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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva zpracovanim prikazu energetické naro¢nosti bytového domu
v Kralové Dvote. Budova ma Sest podlazi — tfi nadzemni a tfi podzemni — a je zastieSena
plochou jednopldstovou stfechou. Teoreticka ¢éast je zaméfena na technické srovnani
dvou zdroji tepla — centralni zdsobovani teplem a tepelného cerpadla. Ve vypoctové ¢asti
je provedena analyza energetickych potieb a tokli budovy, na niz navazuje komplexni
energetick¢é hodnoceni bytového domu. Na tuto analyzu navazuje navrh dvou variant
revitalizacnich opatieni, které jsou posouzeny z hlediska energetické narocnosti,
ekonomické navratnosti a ekologickych dopadl. Projektové ¢ast zahrnuje zpracovani tii

prikazl energetické naro¢nosti budovy pro zadany objekt.

KLICOVA SLOVA

bytovy dum, prikaz energetické ndro¢nosti budovy, tepelné ztraty, energetické
hodnoceni, energie z okolniho prostfedi, centralni zasobovani teplem, tepelné cerpadlo,
solarni kolektor, ohiev teplé¢ vody, systémy zateplovani, tepelné izolace, ekonomické

hodnoceni, ekologické hodnoceni



ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the preparation of an energy performance certificate for
a residential building located in Kraliv Dvar. The building has six storeys — three above
ground and three underground — and is topped with a flat, single-layer roof. The
theoretical section present a technical comparison of two heat sources: district heating
and a heat pump. The calculation section includes an analysis of the building’s energy
demands and flows, followed by a comprehensive energy assessment. Based on this
analysis, two revitalization measures are proposed and evaluated in terms of energy
performance, economic return, and environmental impact. The project section includes

the development of three energy performance certificates for the specified building.

KEY WORDS

apartment building, energy performance certificate, heat losses, energy Assessment,
energy from the surrounding environment, district Heating, heat pump, solar collector,
domestic hot water Heating, thermal insulation systems, thermal insulation, economic

evaluation, environmental Assessment
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A TEORETICKA CAST
A.1  UVOD

V soucasné dob¢ se zpusob, jakym vytapime budovy, zacinad vyrazné¢ ménit. Divodem
jsou jak rostouci ceny energii, tak i snaha o vétsi Setrnost k Zzivotnimu prostiedi
a efektivnéjsi vyuzivani zdroji. Tradi¢ni systémy, jako je centralni zdsobovani teplem
(CZT), jsou v nékterych ptipadech nahrazovany modernéjSimi technologiemi — naptiklad

tepelnymi erpadly (TC), kterd umoziiuji ziskavat teplo piimo z okolniho prostiedi.

CZT ptedstavuje tradicni model vytapéni vyuZzivajici centralizované zdroje tepla
a distribuéni sité. TC naopak umoziiuji decentralizované zasobovani teplem s vyuZitim
tepla z okolniho prostiedi, jako je vzduch, voda nebo zemé¢. Kazdy z téchto systéml ma
své technické vyhody i nevyhody, kter¢ mohou vyrazné ovlivnit provozni efektivitu,

naroky na udrzbu, Zivotnost zatizeni nebo moznosti regulace.

Cilem teoretické casti je provést technické srovnani dvou rozdilnych ptistupti k vytapéni
— centralniho zasobovani teplem a vytapéni tepelnym cerpadlem. Zaméfim se na popis
principt jejich fungovani, technickych vlastnosti a co vSechno ovliviiuje jejich provoz.

Cilem je zjistit, kdy se vic vyplati CZT a kdy naopak TC.
A2 PRINCIP FUNGOVANI SYSTEMU

A.2.1 TEPELNA CERPADLA

Tepelné Cerpadlo funguje na principu pienosu tepla z jednoho mista na druhé. Odebira
teplo z okolniho prosttedi (vzduchu, vody nebo zemé), 1 kdyZ je venku chladno, a pomoci
chladiva a kompresoru ho pfendsi do vnitiniho prostoru, kde ho vyuziva k vytapéni.

V 1ét¢ mize fungovat i opacné, kdy vnitini prostory mize chladit.

A.2.1.1 HISTORIE

Myslenku tepelného Cerpadla formuloval v roce 1852 lord Kelvin of Largs (vlastnim
jménem William Thomson), kdyz prohlasil, Ze ,,obracen¢ fungujiciho tepelného motoru
je mozno pouzit nejen k chlazeni, ale i k ohfivani®. Prvni praktické vyuZiti se ale objevilo
az v roce 1927, kdy Thomas Graem Nelson Haldane pouzil tepelné ¢erpadlo o vykonu
1,4 MW k vytapéni budovy v Los Angeles. Tehdejsi rozvoj vSak brzdila technicka

naro¢nost TC oproti jinym tehdej$im topnym systémim. [1]
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Po 2. svétové valce, ve Svycarsku, se tepelnd ¢erpadla zadala vice prosazovat diky snaze
o usporu paliv, které se v té dobé dovazela. V 80. letech, béhem svétové energetické krize,
doslo k prudkému nartstu jejich pouzivani — naptiklad v roce 1981 bylo v Evropé

instalovano asi 100 000 jednotek, v Japonsku 500 000 a v USA kolem 3 miliont. [1]

V tehdejsim Ceskoslovensku se myslenka TC rozvijela v rAmci podpory netradiénich
zdrojii energie. Probihala jak vyroba, tak i dovoz zafizeni, a zapojily se firmy jako CKD
Praha, Calex Zlat¢é Moravce nebo Frigera Kolin. Vyvoj ale nardzel na problémy

s koordinaci, financovanim a dostupnosti komponent. [1]

Obrazek 1 William Thomson [2]

A.2.1.2 PRINCIP FUNGOVANI

Fungovani tepelné¢ho Cerpadla s kompresorem je zalozeno na opakujicim se cyklu zmén
skupenstvi chladiciho média — tzv. chladiva. V uzavieném okruhu se chladivo stfidavé
vypafuje a kondenzuje, piicemz béhem téchto fazi dochéazi k predavani a odebirani
tepelné energie ve form¢ skupenského tepla. Klicovou roli v celém procesu hraji
specifické fyzikalni a chemické vlastnosti chladiva, které umoziuji efektivni pfenos tepla

1 pti nizkych teplotach. [4]

Z praktickych pozorovani vyplyva dualezity fyzikéalni poznatek: bod varu a kondenzace
latky 1ze ménit pravou tlaku. To znamenad, Ze teplota, pii které se latka méni z kapaliny
na plyn (var), nebo naopak z plynu na kapalinu (kondenzace), zavisi na okolnim tlaku.
I kdyz jde o stejnou teplotu, mluvime o bodu varu, kdyz latka ptfechézi do plynného

skupenstvi, a o bodu kondenzace, kdyz se méni zpét na kapalinu. [5]

19



Tento princip je dobfe znam napiiklad lidem, ktefi se pohybuji ve vysokych nadmotskych

vyskach. Voda, kterd za normalniho atmosférického tlaku (101,325 kPa) vie pti 100 °C,

za¢ne ve vyssich polohach viit uz pii nizsi teploté. Naptiklad na Lomnickém §tité ve

Vysokych Tatrach, kde je tlak nizsi nez u mote, voda vie zhruba pti 87 °C—a tedy pfi

stejné teplote také kondenzuje. Na jesté vyssich horéach, jako je Mount Everest (8 848 m

n. m.), maze voda viit dokonce uz kolem 80 °C. [4][5]

Pracovni cyklus tepelného cerpadla:

Vyparnik: Kapalné chladivo vstupuje do vyparniku, kde ptebird teplo z okoli.
Diky nizkému tlaku a nizkému bodu varu se chladivo i pfi relativné chladném
prostiedi zatne odpatrovat — tedy prechazet z kapalného skupenstvi do plynného —
a tim na sebe vaze tepelnou energii z okoli. [6]

Kompresor: Odpatené chladivo ve formé plynu je nasdvano do kompresoru, kde
dochazi ke stlaceni. Timto stlatenim vyrazné vzroste jeho tlak i teplota. Takto
oht4até a pod vysokym tlakem pokracuje dal do kondenzatoru, kde za¢ne predavat
svou tepelnou energii. [6]

Kondenzator: V kondenzatoru odevzdava horké chladivo svou tepelnou energii
topnému systému budovy — naptiklad pro vytdpéni nebo ohtev teplé uzitkové
vody. Pfi tom se postupné ochlazuje a méni zp€t na kapalinu, protoze dochazi ke
kondenzaci. [6]

Expanzni ventil: Chladivo v kapalném stavu pak projde expanznim ventilem, kde
dochdzi ke sniZeni tlaku. Pfi sniZeni tlaku se snizi i teplota, a chladivo je dale

pripraveno znovu vstoupit do vyparniku a opakovat cyklus. [6]

®

II

Y 4

®

Expanzny ventil

Obrazek 2 Schéma fungovani tepelného ¢erpadla [7]
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A.2.1.3 TYPY TEPELNYCH CERPADEL

e VZDUCH/VODA

Tepelné Cerpadlo vzduch/voda vyuziva teplo z venkovniho vzduchu, které pomoci
chladiva a vyméniku tepla pfenasi do vody, uréené pro vytdpéni domu nebo ohfev
teplé uzitkové vody. Vzduch pteda teplo chladivu ve vyparniku, to se odpafi, nasledné
se stla¢i v kompresoru, ¢imz vzroste jeho teplota. V kondenzatoru pak chladivo
odevzda teplo vodé a po expanzi znovu vstupuje do vyparniku. Tento uzavieny cyklus

probiha neustéale. Vyhodou je jednoducha instalace a funk¢nost i v mrazech. [8]

Obrazek 3 Venkovni jednotka [10] Obrazek 4 Vnitini jednotka [10]

e ZEME/VODA
Tepelna Cerpadla typu zemé/voda vyuzivaji stabilni teplotu pidy k ziskavéani
tepelné energie, kterou pienaseji pomoci potrubi naplnéného nemrznouci
kapalinou (tzv. solanka). Zatimco teplota piidy v blizkosti povrchu kolisé podle
rocniho obdobi, v hloubce kolem 15 metrii ziistava ptiblizné stald, okolo 10 °C.

Pro ziskéni tohoto tepla se vyuzivaji bud’ svislé zemni sondy nebo plosné

kolektory. [9]

Svislé vrty se hodi tam, kde neni dostatek prostoru — vrta se do vétSich hloubek
a systém vyzaduje stavebni povoleni i1 specializovanou firmu. [9]

Naopak plosné kolektory se kladou ptiblizn€ 1,2 az 1,5 metru pod zemsky povrch
ve form¢ smycek a vyzaduji vétsi volnou plochu — idedln€ dvojnasobek vytapéné
plochy. Oba systémy vyuzivaji stabilni geotermalni energii a pfenaseji ji do

topného systému domu velmi efektivné a ekologicky. [9]
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Obrazek 5 Plo$né kolektory [9] Obrazek 6 Svislé zemni vrty [9]

e VODA/VODA

Tepelna cerpadla typu voda—voda ziskavaji tepelnou energii z vody, ktera ma stabilni
teplotu piiblizn¢€ 7—12 °C po cely rok — mize jit bud’ o podzemni vodu (z vrtu), nebo
o povrchovou vodu (naptiklad z rybnika, feky nebo jezera). V piipad€ podzemni vody
jsou obvykle nutné dvé studny: odbérnd, kterd vodu Cerpd, a vsakovaci, do které se
ochlazend voda vraci zpét. Na rozdil od toho pti vyuziti povrchové vody neni nutné
budovat zadné studny — zdrojovym mistem se stdva samotny vodni povrch, jako

naptiklad rybnik. [11] [12]

Pted instalaci je vzdy nutné provést hydrogeologicky prizkum a ziskat povoleni od
ufadu zivotniho prostfedi, a to zejména kvuli ochrané¢ vodnich zdroji. Systém
voda/voda je vysoce ucinny, Casto s topnym faktorem (COP) ptes 5, a diky stabilni
teploté zdroje 1 velmi spolehlivy. Vyzaduje vSak vhodné podminky a piistup k

dostate¢né vydatnému vodnimu zdroji. [11] [12]

Obrazek 7 Energie z povrchové vody [15]
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e Split

Tepelna Cerpadla typu Split se vyznacuji oddélenim venkovni a vnitini jednotky. Ve
venkovni jednotce dochazi k odparovani chladiva ve vyparniku, ¢imz se ziskava teplo
z okolniho vzduchu, a nésledné k jeho stlateni kompresorem. Vnitini jednotka slouzi
k pfedani ziskaného tepla do topného systému pomoci kondenzaéni desky. Vyhodou
téchto systému je zpravidla niz$i pofizovaci cena ve srovnani s kompaktnimi

jednotkami. [7]

Je vSak nutné pocitat s tim, ze instalaci musi provadét odbornici na chladirenskou
techniku, protoZe propojeni obou jednotek probihd médénym potrubim s chladivem,

které miize byt toxické nebo ekologicky Skodlivé. [7]
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Obrézek 9 Split [13]

e Monoblok

Tepelna cerpadla typu monoblok maji vSechny hlavni komponenty — vyparnik,
kompresor, expanzni ventil 1 kondenzator — dané v jediné venkovni jednotce. Diky
tomu neni nutné instalovat plynové potrubi mezi venkovni a vnitini ¢asti systému, ani
zvlast’ dopliovat chladivo, protoze to je jiz naplnéno vyrobcem piimo ve vnitinim
okruhu zafizeni. Oproti splitovym systémim obsahuje monoblok mens$i mnozstvi

chladiva, a zaroven je cely chladivovy okruh uzavieny a utésnény. [7]

Venkovni jednotka ohfiva pfimo topnou vodu, kterd je pak vedena potrubim do
objektu — do radidtorit nebo podlahového topeni. V domé tedy cirkuluje pouze voda,
nikoli chladivo, coZ zjednoduSuje nejen instalaci, ale také servis a udrzbu. Diky své
jednoduchosti a spolehlivosti jsou monobloky stale oblibenéjsi volbou v mnoha

zemich. [7]
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Obrazek 10 Monoblok [14]
A.2.1.4 TECHNICKE PARAMETRY
e Topny faktor COP
Topny faktor (COP — Coefficient of Performance) je bezrozmérna velic¢ina vyjadiujici
pomér mezi mnozstvim tepla dodaného do vytipéného objektu a mnozstvim
elektrické energie spotfebované tepelnym cerpadlem. Naptiklad COP = 3 znamena,
7e z 1 kWh elektrické energie se vyrobi 3 kWh tepla. Cim vys3i je hodnota COP, tim
ucinngji tepelné cerpadlo vyuziva elektrickou energii k vyrobé tepla, coz vede

k niz§im nakladim na provoz. [17]

Na hodnotu COP m4 zésadni vliv teplota zdroje tepla — ¢im je vyssi (napf. u zemé
nebo vody), tim efektivnéji ¢erpadlo pracuje. Dale zalezi na pozadované vystupni
teploté topné vody — vyssi teplota snizuje ti€innost. Ovliviiuje ho také typ a konstrukce

Cerpadla (napt. zemé/voda, kdy COP je stabilnéjsi diky konstantni teploté zemg). [18]

Vzorec pro vypocet COP:
COP=Q/E[19]

Q — mnozstvi dodaného tepla [kWh]
E — spotieba elektrické energie [kWh]

e SCOP
Sezonni topny faktor (SCOP — Seasonal Coefficient of Performance) piedstavuje

pramérny COP za celou topnou sezonu, zohlednujici promeénlivé klimatické

vvvvvv

tepelného cCerpadla v redlném provozu. [20]

24



V praxi se SCOP stanovuje na zékladé méteni COP pii riznych venkovnich teplotach,
naptiklad od -20 do +20 °C, pti dané vystupni teploté topné vody. Vysledna hodnota
pak vychazi z priméru, ktery zohlediiuje klimatické podminky dané oblasti. V Ceské
republice se ale po€itd s mirnym klimatem, kde se uvazuje minimum kolem -10 °C,
takze extrémnéjs$i mrazy (napt. -20 °C) nejsou ve vypoctu zahrnuty. To mize vést
k nadhodnoceni c¢innosti v redlném provozu, protoze pii velmi nizkych teplotach
ucinnost Cerpadla vyrazné klesd. SCOP je proto vhodny spiSe pro srovnani
jednotlivych tepelnych Cerpadel mezi sebou, ale nemél by byt jedinym kritériem pfti
vybéru. [18]

¢ Hlucnost

Moderni tepelna cerpadla, zejména typu vzduch/voda, dosahuji hlu¢nosti v rozmezi
35-45 dB(A), coz odpovida tichému prostiedi, jako je naptiklad knihovna nebo Sepot.
Hygienické normy v Ceské republice stanovuji, ze hladina hluku nesmi piekrodit
40 dB ve vzdalenosti dvou metrii od okna obytné mistnosti sousedniho domu. Pro
snizeni hlu¢nosti 1ze vyuzit akustické kryty, které mohou redukovat hluk o 8—12 dB,
nebo instalovat zastény a vegetaci kolem jednotky. [21] [22] [23]

e Vykon

Spravné dimenzovani vykonu tepelného Cerpadla je zasadni pro jeho efektivni
provoz. Obvykle se ¢erpadlo dimenzuje na pokryti 60—-80 % tepelné ztraty budovy pti
coZ zvysuje opotfebeni a snizuje Zivotnost zafizeni, zatimco poddimenzovéani mize
zpusobit nedostatecné vytapéni a vysSi provozni ndklady. Pro ptesné urceni
potiebného vykonu je nezbytné provést vypocet tepelné ztraty budovy, ktery zohledni

velikost, izolaci a klimatické podminky dané oblasti. [24]

V piipadé, ze TC nestadi pokryt tepelnou ztratu objektu, vyuZiva se tzv. bivalentni
zdroj, nejcastéji elektrokotel, ktery se automaticky zapina pti velmi nizkych teplotach.
Aby vsak jeho provoz vyrazné nezvySoval ndklady na vytapéni, mél by byt vyuzivan
co nejméné. Klicovym pojmem je zde bivalentni bod — tedy venkovni teplota, pfi
které tepelné Cerpadlo prestava zvladat samotné vytapéni a je tfeba zapojit pomocny

zdroj. Tento bod se urcuje na zakladé vypoctu tepelné ztraty domu a vykonu ¢erpadla.
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Spravné nastaveni bivalentniho bodu a dimenzovani systému je zasadni pro usporny

a efektivni provoz. [25] [26]

kW

wﬂmi bod

G kW

Tepelna ztrita / vykon

Teplota venkovniho vzduchu

Obrazek 11 Viykon tepelného Eerpadla [25]

A22 CZT

Centralni zasobovani teplem funguje tak, ze teplo se vyrabi ve velké centralni vytopné
nebo teplarné a horké voda nebo para se potrubim rozvadi do jednotlivych budov. Tam se

vyuziva k vytapéni a ohfevu uzitkové vody. Tento systém se vyuziva zejména ve méstech.

A.2.2.1 HISTORIE

Historie CZT v Ceské republice sahd aZ na prelom 19. a 20. stoleti, kdy se zacalo
s dodavkami tepla z centralnich zdroji pomoci pary a horké vody. Vyznamny rozvoj
prisel ve 20. a 40. letech 20. stoleti s vystavbou soustav centralizovaného zdsobovani

teplem, které umoznily efektivnéjsi a ploSné vytapéni méstskych oblasti. [3]

Prvni soustavy centralizovaného zasobovani teplem vznikly ve 30. letech 20. stoleti
v reakci na rostouci potieby pramyslu, rozvoj mést a elektroenergetiky. Cilem bylo
zajistit dostatek tepla pro technologie i vytapéni novych obytnych ctvrti a zaroven fesit
ekologické problémy spojené se spalovanim uhli. Teplarny umoznily efektivni dopravu
paliva, odvod spalin a kombinovanou vyrobu elekttiny a tepla. Piiklady takovych soustav
jsou v Usti nad Labem, Brné nebo Praze. Toto obdobi se vyzna¢uje parnimi soustavami

spalujicimi tuha paliva. [3]

V 50. a 60. letech doslo k vyraznému rozvoji velkych teplarenskych soustav, a to zejména
kvali rozvoji tézkého primyslu a ristu pramyslovych mést. Vznikla potfeba vysokého

mnozstvi energie, coz vedlo k integraci regionalnich elektriza¢nich soustav do jednotného
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systému. Spolu s tim byly budovany velké elektrarny, které slouZzily i jako zdroje tepla

pro okolni mésta. [3]

V 70. a 80. letech se teplarenstvi zamétovalo na budovani sidliStnich panelovych ¢tvrti
s blokovymi kotelnami, ¢asto spalujicimi zemni plyn nebo topné oleje. Kvuli nedostatku
investic se stavely levné, ale energeticky narocné vytopenské soustavy. Mnohé z nich

zustaly bez modernizace, coz vedlo k technickému zaostavani celého oboru. [3]

V 90. letech a na zacatku 21. stoleti doslo k technickému oziveni teplarenstvi diky
spolecenskym zménam, liberalizaci trhu s energiemi a vstupu zahrani¢nich investort.
Ptijeti novych energetickych zdkonl a sblizovani s legislativou EU zvysilo naroky na
efektivitu. Otevieni hranic a trhu umoznilo pfistup k modernim technologiim. I kdyz
stagnoval vznik novych soustav CZT (s vyjimkou téch na biomasu), zlepsila se efektivita

vyroby a spotieby tepla. [3]

Obrazek 12 Paroplynovy cyklus Cerveny mlyn Tepléren Brno [3]

A.2.2.2 PRINCIP FUNGOVANI

CZT predstavuje systém dalkové distribuce tepelné energie, ktery slouzi k vytapéni
budov, ohfevu teplé uzitkové vody, vyrobnim procestiim nebo dalS$im technologickym
potiebam. Tyto systémy obvykle zahrnuji jeden nebo vice navzijem propojenych
centralnich zdrojii tepla (blokova kotelna, horkovodni vytopna, teplarna) s celkovym
instalovanym vykonem ptesahujicim 5 MW. Primérni rozvod tepla zajistuje dopravu
teplonosné latky (napt. horké vody nebo pary) potrubim s vysSimi provoznimi parametry
do upraven parametri (ptedavacich stanic), kde dochazi k ptizpisobeni teploty a tlaku
pro dalsi vyuziti. Odtud zacind sekundarni rozvod, ktery ptivadi teplo pfimo ke kone¢nym
spotiebitelim — at’ uz jde o topné systémy budov, zasobovani teplou vodou nebo

prumyslové aplikace vyzadujici vyssi teploty. [29]
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1 — zdroj tepla, 2 — primarni okruh, 3 — vyménik tepla pro TV, 4 — vyménik tepla pro vytapéni, 5 — rozvod
TV, 6 — zatizovaci predméty, 7 — studend voda, 8 — sekundarni okruh, 9 — otopna télesa

Obrazek 13 Schéma CZT [29]

A.2.2.3 TYPY CZT

e Parni sité

V parnich systémech centralniho zasobovani teplem (SCZT) se vyrabi para, ktera je
nasledné distribuovana do parni sité pfti tlaku v rozmezi 0,8 az 2,4 MPa a teplotach
mezi 180 az 240°C. Tato para mize byt vyuzita bud pfimo — naptiklad pro
technologické procesy — nebo nepiimo, a to pomoci piedavacich stanic, které zajistuji
vymeénu tepla pro vytapeni. Pohyb pary v potrubni siti je zajiStén jeji vlastni tlakovou
energii. Po pfedani tepelné energie se para méni na kondenzat, ktery je nésledné
navracen zp¢t do zdroje. To mize byt realizovano bud’ Cerpadly pies kondenzatni

potrubi, nebo vyuzitim pfirozeného spadu ¢i zbytkového vlastniho tlaku. [27]

Parni systémy maji i své nevyhody. Patii sem vyssi tepelné ztraty pii prenosu tepla na
vetsi vzdalenosti a slozitéjsi udrzba potrubnich systémil. Z téchto divodu dochazi
v mnoha méstech k modernizaci a nahrazovani parnich systémii efektivnéjSimi

horkovodnimi rozvody, které minimalizuji ztraty a zajistuji efektivnéjsi provoz. [28]

¢ Horkovodni sité

V horkovodnich SCZT slouzi jako teplonosné médium voda, kterd je v centralnim
zdroji ohfivana az na teplotu piiblizn¢ 180 °C. Tato ohtatad voda je nasledn¢ vedena
vystupnim potrubim horkovodni sit¢ smérem k odbératelim, konkrétné do
pfedavacich stanic. Po pfedani tepla se ochlazena voda vraci zpét do zdroje vratnou
vétvi systému. Cirkulaci vody v celé soustave zajist'uji obehova Cerpadla, kterd se

vétsinou nachézeji pfimo ve zdrojovych stanicich. Horkovodni rozvody byvaji
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navrzeny pro konstruk¢ni tlak az 2,5 MPa a obvykle se oznacuji jako primarni tepelné

sit. [27]

e Teplovodni sité

V teplovodnich SCZT probiha pienos tepla ke spotiebitelim podobnym zplsobem
jako u horkovodnich soustav, avSak s niz§imi provoznimi parametry. Teplonosné
médium — voda — je ze zdroje distribuovdno pii teplotich do 110°C a pfi
konstrukénich tlacich neptesahujicich 1,6 MPa. Aby bylo mozné piimé napojeni
vnitinich topnych systémi spotiebitell, voli se ¢asto jesté nizsi hodnoty — zpravidla
maximaln¢ 95 °C a tlak do 0,6 MPa. Pokud teplovodni sit’ neni napojena pfimo na
vyrobni zdroj tepla, ale je napdjena prostfednictvim piedavaci stanice z primarni
(naptiklad horkovodni) soustavy, oznacuje se takovy rozvod jako sekundéarni tepelna
sit’. Teplovodni rozvody jsou jednodussi na instalaci a udrzbu, coz je €ini ekonomicky

vyhodnymi pro mensi aplikace. [27]
A.2.2.4 PRENOSOVA SOUSTAVA

e Rozvody tepla

Rozvod tepla u SCZT je veden pomoci vnéjSich tepelnych siti, které propojuji zdroj
tepla s jednotlivymi odbérnymi objekty. Tato ¢ast se oznacuje jako primarni rozvod.
Naopak rozvody uvniti objektu, tedy za preddvaci stanici, spadaji pod tzv. sekundarni

rozvod. [30]

Tepelné sité 1ze ¢lenit podle riznych hledisek:

- Podle pouzitého teplonosného média rozliSujeme vodni a parni

- Podle poctu trubek v primarni siti se vyskytuji sité¢ jednotrubkové, dvoutrubkové
a tritrubkové

- Podle piidorysného uspotradani rozliSujeme sité vétvené a okruzni

- Vngjsi tepelné sité se fesi jako nadzemni, pozemni a podzemni [30]
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Obrazek 14 Priklady uloZeni teplovodnich siti a) pfiklopovy kanal neprilezny, b) Zlabovy kanal, c)
prefabrikovany ZB kanal, d) bezkanalové uloZeni pfedizolovaného potrubi [30]
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e Predavaci stanice

Ptedavaci stanice slouzi k upravé parametra teplonosné latky, konkrétné jeji teploty
atlaku. V odborné literatufe se Casto oznaCuje také jako upravna parametra.
Predstavuje rozhrani mezi primarni a sekunddrni tepelnou siti, pficemz v ramci
stanice je vymezeno odbérné misto, cozZ je rozhrani mezi dodavatelem a odbératelem

tepla.

Z pohledu vnitini otopné soustavy budovy plni predavaci stanice funkci zdroje tepla.
Jejim tkolem je co nejefektivnéji rozdélit a vyuzit dodanou tepelnou energii pro rizné

ucely, jako je vytapéni, vzduchotechnika (VZT) nebo ptiprava teplé vody (TUV). [30]

Piedavaci stanice miiZe byt:

- individualné sestavena z jednotlivych komponent podle specifickych potieb
konkrétniho objektu
- dodana jako prefabrikovand sestava, kde je kompletni zafizeni piipraveno

k instalaci [30]

Rozdéluji se na:

- vyméniky tepla

- sméSovaci ejektory

- tlakové regulacni stanice [30]

e  Vyméniky

Vymeénik tepla je zafizeni, které slouzi k preddvani tepla mezi dvéma latkami
s rozdilnou teplotou. V tepelnych vyménicich dochézi k ptenosu tepelné energie mezi
dvéma latkami — bud’ kapalinami, plyny nebo jejich kombinaci — a to pfes pevnou
sténu, aniz by se latky navzdjem misily. Podle konstrukce rozliSujeme nékolik
zéakladnich typt vyméniku tepla, z nichz kazdy je vhodny pro jiny provozni ucel

a teplonosné latky. [30]
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Obrazek 15 Deskovy vyménik tepla [31]

e SméSovaci ejektor

SméSovaci ejektor je specidlni druh proudového Cerpadla, které do proudu horké vody
z primarni tepelné sité ptisava ochlazenou vodu z vratného potrubi otopné soustavy.
Na zéklad¢ konstrukce Ize ejektory rozdélit na neregulovatelné a regulovatelné.

U regulovatelnych ejektorti je mozné pomoci posunu trysky uvniti sméSovaci komory
upravovat sméSovaci pomér — tedy pomér mezi mnozstvim nasadvané vratné vody

a mnozstvim vody proudici pfimo z primarni sité ptes trysku. [30]

e Tlakové regulacni stanice
- Tlakové zavislé: je teplonosné médium z primarni sit¢ po uprave tlaku
a teploty piimo vyuzivano i1 v sekundarni siti, pfi¢emz primarni a sekundarni

okruhy jsou hydraulicky propojeny a tvoii jednu soustavu. [30]

- Tlakové nezavislé: jsou primarni a sekundarni okruhy hydraulicky oddéleny,
pricemz pienos tepla mezi nimi probihd prostfednictvim vyménika tepla.

Teplonosna média v obou sitich jsou tedy oddélend a vzajemné se nemisi. [30]

A.2.2.5 Zdroje tepla

e Vytopny

Vytopna je samostatné zafizeni urcené k vyrobé tepla bez soucasné produkce
elektfiny. Funguje na principu spalovani paliva (napf. uhli, zemniho plynu nebo
biomasy) v kotli, kde vzniklé¢ teplo ohfiva vodu. Tato ohiatd voda je nasledné
prostiednictvim tepelnych vyménikii distribuovana do rozvodné sit¢ CZT. Vytopny
dosahuji uc¢innosti az 90 %, avsak jejich nevyhodou je absence vyroby elekttfiny, coz

muze byt méné efektivni z hlediska energetického vyuziti paliva. [32] [33]
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I horkovodni kotle; 2 smétovaci Cerpadio

eni 1 ty vratn dy: 3 yoého
pro zvyleni teploty vratné vody: 3 ob¢hova

Cerpadia; 4 — nddr? napdjeci vody

wdrZovani thaku vody v siti

6 spottebitelska zahzeni
Obrazek 16 Schéma horkovodni vytopny

e Teplarny

Teplarna je zafizeni, které kombinuje vyrobu tepla a elektfiny v jednom procesu,
znamém jako kogenerace. Tento zpiisob vyroby je energeticky efektivnéjsi, protoze
umoziiuje maximalni vyuziti paliva. Tepladrny Casto vyuzivaji Sirokou Skalu paliv,
véetné uhli, zemniho plynu, biomasy a dal$ich obnovitelnych zdroji. V Ceské
republice vice nez dvé tretiny tepla pochazeji z kogeneracni vyroby, coz pfispiva

k tisporam paliva a snizovani emisi. [34] [35]

K — kompresor 1°, 2°;
SK spalovaci komora

G — elektricky generitor;

P1 plynovi turbina;
Ko — komin;

S — spotiebit tepla;

0C obéhové Cerpadlo
Vi vyménik tepla:
CH chladi¢ vzduchu;
M palivo:

M..s vzduch;

M. spaliny

Obrazek 17 Schéma tepldrny s jednoduchou plynovou turbinou

e Paroplynova teplarna

Paroplynova teplarna vyuziva spalovani smési zemniho plynu a vzduchu k vyrobé
elektfiny a tepla. Hofenim vznikaji horké spaliny, které roztaci plynovou turbinu
spojenou s generatorem elektiiny. Spaliny dale ohfivaji vodu ve spalinovém kotli
a vznikla para pohdni parni turbinu, ktera vyrabi dalsi elektiinu. Zbyla tepelna energie

pary se vyuziva v systému CZT. Celkova G¢innost systému dosahuje az 85 %. [32]

e Kogenera¢ni motor
V kogenera¢nim motoru se plyn spaluje v pistovém motoru, ktery pohéni generator

elektfiny. Teplo vznika chlazenim spalin, vody a oleje a pies vyméniky je piedavano
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do CZT. Souhrnna t¢innost systému dosahuje v praxi asi 91 %, pfi¢emz 40 % energie

se méni na elektiinu a 57 % na teplo. [32]

A3 TECHNICKA KRITERIA POROVNANI

A.3.1 POROVNANI UCINNOSTI

Uginnost centralniho zdroje tepla (teplarny, kotelny) se mize pohybovat v §irokém
rozmezi v zévislosti na technologii a palivu. Moderni kogenera¢ni jednotky
(kombinovana vyroba tepla a elektfiny) mohou dosahovat celkové ucinnosti vyuziti
paliva az 90-95 %. Bézné teplarny maji ucinnost vyroby tepla ¢asto kolem 80-90 %. [36]
Vramci CZT je potfeba zohlednit nejen ucinnost samotného kotle, ale 1 ztraty pfti
distribuci tepla. Distribuéni ztraty v CZT systémech se mohou pohybovat mezi 10 %

a 30 %, coz snizuje celkovou uc¢innost dodavky tepla na ptiblizné 60 % az 80 %. [37]

Tepelna Cerpadla vzduch/voda maji SCOP obvykle v rozmezi 2,5-4,0, coZ znamena, Ze
z 1 kWh elektrické energie mohou vyprodukovat 2,5 az 4,0 kWh tepla. Tato Gc¢innost
zavisi na venkovnich teplotach a teploté topné vody. Napiiklad pfi topné vodé o teploté

35 °C miize SCOP dosahovat az 4,8, zatimco pii 55 °C klesa na ptiblizné 3,5. [38]

Srovnani CZT a tepelnych &erpadel (napf. vzduch/voda) neni jednoduché. Uginnost TC
v zimé klesa, zatimco CZT si udrzuje stabilni vykon, i kdyZ ztraty v distribucni siti snizuji
celkovou efektivitu. Vyhodou CZT je moznost vyuziti levnéjSich nebo odpadnich paliv,
coz miize ekonomicky vyvazit distribuéni ztraty. TC zase boduji vy$§i Gi¢innosti, ale jejich
provoz zavisi na cen¢ elekttiny. Ekologicky dopad obou systému zavisi na zdroji energie
— TC napéjena elektiinou z OZE mohou byt vyrazné $etrn&jsi nez CZT spalujici fosilni

paliva.

A.3.2 NAROKY NA PROSTOR

CZT potiebuje mit misto na vyménikovou stanici (vymeénik tepla, Cerpadla, regulace) to
zabere okolo 1-4 m? mista. Pokud je dodavéana dalkové, nepotiebuje mit zasobnik teplé
vody. CZT nevyuziva zadnou venkovni jednotku, takze nedéla zadny zasah do fasady c¢i

pozemku.

Venkovni jednotka tepeln¢ho cerpadla je umisténa bud’ na zemi, fasadé¢ nebo stiese
o velikosti cca 0,5-1,5 m? a jsou potieba dodrzovat hlukové limity. Vnitini jednotka

potfebuje veetné zasobniku na TUV prostor cca 1-2 m?,
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A.3.3 ZIVOTNOST A UDRZBA

U tepelnych cCerpadel jejich zivotnost se pohybuje okolo 20-25 let v zavislosti na poctu
starti a provoznich hodin, pficemz nejdilezitéjsi komponentou je kompresor. Typ
Cerpadla ovliviiuje jeho vydrz — zafizeni typu zemé/voda ma del§i zivotnost nez
vzduch/voda kvili stabilnéj§im provoznim podminkdm. Provoz tepelného cerpadla
vyzaduje pravidelnou udrzbu, naptiklad kontrolu chladiva, ¢isténi vyméniki a sledovani
elektroniky. Spravnou péci lze predejit porucham a prodlouzit Zivotnost zatizeni. [39]

[40] [41]

Naopak CZT piedstavuje tradi€ni zplisob vytapéni prostiednictvim teplovodnich siti
napojenych na centralni zdroje, jako jsou vytopny nebo teplarny. Zivotnost téchto
systétmil je velmi vysoka — casto piesahuje 1 30 let, diky robustni infrastruktuie.
Poruchovost je obvykle nizka, a udrzbu zajistuje provozovatel systému. Vyhodou pro
koncového uzivatele je pohodli a minimalni starosti s technickym stavem. Nevyhodou je

vSak mensi flexibilita a nemoznost ovlivnit cenu nebo provozni parametry. [42] [43]

A4 ZAVER
Tepelna Cerpadla jsou vyhodna z hlediska dlouhodobych nakladl a ekologického
provozu, ale vyzaduji vyssi pocatecni investici a pravidelnou péci. Jsou ideélni pro

samostatné domy nebo dobfe izolované novostavby.

CZT je pohodIné a beztidrzbové feseni, které oceni hlavné méststi obyvatelé v panelovych
domech. Nabizi jednoduché piipojeni a stabilitu, ale mén¢ flexibility a kontrolu nad

naklady.

Modelovy ptiklad, kde porovnavam bytovy dim napojeny na tepelné cerpadlo nebo CZT,
viz &ast B~ VYPOCTOVA CAST.
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B VYPOCTOVA CAST

B.1 ANALYZA ENERGETICKYCH POTREB A TOKU BUDOVY
— STAVAJICI STAV

B.1.1 SPECIFIKACE RESENI A TEPELNE TECHNICKE
VLASTNOSTI OBALOVYCH KONSTRUKCI

B.1.1.1 CHARAKTERISTIKA STAVEBNIHO OBJEKTU

Jedna se o bytovy dim nachdzejici se v katastralnim tzemi Kraliv Dvar. V okolni
zastavbe se nachazi dalSich 8 identickych bytovych domt. Bytovy dim se nachdzi ve
svazitém terénu, coz umoznilo jeho dispozi¢ni feSeni se tfemi nadzemnimi a tfemi
podzemnimi podlazimi. Podlazi jsou vzdjemné propojena centralnim Zelezobetonovym
schodistém s vytahem. V objektu se nachazi 24 bytovych jednotek. Ve 3. podzemnim
podlazi se nachazi jedna bytova jednotka, dva spole¢né nevytapéné prostory a schodiste.
Ve 2. podzemnim podlazi se nachdzi tii bytové jednotky, jeden spole¢ny nevytapény
prostor a schodisté. Ve zbytku objektu se pak nachazi dalsi bytové jednotky — vzdy po
péti na kazdém podlazi, spojené schodistém a vytahem. Hlavni vstup do objektu je

orientovany na severozapad.

Obrazek 18 Katastralni mapa k.u. Krélav Dvar
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Tabulka 1 Geometrické charakteristiky — stavajici stav

Oznaceni |Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim Vv [ms] 5212,1
Celkova plocha hodnocené obalky budovy A [m2] 2198,1
Objemovy faktor tvaru budovy AV [m?*/m’] 0,42
Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m2] 1743,1
Plocha prlsvitnych konstrukci/plocha svislych konstrukcf A, /A [%] 26,4

Obvodové stény jsou z keramickych tvarovek Porotherm. Obvodové stény pftilehlé
k zemin¢ jsou Zelezobetonové. Stropy v celém objektu jsou Zelezobetonové. Stiecha je

plocha jednoplastova s nosnou konstrukei z zelezobetonu.

B.1.1.2 ROZDELENi OBJEKTU DO ZON

Objekt je rozdélen do péti zon — kazdd méa preddefinovany vlastni profil uzivani.
Systémova hranice je vymezena vnéjSim licem obvodovych stén a stfech, zatimco
u podlah je vedena po vnéjSim povrchu hydroizolace. Pro ptesnost velikosti v§ech ploch

jsem si objekt vymodelovala a rozd¢lila do zén v programu SketchUp.

e Zona ¢. 1- Bytové jednotky: Jedna se o vytapénou zonu s vnitini teplotou 20 °C.
V této zoné je 24 bytovych jednotek. Cista podlahové plocha zény je 1266,22 m?,

e Zoéna ¢. 2 — Schodisté: Jednd se o zonu, kterd propojuje jednotlivé podlazi
s vnitini teplotou 16 °C.

e Zona ¢. 3 — Nevytapéna zona 1: Ve vykresech je tento prostor pojmenovan jako
,hevyuzity prostor bez povrchovych uprav, podle zjisténych informaci se
v soucasné dobé vyuziva jako sklad. Cista podlahova plocha zény je 32,73 m>.

e Zéna & 4 — Nevytapéna zéna 2 — technicka mistnost: Cistd podlahova plocha
zony je 53,74 m?.

e Zéna & 5 — Nevytapéna zona 3 — sklep: Cista podlahova plocha zény je 51,55

m>.
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Tabulka 2 Rozmérové charakteristiky — stavajici stav

Zona 1 2 3 4 5

Vint [M?] 3589,29| 509,08 88,98| 153,61| 147,34
Ve [M] 4486,61| 636,35/ 111,22| 192,01| 184,17
Vint /Vext 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
At int [m] 1266,22| 127,48 32,73 53,56 51,55
A ext [m?] 1495,3| 244,18 38,08 63,31 60,93
At int/ At ext 0,85 0,52 0,86 0,85 0,85

Vint — Objem vzduchu v zoné& [m?]

Vext — Obestavény objem zony z vnéjsich rozmérii [m?]

Vint /Vext — Podil vzduchu z obestavéného objemu zony z vnéjSich rozmért [%]

Agini— Cista podlahova plocha zény [m?]

Aftext — Podlahova plocha zény z vngjsich rozmért [m?]

Agin/Afext — Podil ¢isté podlahové plochy zény z podlahové plochy zony z vnéjSich

rozmeru

PODORYS 3.PP : :
Zona & 1 - bytové jednotky ~ Zoéna €. 4 - nevytipény prostor 2

Zona é. 2 - schodisté Zona €. 5 - nevytipény prostor 3

7 ",

Obrazek 19 Pudorys 3.PP - zénovéani
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Obrazek 20 Pudorys 2.PP - zénovani
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Obrazek 21 Pidorys 1.PP — zénovani
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PODORYS 1.NP
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Obrazek 22 Pudorys 1.NP - zénovani
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Obrazek 24 Pudorys 3.NP — zénovani

B.1.1.3 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBALOVYCH KONSTRUKCI
Vsechny skladby jsou ptevzaty zptfedlozené dokumentace. Bytovy dim je zdénd
konstrukce z keramickych tvarovek Porotherm 30 P+D tloustky 300 mm, které tvoii
obvodové a vnitini nosné zdivo. Stény bytové jednotky, které ptiléhaji k nevytdpénym
prostorim, jsou z keramickych tvarovek Porotherm AKU 30 P+D tloustky 300 mm.
Vnitini pfickové zdivo je z Porotherm 11,5 tloustky 115 mm. Stény pfilehlé k zeminé
a stény okolo schodisté jsou Zelezobetonové. StfeSni konstrukci tvoifi jednoplastova

plocha stiecha.

Vyplné otvort jsou plastové s izolaénim dvojsklem — okna, stfeSni okna, vchodové dvete

a vedlejsi vchodové dvere.

Vypis skladeb s uvedenim jednotlivych vlastnosti materiald a dalSich parametrii se

nachazi v ptiloze P1.

V Tabulce 3 je znazornéno porovnani soucinitele prostupu tepla s pozadovanou

a doporucenou hodnotou.
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Tabulka 3 Porovnani souciniteld tepla — stavajici stav

Soucinitel prostupu tepla konstrukce
Né&vrhova | Vypocteny | Pozadovany Doporuceny
. vnitini [ souc€initel | soucinitel soucinitel
Ozn. Nazev . B
teplota | prostupu  prostupu Posouzeni prostupu | Posouzeni
z6ny teplaU teplaUy tepla U .
W/AMK)1 | [wi(mK)] W/(mK)]
STENY VNEJSi
SV1 |OS-PTH 30tl 300mm 20 0,714 0,30 NEVYHOVUJE 0,25 NEVYHOVUJE
SV2 |0OS-PTH 30tl. 300mm 16 0,714 0,40 NEVYHOVUJE 0,25 NEVYHOVUJE
SV3 |ZBsténatl. 450mm 20 2,162 0,30 NEVYHOVUJE 0,25 NEVYHOVUJE
SV4 |ZBsténatl. 450mm 16 2,162 0,40 NEVYHOVUJE 0,25 NEVYHOVUJE
STRECHY
ST1 |Stfecha plochd /B 180+ EPS 150 20 0,299 0,24 NEVYHOVUJE 0,16 NEVYHOVUJE
ST2 |Stfecha plocha ZB 180 + EPS 150 16 0,299 0,32 NEVYHOVUJE 0,16 NEVYHOVUJE
ST3 |Podlaha terasy 20 0,398 0,24 NEVYHOVUJE 0,16 NEVYHOVUJE
ST4 |Podlaha terasy 16 0,398 0,32 NEVYHOVUJE 0,16 NEVYHOVUJE
PODLAHA NAD VENKOVNiM PROSTREDIM
PO1 |Strop s podlahou nad ext. 20 0,439 0,24 NEVYHOVUJE 0,16 NEVYHOVUJE
KONSTRUKCE K ZEMINE
SZ1 |ZBst&natl. 450mm k zeminé 20 2,427 0,45 NEVYHOVUJE 0,30 NEVYHOVUJE
SZ2 |7Bsténa tl. 450mm k zeminé 16 2,427 0,60 NEVYHOVUJE 0,30 NEVYHOVUJE
PZ1 |Podlaha pfilehla kzeminé 20 0,546 0,45 NEVYHOVUJE 0,30 NEVYHOVUJE
PZ2 |Podlaha pfilehla kzeminé 16 0,546 0,60 VYHOVUJE 0,30 NEVYHOVUJE
KONSTRUKCE K NEVYTAPENYM PROSTORUM
KN1 |Sténa PTH 30 AKU tl. 300mm 20 0,99 0,60 NEVYHOVUJE 0,40 NEVYHOVUJE
KN2 |ZB sténatl. 300mm 16 2,183 0,80 NEVYHOVUJE - -
KN3 |Strop nad nevyt. prostorem 20 1,836 0,60 NEVYHOVUJE 0,40 NEVYHOVUJE
VYPLNE OTVORU
KN4 |Dvefe vnitfni 100/205 16 1,60 2,30 VYHOVUJE - -
VO1 |Okno siz. dvoj. 120/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO2 |Oknosiz. dvoj. 153//64 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO3 |Okno siz. dvoj. 82.5/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO4 |Okno siz. dvoj. 345/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO5 |Okno siz. dvoj. 153/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO6 |Okno siz. dvoj. 63/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO7 |Okno siz. dvoj. 63/250 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V08 |Okno siz. dvoj. 93/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V09 |Okno siz. dvoj. 110/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V010 [Okno s iz. dvoj. 93/64 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO11 |Okno siz. dvoj. 127/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V012 |Okno s iz. dvoj. 145/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V013 |Okno siz. dvoj. 135/250 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V014 |Okno s iz. dvoj. 183/64 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO15 [Okno s iz. dvoj. 183/250 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V016 |Okno s iz. dvoj. 230/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO17 |Okno s iz. dvoj. 274/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V018 |Okno s iz. dvoj. 295/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V019 |Okno s iz. dvoj. 265/260 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V020 [Okno s iz. dvoj. 93/170 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V021 |Okno siz. dvoj. 63/144 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V022 |Okno siz. dvoj. 63/170 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V023 |Okno siz. dvoj. 123/170 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V024 |Okno s iz. dvoj. 140/170 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V025 [Okno s iz. dvoj. 96/250 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V026 |Okno s iz. dvoj. 95/250 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V027 |Okno s iz. dvoj. 130/250 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V028 |Okno s iz. dvoj. 153/170 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V029 |Okno s iz. dvoj. 183/170 20 1,50 1,50 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
VO30 |StfeSni okno 55/215 16 1,70 1,85 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V031 |Stfe$ni okno 100/215 16 1,70 1,85 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V032 [Dvefe vchod. 155/205 16 1,60 2,30 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V033 |Dvere vchod. 90/205 16 1,60 2,30 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
V034 |Dvefe vchod. 100/205 16 1,60 2,30 VYHOVUJE 1,2 NEVYHOVUJE
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B.1.2 SPECIFIKACE ENERGETICKYCH SYSTEMU BUDOVY

B.1.2.1 VYTAPENI
Dim je vytadpén prostiednictvim centralniho zasobovani teplem (CZT). Vnitini rozvod
tepla je feSen vodni otopnou soustavou s klasickymi deskovymi radidtory, které jsou

rozmistény v jednotlivych mistnostech.

B.1.2.2 PRIPRAVA TEPLE VODY
Ohftev teplé vody je rovnéz zajiStovan systémem CZT. Teplo je vyuzivano k ohievu
uzitkové vody ve vnitfnim zasobniku o objemu 1500 litri, coz umoziuje dostateCnou

akumulaci teplé vody i v dob¢ zvySené spotieby (napf. rdno nebo vecer).

B.1.2.3 NUCENE VETRANI

V celém objektu je zajisténo prirozené vétrani bez pouziti nucen¢ho systému. Vymeéna
vzduchu probihd pfirozenym zpisobem, a to piedev§sim otevirdanim oken
a prostfednictvim infiltraci — tedy netésnostmi ve stavebnich otvorech, sparach oken
a dvefi.

B.1.2.4 CHLAZENI

Objekt neni strojn¢ chlazeny. Objekt neni vybaven systémem strojniho chlazeni, tedy
zadnym aktivnim technickym zafizenim pro Gpravu vnitini teploty v letnim obdobi (napf.
klimatizaci nebo centrdlnim chladicim systémem). Vnitini prostiedi je béhem teplych
meésict regulovano pouze pasivnimi prostiedky, jako je pfirozené vétrani a stinéni oken
(napf. zaluziemi, zavesy ¢i venkovnimi prvky).

B.1.2.5 UPRAVA VLHKOSTI

Upravu vlhkosti v budové zajist'uje ob&asné vétrani okny.

B.1.2.6 OSVETLENI
Objekt je napojen na elektrickou piipojku. Umélé osvétleni je pomoci standardnich

zarovek.

45



B.2 ENERGETICKE HODNOCE BUDOVY — STAVAJICI STAV

B.2.1 TEPELNE ZTRATY A ZISKY

Celkové tepelné ztraty budovy vznikaji prostupem tepla pies konstrukce obalky, fizenym
vétranim a nefizenou infiltraci skrze netésnosti. Vysledna energeticka bilance urcuje
potiebu tepla na vytapéni, kterou je nutné dodat otopnou soustavou. Cast téchto ztrét je

kompenzovana vyuzitelnymi solarnimi a vnitinimi zisky.

Nejvetsi tepelné ztraty jsou pies vnéjsi obvodové stény, a naopak nejmensi tepelné ztraty

jsou pres podlahy, které ptiléhaji k zeminé.

Bilance ztrat energie [%]

5 3 19

m Stény vnéjsi
® Vyplné otvord © 29,5
m Vétrani
= Kce k nevyt. prostoru 8,2 A
m Tepelné vazby
= Netésnosti 8,7 '

Strechy

16,1 21,5

Kce k zeminé

Podlahy k exteriéru

Graf 1 Bilance ztrat energie — stavajici stav

Energii, kterou potfebujeme na vytapéni dostaneme souctem vSech tepelnych ztrat a ziski
v budové. Celkové ztraty energie jsou 219,364 MWh/rok, celkové vyuzitelné zisky
energie pro rezim vytapéni jsou 44,293 MWh/rok. Odectenim téchto hodnot tedy zjistime,
kolik energie potfebujeme na vytapéni coz je 175,071 MWh/rok.

Tabulka 4 Vypocet potfeby energie na vytapéni — stavajici stav

ZTRATY ENERGIE VYUZITELNE ZISKY ENERGIE PRO REZIM VYTAPENI
Prostup tepla obalkou budovy 170,856|Solarni zisky 23,802
Vétrvénl' ___ __ MWh/rok 35,34 antfnf zisky - lidév i : MWh/rok 10,344
Netésnosti obalky - infiltrace 13,168|Vnitrni zisky - osvétleni a technologie 10,147
Celkem 219,364 |Celkem 44,293
Potieba energie na vytapéni celkem 175,071




Bilance potieby energie na vytapéni [MWh/rok]

23,802

10,344

’ 10,147

m Solarni zisky
m Vnitfni zisky - lidé

B Vnitfni zisky - osvétleni a
technologie

Potfeba energie na vytapéni
celkem 175,071

Graf 2 Bilance potfeby energie na vytapéni — stavajici stav

V letnich mésicich jsou nejvyznamnéjSim zdrojem tepelnych ziskii solarni zisky, tedy
piimé slunecni zateni pronikajici do interiéru, zejména pies prosklené plochy. V zimnim
obdobi naopak dochazi k nejvyssim tepelnym ztratam, které klesaji s rostouci venkovni
teplotou. Vyrazné tepelné ztraty i zisky jsou diisledkem nedostatecnych tepeln€izolacnich
vlastnosti obalky budovy. U staveb s nedostate¢nou izolaci, netésnostmi nebo
nevhodnymi vyplnémi otvori ptevySuji tepelné ztraty prostupem konstrukcemi
zpusobené vétranim, coz negativné ovliviiuje celkovou energetickou bilanci objektu.
B.2.2 POTREBA ENERGIE PRO JEDNOTLIVE SYSTEMY TZB

VCETNE OSVETLENI
B.2.2.1 ENERGETICKE TOKY CELEHO OBJEKTU
Celkova dodana energie pro objekt ve vychozim stavu je 215,69 MWh/rok. Z toho na
vytapéni je celkova dodana energie 153,65 MWh/rok, na piipravu teplé vody 36,75
MWh/rok a na osvétleni 25,3 MWh/rok. Tyto hodnoty zahrnuji dva energonositele:
ucinnou systém zdsobovani tepelnou energii (SZTE) s podilem obnovitelnych zdroja

energie (OZE) pod 80 % a elektfinu.
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Podil primarni energie z neobnovitelnychzdrojtadle
energonositele

13,3

m U¢inna SZTE s OZE pod 80%

= Elektfina

86,7

Graf 3 Podil primarni energie dle energonositeld
V nasledujicim Grafu 4 je zndzornén ro¢ni pribéh dodané energie dle energonositelli
v jednotlivych mésicich. V zimnich mésicich je nejvyssi spotieba energie (leden, unor,
prosinec) kvili vytapéni. Zatimco v 1été (Cerven—srpen) je vyrazné niz$i, protoze se

v objektu netopi.

Roc¢ni pribéh dodané energie dle energonositell
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Graf 4 Roc¢ni pribéh dodané energie dle energonositell
Primarni energie z neobnovitelnych zdrojt je nejvic vyuzivana na vytapéni z 71,2 %, dale

na pfipravu teplé vody 11,7 % a nejméné se vyuziva na osvétleni 17 %.



Podil primarni energie z neobnovitelnych zdrojl dle
ucelu

11,7

u Vytapeéni
® Pfiprava teplé vody

Osvétleni

Graf 5 Podil primarni energie dle ucelu
B.2.2.2 POTREBA ENERGIE PRO VYTAPENI
Nejveétsi spotieba energie je v otopném obdobi, které zac¢ina 1.zafi a konc¢i 31.kvétna
nasledujiciho roku. Nejvétsi spotieba dodané energie je v lednu s hodnotou 43,6 MWh

a nejmensi spotieba je v ¢ervenci a srpnu, kdy hodnoty se pohybuji okolo 0,1 MWh.

Potfeba energie na vytapéni
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Graf 6 Potfeba energie na vytapéni — stavajici stav

B.2.2.3 POTREBA ENERGIE PRO PRiPRAVU TEPLE VODY

Spotteba energie pro piipravu teplé vody je pomérné stabilni po cely rok, pohybuje se
okolo 3,82 a 4,23 MWh mési¢n€. Nejnizsi hodnota je v unoru, zatimco v ostatnich
meésicich jsou rozdily minimalni. Ptiprava teplé vody je pro 24 bytovych jednotek

o ruznych podlahovych plochach. Provozni dobu objektu jsem uvazovala 365 dni.
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Potfeba energie na pripravu teplé vody
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Graf 7 Potfeba energie na pfipravu teplé vody — stavajici stav

B.2.2.4 POTREBA ENERGIE NA OSVETLENI
Celkoveé nejméné energie je potfeba na umélé osvétleni. V zimnich mésicich, ve kterych
se brzy stmiva, je spotfeba energie nejvetsi. Zatimeo v letnich mésicich je spotfeba mensi,

protoze jsou dny delsi.

Potfeba energie na osvétleni
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Graf 8 Potfeba energie na osvétleni - stavajici stav

B.3  PENB - STAVAJICI STAV

Bytovy diim spadl do klasifika¢ni tfidy D (mén¢ Gspornd) hlavné kvili vysoké spotiebé
tepla na vytapeni (100 kWh/m?. rok, ttida E) a celkové dodané energii (160 kWh/m?. rok,
ttida E). PfestoZe je napojen na CZT s podilem obnovitelnych zdroji pod 80 %, coz je

vyhodné;jsi nez Ciste fosilni zdroje, stale to nestaci na lepsi klasifikaci. DalsSim problémem
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je vysoky priimérny soucinitel prostupu tepla (0,87 W/ (m?. K) — tiida F), coz naznaduje,

ze budova ma slabé zatepleni, starsi okna a celkove vyssi tepelné ztraty.

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podle zdkona &. 406/2000 Sb., o hospodafen( energil, a vyhlasky &. 264/20205b., o energetické ndroénosti budov

Ulice, &.p./E.0.:

PsE, obec: KralGv Dvir [533203] = el aal L
K.(., parcelni &: Kraluv Dvur [672947), m
Typbudovy:  Bytovy dum m

Celkové energeticky vztainé plocha: 1743,1 m?

KLASIFIKACNI TRIDA
Do mm;’ )n i aboy) ROZDELEN( xg&uéeummz
kWh/(m®.rok|

I U&innd SZTE s OZE<80% - 267,1 (95 %)
M Elektfina - 13,7 (5 %)

Mimorddné
aspornd

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

D @ rmmimzns, | owwen @@

Mimd e e 100 kvt

124

161

Nehospodérné Celkové dodani energie 161 wniniol) 2

210

0 Vytdpéni 126 kWh/(m".rok) ﬂ
Velmi F
nehospodarna

@ Chlazeni -
Mimofddné
nehospodéarnd G ® Nucené vétrini
@ Uprava vihkosti

PoZadavek vyhlasky
na energetickou naroénost G PFiprava teplé vody 29 kwh/(m.rok)
neni stanoven 9 Osvétleni 7 kWh/(m'.rok)
Energeticky spedialista: Ev. & prikazu:
Osvédieni &.: Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpis:

Obrazek 25 Prikaz energetické naroénosti budovy — stavajici stav
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B.4 NAVRH USPORNYCH OPATRENI

Vzhledem k tomu, ze budova vykazuje vysoké tepelné ztraty, je nutné navrhnout usporna
opatfeni, kterd by se zaméfila na zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obalky budovy
a efektivnéjsi vyuziti dodané energie. Klicovymi kroky bude zatepleni fasady, sttechy
a vyména oken za energeticky usporngjsi variantu a optimalizace regulace vytapéni.
B.4.1 VARIANTA1

Cilem Varianty 1 je zrekonstruovat objekt tak, aby dosahl klasifika¢ni tfidy A. Pivodni
stav budovy nesplitoval pozadované ani doporu¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla
u vétSiny konstrukei, proto bylo navrzeno komplexni zatepleni obalky budovy a osazeni

novych vyplni otvort.

Objekt bude zateplen kontaktnim zateplovacim systémem ETICS, tepelnou izolaci Isover
EPS 70 F tloustky 150 mm se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,040 W/m. K. Stejny

izolant se pouzije na zatepleni stropu s podlahou nad exteriérem v tloust’ce 150 mm.

Soklova cast budovy bude zateplena extrudovanym polystyrenem XPS Dekperimetr SD
o tloustce 150 mm s A = 0,037 W/m. K, pficemz zatepleni bude vytazeno do vysky 300
mm nad Uroven terénu. Pro umoznéni spravného osazeni tepelné izolace bude nutné

odkopani terénu v oblasti soklu.

Pivodni skladba ploché stiechy bude kompletné odstranéna az na nosnou konstrukci.
Bude provedena nova skladba plochych stiech, ktera zahrnuje tepelnou izolaci ve spadu
EPS Bachl 150 2% tloustky min. 50 mm s A = 0,035 W/m. K a tepelnou izolaci EPS
Bachl 150 tloustky 100 mm s A = 0,035 W/m. K.

Na zatepleni stropu nad nevytapénym prostorem a stény k vytapénym prostorim jsem

pouzila tepelnou izolaci Isover EPS 70 F tloustky 100 mm s A = 0,040 W/m. K.

Podlaha a stény pfilehlé k zeminé nebyly zatepleny kvili vysokym ndkladim,
minimalnimu vlivu na vypocet PENB a nepohodli obyvatel. Zemina ma stabilni teplotu,
takze tepelné ztraty nejsou tak vyznamné jako u fasddy nebo sttechy. Zatepleni podlahy

by navic vyzadovalo vystéhovani bytu a rozsahlé stavebni upravy.

Pted zateplenim fasady se provede osazeni novych plastovych oken s izola¢nim trojsklem
se soucinitelem prostupu tepla Uy = 0,75 W/m’K, osazeni novych stfesnich oken

sUw=1,00 W/m?K, novych vstupnich dvefi a vedlejsich vstupnich dvefi

52



s Uy =0,89 W/m?K a osazeni novych vnitinich dvefi do nevytipénych prostor

s Uy =0,91 W/m?K.
Za klasické zarovky budou vyménény usporné¢ LED svitidla.

Jako hlavni zdroj tepla pro vytapéni a ptipravu teplé vody zlstava stavajici systém CZT.
Ten jsem doplnila o solarni soustavu s 24 kolektory KPS11 se sklonem 35 © a orientaci
na jihovychod, které jsou instalovany na ploché stfese. Objem zasobniku je spocitan jako
50 1na 1 m? plochy solarnich kolektort, coz vychazi zaokrouhlené na 1x1000 1+ 1x1500
1. Celkova G¢inna plocha solarnich kolektori je 55,08 m? s optickou G¢innosti 78,5 %.

Podrobnéjsi schéma usporadani solarnich kolektorti na stteSe v ptiloze vykres €. 17.

]

i

Obrazek 26 Solarni kolektor KPS11 Obrazek 27 Grafické zobrazeni solarnich kolektord
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B.4.1.1 NAKLADY NA VARIANTU 1

Tabulka 5 Ceny za material — Varianta 1

Material Mnozstvi Jednotkova cena Cena [Kc]
Omitka silikonova weberpas silikon [44] 1046,59| m’ 124,2 [Ké/mz] 129986,478
Penetrace stavebni DEK NANO [45] 1046,59| m’ 3,99| [K&/m?] 4175,8941
Hmota lepici a stérkova webertmel 700 [46] 1046,59| m” | 189,75| [K&/m’] | 198590,4525
Tkanina vyztuzna Vertex R117 [47] 1046,59| m* | 25,15| [K&/m*] | 26321,7385
Tepelnaizolace Isover EPS 70 F 150 mm [48] 942,42 m? 225,75 [Ké/mz] 212751,315
Hmota lepici a stérkova webertmel 700 [46] 1046,59| m® | 189,75| [K&/m?] | 198590,4525
Tepelnd izolace Bachl EPS 100 200 mm [49] 322,86| m> | 3456| [K&/m’] | 111580,416
Tepelnd izolace Isover EPS 70 F 100 mm [50] 104,17| m® | 150,5| [K&/m?] 15677,585
Tepelna izolace Dekperimeter SD 150 150 mm [51] 29,33 m* | 357,3| [K&/m?] 10479,609
Plastova okna s trojsklem [52] 113| ks | 15000| [K&/ks] | 1695000,00
Vstupni dvefe [52] 3| ks | 20000| [K&/ks] 60 000,00
Vnitini dvere [52] 3| ks 5000( [K&/ks] 15000,00
Solarni kolektor [53] 24| ks | 11500| [K&/ks] | 276000,00
Zasobnik solarniho systému 10001 [54] 1| ks | 21000| [KE/ks] 21000,00
Zasobnik solarniho systému 15001 [55] 1| ks | 36700| [KCE/ks] 36 700,00
Kontrukce pro solarni kolektory 24| ks 4500| [KE&/ks] 108 000,00
Celkova cena 3119853,94
Naklady stavebnich praci jsou pouze orientacni.
Tabulka 6 Ceny stavebnich praci— Varianta 1
Akce Mnozstvi Jenotkova cena Cena [Kc]
Zatepleni fasady véetné omitky [57] 1369,45| m’ 440| [K&/m? | 602558,00
LeSeni (montaz, pronajem, demontaz) [58] 1046,59| m’ 150| [K&/m?’] | 156988,50
Pfipravné a dokoncovaciprace [58] 1046,59| m? 200 [K(“:/mz] 209 318,00
Vyména oken a dvefi 119| ks 500 [KC/ks] 59500,00
MontaZ a doprava solarnich kolektor(i 143| m? 900| [K&/m? | 128700,00
MontdZ kontrukce pro solarni kolektory 24| ks 1500| [KE/ks] 36 000,00
Celkovacena 1193 064,50

B.4.2 VARIANTA?2

Varianta 2 bude tesSena stejné jako Varianta 1, tedy se zachovanim veskerych navrzenych
opatfeni vcetné zatepleni objektu, vymény vyplni otvorti, Upravy stfechy a instalace
solarnich kolektort. Hlavni rozdil bude v nahrazeni CZT dvéma jednotkami tepelného
Cerpadla NIBE F2120-20, které budou slouzit jako primarni zdroj tepla pro vytapéni
a pripravu teplé vody. Dv¢€ jednotky jsou zvoleny kviili vysokym tepelnym ztratam.

Tepelné cerpadlo od firmy NIBE, vnéjsi jednotka NIBE F2120-20 se systémem

vzduch/voda, ktery vyuzivéa energii z okolniho vzduchu k vytdpéni a ohievu vody. Pti
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jmenovité teplotni charakteristice pro dany objekt dosahuje topného faktoru 5,11 pii

teplotnich podminkach A7/W35 — pti venkovni teploté 7 °C, ohieje vodu na 35 °C.

v

Vnéjsi jednotky bude doplnovat vnitini fidici modul NIBE SMO 40, ktery obsahuje
vestavény elektrokotel. Elektrokotel bude slouZzit jako zalozni zdroj pro pokryti
Spickového vykonu v nejchladnéjsich dnech, kdy ucinnost tepelného Cerpadla klesa.
Tepelné Cerpadlo bude pokryvat ptiblizné 94 % rocni potieby tepla, zbyvajicich 6 % bude

dohiivat elektrokotel v extrémnich mrazech nebo pii vypadku TC.

Obrazek 28 VVnéjsi jednotka NIBE F2120-20 Obrazek 29 Vnitini jednotka NIBE SMO 40

B.4.2.1 NAKLADY NA VARIANTU 2

Tabulka 7 Cena za material — Varianta 2

Material Mnozstvi Jednotkova cena Cena [KE]
Zateplenifasady v¢. povrchovych lprav 908 154,00
Vymeéna vyplni otvor(i 1770000,00
Solarni systém vE. PrisluSenstvi 441700,00
Tepelné ¢erpadlo NIBE F2120-20[56] 2 ks 336000| [K&/ks] 672 000,00
Vnitnifidici jednotka NIBE SMO 40 [56] 1 ks 32000| [KE/ks] 32000,00
Celkova cena 3823 854,00

Néklady stavebnich praci jsou pouze orientaéni.

Tabulka 8 Cena stavebnich praci— Varianta 2

Akce Mnozstvi Jenotkova cena Cena [K¢]
Zatepleni fasady véetné omitky [57] 1369,45| m’ 440| [K&/m’1 | 602558,00
LeSeni (montaz, pronajem, demontaz) [58] 1046,59| m’ 150| [K&/m?] 156 988,50
Pfipravné a dokonCovaciprace [58] 1046,59 m’ 200 [Ké/mz] 209 318,00
VVyména oken a dvefi 119 ks 500| [KE&/ks] 59500,00
Instalace tepelného Cerpadla 1 ks 200000| [KE/ks] 200 000,00
Odpojeni CZT [59] 200 000,00
Celkova cena 1428 364,50
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B.5 ANALYZA ENEBGETICKY(;H POTREB A TOKU BUDOVY
PRO NAVRZENA OPATRENI

B.5.1 SPECIFIKACE RESENI A TEPELNE TECHNICKE
VLASTNOSTI OBALOVYCH KONSTRUKCI

B.5.1.1 ROZDELENi OBJEKTU DO ZON

Rozdéleni zén objektu zistdva beze zmény oproti stavajicimu stavu. Vzhledem

k rozsdhlému zatepleni je vSak nutné provést novy vypocet rozmérovych charakteristik

jednotlivych zon.

Tabulka 9 Rozmérové charakteristiky navrZzeného opatreni

Zona 1 2 3 4 5

Vi [M?] 3589,29| 509,08 88,98 153,61| 147,34
Ve [M] 4534,75| 762,52| 115,61 202,93| 189,83
Vint /Vext 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8
A [m’] | 1266,22| 127,48 32,73 53,56 51,55
Atex[m?] | 1552,33| 251,56 38,08 65,35 61,64
A int/ As ext 0,82 0,51 0,86 0,82 0,84

Vint— Objem vzduchu v z6né [m’]

Vext — Obestavény objem zony z vnéjsich rozméra [m?]

Vint /Vext — Podil vzduchu z obestavéného objemu zony z vnéjSich rozmért [%]

Arint— Cista podlahova plocha zény [m?]

Agexi— Podlahova plocha zony z vnéj$ich rozmért [m?]

Atin/Afext — Podil Cisté podlahové plochy zény z podlahové plochy zoény z vnéjSich

rozmeru

Tabulka 10 Geometrické charakteristiky navrZzeného opatieni

Oznaceni (Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitinim prostfedim Vv [m3] 5297,3
Celkova plocha hodnocené obalky budovy A [m2] 2254,5
Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m*/m°?] 0,43
Celkova energetickyvztazna plocha budovy A, [mz] 1803,9
Plocha prsvitnych konstrukci/plocha svislych konstrukci A, /A [%] 23,2
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B.5.1.2 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI OBALOVYCH KONSTRUKCI

Zateplenim konstrukci doSlo ke zméné souciniteli prostupu tepla. Upraveni skladeb je

uvedeno v priloze P2. Soucasné se vylepsil vliv tepelnych vazeb z ptivodnich 0,05

W/m?.K. na 0,02 Wm?K.

U konstrukci, které nebyly upraveny, vzhledem k ekonomické naro¢nosti nebo Spatnému

pristupu, se soucinitel prostupu tepla nijak nezménil.

Vypocet soucinitele prostupu tepla vyplni otvoru:

Vlastnosti okna jsou od firmy Pramos, typ okna

HORIZONT PS SPACE 8 [52]

Vstupni hodnoty:

Okno velikosti 1,230 x 1,480 m
A =1,8204 m?

Uf= 0,90 W/m*K

Af=25%z A=0,4551 m’

Ug = 0,50 W/m’K
Ag=75%zA=13653 m?

Y =0,06
lg=4,7m
Vypocdet:

Uw = (0,9*0,4551+0,5*1,3653+0,06*4,7) /1,8204 =
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Tabulka 11 Porovnéani soudiniteld prostupu tepla navrZeného opatieni

Soucinitel prostupu tepla konstrukce
Navrhova | Vypocteny | PoZzadovany Doporuéeny
) vnitini | soucinitel | soucinitel soucinitel
Ozn. Nazev . .
teplota | prostupu | prostupu Posouzeni | Prostupu | Posouzeni
z6ny teplaU tepla Uy tepla Uy
W/AmK)1 | [W/(m3K)] W/(m2K)]
STENY VNEJSi
SV1 |OS-PTH30tl. 300mm +EPS 150 20 0,205 0,30 VYHOVUIJE 0,25 VYHOVUJE
SV2 |0S-PTH 30tl. 300mm +EPS 150 16 0,205 0,40 VYHOVUIJE 0,25 VYHOVUJE
SV3 |7Bsténatl. 450mm + EPS 150 20 0,243 0,30 VYHOVUJE 0,25 VYHOVUJE
SV4 |7B sténatl. 450mm + EPS 150 16 0,243 0,40 VYHOVUIJE 0,25 VYHOVUJE
STRECHY
ST1 [Stfecha plocha 7B 180 + EPS 20 0,142 0,24 VYHOVUIJE 0,16 VYHOVUJE
ST2 [Stfecha plocha 7B 180 + EPS 16 0,142 0,32 VYHOVUIJE 0,16 VYHOVUJE
ST3 |Podlahaterasy 20 0,398 0,24 NEVYHOVUJE 0,16 NEVYHOVUIJE
ST4 |Podlahaterasy 16 0,398 0,32 NEVYHOVUIJE 0,16 NEVYHOVUIJE
PODLAHA NAD VENKOVNIM PROSTREDIM
PO1 [Strop s podlahou nad ext. + EPS 150 20 0,155 0,24 VYHOVUJE 0,16 VYHOVUIJE
KONSTRUKCE K ZEMINE
S71 |ZBsténatl 450mm k zeminé 20 2,375 0,45 NEVYHOVUIJE 0,30 NEVYHOVUIJE
S72 |ZBsténatl. 450mm k zeminé 16 2,375 0,60 NEVYHOVUIJE 0,30 NEVYHOVUIJE
PZ1 [Podlaha pfilehld k zeminé 20 0,549 0,45 NEVYHOVUJE 0,30 NEVYHOVUIJE
PZ2 |Podlaha pfilehld k zeminé 16 0,549 0,60 VYHOVUIJE 0,30 NEVYHOVUIJE
KONSTRUKCE K NEVYTAPENYM PROSTORUM
KN1 [Sténa PTH 30 AKU tl. 300mm + EPS 100 20 0,294 0,60 VYHOVUIJE 0,40 VYHOVUJE
KN2 |ZB sténa tl. 300mm + EPS 100 16 0,352 0,80 VYHOVUJE 0,40 VYHOVUJE
KN3 [Strop nad newyt. Prostorem + EPS 100 20 0,342 0,60 VYHOVUJE 0,40 VYHOVUIJE
VYPLNE OTVORU
KN4 [Dvefe vnitfni 100/205 16 0,91 2,30 VYHOVUJE - -
VO1 |Okno siz. dvoj. 120/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO2 |0kno siz. dvoj. 153//64 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO3 |Okno siz. dvoj. 82.5/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO4 |0kno siz. dvoj. 345/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO5 |Okno siz. dvoj. 153/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO6 |Okno siz. dvoj. 63/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO7 |Okno siz. dvoj. 63/250 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V08 |Okno s iz. dvoj. 93/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V09 |0Okno siz. dvoj. 110/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V010 |Okno s iz. dvoj. 93/64 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO11|0kno siz. dvoj. 127/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V012 |0kno siz. dvoj. 145/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V013 |0kno s iz. dvoj. 135/250 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V014 |0kno s iz. dvoj. 183/64 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V015 |Okno s iz. dvoj. 183/250 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V016 |0kno s iz. dvoj. 230/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V017 |0kno s iz. dvoj. 274/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO018|0kno siz. dvoj. 295/260 20 0,75 1,50 VYHOVUIJE 1,2 VYHOVUIJE
V019 |0kno s iz. dvoj. 265/260 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V020 |Okno s iz. dvoj. 93/170 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V021 |0kno s iz. dvoj. 63/144 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V022 |0kno s iz. dvoj. 63/170 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V023 |0kno siz. dvoj. 123/170 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUJE
V024 |Okno s iz. dvoj. 140/170 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V025 |0kno s iz. dvoj. 96/250 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V026 | 0kno s iz. dvoj. 95/250 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V027 |0kno s iz. dvoj. 130/250 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V028 |0kno siz. dvoj. 153/170 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V029 |0kno siz. dvoj. 183/170 20 0,75 1,50 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
VO30 | Stfesni okno 55/215 16 0,75 1,85 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V031 |Stiesni okno 100/215 16 0,75 1,85 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V032 | Dvefe vchod. 155/205 16 0,89 2,30 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V033 | Dvefe vchod. 90/205 16 0,89 2,30 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
V034 | Dvere vchod. 100/205 16 0,89 2,30 VYHOVUJE 1,2 VYHOVUIJE
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B.5.2 SPECIFIKACE ENERGETICKYCH SYSTEMU BUDOVY

B.5.2.1 VYTAPENI
Budova vyuzivéa vodni otopnou soustavu s radiatory, ktera je pfipojena ke zdroji tepla dle
zvolené varianty:
e VARIANTA 1: Jako primarni zdroj tepla je ponechan stavajici systém CZT.
e VARIANTA 2: Misto CZT jsou navrzena dvé tepelna cerpadla NIBE F2120-20
vzduch/voda s vnitini fidici jednotkou NIBE SMO 40 o vykonu 20 kW.

B.5.2.2 PRIPRAVA TEPLE VODY
Ohfev teplé vody bude zajistén pro 24 bytovych jednotek podle variant:
e VARIANTA 1: Zdroj tepla pro ohtev teplé vody je ponechdn stivajici systém
CZT a je doplnén o systém 24 solarnich kolektorti se solarnimi zasobniky
0 objemu 10001 a 15001.
e VARIANTA 2: Misto CZT jsou navrzena dvé tepelna cerpadla NIBE F2120-20
vzduch/voda s vnitini fidici jednotkou NIBE SMO 40 o vykonu 20 kW, ktera jsou
doplnéna o systém 24 solarnich kolektori se solarnimi zasobniky o objemu 10001

a 1500L

B.5.2.3 NUCENE VETRANI

V obou variant je zajiSténo pfirozené vétrani bez pouZiti nucené¢ho systému. Vymeéna
vzduchu probihd pfirozenym zpisobem, a to piedev§sim otevirdanim oken
a prostfednictvim infiltraci — tedy netésnostmi ve stavebnich otvorech, sparach oken

a dveri.

B.5.2.4 CHLAZENI

Objekt neni strojné chlazeny. Objekt neni vybaven systémem strojniho chlazeni pro
upravu vnitini teploty v letnim obdobi. Vnitini prostfedi je béhem teplych mésicti
regulovano pouze pasivnimi prostiedky, jako je ptfirozené vétrani a stinéni oken (napf.

zaluziemi, zavésy ¢i venkovnimi prvky).

B.5.2.5 UPRAVA VLHKOSTI

V obou variantach upravu vlhkosti v budové zajistuje obcasné vétrani okny.

B.5.2.6 OSVETLENI

V obou variantdch budou za klasické zarovky vyménény tsporné LED svitidla.
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B.6 ENERGETICKE HODNOCE BUDOVY

B.6.1 TEPELNE ZTRATY A ZISKY

Diky zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti ménénych obalovych konstrukci doslo
k vyraznému snizeni energetickych ztrat. NejvetSi ztraty nyni piipadaji na vétrani
s hodnotou 33,3 %. Prostup tepla vnéjSimi sténami byl vyrazné snizen z ptivodnich
29,5 % na 17,4 %, coz znaci efektivni zatepleni t€chto konstrukei. Prostup tepla vyplnémi

otvori se zmensil z 21,5 % na 20,5 %.

Bilance ztrat energie navrzeného opatreni [%)]

3314

m Vétrani 5,6

= Vyplné otvord
33,3
B Stény vnéjsi

® Netésnosti

5,6
5’8\
m Stfechy 7,1 »
m Kce k nevyt. prostoru
Kce k zeminé
17,4
20,5

Tepelné vazby

Podlahy k exteriéru

Graf 9 Bilance ztrat energie navrZzeného opatreni
Diky sniZeni tepelnych ztrat doslo k vyraznému poklesu potieby energie na vytapéni,
a to z ptivodnich 175,071 MWh/rok (viz Tabulka 12) na 59,665 MWh/rok. Celkové
tepelné ztraty prostupem ¢ini 94,105 MWh/rok, pticemz ¢ast téchto ztrat jsou vyuzitelné
tepelné zisky ve vysi 34,44 MWh/rok. Tento rozdil se pozitivné promitd do energetické

bilance budovy a ukazuje efektivitu provedenych tprav.

Tabulka 12 V/ypocet potifeby energie na vytapéni navrZzeného opatreni

ZTRATY ENERGIE VYUZITELNE ZISKY ENERGIE PRO REZIM VYTAPENI
Prostup tepla obalkou budovy 56,087|Solarni zisky 13,77
Vétr:':'mi — __ MWh/rok 31,303 Vnitfm:zisky- lidév i : MWh/rok 11,793
Netésnosti obalky - infiltrace 6,715|Vnitini zisky - osvétleni a technologie 8,877
Celkem 94,105|Celkem 34,44
Potieba energie na vytapéni celkem 59,665




Bilance potreby energie na vytapéni navrzeného
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Graf 10 Bilance potieby energie na vytapéni navrzeného opatreni
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Potfeba energie na vytapéni
celkem

Jednim z ukazatelli kvalitni tepelné obéalky budovy je skutecnost, Ze tepelné ztraty
prostupem konstrukei jsou v zimnich mésicich niz§i nez tepelné ztraty zplsobené
vétranim. To znamena, Zze konstrukce obvodového plasté — stény, stfecha, podlaha
a vypln¢ otvorti — maji dobré tepelnéizola¢ni vlastnosti, diky nimz dochazi k minimalnim

unikim tepla z interiéru do exteriéru.

B.6.2 POTREBA ENERGIE PRO JEDNOTLIVE SYSTEMY TZB
VCETNE OSVETLENI

B.6.2.1 ENERGETICKE TOKY CELEHO OBJEKTU

Ve vSech posuzovanych variantach doslo k uspote celkové dodané energie ve srovnani se
stavajicim stavem. Nejvétsi podil dodané energie naddle ptipadé na vytapeni. Kromé néj
se vSak energie spotfebovava také na ptipravu teplé vody a osvétleni, které tvoii mensi

cast celkové spotieby.

Tabulka 13 Celkova dodana energie jednotlivych variant

Vytapéni |Pripravateplévody |Osvétleni [Celkem
Stavajici stav 218,83 49,83 12,04 280,7
Varianta 1 74,77 44,000 6,17 124,94
Varianta 2 73,56 43,62 6,17| 123,35
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Celkova dodana energie
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Graf 11 Celkova dodana energie jednotlivych variant

B.6.2.2 POTREBA ENERGIE PRO VYTAPENI

Graf 12 znazornuje potfebu dodané energie na vytapéni ve tfech riiznych stavech budovy.
Ve stavajicim stavu €ini spotfeba 218,83 MWh/rok, coz odrazi vysoké tepelné ztraty
budovy bez Uprav. Varianta I ptinasi vyrazné snizeni spotteby na 74,77 MWh/rok diky
zatepleni a dalSim energeticky uspornym opatienim. Varianta 2 dosahuje jest€¢ o néco
lepsiho vysledku, 1 kdyz rozdil oproti Varianté I je minimalni. Celkové Graf 12 ukazuje,
Ze navrzena opatfeni vedou k vyraznému snizeni energetické naro¢nosti budovy a zvysuji

jeji provozni efektivitu.

Potfeba energie na vytapéni
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Graf 12 Potfeba energie na vytapéni
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B.6.2.3 POTREBA ENERGIE PRO PRiPRAVU TEPLE VODY

Ve stavajicim stavu, kde je ohfev teplé vody zajistovan CZT, ¢ini rocni potieba energie
pfiblizné 49,83 MWh/rok.

Varianta 1 kombinuje stavajici systém CZT s vyuzitim 24 solarnich kolektort, které
prispivaji k ohfevu teplé vody a tim snizuji potfebu dodané energie na 44 MWh/rok. Tento
pokles je vysledkem vyuziti obnovitelného zdroje — solarni energie.

Ve Variante 2 je CZT kompletné nahrazeno dvéma tepelnymi ¢erpadly NIBE F2120-20
ve spojeni s 24 solarnimi kolektory. Tato kombinace pfinasi dalsi zlepSeni, kdy potfeba
dodané energie klesa na 43,62 MWh/rok. Z Grafu 13 je patrné, ze kombinace solarnich
kolektori s jinym zdrojem (CZT nebo tepelné cCerpadlo) mé pozitivni dopad na
energetickou narocnost ptipravy teplé vody. Nejnizsi spotieby je dosaZzeno ve varianté

s tepelnym Cerpadlem, coz potvrzuje jeho vysokou ucinnost pii vyrobé tepla.

Potfeba energie na pfipravu teplé vody
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Graf 13 Potieba energie na pfipravu teplé vody
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B.6.2.4 POTREBA ENERGIE NA OSVETLENI{

Ve stavajicim stavu byly v budové plivodné instalovany standardni Zarovky s vyssi
spotfebou elektrické energie a zdrovenn s vy$si produkci tepla. Tyto klasické Zarovky
pfeménuji podstatnou ¢ast spotfebované energie na teplo a jen malou ¢ast na svétlo. Po
jejich vyméné za moderni usporna LED svitidla doslo k vyraznému sniZeni spotieby
elektrické energie, protoze LED technologie dosahuje vyrazné vyssi svételné ucinnosti

a zaroven produkuje podstatné méné odpadniho tepla.

I kdyz LED osvétleni méné ptispivd k vnitinim tepelnym zisktim, Gspora elektrické
energie je natolik vyznamnd, Ze prevazuje nad ptfipadnym narGstem potieby tepla na
vytapéni. Celkové se po této vymeneé snizila ro¢ni spotieba elektrické energie na osvétleni
pfiblizné o 51 %, coz ma pozitivni dopad nejen na provozni néklady, ale i na celkovou

energetickou bilanci objektu.

Potfeba energie na osvétleni
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Graf 14 Potfeba energie na osvétleni
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B.7

B.7.1

CELKOVE DODANE ENERGIE

Cvwr

POROVNANI JEDNOTLIVYCH NAVRZENYCH VARIANT

je ve Varianté 2, protoze je zde pouzito tepelné Cerpadlo. Varianta 1 kombinuje stavajici

CZT s instalaci 24 solarnich kolektorid, coz se projevuje snizenim spotieby elektiiny

a spotieby z CZT, piicemz piibyva vyuziti 20,98 MWh/rok energie okolniho prostiedi ze

solarnich kolektort. Varianta 2 nahrazuje CZT dvéma tepelnymi Cerpadly a také vyuziva

24 solarnich kolektort. To se projevuje vyssi spotiebou elektiiny 34,53 MWh/rok pro

provoz tepelnych cerpadel a vyuzitim 88,86 MWh/rok energie okolniho prostiedi.

Tabulka 14 Celkova dodana energie

Energonositel Elektfina |U&inna SZTE s OZE pod 80%|Energie okolniho prostiedi| Celkem

Stavajici stav 13,69 267,05 0| 280,74
Varianta 1 7,25 96,73 20,98| 124,96
Varianta 2 34,53 0 88,86 123,39

gie [MWh/rok]
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Graf 15 Dodanad energie podle energonositel(

B.7.2 EKONOMICI’(E A EKOLOGICKE HODNOCENI
JEDNOTLIVYCH VARIANT

B.7.2.1 POROVNANI VSTUPNICH NAKLADU

V cené materiall jsou zahrnuty hlavni polozky materilu na zatepleni, vyplni otvort, ceny

zdrojti tepla a zasobniktl, ceny solarnich kolektort se zdsobniky a nosnou konstrukci na

solarni systém. Ceny praci jsou orientacni, zavisi na dodavateli a lokalité. V cenach praci
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ve Varianté 2 je zahrnuto odpojeni CZT. Potizeni tepelnych Cerpadel, jejich piislusenstvi

a jiz zminéné odpojeni CZT se dost promitlo na pofizovaci cené Varianty 2.

Tabulka 15 Porovnéni vstupnich nakladd

Cena materialli [K¢] |Cena praci [K¢] | Celkem [K¢E]
Varianta 1 3119853,94 1193064,50 | 4312918,44
Varianta 2 3823854,00 1428 364,50 | 5252218,50

Porovnanivstupnich nakladd

6000 000,00
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3000 000,00
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Varianta 1 Varianta 2

B Cena materialti [K&] M Cena praci[KE]

Graf 16 Porovnani vstupnich naklad(

B.7.2.2 VYPOCET PROVOZNICH NAKLADU VARIANTY 2
Vstupni hodnoty: [60]
Spotteba tepla hodnocené budovy: cca 125 000 kWh/rok

Néklady na CZT: 1 GJ=277,78 kWh
1278 K¢/ GJ = 1278/277,78 = 4,6 K¢/kWh
125 000*4,6 = 575 000 K&/rok

Cena elektiiny: 4,5 K&/kWh
SCOP TC: 5.1

Potizovaci néklady a instalace TC: Pofizovaci naklady = 704 000 K¢& [Tabulka 7]
Instalace = 200 000 K¢
Celkem = 904 000 K¢

Odpojeni CZT: 200 000 K¢

Zivotnost systému: 20 let
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Vypocet:

Spotieba elektiiny TC: 125 000/5,1 =24 509,8 kWh/rok
Naklady na provoz TC: 24 509,8%4,5 =110 294,1 K¢/rok
Roc¢ni tGspora: 575 000-110 294,1 = 464 705,9 K¢
Celkové néklady TC: 904 000+200 000 =1 104 000 K¢
Navratnost: 1 104 000/464 705,9 = 2,38 roku

To znamena, ze po necelych 2,5 letech se investice zaplati a za dalSich 17,5 roku se bude

Setrit.

B.7.2.3 DOTACE Z PROGRAMU NOVE ZELENA USPORAM

Porovnani nakladl za provoz
14 000 000,00
12 000 000,00
10000 000,00

g
> 8000000,00
< 6000 000,00
O
< 4000000,00
2000 000,00
1 5 10 15
Pocet let
=@ CZT Tepelné cerpadlo

Graf 17 Porovnani néklad( za provoz

20

Pro planovanou komplexni renovaci bytového domu s 24 bytovymi jednotkami je mozné

ziskat finan¢ni podporu z programu Nova zelend usporam, konkrétné v ramci

podprogramu HOUSEnerg financované¢ho z Moderniza¢niho fondu. Projekt spliuje

podminky pro zatazeni do nékolika oblasti podpory diky navrZzenym opatienim

zaméfenym na zlepSeni energetické ti¢innosti a vyuziti obnovitelnych zdrojti energie.

Technické parametry projektu:

Pocet bytovych jednotek: 24
Zateplovana fasada: 1092,4 m?
Zateplovana plocha stiecha: 366,5 m?

Ménéné vyplné otvorii: 309,5 m?

Priumérny soucinitel prostupu tepla budovy po zatepleni:

U,em = 0,32 W/m?K
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e Novy zdroj tepla: 2x tepelné cerpadlo typu NIBE F2120-20 (vzduch—voda)

e Solarni systém pro pripravu teplé vody: 24x kolektor KPS11 od firmy

Regulus

Podminkou pro poskytnuti podpory v podoblasti A je dosazeni technickych parametrt,

které uvadi tabulka 3 a splnéni pozadavkl vyhlasky €. 264/2020 Sb. — viz ptiloha P3. Na

zaklad¢ splnéni parametr v Tabulce 16 je projekt zafazen do optimalni varianty podpory

v oblasti A — Zatepleni.

Tabulka 16 PoZadované parametry v oblasti A pro optimalni opatfeni

Sledovany parametr

Podporovana opatieni

Optimalni

Hodnocena budova

Vyhodnoceni

Primérny soucinitel prostupu
tepla obalkou budovy

£0,84 Ugm g

0,48666 * 0,84 = 0,40880=0,31962

vl

Soucinitel prostupu tepla
konstrukce na obalce budowy,
na které je provadéno
opatfeni

Splnéni
pozadavk( wyhl.

€. 264/2020Sb. a

CSN 730540-2

vl

Soucinitel prostupu tepla
ménénych vyplni otvord
svislych konstrukci na obalce
budovy

<0,6*Uy;/f

Uw max 0,9 W/m?K
Ud max 1,02 W/m?K

Procentni snizeni
prdmérného soucinitele
prostupu tepla obalkou
budovy oproti stavu pred
realizaci opatfeni

220%

0,87 - 0,32

— 630,
0.87 * 100 = 63%

Snizeni vypoctové hodnoty
celkové primarni energie z
neobnovitelnych zdroj(
dodané do budovy v MWh/rok.

230 %

215,694 — 72,514
215,694

* 100 = 66%

Snizeni vypoctové hodnoty
celkové dodané energie do
budovy = 10% v MWh/rok.

210%

196,71 —1233,67
196,71

* 100 =37%

vl

V ramci tohoto programu Ize ziskat na zatepleni fasady a stfechy, vyménu vyplni otvora

(oken a dvefti), dale na vyménu stavajiciho centralniho zdroje tepla za €¢innéjsi systém

s tepelnymi Cerpadly, na ohtev teplé vody a také na instalaci solarniho systému pro jeji

pripravu. Tato opatfeni 1ze kombinovat a diky jejich vzajemnému propojeni je mozné

dosahnout maximalni vyse podpory v¢etné naroku na dota¢ni bonusy.
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VARIANTA 1
Oblast A — Zatepleni

e Fasada: 1092,4 x 1400 =1 529 360 K¢

e Stfecha: 366,5 x 1400 = 513 100 K¢

e  Vyplné otvorti: 309,5 x 4900 =1 516 550 K¢&

e Zékladni podpora (projekt, posudek apod.): 50 000 K¢
e Celkem: 3 609 010 K¢

Oblast C.2 — Solarni systém KPS11

e Pocet kolektorti: 24 ks (kazdy kolektor ma 1,3 kW vykonu coz vyhovuje,
protoze podpora je omezena na max 2 kW/byt. jednotku)

e 24x13=312kW

e 31,2x 13000 =405 600 K¢

Kombinaé¢ni bonus

e A+C2
e Tato kombinace dava narok na Kombinac¢ni bonus
e Min 20 000 K¢&, max 160 000 K¢

e Pro vypocet jsem zvolila ¢astku 60 000 K¢
VARIANTA 2
Oblast A — Zatepleni

e Fasada: 1092,4 x 1400 =1 529 360 K¢

e Stiecha: 366,5 x 1400 = 513 100 K¢

e VypIné otvorti: 309,5 x 4900 =1 516 550 K¢

e Zakladni podpora (projekt, posudek apod.): 50 000 K¢
e Celkem: 3 609 010 K¢

Oblast C.1 — Vyména CZT za TC NIBE F2120 -20
e 24 bytovych jednotek x 50 000 = 1 200 000 K¢&

Oblast C.2 — Solarni systém KPS11
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e Pocet kolektorti: 24 ks (kazdy kolektor ma 1,3 kW vykonu coz vyhovuje,
protoze podpora je omezena na max 2 kW/byt. jednotku)

e 24x13=312kW

e 31,2x 13000 =405 600 K¢

Kombinaé¢ni bonus
e A+C.1+C2
e Tato kombinace dava narok na Kombinac¢ni bonus

e min 20 000 K&, max 160 000 K¢

e Pro vypocet jsem zvolila primérnou ¢astku 90 000 K¢

Tabulka 17 Shrnuti moZnych podpor pro jednotliva opatifeni

Oblast podpory Opatieni : Dotace [KF]
Varianta 1 |Varianta 2
A - Zatepleni Faséada, stfecha, vyplné otvor(i | 3609010 3609 010
C.1-Zdroje energie |Tepelna Cerpadla 0| 1200000
C.2-Solarni systém |Solarni kolektory 405600 405600
Kombinacnibonus [A+(C.1)+C.2 60000 90000
Celkem| 4074610 5304610

Maximalni vySe dotace nesmi piekroc€it 50 % zplsobilych ptimych realiza¢nich nékladi,
které zadatel skutecné prokazatelné vynalozi na podporovana opatieni. To znamena, ze
pokud je vypoctend dotace vysSi nez polovina celkovych investi¢nich ndkladi na

realizaci, bude kone¢nda vyse podpory snizena praveé na tento zdkonem stanoveny limit.

B.7.2.4 EKOLOGICKE HODNOCENI
Ekologické hodnoceni se déla na zaklad¢ vyhlasky 141/2021 Sb. energetickém posudku

a o udajich vedenych v Systému monitoringu spotieby energie. Hodnoty emisnich faktorti

jsem vzala z ptilohy ¢.9 vyhlasky 141/2021 Sb. viz tabulka 16.
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Tabulka 18 Emisni faktory CO,

Palivo nebo energie tCO,/MWh
c¢erné uhli 0,330
hnédé uhli 0,352
koks 0,385
hnédouhelné brikety 0,346
topny a ostatni plynovy olej 0,267
topny olej nizkosirny (do 1% hm. siry) 0,279
topny olej vysokosirny (nad 1% hm. siry) 0,279
zemni plyn 0,200
zkapalnényropny plyn (LPG) 0,237
elektfina 0,860

Tabulka 19 Porovnéani ekologického hodnoceni z hlediska CO,

Zemni plyn Elektfina
Celkova Emisni faktor Celkova Emisni faktor Celkem
dodana energie |0,2t CO,/MWh |dodana energie |0,86t CO,/MWh
Stavajici stav 267,05 53,41 13,68 11,7648 65,17
Varianta 1 96,73 19,346 7,25 6,235 25,58
Varianta 2 0 0 34,53 29,6958 29,70

Produkce CO: zavisi na mnozstvi energie dodané z neobnovitelnych zdroji a na
prislusném emisnim faktoru. Ve stavajicim stavu byla ro¢ni produkce emisi CO2 velmi
vysoka, dosahovala az 65,17 tun. Z hlediska dopadu na Zivotni prosttedi vychazi nejlépe
Varianta 1, ktera vyuziva jako zdroj tepla CZT. Naopak nejvyssi produkce CO: je
zaznamenana u Varianty 2, kde se ve velké mitfe vyuziva elektfina, kterd ma vyrazné vyssi

emisni faktor nez zemni plyn.

Produkce CO,

B wm (o2} ~N
o o o o

t CO,/MWh
W
o

N
o

[y
o

Stavajici stav Varianta 1 Varianta 2

o

B Zemni plyn Elektfina

Graf 18 Porovnani produkce CO,

71



B.7.3 VYHODNOCENI

Pti porovnani Varianty 1 a Varianty 2 nelze jednoznacné urcit, ktera z nich je nejlepsi,
protoze kazdad pifindsi vyhody v jiném sméru a volba by méla vychdzet z preferenci
investora. Ten miZze klast diraz bud’ na co nejnizs$i investi€ni naklady, minimalni

provozni néklady, ekologické pfinosy nebo energetickou efektivitu.

Varianta 1 vychézi 1épe z hlediska ekonomického hodnoceni, pti¢emz celkové vstupni
naklady po zapocteni dotace €ini 2 156 459,22 K&, coz je o témei 470 000 KE méné nez
u Varianty 2. Stejné tak ma nizsi ekologickou stopu, konkrétne 26,58 t emisi CO- za rok,

zatimco Varianta 2 vykazuje hodnotu 29,70 t/rok.

Naopak Varianta 2 dosahuje nejlepSich vysledkli v oblasti dodané energie, kdy rocni
spotfeba ¢ini pouze 123,39 MWh/rok, zatimco u Varianty I je to 124,96 MWh/rok. Rozdil

je vSak minimalni a v kontextu ostatnich parametrii nehraje zésadni roli.

Dulezitym aspektem pfti rozhodovani je i provozni nakladovost. U Varianty 1 jsou ro¢ni
naklady na provoz 575 000 K&, zatimco u Varianty 2 pouze 110 294,10 K¢, coz
predstavuje zasadni usporu v del§im ¢asovém horizontu.

Prestoze ma Varianta 2 mirné lepsi vysledky v oblasti energetiky a provoznich nakladd,
dopady se jako rozumné;jsi feseni jevi realizace Varianty 1, zejména i proto, ze nevyzaduje
vymeénu zdroje tepla, coz snizuje technickou i administrativni narocnost cel¢ realizace.
Vyhodou je rovnéz to, ze ekonomické hodnoceni zohledituje odecteni dotaci, a tedy

presnéji odrazi skutecné naklady, které investor ponese.

Tabulka 20 \/yhodnoceni navrZenych variant

Variantal | Vyhodnoceni | Varianta2 |[Vyhodnoceni
Mnozstvi dodané energie [MWh/rok] 124,96 2. 123,39 1.
Ekonomické hodnoceni [K¢]
Vstupni naklady [KE]| 2 156 459,22 1. 2626 109,25 2.
Provozni naklady [Ké]| 575 000,00 2. 110294,10 1.
Ekologické hodnoceni [t] 25,58 1. 29,70 2.
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C PROJEKT - PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI

BUDOVY
STAVAJICI STAV

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podie 2dkona & 406/2000 $b., o haspodafeni energll, 3 vwhiddkyZ. 264/2020 Sb., o energetické nirodnosti budov

Ulice, &p./t0.:
PsL, obec: Kraliv Dvir [533203)
K., parcelni &: Krdluv Dvur (672947),

Typ budovy: Bylovy dum i 12
Celkové energeticky vetaind plocha: 1743,1 m |
KLASIFIKAENI TRIDA ROZDELEN] DOD.
Primdmi energie zneobnovitelnych zdroji ol Mlv:" ENERGIE
KWh{m' rol)
I OBnns SZTE s QZEBO% -267,1 (95 %)
Mimotsdné A W Eleitfina - 13,7 (5 %) .
Gspornd
Velmi
lapord B

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI
D montet, w4

124 ||| [|€) Hmizzr=r~n 100 wuntntiod

Celkové dodand energie 161 wvimzon

0 Vytipial 126 vz 4

6 Phiprava teplé vody 29 kw/im’ ol
@ Oswitieni 7 /i rok)
Energeticky specialista: Ev. & prikazu:
Oswidleni &.: Vyhotoveno dne:
Kontakt Podpis:
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Prikaz enegeticeé ndménos s budowy Evidentn ¢igo prifazy:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podiezdiona & 406/2000 S, 0 haspod fenlenergl, 3 wyhidlicy £. 264/2020 Sb., 0 energeticié ndrodnos ¥ budov

A IDENTIFIKACNT UDAJE

|awto BUDOVE/ MISTE STAVBY I

Obec Krakiv Dvir (533203) Gist obee: |
e o/ tonavy f
' Katastriind dzemt: Krakiv Dvir (672047)  Previddagd typ wuB¥: Bytovy cim ‘
-“llﬁ”-il ' Pamdtcovd ochrana budowy: 0 paatis oy ‘
Ortentated chdobl vismvby: 0 [EEpr—— R———— ‘
|mmm¢wm

2okod nl Elenénl budovy @ 20 nowdn | typ khy profil ulivénl, popis konstrulc| ob dky budowy a jejch sechn khych systémd, wyznomné renovoce, opod.

Jodna se 0 bytovy cum nacharejic: se v obo Krabuy Dvur

Oovodove stény jsou 2 tvarovek Porotherm 30 1l 300mm. Poohd stfechs jo zateplend tepeinou olaci EPS 11 150mm a nad schoddsém EPS 8
150men. Podiaha na zemind je zateplend EPS 1§ TOmm

Vypine stavebnich otvory mou plastove s zolalnim dvoyshlem

Zdropem lepla pro vytapen: o ohev lepie vody (e pledavact vymeninovs stanice se zasobnikem oldevy tepie vody 0 obgera 15000

Onsvétion jo rap#én0 standardnimi svitdly

PENB byl vyprwcovien na zebiedd podiledu dodenyoh zedeveislem
Ph rméne oproti vyse uvedenemu p nutno PENE rewdovat

| ceomeTRIKE CHaraxTER STIKY
Parametr Jednotiy Hodnow
O jem budovy 5 upravovanym vnitinim prostfedim | m' [ 52121
 Cellcowd plocha hodnocené obdliy bud ovy m’ 21981
| ObJemovy faktor tvaru budovy m/m* 042
 Cellcowd energeticy vrtain plocha budovy m’ 17431
Podl prisvitmich konstrukd v plate svishjch kon st kd % 264
| virotrove 2wy
@ hodnocen! obdlky, Joko celek kterd se phlvypoltu mide denit do dichzdn. Budova je tlenéna
IUN ”I*v& rr&i doha‘, Mul mw ndwhovou witinl teplotu die CSN 730540-30 nazéay nevytépéné.
- Nivrhovd | Energeticky
Om. Ozmaden 26my Typ 2ény die &SN 73 03311 e P ':.;':.' e
Vytdplnl Chlazen| c m’
21 yty Obyind 26my - BD - byt D 200 14953
22 Chodby a schodidtd Obyine 106my  ROMUNIbace 3 vydavers D 160 78
N2 | Nevytdpény prostor 1 D D
N2Z2  Nevylapény prostor 2 D D .
NZ3  Nevyldpdny prostor 3 D D
PROTOKOL PROXAZU /1
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Prikaz enegetické ndroénos $ budowy Evidentni iso prifaay:

B CELKOVA DODANA ENERGIE

Dodond dle §4 Viyh B2 by soultem spotteby enemple @ pomocné (erpodia, f‘.} &el. Wpoltend
enege fmmmnmwlum:. hm utim A y st nev‘nm'vw

2 48

alul techn ob gle Isejkc /s 200 Eténim ured amjch dlel, ole vs tapu) 6o wipodsy ve formé tepelmych 2iskd.
Nucené
Vydpln  Owmen VRN m,&’:._**-'v ouulul-n
Energono sited % poleyy
Dodand enegie v MWH/ ok

ammmmmmwacpmuxmownmmx.“ V b, devo, Iplyn opod.)
@ eneg ke dodon dve formé teplo nebo chib du 2¢ so ustowy bovon! tepelinoy oV (SZTE)L
173% 95,1%

Otinnd SZTE 5 podiiem OZE 8% | | | | | | | |

pod 80 % 21851 . . . 4854 . . 267,05
| | 01% | | | | 05% | 43% | | 49%
Elek¥ina t {
| enercie oxoLin o PROSTRED!
u.ywnnwpmmwummm-mm vody, v duchy nebo vétry dodond pomod technického 2oizen!
Golimi kolektory, tepané erpodio opod.). Déle je sem 20tazeno vyulitl o dpadniho tep b 2 technolog ke,

Budova nevyutivd energll okalnho prosted - Slunce, Zemd, vaduch, wir, odoady teplo 2 wchnologie.

[mxovtmunns: |
_Wp‘ 779% 178 % 43% 00% | 1000%
'mwm'm 126 . . . 2 7 (<] 161
MWh frok 21883 . . . 49,86 12,04 0,00 20,73
Podll dodant enegle die Olelu Pod il dodant en egie die energon ositele
W vytiphnd (77,9%) B Otinnd SZTEs OZEBO% (95,1 %)
Pliprava teplé vody (17,8 %) M Elektina (4,9 %)
B Osviden! (43 %)
W Ostam((0,0 %)
PROTOKOL PROKAZU 2/1
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Prikaz enegeticeé ndroénos s budowy

C PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Evidentn/ tido prifazy:

Prieméenl en 2 neobnovkelaych 2drojd 20brazuje ehologickou stopy provosy

tepbmy s¢20h ndnénim Olinnost] vyroby o distribuce pro ulitlv hodnocend. X
'mmwxmmhwmxuwmwmmnpw”w

:‘mmmv pimomkh adrojich fnopl. elektromy,

li' Vydptnl  Ovazen oot Oy i vedy  Orvitlen  Ostatw ‘ Celkemn
Enargonositel r % polryt .

! Primdrnd energie 2 neo bnovininych 2drojl energe v MWh /ok \
ENERGONOSITELE
Imm’O! 709% 158 % 85.7% I
pdm%n T ET 186,56
Elek¥ina 21 03% 13% 11.7% 133%

058 2,76 2530 771

|Ma¢n¢z NEOBNOVITELN O ZDROX) ENERGIE
procentueind podi 712% 17,0% 11.7% 100,0 %
W/ rok = n 15 124
MWh frok 153,65 3675 2530 21569

Podil primdm| en ergle 2 neobno wtelmich 2drold dle Glelu

B vytipind (72,2%)
Pliprava teplé vody (17,0 %)
B Osvitent (11,7 %)

Podi primdm | en ergle 2 neo bnowitelmych zdrojl dle e nergonos iele

B Otinnd SZTEs OZEBO % (86,7 %)
B Blektina (133 %)
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Prikaz enegeticé ndroénos T budowy

Evidentn/ ¢islo prifany:

D ROCNI PROBEH DODANE ENERGIE

| mnuance oue enenconosmend |
Dodand energle v MW h/rok
leden Onor Bfezen Duben Kwiten Cerven Cervenec Srpen 24 hlwmu
.uﬁ\ .mi'w‘umu‘m’m-w-w w.ml.“lm.
Winnd STEspodlemOZE | 478 | 4024 | 498 | 1592 | 830 456 412 413 719 | 2080 | 3412 | 450
pod 80 %
flek¥ina 154 127 122 058 0,85 0,72 0,75 029 1,06 136 147 | 157
Ro &nf pribih dodané energle die energono siteld
«an
n=s
P
=
s
> N
.
z 1nm
3
aE
wd on Orer Yeren Qb en LS T Corven Corverec Sepon a0 Afen s toped Pros nec
B Ot 5ITT 5 COTRON | S
| mnuance oe 6¢ewd seorhesy |
Dodand energie v MW h/rok
Lleden Onor Bfezen Duben Kviten Cerven Cervemec Spen 24M h-lun-u]mnnc
Celicern 4523 4151 3620 16,90 15 528 a 503 825 216 3559 ‘ 4657
Vytdp b 4360 | 3655 | 309 | 1197 419 058 0,00 0,01 3n 1672 | 3017 | 4093
Chibzend |
Nucent vitrn(
] !
Oprava vihicost! |
Phiprava mplé wody 423 3% 423 4,10 423 410 423 423 410 423 410 | 423
Os wtiend 139 113 1,06 043 0,72 0,61 0,64 0,78 0,54 121 132 | 14
Os tatnd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 000
Rodnl pribih dodan é energe die Oleld spoveby
O3 —
=
—
n=a
i —n
s
> bR )
E —
z .60
4 —
8
am
—
) —— 14 — —
am I =1
adon Urer Wesen Qb en e Corven Corverec Sepon P Agen i topad Pron nec
W 2 Pprava tegd 6 vady | S W oz eni
PROTOKOL PROKAZU 4/1n
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Prikaz enegetické ndménas s budowy

E BILANCE TEPELNYCH TOKO

Evidentn ¢islo prilany:

| muance PO Retm vyTAsEnt

Collo v 2trity energie budovy jsou tvoleny postupem teplo ples konstrukce ob dlky budory, cienym vétmnim analizenym vtrénim netésnostmi - ihfivroct
mwpwmvw solérniei o vnith i 2 &ky. Vysledn 6 bllon ce p kedstovuje po ¥ebu energle na vytdpénl budory, kterou je nutné

| zrakry enencee | vuzmeuné zisxy exenciE PRO REZM VYTAPEN! |
Pros wp tepla obdlicou budovy 170,856 Saldrnd Dy 2802
Vitzin( 35340 Vritin( zisky - I é 10344
f MWh/rok t MWh/rok
Netdsnosti obalky - Infilyace 13,168 Vnith( zsky - osvitien atechnologie 10,147
Celicemn 219364 Celicem 44293
| POTRERA ENERGIE NA WTAPENT MWh/rok 175,071 KWhy/m' rokc 100 |
Blancezirit energle (%) Bllan ce po¥eby energie na vytdpln( (MWh /rok)
B stk wobitl 295 %9 Schdend sshy (23.8)
Vypiné otvord (21,5 %)
B Vitrdnd (16,1 %) W Vritind zisky - lidé (10,3)

I Tepeint vazby (8,7 %)
B Xce k nevyt prost. (8,2 %)

B Vritind dsiy - ostatnd (10,1)

I Nest snosti (6,0% B Potfeba energle
W stredhy (50% navytiphnd (175,1)
B Xce k zemind (3,0 %)
W Podiahy k exteriéru (1,9%)
| muance pro ReZm owAZen| |
bsahuge sptém i, bilance pro retim cazeny. Vrdmei prdiazu nen | providén vipo tet tepeing stabilizy

Budova e < nery pron
wletnim obdob, exstufe edy riziko ploh Bvin budovy.
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Prikaz enegeticé ndroénos s budowy Evidentn/ tido prifazy:

F OBALKA BUDOVY

MWMW.MWUW”MMM , ktend Jsou vystoveny phichiému prostied), je2 tvoll venkornl

Budows m e byt o dlens o ,amwmmws...m:;:rmm.
mkmpupm:wm kierd odporidd platnému poladarku po novostorby.
b Soulinied prostupy tepla kon stukee
mae e TS I gt M e o
. | | | | 730502 | e §
Om.  Nizev | m’ W/m’x " hodnota
[ svw vt 227 |
$V1 | OS . Porotherm 30 . 300men 200 EXT 8152 0,714 030 030 28%
V2 4 OS - Porotherm 30 1. 300men . 16,0 EXT 571 0,714 040 ‘ 0,40 179%
sv3 .28 sténa . 450mm . 200 . EXT 13 2162 030 . 030 m%
S\ AZB sténa U, 450mm . 16,0 . EXT 351 2182 040 . 0.20 S41%
| srheawr 312 |
ST1  Stiecha plocha 2B 180 « EPS 150 200 EXT 3257 0,299 024 024 125%
T2 .Stled\ep‘vod\éZBwO'EPst‘ 16,0 . EXT 278 0293 032 032 8%
sT3 4Podlahalev:nv ‘ 20,0 v EXT 354 038 024 024 166 %
T4 . Podlaha terasy ‘ 160 ' EXT 14 0358 032 032 124 %
[numwmurm 1038 l
PO1 | Strop s podiahou nad ext 200 EXT 1038 0435 024 024 183%
| xonsTRUKCE K ZEMnE 1860 |
$21 | 2B sténa . 450mm k zem 200 =M 186 247 045 04s 539%
2 AZsumn 450mm k zem . 160 . p-3Y] 22 2427 0.60 060 405 %
1 . Podiaha phlehia k zeminé . 200 . =M 599 0,546 045 045 1%
2 A Podiaha piilehla k zeming ‘ 16,0 A %M 3 0,546 0.60 060 9%
| xonsTRUKCE K NEVYTAPENTM PROSTOROM 238 |
KN1 | Sténa Porotherm 30 AKU 200 NEVYT 540 0,950 060 060 165 %
KN2 -28 sténa ¥. 300mm . 16,0 . NEVYT 22 2183 080 080 3%
N3 . Strop nad nevyt. prostorem ‘ 200 ' NEVYT 1575 1836 080 080 306 %
| viratorvosd 43
KN4 Dyefe vnitini 100v205 160 NEVYT 62 1,600 230 218 3%
vol ‘Otno sz dvol 106/260 . 200 A EXT s 1,500 150 150 100 %
voz -Olno 51z dvoy. 153//64 . 20,0 . EXT 127 1,500 150 150 100%
vo3 Aomom oy 63/260 . 200 . EXT 08 1,500 150 150 100 %
vos 4 Okno s iz dvoy. 330/260 20,0 EXT 425 1,500 150 150 100 %
vos .omo s iz dvol 90/260 ‘ 200 . EXT 23 1,500 150 150 100%
vOo§s 'Olnosu oy 75/260 ‘ 20,0 . EXT 20 1,500 150 150 100 %
vor -Ownx ol 63/170 . 200 . EXT 21 1,500 150 150 100%
(pokatodn)
PROTOKOL PROXAZU 6/11
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Prikaz enegetické ndm&os budowy Evidentni ¢/gi0 prifazy
powratowin)
VOB  Okno s iz dvoy. 120/260 20,0 EXT 187 1500 150 150 100 %
. vos .omo 512 dvoy. 145/260 20,0 exT 75 1,500 150 150 100 %
.m.otncnxmlll/“ 200 EXT 59 1,500 150 150 100%
’vm_l.otnosu dvoy. 183/170 200 exT 31 1,500 150 150 100%
.m.ou-o s iz dvoy. 215/260 200 EXT 3s 1,500 150 150 100%
.von.OIMm dvoj. 220/260 200 EXT 57 1500 150 150 100 %
‘vm‘AOtnosu Aoy 280/260 200 EXT 437 1,500 150 150 100 %
.vo;s.otnosu dvoj. 250/260 200 XT 195 1,500 150 150 100 %
>m.olnonx dvoj. 93/170 200 XT 16 1500 150 150 100 %
‘vo".omo s 1z dvoy. 93/260 200 EXT 26 1,500 150 150 100%
>vo:.|~0uuuu dvoy. 153/260 200 EXT 40 1500 150 150 100 %
VO19 Okno s iz dvoj. 80/260 200 EXT 42 1,500 150 150 100 %
VO20 Okno s iz dvoy 115/260 20,0 EXT 30 1,500 150 150 100%
VO21 Okno s iz dvoy 1537170 200 EXT 52 1,500 150 150 100%
vox2  Stfednl okno 55215 160 EXT 12 1,700 185 187 9%
VO23 Stiegni ckno 100215 16,0 EXT 22 1,700 185 187 Nn%
Vo4 Dvede vehod. 155206 160 EXT 32 1600 230 218 3%
vozs  Dvefe vehod. 90v205 16,0 EXT 19 1,600 230 218 3%
V026 | Dveie vchod. 100:205 16,0 EXT 21 1600 230 218 Bn%
TEPEINEVAZEY
ik pdnk mﬁ“ konstruhe{ keré ﬂmmhmﬂ vnﬂdlvnm'z’l ?.“
vn-a:ou 0,100 om0 | swo%
PROTOKOL PROXAZU 7/11
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Prikaz enegeticé ndénos t budowy Evidentn/ ¢islo prifazu:

G TECHNICKE SYSTEMY BUDOVY

| vrrastnt

Vptipadé, I je 2d mjem teplo 20tk enl pro kombinovonou virobu teph o elektny nebo soldrnl syssém, jsou bllonce uredeny v somostotné buke.
Soustawe widphy un ! budowy

Callcovy Sexéen |
et Spotebd i GSmost | Sexéen! | PoVeba
e e Tt puve | oty | Gomos  disbuza dSmes iy
—— W vivby wpla sl | seitags
W MWhrok | % | coP % % MWhrok
1000 %
1 Vyméndkova stanice 40,0 u&ﬁ!ﬁ“l 2185 %0 X 929 ®o
1751
| PhipmavA TERE voOY

Vpltipodd, Je je 2dmjem teplo 200k enl pro kombinovonou vyrobu teph o eleitliny nebo solornl syssém, jsou bllonce wvedeny v somostatné buke.

Sousava plpravy teplé vody wenit! budovy

Spotfeba Sexéen(
e cegers  Sebom  Gomom  Sestenl | myomter
Om.  Zdro) pro plpravu tepié vody tepelng plipravu OSmnost distdbuce a  po¥ebateplé teplé vody
o Palivo wplévodyv wimobympla  akumulace wdy
P | teplévody % porye
o MWh/rok % COP % m¥ ok MWh/rok
100,0 %
71 Vyménikova stanios 400 a&zg‘ 485 e0 - 645 5876
0.7
[csvened
Merigcl | Odpoddkel  pyaomtrns Bt Gimisted Svete powvbery
Om.  Oswitiovad soustava / 2éna "%‘ vataind osvitienast . Fizend Kan stantrd hlhl.
z ' plocha = soustavy | osvitienost svitle
.- m’ I - e - .
os1  wyy San@mEn L aes3 750 170 1,00 1,00 056
08  Chodby a schodisté e 2478 563 170 1,00 1,00 058
ON1  sKLEPY 750 1,00 1,00 070
PROTOKOL PROXAZU g/1n
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Prikaz enegetické ndménos s budowy Evidentnl ¢iso prifazu:

H DOPORUCENI PRO SNIZENI ENERGETICKE NAROENOSTI A ZVYSENI vYuZiTi
ALTERNATIVNICH SYSTEM 0 DODAVEK ENERGIE

Jenavrien sovbor ému stovud o argetickou ndrolnost o zwylul alternatiimich systémd doddvky
mt Vposty, hpouum Jednothvd ml MM hctum Jolo mhor:p wetné 20hrnut! s ynergickych Wi

spornd opatien! se navzdjem odiviuN.
IWMMM
Vprvnim kroku ndvhu je doporudeno snlenlpotleby encrgle Typicky se jednd o sallenl tepelnjch 2irét obdlo u budovy 2oteplenim nebosnileni tepeiné
20téde vietnim obdobl ins waloci stinicich prvid. Né siedn é je wyhodnocena modnost mmam.bwuym-mmum
xmonmwum:qnwvmwmamw 2wplen energetichd O2inn os wyroby, distribuce,

sdilen! energle technickymi syssémy.
_ﬁ.ﬂc“ Popls ndwrhu

Zieplen (konstrukd a prvidd Pro ziepieni obalky budovy je navrieno zatepleni obalovych koustrukci: obvedove stény EPS W F ol
KROK 1 ob iy budovy ve. sth énd mmmc—n—uﬁmwﬂmﬂm-mumu
- ol troskia Uw = 0,75 WmIK.

Vyu 8tf zalfz end pro zpitné i GVaZovase
WROKZ  kctvind tepla b

xrox3  Deplen(d8mmosti Osazenich ssporuych LED svitidel.
techn idcych systémd bud ovy

[mmmnmm&n sysTEm0 DODAVEX ENERGIE

Hodnocen! oltem atvnich syssém 0 doddvek energle je provedend na staws budovy po mall2od navriemjch krokd 1.3, tedy po snllen] collové dodoné energle.

atvd EES—— ndvrhu
“"" DRSS Bus S Techichd | Bonomicd | Ekologekd T

Mistrd systémmy vyubivajid
o ANO ANO

— Ozazen: solarmich kolektors pro priprave teple vedy.

Ko mbin ovand vroba
clektiny a tepla

Sous ava zisob ovind
tepeinou energil

NE ~NE NE

T e o pa—— o Osazeni dvou tepelaych Cerpadel NIBE F2120.20.

Ivuvm:oumam

mmmmpm*mwmhma
Popis souboru opatten( F fl 150mm, stiecha EPS fl min_$0mm Dale navrhuji vyménit vyplné otveri ze stavajicich izel
S —— dvojskel na ol trofskis Uw = 0,75 Wm2K. Doporuiujl csadit sovi isporsd LED svitidla.

' Potfeba energie ma vytipdry, " rimimienerglez '
chiazenf 3 =plé Celkovd dodand energle “mi.ﬁ Kasikadnd thida primden(
! ! energle  neob novitelmych
KWhym’ rok | KWhym’ rok | KWhym rok 2dro )i energle
| MWh/rok MWh/rok MWh/rok
18 161 124
Hodnocend budova
| 2058 80,7 2157
50 68 40
Soub or naved ervjch op atien| %04 1234 ns ﬂ
S a——— 68 923 &
raen
154 1573 1432

PROTOKOL PROXAZU 9/1
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Prikaz enegetické ndo&nos s budowy Evidentni ¢isdo prifazu:

] PREHLED PLNENI ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

| cetxovE HoDNOCEN PLNEN POZADAVKD VYH LASKY

o tadavek vyhistky de. nen(patadavek ' Spintno: nend potadavek
| rerenen e suoova
Oroveh refese nind budovy: Dokon tend budova 3 Jef zmina

Sniten(referenind hodnotyprimdrni  Druh budovy nebo 2ény budovy
'”I“Mdvﬂ ‘ = . yrs ‘ %
71 obytnd 14953 & 30

12 cbytnd 2478 (5] 30

| PRewLED PNt ZAvZNTCH P OZADAVKD Y HUASKY
’VM hm““yﬂgns.{omm Manyﬂ*-sﬂa{l ) )
Nawvrhovd
PHlehayd Vypoltend  Referenin(
writhnd Spinéno
toplota afny prostied hodnota hodnota

Hodnocenjparametr  Jednotka Oz Hodnoce ny prvek budovy

[mm STAVEBN| PRVKYA KONSTRU KCE
Hodnocen! sp nénl podo dovku je vy2odovnéno u amény dokont ené budovy pll plnénl poloda vku no enepetickou nérotnost budovy podke § 6 odst. 2pkm. ¢

| Mg/ novE Tecumct sysrémy
Hodnocen! sp énl polo dovku je vy2odordno u amény dokont ené bu dovy pll plodnl poloda vku no energetickou ndrolnost budovy podk § 6 odst. 2pkm. d)

| 08 Auxa sunovY

Hodnocen! spnénl poda davku je vy2odovnéno u nowt budovy @ u amény dokontend budovy p i plaénl polodavie na energetichou nd énost budovy podie §6
odst. 2 plsm. o) o plsm.b)

[mwAan
Wmﬂﬁ“kMu“WcunhMWp’MMnmumhlwyw‘c“

[Mumzmhmnam

wnwwmkmuuwcunmmmnmwnmuumumnacn

x . . . . [
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Prikaz enegetické ndménos s budowy

Evidentn/ ¢islo prifazu:

J OSTATNI UDAJE

| meTooa virotTu |
Poulity software: _mwaM) 'v-ud—c _nmtmmonmsJ
Kimatkkd data: Jodnotnd pro &R - ESN 73 03311 Metoda vypoltu: Hodinowy krok podie EN 150 520161

IMo PROJEXTOVE DOKUMENTACI STAVBY

Prikaz neny soutist! projekné dok: ho zémiru.

Iwmzm I
Bezpiatnd poraden scd s hulba: s/ wwwmpo dektca/aekis
Katalog Gspor energie: o //umpomaopaven.cz/

| enercemioxt speaasTA |
Jméno / cbchodnd frma sdo opriwntn:

Telefon: Emalt:

uneens asosa |

mkkmmmwgnd* viowodus §10 odst 2 plsm. b) udena fiyzickdosoba, kerd jr driitdem oprovnénl k

Jméno apMyment: . slo opriwn éné:

Diezdkona &, 406/2000 . §70 odst 4 je 5t prokazu 10 let ode dne jeho vyhoto ven! nebo do vt 2 mény dokonten é bud ovy onebo do amény 2 plsoby

Evidentnd 8so prdiazu:
' .  Podpis energeticctho
Datum vyho o ven | prikazs: ‘0“0‘70 ] . rh
Patno st prd kazu do: 09.04.2035
PROTOKOL PROKAZU
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VARIANTA 1

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podiezdiona & 406/2000 S, o haspod dfenlenergl, 3 wyhidiiy £, 264/2020 Sb., 0 energatiché ndroénos ¥ budow

Ulke, ¢.p /8o
psC, abec:
K.G, parcelni &.: Krdluy Dyvur [672047)

Krékiv Dvir [533203)

Typ budovy: Bytovy dom

Sad ook
)

Celkovd 1803,9m?*

L

KLASIFIKACNI TRIDA

Primérni energle z neobnovitelnych 2droji
W ' rok)

ROZDELENI DODANE ENERGIE
MWh /rok

A

I 08nnd ZTE s OZEBO% - 96,7 (77 %
Energle prostfed - 21,0 (17%)
B Being - 7,2(6 %)

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

@ et apiebetey 032 wae'n)
D= | mm
Celkové dodans energle 69 wwwimon (2|
0 Vrtiptrd AL owvimiog & 00
) o
@ Nucen & vétrind
6 Oprava vihko sti
PoZadavek vyhl&ky
na energetickou naroénost G Phiprava tepié vody 24 om0 _
vV
neni stanoven 6 Oswitlend 3 owim o) ﬂ
Energeticky specialista: Ev. 2. prikazu:
Osvédieni i Vyhotoveno dne:
Kontakt: Podpix:
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Prikaz enegetické ndménos s budowy Evidentn/ ¢islo prifazy:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podiezdkona & 406/2000 ., o hospod afenienergl, 3 whidiiy &, 264/2020 Sb., 0 energetiché niro &nos ¥ budow

A IDENTIFIKACNI UDAJE

[Mo BUDOVE / MISTE STAVBY

Obec Krakiv Dvir [533203) Cist obce:

vt ' Eo/tenevy

' Katastréled Goemt: Krakiv Dwir (672047) ' Previddajid typ wuBe: ‘ Bytovy dum
‘“Itﬂ-p-h ' Pamdtoovd ochrama budowy: o0 paatioes coany
'Qh.ldﬂdvﬁm 2007 'mmm ‘ Bei pamIthane Gchvany

| Pors oowocent supovy

Zokodnl tlenénl budory @ 20 novdn | typkhky profl ulivéni, popis konstrule| ob dky budovy o jejch sechn kkych systémd, vya ¢ opod.

Jodna se 0 bytovy dum nacharejici se v obor Kraluy Dvur

Obvodove stény (sou 2 tvarovek Porotherm 30 I 300mm, karéd budou 2eteplony tlepehnou Lzolect EPS 7O F 8 150mm Plocha stfecha bude
zatephend tepeinoy (20eo! spddovims Kiny EPS v mn. 50mm & EPS Baotl 150 8 200emm Podiaha pllehid & zemind je zateplend tepeinoy
@olaci EPS 8 70men Strop nad nevytapenym prostorem a stény & nevylapenemu prostory budou zatepleny EPS 70 F o 100mm

Zarogem tepla pro vitapéni a ohlev tepié vody (o pledavaci vyménikovl stanice se zasobnikem ohfevy tepié vody o obgamu 15001 Ty dopinim o
SOMMN soustavy § 24 koleklory KPS 11 se Zescbninem na teplov vodu © objermy 27500
Onviliony Dude zapmidno uspormyms LED wvitady

PENS byl vypracovan na 260a0d podkiacy dodanyoh racavaiolom
Ph zménb oproti vybe uvedendmy o nutno PENE rewoovat

| seomeTnict curaxreRsTIY

Parametr Jednotiy Hodno®a
 Objem bu dovy 5 upravovamym vrithnim prostfedim | m . 52973
| Celicond plocha hodnocent obiiy budovy m? v 2545
| Objemovy faktor tvaru budowy m’m* 043
 Celicovd energeticcy vataind plocha budovy _ m’ 18039
Podl prisvitreych kon strukd v plate svishych kon stukd % 232

| virotrove 2wy

@ hodnocen! obdlky, joko celek kterd se phlvypoltu mide denit do didichzon. Budovo je tienéno
I'N ”nd-vk rn&d. ahao MMI defino vonou nd whovou withnl teplotu die 730540-30 noxday nevytépiné.

. Niwrhovd  Energeticky
Om.  Oznadend 26my Typ 2énydie ESN 73 03311 ¢ ':';. .“. plocha
Vytdpinl  Chazent < m’

21 | oy Cbyiné adey - 80 - bt D =

2 Chodby a schodiftd Obytne 16my  komunibace 3 vidavers D 160 2516

NZA  Nevytdpény prostor 1 D D

N2  Nevylapény prostor 2 D D

NZB | Nevyldpdny prostor 3 D D

PROTOKOL PROXAZU 1
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Prikaz enogetické ndoénos s budowy Evidentni ¢iso prifazu:

B CELKOVA DODANA ENERGIE

enege : nzcgvcg?n .m wlihvon | budowy nxmmmmm’ Dolal-l oagiesev m

e/ ¢ 20jiténim uved @vjch Olel, ole v ) 80 ¥yPOLEs ve formé tepelnych skl '
Nucent
Vytpln  Odazen  Noxet D | L | Ondten(  Ostatnd l Celkem

ol @

l

Energonositel ' ' ' % po ey ¥
Dodand enegie v MW ok
[Paua |
Zapdn[mm&ﬁ/pﬂmmm-mmdnﬁhplmﬂ.pdlnpnwbvﬁ“l.ﬁnmlmw)
0 eneg ke dodondve formé tepla nebo chib du 2¢ soustowy epeinou encrgh (SZTEL
Otinnd SZTE 5 podiiem OZE 59,5 % 17,9 % | 774%
pod 80 % 7839 | . | . | : | 234 | . | . | %73
| | 03% | | | | 06% T as% | | 58 %
Elek¥ina t
03s . . . 0,70 6,18 . | 725
| enercie oxoLiH O PROSTREDI |
an;ﬂothMkmMmm enerple 2iskond 20 Sunce Zemé, vody, v duchy nebo vétry dodond pomod technického 2oMlzen |
tepdné Lerpodio opod.). Déle je sem 2otozend wyulitl o dpodniho tep b 2 technolog k.
16,8 % | es%
Energle o o prastiod! . . . . 2097 . . 2097
Imovtmumc
procentueind podi 598 % /2% 49% 1000 %
KWh/ ' ok s - - . 2 3 -l e
MWh frok %" . . . 4401 618 . - 12455
Podll dodant enegle die Olelu Pod il dodant en egle die energon ositele
W vytipini (55,8%) W Otinnd SZTEs OZEBO% (77,4 %)
Plprva teplé vody (35,2 %) Energle prostied! (16,8 %)
M Osviden! (49 %) B Slektfna (5,8 %)
PROTOKOL PROKAZU 2/10
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Prifkaz enegetickéd ndénos s budowy

Evidentn/ ¢islo priiazu:

C PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOV ITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Primérnl en
s¢20h ndnénim &innost] vyroby o distrb

xmhwmwwmmxwmwvmunwmzm;
v

tepmy

 Foktorem primérnl energie 2 neo bnowtelnych 20rojd energie se nd sobl sh tky dodoné energ e po jednothrych energo nositelich.

i“ Vytipdnd  Chazenl p— ‘ ‘z'_'_‘, _ m' | Osdtent  Osatnd J Celkem |
Energonositel h % polrys |
! Primdred energiez neobx yeh 2drojd ge vMWh/ok ‘\
| exerconosmee
aﬁ‘mlol 628% 189 % | 817 %
pod 20 % s208 1564 | on
Energie ckaintho '
pros¥ed( | .
10% 18% 156% | 183 %
Elek¥ina t
073 146 1257 | 12
IWumzmMmﬂum
procentueind podi 63,7 % 206 % 15,6 % 100,0 %
WH/m’ ok » s 7 ™
MWh frok 5287 17,10 1257 I -1

Podi primdm | energle 2 neobnovitelnych xdrojl die Olelu

W Vytiplnd (63,7%)
Pliprava teplé vody (20,6 %)
M Osviden( (156 %)

Podil primdm [ en ergle 2 neo bno itelrch 2drojd dle e nergonos inle

W Olinnd SZTEs OZEBO% (81,7 %)
B Blektina (183 %)
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Prikaz enegetické ndroénas s budowy

Evidentnl ¢igo prifary:

D ROCNI PRUBEH DODANE ENERGIE

I-wun:mmo l
Dodand energle v MW h/rok |
Leden Onor Bfezen Duben Kviten Cerven Cervenec Srpen 4 Rjen I.h—lm“‘
Celicem 2158 1764 149 635 a2 39 403 411 405 870 15,18 2023
Olinnd STEspodlem OZE | 5 | 1648 | 1297 318 102 041 013 052 1,05 693 1413 | 1931
pod B0 %
Energle ckoinfho prostfed. 0,15 0,48 128 2,65 2,77 312 351 313 2,50 104 026 0,09
|
Blek¥ina 043 0,69 0,66 0,52 043 037 039 046 054 0,73 0,79 0284
Ro &nf priibih dodant energie die energono siteld
.
17,26 T
§ = =
» 12,9
E as [
o —
ax — — e — —
0.0 . = — — |
od on Lar Weren Db en e n Corven Ereveree e b ] Apen roged ronnec
[ Otirrd SITT 5 OTTRON Treegw groefed! W Oektrn
| muance oue 02ewd sporkesy
Dodand energle v MWh/rok
Leden Onor Bfezen Duben Kviten Cerven Cervenec  Srpen 4 fjen | Ustopad | Prosinec
Celicemn 2158 1764 1491 635 a2 39 403 411 405 870 1518 2023
Vytdp énf 1700 | 1366 @ 1062 233 0,13 0,00 0,00 0,00 0,01 433 1085 | 1574
hibzend
Nucené vitmn(
Oprava vihkosti
Priprava wplé wody 3,77 3,40 3,75 3,60 3 359 3,70 n 3,60 375 3,64 7
Osvitien! o 058 054 043 037 031 032 040 048 062 0,68 0,73
Ostatnd
Rodnl pribth dodan é energle die Oleld spoveby
T —
—_—
17,26 p—
i - -
> 2.5
£
4 L) =
¥
o —
wn — — — E — .
- 1 |
od en Crer Weren Dben o Corven Corvenec Sepon mn A en n opad Aron e
W ipted PPp rana tephd vady W Owtedort
PROTOKOL PRUKAZU 4/10
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Prikaz enegetické ndméns s budowy

E BILANCE TEPELNYCH TOKO

Evidentn/ tido prifazu:

| muance PO Rt VTPt

Collo v ztrity energle budovy jsou tvoleny p ostupem teplo ples konstrukce ob diky budovy, clenym wtmdnim plzemym vitronim nessnostm| - nfirocl
vyudiseloymi

T

solérnie o vnithn im| 2 &ky. Vysledn 6 bllon ce p kedstovuje po ¥ebu energlie no vytdpénl budory, kterou je nutné

| zrakr enencee | VuZmeuné zisxy exeRciE PRO REZM VYTAPEN! |
Prostup tepla obdlikou budovy 56,087 Soldrnd dsky 13,770
Vétsdn( 31,303 Vritin( zsky - Idé 11,793
} MWn/rok + MWhr/rok
Netdsn osti obdiky - infilvrace 6,715 Vnitin( zisiy - asvitiend a technologhe 8877
Celicem 94,104 Celkem 34400
| POTREBA ENERGIE NA WTAPENT MWh/rok 59,664 KWh/m’ rok <) |
Blancezwrit energie (%) Bllan ce po¥eby energle na viytdpin( (MWh frok)
S Viuki(pnany Sakden sy (13.2)
Vyping otvord (20,5 %)

W Stdey vl 1745 W Vritind dsky - idé (11,8)

W Nestsnosti (7,19 -

W Sthech (53% Vritind dsky - ostatnd (8,9)

B Xce k zemind (5,6 %)
I Tepeint vazby (33 %)

B Xce k nevyt prost. (5,6 %)

W Podiabyy k exteriéru (1 4%)

N potteba
navytipind (55,7)

| muance Pro Rt owazent

Budova neobmahnge /

 vietnim ob dob, exstige sedy

sptém Y, nery prow
rizio ploh Bvin budovy.

bilance pro retim cazeny. Vrdmel prdiazy nenl providén vypo tet tepeiné stabilizy
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Prikaz eneg é ndroénos s budowy Evidentn/ ¢ido prifazu:

8 OBALKA BUDOVY

Obdikou soubor viech seplosm énch h A ¢ honkicelt budowy, ktert Jsou vystaveny phlishiému prostied, je2 tvol] venkovn!
e K T S L e T e

Hadno Jsou p by 5 referentnl hodnatou, kierd odporidd platnému polodarky po novostarby.

— Soulin ! prostupy tepla kon st kee
M| | T It | M |
. . . | . | 7305402 | et

Om.  Nizev [ e [ = T & 1] wim'  hodnota

| smiwr v sea2 |
SV1  OS . PTH 30t 300mm + EPS 200 EXT 8782 0205 030 030 %
V2 ‘ O - PTH 30 L1 300mm » EPS o . 16,0 . EXT 580 0205 0,20 ‘ 040 1%
V3 . g_B‘uénall 450mm + EPS Y . 200 . EXT 146 0243 0,30 l 0,30 %
S\ . {_B‘w:na . 450mm + EPS U V 16,0 A eXT 375 0243 0,40 . 0,40 61%

| sThecur 062 |
ST1  Stiechs plocha 2B 180 « EPS 20,0 EXT 353 0,142 024 024 9%
sT2 ‘ Stlecha ploché 2B 180 « EPS . 16,0 . EXT 12 0,142 032 032 “%
T3 .Podl;haxcfmv A 20,0 . EXT 384 0358 024 024 166 %
ST4 ‘Podlana terasy . 16,0 ‘ EXT 13 0358 032 032 124 %

lmmmhrm 1042 |
PO1 | Strop s podiahou nad ext. + EPS 150 20,0 EXT 1042 0,155 024 024 5%

| vonsTRUKCE K ZEMINE 1907 |
$21 2B sténa ¥ 450mm k zem 200 =M 19,0 2375 045 045 S8 %
s22 .ZBstenon 450mm k zom , 16,0 , p-3Y] 22 2375 0,60 0,60 96 %
P21 ‘ Podiaha phlehia k zeminé . 20,0 . %M 616 0,549 045 045 12%
2 . Podiaha philehia k zeminsg ' 16,0 - =M ns 0549 0,60 080 2%

| oNSTRUKCE K NEVYTAPENTM PROSTOROM 2571 |
KN1  Sténa PTH 30 AKU 8 200mm + 200 NEVYT 545 0294 060 0,60 9%
N2 . ;g:&i-n- Y. 300mm + EPS Y A 16,0 - NEVYT 422 0352 080 050 “%
KN3 ‘ Strop nad nevyt. prostorem A 200 ' NEVYT 1603 0342 080 050 7%

| viratorvoso as7 |
KN4 Dveie vritini 100v205 16,0 NEVYT 62 0510 230 222 41%
vol .O\no pl. s iz tr. 105/260 - 200 - EXT 2s 0,750 150 150 0%
voz .Olm pl.s iz tr. 153//64 ' 200 4 EXT 39 0,750 150 150 0%
vo3 .omo pl. s 2 tr. 63/260 . 200 ‘ EXT 491 0,750 150 150 0%
Vo4 .omo pl. s 2. tr. 330/260 - 200 . EXT 4259 0,750 150 150 0%
vos ‘Olno pl. 5 iz tr. 90/260 . 200 ‘ EXT 23 0,750 150 150 0%
vOos ‘omo pl. s iz tr. 75/260 V 200 . EXT 99 0,750 150 150 0%
vor lomo pl.s iz tr. 93/64 . 200 4 EXT 101 0,750 130 150 0%

(pokatodn)
PROTOXOL PROXAZU 6/10
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Prifaz enegetické ndo s s budowy Evidentn/ ¢iglo prifazy:

poratown)

VO8  Okno pl. s iz tr. 120/260 200 ExT 125 0,750 150 150 0%
| vos .Otmpl.su tr. 145/260 ‘ 200 . EXT 151 0,750 150 150 0%
’mioimpl.su tr. 183/64 . 20,0 . EXT 47 0,750 150 150 0%
.mAOU\opl,su tr. 183/170 ‘ 200 A T 31 0,750 150 150 0%
'von.o‘mpl.su tr. 215/260 . 20,0 . exr 24 0,750 150 150 0%
'm.Olnopl.su tr. 220/260 ‘ 200 ' 544 14 0,750 150 150 0%
~m;m'omo.u.su tr. 280/260 A 200 ' XT 4 0,750 150 150 50%
.vo:s.otmpl,iu tr. 250/260 . 200 . EXT 195 0,750 150 150 0%
‘vm‘.otmpl s iz tr.93/170 - 200 . XY 16 0,750 150 150 0%
~\y(;”'omcuﬂ.m tr. 93/260 A 200 . EXT 32 0,750 150 150 0%
'm.ou\opl.m tr. 153/260 . 200 . EXT 40 0,750 150 150 0%

VO19 Okno pl. s iz tr. 80/260 200 (514 42 0,750 150 150 S0%

V020 Okno pl. 5 iz tr. 115/260 200 EXT 30 0,750 150 150 50%

VO21 | Okno pl. s k. tr. 153/170 20,0 EXT 52 0,750 150 150 0%

vo22 Stfedni okno 55215 16,0 EXT 12 1,000 185 157 4%

V023 Stiedni ckno 100215 16,0 XT 22 103 155 157 4%

vOo24 | Dvele vehod. 155206 160 exT 32 0,850 230 22 0%

vozs Ovefe vehod S0v205 16,0 EXT 19 0850 230 22 40%

VO26 Dveie vchod. 100205 160 XY 21 0,850 230 22 0%
TEPELNEVAZEY

T e Ll T e e T T
noruleni vod inéjtie perky. '
Viv moeinvich azed . oo . omo | 0%
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Prikaz enegeticé ndroénos § budowy Evidentn/ ¢islo prifazu:

G TECHNICKE SYSTEMY BUDOVY

| vrrstnt |
Vplipodé, Ie je 2d mjem teplo 20tk enl pro kombinowonou vyrobu teplh o elehtliny nebo solérnl syssém, jsou bllonce uredeny v somostatné buke.
Soustaw widpha' unitf budowy

Sexéen(

Celicory Spotfeba Sexéen( o8rnast Sexéen(  PoVebatepla

Om.  Zdroj tepla """""" MEPeM  GSmost  distibuea  GSmost | Navytipl
e e Paivo  WURRIY  vimbywpla e S

“w MWhrok % COP ™ % MWwrok
1000 %

71 Vyméndkova stanice 40,0 \!&M!‘l‘!s 744 $80 . 93,0 &80

< 80% 5,7

| PhieravA TERE voOY |

Vptipodd, 3e je 2d mjem teplo 200k enl pro kombinovonou vyroby teph o elektiny nebo solérnl syssém, Jsou bilonce uvedeny v somostotné buke.
Sousava pForavy teplé vody wenit! budovy

{

Po¥ebatepla

Colovf Spotteba Sexéen(
energe na Sexéen| 08nn ost Sexéen|( na chiev
Om.  Zdro) pro plipravu teplé vody L“'." phipravu O ost distibuce a  po¥ebateplé tepié vody
vion Palivo wplévodyv vyrobywmpla  akumulace wdy |
palvu | teplé vody %porgl |
w MWh/rok % cor % mY ok MWh/rok
$1,1%
2T | Vyménikova stanios 200 “&"“i’:’ n3 80 - n7 105 | {
15,7
+ 1
429%
sK1 | Solarnl termicky systém - - . . - 715 2271 ! 1
150
[covenen
Pevahufc! Od e = mauwm-m —
Om.  Osvitiovad soustava / 2éna "%’ 'z osvitienast . .:1' m dennim
- ' m* e - - - -
os1 By St 15523 750 0,85 1,00 100 056
0% | Choddy a schodiité — 216 63 05 100 100 0se
ON1  sxLiry 200 0,50 100 0,70
lsalmlma!smm |
Celkcovd
rvor- Objem oo Celicorny rotnd ""-"1.
Wil Typsoldmich  perury DTN prrost s e e [P *
Om.  Scldrnd termicd soustava sobdrnd wrmicyjch  /polethks | | apertury
soustavy kolektord =
= liary MWh/rok  MWh/rok | Wh/m'.rok
pfiprava TV 55,08
SK1 | Soldrnl termicky systém 27500 23 210 3808
4
PROTOKOL PRUXAZU 8/10
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Prikaz enogetické ndoénos s budowy Evidentnl islo prifazy:

] PREHLED PLNENI ZAVAZNYCH POZADAVKU VYHLASKY

ImMMWnMOmM

 Poladavek vyhidiy die: nenlpotadavek Spinéno: nend po fadavek
| Reremen e suoova
Oroved refese nind budovy: Dokon tend budova a jejf zmina

Sniten(referenind hodnoty primdrnd  Druh bu dovy nebo zény budowy
'“xﬂm xdrofd = %
21 obytna 15523 54 30

12 coytna 2516 54 30

| PReveD Puvt zAvazatcn P aZADAWKD VY HASKY
| Vptipadé, Je pro donou oblast wyhiétkan e sonowije polodavek; tobulka se neryphiuje - symbol X

Hodnocenjparametr  Jednotka Oz Hodnoce vy prvek budovy

IW STAVESBN PRVKYA KONSTRU KCE
Hodnocen! sp hénl pola dovku Je vy2odovéno u 2mény dokont enéd bu dowy pll plaénl podada vku no enerpetickou ndrolnost budovy podke § 6 odst. 2pkm. ¢)

| mentne/nove recmacxt svsrém
Hodnocen! sp hénl polo dovku je vy2odovdno u 2mény dokont ené bu dovy pll plnénl poloda vku no energetickou nérodnost budovy pod ke 9‘0‘1'. 2pkm. d)

| o8 Auxa suoovy

Hodnocen! sp énl polo davku je vy2odovdno u nowt budovy o u 2mény dokontené budovy p R plnénl polodavks na energetichou nd ¢ nost budovy podie §6
odst, 2 plsm. o) o plsm.b)

x . . - - ‘

ImovAMQIn:
mﬁmﬂduﬁ“kmu“WyounMMWﬂMMuWﬂdmMyn‘cn

IMN“ZMMMQH“
mupmmumpmumwunmmmnmmnmuumwpucn
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Prikaz enegetické ndoénos s budowy Evidentn/ ¢ido prifazy:

J OSTATNI UDAJE
[mvwotm

.Msm  ENERGIE (Swoboda Sofware) 'V-u‘-: | verze 20253 (264/2020 Sb. +222/2024 D)
Wimatkid data: Jednotnd pro &R - ESN 73 03311 Metoda vipoltu: Hodinowy lrok pode EN 150 520161

IMO PROJEXTOVE DOKU MENTAQ STAVBY

Prikaz neni soukisti projeiioné doic STaved o Zimiru.
lm!lmzmm
Bezplatnd poraden sicd s hutba: M s/ wwwempo efektcz/a/okis
Katalog aspor energie: htp//uspomaopaveni.cz/
K ENERGETICKY SPECIALISTA

| energenont specasTA
Jméno / cbchodnd Srmax Gslo opriwn énk:
Telefor: Emall:
| uncend asosa

% osobo, mus! sowodus §10 odst 2 wéeno Merd p drfitdem k
w kmmm o, musi bt v uf! t 2plism b) fraickdosoba, r oprovnénl
Jméno apiment: -  Gislo oprawn dnk:
| ruarnosT PROKAZU

Diezdhona ¢, D.§7%0dst 4 10 let ode dne verd nebo do witdl dokonten é bud owy ancbo do
24 % § “:“[c ; 5t prokozy Jeho vyhoo 2mény oy 2mény 2pdsoby

| '  Podpis energeticého

-M-lwh.-lnh- ‘0““"""' ecialisty

PMatnost prdkazu do: 09.04.2035

PROTOKOL PROKAZU 10/10
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VARIANTA 2

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

wydany podiezdlona & 406/2000 S, o haspod fenienergl, 3 wyhidiiy £. 264/2020 Sb., 0 energetiché ndroinos ¥ budov

Ulice, &.p. /o

PsC, cbec: Krakiv Dvir [533203)
K., parceini &: Kraluy Dvur [672947)
Typ budovy:
Celkovd energeticky vataind glocha: 1803,9m’

Bytovy dum

KLASIFIKACNI TRIDA

Primérni energile z neobnovitelnych xdroji

ROZDELENI DODANE ENERGIE

KW o)
4

Energleprostied - 88,8 (72%)
W Bekting - 34 5(28 %)

MWh /rok

UKAZATELE ENERGETICKE NAROENOSTI

110 .-..‘r.:w 0,32 wam'x)
@ e L 33 cwin’ o
159
“wm M. “ .w‘“ G
207 .
Q@ v —
Velmi F
nehospodémd
e :
Mimo?4dné G ® S it }
g Oprava vitko sti -
Poiadavek vyhlaSky
na energetickou naroénost G PHprava tepié vody 24 wwnim’ o)
vV
neni stanoven @ Osvitien 3 om0l ﬂ
Energeticky specialista: Ev. . prikazu:
Osvédienil. Vyhotoveno dne: 0o s 2oos
Kontakt: Podpis:
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Prikaz enogetické ndoénos s budowy Evidentni ¢iso prifazy:

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

vydany podiezdlona & 206/2000 ., 0 haspod afenlenergl, a wyhiddioy &, 264/2020 Sb., 0 energeticlé niroinos¥ budov

A IDENTIFIKACNI ODAJE

Iawto 8UDOVE / misTE STAVBY

Obec Krakiv Dvir [533203) Cist obce:

e ‘ Co/tenfevy

'm-u: Krakiv Dwir [672947) ' Pleviddajid typ wuly: Bytovy com

.'-‘*“Ul!'-h 'mmum ™ PAMItAONE v arry
'Ohhbldldmm w007 'w“m Bei pamthone ot any

| Porss noowocent suovy |

2okod i Elenénl budory @ 20 nowdn | typ khky profil ulivéni, popis konstrukc! obdky budowy o jejch sechn bhkych systémd, wyznomné renovoce, 0pod. [

Jodna se o bytovy dum nacharejici se v obor Krabuy Dvur

Obvodove stdny 8oy 2 tvarovek Porotherm 30 1l 300mm, klard budou zeteplony tepenoy izolect EPS TOF £ 150mm Ploohs stfecha bude
2atephend Wpeinoy (20l spddovyms Kiny § mun 50mm a EPS Bacty 150 1 100mm Podlahe phiohié & zemind o zatepiend Wepeinou (2olecl
EPS 1 70men Stop nad nevytlapenym prosiorem a steny k nevylapenemu prostony budou zatepleny EPS 70 F & 100mm

Zarogem tepla pro vytapéni a ohlev tepké vody 2x tepeiné derpadio NIBE F2120.20 se rascbnkam ohfevy tepié vody o objemy 15001 Tu
dopinim © soldmi soustaw & 24 kolekiory KPS 11 se Z8sobnikem na tepioy vodu 0 objemy 27%0
Onvition bude zamidno uspormym LED witady

PENS byl vypracovan na 26a0d podiadcu dodanyoh Iacavaielom
Ph zmdnd oproti vybe uvedendmu o nutno PENS revidovat

| seomeTRIoKE uaraxTER sTIKY

Parametr Jednotky Hodno®a
 Objem bu dovy 5 upravovanym vritinim prostfedim | m' _ 52973
 Celicod plocha hodnocent obdliy bud ovy m’ 2545
| Objemovy faktor tvaru budovy m’/m* 043
 Celkcowd energeticy vitaind plocha budovy m’ 18039
Podil prisvitmich kon strukd v plode svishych kon strukd % n2

| virotrove 2wy

ndrodnos t budo vy @ ho dnocenl obdiky je wypolteno pro budov, kterd olty mide denit do didichzdn. Budovo je tienéno
n-“-d-# ry&dahni,,oMUI’:;:‘ﬁmdmmm. m‘cwuu nevytdpéné.

- Nivrhowd  Energeticey
Om.  Ormaend 2émy Typ 2énydie &SN 73 03311 = . "-7-3"-7 plocha
Vytdpin( Chiazen( i m*

21 Wy Obyirdd 16my - BD byt D 200 15523

n Chodby a schodiftd Obyind 16ny - komunibace 3 vybavery D 16,0 2516

NZL | Novytdpdny prostor 1 D D

N2  Nevylapény prostor 2 D D

NZ  Nevylbpdny prostor 3 D D

PROTOKOL PROKAZU A
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Prikaz enogetické ndoénos s budowy Evidentni ¢islo prifazy:

B CELKOVA DODANA ENERGIE

Dodond dle B2 ky souitem spotheby energie 0 pomocné energie [Eerpodio, opad) &el. Vypoltend
enege fpdzuwu MMINM: hm utim o2 /tech m' p“‘nm::vw
_mwmw*w«mnwm&*-mlamnmwm

Vyiple  Oazen Moot mA:::"au-l'ouulcm

Energonositel ; - ‘ % poleyy
Dodand enegie v MWH/ ok
PALIVA
2o prokozy povalovény elektrickd odebiond é distribudnl pavo, bvonl dewo, /, opod.)
.&mm Mmmﬂnnm:m-nmw(ml -~ eohn o e
16,7 % 63% 50% | 2m0%
2061 . . . 7,75 618 . | s
| exencie oxouwio PRosTHED!
Zoen: oo h ho prostled je pro dely prokozu povolovdna enerple 2iskond 2 Sunce Zemé, vody, vaduchy nebo vétru dodond pomod technického xotizeni
#dﬂwl tepainé Lerpodio opod.). Déle je sem 20lazeno wyulit o dpodniho tep b 2 technolog k.
429% 291% | 720%
Energie okoinfh o prostied! }
52,96 . . . 3528 . | el
| cewxoviA booans exencie
procentusin podi $96% | /A% 50% l 100,0 %
KWh/m'rok . . . - % 3 | e
MWh frok 7356 . . . a6 618 | my
Podll dodant enegle de Olelu Podfl dodané en ergle die energon ositele
W Vytiplnd (53,6%) Energle prostied! (72,0 %)
Plprva teplé vody (35,4 %) B Bektina 220 %)
Il Osvidenl (50 %)
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Prikaz enegeticé ndroénos $ budowy Evidentnf ¢islo prifazy:

C PRIMARNI ENERGIE Z NEOBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Primérnl en 2 neobnovkelnych 2drojd 20bvazyje ehologickou stopy provozy 2 pohledu spotteby energie v pimém kh 2drojich (nopl. elehtrémy,
tepbimy s¢20h kdnénim Oinnost] vyroby o distibuce pro ulitlv hodnocend bud ow.
VMMWINWMWUMWbNWMbprM

ig' m“_“'“_m_mA:::y.““"_ul‘h

Energono sited r % polryy
! ‘ Primdrnd energie 2 neo bnovisingch 2drojl energle v MWh /ok
| enerconosmere
clcolnih
ml ° 00
59,7 % A% 179 % 100,0 %
fekdfina an . . . 1827 1257 . ns
IMN“ Z NEOBNOVITELN ¥CH ZDROJ) ENERGIE
procentueind podi 59.7% 24% 179% 100,0 %
:w.f,‘ 24 . . . 9 7 . | 40
Podi primdm | energe z neobnovitelnych 2drojl die Olelu Podi primdm | en ergle 2 neobno vitelnych 2drojfl dle e nergonos ile
B vytiptnd (53,7%) B Elektfina (1000 %)

Plprva teplé vody (22,4 %)
M Osviten! (17,5 %)

102



Prikaz enegetické ndoénost budowy Evidentn/ ¢ido prifazy:

D ROCNI PRUBEH DODANE ENERGIE

| snuance oue enenconosmeLd
Dodand energie v MW h/rok
Leden Onor Bfezen Duben Kwiten Cerven Cervemec Spen  ZdM fjen | Ustopad | Prosinec
Celicern 2124 1737 1470 630 420 39 403 410 408 855 1495 19,52
Energle ckolntho prostfed 1465 1208 | 1041 458 345 3,40 3,60 348 n 5,86 1017 | 1367
Elek¥ina 659 529 429 143 0,75 050 043 0,62 087 2,73 478 625
Ro &nf pribih dodané energle die energono siteld
4
o I
‘ I
3
i l l
» ™M
&
d
o= — -— e = =
am —_— _— P U
ed en Cror Wezen Qben oo Corven Corverec Sepen b Agen i toped Pron inec
rerghe pron ted | RS
| muance oue 610 seoriesy
Dodand energie v MW h/rok
Lleden Onor Bfezen Duben Kviten Cerven Cervenec Spen 24M Ajen  Ustopad Prosinec
Celiem 2124 137 A0 630 420 390 403 410 408 859 1435 1932
Vytdp b 1652 | 1344 | 1045 229 0,13 0,00 0,00 0,00 0,01 426 1068 | 1548
Chiazend
Nucent vitran(
Oprava vibikosti
Priprava mplé wody n 335 n 358 3,70 358 3,70 3,70 358 an 359 n
Os vitiend on 0ss 054 043 037 | 031 032 040 048 0,62 068 073
Osatnd
Rodnl pribdh dodan é energle die Oleld spoveby
1M —
—
wmne L]
§ f— —
» 2.
é a0 —
o —
axn — — —_— — L .
- .
wd en Onar WYezen aben e Corven Corverwc Srpen ™ L i topad Pron ec
W Vydpted Pp rana tepld vady [ E—
PROTOKOL PROXAZU 4/11
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Prikaz enegetické ndoénos s budowy

E BILANCE TEPELNYCH TOKO

Evidentn ¢iglo prilazy:

| muance PO Retma vyTAREN

mnmmwwmpmwmw»wmmmu anaizenym wtrénim netésnostmi- hfitrocl

MW[»WW avnithimizky. Vy @ blonce p ledstovuje po Yebu energlie no vytdpénl budory, kterou je nutné
| zrakr enencee | vruzmeuné zisxy enencit PRO ReZM VYTAPEN!
Prostup tepla obdlicou budovy 56,126 Soldrnd Tisky 13,768
Vitsdn( 31303 Vinitin{ zisky - I é 1,792
t MWn/roi MWh/roic
Netésn osti obdliy - Infilvace 6715 Vritin( sy - asvitiend atechnologle 8376
Celicen 94,184 Celicern 34436
| POTREBA ENERGIE NA WTAPEN MWhrok 53,708 KWhy/m” rokc 3 |
Blancez it energle (%) Bllan ce po¥eby energie na vytdpin( (MWh frok)
S Voded 00559 Sotdend sy (132)
Vypink otvord (20,5 %)

W Stdey vl (17,4 % W Vritind disky - lidé (11,8)

W Nestsnosti (719 - -

W Strechy (559 s

B Xce k nevyt prost. (5,6 %)
B Ko k zemind (5,6 %)
I Tepeint vazby (3,3 %)
W Podiahy k exteriéru (1,4%)

| P“ ..gﬂ

I-wnnou!nounl

bsahge {, nerd prowo

o systém
vldulmd')w muym pH\WDM

104
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Prikaz eneg ¢ ndrodnas s budowy Evidentn/ ¢ido prifany:
Systémoné honkicelt budovy, ktert }s0u vystoreny philehému prostled), je2 tvoll venkorn!

e Ko o I e o o S L ol T

wm«mpmswm kierd odpovidd plotnému polodavky pro novostavby.

St Souliniwed prostupu tepla kon st kee
ks oy T it | regied | homandes Vrpotens PO peterenint Ty
Om.  Nizev | - | - [ m | W/m’x . hodnota

B sea2 |
SV1 | OS . PTH 30l 300mm + EPS o 200 EXT 782 0205 030 030 8%
V2 -os PN 30t 300mm « EFS - 16,0 . EXT 580 0,205 040 040 S1%
$V3 2B sténa 8. 450mm + EPS 150 ‘ 200 ‘ EXT 146 0254 030 030 5%
S\ - 28 sténa U. 450mm + EPS 150 ' 160 ' EXT 375 0254 0,40 040 %
| srhean 062 |
ST1  Stiecha plocha 2B 180 « EPS 200 EXT 3353 0,142 024 024 9%
sT2 . Stlecha plochd 2B 180 « EPS . 16,0 . XY 312 0,142 032 032 “u%
sT3 VPodIahuenw ‘ 200 ‘ EXT 384 0358 024 024 166 %
ST4 v'odhhntvnv . 16,0 . EXT 13 0358 032 032 124 %
lmmmhrm 1042 I
PO1 | Strop s podiahou nad ext. + EPS 150 200 EXT 1042 0,155 024 024 S%
| xonsTRUKCE K ZEMnE 1907 |
$21 2B sténa 8. 450mm k zem 200 %M 19,0 2375 045 043 S28%
s2 .28 sténa . 450mm k zem 160 =M 22 2375 0,60 050 396 %
P21 ‘ Podiaha phlehia k zeminé ‘ 200 ‘ %M 616 0549 045 045 12%
P22 Podisha philehla k zeming ‘ 16,0 . %M 79 0,549 0,60 0,60 2%
| xonsTRUXCE X NEVYTAPENTM PROSTOROM 2571 |
KN1  Sténa PTH 30 AKU ¢ 200mm + 200 NEVYT 545 0294 0.60 060 9%
N2 ‘ 28 sténa U, 300mm + EPS 80 ‘ 16,0 ‘ NEVYT 422 0352 “u%
N3 . Strop nad nevyt. prostorem . 200 | nevrr 1603 03 0,60 0,60 57T%
| viratorvosd 187
KN4 Dyefe vnitini 100:205 160 NEVYT 62 0510 230 22 4%
voi ioma pl. s i tr. 105/260 . 200 . Xt ns 0,750 150 150 0%
voz ‘ow pl.s iz tr. 153//64 ‘ 200 ' EXT 39 0,750 150 150 0%
vos Aomo pl. 5 2. tr. 63/260 . 200 . EXT 491 0,750 150 150 0%
VO iomo pl.s 2 tr. 330/260 . 200 . Xt 29 0,750 150 150 0%
vos ‘ow pl. s iz tr. 90/260 ‘ 200 ‘ EXT 23 0,750 150 150 0%
Vo5 Aomo pl.s 2. tr. 75/260 . 200 . EXT 99 0,750 150 150 0%
vor .oma pl. s 2 tr. 93/64 . 200 ‘ EXT 101 0,750 150 150 0%
(pokatodn)
PROTOKOL PROXAZU 6/11
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Prikaz enegetické ndroéas s budowy Evidentn/ ¢/slo prifarza:
powatowdn)
VO8 Okno pl. s i tr. 120/260 200 XT s 0,750 150 150 0%
' vos .owpuu tr. 145/260 200 544 15,1 0,750 150 150 0%
'm'ow pl.s iz tr. 183/64 200 EXT 47 0,750 150 150 0%
. vo1 . Okno pl. s 2. tr. 183/170 200 T 31 0,750 150 150 0%
'vou . Okno pl. s 2. tr. 215/260 200 EXT 24 0,750 150 150 0%
'm~owm s iz tr. 220/260 200 EXT 14 0,750 150 150 0%
.vou . Okno pl. s iz tr. 280/260 200 EXT ) 0,750 150 150 0%
.vo:s ' Olno pl. s 2. tr. 250/260 200 EXT 195 0,750 150 150 0%
'm ' Okno pl. 5 iz tr. 93/170 20,0 EXT 16 0,750 150 150 0%
'vov . Okno pl. 5 k2. tr. 93/260 200 EXT 32 0,750 130 150 50%
.vou . Okno pl. s 2. tr. 153/260 200 X7 40 0,750 150 150 0%
VO19 Okno pl. 5 iz tr. 80/260 200 EXT 42 0,750 150 150 0%
VO20  Okno pl. s i tr. 115/260 20,0 EXT 30 0,750 150 150 0%
V021  Okno pl. s k2 tr. 153/170 200 EXT 52 0,750 130 150 S0%
voxnz | Stfedni okno 55215 16,0 EXT 12 1,000 185 157 4%
VO23 Stieni ckno 100215 160 EXT 22 1,000 185 157 4%
vo24 Dvede vehod. 155206 16,0 Xt 32 0,850 230 22 0%
vo2s Dvefe vechod 90v205 16,0 EXT 19 0,890 230 22 0%
VO26 Dveie vchod. 1007205 16,0 EXT 21 0,850 230 22 0%
TEPELNEVAZEY
e T e o e T, e e ey s
norulen! vod lréjtie pevky.
Viv mpsirjch wzed 0,020 om0 | 100%
PROTOKOL PROXAZU 7/1
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Prikaz enegetické ndoénost budowy Evidentn/ ¢ido prifazy:

G TECHNICKE SYSTEMY BUDOVY

| vrketnt

Vplipodd, Ie je 2d mjem teplo 20tk enl pro kombinovonou vyrobu tepl o elektHing nebo soldrnl syssém, jsou bllonce uredeny v somostatné buke.
Soustawe widphy untf budowy

Sexéen|
Callov} Spotfeba  cogem(  GBmmost  Sexéam( | Po¥eba
Om.  Zdro) tepla "“'":' Veis  Goemos  distbuces  OGSmost ey
la  akumulace  sdilend
oan | M LAY viebresh sk P
o MWh/rok % COP % % | Mwnro
‘ 94,0%
v | 2xYC NIBE F2120.20 120 eleiting 156 . 44 9130 &0
| s
‘ 6,0 %
r2 | Pekirokotel L3 elekting 45 %0 - 93,0 &0 "
36

| PhipRavA TERE voOY
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D ZAVER

V teoretické ¢asti prace bylo provedeno technické srovnani CZT a TC. Tepelna Eerpadla
byla vyhodnocena jako vhodné feseni z hlediska dlouhodobych provoznich nakladi. Na
a pravidelnou udrzbu, coz z nich €ini idealni volbu zejména pro dobie izolované objekty
a novostavby. Naproti tomu CZT predstavuje komfortni a bezobsluzné feSeni
s jednoduchou spravou, které je typické pro méstské bytové domy, ackoli nabizi nizsi

flexibilitu a omezenou kontrolu nad spotiebou i néklady.

Ve vypoctové Casti byl posuzovan konkrétni bytovy dim v Kralové Dvoie, u néhoz byly
zpracovany prilkazy energetické naro¢nosti a popsano stavebni feseni, tepelné technické
vlastnosti obalky budovy a specifikace technickych systémti. Néasledné byla navrzena
uspornd opatieni a dvé mozné varianty celkové revitalizace. V obou variantach doslo
k zatepleni obvodovych konstrukci, vyméné vyplni otvori a instalaci 24 solarnich
kolektorti ur¢enych pro ptipravu teplé vody. Zasadni rozdil spocival ve zvoleném zdroji
tepla:
e Jarianta 1 ponechava pivodni napojeni na centralni zdsobovani teplem,

e Varianta 2 pocitd s vyménou CZT za dvé tepelna Cerpadla systému vzduch/voda.

U obou variant se podafilo dosahnout klasifikacni tfidy A podle priikkazu energetické
naro¢nosti budovy. Ob¢ varianty byly dale vyhodnoceny z hlediska energetické efektivity,

ekonomickych naklada 1 ekologickych dopadi.

Varianta 1 se ukéazala jako vyhodnéjsi z ekonomického i ekologického hlediska, zatimco
Varianta 2 doséhla niz$i spoteby energie a provoznich nakladl, ale za cenu vyssich
investic a emisi. Rozdily mezi obéma feSenimi jsou minimalni, a proto se s ohledem na
niz$i vstupni ndklady a jednodussi realizaci bez nutnosti vymény zdroje tepla jevi jako
praktictéjsi volba Varianta 1. Ekonomické hodnoceni pfitom jiz zohlednuje ziskanou

dotaci a 1épe odrazi skutecné néklady investora.

V projektové ¢asti je vlozen PENB stavajiciho stavu a dvou navrzenych variant. Prikazy
jsou zpracovany podle zidkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni energii vyhlasky ¢.
264/2020 Sb. O energetické narocnosti budov. Prikazy jsou zpracovany v programu

Energie 2025.
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F SEZNAM ZKRATEK A OZNACENI

CZT Centralni zasobovani teplem

TC Tepelné ¢erpadlo

COP Topny faktor

SCOP Sezonni topny faktor

EU Evropska unie

SCZT Systém centralniho zasobovani teplem
VZT Vzduchotechnika

TUV Tepla uzitkova voda

OZE Obnovitelné zdroje energie

SZTE Systém zasobovani tepelnou energii
EPS Expandovany polystyren

XPS Extrudovany polystyren

ETICS Kontaktni zateplovaci systém

PENB Prtkaz energetické naro¢nosti budov
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TECHNICKE LISTY

VYPIS VYPLNI OTVORU

POHLEDY — NAVRHOVANY STAV

SCHEMA OTOPNE SOUSTAVY

SCHEMA SOLARNICH KOLEKTORU

TECH. LIST TC NIBE F2120-20 — VNEJSI JEDNOTK A

TECH. LIST SOLARNICH KOLEKTORU KPS11

Tabulka 21 Skladba obvodové stény Porotherm 300 tl. 300mm - stavajici stav

TECH. LIST TC NIBE SMO 40 2 — VNITRNI JEDNOTKA

VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA PRO STAVAJICI STAV

0OS - Porotherm 30 tl. 300mm

Cislo Nézev vrst Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
vrstvy v d[m] vodivosti A [W/(m.K)] [m2.K/W]-d/A
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Porotherm 30 0,30 0,21 1,43
3. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02

Rcelk. = (YR+0,13+0,04) 1,63
U [W/m?K] = (1/Rcelk +0,1) 0,71
Tabulka 22 Skladba stropu nad nevytapénym prostorem — stavajici stav
Strop nad nevytapénym prostorem

Cislo Nézev vrst Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor
vrstvy v d[m] vodivosti A [W/(m.K)] R[m2.K/W]-d/A
1. Dlazba keramicka 0,01 1,01 0,01

Cemix 135 - Lep. a stér.

2. hmota 0,004 0,57 0,01
3. Beton hutny 1 0,08 1,23 0,07
4. Zelezobeton 2 0,22 1,58 0,14
5. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (3R+0,17+0,17) 0,58
U [W/m?K] = (1/Rcelk +0,1) 1,84
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Tabulka 23 Skladba stropu s podlahou nad exteriérem — stavajici stav

Strop s podlahou nad exteriérem

Cislo ) Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor
vrstvy Nazev vrstvy d[m] vodivosti A [Wf(m.K)] R [(mZ/KA/W)] i
1. Dlazba keramicka 0,01 1,01 0,01

Cemix 135 - Lep. a stér.
2. hmota 0,004 0,57 0,01
3. Beton hutny 1 0,08 1,23 0,07
4, EPS70Z 0,10 0,040 2,50
5. Zelezobeton 2 0,22 1,58 0,14
6. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (JR+0,17+0,04) 2,95
U [W/m3K] = (1/Rcelk + 0,1) 0,44
Tabulka 24 Skladba vnitini ZB stény tl. 300mm - stavajici stav
Vnitini ZB sténa tl. 300mm
Cislo Néizev vrstvy Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
vrstvy d[m] vodivosti A [W/(m.K)] [(m2.K/W)] - d/A
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Zelezobeton 2 0,30 1,58 0,13
3. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (JR+0,13+0,13) 0,42
U [W/m?2K] = (1/Rcelk + 0,1) 2,18
Tabulka 25 Skladba vnitini stény Porotherm AKU 30 tl. 300mm - stavajici stav
Vnitini sténa Porotherm AKU 30 tl. 300mm
Cislo Néizev vrstvy Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
vrstvy d[m] vodivosti A [W/(m.K)] [(m2.K/W)] - d/A
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Porotherm 30 AKU P+D 0,30 0,36 0,83
3. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (JR+0,13+0,13) 1,12
U [W/m?K] = (1/Rcelk + 0,1) 0,99
Tabulka 26 Skladba ploché stfechy — stavajici stav
Stfecha plocha ZB tl. 180mm + EPS tl. 150mm
Cislo Néizev vrstvy Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
vrstvy d[m] vodivosti A [W/(m.K)] [(m2.K/W)] - d/A
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Zelezobeton 2 0,18 1,58 0,11
3. Isover EPS 1002 0,15 0,040 3,75
Rcelk. = (JR+0,1+0,04) 4,02
U [W/m?K] = (1/Rcelk +
0,05) 0,30
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Tabulka 27 Skladba obvodové ZB stény tl. 450mm - stévajici stav

Vnéjsi sténa ZB tl. 450mm

Cislo Nézev vrst Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
vrstvy v d[m] vodivosti A [W/(m.K)] [(m2.K/W)]-d/A
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Zelezobeton 2 0,45 1,58 0,30
3. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (R+0,13+0,04) 0,50

U [W/m2K] = (1/Rcelk + 0,1) 2,183

P2  VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA PRO NAVRZENY STAV

Tabulka 28 Skladba obvodové stény Porotherm 300 tl. 300mm + EPS tl. 150mm - navrZeny stav

OS - Porotherm 30 tl. 300mm + EPS 70F tl. 150mm

Cislo Nézev vrstvy Tloustka Soucinitel tepelné Tepelny odpor R
vrstvy d[m] vodivosti A [W/(m.K)] [m2.K/W]-d/A
1. Omitka vapenocementova 0,02 0,99 0,02
2. Porotherm 30 0,30 0,21 1,43
3. Omitka vapenocementova 0,02 0,99 0,02

Lepici malta ETICS -terCe na
4, 40% plochy 0,005 0,3 0,02
5. EPS70F 0,15 0,040 3,75
6. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (3R+0,13+0,04) 5,41
U [W/m?K] = (1/Rcelk +
0,02) 0,20
Tabulka 29 Skladba stropu nad nevytapénym prostorem + EPS tl. 100mm - navrZeny stav
Strop nad nevytapénym prostorem + EPS 70 F tl. 100mm
Tepelny
Cislo Nézev vrstvy Tloustka | Soucinitel tepelné vodivosti odporR
vrstvy d[m] A[W/(m.K)] [m2.K/W] -
d/A
1. Dlazba keramicka 0,01 1,01 0,01
Cemix 135 - Lep. a stér.
2. hmota 0,004 0,57 0,01
3. Beton hutny 1 0,08 1,23 0,07
4. Zelezobeton 2 0,22 1,58 0,14
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5. Omitka vapenocementova 0,02 0,99 0,02
Lepici malta ETICS - terce na
6. 40% plochy 0,005 0,3 0,02
7. EPS70F 0,10 0,040 2,50
8. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = ()R+0,17+0,17) 3,11
U [W/m?K] = (1/Rcelk + 0,02) 0,34
Tabulka 30 Skladba stropu s podlahou nad exteriérem + EPS tl. 150mm — navrZeny stav
Strop s podlahou nad exteriérem + EPS 70 F tl. 150mm
Tepelny
Cislo Nézev vrst Tloustka | Soucinitel tepelné vodivosti odporR
vrstvy v d[m] A [W/(m.K)] [(m2.K/W)] -
d/A
1. Dlazba keramicka 0,01 1,01 0,01
Cemix 135 - Lep. a stér.
2. hmota 0,004 0,57 0,01
3. Beton hutny 1 0,08 1,23 0,07
4, EPS707 0,10 0,038 2,63
5. Zelezobeton 2 0,22 1,50 0,15
6. Omitka vapenocementova 0,02 0,99 0,02
Lepici malta ETICS - terCe na 0,005 0.3 0,02
7 40% plochy
8. EPS70F 0,15 0,035 4,29
9. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = ()R+0,17+0,04) 7,40
U [W/m?3K] = (1/Rcelk + 0,02) 0,16
Tabulka 31 Skladba vnitini ZB stény tl. 300mm + EPS tl. 100mm - navrZeny stav
Vnitini ZB sténa tl. 300mm + EPS 70 F tl. 100mm
X . o , Tepelny odpor
Cislo . Tloustka Soucinitel tepelne )
vrstvy Nazev vrstvy d[m] vodivostiA[w/(m.K)] | R UM d.;()‘/W)] )
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Zelezobeton 2 0,20 1,58 0,13
3. Omitka vapenocementova 0,02 0,99 0,02
Lepici malta ETICS - terCe na 0,005 0.3 0,02
A, 40% plochy
5. EPS70F 0,10 0,040 2,50
6. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (YR+0,13+0,13) 2,95
U [W/m?3K] = (1/Rcelk + 0,02) 0,352
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Tabulka 32 Skladba vnitini stény Porotherm AKU 30 tl. 300mm + EPS tl. 100mm — navrZeny stav

Vnitini sténa Porotherm 30 AKU tl. 300mm + EPS 70 F tl. 100mm

X v o . Tepelny odpor

Cislo . Tloustka Soucinitel tepelné )
vrstvy Nazev vrstvy d[m] vodivostiA[W/(m.K)] | F LM d;(;\/W)] :
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Porotherm 30 AKU P+D 0,30 0,36 0,83
3. Omitka vapenocementova 0,02 0,99 0,02
Lepici malta ETICS - terCe na 0,005 0.3 0,02

A 40% plochy

5. EPS70F 0,10 0,040 2,50
6. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (3R+0,13+0,13) 3,66
U [W/m?K] = (1/Rcelk + 0,02) 0,29

Tabulka 33 Skladba ploché stfechy s novym zateplenim tl. min. 50mm- navrZeny stav

Stfecha plocha ZB tl. 180mm + EPS tl. 200mm

X “ _ , Tepelny odpor

Cislo . Tloustka Soucinitel tepelné )
vrstvy Nazev vrstvy d[m] vodivostiA[W/(m.K)] | FUM d.;()\/W)] -
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
2. Zelezobeton 2 0,18 1,50 0,12
3. EPS Bachl 150 0,20 0,038 5,26
4, EPS Bachl 150 0,10 0,038 2,63
Rcelk. = (YR+0,1+0,04) 8,17
U [W/m?K] = (1/Rcelk + 0,02) 0,14

Tabulka 34 Skladba obvodové 7B stény tl. 450mm + EPS tl. 150mm - navrZeny stav
Vnéjsi sténa ZB tl. 450mm + EPS tl. 150mm

X “ L , Tepelny odpor

Cislo . Tloustka Soucinitel tepelné )
vrstvy Nazev vrstvy d[m] vodivostiA[W/(m.K)] | F LM d;(;\/W)] :
1. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Zelezobeton 2 0,45 1,50 0,30

Lepici malta ETICS - terce na

3. 40% plochy 0,005 0,3 0,02
4. EPS70F 0,15 0,038 3,95
5. Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,02
Rcelk. = (JR+0,13+0,04) 4,46
U [W/m?3K] = (1/Rcelk + 0,02) 0,244
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P3 NORMOVE HODNOTY SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA Un2o
JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

Tabulka 25 PoZadované a doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevaZujici

navrhovou vnitini teplotou 6;, v intervalu 18 °C aZ 22 °C véetné (¢ast 1)

Soucinitel prostuputepla [W/(mz-K)]
Popis konstrukce Pozadované Doporucené Doporucene
hodnoty U hodnoty U hodnoty pro
Y Un,20 Y Urec,20 pasivni budovy
Sténa vn&jsi 0,30 tezka: 0,25 0,18270,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou ptidou (se stfechou bez
P p, . wiap P ( 0,30 0,20 0,15az0,10
tepelné izolace)
Stena k nevytapéné pudeé (se strechou bez tepelné 0,30 tezka}: 0,25 0,18270,12
izolace) lehka: 0,20
Podlah e Apénéh t filehld k
0 .a va a sténa vytapéného prostoru pfilehla 0,45 0,30 0,22270.15
zeminé
St té itfni apéného k
rop’asve?avnl fnizvytapéného 0,60 0,40 0,30 470,20
nevytapénému prostoru
Strop a sténa vnitini z vytapéného k
P , wiap 0,75 0,50 0,38220,25
temperovanému prostoru
Strop a sténavnéjsi ztemperovaného prostoru k .
. . 0,75 0,50 0,38az0,25
venkovnimu prostredi
Podlah ténat 2h t filehld
0 a. ava sténa temperovaného prostoru pfilehla 0.85 0,60 0,45 270,30
kzeminé
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,50
St i il °
vrop vme2| prostory s rozdilem teplotdo 10 °C 1,05 0,70
veetné
Sté i t dilem teplotdo 10°C
venavme2| prostory s rozdilem teplot do 1.30 0,90
véetné
Strop vnitfni i i
[v:)VI‘lIEI’nI mezi prostory s rozdilem teplot do 5 2,20 1.45
°Cvcetné
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplotdo 5
O % e 2,70 1,80
CvcCetné
Vypli otvoru ve vnéjSi sténé a strmé stfeSe, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostfedi, 1,50 1,20 0,80a70,60
kromé dvefi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45°, z
_— . - 1,40 1,10 0,90
vytdpéného prostoru do venkovniho prostfedi
Dvernlvy’/pln otvorvu z’vytiaperleh’o prostoru do 170 1.20 0,90
venkovniho prostredi (v€etné ramu)
Vypln otvoru lvedouuzvytapeneho do 3,50 2,30 1.70
temperovaného prostoru
Vypli OtVOI'l:I vedouclztt'amperovaneho prostoru 3,50 2,30 1.70
do venkovniho prostredi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z
, . - 2,60 1,70 1,40
temperovaného prostoru do venkovniho prostredi
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Tabulka 36 PoZadované a doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prfevazujici
navrhovou vnitini teplotou 6im v intervalu 18 °C az 22 °C véetné (Cast 2)

Soucinitel prostuputepla [Wl(mz- K)]
Doporucené
hodnoty pro

pasivni budovy

Popis konstrukce Pozadované Doporucené
hodnoty Uy 5o hodnoty Uy 2o

Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako smontovana
sestava vcetné nosnych prvkd, s pomérnou plochou
prasvitné vwyplné otvoru

fy=Ay/ A, vmim?,

f,<0,5 0,3+1,4f,

kde 0,2 +f,, 0,15+0,85-f,
A je celkova plocha lehkého obvodového plasté (LOP), v m>

o L . " fw>0,5 0,7 +0,6-f,
A,, plocha prusvitné vyplné otvoru slouZzici pfevazne k osve-
tleniinteriéru v€etné pfislusnych ¢astiramuvLOP, v m?.
Kovovy rdm vyplné otvoru 1,80 1,00
Nekovowy ram vyplné otvoru 1,30 0,90a70,70
Ram lehkého obvodového plasté 1,80 1,20

P4 POZADOVANE PARAMETRY V OBLASTI A — ZATEPLENI

Tabulka 37 Podminky pro poskytnuti podpory — tabulka 3 ve vyhlaSce &. 264/2020 Sb. o energetické
ndrocnosti budov

. Podporované opatieni
Sledovany parametr = — = = —
Pamatky DilCi Zakladni Optimalni
Priimérny soucinitel prostupu tepla “
bez poZzadavku <1,0U £0,84U
obalkou budovy P emR emR
Soucinitel prostupu tepla Splnani Splnéni pozadavki vyhl.
konstrukce na obalce budowvy, na pozadavki <0,7 Ug; €. 264/2020 Sb. a
které je provadéno opatieni . . CSN 73 0540-2
Soucinitel prostupu tepla ménénych zakona .
yplni otvord svislych konstr kc’;la 406/2000 Sb. <0,6*Ug;/f
vypiniotvort svisty HKEINA 1 5 &SN 730540-2 S5 TR
obalce budovy
Procentni snizeni priimérného
soucinitele prostupu tepla obalko
ucinitete prostupu tepia obatkou >10% >20%
budovy oproti stavu pfed realizaci
opatieni
Snizenivypoctové hodnoty celkové
prlm'e:rnl energezneobnowtelnych >10% >30%
zdroju dodané do budovy v
MWh/rok.
Snizeni vypoctové hodnoty celkové
dodané energie do budovyv 210%
MWh/rok.
Uem g - Prdimérny soucinitel prostupu tepla referen¢ni budovy v navrhovaném stavu, stanoveny v souladu s
vyhl. €. 264/2020 Sh., o energetické naro¢nosti budov, ve znéni pozdgéjsich pfedpisd, pro koeficient fR = 1,0.
Ug; - je Referencni hodnota soucinitele prostupu tepla j-té teplosménné konstrukce obalky budovy stanovena
dle Pfilohy €.1 odst. 6 vyhlasky €. 264/2020 sb.
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