CZT - CZT-1 CZT-1 [--
V1 TV,,.1 0ZE<=50% 100 [120] - 4 - 0.1424

Poznamka: * symbol X znamené, Ze neni nastaven pozadavek na referenéni hodnotu,
3y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energii se nevyplfiuje
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b.5.b) pozadavky na tcinnost technického systému k pfipravé teplé vody
s U¢innost
Jelnnast referen¢niho
de]?, topla zdroje tepla
Hodnocena Typ systému k piipravé teplé vody rerslg ::rg:;;‘ll::- pro pAipravu | PoZadavek
budova / 1> Mgen teﬁle vody splnén
zéna nebo W,genirq
COP, ... nebo
9 COPy qn
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
V1 CZT 1 - Pfedévaci stanice Teplaren Brno - = -

Poznédmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zmeéné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroc¢nost budovy
podie § 6 odst. 2 pism. c).

b.6) osvétleni

Pramérny mérny
T aevstiovaci Pokryti diléi Celkovy elektricky | prikon pro osvétleni
Hodnocena ypsousta potfeby energie | pFikon osvétleni vztazeny k
budova / zéna vy na osvétleni budovy osvétle:osti z6ny
LIx
(-) [%] [kw] [W/(m?lx)]
Referencni
budova * X x 0,05
Zona 1 Byty 100 P,=1,554 0,05
Zéna 2 Suterén 100 P, =10,300 0,49
Zoéna 3 Chodba 100 P, =1,080 0,44
E tickd naroé t hod $ bud
a) seznam uvazovanych zon a dil¢i dodané energie v budové
Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Prtlgr?ga Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, p EP, i
Bez S vody EP,, ]
p 2 Pro dodavku
upravy | upravou budovu mimo
vihéeni | vihéeni budovu
z1 X HREERme X X
22 X o O O [] X 1] O
23 [] O] O [] X

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroc¢nosti budovy die vyhl. 78/2013 Sb.
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b) dil¢i dodan

program ENERGETIKA

verze 4.3.1

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

11
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c) vyrobna energie umisténa v budové, na budové nebo pomocnych objektech

Vyuzitelnost Vyrobena c'a:ﬁ:g neoszﬁ?trelné Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby vg:"gl:eir;e energie | primarni primarni ':;':ari:' ';':':rari:'
9 energie energie 9 9
jednotky [kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
Kogenereéni Budova
jednotka EPce | poggvka mimo
teplo budovu
Kogenere¢nf Budova
jednotka EPcp | pogavka mimo
elektfina budovu
Budova

Fotovoltaické

panely EPy, Dodévka mimo
elektrina budovu
Solarni Budova

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

teplo budovu
Budova

Jiné Dodavka mimo

budovu

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

Dil¢i
hotrebs | colkové | neobmoviteing| Celkové | Neobnoviteina
e':Iergiel primarni primarni primémi primérn{
Energonositel i i
1 Pomocna energie energie energiey engrgie
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektricka energie 7 695,19 3,2 3,0 24 624,60 23 085,56
CZT - OZE<=50% 107 430,79 1,1 1,0 118 173,86 107 430,79
Celkem 115 125,97 X X 142 798,46 130 516,35
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referenéni budova 142 050,51
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 115 125,97 Splnéno -
(8) | Referen¢ni budova 118,91 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 96,37
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referendni budova 161 090,14
[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 130 516,35 Spinéno AN
— - ANO/NE) 2
(12) | Referencni budova (r.10 / m?) 134,85 (
[kWh/(m?rok}]
(13) | Hodnocena budova (f.11 / m?) 109,25
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 142 798,46
(15) | Obnovitelna primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 12 282,12
VyuZiti obnovitelnych zdroj energie z
(16) hlediska primarni energie (1.15 / .14 x 100) [%] B/60

systémi dodévek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
" é dodavky vyroba zasobovani Tepelné
Alternativni systemy energie elektfiny a tepelnou c¢erpadlo
vyuzivajici tepla energii

energii z 0ZE

Technicka proveditelnost - 8 & .

Ekonomicka proveditelnost - - - -

Ekologicka proveditelnost . . R

Doporuéeni k realizaci a zdiivodnéni

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

povinnost vypracovat energeticky posudek NE

energeticky posudek je soucast analyzy NE
Energeticky posudek

datum vypracovéni energetického posudku -

zpracovatel energetického posudku =
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. ) ) Pn“-edpoklédané
Popis opatreni ::::sglﬂ:::;ii u?;:ﬂ':; :Iealf(z:; neog;';?f::e’lné
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebn( prvky a konstrukce budovy:
e s 5 ]
vytapéni 2 . =
chlazeni - - -
vétranf - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 115,13 - -
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatfeni
| e [ o5 |
o;l:;::ll;ce budovy sg:;zv; uvést jaké

Technicka vhodnost - - - -
Funkéni vhodnost - - - -
Ekonomicka vhodnost - - - -
Doporuceni k realizaci a zdiivodnéni
Datuvm \{ypracovéni doporucenych
opatieni
Zprasov?tel navrZenych doporuc¢enych
opatreni

Energeticky posudek je soucasti posouzeni i

navrzenych doporucenych opatreni
Energeticky posudek Datum vypracovéni energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméF nulovou spotiebou energie

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 1 =

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE

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

- Splfiuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni poZadavk( na energetickou ndro¢nost budovy se nevyZaduje NE

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii C

Budova uzivana organem vérejné 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 acel zpracovani pritkazu

- Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii | &

s

Identifikaéni Gdaje energetického specialisty, ktery zpracoval prikaz

Jméno a pfijmeni Bc David Hrazdira

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

E! z DI

‘ Datum vypracovani prikazu | 8.12.2017 |

Zdroj informaci
‘ Zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/ |

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - protokol prikazu energetické naroénosti budovy die vyhl. 78/2013 Sb. 15



Stranka 115 z 132

PRILOHA P1- ENERGETICKY PROTOKOL VARIANTY Il

ENERGETIKA :
Verse 4.5.1 IDEKSOFT

PROTOKOL PROKAZU

Identifikacnf ¢islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

Uéel zpracovani prikazu

@ Nové budova D Budova uZivand orgdnem vefejné moci

D Prodej budovy nebo jeji ¢asti D Prondjem budovy nebo jeji ¢asti

D Vétsi zména dokoncené budovy

E Jiny Gcéel zpracovani: Jind zména dokonéené budovy

Zakladni infor né vé

Identifikaéni tidaje budovy

Adresa budovy (misto, ulice, popisné ¢islo, PSC): '

Katastralni uzemi:

Parcelnf &islo:

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

Vlastnik nebo stavebnik:

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

S - Budova pro ubytovani a
|:| Rodinny diim @ Bytovy diim |:| rsuayshr
|:| Administrativni budova D Budova pro zdravotnictvi |:| Budova pro vzdélavani
|:| Budova pro sport D Budova pro obchodnf Gcely |:| Budova pro kulturu
|:| Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota

Objem budovy V
(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostredim vymezeny vnéjsimi [m?] 33250
povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkova plocha obélky budovy A

2
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy V) Ly L5150
Objemovy faktor tvaru budovy ANV [m?/m?] 0,49
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A [m?] 1194,6
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PROTOKOL PROKAZU

Identifikacnf €islo dokumentu:

Evidencni ¢islo z databdze ENEX:

Uéel zpracovani prikazu

D Nové budova
D Prodej budovy nebo jeji ¢asti
D Vétsi zména dokoncené budovy

E Jiny Gcel zpracovani: Jind zména dokoncené budovy

D Budova uZivana organem verejné moci

[:I Pronajem budovy nebo jeji casti

Zakladni infor né Ve

Identifikaéni udaje budovy

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

Brno, Lipska 2442/6, 616 00

(nebo predpokladané datum uvedeni do provozu):

Katastralni tzemf: 61470
Parcelni &islo: 234724
Datum uvedeni budovy do provozu 1970

Vlastnik nebo stavebnik:

Spolecenstvi viastnikl

Lipska 2442/6

Aoresa: 61600 Brno
I€C:
Tel./e-mail: Karel Svoboda

515548514 / info@prukopnik.cz

Typ budovy

|:| Rodinny diim

& Bytovy diim

|:| Budova pro ubytovani a
stravovani

|:| Administrativni budova

D Budova pro zdravotnictvi

|:| Budova pro vzdélavani

|:| Budova pro sport

|:| Budova pro obchodni Géely

|:| Budova pro kulturu

|:| Jiné druhy budovy:

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr jednotky hodnota
Objem budovy V

(objem ¢asti budovy s upravovanym vnitfnim prostredim vymezeny vnéjsimi [m?] 33250
povrchy konstrukci obélky budovy)

Celkova plocha obalky budovy A [m?] 16180
(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohrani¢ujicich objem budovy V) 4
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m?] 0,49
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A [m?] 1194,6
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Druhy energie (energonositelé) uzivané v budové

|:| Hnédé uhlf |:] Cerné uhli

|:| Topny olej |:] Propan-butan/LPG

D Kusové devo, dfevni stépka |:| Drevéné peletky

[ ] zemniplyn [X] Elektfina

g Soustava zésobovani tepelnou energii (dalkové teplo):

podit 0ZE: [ do 50% véetné, 332650% to [ ] nad80%

& Energie okolniho prostredi (napf. slunecni energie)

g na pro ptipravu teplé i i ;
ucel: [:l uytapsni g vady, D na vyrobu elektrické energie

D Jina paliva nebo jiny typ zdsobovéni:

Druhy energie dodévané mimo budovu

[ ] Elekttina ||:| Teplo “Z Zadné
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ENERGETIKA :
Verze 4.3.1 IIDEKSOFT
Informac tavebnich prvcich a konstrukcich a technickych témech
A) stavebni prvky a konstrukce
a.l) pozadavky na soucinitel prostupu tepla
Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce obalky | P1o€ha | yypottend | Referenéni teplotni | prostupem
budovy A hodnota hodnota Spinéno redukce tepla
(ZONA Z1) 1} Upoi by Hy,)

[m?] [W/(m?.K)] | [W/(m’.K)] [ (ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-1 1-EXT

20,2 1,80 - - 1,00 36,29
S - Okna byty
VYP-3 1-EXT

23,0 1,80 - - 1,00 41,47
] - Okna byty
VYP-5 1-EXT
-~ Ol By it 13,4 1,80 . . 1,00 24,19
lodzie)
VYP-6 1-EXT
V - Okna + dvere na 63,4 1,80 i % 1,00 114,05
lodzZii
VYP-12 1-EXT
Z - Okna byty (mimo 13,4 1,80 - - 1,00 24,19
lodzie)
VYP-13 1-EXT
Z - Okna + dvefe na 63.4 1,80 5 - 1,00 114,05
lodzZii
STN-17 1-EXT
Sténa obvodova 378,0 0,28 . - 1,00 105,46
zateplena (byty)
STN-18 1-EXT
Sténa obvodova (byty- 169,7 0,30 0,25 NE 1,00 50,07
kolem lodzii)
STR-27 1-EXT
Stfecha (nad 2778 031 - - 1,00 85,01
vytdpénym prostorem)
PrirdZka na tepelné
vazby - - - - . 20,45
AU, = 0,02 [W/(m?K)]
VYP-15 1-3

24,0 2,00 - - 0,47 22,40
Dverfe bytové
PDL-26 1-3
Strop mezi 186,4 0,28 . . 0,47 24,00
nevytapénym
suterénem a byty
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PDL-26 1-3

Strop mezi
nevytapénym
suterénem a byty

186.,4

0,28

0,22

11,43

STN-29 1-3

Sténa mezi byty a
chodbou

190,4

2,99

0,22

126,66

Pfirazka na tepelné
vazby
AU,,= 0,02 [W/(m?K)]

PDL-30 1-2

Strop mezi byty a
temperovanym
prostorem

0,28

0,09

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

0,12

Celkem

1493,7

879,42

Poznédmka: Hodnoceni spinéni poZadavku je vyZadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jing, nez
vétsi zmené dokoncené budovy v pripadé pozadavku na energetickou naro¢nost budovy podle §6
odst. 2 pism. c).

Soucinitel prostupu tepla Cinitel :::t:gr::
Plocha Stans 2o teplotni
2 Vypoctena | Referenéni prostupem
Konstrukce obalky budovy A hodnota hodnota Splnéno redukce tepla
(ZONA Z2) N 4 b, o
J N,rq.j T
[m?] [WHm2K)] | [W/(m>K)] | (ANO/NE) [-] [W/K]

VYP-7 2-EXT
Z - Okna suterénu 1.6 1,20 5 - 1,00 1,92
(prédelna+susarna)
VYP-8 2-EXT
J - Okna suterénu 13 1,20 - - 1,00 1,56
(pradelna+susarna)
VYP-9 2-EXT
V - Okna suterénu 0.8 1.20 = - 1,00 0,96
(pradelna+suséarna)
STN-19 2-EXT
Sténa obvodové (pradelna, 47,4 0,39 N N 1,00 18,39
susarna, spole¢enské
prostory)
PfirdZka na tepelné vazby i i i i i 1.02
AU, = 0,02 [W/(m?K)] '
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STN(z)-20 2-ZEM

Sténa obvodova ve styku se 28,2 0,39 . =
zeminou (pradelna, susérna,
spole¢enské prostory)

PDL(z)-25 2-ZEM

36,87
0,14

Podlaha vytapénych prostor 70,6 3,70 . -
(pradelna, susarna,
spole¢enské prostory)

Pfirazka na tepelné vazby
AU,,= 0,02 [W/(m’K)]

VYP-16 2-3

Dvere pradelny, susarny a 6.0 2,00 ) B 0.15 179

spolecenskych prostor

STN-22 2-3

Sténa mezi pradelnou, 39,0 2,80 = . 0,15 16,28
susdrnou a nevytapénymi
prosotry suterénu

Pfirdzka na tepelné vazby
AU,= 0,02 [W/(m?*K)]

PDL-30 21
Strop mezi byty a 70,6 0,28 e - -0,09 -1,67
temperovanym prostorem

- - - - . 013

Prirdzka na tepelné vazby
AU, = 0,02 [W/(m*K)]

Celkem 265,5 - - - - 78,78

- - - - s -0,12

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

Soucinitel prostupu tepla Cinitel Mérna ztrata
Konstrukce Plocha v . v . teplotni prostupem
i Vypoctena Referencni
nevytapéného prostoru A rsllzdnota hodnota | Spinéno | redukce tepla
(NEVYTAPENY PROSTOR U U b, H,;
Z3) ) N,rq,) ] P
[m?] [W/{m2.K)] [W/(m2K)] |(ANO/NE) [-1 [W/K]
VYP-2 3-EXT
4,0 1,20 5 - 1,00 4,75
S - Vstupni dvere
VYP-4 3-EXT
55 5,65 - - 1,00 31,08
] - Stredni svétlik
VYP-10 3-EXT
0,8 1,20 - - 1,00 0,96
V - Okna suterénu
VYP-11 3-EXT
L 15,1 2,00 - - 1,00 30,24
V - Garazova vrata
VYP-14 3-EXT
2,4 1,20 - - 1,00 2,88
Z - Okna suterénu
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STN-21 3-EXT

; , , 41,0 0,39 - - 1,00 15,89
Sténa obvodova (sueterén)

STR-28 3-EXT

Strecha (nad nevytapénym 14,4 0,31 - - 1,00 4,41

prostorem)

Pfirdzka na tepelné vazby
AU,..= 0,02 [W/(m?K)]

STN(z)-23 3-ZEM

s ; ; : : 1,66

Sténa obvodova se stykem 55,0 0,39
se zeminou (suterén)

PDL(z)-24 3-ZEM

99,94

0,12

Podlaha nevytapénych 226,0 3,70 ) )

prostor

Prirdzka na tepelné vazby
AU,,= 0,02 [W/(m*K)]

VYP-15 3-1

; 24,0 2,00 - - -0,22 -10,67
Dvere bytové

PDL-26 31
Strop mezi nevytépénym 186,4 0,28 g - -0,22 -11,43
suterénem a byty

STN-29 3-1
190,4 2,99 - - -0,22 -126,66
Sténa mezi byty a chodbou

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

VYP-16 32

: : . - - -1,78

Dvere pradelny, susdrny a 6,0 2,00 - . -0,15 1,79

spole¢enskych prostor

STN-22 3-2

Sténa mezi pradelnou, 39,0 2,80 . = 0,15 16,28
susarnou a nevytapénymi
prosotry suterénu

Pfirdzka na tepelné vazby
AU,= 0,02 [W/(m?*K)]

Celkem 809,9 S - - - 28,17

: - s - = -0,13
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.2 zadavky na pramérny soudinitel prostupu tepla
Pfevazujici navrhova 2 ; Inlef?rer‘lcm hodf.‘".“
vnitini teplota Objem zony prumérného soucinitele

Zéna o, p v, prostupu tepla zény

my em,R,j

[°C] [m?] [w/(m?.K)]
z6na 1 - Byty 20,0 3140,00 0,46
zéna 2 - 2x
Susédrna +
pradelna a
spolecenska 17,0 185,00 0,23
mistnost (v
suterénu)
Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy
Vypoctena hodnota Referenéni hodnota "
P Uy, (U, = HyA) o (Uama = EV, U JV) i
[W/{mZK)] [W/(m?K)] (ANO/NE)

Budova celkem 0,46 0,45 NE
Poznédmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano u nové budovy, budovy s témér nulovou spotrfebou

energie a u vétsi zmény dokondené budovy v pfipadé plnénf poZzadavku na energetickou naro¢nost
budovy podle § 6 odst. 2 pism. a) a pism.b).

B) technické b
b.1.a) vytapéni

. Ucinnost -
PrIYE vyroby Utinnost | Ucinnost
diléi - o e sdileni
T otieb Jmenovity | energie distribuce enerale
Hodnocena zd:opje Energonositel Znergig tepelnff zdroje:;n ener’giev na “;g
budova/zéna na vykon ||:1epla / vy::lapenl vytapéni
AR H,gen H,dis
vytapéni cosmen Nyem
(-) (-) [%] [kw] [%]1/[-] [%] [%]
Rel,f:l;z:;"' XV x X X 80 /- 85 80
CZT -
Z1 CZT1 OZE<=50% 100 120 -/- 92 88
CZT -
Z2 CZT1 OZE<=50% 100 120 -/- 92 89
Pozndmka: ' symbol x znamena, Ze neni nastaven pozadavek na referen¢ni hodnotu,

2 v pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energifi se nevypliiuje
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itrril I'DEKSOFT
b.1.b) pozadavky na tcinnost technického systému k vytapéni
Uéinnost Uéinnost
vyroby vyroby
i energie energie %
Hodnocena Typ zdroje zdrojem referenéniho Pu:alc:‘aé:ek
buc{ova / tepla zdroje tepla P
zéna Ny,gen NEDO Ni,genrq NEDO
COPH,GE“ copﬂ,gen
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
Z1,22 CZT 1 - Predavaci stanice Teplaren Brno - - -

Pozndmka: Hodnoceni splnéni pozadavku je vyZzadovéno jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zméné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou narocnost budovy
podle § 6 odst. 2 pism. c).

b.2.a) chlazeni

Pokryti Chiadici U¢innost | Ucinnost
. Energo- | potfeby | Jmenovity | faktor | GEELICE | SLEL
Hodnocena | Typ zdroje "9 p Y chladici zdroje 9 9
budova / nositel energie 3 na na
vykon chladu P p
zona na EER chlazeni chlazeni
i C,gen
chlazeni Ne.ais Neem
(-) [%] [kw] [-] [%] [%]
Referenéni . % % ) )
budova
b.2.b) pozadavky na ucinnost technického systému k chlazeni
Chladici Chisdici
[ faktor "
Hodnocena Typ systému chlazeni fakt?"l':g:oje referen¢niho Po: aI:aé\rr‘ek
budova / EE zdroje chladu P
zéna Regen EER .,
(-) [-] [-] (ANO/NE)

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

b.3.) vétrani

- Mérny
"°'§’,¥“ Jmenovity | Jmenovity prikon
Typ il elektricky | objemovy | ventilatoru
Hodnocena | vétraciho i’;e&_"i'g;' T:pf;rrl.y c:!:g:' 2:;??: prikon pritok systému
budova/ | systému y 4 nag systému | vétraciho | nuceného
zéna w o .| vétrani vzduchu vétrani
vétrani
SFP,,.,
(-) (-) [kw1] [kw] [%] [kw] [m?*/h] [Ws/m®]
Referenéni
budova X X X X X X X 1750
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el I'DEKSOFT
b.4.a) uprava vihkosti vzduchu - vihéeni
Uéinnost
Pokryti diléi zdroje
i Typ Energo- Jmenovity Jmenovity dodané upravy
Hodnocena systému nasigel elektricky tepelny energie na vihkosti
bud_ova / vihéeni piikon vykon tpravu systému
zona vihkosti vihéeni
nRH+,gen
(-) (-) [kw] [kw] [%] [%]
Referencni - X x X X 70
budova
Z1 i = 5 -
72 : = . 4
b.4.b) dprava vihkosti vzduchu - odvihéeni
. Ucinnost
Pokryti 3
- ! j dﬂ?: ; zdroje
i P ) menovity | Jmenovity = menovity upravy
Hodnocena | systému i'::g:l elektricky | tepelny 23:?';: chladici vlhkosti
budova / odvlhéeni piikon vykon By I?avu vykon systému
z6éna odvI'I)\Eeni odvlhéeni
nRH-.gen
(-} (-) [kw] [kw] [%] [kw] [%]
Re;:;i::m X X X X X X 65
71 - . 2 - . . -
z2 - - - - - -
b.5.a) pfiprava teplé vody (TV)
Uci + Mérna Mérna
Pokryti ::;::9:’ tepelna tepelna
dilci te Ija ztrata ztrata
Systém potieby | Jmenovity Objem Pl")o zésobniku | rozvodi teplé
Hodnocena | PFipravy | Energo- | energie pFikon aspbnilal | grprav teplé vody vody
budova / TV v nositel na pro ohiev v tenlé vztazena k vztazena k
z6na budové pFipravu v voril objemu délce
teplé y‘, zasobniku v | rozvodi teplé
vody cg";"‘—“ 2) litrech vody
Wypen Qw,st QW,dis
(-) (-) [%] [kw] [litry] [%] / [-]1 | [kWh/(Iden)] | [kWh/(mden)}]
Referencni i . 0,0070
budova X X X X X 85/ (0,0050) 0,1500
CZT - 100-1* CZT-1 CZT-1 [--
0ZE<=50% STS, [120] -1
300.00 0.0064
L ol Slunce, 300.00 0.0064 L
energie STS, STS, [] STS, [
prostfedi

Pozndmka: Y symbol x znamend, Ze nenf nastaven poZadavek na referenéni hodnotu,

'y pfipadé soustavy zasobovani tepelnou energif se nevypliiuje
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ENERGETIKA :
Verse 49,1 IIDEKSOFT
b.5.b) pozadavky na tcinnost technického systému k pfipravé teplé vody
s U¢innost
Jelnnast referen¢niho
de]?, topla zdroje tepla
Hodnocena Typ systému k piipravé teplé vody rerslg ::rg:;;‘ll::- pro pAipravu | PoZadavek
budova / 1> Mgen teﬁle vody splnén
zéna nebo W,genirq
COP, ... nebo
9 COPy qn
(-) [%] nebo [-] | [%] nebo [-] (ANO/NE)
V1 CZT 1 - Pfedévaci stanice Teplaren Brno - = -

Poznédmka: Hodnoceni spinéni pozadavku je vyzadovano jen u vétsi zmény dokoncené budovy a pfi jiné, nez
vétsi zmeéné dokoncené budovy v pfipadé plnéni pozadavku na energetickou naroc¢nost budovy

podie

§ 6 odst. 2 pism. c).

b.6) osvétleni

Pramérny mérny
T aevstiovaci Pokryti diléi Celkovy elektricky | prikon pro osvétleni
Hodnocena ypsousta potfeby energie | pFikon osvétleni vztazeny k
budova / zéna vy na osvétleni budovy osvétle:osti z6ny
LIx
(-) [%] [kw] [W/(m?lx)]
Referencni
budova * X x 0,05
Zona 1 Byty 100 P,=1,554 0,05
Zéna 2 Suterén 100 P, = 0,045 0,07
Z6na 3 Chodba 100 P,=0,162 0,07
E tickd naroé t hod $ bud
a) seznam uvazovanych zon a dil¢i dodané energie v budové
Vyroba z OZE nebo
Nucené vétrani kombinované
EP, . vyroby elektfiny a
Hodnocena | Vytapéna | Chlazeni Prtlgr?ga Osvétleni tepla
budova/zéna EP, EP, p EP, i
Bez S vody EP,, ]
p 2 Pro dodavku
upravy | upravou budovu mimo
vihéeni | vihéeni budovu
z1 X HREERme X X
22 X o O O [] X X | [
23 [] O] O [] X
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€ energie
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b) dil¢i dodan

program ENERGETIKA

verze 4.3.1

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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program ENERGETIKA I ﬁ DEKSO FT

verze 4.3.1

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

i Faktor Faktor ; ; 2
Vyuzitelnost Vyrobena | celkové | neobnovitelné Celkova | Neobnovitelna
Typ vyroby v::":l:eil;e energie | primarni primarni ':e:r:rarigl '::':rari:'
9 energie energie 9 9
jednotky [kWh/rok] [-] [-1 [kWh/rok] [kwh/rok]
Kogenereénf Budova
Jednotka EPc, | pogavka mimo
teplo budovu
Kogenerecnf Budova
jednotka EPcp | pogavka mimo
elektfina budevy
Budova 19 800 1,0 0,0 19 800 0,00

Fotovoltaické
panely EP,, Dodévka mimo

elektrina budovu - - - _
Solarni Budova
termické
systémy Q... | Dodavka mimo
budovu
Budova
Jiné Dodévka mimo

budovu

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

Dilci
hotrebs | colkové | neobmoviteing| Celkové | Neobnoviteina
e':Iergiel primarni primarni primarn{ primarn
Energonositel i i
4 Pomocna energie energie _nergie enaergie
energie
[kWh/rok] [-1 [-1 [kWh/rok] [kWh/rok]
elektrické energie 4 911,80 3,2 3,0 15 717,77 14 735,41
Slunce, energie
prostredi 19 800,00 1,0 0,0 19 800,00 0,00
CZT - 0ZE<=50% 75 322,29 1,1 1,0 82 854,52 75 322,29
Celkem 100 034,10 X X 118 372,29 90 057,70
e) pozadavek na celkovou dodanou energii
(6) | Referen¢ni budova 144 731,28
- [kWh/rok]
(7) | Hodnocena budova 100 034,10 Splnéno -
(8) | Referenéni budova 121,15 (ANO/NE)
[kWh/(m?rok)]
(9) | Hodnocena budova 83,74
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f) pozadavek na neobnovitelnou primarni energii
(10) | Referenéni budova 163 411,50
[kWh/rok]
(11) | Hodnocend budova 90 057,70 Spinéno AN
— - ANO/NE) 2
(12) | Referencni budova (r.10 / m?) 136,79 (
[kWh/(m?rok}]
(13) | Hodnocena budova (f.11 / m?) 75,39
g) primarni energie hodnocené budovy
(14) | Celkova primarni energie [kWh/rok] 118 372,29
(15) | Obnovitelna primarni energie (f.14-f.11) [kWh/rok] 28 314,59
VyuZiti obnovitelnych zdroj energie z
(16) hlediska primarni energie (1.15 / .14 x 100) [%] 23,92

systémi dodévek energie u novych budov a u vétsi zmény dokonéenych budov

Posouzeni proveditelnosti

Mistni
systémy Kombinovana Soustava
" é dodavky vyroba zasobovani Tepelné
Alternativni systemy energie elektfiny a tepelnou c¢erpadlo
vyuzivajici tepla energii

energii z 0ZE

Technicka proveditelnost - 8 & .

Ekonomicka proveditelnost - - - -

Ekologicka proveditelnost . . R

Doporuéeni k realizaci a zdiivodnéni

Datum zpracovani analyzy

Zpracovatel analyzy

povinnost vypracovat energeticky posudek NE

energeticky posudek je soucast analyzy NE
Energeticky posudek

datum vypracovéni energetického posudku -

zpracovatel energetického posudku =
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. ) ) Pn“-edpoklédané
Popis opatreni ::::sglﬂ:::;ii u?;:ﬂ':; :Iealf(z:; neog;';?f::e’lné
dodané energie primarni
energie
[MWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
Stavebn( prvky a konstrukce budovy:
e s 5 ]
vytapéni 2 . =
chlazeni - - -
vétranf - - -
Uprava vlhkosti vzduchu - - -
pfiprava teplé vody - - -
osvétleni - - -
Ostatni - uvedte jaké:
Celkové 100,03 - -
Posouzeni vhodnosti doporucenych opatfeni
| e [ o5 |
o;l:;::ll;ce budovy sg:;zv; uvést jaké

Technicka vhodnost - - - -
Funkéni vhodnost - - - -
Ekonomicka vhodnost - - - -
Doporuceni k realizaci a zdiivodnéni
Datuvm \{ypracovéni doporucenych
opatieni
Zprasov?tel navrZenych doporuc¢enych
opatreni

Energeticky posudek je soucasti posouzeni i

navrzenych doporucenych opatreni
Energeticky posudek Datum vypracovéni energetického posudku

Zpracovatel energetického posudku
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Zavérecné hodnoceni energetického specialisty

Nova budova nebo budova s téméF nulovou spotiebou energie

- Splfuje pozadavek podle § 6 odst. 1 =

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii -

Vétsi zména dokoncené budovy nebo jina zména dokonéené budovy

- Splfiuje pozadavek podle § 6 odst. 2 pism. a) NE

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

- Splfiuje poZadavek podle § 6 odst. 2 pism. c) ANO
- PInéni poZadavk( na energetickou ndro¢nost budovy se nevyZaduje NE

- Tfida energetické narocnosti budovy pro celkovou dodanou energii C

Budova uzivana organem vérejné 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 acel zpracovani pritkazu

- Tfida energetické naro¢nosti budovy pro celkovou dodanou energii | &

s

Identifikaéni Gdaje energetického specialisty, ktery zpracoval prikaz

Jméno a pfijmeni Bc David Hrazdira

Cislo opravnéni MPO

Podpis energetického specialisty

E! z DI

‘ Datum vypracovani prikazu | 8.12.2017 |

Zdroj informaci
‘ Zdroj informaci | https://www.mpo-efekt.cz/cz/ekis/i-ekis/ |
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