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Abstrakt
Cilem prace je navrh nejlepsiho opatfeni z energetického hlediska pro rodinny dim. Pro objekt
je proveden nejprve energeticky posudek a podle vysledkli posudku jsou vypracovany varianty
opatfeni. Dale je na zaklad¢é vysledkt energetického posudku fesen projekt pro rekonstrukci
vytapeni.

Kli¢ova slova
Energeticky posudek, otopné télesa, solarni systémy, fotovoltaika, usporné svitidla, spotieba
tepla, isporna opatieni, ndvratnost.

Abstract

The aim of the thesis is a design of the best energy measures for a family house. At first there is
carried out an energy assessment of the building. According to results of that survey there are
drawn up some variants of measures. Furthermore, based on energy assessment results there is
elaborated a project for reconstruction of the heating.

Keywords
Energy assessment, radiators, solar systems, photovoltaics, energy saving lamps, heat
consumption, energy saving measures, economic return.
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UvoD:

Tato diplomova prace se zabyva energetickym posudkem pro rodinny dim. Ddle
zpracovanim projektu pro jedno z navrzenych opatreni k rodinnému domu.

Vzhledem k stalému rlstu cen energii a moderné;jsim systémam zatepleni a vytapéni,
novym zafizenim v odvétvi TZB a novym legislativnim pozadavkim na stavebnika se vice a
vice lidi zajima o rGzné dotacni programy a posudky vlastnich nemovitosti. | z téchto dlivodu
je v této diplomové préci v ¢asti B dale zpracovan nepovinny energeticky posudek na Zadost
stavebnika dle zakon ¢. 406/2000 Sb. o hospodafeni energii. §9a odst. (2) pism. b).

Stavebnik bude rekonstruovat vetsi ¢ast svého objektu, proto bude pred rekonstrukci
vypracovan energeticky posudek, nabidnuto nékolik variant a doporuceni k vhodnym
opatfenim a variantdm pro sniZeni provoznich nakladd na objekt.

V teoretické ¢asti diplomové prace (¢ast A) je v kratkosti sepsand historie
energetického auditu u v CR. Je zde popsan zakladni rozdil mezi energetickym auditem,
posudkem nebo prikazem. V této casti je posouzen i rozdil mezi fotovoltaickymi panely a
soldrnimi kolektory pro ptipravu teplé vody.

V posledni ¢asti diplomové prace je vypracovdna projektova dokumentace k jednomu
z opatreni, které bude na zdkladé energetického posudku a dle finanénich moznosti
stavebnika shleddno za nejvhodnéjsi.



A. Teoreticka cast



A.1 - HISTORIE ENERGETICKEHO AUDITU V CR [1]

Pfed rokem 1990 pojem Energeticky audit v nasem technickém nazvoslovi
neexistoval. Vyzkumné Ustavy a oborovd racionalizacni pracovisté vytvarely prace s
nazvem studie nebo analyza. V druhé poloviné osmdesatych let se v priimyslové energetice
jiz objevovaly studie spocivajici na energetickych bilancich. Daleko c¢astéji vSak podobné
prace feSily jeden Uzce vymezeny problém a urcovaly Usporu energie bez vztahu k celkové
spotfebé v celém podniku. Ekonomické vyhodnoceni se provadélo podle zasad socialistické
ekonomické teorie. Existovala jednotnd metodika — smérnice SK VTIR — statni komise pro
védeckotechnicky ainvesticni rozvoj. Podle ni se vyhodnocovala ekonomicka
efektivnost. Pojmy jako casovd cena penéz nebo inflace byly zahrnuty do tady
nepruhlednych koeficientd.

Po roce 1990 zacaly v ramci rlznych dvou a vicestrannych dohod o mezindrodni
pomoci prijizdét skupiny expertl. Ukolem téchto akci bylo pomoci bud piimo nasi
energetice, nebo vychovat domaci specialisty. Byla to doba zkratek jako APAVE, PHARE B2,
PHARE Industry, US AID nebo US TDP. Cilem praci byla klasicka energetika (napt. elektrarna
Chvaletice), nebo prlmyslové zdroje tepla (US TDP pro instalaci spalovacich turbin v
pramyslovych kotelnach), pfipadné pomoc pfi rekonstrukci kotld v primyslovych teplarnach
(US AID), ale také bytovy sektor a CZT (prace spolecnosti Fichtner pro PraZskou
teplarenskou).

V legislativé nastal vyznamny posun. V roce 1992 se pfipravoval Energeticky zakon.
Tedy zakon upravujici podminky podnikani v energetickych odvétvich. Pozdéji vysel pod
okrouhlym ¢islem 222/1994 Sb. Tim, Ze se do néj dostala formulace o Statni energetické
inspekci, tim se na dlouhou dobu a vlastné az do soucasnosti zablokovala snaha po ustaveni
skute¢né moderni statni energetické agentury. Ve stejné dobé se pripravoval vécny zamér
Zdkona o hospodareni energii. Obsahoval uz mnohé myslenky, z mnohem pozdéji
schvaleného zakona. Mezi nimi také odstavec o Energetickém auditu. Tento zakon prosel az
v obdobi konce devadesatych let. Byl schvaleny v roce 2000 pod ¢islem 406/2000 Sb.
Pojem Energeticky audit se zacal castéji objevovat v reci technikll. Objevovaly snahy
kopirovat zahrani¢ni zkuSenosti a zavést nékolik druh( auditu — zbézny audit, pochlzkovy
audit, ,rychly” audit, ale téZz audit plnohodnotny, nebo ,dukladny”. Stale vSak chybéla
metodika auditu a stanoveni naplné.

Rok 2000 je pfelomovy. Parlamentem prosel Zakon o hospodareni energii. Nastalo
obdobi prvnich témér ,oficidlnich energetickych auditi“. Na provadéci vyhlasku o
energetickém auditu a hlavné — o zkouskach auditort bylo tfeba jesté pul roku pockat.
Prihlasky ke zkouskam energetickych auditori jsme podavali tésné pred vanocnimi svatky
2001 a zkousky prvni skupiny prihlasenych byly v Unoru. Od té doby vede Ministerstvo
pramyslu Seznam energetickych auditoru.
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Asociace energetickych auditort
Obr. 1 Logo AEA - Asociace energetickych auditort - zdroj [8]

V kratké dobé — do roku 2006 byly podrobeny auditim vSechny podnikatelské
subjekty s vy$si nez stanovenou spotiebou a vSechny subjekty statni a municipalni

Dalsi skupinou pfijemct energetickych auditd byli Zadatelé o dotaci z program( OPPI
a OPZP. Zde se jesté pred rokem 2010 zacal Zivelné kodifikovat novy druh energetického
auditu — ,,Energeticky audit na Usporny projekt”.

Energeticky audit dnes — novela zakona 406/2000 Sb. o hospodareni energii prosla v
prvni poloviné roku 2012 Poslaneckou snémovnou a Senatem Koncem cCervence ji zastavilo
veto prezidenta republiky, které Poslaneckd snémovna prehlasovala. Zakon tedy vstoupi v
platnost 1. ledna 2013. Obsahuje fadu novych témat vyplyvajicich hlavné ze Smérnice EPBD
.

Kromé soucasnych produktd — energetického auditu, prikazu energetické narocnosti
budovy, kontroly kotli a kontroly klimatiza¢nich zafizeni zavadi Energeticky posudek. Jde o
dokument, ktery se velmi blizi zminénému ,Energetickému auditu na projekt” a fesi posuzuje
reSeni dil¢iho problému z celého energetického hospodarstvi dotéeného subjektu.

Co se zménilo v této oblasti od ledna 2013 [2]

Od roku 2013 plati zména zdkona 406/2000 Sbh. o hospodareni energii ve znéni
zakona 318/2012 Sb. V breznu 2013 byla vydana vyhlaska ¢.78/2013 Sb. o energetické
narocnosti budov. Tato vyhldska plati od 1. dubna 2013. V ¢ervnu letosniho roku byla ve
Shirce zakonu publikovana vyhlaska ¢. 118/2013 Sbh. o energetickych specialistech. Tato
vyhlaska je platna ode dne vydani a obsahuje podminky pro opravnéné osoby —
energetické specialisty dle zakona o hospodareni energii.

V soucasné dobé plati zakon 406/2000 Sb. v podobé, jak byl zménén k lednu tohoto

roku. Na jare letosniho roku sice Ministerstvo primyslu a obchodu iniciovalo zménu § 7a)
zakona avsak tato zména v dlsledku rozpusténi poslanecké Snémovny nebyla pfijata.
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A.2 - ENERGETICKY PRUKAZ, POSUDEK A AUDIT

Prikaz energetické narocnosti budovy (PENB) [3]

Prikaz energetické narocnosti budovy je celkové zhodnoceni objektu z energetického
pohledu. V porovndni s energetickym auditem nejde do takovych podrobnosti a

vevs

prikazu je 10 let.
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Obr. 2 Grafickd podoba prikazu energetické ndrocnosti budovy - zdroj [9]

Osobou, kterd muZe zpracovavat PENB po absolvovani pfislusného prezkouseni, je
energeticky auditor s osvédéenim MPO nebo autorizovany inZenyr i autorizovany technik
s autorizaci CKAIT.

Povinnost zpracovat u nékterych budov PENB uZ od roku 2009 nafizuje energeticky zakon.

0Od 1. 1. 2013 v3ak plati novela zakona €. 406/2009 Sb., ktera vyznamné rozsifuje povinnost
zpracovat PENB na ostatni budovy:

Od 1. ledna 2013: Pfi prodeji budovy nebo jeji ucelené casti (napf. bytu) a pfi prondjmu
domu.

Od 1. ¢ervence 2013: Budovy uzivané organy verejné moci (napf. krajské, méstské a obecni
Urady, budovy Policie CR, méstské policie, hasi¢l, soudy) s celkovou energeticky vztaznou
plochou (CEVP) vétsi nez 500 m>.
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http://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0105/010584o1.jpg

Od 1. ledna 2015: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP vétsi nez
1500 m*.

Od 1. ¢ervence 2015: Budovy uZivané organy vefejné moci s CEVP vétsi nez 250 m>.

Od 1. ledna 2016: Pfi pronajmu ucelené casti budovy (bytu, nebytového prostoru) véetné
druzstevnich domu.

Od 1.ledna 2017: Stdvajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP vétsi nei
1000 m*.

Od 1. ledna 2019: Stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s CEVP mensi nez
1000 m*.

Od 1. ledna 2019: Stavajici rodinné domy s CEVP mensi nez 350 m>.

V pfipadé, Ze na budovu existuje PENB zpracovany do 31. 12. 2012, tak tento starS$i PENB ma
stéle platnost 10 let od vyhotoveni a mize se k budové dokladat.

ENERGETICKY STITEK
OBALKY BUDOVY

Typ Sucovy mestrd canaten Hodnocem sty

Asers susiny Ssomy

Caowt pocanavh plocha A, - ivwgtl | Goponatens

o v

03

o
0e0
}

Obr. 3 Energeticky Stitek je soucdsti priikazu energetické ndroc¢nosti budovy - zdroj [9]

Energeticky posudek

Pojem energeticky posudek byl zaveden do ceské legislativy Zdkonem ¢&. 318/2012

Sb., kterym se méni Zakon ¢&. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, ve znéni pozdéjsich
predpis. [4]

Co je obsahem posudku vymezuje provadéci vyhlaska ¢&. 480/2012 Sb., o
energetickém auditu a energetickém posudku.Energeticky posudek obsahuje kromé
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povinnych formalnich naleZitosti popis Ucelu jeho zpracovani a stanovisko energetického
specialisty opravnéného zpracovat energeticky posudek. [5]

Shromézdéni podkladi

v
Specifikace stanovenych
kritérii

‘*‘1 Doplnéni podkladi
Udaje o posuzovaném

navrhu
]

v
Vvhodnoceni
plnéni parametrii

)
v ¥

Ekonomické hodnoceni Ekologické hodnoceni

.

Doporuéeni
]

v

Podminky
proveditelnosti

3

Zpravao er:ergetlckém
posudku

Obr. 4 Metodicky postup energetického posudku - zdroj [8]
Povinné typy energetickych posudki [6]

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

b) posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektfiny u energetického hospodarstvi s
celkovym tepelnym vykonem vyssim nez 5 MW, pokud je predloZena dokumentace stavby
podle zvlastniho pravniho predpisu pro budovani nového zdroje energie nebo pro zménu
dokoncenych staveb u zdroja energie jiz vybudovanych,

c) posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla u energetického hospodarstvi s
celkovym elektrickym vykonem vys$Sim nez 10 MW, pokud je predloZzena dokumentace
stavby podle zvlastniho pravniho pfedpisu pro budovani nového zdroje energie nebo pro
zménu dokoncenych staveb u zdroji energie jiz vybudovanych; u energetického
hospodarstvi, které uziva plynové turbiny, se tato povinnost vztahuje na celkovy elektricky
vykon vyssi nez 2 MW, u spalovacich motoru se tato povinnost vztahuje na celkovy elektricky
vykon vyssi nez 0,8 MW,

d) posouzeni proveditelnosti projektd tykajicich se sniZzovani energetické naroc¢nosti budov,
zvySovani ucinnosti energie, snizovani emisi ze spalovacich zdroji znecisténi nebo vyuziti
obnovitelnych nebo druhotnych zdrojii nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla
financovanych z program( podpory ze statnich, evropskych financ¢nich prostfedkd nebo
financnich prostfedkl pochdzejicich z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynt,
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Dale existuji i nepovinné typy energetickych posudku, které lze vyhotovovat na
zadost stavebnika dle: (§ 9a, odst.2 zakona ¢. 406/2000 Sb.)

Energeticky audit [3]

Energeticky audit je nejkomplexnéjsi zhodnoceni budovy jak z pohledu vsech
vyuzivanych energii (voda, elektfina, plyn, teplo), tak i pouZivanych technologii v budové
(TZB) a jeji stavebni konstrukce. Obsahuje i ndvrh Uspornych opatfeni, vybér nejvhodné;jsi
varianty a ekonomickou rozvahu pro toto opatfeni. Povinné musi dle energetického zakona
¢. 406/2000 Sb. energeticky audit zajistit vlastnici budov, stavebnik ¢i spolecenstvi vlastnikd
jednotek u zafizeni, kde jejich celkovad rocni energetickd spotifeba na vsech odbérnych
mistech (provozovanych pod jednim identifikacnim cislem) pfevySuje ndsledujici stanovené
hranice:

1 500 GJ/rok v pripadé org. sloZek statu, krajud, obci a prispévkovych org.;

35000 GJ/rok pro ostatni pravnické a fyzické osoby, napf. bytova druistva, sdruieni
vlastnika, firmy.

A
B

i |
/

~ Obr. 5-2zdroj [9]
Energeticky audit se pak musi zpracovavat pouze u téch budov, jejichZ celkova spotieba je
vys$si nez 700 GJ/rok.

Povinnost zpracovat energeticky audit vznikd pfi dodrZeni obou vySe uvedenych
podminek, tj. prekroceni hranice celkové energetické spotieby vlastnika (1500 resp.
35 000 GJ/rok) a hranice energetické spotfeby uvazované budovy (700 GJ/rok).

Energeticky audit je také casto podminkou pro ziskani dotaci napf. na rekonstrukci
budovy.
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Zpracovani energetického auditu muZe po absolvovani pfrislusného prezkouseni
provadét pouze energeticky auditor s osvédcenim Ministerstva priimyslu a obchodu (MPO).

A.3 - PRIPRAVA TEPLE VODY - FOTOVOLTAIKA NEBO
SOLARNI TEPELNE KOLEKTORY? [7]

Sluneéni zafeni Ize vyuzit dvéma zakladnimi zplsoby. Bud' ziskavat teplo v soldrnich
termickych kolektorech, nebo elektfinu ve fotovoltaickych panelech. Donedavna byl ohfev
vody fotovoltaikou pfili§ drahy, nez aby mohl konkurovat klasickym kolektordm. Muze se
situace zménit?

Zamérime-li se pouze na ohiev vody, jsou nejdllezZitéjSimi parametry solarniho
systému zavislost vykonu na klimatickych podminkach v daném misté a ¢ase. Dominantni vliv
maji teplota a intenzita slunecniho zareni, v mensi mite i srazky a vitr.

Technické parametry:

PloSnd hmotnost (plosné zatiZzeni) — u fotovoltaickych panell zavisi predevsim na
pouzité technologii. U panell, které jsou ze zadni strany kryty plastovymi féliemi se plosna
hmotnost pohybuje kolem 10 kg/m?2. U panel( oboustranné krytych sklem maze plosna
hmotnost presahnout 20 kg/m?.

PloSna hmotnost soldrnich termickych kolektord se véetné teplonosné
kapaliny pohybuje od zhruba 20 kg/m? vyse. Zatizeni stfesni konstrukce solarnimi tepelnymi
kolektory je tedy srovnatelné s fotovoltaickymi panely, nebo je mirné vyssi.

Uinnost — jedna se o parametr, ktery uréuje, kolik Ize z plochy stfechy ziskat energie.
V letnim obdobi jsou z hlediska ucinnosti vyhodnéjsi solarni termické kolektory. Naopak
v zimé, zejména pfi ohfevu na vyssi teploty, je ucinnost termickych kolektorld nizsi, nez
ucinnost fotovoltaickych panel( viz grafické znazornéni.
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Obr. 6 Ucinnost soldrnich termickych kolektort pri teploté okoli 25 °C a intenzité zdreni
800 W/m?, pro srovndni je uvedena i ucinnost fotovoltaickych paneli - zdroj [9]

Za standardnich testovacich podminek se ucinnost fotovoltaickych panelll pohybuje
od zhruba 5 % u panell tenkovrstvych az po 20 % u nejlepSich panell monokrystalickych.
U¢innost pfitom nezavisi na teploté ohfivaného média. V zavislosti na teploté panel(l se
jejich vykon sniZzuje 0 0,2 % az 0,5 % pfi zvySeni teploty o jeden stupen Celsia. Z uvedeného
dlvodu je ucinnost fotovoltaiky v zimé az o0 20 % vyssi nez v 1été.

U¢innost solarnich termickych kolektorl silné zavisi na teplotnim rozdilu mezi
teplonosnou kapalinou a okolim. Na rozdil od fotovoltaickych paneld proto Ucinnost pfi
nizkych teplotdch vzduchu klesa. Pokles je natolik vyznamny, Ze pfti teplotdch vzduchu pod
bodem mrazu kolektory vétSinou nejsou schopny ohtat teplonosnou kapalinu na wvyssi
teploty. V rozsahu béznych letnich teplot je vSak ucinnost solarnich tepelnych kolektort az
nékolikanasobné vyssi nez ucinnost fotovoltaickych paneld.

Rocni vynos energie —zdavisi na mnoiZstvi dopadajiciho slunecniho zareni a na
priimérné roéni tcinnosti konverze sluneéniho zafeni na uzite¢nou energii. V Ceské republice
dopada na 1 m? optimalné sklonéné plochy 950 az 1150 kWh energie slune¢niho zareni.
Obvykle je mozZno poditat s pfibliznou hodnotou 1000 kWh/m?2. Za téchto podminek vyrobi
fotovoltaické panely v zavislosti na typu 50 aZz 200 kWh/m? elektfiny ro¢né. Nutno upozornit,
Ze orientace a sklon panelll nejsou z hlediska ro¢ni vyroby nijak kritické, v rozsahu sklonu 10°
az 40° a orientace +45° od jihu je celorocni vyroba elektfiny nejvyse o 5 % nizsi, viz obrazek
dole. V mnoha pripadech muze vynos vyraznéji snizovat blizka budova nebo napfiklad strom.
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Obr. 7 Dopadajici slunecni zareni v zavislosti na sklonu a orientaci plochy (celorocné a
v letnim obdobi) - zdroj [9]

Vynos solarniho systému s termickymi kolektory silné zavisi na solarnim pokryti —
podilu energie ze solarniho sytému k celkové spotfebé energie na ohfev vody (viz obrazek
dole). Lze vSak ocekavat, Ze vynos solarnich termickych kolektor( bude i v nejhorsim pripadé
(vysoka teplota teplonosné kapaliny, vysoké soldrni pokryti) minimalné 250 kWh/m?2.
Systémy navriené pro ohfev teplé vody vykazuji v Ceské republice roéni vynos tepla kolem
400 kWh/m?.

NevyuZité zisky MeErny zisk a solarni pokryti
800 - 80%
o solarni pokryti =z 700 [ 70%
B < 600 - 60%
] E = -
c = spo ——mé&rny zisk I
E potieba E 200 ——soldrnipokryti | 400
\;. %‘
w ‘w300 - 30%
e -
NI £ 200 - 20%
B 2]
e E 100 - 10%
0 0%

1 2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 plocha kolektoru
meésic

Obr. 8 Nevyuzité soldrni zisky pri zvysovdni soldrniho pokryti - zdroj [9]

Cena — u fotovoltaickych panelll se vsoucasnosti pohybuje od 0,40 €/Wp
u tenkovrstvych az do cca 0,80 €/Wp u kvalitnich krystalickych vyrobenych v EU nebo
v Japonsku. V pfepoctu na plochu paneld se ceny pohybuji od 500 K&¢/m? az do 5000 K&/m?.
Nahrazuji-li panely stfesni krytinu, je mozno od této ceny odecist cenu usetfené krytiny (od
cca 300 Ké/m? vyse). Z tohoto pohledu mize byt nizsi uc¢innost vyhodou — za stejnou cenu lze
ziskat vétsi plochu. Podle nazoru nékterych expertl nejsou uvedené ceny dlouhodobé
udrzitelné, néktefi vyrobci panell jiz zanikli, jini vykazuji financ¢ni ztraty.
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Obr. 9 Ceny FV paneli na spotovém trhu (pvXchange) - zdroj [9]

Cena solarnich tepelnych kolektor(i se pohybuje nej¢astéji od 4500 do 6000 K¢/m?,
v pfipadé vakuovych trubkovych kolektor( i podstatné vySe. Podle nékterych zdrojl jsou
vSak vyrobni naklady soldrnich termickych kolektord jen zlomkem prodejni ceny. Ceny
kolektor( vSak v poslednich letech viceméné stagnuji, zatimco ceny fotovoltaickych panel(
vyrazné klesly.

Zajimavé je zhlediska investicnich ndaklad(i pouziti fotovoltaiky v kombinaci
s luxusnimi materidly na fasddach administrativnich budov, kde plosna cena fotovoltaickych
panell je na stejné Urovni s cenami obkladovych materidld. Nemusi ani vadit, Ze ro¢ni vyroba
je asi 030 % nizsi oproti optimdlnimu sklonu, protoze vyrobena elektfina je v takovém
pripadé Cisty bonus. Pro fasadni systémy je moino pouzit panely s barevnymi ¢lanky, které
mohou dotvaret architektonicky vyraz stavby.

Zivotnost (fyzickd) — u fotovoltaickych paneld je odhadovdna na 30 ai 40 let,
v pfipadé panell oboustranné krytych sklem je ocekavana Zivotnost jesté delsi. Vyrobci
vesmés garantuji maximalni pokles ucinnosti 020% po 25 letech provozu. Nejstarsi
fotovoltaické elektrarny jsou v provozu kolem 30 let, pokles Ucinnosti je ¢asto vyrazné nizsi
nez 10 %. Jedna se obvykle o instalace z monokrystalickych kiemikovych ¢lanka.

Vyrobci solarnich tepelnych kolektord udavaji Zivotnost 30 let, Zadna garance se vsak
obvykle k tomuto udaji nevztahuje. Zatimco u FV paneld mize dochazet k degradaci funkéni
vrstvy ilaminacni folie, u kvalitné provedenych kolektori lze ocekavat, Ze degradace
absorpéni vrstvy bude zanedbatelna. Stejné jako u fotovoltaiky Ize nalézt solarni tepelné
systémy starsi nez 30 let; pokud je nutno nahrazovat nékteré komponenty, jedna se obvykle
o akumulaéni nadrz nebo cerpadlo.
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Tab. 1 Porovndni technickych parametri fotovoltaickych panell a termdlnich kolektort

zdroj [9]
Jednotka Fotovoltaické panely Solarni kolektory
Tenkovrstvé | Krystalické ploché selektivni
PloSna hmotnost kg/m? 10az 20 10az 20 20 a vice
Jmenovity vykon Wp/m? 50 az 120 120 az 200 400 az 600
Rocni vynos energie 1 kWh/Wp 1 kWh/Wp | 250 az 500 kWh/m?
Cena panelu/kolektoru K&/m? 500 az 1800 | 1800 az 4000 4500 az 6000
Cena 2 kW systému tis. K¢ 50 az 80 60 az 100 60 az 100
Zivotnost roky 30 40 30
U&innost v zimé vyssi vyssi nizka
Ucinnost pfi zatazené obloze stdla stdla snizena
Zavislost ucinnosti na klimatickych podminkach
iton Uginnost solarnich kolektord
20% fotovoltaika

2 ===polochy selektimi

g «plochy neselektnmi

i Go% w2k LOAY T LBk

E A0%

E 20%

0%
0 20 40 &0 B0 100 120 140
BATEN Teplota média
Obr. 10 Zavislost ucinnosti na teploté média pfi standardnich testovacich podminkdch - zdroj
9]

Standardni testovaci podminky (STC), za nichz jsou zkouSeny fotovoltaické panely,
jsou: teplota okoli 25 °C (= teplota panelu), intenzita zareni 1000 W/m?, spektrum AM 1,5
global. Za téchto podminek je u¢innost dnes nejrozsifené;jsich solarnich termickych kolektor(
se selektivnim absorbérem nékolikanasobné vyssi neZz ucinnost nejlepsich fotovoltaickych
paneld i pfi ohfevu vody na teploty nad 60 °C.
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Obr. 11 Zdvislost ucinnosti na teploté média pfi teploté okoli 25 °C a intenzité zdreni
800 W/m? - zdroj [9]

V praxi vsak intenzita sluneéniho zafeni dosahuje Urovné 1000 W/m? jen zcela
vyjimecné. Obvyklejsi jsou hodnoty kolem 800 W/m? v poledne, kdy sluneéni zafeni dopada
na plochu kolektoru témér kolmo. Za téchto podminek se vsak teplota fotovoltaickych
zareni klesd rovnéZ ucinnost solarnich termickych kolektor(, pokles uUcinnosti je rovnéz
priblizné 10 %.

Mimo poledni hodiny intenzita dopadajiciho slune¢niho zareni dale klesa. V dasledku
toho u solarnich termickych kolektorl klesa ucinnost, naopak u fotovoltaickych panell
ucinnost roste, protoZze se méné zahfivaji. V letnim obdobi je z hlediska mnoZstvi vyrobené
energie z jednotky plochy fotovoltaika vyhodnéjsi nez ploché kolektory se selektivnim
absorbérem pfi ohfevu média nad zhruba 100 °C.

Uginnost soldrnich kolektori

1000
fotowoltaika
a B0% ==nolochy selektimi
g s plOChy nEse lekivni
i BO% gk uowy trubkowy
g a0%
=
D 0% !
0%
L] 20 40 &0 &0 100 120 140
-,!,:JJ. Teplota média
TEPLA VODA
TECHNOLOGICKE TEFLO

Obr. 12 Zavislost ucinnosti na teploté média pri teploté okoli 20 °C a intenzité zareni
200 W/m? - zdroj [9]

V lété pfi zatazené obloze intenzita slunecniho zareni klesa pod 200 W/m?2. Teploty se
v takovém pripadé zfidka pohybuji nad 20 °C. Fotovoltaické panely se za téchto podminek
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Ve

ohfivaji vlivem slunecniho zareni jen nepatrné, takZe jejich Ucinnost se blizi ucinnosti
nominalni. U krystalickych paneld G¢innost pfi nizsi intenzité zareni zhruba do 200 W/m?
mirné klesa, pfi intenzitach pod 180 W/m? je pokles vyraznéjsi. Naopak u tenkovrstvych
panelld ucinnost pfi poklesu intenzity slunecniho zareni mirné roste. Ploché kolektory se
selektivnim povrchem za téchto podminek vibec nejsou schopny ohtat vodu na 60 °C,
dokonce i u¢innost vakuovych kolektor( se pfi ohfevu na tuto teplotu blizi nule.

Uginnost solarnich kolektori

1008
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Obr. 13 Zdvislost ucinnosti na teploté média pfi teploté okoli 0 °C a intenzité zdreni
400 W/m? - zdroj [9]

V zimnim obdobi se v dobé intenzivniho sluneéniho svitu teploty obvykle pohybuji
kolem nuly. Intenzita zareni je vsak i za nejlepSich podminek vyrazné nizsi nez v lété, kromé
toho slunecni zareni dopada na plochu kolektorl obvykle pod nizSim udhlem. Ekvivalentni
intenzita kolmo dopadajiciho zafeni se béiné pohybuje kolem 400 W/m?2. Za téchto
podminek, pfi ohfevu vody na 60 °C, je ucinnost fotovoltaickych panell srovnatelna
s ucinnosti vakuovych trubkovych kolektor(.

Uginnost soldrnich kolektori
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Obr. 14 Zavislost ucinnosti na teploté média pri teploté okoli -5 °C a intenzité zareni
100 W/m? - zdroj [9]

V zimé se vsak Casto vyskytuji intenzity slune¢niho zafeni kolem 100 W/m? a nizsi, pfi
teplotdch pod bodem mrazu. Za téchto podminek soldrni tepelné kolektory v podstaté
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nefunguji. V této souvislosti je nutno upozornit, Ze pfi intenzitdch zafeni pod 100 W/m?
vyraznéji klesa rovnéz ucinnost fotovoltaickych paneld.

Kombinace s tepelnym cerpadlem

Jako zdroj tepla pro tepelné cerpadlo je mozZno pouzit odpadni vzduch z vétraciho
systému. Nejjednodussi je intenzivné odvétravat koupelnu a zachod. Optimalni by bylo
vyuZit i teplo, které lze ziskat kondenzaci vodni pary. Vzduch v koupelné byva teplejsi a vih¢i
nez v ostatnich mistnostech domu. Pokud je vSak v budové instalovdno nucené vétrani
s rekuperaci odpadniho tepla, popsané feSeni pouzit nelze.

PFi pouziti tepelného cerpadla vzduch-voda je moZno ucelné vyuZit obé strany —
teplou istudenou. Nejmensi tepelnd cerpadla na trhu jsou pouzivana v kompresorovych
chladnickach a ohfivacich teplé vody. Pfikony chladni¢ek se pohybuji rfadové kolem
100 wattl i méné, prikony tepelnych cerpadel pro ohrev teplé vody se pohybuji kolem
500 W, nejvyse 1 kW. Existuji kompresory s Sirokym rozsahem napdjeciho napéti od 12 az do
cca 40V, které je moino napajet pfimo z fotovoltaického panelu. Cely systém by se oproti
fotovoltaickym elektrarnam vyrazné zlevnil, protoze by bylo moZno vynechat investi¢né
narocny stfidac. Topny faktor a odpovidajici tepelny vykon zavisi na rozdilu teplot, u malych
kompresoru je obvykle pfi rozdilu teplot -25 °C/55 °C tepelny vykon zhruba dvakrat vyssi nez
elektricky prikon.

Ohiev vody na 60 °C
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Obr. 15 Vynos energie v jednotlivych mésicich pfi ohrevu vody, vlevo na 60 °C, vpravo na
45 °C -zdroj [9]
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Vyhodou fotovoltaiky za popsanych podminek je vyrazné vyssi produkce energie
v zimnim obdobi ve srovnani se solarnim termalnim kolektorem, a to jak v feSeni s tepelnym
Cerpadlem, tak dokonce isamostatné. Rozdil vynost se podstatné zvySuje pfi zvySovani
teploty ohtivaného média.

Zavér

Plosna hmotnost, Zivotnost, a v soucasnosti i cena solarnich tepelnych kolektord je
srovnatelna s béiné dostupnymi fotovoltaickymi panely. Roéni vynos energie z jednotky
plochy je vsak u soldrnich tepelnych kolektor( diky vyssi ucinnosti pfiblizné dvojnasobny ve
srovnani s nejkvalitnéjSimi fotovoltaickymi panely s ¢lanky z monokrystalického kfemiku.

V letnim obdobi jsou fotovoltaické panely vyhodnéjSi nez solarni termické kolektory pfi
ohfevu pracovni latky na teploty nad 100 °C, vzimnim obdobi ipod 40 °C. Vyhodou
fotovoltaiky je absence teplonosné kapaliny a jednodussi pfenos vyrobené energie do mista
uZiti. Elektfinu lze rovnéz vyuZit vSestrannéji nez teplo.

Pokud budou investi¢ni naklady kompletniho feSeni ohfevu teplé vody elektfinou
z fotovoltaickych panel(, at uz pfimo nebo s vyuZitim tepelného ¢erpadla, nizsi neZ investi¢ni
naklady solarniho termického systému, je mozno ohfev vody povazovat za ucelné vyuZiti
elektfiny z fotovoltaické elektrarny. Takové freSeni by pak mohlo byt zahrnuto jako
alternativa do pfipadné dotacni podpory pro soldrni ohfev teplé vody.
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Stavba:

Adresa:

Vlastnik:

Zpracovatel:

Rodinny dim
Pocoucov 23, Trebic
674 01 Trebic
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Pocoucov 23, Trebic
674 01, Trebic

Bc. Zdenék Bohutinsky
Pocoucov 23, Trebic
674 01, Trebic
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1. UCEL ZPRACOVANI POSUDKU

Stavebnik zazddal o vyhotoveni nepovinného energetického posudku dle Zakona
¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii. §9a odst. (2) pism. b)

§9a odst. (2) pism. b)
Doporuc¢enad opatieni pro snizeni energetické naroénosti budovy pfi vétsi zméné
dokoncené budovy; v pripadé, Ze je energeticky posudek zpracovan, je soucasti prlikazu.

2. IDENTIFIKACNI UDAJE

2.1. Zpracovatel energetického posudku

Zpracovatel: Bc. Zdenék Bohutinsky, Pocoucov 23, Trebic
674 01 Trebic

Telefon: 723390775

e-mail: bohutinskyzdenek@seznam.cz

2.2. Piredmét energetického posudku

Nazev: Rodinny dim
Adresa: Pocoucov 23, Trebic

674 01 Trebic

Vlastnik: Bc. Marie Bohutinska
Adresa vlastnika: Pocoucov 23, Trebic
674 01, Trebic

2.3. Cil energetického posudku

Cilem energetického zhodnoceni budovy je nalezeni energetickych Uspor stavajiciho
objektu, navrZeni variant energetickych opatfeni, které umozni vlastnikovi minimalizovat
naklady na provoz objektu. Ekonomické, energetické a environmentalni zhodnoceni
jednotlivych variant opatreni.
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3. STANOVENI ENERGETICKEHO SPECIALISTY

3.1. Popis posuzovaného objektu

Pfedmétem posudku je objekt na adrese Pocoucov 23 v Trebi¢i. Hodnoceni jeho
technického stavu a energetické narocnosti na potreby energie pro vytapéni a pfipravu teplé
vody, dale bude navrzeno usporné a ekonomické opatreni slouzici k Uspore finan¢nich zdroju
vlastnika na provoz objektu.

Objektem je rodinny dim vystavény ve dvou etapdch. Prvni roku 1925 a druhou
dostavbou a nastavbou z roku 1975. Rodinny diim se skladd ze dvou pater. Prvni je ¢astecné
zasazené do terénu a slouzi k bytovym Gcellm a jako skladovaci prostor. Druhé podlazi, nad
kterym se nachazi ptdni prostor, slouzi zcela k obytnym uceldm.

Vchod do domu se nachazi v prostoru schodisté na severovychodni strané. V pfizemi
se nachazi obytné mistnosti, sklepy a technicka mistnost. V tomto podlaZi se nachazi z vétsi
&asti i rozvody UT a TV. V nadzemnim podlaZi jsou obytné mistnosti, zadni vchod do objektu,
nad timto podlazim je jesté pldni prostor.

Budova vzhledem k jeji velikosti byla rozdélena do jedné zény. Tato zdéna byla
nasledné zadana do programu Energie 2010.

Obr. ¢. 16 Oznaceni objektu na leteckém snimku
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3.2. Stavebni konstrukce

Rodinny dim se nachazi v jizni ¢asti obce Pocoucov u Trebice. Jednd se o dva
obdélnikové celky spojené do jednoho domu, vétsi ¢ast je dvoupatrovd. Rozméry objektu
jsou 21 x 13m, delSi strany jsou orientovany na severovychod a jihozapad. Objekt pochazi
z roku 1925, nasledné nastavby a dostavby z roku 1975. Celkova plocha objektu je 188,7m?>.

Obvodovy plast je tvoren prevainé ze sSkvarobetonovych tvarnic NLM o tloustce
450mm, dalsi ¢ast je tvorena z kamenné zdi tloustky 700mm. Schodistovy prostor je
obestavén ze Skvarobetonovych tvarnic NLM tloustky 300mm. Pfehled tepelnych vlastnosti
jednotlivych materiall viz nize.

Vnitfni stény jsou z rdznorodych materiall, prevazné z dutych tvarnic CDM o tloustce
300mm a z cihel plnych palenych o tloustce 150mm.

Stropni konstrukce jsou postaveny z typickych hurdiskovych stropnich konstrukci,
vloZek a Skvarovou vrstvou tvofici tep. izolaci.

Stfesni konstrukce je tvofena drevenym latovanim a betonovou taskou BRAMAC.
Strecha nad prostorem schodisté je tvorena drevénou latovou konstrukci, betonovou taskou
BRAMAC, a pod touto konstrukci se nachazi mineralni vina o tloustce 100mm.

Vyplné otvorl jsou tvoreny novymi plastovymi okny. Schodistovy prostor je proskleny
pomoci sklenénych luxfer o rozméru 100x100mm a tloustce 70mm. Sklepni prostory jsou
opatfeny starymi dievénymi okny.

Podlahy v suterénni ¢asti jsou tvoreny naslapnou betonovou vrstvou a Skvarovym
podloZzim uloZzenym na plvodni zeminé.

Tab. ¢. 2 Prehled tepelnych vlastnosti stavajicich konstrukci

Popis k-ce U[W/m’K] Pozadované Hodnoceni:
UN,ZO

Kamenna 700mm 2,04 0,3 Nevyhovuje!
Kamennda 550mm 2,33 0,3 Nevyhovuje!
Cihla PP "500mm" 1,38 0,3 Nevyhovuje!
Tvarnice NLM 450mm 0,99 0,3 Nevyhovuje!
Tvarnice NLM 300mm 1,34 0,3 Nevyhovuje!

Tvarnice NLM 300mm 1,11 2,7 Vyhovuje
Kamenna 700mm 1,65 1,3 Nevyhovuje!
Kamenna 550mm 1,85 1,3 Nevyhovuje!

Cihla PP 150mm 2,20 2,7 Vyhovuje

Cihla CDM "300mm" 1,50 2,7 Vyhovuje
Podlaha "na zeminé" 0,73 0,45 Nevyhovuje!
Podlaha podlazi 1,00 1,05 Nevyhovuje!
Strop podlazi 1,25 1,05 Nevyhovuje!
Stfecha nad schody 0,49 0,24 Nevyhovuje!
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Sténa k zeminé 1,78
Dvere venkovni nové 1,10 1,7 Vyhovuje
Dvete venkovni staré 4,00 1,7 Nevyhovuje!
Dvere vnitrni se sklem 3,50 3,5 Vyhovuje
Dvefte vnitini 2,00 3,5 Vyhovuje
Okno plastové 1,10 1,5 Vyhovuje
Okno staré 2,50 1,5 Nevyhovuje!
Luxfery 2,34 1,5 Nevyhovuje!

3.3. Systémy TZB

Vytdpéni: Objekt je vytapén starSim plynovym kotlem Junkers. Kotel je umistén
v pfizemni mistnosti ¢islo 103. Rozvody topné vody jsou tvofeny nezaizolovanym ocelovym
bezeSvym potrubim, které je vedeno pod stropem v suterénni ¢asti objektu a stoupackami
vyvedeno do mistnosti kde jsou napojeny na stara plechovd deskova télesa. Deskova télesa
jsou v trvale obytnych prostordch a jsou vybavena starSimi termostatickymi hlavicemi
Junkers.

Ptiprava TV: Tepld voda je pfipravovana ve dvou elektrickych zasobnicich o objemech
160 1a 120 |. Vétsi z bojlerti umistény v mistnosti ¢.204 je vyuziva 80% spotrebitell v objektu,
mensi z nich je umistén v mistnosti ¢. 112 a je uZivan jen obcasné.

Vzduchotechnika: V objektu neni zabudované Zadné zafizeni zajistujici vyménu di
Upravu vzduchu. Odvétrani koupelnovych prostor je provedeno Sachtou v rohu mistnosti.

Osvétleni: Objekt je vybaven smésici starych Zarovek, zarivek ¢i uspornych svitidel. Ve
vétSiné prostorl se nachdzi staré neusporné 40-60W Zarovky. Obyvaci pokoje jsou jiz
vybaveny novymi Uspornymi zarovkami.

3.4. Popis navrZenych zmén

Tato kapitola popisuje jednotliva navriena energetickd opatfeni stavebni ¢asti
objektu, technického zafizeni budov.

Veskeré ceny vypoctl prostych ndvratnosti jsou uvedeny véetné DPH. Stanoveni cen
jednotlivych opatfeni je pocitdno a brano pouze orientacné k presnym cenam je potreba
oslovit jednotlivé dodavatele systému dle aktualni cenové nabidky.

Posuzovani jednotlivych opatfeni bylo feSeno v programu: Svoboda software
ENERGIE 2010. Vystupy z programu byly dale zpracovany a zapsany do tabulek a graficky
upraveny.
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3.4.1. Opatreni €. 1 - Zatepleni stavebnich konstrukci.

Prvni opatfeni je zatepleni podlah v 1.NP obytné casti objektu. Opatrfeni bylo
provedeno hlavné z dlvodU odizolovani a odradonovdni obytné casti 1.NP, pfi tomto
odizolovani byla podlaha opatfena pénovym polystyrénem tloustky 10cm.

Podlahy v neobydlené ¢asti objektu nebudou z ekonomickych divod( zateplovany.
V téchto prostorach (sklepech) bude zateplen strop kontaktnim zateplovacim systémem
tloustky 8cm.

Obvodové zdivo bude z vetsi ¢asti zatepleno kontaktnim zateplovacim systémem z
polystyrénu GreyWall o tloustce 12cm, celkova plocha pro zatepleni je 315,12m? viz obr. 17.

Stropy nad obytnymi ¢astmi objektu budou zatepleny z pUdnich prostor mineralni
plsti o tloustce 10cm a opatfeny difevénym rostem pobytym OSB deskami tloustky 20mm.

VyplIné otvor( v objektu tvoFi nova plastova okna. Upornd opatfeni budou provedena
vyménou jednoho zbyvajiciho starého okna za nové plastové (1 Ks). Vchodové dvere budou
zaménény za nové vchodové dvere s lepSimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Nejvétsi zasah
do vyplné otvorli bude proveden vybourdnim starych luxfer slouZicich k prosvétleni
schodisté a vyzdénim otvoru cihlou porotherm tloustky 440mm a dvéma okny pro
prosvétleni viz obr 17.

Navratnost téchto opatfeni je spocitdna na 10,1 let a ro¢ni Uspory tepelné energie
jsou 114,05 GJ energie pro vyrobu tepla. Viz str. 37.

Tab ¢. 3 Prehled zmén tepelnych viastnosti konstrukci

Popis k-ce U [\SAt/a/nrrsZK] U [\I\/l\;)/\;szK] Pozadované Hodnoceni:
Un,20
Kamenna 700mm 2,04 0,28 0,3 Vyhovuje
Kamenna 550mm 2,33 0,28 0,3 Vyhovuje
Cihla PP "500mm" 1,38 0,26 0,3 Vyhovuje
Tvarnice NLM 450mm 0,99 0,25 0,3 Vyhovuje
Tvarnice NLM 300mm 1,34 0,26 0,3 Vyhovuje
Tvarnice NLM 300mm 1,11 1,11 2,7 Vyhovuje
Kamenna 700mm 1,65 1,65 1,3 Nevyhovuje!
Kamenna 550mm 1,85 1,85 1,3 Nevyhovuje!
Cihla PP 150mm 2,20 2,20 2,7 Vyhovuje
Cihla CDM "300mm" 1,50 1,50 2,7 Vyhovuje
Podlaha "na zeminé" 0,73 0,30 0,45 Vyhovuje
Podlaha podlazi 1,00 0,33 1,05 Vyhovuje
Strop podlazi 1,25 0,35 1,05 Vyhovuje
Stfecha nad schody 0,49 0,21 0,24 Vyhovuje
Sténa k zeminé 1,78 1,78
Dvere venkovni nové 1,10 1,10 1,7 Vyhovuje
Dvete venkovni staré 4,00 4,00 1,7 Nevyhovuje!
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Dvere vnitrni se sklem 3,50 3,50 3,5 Vyhovuje
Dvere vnitini 2,00 2,00 3,5 Vyhovuje
Okno plastové 1,10 1,10 1,5 Vyhovuje
Okno staré 2,50 2,50 1,5 Nevyhovuje!
Luxfery (Nové okno) 2,34 1,10 1,5 Vyhovuje

3.4.2. Opatreni ¢. 2 - Navrh solarnich kolektord pro TV

Ve stdvajicim objektu je dodavka tepla feSena zasobnikem teplé vody umisténém
v mistnosti 204. Zasobnik je opatfen elektrickou topnou ty¢i a zdroj tepla zajistuje el.
energie. Zadsobnik bude nahrazen novym a napojen na solarni systém.

Solarni systém bude namontovan na jizné orientované stfee o celkové plose 3,68m”.
Jednd se o 2 panely firmy PROPLUS SOLAR s.r.o., kterd bude dodavat veSkeré potrebné
vybaveni k zhotoveni systému. Prfed samotnym navrhem je tfeba vyjadieni statika
k Unosnosti krovu, zda je mozné tento systém instalovat na stfesni konstrukci.

Navratnost navrzeného systému je spocitana na 9,7 let a ro¢né uspofi 8,2 GJ energie
pro pfipravu TV. Viz str. 39.

3.4.3. Opatieni €. 3 - Navrh fotovoltaickych ¢lankii pro vyrobu el. energie

Vzhledem k orientaci stfechy pfimo na jih a vhodnému sklonu stfechy jsou pro uUsporu
energie navrhnuty fotovoltaické panely firmy Neosolar, spol. s.r.o. Tyto panely budou
namontovany na stfechu o celkové plose 32m?. Ostatni provozni zafizeni pro solarni panely
bude zhotoveno a dodano firmou Neosolar, spol. s.r.o. (Baterie, méni¢ napéti, regulator
atd.). Celkova plocha stiechy ¢ini 78m?, plocha fotovoltaickych panelu &ini 32m?, ostatni
plocha 46m? je uréena pro solarni systém a montdzni prostory kolem paneld.

Navratnost tohoto systému ¢ini 8,4 let a rocni Uspory systému jsou 13,8 GJ elektrické
energie. Viz str. 41.

3.4.4. Opatreni ¢. 4 - Energeticky usporna svitidla.

V objektu je vétSina osvétleni zajisténa starymi 60W Zarovkami s nizkou ucinnosti.
Tyto Zarovky budou nahrazeny novymi Zarovkami o vykonu 15W energetické tridy A.

V celém objektu se jednd celkem o 12 starych Zarovek, které budou nahrazeny
novymi. Uspory nastanou nejen diky vet$i G&innosti novych Zarovek, ale zejména vyrazné
nizsim prikonem novych Zarovek.

Navratnost této investice je okamZitd, a to do 2 meésicl, rocni Uspora Cini necelych
10GJ elektrické energie.
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3.4.5. Opatreni ¢. 5 - Rekonstrukce otopného systému.

Rozvody topné vody jsou feSeny v suterénu objektu. Tyto rozvody jsou z vétsi ¢asti
nezaizolované a zastaralé, proto budou nahrazeny novymi rozvody z médi. Otopna télesa
v objektu jsou zastarald deskova otopna télesa se dvéma az tfemi deskami bez pfidavnych
ploch. Tyto télesa budou demontovdana a nahrazena novymi télesy dle projektové
dokumentace. Stary typ plynového kotle z dlvod( nizké ucinnosti a asté poruchovosti bude
také zaménén za novy. U&innost téles byla ve vypoctu uvazovdna 80% a ucinnost rozvoddl
pouze 70%. Nova otopna télesa budou navrZena pro nové zatepleny objekt. U¢innost téchto
nové navrienych otopnych téles je uvazovdna 90%, ucinnost rozvod(i 95%. Schéma rozvodu
a navrZeni otopnych téles viz ¢ast C.

Navratnost tohoto opatfeni je 6,9 let. Vzhledem k zastaralosti systému a pfipadnym
novym tepelnym ztratam se diky opatteni €.1 jevi tato opatfeni jako nezbytna.

3.4.6. Pirehled opatieni a ekonomické zhodnoceni.

Nize je ndzorné zobrazeno ekonomické zhodnoceni jednotlivych opatieni a graficky
znazornény navrzené Uspory. Pro ekonomické hodnoceni byl pouzit zjednoduseny rozpocet,
ktery je pouze orientacni a pro presné spocitani investic musi byt kontaktovany jednotlivé
firmy a pozadany o nacenéni opatreni. U rozpoctli pro opatieni chybi polozky za projekty
k jednotlivym opatfenim a za demontdz stdvajicich nahrazujicich zatizeni.
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Opatreni ¢. 1 - Zatepleni stavebnich konstrukci.

Opatieni ¢. 1 Zatepleni objektu a vyména oken

Pavodni stav
Celkova energie dodana do budovy

Mésic QfHIGJ]  QfCI[GJ] QfRH[GJ  QiW[GS] QfLIG] QFAG)]  QfuelGJ]
1 31,235 - 0,915 2,209 0,318 34,677
2 24,066 - 0,915 1,991 0,287 27,259
3 19,235 - 0,915 2,201 0,318 22,669
4 10,112 — 0,915 2,127 0,308 13,462
5 3,399 - 0,915 2,195 0,288 6,797
6 - 0,915 2,124 0,026 3,065
7 - 0,915 2,195 0,027 3,137
8 - 0,915 2,195 0,027 3,137
9 3,164 - 0,915 2,127 0,215 6,421
10 11,009 - 0,915 2,201 0,318 14,443
1 20,359 - 0,915 2,133 0,308 23,715
12 28,198 0,915 2,208 0,318 31,639

Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na Upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (¢erpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledruji vlivy ucinnosti technickych systému.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 150,775 GJ

Novy stav
Celkova energie dodana do budovy

Mésic QfH[GJ]  QfCI[GJ] QfRH[GJ QfW[GS] QfL[G] QFAG)]  QfuelGJ]
1 9,255 - 0,915 2,209 0,318 12,697
2 6,419 - 0,915 1,991 0,287 9,612
3 4262 0,915 2,201 0,318 7,696
4 1,52 - 0,915 2,127 0,308 4,87
5 0,915 2,195 0,288 3,398
6 - 0,915 2,124 0,026 3,065
7 - 0,915 2,195 0,027 3,137
8 0,915 2,195 0,027 3,137
9 - 0,915 2,127 0,215 3,257
10 1,863 0,915 2,201 0,318 5,297
11 5221 - 0,915 2,133 0,308 8,577
12 8,182 - 0,915 2,208 0,318 11,623

Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na Upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (¢erpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systému.

Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 36,722 GJ

Energie pro vytapéni

Pavodni Novy

Energie [GJ]

/
f
t\

Leden
Unor
Bfezen
Duben
Kvéten
Cerven
Srpen

Listopad

Cervenec

Prosinec




Opatieni €. 1

Zatepleni objektu a vyména oken

Pavodni stav

Energie pro vytapéni

Energie pro pfipravu TV

Osvétleni a pom. energie

150,775 GJ 10,985 GJ 25,906 GJ
Novy stav
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
36,722 GJ 10,985 GJ 25,906 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 Kc&/kWh 390,960 Kc&/GJ
El. Energie 3,609 K&/kWh 1299,240 K&/GJ
Uspory
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie

114,053 GJ 0 GJ 0 GJ
44590,16 CZK 0 CZK 0 CZK
Celkem: 44590 CZK
Cena pofizeni opatfeni - orientacni
¢.
polozky nazev cenazaMJ |MJ mnozstvi Cena
1| Préace zatepleni 430 | m® 575 247250
2 Prace fasadni 235 | m? 315 74025
3| GreyWall 120mm 208 | m? 315 65520
4| EPS70 80mm 130 | m? 245 31850
5| EPS70 100mm 162 | m? 15 2430
6 Fas. Barva 92 | m? 315 28980
7 | Nové okno 0.6x0.9 833 | Ks 2 1666
| Celkem 451721 CZK |
101 Let |

Prosta navratnost

|

I Bl

16,42
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Obr. 17 Znazornéni ploch pro zatepleni s popiskem v [m’]
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Opatieni ¢. 2 - Navrh solarnich kolektorti pro TV

Opatieni €. 2

Solarni panely

Celkova energie dodana do budovy

Mésic
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Vysvétlivky:

QfHIGJ]
31,235
24,066
19,235
10,112

3,399

3,164
11,009
20,359
28,198

Q/f,C[GJ]

Pavodni stav

QfRHGJ  QFW[G]] QfL[GJ QFAG]  Q,ifuellGJ]

- 0,915 2,209 0,318
- 0,915 1,991 0,287
- 0,915 2,201 0,318
- 0,915 2,127 0,308
- 0,915 2,195 0,288
- 0,915 2,124 0,026
- 0,915 2,195 0,027
- 0,915 2,195 0,027
- 0,915 2,127 0,215
- 0,915 2,201 0,318
- 0,915 2,133 0,308
- 0,915 2,208 0,318

34,677
27,259
22,669
13,462
6,797
3,065
3,137
3,137
6,421
14,443
23,715
31,639

Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Qf,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledruji vlivy ucinnosti technickych systému.

Energie pro pfipravu TV

10,98 GJ

Celkova energie dodana do budovy

Mésic
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Vysvétlivky:

Q,f,H[GJ]
31,235
24,066
19,235
10,112

3,399

3,164
11,009
20,359
28,198

Q,f,C[GJ]

Novy stav

Q,f,RH[GJ] Q,fW[GJ] Q,f,L[GJ] Q,fA[GJ] Q,fuel[GJ]

- 0,618 2,209 0,434
0,409 1,991 0,392
0,123 2,201 0,434
2,127 0,39
2,195 0,339
2,124 0,079
2,195 0,077
2,195 0,093
0,048 2,127 0,327
0,275 2,201 0,434
0,629 2,133 0,42
0,692 2,208 0,434

34,496
26,858
21,993
12,629
5,933
2,203
2,272
2,288
5,666

Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f,W je spotifeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledruji vlivy ucinnosti technickych systéma.

Energie pro pfipravu TV

2,794 GJ

Energie [G)]

Energie pro ptipravu TV
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Opatieni €. 2

Solarni panely

Pavodni stav

Energie pro vytapéni

Energie pro pfipravu TV

Osvétleni a pom. energie

150,775 GJ 10,98 GJ 25,906 GJ
Novy stav
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
150,775 GJ 2,794 GJ 25,906 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 K&/kWh 390,960 Kc&/GJ
El. Energie 3,609 K&/kWh  1299,240 K¢&/GJ
Uspory
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
0 GJ 8,186 GJ 0 GJ
0 CZK 10636 CZK 0 CzZK
| celkem: 10636 CZK
Cena pofizeni opatfeni - orientacni
¢. cena za
polozky nazev MJ MJ mnozstvi Cena
1 Cena za set 82788 | Ks 1 82788
2 | Uchyceni a spojeni 5400 | Ks 1 5400
3 Prace 10000 | Ks 1 10000
4 Potrubi 5500 | Ks 1 5500
5
6
7
| Celkem 103688 CZK
Prosta navratnost 9,7 Let

Obr é. 18 Umisténi soldrnich panelii na stfese
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Opatieni ¢. 3 - Navrh fotovoltaickych ¢lanki pro vyrobu el. energie

Opatieni €.

3

Fotovoltaické panely

Pavodni stav

Celkova energie dodana do budovy

=
SigeeNoabwN s
o

Vysvétlivky:

Q/f,HIGJ]
31,235
24,066
19,235

11,009
20,359
28,198

Q/f,C[GJ]

Q/f,RH[GJ] QfWIG  QfLIGJ QFA[GJ]

0,915 2,209 0,318
- 0,915 1,991 0,287
- 0,915 2,201 0,318
- 0,915 2,127 0,308
- 0,915 2,195 0,288
- 0,915 2,124 0,026
- 0,915 2,195 0,027
- 0,915 2,195 0,027
- 0,915 2,127 0,215
- 0,915 2,201 0,318
- 0,915 2,133 0,308
- 0,915 2,208 0,318

Q,fuel[GJ]

34,677
27,259
22,669
13,462
6,797
3,065
3,137
3,137
6,421
14,443
23,715
31,639

Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Qf,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohlednuji vlivy d¢innosti technickych systému.
Energie na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice) 25,906 GJ

g

Mésic

NI2o©o~No b wN =

Vysvétlivky:

Novy stav

Produkce energie sol. systémy a kogeneraci po mésicich:

Q,SC,W[GJ] Q,SC,ht[GJ]

QPV.elGJ] QCHPelGJ] Qr[GJ]

0,535 -
0,912
1,426
1,922
2,476
2,399
2,492
2,176
1,562
1,153
0,515
0,403

Q,SC,W je produkce energie solarnimi kolektory pouzita pro pfipravu TV, Q,SC,ht je produkce energie

solarnimi kolektory pouzita pro vytapéni, Q,PV,el je produkce elektfiny fotovoltaickymi €lanky,
Q,CHP,el je produkce elektfiny kogeneracnimi jednotkami a Q,r je zpétné ziskané teplo napf. z odpadu.
Celkova produkce:

17,971

GJ

Energie [GJ]
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Opatieni €. 3

Fotovoltaické panely

Pavodni stav

Energie pro vytapéni

Energie pro pfipravu TV

Osvétleni a pom. energie

150,775 GJ 10,985 GJ 25,906 GJ
Novy stav
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
150,775 GJ 10,985 GJ 7,935 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 K&/kwh 390,960 Ke&/GJ
El. Energie 3,609 Ké&/kWh 1299,240 KE/GJ
Uspory
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
0 GJ 0 GJ 17,971 GJ
0 CZK 0 CzZK 23348,64 CZK
| Celkem: 23349 CZK
Cena pofizeni opatfeni - orientacni
¢.
polozky nazev cenaza MJ | MJ mnozstvi Cena
1| Solarni regulator 5000 | Ks 1 5000
2| Solarni baterie 14100 | Ks 1 14100
3 JistiCe 950 | Ks 1 950
4 Odpojovace 260 | Ks 1 260
5| Panel (polykrys.) 6490 | Ks 26 168740
6
7
Celkem 189050 CZK
Prosta navratnost 8,1 Let
N

Obr ¢. 19 Umisténi fotovoltaickych panelii na stiese
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Opatieni ¢. 4 - Energeticky usporna svitidla.

Opatieni ¢.

4 Usporné zarovky |

=
Sigoe~NooswN
o

Vysvétliv

Pavodni stav

Celkova energie dodana do budovy

ky:

QfHIGJ]
31,235
24,066
19,235
10,112

3,399

3,164
11,009

20,359
28,198

QfCIGJ] QFRHGJ  QfW[GJ QfL[GJ QFAG]  QfuellGJ]

0,915 2,209 0,318 34,677
— - 0,915 1,991 0,287 27,259
— - 0,915 2,201 0,318 22,669
— - 0,915 2,127 0,308 13,462
— - 0,915 2,195 0,288 6,797
— - 0,915 2,124 0,026 3,065
— - 0,915 2,195 0,027 3,137
— - 0,915 2,195 0,027 3,137
— - 0,915 2,127 0,215 6,421
— - 0,915 2,201 0,318 14,443
— - 0,915 2,133 0,308 23,715
— - 0,915 2,208 0,318 31,639

Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q.f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy U¢innosti technickych systéma.
Energie na osvétleni (a pfipadné i na spotrebice) 25,906 GJ

Mésic
1
1
12

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1

Vysvétliv

Novy stav

Energie dodana do zény po mésicich:

Kky:

QfH[GJ]
31,235
24,066
19,235
10,112

3,399

3,164
11,009
20,359
28,198

QfCIGJ QFRHGJ  QfW[GJ QfL[G) QFAG]  Qfuel[GJ]

- - 0,915 1,359 0,318 33,827
— - 0,915 1,227 0,287 26,495
— - 0,915 1,359 0,318 21,827
- - 0,915 1,315 0,308 12,65
- - 0,915 1,359 0,313 5,986
- - 0,915 1,315 0,026 2,256
- - 0,915 1,359 0,027 2,301
— - 0,915 1,359 0,027 2,301
— - 0,915 1,315 0,225 5,619
— - 0,915 1,359 0,318 13,601
-— - 0,915 1,315 0,308 22,897
— - 0,915 1,359 0,318 30,79

Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy uginnosti technickych systéma.
Energie na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice) 16,000 GJ

Energie [GJ]

Elektricka energie
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Opatieni ¢. 4

Usporné zarovky

Pavodni stav

Energie pro vytapéni

Energie pro pripravu TV

Osvétleni a pom. energie

150,775 GJ 10,985 GJ 25,906 GJ
Novy stav
Energie pro vytdpéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
150,775 GJ 10,985 GJ 16,000 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 K&/kWh 390,960 K&/GJ
El. Energie 3,609 K&/kWh  1299,240 K¢&/GJ
Uspory
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
0 GJ 0 GJ 9,906 GJ
0 CZK 0 CzZK 12870,27 CZK
Celkem: 12870 CZK
Cena pofrizeni opatfeni - orientac¢ni
c. cena za
polozky nazev MJ MJ mnozstvi Cena
1| Usporna Zarovka 120 | Ks 12 1440
2
3
4
5
6
7
Celkem 1440 CZK |
Prosta navratnost 0,1 Let |
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y /
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Y

Obr. ¢. 20 Ukdzka usporného svitidla
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Opatieni ¢. 5 - Rekonstrukce otopného systému.

Rekonstrukce otopného systému |
Puvodni stav

| Opatieni &. 5

Celkova energie dodana do budovy

Mésic Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,fL[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 31,235 - - 0,915 2,209 0,318 34,677
2 24,066 --- - 0,915 1,991 0,287 27,259
3 19,235 --- - 0,915 2,201 0,318 22,669
4 10,112 - - 0,915 2,127 0,308 13,462
5 3,399 - - 0,915 2,195 0,288 6,797
6 - - - 0,915 2,124 0,026 3,065
7 - - - 0,915 2,195 0,027 3,137
8 - - - 0,915 2,195 0,027 3,137
9 3,164 - - 0,915 2,127 0,215 6,421
10 11,009 --- - 0,915 2,201 0,318 14,443
11 20,359 --- - 0,915 2,133 0,308 23,715
12 28,198 --- - 0,915 2,208 0,318 31,639
Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na Upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (¢erpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohlednuji vlivy ucinnosti technickych systému.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 150,775 GJ
Novy stav
Celkova energie dodana do budovy
Mésic Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Qf,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 18,741 - 0,915 2,209 0,318 22,183
2 14,4396 - 0,915 1,991 0,287 17,6326
3 11,541 - 0,915 2,201 0,318 14,975
4 6,5728 -- 0,915 2,127 0,308 9,9228
5 2,3793 - 0,915 2,195 0,288 57773
6 -- 0,915 2,124 0,026 3,065
7 - 0,915 2,195 0,027 3,137
8 - 0,915 2,195 0,027 3,137
9 2,2148 --- 0,915 2,127 0,215 5,4718
10 7,15585 --- 0,915 2,201 0,318 10,58985
11 12,2154 - 0,915 2,133 0,308 15,5714
12 16,9188 - 0,915 2,208 0,318 20,3598
Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na Upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,.L je spotfeba energie

na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (¢erpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy G¢innosti technickych systému.
Potfeba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 92,179

Potreba tepla na vytapéni
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Opatieni €. 5 Rekonstrukce otopného systému
Pivodni stav
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
150,775 GJ 10,985 GJ 28,664 GJ
Novy stav
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
92,17855 GJ 10,985 GJ 28,664 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 Kc&/kWh 390,960 Kc&/GJ
El. Energie 3,609 Ké&/kwh 1299,240 Kc&/GJ
Uspory
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV Osvétleni a pom. energie
58,59645 GJ 0 GJ 0 GJ
22908,87 CZK 0 CZK 0 CzZK
| celkem: 22909 CZK
Cena pofizeni opatreni - orientacni
¢.
polozky nazev cenazaMJ |MJ mnozstvi Cena
1 OT KORADO 56841 | set 1 56841
2 Cu -potrubi 187 | m 120 22440
3| Kotel THERM 14 42229 | Ks 1 42229
4 Prace 25000 | Ks 1 25000
5 MaR 8200 | Ks 1 8200
6 Odkoureni 3350 | Ks 1 3350
7 0
| Celkem 158060 CZK |
Prosta navratnost 6,9 let |

Obr. ¢. 21 - Kondenzacni kotel THERM 14.KDZ.A
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3.4.7. Definovani variant

Z péti vySe popsanych Uspornych opatieni byly sestaveny tfi varianty, které budou
nize popsany, ekonomicky vyhodnoceny a bude vybrana nejvyhodnéjsi z variant pro
investora, kterd bude doporucéena k provedeni Uspornych opatteni.

Variantal.

Prvni varianta je vzhledem k pozitivnim prostym dobdm navratnosti u vSech opatfeni
souhrn vSech uvedenych opatfeni a méla by vést k maximalnimu minimalizovani provoznich
nakladd pro objekt.

Varianta II.

Druha varianta resi vzhledem k nedostate¢nym zdrojim investora opatreni ¢. 1, 4, 5.
Tato varianta zahrnuje nutnou rekonstrukci otopné soustavy a zatepleni objektu. Vymeéna
svitidel vzhledem k rychlé ndvratnosti investic je také zapocitana.

Varianta lll.

V posledni varianté je uvazovano s variantou ¢. 1, 2, 4, 5. Jedna se o zatepleni
objektu, vyménu svitidel, rekonstrukci otopného systému a potizeni solarniho systému pro
pfipravu TV.

Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je feSeno za predpokladu, Ze navriena opatreni
a varianty budou financovany z vlastnich zdroji stavebnika bez uvaZovani Uvérl a dotaci.
Ekonomické hodnoceni bude provedeno na zakladé nékolika kritérii.

e Prosta doba navratnosti T,

Prosta ndvratnost investic ( nezohledriuje zménu hodnoty v ¢ase)

- IN
S CF

IN ... investi¢ni naklady na opatfeni

CF ... rocni pfinosy projektu (cash flow)

e Realnd doba navratnosti, doba splaceni investic pfi uvazovani diskontni sazby Tsq
(zohlednuje navratnost investic s casovym znehodnoceni financi)

Tsa

ZCth(1+r)‘t—IN=O
t=1
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CF; ... ro¢ni prinosy projektu (zména penéznich tok( po realizaci projektu)
r... diskont
(1+r)" ... odurocitel

o Cista soucasna hodnota (NPV)

Urcuje pfirGstek zdroji vyvolany investovanim. Jde o hodnoceni projektu v ramci jeho celého
cyklu. Pfi kladné hodnoté NPV je investice vynosna. Pfi zaporné ztratova.

Ts

NPV = ZCFt X(1+7)t—IN

t=1

T; ... doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu
e Vnitfni vynosové procento (IRR)

Vnitfni vynosové procento vyjadfuje vynosnost projektu (v procentech) za celé hodnocené
obdobi investic. Jednd se o méfitko efektivnosti investic.

Ty
Z CF, x(1+ IRR)_t —IN=0
t=1

Vyhodnoceni z hlediska ochrany Zivotniho prostredi

Budova je zasobovdana teplem a teplou vodou z vlastnich zdroj(, kterym je plynovy
kotel, kde je vstupni palivo zemni plyn. Elektfina je distribuovana spolecnosti E.ON.
Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé udaji a pozadavk( uvedenych ve vyhlasce
¢. 352/2002 Sb.

Z hlediska ochrany Zivotniho prostredi je vyhodnéjsi varianta I, obsahuje opatreni, kterd

evvs

nebude realizovana.
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| Varianta . |
Puvodni stav

Celkova energie po mésicich

Mésic  QFH[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ QfW[GJ] QfLIG] QfAG] Qfuel[GJ]
1 31,235 0,915 2,209 0,318 34,677
2 24,066 0,915 1,991 0,287 27,259
3 19,235 0,915 2,201 0,318 22,669
4 10,11 0,915 2,127 0,308 13,46
5 3,399 0,915 2,195 0,288 6,797
6 0,915 2,124 0,026 3,065
7 0,915 2,195 0,027 3,137
8 0,915 2,195 0,027 3,137
9 3,164 0,915 2,127 0,215 6,421
10 11,009 0,915 2,201 0,318 14,443
1 20,359 0,915 2,133 0,308 23,715
12 28,198 0,915 2,208 0,318 31,639

1G] 150,775 10,985 28,664 190,419

Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy uginnosti technickych systémi.
Novy stav

Celkova energie po mésicich:

Mésic QfH[GJ] QfC[GJ] QfRH[GJ] QfW[G]] QfL[GJ] QFAGJ] QPV.elGJ] Qfuel[GJ]

i
1 5,553 - - 0,618 1,359 0,532 0,411 7,651
2 3,8514 - - 0,409 1,227 0,481 0,702 5,2664
3 2,5572 - - 0,123 1,359 0,532 1,097 3,4742
4 0,988 - - - 1,315 0,452 1,479 1,276
5 - - - - 1,359 0,138 1,904 -0,407
6 - - - - 1,315 0,137 1,845 -0,393
7 - - - - 1,359 0,137 1,917 -0,421
8 - - - - 1,359 0,154 1,674 -0,161
9 - - - 0,048 1,315 0,197 1,201 0,359
10 1,21095 - - 0,275 1,359 0,502 0,887 2,45995
11 3,1326 - - 0,629 1,315 0,515 0,396 5,1956
12 4,9092 - - 0,692 1,359 0,532 0,31 7,1822
z[GJ] 22,20235 2,794 6,486 31,48235

Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

Q,PV.el je produkce elektfiny fotovoltaickymi ¢lanky
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy uginnosti technickych systéma.

Mésicni pribéh energii
teckovana - pavodni stav plna - novy stav
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Varianta l.

Opatieni ¢. 1 Zatepleni objektu a vymeéna oken
Opatieni €. 2 Solarni panely

Opatieni ¢. 3 Fotovoltaické panely

Opatieni ¢. 4 Usporné zarovky

Opatieni €. 5 Rekonstrukce otopného systému

Pavodni stav

Energie pro vytapéni

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro pfipravu TV en.
150,775 GJ 10,985 GJ 28,664 GJ
Novy stav

Energie pro vytapéni

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro pfipravu TV en.
22,20235 GJ 2,794 GJ 6,486 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 K&/kWh 390,960 Kc&/GJ
El. Energie 3,609 K&/kWh 1299,240 K&/GJ

Uspory

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV en.
128,5727 GJ 8,191 GJ 22,178 GJ
50266,76 CZK 10642,07 CZK 28814,54 CzZK
Celkem: 89723 CZK
Cena zfizeni varianty
€. polozky Opatieni €. cena za MJ Cena
1 1 Zatepleni objektu a vyména oken 451721
2 2 Solarni panely 103688
3 3 Fotovoltaické panely 150110
4 4 Usporné Zarovky 1440
5 5 Rekonstrukce otopného systému 158060
Celkem 865019 CZK
Ekonomické vyhodnoceni po dobu zivotnosti 20 let
Ts et Tsd et NPV [K¢] IRR [%]
9,6 11,5 342 856 9,8%
Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostredi [kg/rok]
Znegistujici latky | Tuhé latky SO, Nox  CxHx co Co,
Vychozi stav 4,21 20,63 23,88 0,26 5,68 20 800
Po realizaci 0,98 4,83 5,03 0,04 1,22 4181
Rozdil 3,23 15,8 18,85 0,22 4,46 16619
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Varianta Il

Plvodni stav
Celkova energie po mésicich

Mésic QfH[GJ]  QfCI[GJ] QfRH[GJ QiW[GS]  QfLIG] QFAGJ]  QfuelGJ]
1 31,235 - 0,915 2,209 0,318 34,677

2 24,066 - 0,915 1,991 0,287 27,259

3 19,235 - 0,915 2,201 0,318 22,669

4 10,11 — 0,915 2,127 0,308 13,46
5 3,399 - 0,915 2,195 0,288 6,797

6 - 0,915 2,124 0,026 3,065

7 - 0,915 2,195 0,027 3,137

8 0,915 2,195 0,027 3,137

9 3,164 - 0,915 2,127 0,215 6,421
10 11,009 - 0,915 2,201 0,318 14,443
11 20,359 - 0,915 2,133 0,308 23,715
12 28,198 - 0,915 2,208 0,318 31,639
1[Gl 150,775 10,985 28,664 190,419

Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na Upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy uginnosti technickych systéma.

Novy stav
Celkova energie po mésicich:

Mésic Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 5,553 - 0,915 1,359 0,318 8,145
2 3,8514 - 0,915 1,227 0,287 6,2804
3 2,5572 - 0,915 1,359 0,318 5,1492
4 0,988 - 0,915 1,315 0,308 3,526
5 - 0,915 1,359 0,288 2,562
6 - 0,915 1,315 0,026 2,256
7 - 0,915 1,359 0,027 2,301
8 - 0,915 1,359 0,027 2,301
9 - 0,915 1,315 0,215 2,445
10 1,21095 - 0,915 1,359 0,318 3,80295
11 3,1326 - 0,915 1,315 0,308 5,6706
12 4,9092 --- 0,915 1,359 0,318 7,5012
I[G)] 22,20235 10,985 18,758 51,94035

Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie
na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledruji vlivy ucinnosti technickych systému.

Mésicni prabéh energii
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Varianta Il.

Opatrieni ¢. 1
Opatrieni €. 4
Opatieni ¢. 5

Zatepleni objektu a vyména oken

Usporné zarovky

Rekonstrukce otopného systému

Pavodni stav

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV en.
150,775 GJ 10,985 GJ 28,664 GJ
Novy stav

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro vytapéni Energie pro pripravu TV en.
22,20235 GJ 10,985 GJ 18,758 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 K&/kWh 390,960 K&/GJ
El. Energie 3,609 K&/kWh  1299,240 Ke&/GJ

Uspory

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV en.
128,5727 GJ 0 GJ 9,906 GJ
50266,76 CZK 0 CZK 12870,27 CZK
Celkem: 63137 CZK
Cena zfizeni varianty
€. polozky Opatieni €. cena za MJ Cena
1 1 Zatepleni objektu a vyména oken 451721
2 4 Usporné zarovky 1440
3 5 Rekonstrukce otopného systému 158060
4
5
Celkem 611221 CZK
Ekonomické vyhodnoceni po dobu Zivotnosti 20 let
Ts et Tsa et NPV [Ké] IRR [%]
9,7 11,7 238 743 9,7%
Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostredi [kg/rok]
Zneéistujici latky |Tuhélatky SO,  Nox  CyHy co CO,
Vychozi stav 4,21 20,63 23,88 0,26 5,68 20 800
Po realizaci 3,11 15,47 14,06 0,04 3,49 10 832
Rozdil 1,1 5,16 9,82 0,22 219 9968
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Varianta lll.

Plvodni stav
Celkova energie po mésicich

Mésic QfH[GJ]  QfCI[GJ] QfRH[GJ QiW[GS]  QfLIG] QFAGJ]  QfuelGJ]
1 31,235 - 0,915 2,209 0,318 34,677

2 24,066 - 0,915 1,991 0,287 27,259

3 19,235 - 0,915 2,201 0,318 22,669

4 10,11 — 0,915 2,127 0,308 13,46
5 3,399 - 0,915 2,195 0,288 6,797

6 - 0,915 2,124 0,026 3,065

7 - 0,915 2,195 0,027 3,137

8 0,915 2,195 0,027 3,137

9 3,164 - 0,915 2,127 0,215 6,421
10 11,009 - 0,915 2,201 0,318 14,443
11 20,359 - 0,915 2,133 0,308 23,715
12 28,198 - 0,915 2,208 0,318 31,639
1[Gl 150,775 10,985 28,664 190,419

Vysvétlivky: Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na Upravu vihkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie

na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy uginnosti technickych systémii.

Novy stav
Celkova energie po mésicich:

Mésic Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]
1 5,553 - 0,618 1,359 0,532 8,062
2 3,8514 - 0,409 1,227 0,481 5,9684
3 2,5572 - 0,123 1,359 0,532 4,5712
4 0,988 - 1,315 0,452 2,755
5 -— 1,359 0,138 1,497
6 - 1,315 0,137 1,452
7 - 1,359 0,137 1,496
8 - 1,359 0,154 1,513
9 - 0,048 1,315 0,197 1,56
10 1,21095 - 0,275 1,359 0,502 3,34695
11 3,1326 - 0,629 1,315 0,515 5,5916
12 4,9092 --- 0,692 1,359 0,532 7,4922
I[G)] 22,20235 2,799 20,309 45,30535

Vysvétlivky:  Q,f,H je spotfeba energie na vytapéni, Q,f,C je spotfeba energie na chlazeni, Q,f,RH je spotfeba energie

na upravu vlhkosti vzduchu, Q,f,W je spotfeba energie na pfipravu teplé vody, Q,f,L je spotfeba energie

na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f,A je spotfeba pomocné energie (Cerpadla, ventilatory atd.)

Q,PV,el je produkce elektfiny fotovoltaickymi ¢lanky
a Q,fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohledriuji vlivy uginnosti technickych systéma.

Mésicni pribéh energii
teckovana - pavodni stav pina - novy
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Varianta lll.

Opatieni ¢. 1 Zatepleni objektu a vyména oken
Opatieni €. 2 Solarni panely

Opatieni ¢. 4 Usporné zarovky

Opatieni ¢. 5 Rekonstrukce otopného systému

Pavodni stav

En.pro osvétleni a pomoc.
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV en.
150,775 GJ 10,985 GJ 28,664 GJ
Novy stav

En.pro osvétleni a pomoc.

Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV en.
22,20235 GJ 2,799 GJ 20,309 GJ
Ceny energii
Zemni plyn 1,086 K&/kWh 390,960 Kc&/GJ
El. Energie 3,609 K&/kWh 1299,240 K&/GJ
Uspory
En.pro osvétleni a pomoc.
Energie pro vytapéni Energie pro pfipravu TV en.
128,5727 GJ 8,186 GJ 8,355 GJ
50266,76 CZK 10635,58 CZK 10855,15 CZK
Celkem: 71757 CZK

Cena zfizeni varianty

€. polozky Opatieni €. cena za MJ Cena
1 1 Zatepleni objektu a vyména oken 451721
2 2 Solarni panely 103688
3 4 Usporné Zarovky 1440
4 5 Rekonstrukce otopného systému 158060
5
Celkem 714909 CZK
Ekonomické vyhodnoceni po dobu zivotnosti 20 let
Ts tiey NPV [K¢] IRR [%]
10,0 179 348 7,8%
Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostredi [kg/rok]
Znedistujici latky | Tuhé latky SO, Nox  CyHy co CO,
Vychozi stav 4,21 20,63 23,88 0,26 5,68 20 800
Po realizaci 2,42 12,02 11,13 0,04 2,76 8 675
Rozdil 1,79 8,61 12,75 0,22 2,92 12125
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3.4.8. Zavérecné stanovisko

Po ekonomickém a ekologickém zhodnoceni doporucuji variantu |. Tato varianta
obsahuje vSechna vySe popsand opatfeni, zatepleni obvodovych konstrukci objektu,
zatepleni ¢asti stropu a podlah v suterénu, zatepleni podlah nad obytnymi mistnostmi.
Varianta ddle uvazuje s vyuZitim soldrnich panell pro ohfev TV, fotovoltaickych panell pro
vyrobu elektrické energie. DalsSim opatienim je kompletni rekonstrukce otopného systému
z dGvodu zastaralosti systému a s prihlédnutim k novym tepelnym pozadavkim budovy po
zatepleni. Poslednim opatfenim této varianty je vyména starych neekonomickych svitidel za
moderni svitidla nizkoenergetické tridy.

Tato varianta je nejnarocnéjsi na vstupni investice potfebné k realizaci, ovSsem
vykazuje nejlepsi ekonomické ukazatele T, Ty, NVP a IRR, také ddle vykazuje nejlepsi
vysledky z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi. Prehled téchto vysledk(i je znazornén
v tabulce nize.

Ekonomické vyhodnoceni po dobu zZivotnosti 20 let

Ts tiet Tsaren NPV [K¢] IRR [%]
9,5 11,5 342 856 9,8%
T, - Prosta doba navratnosti

T - Redlnd doba navratnosti
NPV - Cistd soucasna hodnota
IRR - Vnitfni vynosové procento

Vyhodnoceni z hlediska ochrany zivotniho prostredi [kg/rok]
Zneg&istujici latky Tuhé latky 8O, Nox CyHy CO CO,
Vychozi stav 4,21 20,63 23,88 0,26 5,68 203800
Po realizaci 0,98 483 503 0,04 122 4181
Rozdil 3,23 15,8 18,85 0,22 4,46 16619

SO, - oxid sificity
NOy - oxidy dusiku
CxHy - uhlovodiky
CO - oxid uhelnaty
CO, - oxid uhlicity
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4. evidencni list energetického posudku

Evidencni list energetického posudku

podle § 9a odst. 2 pism. b) zdkona €. 406/2000Sb., o hospodafeni energii, ve znéni
pozdéjsich predpist

00000999/9999

1. Cast -ldentifikaéni udaje

Bc. Marie Bohutinska

67401 568823483

Rodinny diim

Ttrebic, Pocoucov 23 674 01 Trebic

Objektem je rodinny dim vystavény ve dvou etapach. Prvni roku 1925 a druhou dostavbou

a nastavbou z roku 1975. Rodinny dim se sklada ze dvou pater. Prvni je ¢asteCné zasazené
do terénu a slouzi k bytovym ucellim a jako skladovaci prostor. Druhé podlazi, nad kterym
se nachazi padni prostor, slouZi zcela k obytnym ucellim. Rodinny dlim je postaven

z rliznorodych material(i prevainé z kameniny a skvarobetonovych tvarnic.
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2. Cast - Doporuéena technicky a ekonomicky vhodna opatieni pro snizeni energetické naroénosti
budov

1. Stavebni prvky a konstrukce budovy
Objekt bude zateplen po celém obvodu a to kontaktnim zateplovacim systémem
z polystyrénu tloustky 12cm. Stropni konstrukce budou zatepleny polystyrénem tl. 8cm.

2. Technické systémy budovy
V objektu je tfeba zrekonstruovat stavajici otopnou soustavu a nahradit ji novou
nizkoteplotni soustavou. Pfiprava teplé vody bude zajistovana solarnimi panely.

3. Obsluha a provoz systém0 budovy
Provoz systému bude pIné automaticky na zakladé vstupnich pozadavk( stavebnika.

3. Cast - Udaje o posuzovaném navrhu vyslednych doporuéenych opatieni

1. Popis navrhu vyslednych doporucenych opatieni

Pro objekt je navrZeno 5 opatieni sestavenych do 3 rliznych variant. Prvni varianta
zahrnuje vSechna navrzena opatfreni. Opatreni se zabyva zateplenim objektu, solarnim
systémem pro pfipravu TV, fotovoltaickymi panely pro vyrobu el. energie, novymi
uspornymi svitidly a rekonstrukci OS.

2. Zakladni energetické, ekologické, ekonomické a technické udaje

Zfizenim varianty | se uspofi cca 160GJ energie a 90.000 K¢, opatfeni se realné vrati do
10let. Uspory emisi jsou u tuhych latek 3,3kg/rok, 15,8 kg/rok - SO,, 18,8kg/rok - NOy
a 4,5kg/rok CO.
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4. Cast - Doporuéeni a podminky proveditelnosti

PFi provadéni opatieni je nutné nejprve vypracovat projektovou dokumentaci a u montazi
panell na stfesni konstrukci je nutné vyjadreni statika k Unosnosti stfechy.

Veskeré vysledky v posudku jsou redlné za podminek financovani opatreni z vlastnich
zdroju.

5. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

Zdenék Bohutinsky Bc.

XXXXXXX 5.6.2012

5.6.2012

12.12.2013
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C. PROJEKT
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C.1 TECHNICKA ZPRAVA
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1. Uvod

1.1. Umisténi a popis objektu

Projekt fesSi teplovodni vytapéni rodinného domu. Tento objekt je umistén na
katastralnim Gzemi mésta Trebi¢ v nadmotrské vysce pfiblizné 441 m n. m. Jednd se o zdény
objekt z Skvarobetonovych tvdrnic a kamene, stropy jsou feSeny pomoci traverz a desek
Hurdis, stfecha sedlova. Budova ma 2 nadzemni podlazi. Prvni podlaZi z ¢asti osazené do
terénu slouzici jako skladovaci prostory. Celkova zastavéna plocha 195,95m 2. Okna i dvefe
jsou plastova.

1.2. Popis provozu objektu

Objekt bude trvale vyuzivan k obytnym ucellim. Pfedpoklddana kapacita rodinného
domu je 5 osob.

2. Podklady

Podkladem pro zpracovani projektu Ustfedniho vytapéni je vykresovd dokumentace stavby.
Technické normy
Hygienické predpisy

2.1. Pouzité predpisy a technické normy

° Naftizeni vlady ¢. 361/2007, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanc(
pfi praci

o Vyhl. MMRCR €. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb

° Vyhl. MMRCR ¢.193/2007 Sb. kterou se stanovi podrobnosti uZiti energie pfi rozvodu
tepelné energie a vnitfniho rozvodu tepelné energie a chladu

° Vyhl. MMRCR 194/2007 Sb. kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a doddvku teplé

vody. Vodomérné ukazatele spotfeby tepelné energie pro vytapéni a pro pripravu
teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji
regulujicimi dodavku tepelné energie kone¢nym spotrebitelim

° CSN EN 12 831 - Tepelné soustavy budovach - vypocet tepelného vykonu
° CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovéch - Projektovéni a montaz

° CSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovéch - Piiprava teplé vody

. CSN 06 0330 - Tepelné soustavy v budovéch - Zabezpedovaci zafizeni

° CSN 73 0540 - 2 - Tepelnd ochrana budov - PoZadavky

° CSN 73 0540 - 3 - Tepelnd ochrana budov - Vypocet tepelného vykonu

° CSN 73 0810 - Pozarni bezpe&nost staveb - Spoleénd ustanoveni

. CSN 73 4201 — Kominy a koufovody
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3. Tepelné ztraty a potieba tepla

3.1. Provoz

e Tip provozu celorocni provoz.
e Pocet pracovnich dni v tydnu 7

e Pocet pracovnich dnu v roce 365

e ProvoznireZzim pferusovany

3.2. Klimatické poméry

Lokalita Trebic.
Nadmorska vyska 441 mn. m.
Vypoctova venkovni teplota t. = -15°C
Rocni primérnd venkovni 4,1 °C
Pocet otopnych dni v roce 263

Budova neni chranéna okolni zastavbou

3.3.  Vnitini teploty

Sklady 5 °C
Technicka mistnost 5 °C
Schodisté 15°C
Chodba 18 °C
Obyvaci pokoj, pracovna, kuchyn, loZnice, détsky pokoje, WC 20°C
Koupelny 24 °C

3.4. Tepelné-technické parametry konstrukci

Vypoctové tepelné-technické parametry stavebnich konstrukci vychazeji z navrzenych
konstrukei stavebnich prvki a jsou v souladu s pozadavky CSN 73 0540 — 2:2011.

Celkova vypoctova tepelna ztrata objektu je 9,839 kW.

3.5. Potieba tepla pro vytapéni a ohrev teplé vody

Potreba tepla pro vytapéni je stanovena véetné potreby tepla pro ohfev vzduchu pfi
infiltraci a pfi pfirozeném vétrani a pro celoro¢ni ohfev teplé vody.

Potreba tepla pro vytapéni 22,20 GJ/rok.
Potreba tepla pro ohfev TV 10,98 GJ/rok.
Potreba tepla pro vytapéni a ohrev TV je 33,18 GJ/rok.
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3.6. Parametry teplonosné latky
Teplotni spad pro OT 55/45 °C

4, Zdroj tepla

4.1. Zdroj tepla pro vytapéni a ohiev teplé vody

Jako zdroj tepla pro vytdpéni je navrzen nasténny kondenzacni kotel THERM 14KDZ.A
zapojeny dle dokumentace spole¢nosti THERMONA kotel je umistén v technické
mistnosti ¢. 103 v 1.NP, ma regulovany vykon od 2,6 do 14,6kW.

Kotel je vybaven obéhovym cerpadlem WILO Yonos PARA RSL 15/6 na vratu potrubi.
Cerpadlo zaji$fuje ob&h vody v otopném systému. Kotel obsahuje vlastni pojistovaci
ventil a expanzni nddobu.

4.2. Zabezpecovaci zatizeni

Zabezpecovaci zafizeni bude chranit otopnou soustavu proti prekroceni nejvyssiho
pracovniho pretlaku nebo podtlaku, prekroceni nejvyssi pracovni teploty a nedostatku vody.

Kondenzacéni kotel ma svoji tlakovou expanzni nddobu s membrdnou o objemu 6l.
Tato nadoba je dostacujici pro zabezpecdeni otopného systému, a tak nebude navrhovana
zadna dalsi expanzni nddoba. Expanzni potrubi bylo spocitdno na DN15, je nutno ovéfit
propojeni expanzni nadoby v kotli u vyrobce THERMONA. Kotel obsahuje svij vlastni pojistny
ventil, tento ventil je nutno ovéfit u vyrobce, zda je pro otopnou soustavu dostacujici.

4.3, Kourovod

Koufovod kotle bude tvoren koaxidlnim plastovym potrubim o svétlosti 60/100mm.
Koaxidlni potrubi bude dodano vyrobcem kotle. Koufovod bude vyveden pres sténu, na které
je kotel namontovan, do venkovniho prostiredi, ve vysce 650 cm nad stfechou vedlejsiho
objektu a ukonéen kominovou hlavici.

5. Otopna soustava

5.1. Popis otopné soustavy

Otopnd soustava bude teplovodni dvoutrubkova uzaviend se spodnim rozvodem
a nucenym obéhem topné vody.

Potrubi otopné soustavy v neobydlenych mistnostech bude izolovano. Teplotni spad
pro vytapéni bude 55/45°C.

Veskeré trubni rozvody budou z médénych trubek SUPERSUN firmy KTO international
spojovanych pajecimi spoji. Potrubi bude vedeno po stavebnich konstrukcich. Stoupaci
potrubi v misté prostupu stropni konstrukci bude opatfeno chranickou.
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5.2. Cerpaci technika

Nuceny obéh topné vody bude zajistén cerpadlem WILO Yonos PARA RSL 15/6 na
vratu potrubi, které je soucasti kotle a je dostacujici pro otopny systém.

5.3. Plnéni a vypousténi otopné soustavy

PInéni otopné soustavy bude provadéno pitnou vodou z domovniho vodovodu.
Vypousténi soustavy bude provadéno vypoustécimi kohouty ve spodnich ¢astech otopného
systému pres zatku deskovych otopnych téles.

5.4. Otopné plochy

V mistnostech jsou navrZena ocelovd deskova otopna télesa KORADO v provedeni
RADIK VK a KORALUX RONDO CLASSIC. Télesa budou umistovana dle vykresové
dokumentace (¢ast C). V celém objektu jsou prevainé uzita otopna télesa o vySce 600mm,
dale jedno téleso vysky 900mm a trubkova otopna télesa o vySkach 1820 a 700mm.

5.5. Rozvod potrubi

Pouzité potrubi pro rozvod topné vody je od firmy KTO international s.r.o. z materialu
Cu typ SUPERSAN, vedeni dle vykresové dokumentace. Napojeni na otopna télesa bude pres
sadu fitink( firmy KTO international.

Rozvody potrubi v 1.NP jsou vedeny prevainé pod stropem dle vykresové
dokumentace. V nebytovych ¢astech objektu opatieno je potrubi opatfeno tepelnou izolaci
dle projektu.

5.6. Regulace a méreni

Provoz kotle, otopnd soustava a ohfev teplé vody budou fizeny ekvitermni
regulatorem dodanym firmou THERMONA, regulatorem Honeywell CM 707. Zapojeni
a feSeni regulace neni soucasti tohoto projektu. VeSkera otopna télesa budou vybavena
termostatickymi ventily s hlavicemi. Umisténi termostatu bude dle doporuéeni firmy
Honeywell v obyvaci mistnosti ¢. 202 a bude komunikovat s regula¢ni jednotkou umisténou
v mistnosti ¢ 109. Otopné téleso v mistnost ¢. 202 s umisténym termostatem nebude
opatfeno termostatickou hlavici.

5.7. Izolace potrubi

Trubni rozvody vedeny v nebytovych prostorach budou izolovany pomoci izolaci
MIRELON, potrubi tloustky 22x1 izolovano izolantem tloustky 30mm vyhovujicim
pozadavkim vyhlasky ¢. 193/2007
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5.8. Ohftev teplé vody

V technické mistnosti ¢islo 103 bude nainstalovan neptfimotopny ohfivac teplé vody
OKC 300 NTRR/SOL firmy DraZice. Tento ohfiva¢ je navrien a pfipraven pro budouci
propojeni k solarnim kolektoram.

Kotel THERM 14 KDZ.A ma vétev uréenou pfimo pro ohfev TV a tato vétev bude pfivedena
k nepfimotopnému ohfivaci dle projektové dokumentace.

6. PoZadavky na ostatni profese

6.1. Stavebni prace

Pro instalaci zafizeni je nutné zfizeni prostupl a drazek pro rozvody topné soustavy
v jednotlivych podlazich.

6.2. Zdravotechnika

Pro spravny chod vytapéciho systému, z divod( napojeni na otopny systém u kotle
a doplnéni vody do otopného systému, je nutné privést studenou vodu do blizkosti technické
mistnosti

Nutno prekontrolovat funkénost podlahové vpusti v technické mistnosti.

6.3. Plynofikace

Zajistit privod plynu pro kondenzacni kotel v kotelné.

6.4. Elektroinstalace
Pro napojeni kotle a regulatoru na elektrickou instalaci je nutné zfidit do blizkosti
kotle samostatné jisténé privody ukonéené zasuvkami s proudem 230 V.

Pro napojeni venkovniho snimace teploty je nutno instalovat kabelové vedeni od kotle
na chrdnéné misto na neoslunéné ¢asti budovy.

Jmenovity el. pfikon:
1x kotel Therm 14 KDZ.A:  66W

Nutné zajisténi privodu el. energie k elektronickym reguldtordm otopného systému
(termostat).
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7. Montaz, uvedeni do provozu a provoz
7.1. Zdroj

Instalaci a uvedeni zafizeni do provozu musi provést osoba s odpovidajici kvalifikaci
vlastnici osvédceni o kvalifikaci a oprdvnéni k ¢innosti odpovidajiciho rozsahu. Pred
uvedenim zafizeni do provozu je nutno zajistit revizi elektroinstalace. Postup uvedeni
zafizeni do provozu je uveden v dodavatelské dokumentaci zafizeni.

7.2. Otopna soustava

Monta? a uvedeni otopné soustavy do provozu se Fidi dle CSN 06 0310. Montazni
prace musi provadét osoba s osvédcenim o zacviku vystavenym firmou pouzitého systému.
Po dokonceni montaze zajisti zhotovitel provedeni zkousky tésnosti instalovaného zafizeni.

7.3. Topna zkouska, tlakova zkouska

Uvedeni otopné teplovodni soustavy do provozu spociva zejména v provedeni
zkousky tdésnosti a v provedeni dilataéni a topné zkousky dle normy CSN 06 0310.

Dilatacni zkouska se provede dvojndsobnym ohratim soustavy na nejvyssi pracovni
teplotu a jejim ochlazenim. Pfi zkouSce nesmi byt zjiSténa netésnost ani jiné zavady. Soucasti
topné zkousky bude i dvojnasobny proplach soustavy ohfatou topnou vodou.

Topna zkouska systému Ustfedniho vytdpéni bude provedena vrozsahu 24 hodin.
Soucasti topné zkousky bude nastaveni regulacnich ventild otopnych téles tak, aby
nedochdzelo k jejich nerovhomérnému ohftivani. Pfed zahajenim topné zkousky musi byt
provedeno autorizované uvedeni kotlt do provozu.

Zkouskou bude prokazana:

- spravna funkce armatur

- rovhomérné ohfivani otopnych téles

- dosazeni technickych predpokladi projektu

- spravna funkce technickych a regulacnich zarizeni
- spravna funkce zabezpecovacich zatizeni

- dostatecny vykon zafizeni

- vykon zdroje pro ohfev TV

- dosaZeni projektové ucinnosti topného zdroje a dodrzeni emisnich limitd
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Tlakova zkouska se provede pretlakem vody minimalné 300 kPa. Kontrolu tésnosti
provéfi jednak prohlidka zafizeni a jednak pfipadny pokles zkuSebniho pretlaku. Zkouska
vyhovi, pokud neni zjistén unik a neklesne zkusebni pretlak.

7.4. Zpusob obsluhy a ovladani

Zatizeni je uréeno pro obcasnou obsluhu jednou osobou, spocivajici v kontrole funkce
zfizeni a v korekci nastavenych uZivatelskych parametr(l. Osoba obsluhujici zafizeni musi byt
prokazatelné sezndmena s bezpecnostnimi a provoznimi podminkami zafizeni a v obsluze
zacvicena a musi mit dispozici navody k obsluze zafizeni.

8. Ochrana zdravi a Zivotniho prostredi

8.1. Vlivy na Zivotni prostredi

Instalaci a provozem otopné soustavy nedojde ke zhorseni vlivli na Zivotni prostredi.

8.2. Hospodafieni s odpady

Pfi instalaci a provozu zafizeni je nutno plnit poZzadavky na hospodareni s odpady dle
zakona €. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu.

9. Bezpecnost a pozarni ochrana

9.1. Pozarni ochrana

Pfi instalaci a provozu zafizeni jsou kladeny zvlastni pozadavky na pozarni ochranu
stanovenych v CSN 73 0810.

9.2. Bezpecnost pfi realizaci dila

Bezpecnost pti realizaci dila zajistuje zhotovitel ve smyslu zdkona ¢. 262/2006 Sb. ve
znéni pozdéjsich predpist (Zakonik prace) a vyhlasky ¢. 324/1990 — bezpecnost prace
a technickych zatizeni pfi stavebnich pracich. Veskeré prace mohou provadét pouze osoby
(fyzické i pravnické) s odpovidajici kvalifikaci.
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9.3. Bezpecnost pfi provozu a uzivani zafizeni

PFi provozu zafizeni jej smi obsluhovat pouze zaskolend osoba. Pti obsluze zafizeni je
nutno dodrzovat postupy uvedené v navodech k obsluze zafizeni a pokynech pro obsluhu
zafizeni. Pfedani ndvodl a pokyn( pro obsluhu zafizeni a zaskoleni obsluhy je povinnosti
zhotovitele zafizeni.

vBrnédne: ......ccccooe.. VYPracovalio....occeeveeeveeeereereeeeeeeeenns
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ZAVER:
Rodinny dim byl analyzovdn a zadan do programu ENERGIE 2010, ddle byly vstupni

hodnoty v softwaru upravovany tak, aby se vysledky z programu blizili fakturacnim udajam,
které byli k dispozici za poslednich 5let.

Po sladéni softwaru s fakturacnimi udaji objektu, byla do softwaru zadana jednotliva
opatfeni (celkem pét) a zaznamendny vysledné potieby energii objektu po realizaci opatreni.
Tato opatfeni byla rozdélena do tfi variant a tyto byly zadadny do softwaru a zapsany
vysledné pozZadavky energii pro objekt. Jednotlivé varianty a opatfeni jsou zaznamenany
v tabulkdch a graficky zndzornény potreby energii pro jednotlivé mésice. Tabulkové i graficky
jsou zpracovany i jednotlivé varianty, u téchto variant je zpracovana ekonomickd navratnost
i ekologické vyhodnoceni. V posledni ¢asti energetického posudku je shrnuti opatreni
a doporuceni nejvhodnéjsi varianty z hlediska ekonomického i ekologického.
K energetickému posudku je priloZzen evidencni list dle poZzadavk( vyhlasky 480/2012. §6.

Z dlvodu nedostatecnych financi stavitele byla na jeho poZadavky dale v diplomové
praci zpracovavana v casti C varianta Il, kde je feSeno zatepleni objektu, rekonstrukce
otopného systému a vyména stavajicich svitidel. Projekt zatepleni objektu byl fesen treti
osobou a neni soucasti této diplomové prace. Projekt rekonstrukce otopného systému byl
reSen v diplomové préci v ¢asti C. Vyména starych svitidel za nové moderni nizkoenergetické
svitidla bude realizovana majitelem objektu na zakladé doporuceni v energetickém posudku.
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C.2 VYPOCTOVA A VYKRESOVA CAST
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Priloha ¢. 1 - Vypocet tepelnych ztrat mistnosti:

Patro 1 podlahova plocha: 252 m?
Mistnost 107 Teplota interieru [°C] 15 S.V. 255 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [mz] Ui/ f; f, Gy b, H [W/K] Hygienické poZadavky
= — Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 2,52 0,3 1,45 034 1 X 0,37 mistnostiV;, | vnitini teplota venkovni Vining
so1 Kamenna 700mm 2,62 0,28 X X x 0,857 0,63 [m?] Bi teplota Be n[h"] [m°/h]
0oK2 Okno staré 0,36 2,5 X X X 0,857 0,77 6,43 15 -15 0,5 3,213
SN4 Cihla PP 150mm 5,48 2,2 X X x -0143  -1,72 . vyskovy o
Pocet nech. Korek&ni & Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 1,58 2,2 X X x -008  -0,30 otvorli nso € zac. e | v min)
DN2 Dvefe vnitini 1,40 2 X X x -0,086 -0,24 1 3 0,02 1 0,77112
SN1 Tvarnice NLM 300mm 5,48 1,11 X X X 0,000 0,00 V""in,.i; M, 0i-0e NAvrhovaltepelnalet rta
ST1 Strop podlazi 1,34 0,35 X X x -0,143 -0,07 Vinf,i : vétranim o, [W]
ST1 Strop podlazi 1,26 0,35 X X X 0,000 0,00 3,21 1,09 30 32,77
Binti-0e = 35 | SHy = -0,55
Celkova ztrata prostupem ¢ri[W] | -19,42 I Celkova ztrata 13,35 I
Patro 1 podlahova plocha: 104 m*
Mistnost 108 Teplota interieru [°C] 15 S.V. m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [mz] Ui/ f; f, Gy b, H: [W/K] Hygienické pozadavky
Tana " —— Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 10,40 0,3 145 034 1 X 1,54 mistnosti V; | vnitfni teplota venkovni Vining
S04 Tvérnice NLM 450mm 5,34 0,25 X X x 0,857 1,14 m? 0i teplota Be n[h?] [m’/h]
D02 Dvefe venkovni staré 1,80 4 X X X 0,857 6,17 32,18 15 -15 0,5 16,09
S05 Tvarnice NLM 300mm 5,60 0,26 X X  x 0857 1,25 . vyskovy S
Pocet nech. e Infiltraci
D02 Dvefe venkovni staré 1,60 4 X X X 0,857 5,49 otvorl nso C.zac.e N : Vinti [ms/h]
0OK3 Luxfery 0,96 1,1 X X X 0,857 0,91 1 3 0,02 1 3,8616
SN1 Tvérnice NLM 3001 8,01 1,11 -0,143 -1,27 in,i; a a P
vernice mm ¢ ’ X x X ’ ’ Vil Husi 0i-0e Navrhova tepelnd ztréta
SN1 Tvérnice NLM 300mm 4,61 1,11 X X x -008  -044 Vinf,i ’ vétranim o, [W]
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,80 3,5 X X x  -0,086 -0,54 16,09 5,47 30 164,12
SN1 Tvérnice NLM 300mm 5,48 1,11 X X X 0,000 0,00
Binti-6e = 35 | SHy; = 14,24
Celkovd ztrata prostupem ¢r;[W] | 498,55 I Celkova ztrita 662,67 I
Patro 1 podlahova plocha: 15,73 m’
Mistnost 109 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 255 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [m?] Ui/ f; f, Gy b, H: [W/K] Hygienické poZadavky
= —— Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 15,73 0,3 1,45 0,48 1 X 3,30 mistnosti V; | vnitfni teplota venkovni Vining
SO1 Kamennd 700mm 10,1355 0,28 X X x 1,000 2,84 [m% 0i teplota Be n[h?] [m*/h]
OK1 Okno plastové 2,64 1,1 X X X 1,000 2,90 40,11 20 -15 0,5 20,05575
SN1 Tvarnice NLM 300mm 8,007 1,11 X X x 0143 1,27 " vyskovy N
Pocet nech. Korekéni & Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 6,207 2,2 X X  x 0,000 0,00 otvorl nso € zac. e | vepmin
DN2 Dvefre vnitini 1,8 2 X X X 0,000 0,00 2 3 0,03 1 7,22007
i 1 10,97 2,2 in,i: A a P
SN4 Cihla PP 150mm 0,9755 , X X X 0,000 0,00 Vnt“n,‘l, M, e N e el i
DN2 Dvefe vnitEni 1,8 2 X X X 0,000 0,00 Vinf,i . vétranim d,,;[W]
ST1 Strop podlazi 15,73 0,35 X X X 0,743 4,09 20,06 6,82 35 238,66
[ 35 | SHy = 14,41
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 504,19 I Celkova ztrata 742,85 I

-73-



Patro 1 podlahova plocha: 1751 m
Mistnost 110 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 255 m
Vypodet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [mz] Ui/ f; f, Gy b, H [W/K] Hygienické poZadavky
= —— Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 17,51 0,3 1,45 0,48 1 X 3,68 mistnostiV;, | vnitini teplota venkovni Vining
S03 Cihla PP "500mm" 28,8795 0,26 X X X 1,000 7,51 [m3] 0i teplota Be n[h?] [m3/h]
OK1 Okno plastové 1,44 1,1 X X X 1,000 1,58 44,65 20 -15 0,5 22,32525
SN4 Cihla PP 150mm 6,207 2,2 X X x 0000 0,00 . vyskovy -
Pocet nech. Dear i Infiltraci
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,8 3,5 X X X 0,000 0,00 otvor(l Nso C.zac. e - : Vinfi [ma/h]
SN4 Cihla PP 150mm 4,335 2,2 X X x 0,000 0,00 1 3 0,02 1 5,35806
ST1 Strop podlazi 17,51 0,35 X X X 0,743 4,55 V",ﬂn'_i; M, . NavrhovaTtepelnalztrata
infd vétranim oy, [W]
22,33 7,59 35 265,67
BintiBe= 35 | SHy = 17,32
Celkovd ztrata prostupem ¢r;[W] | 606,31 I Celkova ztrata 871,98 I
Patro 1 podlahova plocha: 834 m’
Mistnost 111 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 255 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaceni Popis A [m’] Uy, . f,  Gw b, H: [W/K] Hygienické poZadavky
= — Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 8,34 0,3 1,45 048 1 X 1,75 mistnostiV; | vnitini teplota i@l Vinind
so1 Kamenna 700mm 11,3955 0,28 X X x 1,000 3,19 [m?] 0i teplota Be n[h"] [m/h]
OK1 Okno plastové 1,38 11 X X X 1,000 1,52 21,27 20 -15 0,5 10,6335
SN4 Cihla PP 150mm 10,9755 2,2 X X x 0000 0,00 . vy3kovy N
Pocet nech. Korekéni & Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 4,335 2,2 X X  x 0,000 0,00 otvorli nso € zac. e | vemin)
SN1 Tvarnice NLM 300mm 2,535 1,11 X X X 0,057 0,16 1 3 0,02 1 2,55204
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,8 3,5 X X X 0,057 0,36 V",““(i; M, e Névrhové tepelnd ztréta
ST1 Strop podlazi 8,34 0,35 X X x 0,743 2,17 Vinf,i ‘ vatranim b, [W]
DN2 Dvefe vnitini 1,8 2 X X X 0,000 0,00 10,63 3,62 35 126,54
[ 35 | SHy = 9,15
Celkovd ztrata prostupem ¢r;[W] | 320,24 I Celkova ztrata 446,78 I
Patro 1 podlahova plocha: 492 m’
Mistnost 112 Teplota interieru [°C] 24 S.V. 2,15 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [m?] Ui/ f; f, Gy b, H: [W/K] Hygienické poZadavky
oha —— Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 4,92 0,3 1,45 0,6 1 X 1,28 mistnostiV; | vnitini teplota vl e Vinini
S02 Kamenna 550mm 3,395 0,28 X X x 1,114 1,06 [m% 0i teplota Be n[h?] [m*/h]
OK1 Okno plastové 0,26 1,1 X X X 1,114 0,32 10,58 24 -15 1,5 15,867
SN4 Cihla PP 150mm 9,9975 2,2 x X x 0543 119 . vyskovy S
Pocet nech. - Infiltraci
SN2 Kamenna 700mm 4,9425 1,65 X X X 0,171 1,40 otvor( Nso C.zac. e - : Vinti [m3/h]
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X x 0,171 0,48 1 3 0,02 1 1,26936
1 zi 2 114 2 in,i: A a P
ST. Strop podlazi 4,9 0,35 X X X 0, 0,20 an"n,_l, M, e N e el i
Vinfi vétranim ¢,,(W]
15,87 5,39 39 210,40
Binti e = 35 | SHyp; = 16,67
Celkovd ztrata prostupem ¢r;[W] | 583,47 I Celkova ztrata 793,87 I
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Patro 1 podlahova plocha: 753 m?
Mistnost 113 Teplota interieru [°C] 18 S.V. 255 m
Vypodet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [mz] Ui/ f; f, Gy b, H [W/K] Hygienické poZadavky
= —— Objem vypoctova vypoctova
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 7,53 0,3 1,45 0,43 1 X 1,39 mistnostiV;, | vnitini teplota venkovni Vining
SN1 Tvérnice NLM 300mm 5,4675 1,11 X X X 0,086 0,52 [,-n3] oi teplota e n [h'l] [m3/h]
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,8 3,5 X X x 0,086 0,54 19,20 18 -15 0,5 9,60075
SN4 Cihla PP 150mm 1,5835 2,2 X X x 008 030 . vyskovy -
Pocet nech. Dear i Infiltraci
DN2 Dvefte vnitini 1,4 2 X X X 0,086 0,24 otvor(l Nso C.zac. e - : Vinfi [ma/h]
SN4 Cihla PP 150mm 5,332 2,2 X X x  -0,057 -0,67 1 3 0,02 1 2,30418
DN2 Dvere vnitFni 14 2 X X x  -0,057 -0,16 V",ﬂn'_i; Mo e NAvrhovaltepelnalet rta
SN1 Tvérnice NLM 300mm 2,535 1,11 X X x  -0,057 -0,16 Vinf,i : vétranim o, [W]
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,8 3,5 X X x  -0,057 -0,36 9,60 3,26 33 107,72
SN2 Kamennd 700mm 4,9425 1,65 X X X -0,171 -1,40
DN2 Dvefe vnitfni 1,4 2 X X X -0,171 -0,48
PDL2 Podlaha podlazi 7,53 0,33 X X X -0,057 -0,14
Binti-0e = 35 | SHy = 0,38
Celkova ztrata prostupem ¢r,;[W] -13,23 I Celkova ztrata 94,49
Patro 2 podlahova plocha: 19,56 m’
Mistnost 201 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaceni Popis A [m’] Ui/ f, f, G, Ozak-ci b, Hy [W/K] Hygienické pozadavky
= Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 10,49 0,33 X X X 5 0,429 1,48 mistnosti V; vnitin i@l Vining
ST1 Strop podlazi 4,92 0,35 X X X 24 -0,114 -0,20 [m?] teplota 6i teplota Oe n[h?] [m°/h]
SN6 Tvarnice NLM 450mm 0,27 1 X X X -6 0,743 0,20 51,83 20 -15 0,5 25,917
504 Tvérnice NLM 450mm 20,0325 025 x Xx X -15 1,000 5,01 " vyskovy .
Pocet nech. Korekéni & Infiltraci
OK1 Okno plastové 3,15 1,1 X X X -15 1,000 3,47 otvortl Nso ¢ zac. e . | Viggi[m*/n]
SN4 Cihla PP 150mm 12,0575 2,2 X X X 20 0,000 0,00 1 3 0,02 1 6,22008
SN5 Cihla CDM "300mm 9,795 15 x x X 20 0,000 0,00 vimin,; " oi0e e e e
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,6 3,5 X x X 20 0,000 0,00 Vinf,i ’ vétranim (W]
ST1 Strop podlazi 19,56 0,35 X X X -6 0,743 5,09 25,92 8,81 35 308,41
Ointi-Be = 35 | SHyi = 15,05
Celkova ztrdta prostupem ¢r;[W] | 526,61 I Celkova ztrata 835,03 I
Patro 2 podlahova plocha: 18,55 m’
Mistnost 202 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [m?] Ui/ f, f, G, 6zak-ci b, H; [W/K] Hygienické pozadavky
- Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 18,55 0,33 X X X 5 0,429 2,62 mistnosti V; vnitini venkovni Vining
S04 Tvérnice NLM 450mm 18,0575 0,25 X X X -15 1,000 4,51 [m’] teplota 6i teplota fe n[h"] [m/h]
OK1 Okno plastové 1,65 11 X X X -15 1,000 1,82 49,16 20 -15 0,5 24,57875
DO1 Dvere venkovni nové 1,89 1,1 X X X -15 1,000 2,08 . vySkovy .
Pocet nech. (e K Infiltraci
SN5 Cihla CDM "300mm" 6,4395 15 X X X 20 0,000 0,00 otvord Nso C.zac.e = | Vi m®/n]
SN5 Cihla CDM "300mm" 3,753 1,5 X X X 20 0,000 0,00 1 3 0,02 1 5,8989
DN1 Dvef itfni kl 16 3,5 20 0,000 0,00 in,i: A a P
vere vnitini se sicem x X X Vmin,i; Hy; 0i-0e Névrhova tepelnd ztréta
SN4 Cihla PP 150mm 12,0575 2,2 X X X 20 0,000 0,00 Vinf,i : vétranim d,,[W]
SN4 Cihla PP 150mm 1,06 2,2 X X X 20 0,000 0,00 24,58 8,36 35 292,49
ST1 Strop podlazi 18,55 0,35 X X X -6 0,743 4,82
Oint-Be = 35 | SHp = 15,85
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 554,92 I Celkova ztrata 847,41
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Patro 2 podlahova plocha: 13,59 m?
Mistnost 203 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A, [m2] Ui/ f, f, G, 0zak-ci b, H: [W/K] Hygienické pozadavky
PDL2 Podlah dlazi 13,59 0,33 5 0,429 1,92 Objem Vypoctova Vypottova
odlaha podiazi 3 3 x x X 4 3 mistnosti V; vnitini venkovni Vinin,i
504 Tvarnice NLM 450mm 10,572 0,25 X X X -15 1,000 2,64 m% teplota 6i teplota Be nh?] [m*/h]
OK1 Okno plastové 2,625 1,1 X X X -15 1,000 2,89 36,01 20 -15 0,5 18,00675
SN4 Cihla PP 150mm 682375 22 X x X 24 0,114  -1,72 . vyskovy .
Pocet nech. Pare i Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 6,519 2,2 X X X 20 0,000 0,00 v nso & zac. e | Vg Im¥n)
SN4 Cihla PP 150mm 2,7725 2,2 X X X 20 0,000 0,00 3 3 0,03 1 6,48243
DN1 Dvefre vnitini se sklem 1,6 3,5 X X X 20 0,000 0,00 Vrr_\in,»i; M, . NavrhovaTtepelnalztrata
SN4 Cihla PP 150mm 1,06 2,2 X X X 20 0,000 0,00 Vinf)i : vétranim o, [W]
SN5 Cihla CDM "300mm" 6,042 15 X X X 20 0,000 0,00 18,01 6,12 35 214,28
ST1 Strop podlazi 13,59 0,35 X X X -6 0,743 3,53
Ojni-0e = 35 | SHy; = 9,27
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 324,46 I Celkova ztrata 538,74 I
Patro 2 podlahova plocha: 492 m
Mistnost 204 Teplota interieru [°C] 24 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaceni Popis A [m’] Ui/ f, f, G, Ozak-ci b, Hy [W/K] Hygienické pozadavky
— Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 4,92 0,33 X X X 5 0,543 0,88 mistnosti V; vnitin i@l Vining
SN4 Cihla PP 150mm 6,82375 2,2 X X X 20 0,114 1,72 m’] teplota 6i teplota Be nh'] [m*/h]
SN4 Cihla PP 150mm 5,2205 2,2 X X X 20 0,114 1,31 13,04 24 -15 1,5 19,557
SN4 Cihla PP 150mm 3,445 2,2 X X X 20 0,114 0,87 . vyskovy .
Pocet nech. Korekéni & Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 1,6475 22 x x  x 20 0,114 0,41 otvorli nso € zac. e | Vg m/n
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X X 20 0,114 0,32 1 3 0,02 1 1,56456
SO4 Tvarnice NLM 450mm 4,028 0,25 X X X -15 1,114 1,12 Vnrlin,‘i; M, 0i-0e R e el s
ST1 Strop podlazi 4,92 035 x x x 6 0,857 1,48 Vinf,i ‘ vétranim ¢, [W]
19,56 6,65 39 259,33
Ojpi-0e = 35 | SHp; = 8,11
Celkova ztrdta prostupem ¢r;[W] | 283,78 I Celkova ztrata 543,11 I
Patro 2 podlahova plocha: 1,1 m’
Mistnost 205 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [m?] Ui/ f, f, G, 6zak-ci b, H; [W/K] Hygienické pozadavky
PDL1 Podlaha " ing" z=0 1,1 0,3 5 0,429 0,14 Objem Vipottovd Vipottovd
odlaha “na zemine" 2= . g x x X 4 3 mistnosti V; vnitini venkovni Vinin,i
S04 Tvérnice NLM 450mm 5,3675 0,25 X X X -15 1,000 1,34 [m% teplota 6i teplota Be n[h?] [m*/h]
OK1 Okno plastové 0,33 1,1 X X X -15 1,000 0,36 2,92 20 -15 0,5 1,4575
SN4 Cihla PP 150mm 0,8525 22 x x X 20 0,000 0,00 . vyskovy ]
Pocet nech. - Infiltraci
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X X 20 0,000 0,00 otvorti nso C.zac.e N | Vi [mz/h]
SN4 Cihla PP 150mm 3,445 2,2 X X X 24 -0,114 -0,87 1 3 0,02 1 0,3498
T1 lazi 1,1 - 4 2 in,i: A a P
S Strop podlazi , 0,35 X X X 6 0,743 0,29 Vn_1|n,'|, M, e N e el i
Vinfi vétranim ¢,,(W]
1,46 0,50 35 17,34
Binti-0e = 35 | SHy = 1,27
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 44,31 I Celkova ztrata 61,66 I
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Patro 2 podlahova plocha: 098 m’

Mistnost 206 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A, [m2] Ui/ f, f, G, 0zak-ci b, H: [W/K] Hygienické pozadavky
- Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 0,98 0,33 X X X 5 0,429 0,14 mistnosti V; vnitini venkovni Vinins
504 Tvarnice NLM 450mm  2,7175 0,25 X X X -15 1,000 0,68 m% teplota 6i teplota Be nh?] [m*/h]
OK1 Okno plastové 0,33 1,1 X X X -15 1,000 0,36 2,60 20 -15 0,5 1,2985
SN4 Cihla PP 150mm 1,6475 22 x x X 24 0,114  -0,41 . vyskovy .
Pocet nech. Pare i Infiltraci
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X X 24 -0,114 -0,32 otvorl nso C.zac.e - : Vinti [m3/h]
SN4 Cihla PP 150mm 0,8525 2,2 X X X 20 0,000 0,00 1 3 0,02 1 0,31164
DN2 Dvefe vnitini 14 2 X X X 20 0,000 0,00 Vrr_\in,»i; Mo e Navrhovaltepelnalet st
SN4 Cihla PP 150mm 0,8525 2,2 X X X 20 0,000 0,00 Vinf,i : vétranim o, [W]
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X X 20 0,000 0,00 1,30 0,44 35 15,45
ST1 Strop podlazi 0,98 0,35 X X X -6 0,743 0,25
Ointi-Be = 35 | SHy = 0,70
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 24,55 I Celkova ztrata 40,01 I
Patro 2 podlahova plocha: 16,18 m’
Mistnost 207 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaceni Popis A [m’] Ui/ f, f, G, Ozak-ci b, Hy [W/K] Hygienické pozadavky
— Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 6,59 0,33 X X X 5 0,429 0,93 mistnosti V; vnitin i@l Vining
PDL2 Podlaha podlazi 11,33 0,33 X X X 20 0,000 0,00 [m?] teplota 6i teplota Be n[h] [m°/h]
NeZi Tvarnice NLM 450mm 8,265 0,25 X X X -15 1,000 2,07 42,88 20 -15 0,5 21,4385
oK1 Okno plastové 5,25 1,1 X X X -15 1,000 5,78 . vyskovy .
Pocet nech. Korekéni & Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 1,3825 22 x x  x 15 0,143 0,43 otvorli nso € zac. e | Vg m/n
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X X 15 0,143 0,40 2 3 0,03 1 7,71786
SN4 Cihla PP 150mm 53 22 x x X 20 0,000 0,00 vimin,; " oi0e e e e
SN4 Cihla PP 150mm 4,76 2,2 X X X 20 0,000 0,00 Vinf,i . vétranim ,;[W]
DN1 Dvefte vnitini se sklem 1,6 3,5 X X X 20 0,000 0,00 21,44 7,29 35 255,12
SN4 Cihla PP 150mm 6,519 2,2 X X X 20 0,000 0,00
ST1 Strop podlazi 16,18 0,35 X X X -6 0,743 4,21
Ojpi-0e = 35 | SHp; = 13,81
Celkova ztrdta prostupem ¢r;[W] | 483,51 I Celkova ztrata 738,63 I
Patro 2 podlahova plocha: 10,4 m’
Mistnost 208, 308 Teplota interieru [°C] 15 S.V. m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [m?] Ui/ f, f, G, 6zak-ci b, H; [W/K] Hygienické pozadavky
— Objem vypoctova vypoctova
S04 Tvérnice NLM 450mm 5,55 025 x Xx X -15 0,857 1,19 A niténi venkovni Voo
0k3 Luxfery 2,64 L1 x x  x -15 0,857 2,49 [m’] teplota 6i teplota Be n[h?] [m*/h]
SO5 Tvéarnice NLM 300mm 18,82 0,26 X X X -15 0,857 4,19 45,40 15 -15 0,5 22,698
SN1 Tvérnice NLM 300mm 12,12 111 x x  x -6 0,600 8,07 . vyskovy .
Pocet nech. - Infiltraci
STR1 Stfecha nad schody 10,9575 0,21 X X X -15 0,857 1,97 otvorti nso C.zac.e N | Vi [mz/h]
SN1 Tvarnice NLM 300mm 2,799 1,11 X X X -6 0,600 1,86 1 3 0,02 1 5,44752
DN2 Dvef itfni 1, 2 - 2,1 in,i: A a P
N, vefe vnitini 8 X X X 6 0,600 ,16 Vn_1|n,'|, Mo, i Navrhova tepelnd ztréta
SN1 Tvérnice NLM 300mm 3,765 1,11 X X X 20 -0,143 -0,60 Vinf,i . vétranim o, [W]
DN2 Dvefe vnitini 1,8 2 X X X 20 -0,143 -0,51 22,70 7,72 30 231,52
SN1 Tvarnice NLM 300mm 4,83625 1,11 X X X 20 -0,143 -0,77
SN1 Tvérnice NLM 300mm 2,7825 1,11 X X X 15 0,000 0,00
BintiBe = 35 | IHpi= 20,06
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 702,20 I Celkova ztrata 933,72 I
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Patro 2 podlahova plocha: 1,26 m’

Mistnost 209 Teplota interieru [°C] 15 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A, [m2] Ui/ f, f, G, 0zak-ci b, H: [W/K] Hygienické pozadavky
- Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 1,26 0,33 X X X 15 0,000 0,00 mistnosti V; vnitini venkovni Vinins
504 Tvarnice NLM 450mm  2,7705 0,25 X X X -15 0,857 0,59 m% teplota 6i teplota Be nh?] [m*/h]
OK1 Okno plastové 0,33 1,1 X X X -15 0,857 0,31 3,34 15 -15 0,5 1,6695
SN1 Tvérnice NLM 300mm  2,7825 1,11  x Xx X 15 0,000 0,00 . vyskovy .
Pocet nech. Pare i Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 3,1005 2,2 X X X 20 0,143  -0,97 v nso & zac. e | Vg Im¥n)
SN4 Cihla PP 150mm 1,3825 2,2 X X X 20 -0,143 -0,43 1 3 0,02 1 0,40068
DN2 Dvefe vnitini 14 2 X X X 20 -0,143 -0,40 Vrr_\in,»i; Mo e Navrhovaltepelnalet st
ST1 Strop podlai 1,26 035 x x x -6 0,600 0,26 Vinf)i ‘ vétranim b, (W]
1,67 0,57 30 17,03
Ojni-0e = 35 | SHy; = -0,64
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | -22,38 I Celkova ztrata -5,35 I
Patro 2 podlahova plocha: 24 m’
Mistnost 210 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaceni Popis A [m’] Ui/ f, f, G, Ozak-ci b, Hy [W/K] Hygienické pozadavky
— Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 1,34 0,33 X X X 15 0,143 0,06 mistnosti V; vnitin i@l Vining
PDL2 Podlaha podlazi 0,82 0,33 X X X 18 0,057 0,02 [m?] teplota 6i teplota Be n[h] [m°/h]
SN1 Tvarnice NLM 300mm 53 1,11 X X X 15 0,143 0,84 6,36 20 -15 0,5 3,18
SN4 Cihla PP 150mm 53 22 x x X 20 0,000 0,00 . vy3kovy .
Pocet nech. Korekéni & Infiltraci
SN4 Cihla PP 150mm 3,18 22 x x  x 15 0,143 1,00 otvorli nso € zac. e | Vg m/n
SN4 Cihla PP 150mm 1,78 2,2 X X X 20 0,000 0,00 1 3 0,02 1 0,7632
DN2 Dvefe vnitfni 1,4 2 X X X 20 0,000 0,00 Vnrlin,‘i; M, 0i-0e R e el s
ST1 Strop podlazi 2,4 0,35 X X X -6 0,743 0,62 Vinf,i . vétranim &, [W]
3,18 1,08 35 37,84
Ointi-Be = 35 | SHyi = 2,54
Celkova ztrdta prostupem ¢r;[W] | 88,99 I Celkova ztrata 126,83 I
Patro 2 podlahova plocha: 10,99 m’
Mistnost 211 Teplota interieru [°C] 20 S.V. 2,65 m
Vypocet tep. Ztraty prostupem Ztrata vétranim
Oznaéeni Popis A [m?] Ui/ f, f, G, 6zak-ci b, H; [W/K] Hygienické pozadavky
o o Objem vypoctova vypoctova
PDL2 Podlaha podlazi 6,14 0,33 X X X 18 0,057 0,12 mistnosti V; vnitini venkovni Vining
PDL2 Podlaha podlazi 0,38 033 x x X 5 0,429 0,05 [m?] teplota Bi teplota Be n[h?] [m*/h]
PDL2 Podlaha podlazi 3,47 0,33 X X X 20 0,000 0,00 29,12 20 -15 0,5 14,56175
S04 Tvarnice NLM 450mm 1,95 025 x x X -15 1,000 0,49 . vySkovy .
Pocet nech. - Infiltraci
SN6 Tvarnice NLM 450mm 2,82 1 X X X -6 0,743 2,09 otvor( Nso C.zac.e N : Vini [mz/h]
SN1 Tvarnice NLM 300mm 3,765 1,11 X X X 15 0,143 0,60 1 3 0,02 1 3,49482
DN1 Dvef itini 1, 1 14 in,i: A a P
N vere vnitfni se sklem ,8 3,5 X X X 5 0,143 0,90 Vn_1|n,'|, M, e N e el i
SN4 Cihla PP 150mm 1,78 2,2 X X X 20 0,000 0,00 Vinf,i : vétranim d,,;[W]
DN2 Dvefe vnitini 1,4 2 X X X 20 0,000 0,00 14,56 4,95 35 173,28
SN5 Cihla CDM "300mm" 9,795 15 X X X 20 0,000 0,00
DN1 Dvefe vnitini se sklem 1,6 3,5 X X X 20 0,000 0,00
ST1 Strop podlazi 10,99 0,35 X X X -6 0,743 2,86
Oint-Be = 35 | SHp = 7,11
Celkova ztrata prostupem ¢r;[W] | 248,72 I Celkova ztrata 422,01 I
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Priloha ¢. 2 - Navrh otopnych téles a jejich vykon.

Navrh téles byl zhotoven v navrhovém programu KORADO

Navrh otopnych teles firmy EORARDOC a.s. Ceska Trebova
Zkce : Pocoucov 23
Datum : 28.12.2013
Teplota topne vody — privodni : 55.0 oC
vratne : 45.0 oC
Procento vykonu pro navrh teles @ 100.0
Typlis teles vyska delka cena pocet cena celkovy
- pro objekt kusu celkem vwod.cbhjem
mm mm FEo/ks - Fc dm3
11-0&0040-60-VE &00 400 2251 1 2251 1.2
11-0&0050-60-VE &00 00 252 2 SB5Z2 5.6
11-060110-&0-VE &00 1100 3138 1 3188 3.4
20-06003%0-&0-VE &00 300 3235 1 3235 5.2
21-060060-60-VE &00 &00 3127 1 3127 3.5
21-060070-60-VE &00 700 3307 1 3307 4.1
21-0e0120-60-VE 600 1200 4200 2 g400 13.5
21-060140-60-VE 600 1400 4356 1 45356 8.1
22-060100-60-VE &00 1000 4276 1 4276 2.8
22-060110-60-VE 600 1100 44533 2 8986 12.38
22-0%00530-60-VE 500 300 4070 1 4070 4.2
ERC 0700.0450 700 445 1063 1 1065 2.3
ERC 1820.0730 15820 745 2255 2 4518 19.4
Tepelna ztrata mistnosti - cely cbhjekt : 5247 W
Instalovany tepelny vykon otopnych teles : 1003% W 108.6 %
Cena otopnych teles : 56841 Ec
Vodni objem otopnych teles : 89.7 dm3
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Vyplis pro okruh c. 1

Mistnost Soustava Otopne tele=o vodni tepelny
cislo popis teplota delka objem wykon
ol olC/foC —— T dm3 W
106 106 20 55/45 22-060100-60-VE 1000 5.8 843
105 105 20 55/45 21-060120-60-VE 1z00 7.0 T77
110 110 20 55/45 2Z2-060110-60-VE 1100 ©&.4 SZ27
111 111 20 55/45 Z21-0&0070-80-VE 700 4.1 453
112 112 24 55/45 ERC 1820.0750 745 5.7 4545
112 112 24 55/45 21-060060-&0-VE 600 3.5 320
108 108 15 55/45 22-090050-60-VE 500 4.2 710
201 Z01 20 55/45 21-060140-60-VE 1400 8.1 S06
202 202 20 55/45 22-060110-60-VE 1100 £.4 g27
203 203 20 55/45 11-060110-&0-VE 1100 3.4 560
204 Z04 24 55/45 ERC 1820.0750 7453 5.7 454
204 204 24 55/45 11-060040-60-VE 400 1.2 165
205 205 20 55/45 ERC 0700.0450 445 2.5 142
207 207 20 55/45 11-0600%0-60-VE S00 2.8 455
207 207 20 55/45 11-060050-&0-VE S00 2.8 435
211 211 20 55/45 20-0600%0-60-VE 900 5.2 4350
208 208 15 55/45 21-060120-60-VE 1200 7.0 g957
Otopne teleso Celkem Celkem wodni tepelny
vyzska delka cena pocet  cena ocbjem vykon
- mm mm Ec/ks kusu Ec dm3 W
11-060040-60-VE &00 400 2251 1 2251 1.2 le8
11-0600%0-60-VE &00 S00 2526 2 5852 5.4 Sla
11-060110-60-VE &00 1100 21%3 1 3138 3.4 560
Z20-080090-60-VE &e00 300 3235 1 3235 5.2 445
21-060060-60-VE &00 &00 212 1 3127 3.5 az
Z21-080070-60-VE &00 T00 2307 1 3307 4.1 4353
21-060120-60-VE &00 1200 4200 2 5400 13.5 1733
21-060140-60-VE e00 1400 4556 1 4556 8.1 S06
22-060100-60-VE &00 1000 42746 1 4276 5.8 842
22-060110-60-VE &00 1100 4453 2 B9B6 12.8 1852
22-05%0050-60-VE S00 200 4070 1 4070 4.2 705
ERC 0700.0450 700 445 1065 1 1065 2.5 141
ERC 1820.0750 1820 T45 2255 Z 4518 15.4 950
Celkem okruh c 1 17 Sg841 85.7 10033
Celkem ockjekt 17 Sg841 85.7 10033
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Priloha ¢. 3 - Dimenzovani potrubi:

Dimenzovani potrubi

Zdenék Bohutinsky

POCOUCOV 23 Teplotni spad
MED 55/45 At=10°C
c. Q M | DN R w Rx| X3 VA APgy | RXI+Z+APgy APps
useku | [W] |[Kg/hl| [m] | [Dxt] |[Pa/m]| [m/s]| [Pa] | [] | [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa]
Vétevé. 1 Mistnost ¢. 110
k OT: 22-060110-VKL Pfednastaveni: seskrtit o: 0 Pa Pfednastaveno na: 6
1 926 80 4,4 12x1 156| 0,28 688 9,5 378 | 1250 1067 2317
2 1702 146 6,07 | 15x1 129 0,31 783 7,1 334 1117 3434
3 2411 207 2,35]18x1 88| 0,29 207 2,2 90 297 3731
4 4128 355 5,75|22x1 80| 0,32 462 5 247 709 4441
5 5085 437| 3,55|22x1 111| 0,39 396 0,9 67 463 4903
6 5927 510 3,1|22x1 146| 0,45 452 0,9 92 544 5447
7 6984 601 5,22 | 22x1 194 0,54| 1015 7,9| 1117 2132 7579
8| 10039 863 | 2,88|22x1 368| 0,77 840 8,4| 2457 3297 10876
k OT: 21-060120-VKL Pfednastaveni: seskrtito: 2148 Pa Pfednastaveno na: 4
1] 776] 67] o02[12x1 | 116] 0024] 23] 52| 145] | 168 | 168
k OT: 22-090050-VK Pfednastaveni: seskrtito: 3117 Pa Pfednastaveno na: 4
1] 709] 61| 11l12xa | 98] 022] 108] 91| 209] | 317 317
k OT: vétev 2
k OT: 21-060120-VK Pfednastaveni: seskrtito: 3894 Pa Pfednastaveno na: 4
1] os7] 82| os|i2xa | 165] 029] 83| 109] 464 | s46| 546
k OT: 22-060100-VKL Pfednastaveni: sesSkrtito: 4204 Pa Pfednastaveno na: 4
1] sa2| 72| 28|12xa | 133] o026] 373] 99| 326 | 699 699
k OT: vétev3
k OT: vétev4
. Q M | DN R w Rxl | 3¢ Z | APgy |RXI4Z+APgy| APy
Useku [W] | [Kg/h]| [m] | [Dxt] |[Pa/m]| [m/s]| [Pa] [-] [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa]
Vétev 2 mistnost: 112
k OT: KRC 1820.0750 Pfednastaveni: sesSkrtito: 2277 Pa Pfednastaveno na: 5
1 495 43| 2,73 |12x1 54| 0,15 148 6,7 76 223 223
2 815 70| 5,85|12x1 126| 0,25 736 51 157 894 1117
3 1264 109 0,1]15x1 77| 0,23 8 0,9 23 31 1148
4 1717 148 1,5]|15x1 131 0,31 196 2,3 110 306 1455
k OT: 21-060060-VK Pfednastaveni: seskrtito: 2473 Pa Pfednastaveno na: 3
1] 320 28] o02]12x1t | 20| o010] 4] 49| 23] | 27| 27
k OT: 20-060090-VK Pfednastaveni: seskrtito: 3273 Pa Pfednastaveno na: 3
1|  a49] 39| o9s|12xa | 29| o014] 27| 101] o4 | 1] 11
k OT: 21-060070-VK Pfednastaveni: seskrtito: 3367 Pa Pfednastaveno na: 3
1] 4s3] 39| as2liaxa | 9] o0o0s] 41| 94| 17 | 58| 58
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& Q M | DN R w RxI| € Z APay | RXI+Z+APsy | APps
useku | [W] |[Kg/hl| [m] | [Dxt] |[Pa/m]| [m/s]| [Pa] | [] | [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa]
Vétev 3 mistnost: 207
k OT: 11-060090-VKL Pfednastaveni: seskrtito: 4661 Pa Pfednastaveno na: 3
1 458 39 2,69|12x1 29 0,14 79 12,3 119 198 198
2 916 79| 1,55]12x1 154 0,28 238 7,3 284 522 720
3 1057 91| 0,45]|15x1 57| 0,19 26 2,2 40 66 786
k OT: 11-060090-VKL Pfednastaveni: seSkrtito: 4651 Pa Pfednastaveno na: 3
1] ass| 39| salizxa | 29| o014 158] 52| 50 | 208] 208
k OT: KRC 0700.0450 Pfednastaveni: seskrtito: 5354 Pa Pfednastaveno na: 1
1] 41| 12| 21]12xa | 9] o004] 19| 89| g | 27| 27
c. Q M | DN R w Rx| X3 VA APgy | RXI+Z+APgy APps
useku | [W] |[Kg/hl| [m] | [Dxt] |[Pa/m]| [m/s]| [Pa] | [] | [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa]
Vétev 4 mistnost: 201
k OT: 21-060140-VK Prednastaveni: sesSkrtito: 2191 Pa Pfednastaveno na: 5
1 906 78| 4,56|12x1 151| 0,28 687 12,3 468 1156 1156
2 1832 158 | 7,46 |15x1 145| 0,33| 1082 9,3 503 1585 2741
3 2392 206| 4,68 |15x1 2321 0,43] 1086| 11,5| 1068 2155 4895
4 3055 263| 0,45]|15x1 355| 0,55 160 2,2 332 492 5387
k OT: 22-060110-VK Prednastaveni: sesSkrtito: 3108 Pa Pfednastaveno na: 5
1] 96| 80| o02]12xa | 156] o028] 31| 52| 207 | 238] 238
k OT: 11-060110-VKL Pfednastaveni: seskrtito: 4431 Pa Pfednastaveno na: 3
1] se0| 48] e4al1xa | 67] 017] 426 52| 75 | 501 501
k OT: KRC 1820.0750 seskrtito: 6744 Pa Pfednastaveno na: 4
1 495 43 2,8|12x1 54| 0,15 151 8 91 242 242
1 663 57 0,1]12x1 88| 0,20 9 4,5 91 100 342
k OT: 11-060040-VKL Pfednastaveni: seskrtito: 6962 Pa Pfednastaveno na: 2
1] 18] 14| 124]12xa | 11] o0s| 13| 81| 11 | 24| 24
& Q M | DN R W Rx| € Z APgy | RXI4Z+APny | APp
useku | [W] |[Kg/h]| [m] | [Dxt] |[Pa/m]| [m/s] | [Pa] [-] [Pa] | [Pa] [Pa] [Pa]
Vétev TV mistnost: 103
k: OKC300/NTRR/SOL
1| 13600| 1169 374|22x1 | s90| 1,05] 2205] 12,1] 6582] 600] 9387| 9987
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Priloha ¢. 4 - Navrh zdroje tepla a cerpadla

Navrh kotle:
Potfeba tepla pro vytapéni:

Vykon zdroje:
Qprip = 10,039 kW
Celkova potreba tepla: 10,039 kW
Pro letni provoz minimalné: 0,000 kW
Teplotni spad 55/45

Navrhuji kotel:
THERM 14 KDZ.A firmy THERMONA

minimalni vyklon kotle: 2,6 kW
maximalni vykon kotle: 14,6 kW
maximalni vykon pro ohrev TV 13,4 kW

Navrh Cerpadla:
Ovéreni ¢erpadla v kotli

Pozadovany tlak: 10 876 Pa
PoZadovany pritok: 863 Kg/h

108,76

0,874

[mBar]
[m*/h]

10,039 kW

Piipojovaci pretlak THERM 14 KDZ.A, 14 KDZ5.A

500.0
450.0 1 _

400.0 4

350.0 4

300.0 4

250.0 4

200.0 4

Wystupni pfeflak {mbar)

150.0 4

100.0 1

50.0 4

i} T r
0.4 0.8 1R

Priitok vady [m/ h)

12

Cerpadlo v kotli: VYHOVUIJE
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Technicky list zdroje tepla

TECHNICKE UDVUE | THERMisKDA | THERM 14 KDZA THERM 14 KDZ5.A

Jmen. tepel. vjkan na vytapéni pi At = B0/60°C 134 13,4
Jmen. tepel wykon na wytapéni pii At = 50/30°C W 14,6 Ilﬁ 146
Imengvit} tepelng vjkan na ahiey TUY W - [ 134 134
Minimalni tepelmy vikon pii At = BIVED T W 24 24 14
Spotieba zemniho plyns mifh 0,26 - 1,46 0,26-1,46 0,26 1,46
[Primér koaxidiniho odtahu spalin mm G000 0100 604100
[icinnost kotle % 98- 106 a8 - 106 98- 106
Trida Nitx kotle 5 5 5
Imenovité napijed napsti | frekvence Vi Hz B0/50 730/ 50 30/ 50
JImenonity el. pikon W 6 L 6
Stspesi kryti el, Easti 1P 41 (D) 1P 41D} 1P 41 (D)
Dibjem expanzomatu | & [ ]
Dbjem expanzomatu TUV | - - 1
Dibjem zsobniku TUY | - wolitelny 55
Usrinvans teplata TUV v ssabniku '[ - [ &0 0
Rozméry: vitka ika / lloubka mm 725430,/ 300 | 725 /430 / 300 725 1 800 390

Pripojovaci pretlak THERM 14 KDZ.A, 14 KDZ5.A

04 0.5 08 1 1.2

Pristok vady (mf k)

THERM 14KDZ.A B '

1 - Plynovy ventil Siemens
2 - Trojcestny ventil
3 - Kondenzaéni téleso
4 - Obéhové ferpadlo
5 - Sdruzena hydraulicka armatura
6 - Expanzni nadoba topeni
7 - Pojistny ventil
8 - Pratokovy spinac
9 - Havarijni termostat
10 - Teplotni sonda topeni
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Priloha €. 5 - Navrh expanzni nadoby a pojistnych ventilt

Maximalni instalovany vykon = 14,6 KW
Vyska otopné soustavy 40m

Objem vody v soustavé (10 I/kW) =14,6x10=146 |

Pigor = 1,1 XhXpXgx1073 + AP,

Paaor = 1,1 X 4,0 x 1000 x 9,81 X 1073 + 10kPa
Piiovr = 54 kPa (Volim 100kPa)

Praov < P — (hug X p X g X 107%)

Phaoy < 400 — (1 X 1000 X 9,81 x 1073)

Piaov < 390 (Volim otviraci pretlak 350kPa)

Ve =1,3 % 0,146 X 0,015 = 0,002847m3

Ven = 0,002847 x 20 190 _ 1 0051246m?
=0 350 — 100 m

Volim EN s membranou o minimalni velikosti 5,2 |

Navrh EN: Kotel THERM 14 KDZ.A obsahuje expanzni nadobu velikosti 6 | a tato nadoba je
dostacujici pro otopny systém.

Pramér expanzniho potrubi:

d,=10 + 0,6 x Q> *°=10 +0,6 x 14,6*°=12,3mm

NavrZeno potrubi DN15
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Navrh pojistného ventilu pro zdroj tepla.

Priifez sedla PV:
Ay = Qp/(ay, X K)
Q Pojistny vykon (vykon zdroje tepla)
oy vytokovy soucinitel pojistného ventilu (0,5)

K konstanta zavisla na stavu syté vodni pary pfi otviracim pretlaku

A.=14,6/(0,5x1,41)=20,71mm?

Z toho idedlni pramér sedla: di =5,14mm

Prameér sedla skute¢ného ventilu:

do=axdi=1,4x5,14=7,8mm

Vystupni pojistné potrubi:
dp=15+1,4xQp*°

do=15 + 1,4 x 14,6%°=20,34 mm (DN22)

Navrh: PV DN22 —oteviraci pretlak 350kPa.

Nutno ovéfit osazeny pojistny ventily v kotli THERM 14 KDZ.A zda spliuji vySe uvedené
udaje.
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Piiloha €. 6 - Navrh vétrani mistnosti

Tepelna ztrata mistnosti:

Patro 1
Mistnost 103 Teplota interieru [°C] 10

Vypocet tep. Ztraty prostupem

Oznaéeni Popis Am’] Ui/Ueuex fi f Gy bs  Hi[W/K]
PDL1 Podlaha "na zeminé" z=0 7.46 0.3 145 02 1 X 0.64
S02z0 Sténa k zeminé z=0m 2,38 1,78 1,45 02 1 X 1,21
S0O2 Kamenna 550mm 11,18 0,28 X X x 0,714 2,24
SN4 Cihla PP 150mm 11,97 2,2 X X x 0,143 3,76
DN2 Dvefre vnitini 1,80 2 X Xx x 0,143 0,51
PDL2 Podlaha podlazi 7,46 0,33 X x x -0,286 -0,70

Biny-Be = 35 | [ sHr = 6,29

Celkova ztrdta prostupem ¢r,[W] | 220,3

V technické mistnosti je instalovan kotel THERM 14 KDZ.A spole¢nosti THERMONA o
maximalnim vykonu 14,6 kW. Mistnost ma podlahovou plochu 7,46 m? a vyéku 2,55m.

Tepelna ztrata mistnosti 220 W.
Vypoctova teplota kotelny ti= 10°C.
Zimni provoz kotla: 14,6 kW
Letni provoz kotlu: 0 kw

Pratok vzduchu pro vétrani kotelny stanoven na 0,5 nasobnou vyménou vzduchu
(hygienické minimum)

Vepz =nx 0 =0,5%X7,46 X 2,55 =9,51 m3/h =0,0026 m3/s

Dostacujici vyména vzduchu v mistnosti bude zajisténa infiltraci vzduchu pomoci
stavajiciho okna, které nebylo zaménéno za nové, a ma dostate¢nou privzdusnost.

Tepelna bilance kotelny v zimé:

Tepelny zisky:
(tepelnd produkce kotle a potrubnich rozvod( do okoli ¢ini cca 2% z instalovaného vykonu
kotld)
Qimax = 0,01 X Qo = 0,02 X 14,6 = 0,292 kW
mérna tepelna ztrata prostupem tepla Hy = Q/At = 220/25 =88 W /K

meérna tepelna ztrata vétranim H, =V X pc =0,0026 X 1300 = 3,38 W /K
teplota vzduchu v kotelné: tig=t,+ 2L = 15+ 22 _ =897
, Hr+Hy 8,8+3,38

minimalni pfipustna teplota = t; = +7°C (+5°C - pozadavek na provoz kotle vyrobce)
Pro zimni obdobi neni nutno navrhovat do kotelny otopné téleso.
Tepelna bilance mistnosti v 1été:

Kotel v letnim obdobi je odstaven, a tak nebude pocitdna tepelnd bilance mistnosti
pro letni obdobi.
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Pfiloha €. 7 - Navrh a technicky list ohfivace TV

Velikost ohfivage je navrzena na doporuéeni vyrobce soldrniho systému 50-801 na m? plochy
kolektoru. Solarni systém bude realizovan v budoucnu a neni soucdsti tohoto projektu.

Velikost kolektoru: 3,68 m? » Doporucena velikost zasobniku 184-294,4 |

Navrhuji nepfimotopny zasobnik TV firmy DraZice OKC 300/NTRR/SOL o objemu 282! se
dvéma vyméniky. Horni pro pfipojeni kotle a spodnim pro pfipojeni budouciho solarniho

systému.
Typ bojleru OKC OKC OKC
200 NTRRASOL 250 NTRRSOL 300 NTRRISOL
Objem [I] 200 245 282
Max. hmotnost ohfivade bez vody [ka] 106 120 125
WiEka ohfivace [mm) 1382 1 562 1790
Primér ohfivaée [mm] 584 584 5O7
Max. provozni pretlakv nadobé [MPa] 1 1 1
Max. provozni pretlak ve wwméniku [MPa] 1 1 1
Maximalni teplota topné vody [FC] 110 110 110
Maximalni teplota teplé vody [FC] g5 95 95
Objem spodniho vwméniku [1] T 95 10,5
Objem horniho wimeéniku [1] T 7 T
Wyhfevna plocha spodniho wwméniku [m2] 1 1,45 15
Vijhfevna plocha horniho viméniku [m2] 1 1 1
Wykon spodniho/horniho wwméniku pfi spadu 80/60°C 24/24 32124 3624
(kW]
Doba ohfevu TUY spodnimfhornim viméEnikem pfi 2816 28M6 2416
spadu 80/60°C [min)
Trvaly vikon TUV.* spodnim/hornim viménikem pfi B70/ETO 990/670 11000670
spadu 80/60°C [Mhod]
Wykon spodnihodhorniho wwméniku pfi spadu 60/50°C 1313 20013 21113
[KWV]
Doba ohfevu TUV spodnimfhornim viménikem pfi 38M9 44119 35M10
spadu 60/50°C [min)
Trvaly vikon TUV.* spodnim/hornim viménikem pfi 3300330 490/330 5171330
spadu 60/50°C [lMhod]
Tepelné ziraty [KWhi24 hod] 14 1,73 18
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