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Anotace

Obsahem diplomové prace je energeticky posudek polyfunkéniho domu v Komnatce.
Teoretickd Cast se zabyva analyzou legislativnich podklad(, aktudinim technickym fesenim v
praxi a aplikaci tématu na zadané budové. V (asti praktické se prace zaméruje na

experimentalni stanoveni soucinitele prostupu tepla pomoci termografie.
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Abstract

Contain of master’s thesis is a energy assessment of multifunctional building in Komnatka.
The theoretical part deals with the analysis of legislativ documents, current technical solution
and practical application to the specified building. In the practical part thesis focus on

experimental determination of the heat transfer coefficient using thermography.
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CAST A - ANALYZA TEMATU, CiLE A METODY RESENI



1. Uvod

Stéle castéji se v soucCasné lidské populaci vyskytuje trend sniZovani energetické
narocnosti nejen zafizeni a budov, ale také vsech cinnosti. Divodem snahy o sniZeni
energetické narocnosti je predevsim ekonomické hledisko v podobé stéle se zvysSujicich cen
energii a také ohledy na Zivotni prostfedi. V soucasnosti se otazkou zvySovani efektivity
vyuzivani energii a snizovani jejich spotreby zabyva stéle vétsi procento populace.

MoZinym feSenim poZadavku na snizeni energetické narocnosti je pouzivani
alternativnich obnovitelnych zdroji energie, ¢imZz mlzeme pfispét k zpomaleni vycerpavani
neobnovitelnych pfirodnich zdroji. Velkou vyhodou pfi pouZivani alternativnich
obnovitelnych zdroji energie je vyhnuti se vzniku odpadd a skodlivych emisi, které jsou
spojovany napfiklad se vznikem kyselych destl, sklenikového efektu a hrozicich klimatickych

zmén, obecné je to pak také eliminace nicenim pfirody spojené s jejich ziskavanim.

1.1. Cil prace

Ma prace je rozdélena do tfi celk( popisujicich problematiku energetického hodnoceni
obytnych budov. V prvni ¢asti, teoretické, se zamérim na normové a legislativni podklady,
zminim se také o aktualnich technickych fesSenich v praxi, experimentalnich reSenich a
feSenich vyuZzivajicich vypocetni techniku a modelovani.

V druhé ¢asti budu fesit dané téma na konkrétni zadané budové, kde navrhnu nékolik
technickych reSeni a provedu hodnoceni z hlediska ekonomiky, investic, dopadu na Zivotni
prostiedi a z hlediska uZivatelského.

V posledni, treti, praktické casti si vyzkousSim mozné experimentalni feseni problém{
tykajicich se stanoveni tepelné-technickych parametrli obalovych konstrukci, které jsou

nezbytnymi vstupnimi hodnotami pro energetické hodnoceni budov.

1.2. Zvolené metody ireSeni

Zadanou formou zpracovani prace je energeticky posudek. Pro svou préci jsem Cerpala
informace o daném tématu z normovych a legislativnich podklad(, internetovych zdroja a
odborné literatury. Dale jsem ve své praci aplikovala teoretické znalosti ziskané béhem studia
a praktické znalosti ziskané také pfi studiu ve cvicenich zamérenych na vypocetni a simulaéni

softwary.



2. Energeticky posudek

2.1. Analyza zadaného tématu

Energie je slovo, které pochazi z feckého slova energia, coZ znamena sila ¢i schopnost k

¢indim. V jazyce ho pouZivdme velmi Siroce, ve fyzice ma vSak svou jasnou definici. Spotieba

eer

energie na osobu roste po celou historii vyvoje lidstva. Soucasny clovék Zijici v priimyslové
spolecnosti spotifebuje nékolikanasobné vice energie nez primitivni zemédélci pred 7000 lety.
Lidstvo si vétSinu své prace ulehcuje stroji, které ovsem musime vyrobit a pak je pohanét
dalsimi zdroji energie. Jeden ze soudasnych ¢asto zmiriovanych problému je vzajemny pomér
spotieby energie a velikosti populace souvisejici s emisemi sklenikovych plynd a globalnim
oteplovanim. V praxi to znamena, Ze asi 20% populace vyuziva az 80% vsech energetickych
zdrojii na svété."
Dlouhodoby vyvoj spotreby elektiiny v GR (1919-2012)
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Obr. 2.1 Dlouhodoby vyvoj spotieby elektfiny v CR (1919-2012)

Témér veskerou energii, kterou spotfebovdvame, je az na vyjimky nutné ziskdvat z
prirodnich zdroji. To se odrdzi na vyssich narocich na mnoiZstvi vytéZzenych energetickych
surovin. ZpUsob jejich ziskavani mnohdy neméni jen krajinu, ale vaZze na sebe dalsi spotfebu
energie. Nasledna preména energie na teplo a elektfinu produkuje mnozZstvi znecistujicich
latek, jeZ jsou vypoustény do ovzdusi. Jeho kvalita se zhorsuje, coz se negativné projevuje na

zdravi lidi i ostatnich organisma. *

Nejvétsi podil energie je v soucasnosti vyrabén z fosilnich paliv, jako uhli, ropa a zemni
plyn. V Ceské Republice se jedna predeviim o uhli. Zasoby téchto fosilnich paliv nejsou
neomezené, predpokladané zasoby téchto zdrojd surovin se pohybuji v desitkach let. Proto je

dllezitd podpora jinych zdrojl energie, jako jsou napfiklad obnovitelné zdroje.



Na celkovém zneciSténi ovzdusi se domacnosti podileji vice jak 30 procenty. Z
nasledujiciho grafu spotifeby energii v domdcnosti jasné vyplyva predpoklddané oblasti

moznych Uspor energii.

m Vytapéni u Ohfev vody m Chiadici technika mPraci technika
= Myci technika 1 Piiprava pokrmd m Video technika m Audio technika
m Kancelafska technika m Osvétleni u Ostatni

Obr. 2.2 Spotreba elektrické energie v domacnostech

Kvlli vySe zminénym divodim se stale castéji v lidské populaci objevuji tendence
snizovani energetické naroc¢nosti mimo jiné budov a jejich technickych zafizeni. Dotéenymi
subjekty jsou, v pripadé budov, stavebnici, vlastnici a provozovatelé budov, na které jsou
platnou legislativou kladeny stale nové a pfisnéjsi poZadavky na energetickou narocnost
budov pfti jejich vystavbé, zméné dokonéené budovy a pfi prodeji ¢i prondjmu budovy.
Hlavnim dlvodem téchto poZadavkl je predevsim trvale udrZitelny rozvoj a snizeni zatéze

Zivotniho prostredi.

2.2. Normové a legislativni podklady

Mezi metody energetického hodnoceni budov patii energetické audity, energeticky

posudek, prikaz energetické narocnosti budovy a energeticky Stitek.

2.2.1. Legislativni podklady

V roce 1991 zapocala jednani o Ramcové imluvé Organizace spojenych narodd o zméné
klimatu, kterd byla nasledné v roce 1992 pfijata. Evropskd komise tuto ramcovou Umluvu
ratifikovala pfijeti rozhodnuti 94/96/ES s platnosti v roce 1994. Rdmcova Umluva vyrazné
prispéla ke stanoveni hlavnich zasad mezinarodniho boje proti zméné klimatu. V idmluvé vsak
nebyly uvedeny podrobné kvantifikované zavazky jednotlivych zemi, tykajicich se snizeni
emisi sklenikovych plyn(. Konference stran Umluvy se tedy rozhodla jednat o protokolu, ktery

by obsahoval opatreni ke snizeni emisi v hospodarsky rozvinutych zemich pro obdobi po roce
7



2000. Po dlouhém obdobi byl v prosinci 1997 prijat Kjotsky protokol. Tento protokol Ize
povazovat za vyznamny meznik v boji proti globalnimu oteplovani, nebot obsahuje zavazné
kvantifikované cile tykajici se omezeni a snizeni emisi sklenikovych plyn(l. Staty, které jsou
smluvnimi stranami, se spolecné zavazaly ke snizovani svych emisi sklenikovych plyn( tak,
aby se v obdobi 2008-2012 celkové emise rozvinutych zemi sniZily v porovnani s Urovnémi v
roce 1990 nejméné o 5%.> V roce 2012 doslo k prodlouzeni platnosti Kjdtského protokolu
formou dodatku. Béhem nasledujicich osmi let se zavazaly staty sniZit emise o 18% oproti
urovni v roce 1990.

Soucasna platnd legislativa Evropské unie je zaloZena na zdkonech a vyhlaskach
vychazejicich ze smérnice 2002/91/ES o energetické naro¢nosti budov. V roce 2010 bylo
vydano prepracované znéni této smérnice pod oznacenim 2010/31/EU, ve kterém jsou
jednak upravy plvodni smérnice a také jsou definovany nové administrativni nastroje ke
snizeni energetické ndrocnosti budov — mimo jiné se zavadi pojem “budova s témér nulovou
spotfebou energie”. Revidovana smérnice vytyCuje cile evropského spolecenstvi v oblasti
energetiky do roku 2020 rozpracovanim a Upravou krokl vedouci ke sniZeni energetické
spotfeby v Evropé. Tato smérnice rusi a nahrazuje smérnici 91/2002/ES v plném rozsahu a
upresiuje a v nékterych bodech zpfisiuje poZadavky na energetickou narocnost budov.
Mottem revidované smérnice je cil 20-20-20, vyjadrujici cil v roce 2020 dosdhnout snizeni
spotfeby energie o 20%, snizeni emisi sklenikovych plynd o 20% a zvySeni podilu
obnovitelnych zdrojti na 20% celkové vyroby energie v Evropé v porovnani s rokem 1990. >

Smérnice byla zaclenéna do ndrodni legislativy a vesla v plném rozsahu v platnost dne
1.1.2009, kdy se rozbéhlo vydavani prikazd energetické narocnosti budov na nové budovy na
zékladé zakona 406/2006 Sb. o hospodareni energii a vyhlasky 148/2007 Sh. o energetické
naroénosti budov.?

Od 1.1.2009 je u¢innd zména zakona 406/2006 Sb. o hospodareni energii ve smyslu
znéni zdkona 318/2012 Sb. , ktera vyrazné zménila a upresnila stavajici pohled na
problematiku hospodareni s energii. Zakon stanovuje néktera opatfeni pro zvySovani
hospodarnosti uZiti energie, povinnosti fyzickych a pravnickych osob pti nakladani s
energiemi, vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroji energie a dalsi. K zdkonu se vydava
soubor provadécich vyhlasek, které rozpracovavaji jednotlivé oblasti zakona a upresnuji jejich
provadéni. Jednd se o vyhlasku 78/2013 Sb. o energetické naroc¢nosti budov (nahradila
vyhlasku ¢.148/2007 Sb.), vyhlasku 480/2012 Sb. o energetickém auditu a energetickém

posudku a nékteré dalsi vyhlasky.*



2.2.2. Normové podklady

Energeticky Stitek obdlky budovy je stanoven na zakladé hodnoceni dle technické normy
CSN 730540-1/2011 a je to dokument podavajici informaci o splnéni pozadavku na primérny
soucinitel prostupu tepla obalkou budovy. Soucdsti energetického stitku je i protokol k
energetickému stitku obalky budovy. Obsahem protokolu je zdakladni soubor udaja
popisujicich tepelné chovani budovy a jejich konstrukci, zatimco energeticky Stitek obalky
budovy obsahuje klasifikaci prostupu tepla obalkou budovy a jeji grafické vyjadreni. Hodnoty
energetického stitku obalky budovy jsou obsazeny téz v prikazu energetické ndarocnosti
budovy (PENB) dle vyhl. 78/2013 Sb. Tento dokument vypovida pouze o vlastnostech obalky
budovy, presnéji feceno o souhrnu vsech stavebnich konstrukci, které oddéluji objekt od

venkovniho, popf. nevytapéného prostiedi.

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni obalky
Adresa budovy budovy
Colkovs podiahovi plocha Ac = m stivajici | doporuteni

o Velmil dspornd

s R
075

C »

y Cc>

i Y,
)

20

| £
_,

MmO $and nenospodims
KLASIFIKACE

Primimy soudinel prostpu tepia obiiky budovy
U v& WA K) Ue = HIA

Paadovand hodnota pramAmEnD soutntele Prostupy P obdky
budovy podie CSN 73 0540-2
Uun Ve WAME K)

Kiasitkaini ukazatele Cl 2 im 0dpovidici Podnoty Uem
ci | o0 ors | 10 [ 10 [ 200 [2%
| I | I I

Puatnost itk do Datum

Obr. 2.3 Grafické podoby energetického stitku obalky budovy

Energeticky Stitek obdalky budovy byva ¢asto mylné zaménovan s prlikazem energetické
narocnosti budovy (PENB), coZ je dokument vyhodnocujici mérné energetické ukazatele
stavby na provoz jednotlivych systémi vytapéni, tepld voda, vzduchotechnika — mechanické
vétrani, Uprava parametrll vnitfniho prostfedi — chlazeni a klimatizace, osvétleni. Prikaz
energetické narocnosti budovy hodnoti stavbu na zakladé nize uvedenych parametra:

- Celkova primarni energie za rok
- Neobnovitelnd primdrni energie za rok

- Celkova dodana energie za rok



- Dil¢i dodana energie pro technické systémy vytdpéni, chlazeni, vétrani, dprav vlhkosti
vzduchu, ptipravu teplé vody a osvétleni za rok

- Primérny soucinitel prostupu tepla

- Soucinitel prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici

- Ucinnost technickych systém@’
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Obr. 2.4 Grafické znazornéni prikazu energetické naro¢nosti budovy

Pomocné normové podklady pro energetické hodnoceni budov:

CSN 73 0540 — 1 Tepelnd ochrana budov — &ast 1: Terminy a definice — Veli¢iny pro
navrhovani a ovéfovani

CSN 73 0540 — 2 Tepelnd ochrana budov — ¢ast 2: Pozadavky, kterymi se stanovi tepelné
technické vlastnosti konstrukci i celé budovy

CSN 73 0540 — 3 Tepelna ochrana budov — ¢ast 3:Vypoctové hodnoty veli¢in pro navrhovani a
ovérovani

CSN 73 0540 — 4 Tepelna ochrana budov — &ast 4: Vypoctové metody pro navrhovani a
ovérovani

CSN EN I1SO 13790 (73 0317) Tepelné chovéani budov — Vypocet potieby energie na vytapéni,
kterou se stanovi potfeba energie na vytapéni

CSN EN 832 (73 0564) Tepelné chovani budov — Viypocet potfeby energie na vytdpéni —

Obytné budovy, kterou se stanovi potfeba energie na vytapéni obytnych budov

10



CSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody, kterou se stanovi potieba
energie na ohrev teplé vody

CSN 73 0548 Vypocet tepelné zatéze klimatizovanych prostor(, kterou se stanovi potieba
energie na chlazeni vzduchu

CSN EN 15193 — 1 (73 0323) Energetické hodnoceni budov — Energetické pozadavky na
osvétleni

CSN EN I1SO 13 370 Tepelné chovani budov — P¥enos tepla zeminou — Vypo&tové metody

CSN EN ISO 14 683 Tepelné mosty ve stavebnich konstrukcich — Linedrni &initel prostupu

tepla — zjednodusené metody a orientacni hodnoty

2.2.3. Legislativa pro energeticky posudek

Energeticky posudek je forma energetického auditu obsahové pfizplsobeny specifickym
potfebam zakaznika a od 1.1.2013 je zakotven v zdkoné 318/2012 Sb. o hospodareni energii a
jeho naleZitosti jsou stanoveny ve vyhlasce 480/2012 Sb. o energetickém auditu a
energetickém posudku s platnosti od 1.1.2013.

Nasleduje citace zakona 318/2012 Sh. §9a Energeticky posudek:

1) Stavebnik, spolecenstvi vlastnikti jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického
hospodafstvi zajisti energeticky posudek pro

a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémfi

dodavek energie pfi vystavbé novych budov nebo pti vétsi zméné dokoncené budovy se

zdrojem energie s instalovanym vykonem vysSim nez 200 kW; energeticky posudek je

soucasti prikazu podle § 7a odst. 4 pism. c),

b) posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektfiny u energetického hospodarstvi

s celkovym tepelnym vykonem vyssim nez 5 MW, pokud je predlozena dokumentace

stavby podle zvlastniho pravniho predpisu pro budovani nového zdroje energie nebo pro

zménu dokoncenych staveb u zdrojl energie jiz vybudovanych,

c) posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla u energetického hospodarstvi

s celkovym elektrickym vykonem vys$Sim neZz 10 MW a je predloZena dokumentace

stavby podle zvlastniho pravniho predpisu pro budovani nového zdroje energie nebo pro

zménu dokoncenych staveb u zdroji energie jiz vybudovanych; u energetického
hospodarstvi, které uzivd plynové turbiny, se tato povinnost vztahuje na celkovy
elektricky vykon vyssi nez 2 MW, u spalovacich motorl se tato povinnost vztahuje na

celkovy elektricky vykon vyssi nez 0,8 MW,
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d) posouzeni proveditelnosti projektu tykajici se snizovani energetické naroc¢nosti budov,
zvySovani ucinnosti energie, snizovani emisi ze spalovacich zdrojd znecisténi nebo vyuziti
obnovitelnych nebo druhotnych zdroji nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla
financovanych z program( podpory ze statnich evropskych financ¢nich prostfedkd nebo
financnich prostfedkd pochazejicich z prodeje povolenek na emise sklenikovych plyn,
e) vyhodnoceni plnéni parametrl projektd realizovanych vramci program( podle
pismene d).
2) Stavebnik, spolecenstvi vlastnikii jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického
hospodarstvi miiZze na zakladé vlastniho rozhodnuti zajistit energeticky posudek také pro
a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémf
dodavek energie pfi vystavbé novych budov nebo pti vétsi zméné dokoncené budovy se
zdrojem energie sinstalovanym vykonem niiSim nez 200 kW, v pfipadé, Ze je
energeticky posudek zpracovan, je soucasti priikazu,
b) doporucend opatreni pro snizeni energetické narocnosti budovy pti vétsi zméné
dokoncené budovy; v pfipadé, Ze je energeticky posudek zpracovan, je soucasti prikazu,
c¢) podklad pro verejné zakazky v oblasti zvySovani ucinnosti energie, snizovani emisi ze
spalovacich zdrojli znecisténi nebo vyuZiti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji nebo
kombinované vyroby elektfiny a tepla,
d) vyhodnoceni provedenych opatieni navrZenych v energetickém auditu,
e) posouzeni dosahovani limitd pti jinych pravidlech pro vytapéni, chlazeni a dodavku
teplé vody podle § 7 odst. 6 pism. b) a c).
3) Energeticky posudek musi
a) byt zpracovan pouze
1) ptislusnym energetickym specialistou podle § 10 odst. 1 pism. a) nebo
2) osobou usazenou v jiném clenském staté Unie, pokud je opravnéna k vykonu
uvedené cinnosti podle pravnich predpist jiného clenského statu Unie;
ministerstvo je uzndvacim organem podle zvlastniho pravniho piedpisu >,
b) byt zpracovan objektivné, pravdivé a uplné.
4) Dalsi povinnosti stavebnika, spolecenstvi vlastniki jednotek nebo vlastnika budovy nebo
energetického hospodarstvi jsou
a) oznamit ministerstvu zpracovani energetického posudku osobou podle odstavce 3
pism. a) bodu 2 a predloZit ministerstvu kopii opravnéni osoby pro vykonavani této

¢innosti podle pravniho predpisu jiného ¢lenského statu Unie,
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b) na vyzadani predloZit energeticky posudek ministerstvu nebo Statni energetické
inspekci.
5) Obsah energetického posudku, zplUsob zpracovani energetického posudku a jeho rozsah

stanovi provadéci pravni predpis.

Nasleduje citace vyhlasky 480/2012 Sb. §6 Obsah energetického posudku a §7 Zplsob
zpracovani jednotlivych ¢asti energetického posudku a jeho rozsah:
§6 Obsah energetického posudku
Energeticky posudek obsahuje
a) titulni list,
b) ucel zpracovani podle § 9a zdkona
¢) identifikacni Udaje,
d) stanovisko energetického specialisty opravnéného zpracovat energeticky posudek,
e) evidencni list energetického posudku, jehoZ vzor pro jednotlivé pripady je uveden v
pfiloze €. 7 k této vyhlasce, a
f) kopii dokladu o vydani opravnéni podle § 10b zakona nebo kopii opravnéni osoby pro
vykonavani této Cinnosti podle pravniho predpisu jiného ¢lenského statu Evropské unie.
§7 Zpusob zpracovani jednotlivych €asti energetického posudku a jeho rozsah
1) Titulni list obsahuje nazev predmétu energetického posudku, datum vypracovani
energetického posudku, jméno, popfipadé jména, a prijmeni energetického specialisty,
Cislo opravnéni a evidencni cCislo energetického posudku z evidence o provedenych
¢innostech energetickych specialista.
2) Identifikacni udaje obsahuji
a) udaje o vlastnikovi predmétu energetického posudku, kterymi jsou
1) u prdvnické osoby nazev nebo obchodni firma a sidlo, popfipadé adresa pro
dorucovani, identifikacni Cislo osoby, pokud bylo pridéleno, a Udaje o jejim
statutarnim organu,
2) u fyzické osoby jméno, popfripadé jména, a pfijmeni, identifikacni ¢islo osoby,
pokud bylo pridéleno, a adresa trvalého bydlisté a
b) Udaje o predmétu energetického posudku, kterymi jsou nazev, adresa nebo umisténi
predmétu energetického posudku.
3) Stanovisko energetického specialisty obsahuje v zavislosti na ucelu energetického

posudku podle § 9a zakona
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a) stanoveni vysledk( a podminek proveditelnosti v pripadé zpracovani energetického
posudku podle § 9a odst. 1 pism. a), b), c) a d) a § 9a odst. 2 pism. a) zakona,
b) vyhodnoceni plnéni parametrl v pfipadé zpracovani energetického posudku podle §
9a odst. 1 pism. e) zakona,
¢) doporucend opatieni v pripadé zpracovani energetického posudku podle § 9a odst. 2
pism. b) zakona,
d) vyhodnoceni podkladl v pfipadé zpracovani energetického posudku podle § 9a odst.
2 pism. c) zakona,
e) vyhodnoceni provedenych opatifeni v ptipadé zpracovdni energetického posudku
podle § 9a odst. 2 pism. d) zdkona,
f) vyhodnoceni dosahovani limitl v pfipadé zpracovani energetického posudku podle §
9a odst. 2 pism. e) zakona,
g) zavérecny vyrok o naplnéni ucelu energetického posudku.
4) Ekonomické vyhodnoceni se provadi zpisobem, ktery je uveden v pfiloze €. 5 k této
vyhlasce.
5) Ekologické vyhodnoceni se provadi zplsobem, ktery je uveden v pfiloze €. 6 k této

vyhlasce.

2.3. Aktualni technicka reSeni v praxi

V technické praxi existuje velké mnoZstvi Uspornych opatieni vedoucich k sniZovani
spotteby energie v budovach. Opatfeni sama o sobé nemusi vZdy pfinést oekavané vysledky,
proto je nutné propojit Usporné opatfeni s odbornym ndvrhem, aby byla dosazena
pozadovana navratnost vstupni investice, kterd potom vede k vyssi efektivité spotfebovanych
energii a také ke zvyseni uZivatelského komfortu pfi minimalizaci vlivu na Zivotni prostredi.

Ve své praci jsem si vytycCila nékolik vhodnych opatreni, vzhledem k typu a provozu
budovy, které jsem usporadala do tfi typickych skupin energetickych opatfeni a tyto bych v

nasledujicim textu rada teoreticky rozebrala.
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2.3.1. Upravy a vymény stavebnich konstrukeci

Soucasny trend sniZovani potfeby tepla na vytapéni vede ke stale ddkladnéjsimu
zateplovani obalky budovy a to i konstrukci, které byly dfive povaZovany z hlediska tepelnych
ztrat za podruzné.

Zateplenim stén dojde vzZdy i ke zvyseni jejich povrchové teploty. V konec¢ném dusledku
mUlzZeme v dobfe zateplené mistnosti udrzovat o néco nizsi teplotu vzduchu, aniz bychom

pocitovali chlad, coZz vede ke snizeni spotfeby energie (snizeni teploty o 1°C predstavuje

Usporu cca 6%).°

zdivo z pinych 2divo 2 pinych 2divo z pinych
cihel tl. 45 cm cihel tl. 45 cm cihel ti. 45 cm
bez zatepleni s vnéjsim zateplenim S vnitfnim zateplenim

Obr. 2.5 Priibéh teplot ve sténé

Pfi dodatecné izolaci obvodovych stén musime mit na paméti pravidla, kterd je tfeba
respektovat, aby byla zajiSténa spravna funkénost a predpokladana Zivotnost systému. Navrh
systému musi respektovat pulvodni feseni a stav konstrukce. Od toho se odviji volba
zateplovaciho systému — zatepleni vnéjsi, zatepleni vnitfni nebo systémy s provétravanou
mezerou. Toto je dlleZité predevsim z hlediska vlhkostniho reZimu a pripadné expozice
konstrukce zvysenym vlhkostnim zatizenim. Navrh a aplikace systém( dodatecného zatepleni
musi byt vZdy v souladu s legislativnimi a normovymi poZadavky, zejména pozarné a tepelné
technickymi.” Vyhodou vnéjiiho zatepleni je piedeviim zvy$eni akumulaéni schopnosti domu,
snaze se eliminuje vliv tepelnych mostu a riziko kondenzace vlhkosti ve zdivu je minimalni. U
vnitfniho zatepleni je nevyhodou riziko promrzani zdiva, riziko kondenzace ve sténach domu
a s tim spojené riziko vzniku plisni.®

Dalsi mozZnosti izolace obalky budovy je zatepleni podlah, strop( a stfechy. Jestlize jsou
obytné mistnosti podsklepeny, je mozné zateplit jejich podlahy zespoda nalepenim izolantu
na strop. Pokud jsou stropy klenuté, je moZno nahradit stavajici ndsyp klenby tepelné-
izola¢nim nasypem. U stdvajicich budov byva problematicka izolace podlah poloZenych pfimo

na terénu, nebot ji vétSinou nelze provést bez zasadniho zdsahu do interiéru. Nékdy je mozno
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nahradit izolaci plochy podlahy tim, Ze izolujeme zaklady domu od okolni zeminy - napftiklad
zapusténim izolace pod terén v okoli zakladld. Ma-li ddm nevytapénou pldu, lze strop
pomérné snadno a efektivné izolovat polozenim izolace na podlahu pudy. Chceme-li mit
pGdu pochozi, je nutno prekryt izolaci zaklopem z prken nebo desek. Toto opatieni patfi k
nejlevnéjsim a nejefektivnéjsim. Dalsi moznosti je zaplnit izolaci dutiny tramového stropu.
Pokud se pouzije foukana izolace (napt. z papirovych viocek nebo skelnych vidken), je zasah
do konstrukce minimdlni a v interiéru ani na pUdé se nic nezméni. Obtizné je vSak
zkontrolovat, zda se izolace dostala opravdu vSude. Do vrstvy izolace také nesmi pronikat vitr
ani vlhko, jinak se snizuji izola¢ni vlastnosti, nebo dokonce dochazi ke znehodnoceni izolantu.
Tepelna izolace, hydroizolacni félie a parotésna zabrana musi byt provedeny tak, aby plvodni
konstrukce krovu trvale nevlhla. Déle je tfeba zajistit, aby voda, ktera se do konstrukce pres
instalaci zatepleni dostane (zatékanim zvenku nebo kondenzaci vlhkosti z interiéru), se mohla
zase volné odpafrit. V opacném pripadé muzZe byt krov napaden hnilobou a dfevokaznymi
houbami. P¥i dlouhodobém pusobeni vihkosti miZe dojit i ke zborcenf stfechy.®

Velmi vyhodna je vyména oken a dvefi, nebot okny unikd pomérné velké mnozstvi tepla.
Toto opatieni je pomérné nakladné, a proto je nutné vybéru oken vénovat velkou pozornost
a sledovat nékolik parametrd. Pro zaskleni se pouZivaji termoizolacni dvoj- nebo troj-skla.
Soucasti kvalitniho okna je tzv. selektivni vrstva na vnitfnim povrchu skla, které funguje jako
polopropustné zrcadlo — slunecni zafeni propusti do interiéru, kde se preméni na teplo, avsak
tepelné zareni jiz sklem neprojde a odrazi se zpét do interiéru. DalSim prvkem je mezera mezi

skly. Plati, Ze &im je tato mezera $irsi, tim lépe izoluje.®

2.3.2. Upravy a vyména systémil technickych zatrizeni budov

Dalsi vyznamnou oblasti energetickych Uspor je optimalizace systémi technickych
zafizeni budov. Tato oblast ma pomérné Siroky vyCet moZnych opatfeni, ty ekonomicky
nejvyraznéjsi jsou izolace rozvodl energie, vyména starych a neefektivnich energetickych
zafizeni (kotll, ohtivacl teplé vody, Cerpadel a dalSich) za nové ucinnéjsi, ale i zaregulovani
soustav nebo zména chovani uzivatel(.

V mnoha budovach se mliZeme setkat se Spatné provedenou nebo Uplné chybéjici
izolaci rozvodUll energie. To je samoziejmé nevyhovuijici jak z hlediska uZivatelského komfortu
a nakladl na energie, tak i z hlediska platné legislativy. Chybéjici izolace rozvodl energie
mUzZe navysit potfebu energie na pfipravu teplé vody nebo topné vody o desitky procent.

Tloustky izolaci se navrhuji vétSinou v zavislosti na dosazeni nejvétsich ekonomickych uspor

nebo, u vétsich objektl, s ohledem na ochranu osob vyskytujicich se v blizkosti izolovaného
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zafizeni. Cim vétsi tloustka izolace, tim vy33i pofizovaci naklady, které viak nemusi mit vidy
pozadovanou navratnost. V praxi to znamenad, Ze zbytecné predimenzovani neni Zadouci.
Izolace jsou dodavané na jakykoli rozmér potrubi a v rGznych tloustkach. Vyrabéné jsou z
rozlicnych izolacnich materialQ, z nich nejdlleZitéjSimi a nejuzivanéjsimi jsou polyuretanova
péna a minerdlni vina. Velmi dlleZité je, aby izolace potrubi byla souvislda bez tepelnych

mostd, jinak i ta nejlepsi izolace nepfinese pozadované tspory.°

Obr. 2.6 Ptiklad provedeni tepelné izolace

Celkova rekonstrukce kotelen a strojoven v budovach prindsi na jedné strané vyrazné
vstupni investice, ale na strané druhé velkou Usporu nakladl na provoz, zlepseni moznosti
regulace soustavy zvlasté u starych, casto legislativé nevyhovujicich zatizeni. VyuZzitim tepla z
vodni pary obsaZené ve spalinach umoznuje technika kondenzace vyssi tepelny vykon s mensi
spotfebou energie. Toto latentni ziskavani tepla umozZnuje dosahnout U¢innosti nad 100%, u
stacionarnich kotl( az do 109%. Tyto kotle tak umozniuji Iépe kontrolovat spotfebu energie a
maximalné snizit emise znecistujicich latek. Ve spojeni s obnovitelnymi zdroji energie, jako je
solarni energie, tepelna cerpadla, nebo dfevo, jsou kondenzacni kotle jednim z
nejekonomictéjsich a nejéetrnéjich Fedeni ve vztahu k Zivotnimu prostiedi.? Velmi efektivnim
a komfortnim feSenim je instalovat systém nuceného vétrani s tzv. rekuperaci (zpétnym
vyuzivanim) tepla. Vétraci vzduch je pak privadén a odvadén ventilatory, takze je Zadouci mit
tésna okna. Centralni vétrani umozni velmi efektivné vyuZit solarni zisky z oslunénych
mistnosti, které rozvede po celém domé, takZze nedochazi k prehfivani oslunénych mistnosti.
Srdcem systému je obvykle kompaktni jednotka s odtahovym i pfivodnim ventilatorem, filtry,
rekuperacnim vyménikem tepla a ohfivacem (pfipadné i chladi¢em) vzduchu. Ohfiva¢ muze

byt elektricky nebo teplovodni, ktery se napoji na kotel ¢i jiny zdroj tepla. Centralni systém
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vétrani se da dobre spojit s vytapénim domu. Naklady uSetfené za vytapéci systém pak
vyrovnaji naklady na instalaci vétrani. Kvuli rozsahu stavebnich praci je instalace vétraciho
systému vhodna spiSe pfi zdsadni rekonstrukci. DalSi moZnosti je osadit v domé nékolik
mensich jednotek pro vétrdni jednotlivych mistnosti. Vétsi jednotky jsou k dostani v
podokennim provedeni. Mensi zatizeni Ize osadit i do otvoru ve zdi. Vyhodou je jednodussi
instalace, mensi potizovaci naklady a mozZnost ovliviiovat vétrani individudlné. Nevyhodou je

to, Ze privadény vzduch obvykle nelze dohfrivat, takZe se nadale neobejdeme bez vytapéciho

systému. Daléi nevyhodou je hluk, ktery se do mistnosti prendsi z ventilatord.®

odvétravany vzduch

privadény vzduch

1. vyménik tepla 5. ventilator odvétravaného vzduchu
2. filtr odpadnicho vzduchu 6. ventilator pfivadéného vzduchu

3. filtr venkovnicho vzduchu 7. ovladaci pane

4. nadoba na kondenzat

Obr. 2.7 Nasténna vétraci jednotka s rekuperaci tepla

v

Usporu energie pfindsi bezesporu kompaktni Uspornad zafivka, kterd je rovnocenna
nahrada bézné zarovky. Kompaktni zafivka je asi 4krat az 5krat Ucinnéjsi nez klasicka zarovka,
tzn., Ze uspofi az 80% energie pfi stejné hladiné osvétleni a md i nékolikandsobné delsi

zivotnost.

2.3.3. PouZiti obnovitelnych a alternativnich zdrojui energie

Nejcastéji pouzZivanymi alternativnimi zdroji energie jsou slunecni, vétrna avodni
energie abiomasa. Vyhodou vyuZiti alternativnich zdrojli energie vbudovach neni jen
Setrnost k pfirodé, nybrz i ekonomicka Uspornost — alternativni zdroje jsou schopny dodavat
teplo s podstatné niz§imi naklady nez klasické zdroje tepla — kotle.’

Asi nejvétsi potencidl (ve smyslu mnoZstvi energie, které nam muzZe poskytnout) ma
pfimé vyuZiti slunecniho zareni k vyrobé tepla nebo elektfiny. K ziskavani tepla nejlépe
hodi soldrni panely a tepelna cerpadla. Solarni panely dokazi pfeménovat na teplo energii
slune¢niho zareni a to ivzimé, kdy dokdzi vyuZit ienergii tzv. difuzniho svétla, které je
k dispozici. Samotné nasazeni solarnich panelll umozZnuje ziskat az 50 % energie potiebné

k vytapéni domu a ndklady na ziskani energie jsou zhruba dvanactkrat nizsi nez u klasickych
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zdroja. ° Aktivni systémy je téméF vidy mozné dodate¢né instalovat na stavajici budovu.
VyuZivaji se zejména k celorocni pfipravé teplé vody, ohfevu bazénové vody a k pritapéni
budov pomoci teplovodniho ¢i teplovzdusného vytapéni. Ziskanou energii je moinéi
dlouhodobé akumulovat v zasobnicich (vodnich, §térkovych aj.). Cim je del$i doba akumulace,
tim je systém drazSi a méné ekonomicky. Proto se nejcastéji pouziva kratkodoba
akumulace spolu s pruznymi topnymi systémy.®

Tepelné cerpadlo ziskava energii z nizkopotencialnich zdrojl, zemé, vody ¢i okolniho
vzduchu. Je schopno pracovat vétsinu roku, ale teplo, které z néj mizZeme ziskat, je priblizné
trikrat levnéjsi neZ teplo ztradi¢niho zdroje. Je to zpUsobeno tim, Ze srdcem tepelného
¢erpadla je kompresor, ktery je tfeba napajet elektrickou energii.°

Dalsim vyznamnym obnovitelnym zdrojem energie je biomasa, v niz je uloZena slunecni
energie. Energetické vyuzZiti biomasy je vyhodné a potiebné predevSim z hlediska
minimalizace ekologické zatéze. Z energetického hlediska Ize energii z biomasy ziskavat témér
vyhradné termo-chemickou pfeménou, tedy spalovanim. Odhaduje se, Ze kotle nebo kamna
na pelety jsou v Ceské republice vyuzivany k vytapéni asi 15 tisic dom(l nebo byt{. Pfi vybéru
vhodného automatického kotle na pelety je vhodné zkontrolovat dany spalovaci zdroj z
pohledu legislativy, konkrétné zdkona o ochrané ovzdusi. Nékteré kotle totiz nebude mozno
od pristiho roku prodavat a posléze ani pouzivat. Technologické stupné kotl( na tuha paliva

popisuji tzv. emisni tiidy, které stanovuje CSN 303-5.

2.4 Teoretické reseni

Spotieba tepla v budovach je z velké ¢asti dana predevsim tepelnou ztratou budovy.
Teplo z budovy unikd dvojim zpUsobem: jednak prostupem sténami, okny a dalSimi
obalovymi konstrukcemi, jednak unikd se vzduchem pfi vétrani.

Sdileni tepla je jev, pfi kterém dochazi k predavani tepla z mist o vyssi teploté do mist o
nizsi teploté, predpokladem je existence teplotniho pole. Sdileni tepla vedenim je zplsob
prenosu tepla, pfi némz se teplo Sifi pouze v disledku tepelného pohybu strukturnich ¢astic
hmoty, nastdva v tuhych télesech. Sdileni tepla prestupem je prenos tepla v pohybujicich se
tekutinach, kdy se teplo Sifi ucinkem tepelné vodivosti pfi ohfevu nebo ochlazovani tekutiny
v blizkosti teplosménné plochy. Jedna se o vyménu tepla mezi tekutinou a obtékanou sténou
tuhého télesa. Ve stavebnictvi se uplatni tyto dva jevy pfi stanoveni tepelném toku

obvodovymi konstrukcemi. Prostupu tepla obvodovym plastém budovy nelze nikdy zcela
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zabranit, Ize ho ale vyrazné sniZit pouzitim vhodnych opatfeni a tim snizit i energetickou

narocnost dané budovy.

2.5. Experimentalni reSeni

V treti cCasti mé prace se budu zabyvat experimentalnim stanovenim soucinitele
prostupu tepla pomoci termografie, proto bych rada v této kapitole strucné nastinila
predevsim pouZiti termokamer jako experimentalnich prostiedk(, které nachazi uplatnéni pri
energetické optimalizaci budov.

Termokamera pracuje na principu bezkontaktniho méreni povrchu material( a snadno
tak odhali uniky tepla diky lokalizovani zjevnych i skrytych mist Uniku tepla, ktera vznikaji jak
vlivem tepelnych mostd, tak v disledku nespravného provedeni spar a stykd, nedodrzenim
technologickych postupl pfi osazovani oken a dvefi apod. Vystupem z termovizni kamery je
infracerveny snimek - termogram, resp. termovizni snimek. Termosnimkovani se uplatni
elektrickych vedeni, sledovani stavu izolace potrubi a jeji poskozeni. Vystupy z termokamer
tak pomohou odhalit mista s nezadoucim unikem tepla a umozni je tak snaze zahrnout do

uspornych opatteni.

Obr. 2.8 Termogram chyb v izolaci potrubi

Pfi energetické optimalizaci stavajicich budov se nabizi moZnost méreni parametr(
vhitfniho mikroklimatu takovych budov. Mezi nejdileZitéjsi parametry vnitfniho prostiedi
patfi vysledna teplota, rychlost proudéni vzduchu v prostredi, vihkost vzduchu a dalsi. K jejich
méreni slouzi kulové teploméry pro stanoveni vysledné teploty, Zarové anemometry pro
stanoveni rychlosti proudéni a kapacitni vlhkoméry pro stanoveni vlhkosti vzduchu.
Zapojenim téchto pfistroju do méfrici Ustredny ziskdme soubor dat, ktery poskytne predstavu
o stavu jednotlivych soustav, které utvari vnitfni prostfedi a jejich mozné zmény a Uspory v

jejich provozu.
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2.6. ResSeni vyuzivajici vypocetni techniku a modelovani

Vypocty energetickych parametrd budov se daji rozdélit do tfi kategorii, jsou to: ru¢ni
vypocty vyuzivajici vypocetni techniku, simulaéni vypocty a podrobné vypocty. Ruéni vypocty
se daji uplatnit u budov s jednoduchymi profily uzivani a ke svému reSeni pouZzivaji vyhlasky a
normy. Do této kategorie spadaji softwary jako naptiklad Modul energetickd narocnost
budov Protech nebo Energie Svoboda Software, ktery jsem ke své praci vyuZila.

Pro narocnéjsi objekty s velkym mnoiZstvim podrobnych dat z profild uzivani a
poZzadavkem na teSeni v 2D jsou urcené simulacni softwary jako napfiklad Trnsys nebo
Modelica. Pro podrobné vypocty a 3D modelovani jsou uréeny softwary jako ESPr nebo BSim.
Tyto metody jsou narocné predevsim na vytvoreni spravnych matematicko-fyzikalnich
modeld pro simulaci, kterd musi odpovidat redlnym vysledkiim nebo experimentalnim

meérenim.
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CAST B - APLIKACE TEMATU
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3. Energeticky posudek - Polyfunkéni diim Komnatka
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3.1. Titulni list

3.1.1. Predmeét energetického posudku

Nazev: Polyfunkéni ddm Bohdikov
Adresa: Komnatka 57, Bohdikov 789 64
Vlastnik: Obec Bohdikov

Adresa vlastnika: Bohdikov 163, Bohdikov 789 64

3.1.2. Zpracovatel energetického posudku

Zpracovatel: Bc. Pavla Ruliskova

Adresa zpracovatele: Hlavni 8, Hanusovice 788 33
Datum zpracovani: Zari 2013 — Leden 2014
Cislo opravnéni: XXX

Evidencni cislo energetického posudku: XXX
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3.2. Ucel zpracovani energetického posudku podle §9a zakona

318/2012

Zatfidéni dle zakona 318/2012: U&elem je posouzeni proveditelnosti projektu tykajicich
se snizovani energetické narocnosti budov, zvySovani ucinnosti energie, snizovani emisi ze
spalovacich zdroja znedisténi nebo vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji nebo
kombinované vyroby elektfiny a tepla financovanych z programl podpory ze statnich
evropskych financnich prostfedk nebo financnich prostfedkld pochazejicich z prodeje
povolenek na emise sklenikovych plyng.

Cilem energetického posudku je energetické, ekonomické a environmentalni
vyhodnoceni energeticky Uspornych opatfeni vedouci k snizeni energetické narocnosti
objektu a nasledné doporuceni nejvhodnéjsiho energeticky Usporného opatreni.

Energeticky posudek byl zpracovan v souladu se zdkonem ¢. 318/2012 o hospodareni
energii a vyhlaskou ¢. 480/2012 o energetickém auditu a energetickém posudku. Ke

zpracovani energetického posudku jsem vyuzila software Energie 2010, novéjsi verzi tohoto

programu jsem neméla k dispozici.
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3.3. Identifikac¢ni udaje

3.3.1. Vlastnik pfedmétu energetického posudku

Nazev: Obec Bohdikov
Sidlo: Bohdikov 163, Bohdikov 789 64
ICO: 00302376

3.3.2. Predmeét energetického posudku

Nazev: Polyfunkéni diim Komnatka

Adresa: Komnatka 57, Bohdikov 789 64
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3.4. Popis stavu objektu

3.4.1. Popis predmétu energetického posudku

Jednd se o pomérné rozsahly jednopodlazni, ¢astecné podsklepeny objekt byvalé
zakladni skoly, po prestavbé slouzici jako viceucelové zafizeni. Objekt byl jako jediny v obci
Komnatka vyuzivan pro spolecenské a kulturni Gcely. Jeho provozovani vsak bylo postupné

omezovano pro Spatny technicky stav a zastaralé vybaveni.

23

Obr. 3.1. Objekt polyfunkéniho domu — nova Cast a stara Cast

Hlavni vstup do budovy je feSen ze zadni ¢asti budovy, zejména v zimnich mésicich, kdy
se predpoklada vyuziti lyzafri.

Na zadvefi vstupu navazuje Satna, ktera je v zimnich mésicich vyuzivana pro uschovu lyzi.
Propojeni se zadvefim je dvefmi s podavacim oknem.

Prilehlad chodba uvnitt dispozice umoznuje vstup do hygienického zafizeni pro verejnost
umisténého v zadni ¢asti budovy. Z chodby jsou vstupy do salu a spole¢enské mistnosti, které
tvofi znacnou cast dispozice levého kfidla budovy. Z dlivodu viceucelového vyufZiti jsou tyto
mistnosti oddéleny shrnovaci sténou s celkovou kapacitou 52 mist k sezeni. Z prostoru
chodby je dale moiny vstup do mistnosti pro zranéného, kterd je zfizena z dlvodu
provozovani blizkého lyZzarského vleku, dale vstup do uklidové komory a skladu.

V pravé casti pfedniho kfidla se nachazi mistnost s kapacitou 12 mist k sezeni a vicedcelovym
vyuzitim (klubovna, Citarna). Ztoho dlivodu je propojena sbufetem podavacim oknem,
osazeném v kfidle dvefi. Z chodbového prostoru je vstup na schodisté do sklepa a na pldu.
Chodba je ukoncena vstupem do bufetu, ktery svym situovanim umoznuje vydej obcerstveni
jednak do mistnosti klubovny, jednak do prostoru chodby pfi spolec¢enskych akcich v séle a

také venkovni vydej lyZzaflim oknem do dvorni ¢asti. Bufet navazuje na skladovaci prostory a
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hygienicka zafizeni persondlu vcéetné uklidu vydejnich prostor. Pfijem zboZi je umoZnén

rampou a samostatnym vstupem v pravém bocénim pruceli.

Na skladové prostory dale navazuje sklad naradi a sklad dfeva se vstupy ze dvorni ¢asti.

Sklepni prostory jsou vyuZity ke skladovani paliva. Padni prostory jsou ponechany volné bez

vyuziti.

3.4.2. Popis stavebnich konstrukci

Vnéjsi a vnitini zdivo — Je vyzdéno z plnych cihel, sokl starsi zadni ¢asti a hygienického

zafizeni je kamenny. Vnitini zdivo dozdéné pfri rekonstrukci je vyzdéné z blokd Porotherm.

Zdivo je ve znacném rozsahu navlhlé, izolace proti zemni vlhkosti je vlivem stafi poskozena a

neplni svoji funkci. Zdivo skladu naradi a skladu paliva je zvétralé a rozpada se. Omitky,

zejména vnéjsi, jsou ve Spatném stavu a odpadavaji.

Obr. 3.2 Venkovni omitky a provedeni dodatecné vyzdénych konstrukci

Konstrukce Popis U(W/m’K) | Upa0(W/m’k) | stav
SOo1 Zdivo CP 650mm 1,01 0,3 nevyhovuje
S02 Zdivo CP 850mm 0,80 0,3 nevyhovuje
SO3 Zdivo CP 500mm 1,21 0,3 nevyhovuje
S04 Kdmen 500mm 2,89 0,3 nevyhovuje
SO5 Zdivo CP 300mm 1,71 0,3 nevyhovuje
Rozdil teplot
<10°C/<5°C
S06 Zdivo CP 500mm 1,10 1,3/2,7 vyhovuje
So7 Zdivo CP 650mm 0,92 1,3/2,7 vyhovuje
SO8 Zdivo CP 300mm 1,50 1,3/2,7 ne/vyhovuje
SO9 Zdivo CP 150mm 2,07 1,3/2,7 ne/vyhovuje
SO10 Porotherm 11,5 p+d 1,87 1,3/2,7 ne/vyhovuje
SO11 Zdivo CP 850mm 0,75 1,3/2,7 vyhovuje
SO12 Zdivo CP 700mm 0,87 1,3/2,7 vyhovuje

Tab. 3.1. Hodnoceni stavebnich konstrukci — stény
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Obr. 3.3 Schéma oznaceni konstrukci

Podlahy — jsou prevainé prkenné, cast plochy tvofi vlysky. Chodba a knihovna jsou
pokryty PVC. Podlahy jsou misty proslapané a vlivem plsobeni vihkosti poskozené. Podlahy v

hygienickych zafizenich jsou s keramickou dlaZzbou, a ve skladech jsou betonové.

Konstrukce Popis U(W/m?K) | Upa0(W/m’k) | stav

PD1 Podlaha vlysy 1,35 0,45 nevyhovuje
PD2 Podlaha dlazba 2,98 0,45 nevyhovuje
PD3 Podlaha linoleum 1,41 0,45 nevyhovuje
PD4 Podlaha beton 3,43 0,45 nevyhovuje
PD5 Podlaha kuchyn 1,56 0,45 nevyhovuje
PD6 Podlaha sklep 3,33 0,45 nevyhovuje

Tab. 3.2. Hodnoceni stavebnich konstrukci - podlahy
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Stropy- jsou prevazné drevéné. Strop nad kuchyni je cihelny klenbovy.

Konstrukce Popis U(W/m?K) | Upa0(W/m’k) | stav
STR1 Drevény strop 0,32 0,6 vyhovuje
STR2 Klenbovy strop 0,84 0,6 nevyhovuje

Tab. 3.3. Hodnoceni stavebnich konstrukci — stropy

Stiecha — je valbova. Konstrukce krovu i krytina je, svyjimkou Usekl zatékani, ve

vyhovujicim technickém stavu. Klempirské konstrukce jsou znacné poskozené.

Konstrukce Popis U(W/m?K) | Upao(W/m?k) | stav

SCH1 Stfecha 0,42 0,24 nevyhovuje

Tab. 3.4. Hodnoceni stavebnich konstrukci — stfecha

Okna — jsou s vyjimkou ¢elniho priceli plvodni a znaéné poskozenad, dievéna.

Konstrukce Popis U(W/m?K) | Upao(W/m?k) | stav
01 Okno 2 skla 2,4 1,5 nevyhovuje
02 Jednoduché okno 1 sklo 2,6 1,5 nevyhovuje

Tab. 3.5. Hodnoceni stavebnich konstrukci — okna

Obr. 3.4 PGvodni dfevéna okna
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Dverni kiidla — wetné zarubni jsou row¥ zna&né poSkozend a ngtna.

Konstrukce Popis U(W/m?K) | Upao(W/m?k) | stav
D1 Dvere drevéné venkovni se sklem | 4,0 1,7 nevyhovuje
D2 Dvere dfevéné vnitfni plné 2,0 1,7 nevyhovuje

Tab. 3.6. Hodnoceni stavebnich konstrukci — dvere

3.4.3. Energetické zdroje a rozvody energie

Vytapéni — Objekt je vytapén kombinaci lokdIniho vytapéni na tuha paliva a elektrického
pfimotopného vytdpéni. Sal a spoleCenska mistnost je vytapéna lokalnimi topidly na tuha
paliva. Klubovna, bufet, knihovna a mistnost pro zranéného je vytdpéna pouze elektrickymi
akumulaénimi kamny, jen v klubovné je mozZné alternativni vytapéni topidlem na tuha paliva.
Prostor chodby je vytapén neprimo prostiednictvim topidla na tuha paliva. Ostatni mistnosti
jsou vytapény prileZitostné podle potreby elektrickymi primotopy. Jako palivo je vyuzZivano

dievo. Sklad paliva je v pravém kfidle objektu a pfipadné ve sklepé.

Obr. 3.5 Kotel na dfevo a elektrickd akumula¢ni kamna

Pfivod vody — Budova je napojena vodovodni pfipojkou PE 5/4“ v délce cca 45m
z vetfejného vodovodniho fadu PE 6/4“. Misto napojeni do budovy je v dvorni ¢asti.

Priprava teplé vody — Tepld voda vbufetu je zajisténa elektrickym zasobnikovym

ohfivacem vody (160l), odkud je rozvod do vylevky v predsini a WC pro personal. Druhy
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ohfivac (80I) je umistén v mistnosti pro zranéného, odkud je proveden rozvod do vylevky

v Uklidové komofe a dfezu v kuchyriské lince. Rozvody teplé vody nejsou izolovany.

Obr. 3.6 Rozvody teplé vody

Odvod vody — Vnittni kanalizace je zausténa do stavajicich Zump na vyvazeni umisténych
v dvorni &asti u hygienického zafizeni (obsah 16m>) a za rampou zésobovaciho vstupu (obsah

4.5m’). Destové vody ze stiech jsou svadény stfesnimi podokapnimi zZlaby a svody na terén.

Vzduchotechnika — Vétrani jednotlivych mistnosti je zajisténo bud pfirozené okny, nebo

pomoci ventilacnich priduchl. Ve spolecenskych salech je umisténa podstropni vétraci

jednotka.

Elektroinstalace — Pripojka pro objekt je provedena dvéma zemnimi kabely AYKY
4x35mm’ ze sité a je ukonden ve skiini SR1. Vlastni rozvody elektroinstalace véetné

hromosvodové instalace jsou ve Spatném technickém stavu.

Osvétleni — V objektu je instalovana smésice rGznych klasickych Zarovek, c¢asto bez

ochrannych skel a kryt(.

3.4.4. Dalsi spotrebicCe energie

Dalsimi spotrebici elektrické energie jsou dva standardni plotynkové sporaky v bufetu a

tfi lednice.
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3.5. Vypocet a posouzeni spotieby energie

3.5.1. Vypocet spotreby energie

Ke zjisténi ro¢ni spotireby energie byl pouZit software Energie 2010. Dany objekt byl
zaddn jako tfi zénovy. Zéna ¢.1 jsou spolecenské sdly, zona €. 2 je tvofena klubovnou,
knihovnou, kuchyni a mistnosti pro zranéného a zéna ¢. 3 je tvofena chodbami, hygienickymi
mistnostmi a uklidovymi komorami. Plda, nevytapény suterén a sklad naradi byly zadany
jako nevytdpéné prostory.

Volba navrhové vnitini teploty zény vychazi z vypocétu primérné navrhové teploty podle
jednotlivych mistnosti v zéné. Hodnoty navrhovych teplot jsou z normy CSN EN 12 831 —

Vypocet tepelného vykonu.

A

wZZ ZONAA : .
7 ZONA2 N 12 ]
I ZONAS |

Obr. 3.7 Schéma rozdéleni objektu na zény
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Pomocné vypocty

Mistnost Plocha (m?) Teplota (°C)
101 53,3 20
121 58,05 20

Priimérna teplota v zoné

Pro vypocet zvolena

Tab. 3.7 Navrhova vnitini teplota — zéna 1

20°C
20°C

Mistnost Plocha (m?) Teplota (°C)
109 16,63 20
116 13,65 20
117 23,56 20
120 11,28 20

Priimérna teplota v zoné

Pro vypocet zvolena

Tab. 3.8 Navrhova vnitfni teplota —zéna 2

20°C
20°C

Mistnost Plocha (m?) Teplota (°C)
102 4,32 20
103 6,53 20
104 6,63 20
105 5,57 15
106 4,90 15
107 34,28 15
110 2,67 15
111 7,54 15
114 3,98 20
115 3,99 15
118 3,15 15
119 6,62 15

Priimérna teplota v zoné

Pro vypocet zvolena

Tab. 3.9 Navrhova vnitini teplota — zéna 3

16,19°C
16°C




Dalsi pomocné vypocty

Zéna1l
Objemovy tok privadéného vzduchu vzduchotechnickou jednotkou, podle vyhlasky 20/2012
Sh., kterou se méni vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Pro vétrani pobytovych mistnosti musi byt zajisténi v dobé pobytu osob minimdini

mnoZstvi vymeénovaného venkovniho vzduchu 25m’/h.

Pocet osob (Z6éna 1) 52
Vyména vzduchu 25m®/h
Objemovy tok privadéného vzduchu 52x25=1300m>/h

Priimérna roc¢ni potreba teplé vody

Specificka potreba teplé vody 10 I/jidlo.den
0,02m>/100 m? klid
Pocet jidel 80 jidel/den
Plocha pro uklid 111,35m>
Rocni potreba teplé vody 0,01x80x360+1,1135x0,02x360=296 m>/rok
Zéna 2

Primérna rocni potieba teplé vody

Specificka potreba teplé vody 0,02m*/100m? uklid
20l/misto k sezeni.den
Plocha pro uklid 65,12m?
Mist k sezeni 12
Rocni potieba teplé vody 0,02x0,6512x360+0,02x12x360=91,1m>/rok
Zona 3

Primérna rocni potfeba tepla

Specificka potreba teplé vody 0,02m?/100m? uklid
Plocha pro uklid 92,98m?
Rocni potreba teplé vody 0,02x0,9298x360=6,7m>/rok
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3.5.2. Posouzeni spotreby energie

Vysledky spotfebované energie vypocitané softwarem Energie 2010

Spotieba Spotreba
(kWh/m?.rok) (GJ/rok)
Vytapéni 667 814,6
Chlazeni 0 0
Mechanické
9 11,4
Vétrani
Pfiprava TV 99 120,6
Osvétleni 23 27,5
Celkem 802 978,66
Tab. 3.10 Spotreba energie
900
800 4
700 4
~, 600 1
o)
2 ] B vytipéni
E: 50 B chiazeni
: B Mech.vétrani
§ 4001 Priprava TV
E Osvétleni
ﬁ' 300 Vyroba energie
200
100 4

Cést roéni spotreby energie

Obr. 3.8. Grafické znazornéni roCni spotreby energie

3%

m Vytapéni
m Vétrani
™ Priprava TV

m Osvétleni

Obr. 3.9 Procentualni zndzornéni ro¢ni spotreby energie
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Spotieba energie dodana do budovy 979 GJ/rok
Hodnotici ukazatel mérné spotieby energie budovy 798 kWh/m?.rok
Hodnota odpovida tridé G — mimoradné nehospodarna
Pozadavek na prlimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
pramérny soucinitel prostupu tepla Ugn, 0,92 W/m’K

limit Uem,jim 0,40 W/m?K....nesplnéno

3.6. Cast prvni - Upravy stavebnich konstrukeci

V této kapitole jsou specifikovany Usporna opatreni stavebni ¢asti. Vsechny uvedené
ceny jsou véetné DPH a predstavuji primérnou cenu véetné praci. Primérna cena za GJ tepla
na vytapéni elektrickou energii byla stanovena na 1148 K¢/GJ (4,13 KE/kWh) a primérna cena
za GJ tepla na vytapéni dfevem byla stanovena 130 K¢/GJ (byla uvazovana vyhfevnost dreva

14,62 MJ/kg).

3.6.1. Opatreni ¢. 1 - Zatepleni obvodovych stén

Obvodové stény objektu nejsou zatepleny a maji nevyhovujici tepelné technické
vlastnosti. Tento stav bude napraven dodate¢nym zateplenim pénovym polystyrenem EPS o
tloustce 150 mm (A=0,035 W/mK). V misté kamenného soklu bude pouZit pénovy polystyren
EPS o tloustce 200 mm (A=0,035 W/mK). Dal$im problémem obvodového zdiva je jeho
vlihkost, zplisobena chybéjici izolaci zaklad( proti vihkosti a chybéjici tepelnou izolaci zakladu.
Zvysend vlhkost zdiva plsobi negativné a zvysuje tepelnou vodivost zdiva. Redenim by bylo
odkopani okolni zeminy a vloZeni polystyrenu XPS 150mm do hloubky 800 mm a potahnuti

izolace hydroizolaci. V misté sklepnich prostor bude sténa sklepa izolovana v celé vysce.

Konstrukce Popis U(W/m’K) | U(W/m?K) UN,ZO(W/mZk) stav
novy stav

SO1 Zdivo CP 650mm 1,01 0,21 0,3 vyhovuje

S0O2 Zdivo CP 850mm 0,80 0,20 0,3 vyhovuje

S03 Zdivo CP 500mm 1,21 0,22 0,3 vyhovuje

S04 Kamen 500mm 2,89 0,26 0,3 vyhovuje

S05 Zdivo CP 300mm 1,71 0,23 0,3 vyhovuje

Tab. 3.11 Zména soucinitele prostupu tepla obvodovych stén
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Toto Usporné opatfeni vyvola Uspory provoznich naklad plynouci ze snizeni tepelné

ztraty prostupem konstrukci, ale také naklady spojené se zménou skladby konstrukce.

Usporné opatieni ¢.1 A Cena Cena

Zatepleni obvodovych stén (m?) (KE/m2) (K¢)

SO1 (150 mm EPS) 21,72 900 19 548
S0O2 (150 mm EPS) 163,27 900 146 948
SO3 (150 mm EPS) 48,34 900 43 506
S04 (200 mm EPS) 14,71 1000 14710
SO5 (150 mm EPS) 57,91 900 52119
Izolace zékladu (150 mm XPS) 79,6 1000 79 600

Cena celkem 356 431 K¢

Tab. 3.12. Investi¢ni ndklady opatreni ¢.1

Usporné opatfeni Energie na Energie Cena Uspora
vytapéni novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
drevo | El.e. drevo | El.e. dievo | El.e.
¢.1 — Zatepleni obvodovych stén 658,8 | 155,8 527,6 | 109,8 | 130 1148 69 864

Tab. 3.13. Uspora provoznich nakladd

Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatreni naklady energie energie (K¢) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
1 Zatepleni 356 431 177,2 18,1 69 864 51
obvodovych
stén

Tab. 3.14. Hodnoceni opatfeni ¢.1

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni tepelné ztraty prostupem a zvySeni povrchové teploty v interiéru, coz pfispéje k
zvysSeni uZivatelského komfortu.

Prostorové naroky — Jedna se o vnéjsi kontaktni zatepleni, vnitini prostory objektu nebudou

zmenseny.

38



Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma dobrou dobu navratnosti vzhledem k Zivotnosti

zatepleni.

Dopad na Zivotni prostfedi — Stavba nebude mit vliv na Zivotni prostfedi. Provadéni stavby

mUiZe prechodné vyvolat zhorseni Zivotniho prostredi v okoli stavby (prasnost, hluk, stavebni

mechanismy), ale pti provadéni praci se bude maximalné dbat na to, aby tyto vlivy pusobily

v co nejmensi mite, a pripadné znecisténi bude ihned likvidovano.

3.6.2. Opatreni ¢. 2 - Vvména oken a dveri

Budova je z vétsi Casti osazena plvodnimi difevénymi okny, ktera jsou znacné poskozena

a netésna. Také vchodové dvefe jsou staré a netésné. Vsechny vyplné otvorl budou

vyméneény za nové, legislativé vyhovujici. PouZity budou drevéné ramy s izolacnim trojsklem a

pokovenim.
Konstrukce Popis UW/m’K) | UW/m’K) | Uya0(W/m’k) | stav
novy stav
01 Okno 2 skla 2,4 0,7 1,5 vyhovuje
02 Jednoduché okno 1 2,6 0,7 1,5 vyhovuje
sklo
D1 Dvere dfevéné 4,0 0,8 1,7 vyhovuje

venkovni se sklem

Toto Usporné opatieni vyvolad uUspory provoznich nakladi

ztraty prostupem konstrukci a tepelné ztraty infiltraci, ale také

konstrukci.

Tab. 3.15 Zména soucinitele prostupu tepla oken a dvefri

plynouci ze snizeni tepelné

naklady spojené s vyménou
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Usporné opatieni ¢.2 Rozmér Pocet Cena Cena
Vyména oken a dvefi (mm) (ks) (K&/ks) (K¢)
o1 1800x2100 3 25000 75 000
02 1200x1800 10 18 500 185 000
600x900 4 9500 38 000
1500x1700 1 19 500 19 500
600x700 1 9000 9000
1500x1500 1 18 300 18 300
500x700 4 8800 35200
1200x900 2 15 500 31000
D1 1450x2700 1 60 000 60 000
1100x2600 1 55 000 55 000
1000x1200 1 35000 35000
1800x2600 1 73 000 73 000

Cena celkem 634 000K¢

Tab. 3.16. Investi¢ni nadklady opatreni ¢.2

Usporné opatfeni Energie na Energie Cena Uspora
vytapéni novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
drevo | El.e. drevo | El.e. dievo | El.e.
¢.2 —Vyména oken a dvefri 658,8 | 155,8 602,6 | 139,8 | 130 1148 25674
Tab. 3.17. Uspora provoznich néklad(
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatfeni naklady energie energie (K<) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
2 Vyména oken 634 000 72,2 7,4 25674 24,7
a dvefi

Tab. 3.18. Hodnoceni opatfeni ¢.2

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni tepelné ztraty prostupem a tepelné ztraty infiltraci, coz prispéje k zvySeni

uzivatelského komfortu.

Prostorové naroky — Toto opatreni nezplsobi zménu vnitfnich prostord budovy.




Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma Spatnou dobu navratnosti.

Dopad na Zivotni prostfedi — Vyména oken a dvefi nebude mit vliv na Zivotni prostredi.

Provadéni stavby muizZe prechodné vyvolat zhorSeni Zivotniho prostredi v okoli stavby
(prasnost, hluk, stavebni mechanismy), ale pfi provadéni praci se bude maximalné dbat na to,

aby tyto vlivy pulsobily v co nejmensi mife, a pfipadné znecisténi bude ihned likvidovano.

3.6.3. Opatreni ¢ 3 - Zatepleni podlah, stropd, stiechy

Konstrukce podlah nebyly dosud zatepleny, navic z dlvodu poskozené hydroizolace
dochazi k vlhnuti a poskozovani stavajicich podlah a tyto konstrukce nevyhovuji tepelné
technickym poZadavkim. Proto bylo zvoleno Usporné opatieni v podobé dodatecného
zatepleni podlahové konstrukce pénovym polystyrenem o tloustce 150 mm (A=0,04 W/mK) v
pfipadé dfevénych podlah (PD1 a PD3) a pénovym polystyrenem o tloustce 100mm (A=0,04
W/mK) v pfipadé betonovych podlah (PD2 a PD4), v pfipadé klenbového stropu PD5 bude
plvodni zasyp klenby nahrazen tepelné izola¢nim zdsypem z Liaporu zpevnéného cementem
(A=0,15 W/mK) a pénovym polystyrenem 50 mm(A=0,04W/mK). Konstrukce podlahy ve
sklepé bude vytvorena zcela novda. Na stavajici podlaze bude vytvoren betonovy podklad
100mm, hydroizolace, podlahova izolace 100mm (A=0,04W/mK) a betonova roznaseci deska
60mm.

Konstrukce stropu STR1 je zateplena stavajici tepelnou izolaci a vyhovuje tepelné
technickym poZadavkim. Klenba stropu STR2 oviem témto poZadavkl nevyhovuje a proto
bylo zvoleno nasledujici opatfeni — nahrazeni plvodniho zadsypu klenby zdsypem z Liaporu
zpevnéného cementem a pénovym polystyrenem 50mm (A=0,4 W/mK).

Stfesni plast je proveden jako zateplena konstrukce, ale svymi vlastnostmi nevyhovuje
pozadavki, proto bylo navrzeno opatfeni v podobé pridani 150 mm tepelné izolace (A=0,035

W/mK) k plvodni izolace, ktera je v dobrém stavu.
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Konstrukce Popis U(W/m’K) | UW/m?K) | Uya(W/m’k) | stav
novy stav
PD1 Podlaha vlysy 1,35 0,40 0,45 vyhovuje
PD2 Podlaha dlazba 2,98 0,36 0,45 vyhovuje
PD3 Podlaha linoleum 1,41 0,44 0,45 vyhovuje
PD4 Podlaha beton 3,43 0,36 0,45 vyhovuje
PD5 Podlaha kuchyn 1,56 0,44 0,6 vyhovuje
PD6 Podlaha sklep 3,33 0,36 0,45 vyhovuje
STR2 Klenbovy strop 0,84 0,41 0,6 vyhovuje
SCH1 Strecha 0,42 0,22 0,24 vyhovuje
Tab. 3.19 Zména soucinitele prostupu tepla podlah, stropu a stfechy

Usporné opatieni ¢.3 A Cena Cena

Zatepleni podlah, stropl a (m?) (K&/m2) (K¢)

stfechy

PD1 111,4 2000 222 800

PD2 66,5 1900 126 350

PD3 81,3 1800 146 340

PD4 7,5 1000 7 500

PD5 14,6 1100 16 060

PD6 14,6 1000 14 600

STR2 16,6 1000 16 600

SCH1 275,9 900 248 310

Likvidace pavodnich konstrukci 50 000

Cena celkem 848 560 K¢

Tab. 3.20. Investi¢ni naklady opatreni ¢.3

Usporné opatieni Energie na Energie Cena Uspora
vytapéni novy stav (KE/GQ)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
dievo | El.e. dievo | El.e. dievo | El.e.
¢.3 — Zatepleni podlah, stropu a | 658,8 | 155,8 566,8 [ 125,8 | 130 1148 46 400
stfechy

Tab. 3.21. Uspora provoznich néklad
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Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta

opatfeni naklady energie energie (K<) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
3 Zatepleni 848 560 122 12,5 46 400 18,3

podlah, stropu

a stfechy

Tab. 3.22. Hodnoceni opatfeni ¢.3

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni tepelné ztraty prostupem, coz pfispéje k zvyseni uzivatelského komfortu.

Prostorové naroky — Toto opatfeni nezplsobi zménu vnitfnich prostord budovy.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma obstojnou dobu navratnosti.

Dopad na Zivotni prostiedi — Zatepleni konstrukci podlah, stropu a stfechy nebude mit vliv na

Zivotni prostifedi. Provadéni stavby muizZe prfechodné vyvolat zhorSeni Zivotniho prostredi
v okoli stavby (prasnost, hluk, stavebni mechanismy), ale pfi provadéni praci se bude
maximalné dbat na to, aby tyto vlivy plsobily v co nejmensi mife, a pfipadné znecisténi bude

ihned likvidovano.

3.7. Cast druha - Upravy systémii TZB

V této kapitole jsou specifikovany Usporna opatfeni Upravy systémU TZB. VSechny
uvedené ceny jsou véetné DPH a predstavuji priimérnou cenu véetné praci. Primérna cena za
GJ tepla na vytapéni elektrickou energii byla stanovena na 1148 K¢&/GJ (4,13 KE/kWh),
primérna cena za GJ tepla na vytapéni dfevem byla stanovena 130 K¢/GJ (byla uvazovana
vyhfevnost dfeva 14,62 MJ/kg) a primérna cena na vytapéni zemnim plynem byla stanovena

na 317 K&/GJ.

3.7.1. Opatreni ¢. 4 - Vytapéni

Objekt je wvytdpén kombinaci lokdlniho wvytdpéni na tuha paliva a elektrického
pfimotopného vytdpéni. Nékteré mistnosti jsou vytapény pouze pfilezitostné podle potireby
elektrickymi ptimotopy. Jako palivo je vyuzivano drevo.

Jako Usporné opatreni je zvoleno poftizeni plynového kondenzacniho kotle. Vzhledem k

tomu, Ze v objektu chybi otopna soustava, bude nutné v ramci tohoto opatfeni instalovat
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dvoutrubkovou otopnou soustavu s plastovymi rozvody, deskova otopnd télesa, izolaci

rozvodl topné vody a odkoureni plynového kotle.

Usporné opatfeni ¢.4 Pocet Cena Cena
Uprava vytapéni (m) (K&/m) (K¢)
Pfipojka plynu 20 000
Plynovy kondenzacni kotel 130 000
Odkoureni kondenzaéniho kotle 25000
Rozvody topné vody - plast 162 150 24 300
Izolace rozvodu topné vody 162 75 12 150
Otopna télesa 160 000
Dalsi prislusenstvi (armatury,..) 15 000
Ekologicka  likvidace  puUvodniho 30000
vytapéni

Cena celkem 416 450K¢

Tab. 3.23. Investi¢ni ndklady opatreni ¢.4
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Obr. 3.10. Idealizované schéma otopné soustavy
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Usporné opatfeni Energie na Energie Cena Uspora
vytapéni novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
Drevo El.e Zemni El.e. Zemni El.e
plyn plyn
¢.4 — Uprava vytapéni 658,8 155,8 681,3 7,4 317 1148 40 035
Tab. 3.24. Uspora provoznich nakladd
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatreni naklady energie energie (K¢) navratnost
(K<) (GJ/rok) (%) (rok)
4 Uprava 416 450 125,9 12,9 40 035 10,4
vytapéni

Tab. 3.25. Hodnoceni opatreni ¢.4

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni mnoiZstvi vstupniho paliva, k automatizaci obsluhy topné soustavy a zlepsSeni
distribuce tepla mezi prvky topné soustavy a prostorem, cozZ pfispéje k zvyseni uZivatelského
komfortu.

Prostorové ndroky — Pro zfizeni prostoru kotelny byla vybrana mistnost 119 — sklad. Dalsi

prostorové naroky se nepredpokladaji.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma dobrou dobu navratnosti.

Dopad na Zivotni prostiedi — Zfizeni otopné soustavy s plynovym kotlem nebude mit vliv na

Zivotni prostiedi, naopak nahrazenim plvodniho systému dojde k vyraznému sniZeni emisi
CO,. Provadéni stavby muZe prechodné vyvolat zhorSeni Zivotniho prostiedi v okoli stavby
(prasnost, hluk, stavebni mechanismy), ale pfi provadéni praci se bude maximalné dbat na to,

aby tyto vlivy pulsobily v co nejmensi mife, a pfipadné znecisténi bude ihned likvidovano.

3.7.2. Opatreni ¢. 5 — Vétrani

V objektu je instalovana vétraci vzduchotechnicka jednotka pro vétrani spolecenskych
sald. V ramci tohoto opatieni bude stavajici vzduchotechnickd jednotka nahrazena novou

vzduchotechnickou jednotkou se zpétnym ziskavanim tepla. Strojovna vzduchotechniky bude
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umisténa v pudnim prostoru a vétraci vzduch bude rozvadén vzduchotechnickym potrubim k

jednotlivym vyustkam v salech.

Usporné opatieni ¢.5 Pocet Cena Cena
Uprava vétrani (m) (K&/m) (K&)
VZT jednotka 55000
se zpétnym ziskavanim tepla
Vzduchotechnické potrubi 40 350 14 000
Izolace VZT potrubi 40 300 12 000
Prislusenstvi (vyustky, ...) 25000
Ekologicka  likvidace  puavodniho 15 000
vétrani
Cena celkem 121 000K¢
Tab. 3.26. Investi¢ni naklady opatreni ¢.5
Usporné opatieni Energie na Energie Cena Uspora
vétrani novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
El. energie El. energie El. energie
¢.5 — Uprava vétrani 11,4 3,2 1148 9416
Tab. 3.27. Uspora provoznich nakladd
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatreni naklady energie energie (K¢) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
5 Uprava vétrani 121 000 8,2 0,8 9416 12,9

Tab. 3.28. Hodnoceni opatfeni ¢.5

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni mnozZstvi vstupni energie a zlepSeni parametrli mechanického vétrani, coz prispéje k
zvyseni uZivatelského komfortu.

Prostorové naroky — Pro zfizeni strojovny vzduchotechniky byl vybran padni prostor, ktery byl

dosud nevyuzity. Dalsi prostorové naroky se nepredpokladaji.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma dobrou dobu navratnosti.
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Dopad na Zivotni prostfedi — Vyména vzduchotechnické jednotky nebude mit vliv na Zivotni

prostiedi. Provadéni stavby mUzZe prechodné vyvolat zhorseni Zivotniho prostredi v okoli

stavby (prasnost, hluk, stavebni mechanismy), ale pfi provadéni praci se bude maximalné

dbat na to, aby tyto vlivy plsobily vco nejmensi mife, a pfipadné znecisténi bude ihned

likvidovano.

3.7.3. Opatreni C. 6 - Priprava TV

Tepld voda v objektu je zajistovana dvéma zasobnikovymi elektrickymi ohfivaci vody.

Rozvody teplé vody jsou v dobrém stavu, pouze chgblace tohoto potrubi. V tomto

Usporném op&eni je navrZzen spalay zasobnik na teplou vodu (mistnost 119fivany

plynovym kotlem a izolace potrubi. Ve vyio investtnich naklad je uvazovano, Ze zdroj

tepla (plynovy kotel) je v objektu jiz instalovanpaoto tato polozka nebude zahrnuta do

VypOoStu.

Usporné opatfeni ¢.6 Pocet Cena Cena
Pfiprava TV (m) (K&/m) (K¢)
Zasobnik na TV (5001) 40 000
Rozvod potrubfi 100 150 15 000
Izolace potrubi 100 75 7 500
Ptislusenstvi (armatury, ...) 5000
Ekologicka  likvidace  puavodniho 15 000
systému

Tab. 3.29. Investi¢ni naklady opatreni ¢.6

Cena celkem 82 500K¢

Usporné opatieni Energie na Energie Cena Uspora
pFipravu TV novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
El. energie Zemni plyn El. en. Plyn
¢.6 — Priprava TV 120,6 75,8 1148 317 114 420

Tab. 3.30. Uspora provoznich néklad
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Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatfeni naklady energie energie navratnost
(K<) (GJ/rok) (%) (rok)
6 P¥iprava TV 82 500 44,8 4,6 114420 0,7

Tab. 3.31. Hodnoceni opatfeni ¢.6

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni mnoZstvi vstupni energie a k automatizaci obsluhy pfipravy TV, coZ prispéje k zvySeni

uzivatelského komfortu.

Prostorové naroky — Pro umisténi zasobniku na teplou vodu byla vybrana mistnost 119 —

sklad. Dalsi prostorové naroky se nepredpokladaji.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma vybornou dobu navratnosti.

Dopad na Zivotni prostifedi — Zména zpUsobu pfipravy teplé vody nebude mit vliv na Zivotni

prostfedi. Provadéni stavby mUzZe prechodné vyvolat zhorseni Zivotniho prostredi v okoli

stavby (prasnost, hluk, stavebni mechanismy), ale pfi provadéni praci se bude maximalné

dbat na to, aby tyto vlivy plsobily v co nejmensi mite, a pfipadné znecisténi bude ihned

likvidovano.

3.7.4. Opatreni ¢. 7 — Osvétleni

V objektu je instalovana smésice klasickych Zarovek o rliznych pfikonech, ¢asto bez

ochrannych skel a kryt(. V tomto Usporném opatieni se uvaZzuje instalace Uspornych LED

zarovek.

Usporné opatfeni ¢.7 Pocet Cena Cena
Vymeéna osvétleni (Ks) (KE/Ks) (K¢)
Ledbulb 10-60W 19 350 6 650
Ledbulb 5-32W 11 200 2200
Led zafivka 16 1700 27 200
Ekologickd likvidace  plvodniho 5000
osvétleni

Cena celkem 41 050 K¢

Tab. 3.32. Investi¢ni naklady opatreni ¢.7
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Usporné opatfeni Energie na Energie Cena Uspora
osvétleni novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
Elektfina Elektfina Elekttina
¢.7 — Vyména osvétleni 27,5 1,6 1148 29 848
Tab. 3.33. Uspora provoznich néklad(
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatfeni naklady energie energie (K¢) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
7 Vyména 41050 26 2,7 29 848 1,4
osvétleni

Tab. 3.34. Hodnoceni opatreni ¢.7

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni spotreby elektrické energie a zvySeni osvétlenosti mistnosti, coz prispéje k zvyseni
uZivatelského komfortu.

Prostorové naroky — Toto opatieni nezplisobi zménu vnitrnich prostor budovy.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma vybornou dobu navratnosti vzhledem k Zivotnosti

opatfeni

Dopad na Zivotni prostfedi — Vyména stdvajiciho osvétleni nebude mit vliv na Zivotni

prostiedi.

3.8. Cast tieti - Alternativni zdroje energie

V této kapitole jsou specifikovany Usporna opatreni spojené s vyuZzitim alternativnich
zdroju energie. Vsechny uvedené ceny jsou véetné DPH a predstavuji primérnou cenu véetné
praci. Primérnd cena za GJ tepla na vytdpéni elektrickou energii byla stanovena na 1148
KE/GJ (4,13 KE/kWh), prdmérnd cena za GJ tepla na vytapéni dievem byla stanovena 130
KE/GJ (byla uvazovana vyhfevnost drfeva 14,62 MJ/kg), prdmérna cena na vytapéni zemnim
plynem byla stanovena na 317 K&/GJ a primérna cena za GJ tepla na vytapéni peletami byla

stanovena 325 K¢/GJ (byla uvaZzovana vyhfevnost pelet 18,5 MJ/kg).
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3.8.1. Opatreni ¢. 8 - Energie vzduchu - Tepelné ¢erpadlo

Toto Usporné opatreni se tyka instalace tepelného cerpadla vzduch — voda na podporu
vytapéni. Ve vypaitu investénich naklad je uvazovano, Ze zdroj tepla (plynovy kotel) je v

objektu jiz instalovan a proto tato poloZzka nebmdernuta do vypsiu.

Usporné opatieni ¢.8 Pocet Cena Cena
Tepelné ¢erpadlo (ks) (KE/Ks) (K¢)
Tepelné cerpadlo vzduch — voda 1 90 000 90 000
(8kw)

Akumulacni nadrz (500I) 1 30 000 30 000
Pislusenstvi 20000

Cena celkem 140 000K¢

Tab. 3.35. Investi¢ni ndklady opatreni ¢.8

Usporné opatfeni Energie na Energie Cena Uspora
vytapéni novy stav (KE/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
Drevo El.e Plyn El.e Plyn El.e
¢.8 — Tepelné ¢erpadlo 658,8 | 1558 | 522,1 | 24,7 317 1148 70 641
Tab. 3.36. Uspora provoznich néklad(
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatreni naklady energie energie (K<) navratnost
(K¢€) (GJ/rok) (%) (rok)
8 Tepelné 140 000 267,8 27,4 70 641 2,0
Cerpadlo

Tab. 3.37. Hodnoceni opatfeni ¢.8

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni spotfeby vstupni energie. Opatfeni nijak nezméni uZivatelsky komfort a vnitfni
prostredi.

Prostorové naroky — Pro umisténi zasobniku na topnou vodu byla vybrana mistnost 119 —

sklad. Dalsi prostorové naroky se nepredpokladaji.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma vybornou dobu navratnosti.
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Dopad na Zivotni prostfedi — Instalace tepelného cerpadla nebude mit vliv na Zivotni

prostredi.

3.8.2. Opareni ¢. 9 - Energie slunce — Soladrni panely

V dalsi varianté Usporného opatieni se predpoklada instalace soldrnich panelll na

stfechu budovy pro pfipravu teplé vody. Panely na stfeSe objektu budou slouzZit k pokryti asi

50% roc¢ni potfeby teplé vody. Soustava bude tvofena 10 deskovymi kolektory (orientace JZ) s

celkovou Géinnou plochou 23,1m?. K akumulaci teplé vody bude slouzit akumulaéni zésobnik

15001 umistény v mistnosti 119. Pfedpoklada se existence plynového kotle jako zdroje tepla

pro pokryti poZzadovaného mnozstvi teplé vody.

Usporné opatieni ¢.9 Pocet Cena Cena
Solarni panely (ks) (KE/Ks) (K¢)
Solarni panel 10 16 000 160 000
Zasobnikova nadrz (15001) 1 60 000 60 000
Ptislusenstvi (EN, ¢erpadlo, ...) 40 000

Cena celkem 260 000K¢

Tab. 3.38. Investi¢ni naklady opatreni ¢.9

Usporné opatieni Energie na Energie Cena Uspora
pfipravu TV novy stav (KE/GQ)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
Plyn Plyn Plyn
¢.9 —Solarni panely 120,6 78,5 317 13 346
Tab. 3.39. Uspora provoznich nakladd
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatreni naklady energie energie (K¢) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
9 Solarni panely 260 000 42,1 4,3 13 346 19,5

Tab. 3.40. Hodnoceni opatfeni ¢.9
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Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni spotfeby vstupni energie na pfipravu teplé vody. Opatfeni nijak nezméni uzivatelsky
komfort a vnitfni prostredi.

Prostorové naroky — Pro umisténi technické mistnosti byla vybrana mistnost 119 — sklad.

Umisténi solarnich panell bude na stfese. Dalsi prostorové naroky se nepredpokladaji.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma dostacujici dobu navratnosti vzhledem k Zivotnosti

paneld.

Dopad na Zivotni prostiedi — Instalace solarnich panelll nebude mit vliv na Zivotni prostredi,

naopak pouzitim solarniho systému dojde k vyraznému snizeni emisi CO,.

3.8.3. Opatreni ¢. 10 - Energie biomasy — Pelety

V ramci tohoto Usporného opatieni bude plvodni vytapéni objektu pfimotopy a kotlem
na kusové drevo nahrazeno ekologickym plné automatickym kotlem na pelety. Horak kotle
bude za pomoci Snekového dopravniku odebirat pelety ze zdsobniku paliva (500l)
umisténého vedle kotle. Doplfiovani zasobniku paliva bude probihat ru¢né. Sklad paliva bude
ve sklepé, ktery je nepouzivany a je vhodny z hlediska pfistupnosti pro doplfiovani paliva.
Samotny kotel bude umistén v mistnosti 119, kterou je moZno propojit s mistnosti 118.
Vzhledem k tomu, Ze v objektu chybi otopna soustava, bude nutné v rdmci tohoto opatfeni
instalovat dvoutrubkovou otopnou soustavu s plastovymi rozvody, deskova otopna télesa,
izolaci rozvodid topné vody a odkoureni kotle, podobné jako v pfipadé opatfeni ¢. 4. Toto

opatreni je navrZzeno jako mozna alternativa k opatreni ¢. 4 — Instalace plynového kotle.

Usporné opatfeni ¢.10 Pocet Cena Cena

Kotel na pelety (m) (K&/m) (K¢)

Automaticky kotel na pelety 45 000
Zasobnik na pelety 10 000
Akumulaéni nddrz 500l 30 000
Odkoufreni kotle 30 000
Rozvody topné vody - plast 162 150 24 300
Izolace rozvodU topné vody 162 75 12 150
Otopna télesa 160 000
Dalsi pFislusenstvi (armatury,..) 25000

Cena celkem 312 150K¢

Tab. 3.41. Investi¢ni naklady opatreni ¢.10
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Usporné opatieni Energie na Energie Cena Uspora
vytapéni novy stav (K¢/G)) (K¢)
(GJ/rok) (GJ/rok)
Drevo El.e Pelety El.e Pelety El.e
¢.10 — Kotel na pelety 658,8 155,8 523,7 7,4 325 1148 85 805
Tab. 3.42. Uspora provoznich nakladd
Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora | Uspora Prosta
opatreni naklady energie energie (K¢) navratnost
(K¢) (GJ/rok) (%) (rok)
10 Kotel na pelety 312 150 283,5 29,0 85 805 3,6

Tab. 3.43. Hodnoceni opatieni ¢.10

Hledisko vnitfniho prostfedi a uZivatelského komfortu — Provedenim tohoto opatieni dojde k

snizeni mnozstvi vstupniho paliva a zlepSeni distribuce tepla mezi prvky topné soustavy a

prostorem, coZ pfispéje k zvySeni uZivatelského komfortu.

Prostorové ndroky — Pro zfizeni prostoru kotelny byla vybrana mistnost 119 — sklad. Dalsi

prostorové naroky se nepredpokladaji.

Ekonomické hledisko - Toto opatfeni ma vybornou dobu navratnosti.

Dopad na Zivotni prostredi — Zfizeni otopné soustavy s peletkovym kotlem nebude mit vliv na

Zivotni prostredi, naopak nahrazenim pulvodniho systému dojde k vyraznému sniZeni emisi

CO,. Provadeéni stavby mlze prechodné vyvolat zhorseni Zivotniho prostfedi v okoli stavby

(prasnost, hluk, stavebni mechanismy), ale pfi provadéni praci se bude maximalné dbat na to,

aby tyto vlivy pUsobily v co nejmensi mife, a pfipadné znecisténi bude ihned likvidovano.
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3.9. Varianty uspornych opatreni

Z deseti navrzenych uUspornych opatteni byly vytvoreny dvé mozné varianty kombinaci

uspornych opatteni. Tyto varianty budou energeticky, financné a ekologicky vyhodnoceny a

bude vybrana nejvhodnéjsi varianta, ktera bude doporucena k provedeni.

3.9.1. Varianta I.

Prvni varianta se sklada z kombinace opatfeni ¢.1 aZ opatfeni ¢.9.

Cislo | Popis opatfeni | Popis nakladd Pocet Pocet Cena Cena
mérnych mérnych (KE/mij) (K¢)
jednotek jednotek

(m?) (m)(ks)
1 Zatepleni SO1 (150 mm EPS) 21,72 900 19548
obvodovych stén
SO2 (150 mm EPS) 163,27 900 146 948
SO3 (150 mm EPS) 48,34 900 43 506
S04 (200 mm EPS) 14,71 1000 14710
SO5 (150 mm EPS) 57,91 900 52119
Izolace zakladu 79,6 1000 79 600
(150 mm XPS)
356 431
2 Vyména oken a 1800x2100 3 25 000 75 000
dvefi

1200x1800 10 18 500 185 000
600x900 4 9500 38 000
1500x1700 1 19 500 19 500

600x700 1 9000 9000
1500x1500 1 18 300 18 300
500x700 4 8 800 35200
1200x900 2 15 500 31000
1450x2700 1 60 000 60 000
1100x2600 1 55 000 55 000
1000x1200 1 35000 35000
1800x2600 1 73 000 73 000
634 000
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Zatepleni podlah | PD1 111,4 2000 222 800
stropu a stfechy
PD2 66,5 1900 126 350
PD3 81,3 1800 146 340
PD4 7,5 1000 7 500
PD5 14,6 1100 16 060
PD6 14,6 1000 14 600
STR2 16,6 1000 16 600
SCH1 275,9 900 248 310
Likvidace 50 000
pavodnich
konstrukci
848 560
Plynovy kotel Ptipojka plynu 20000
Plynovy 130 000
kondenzaéni kotel
Odkoufreni 25000
kondenzacniho
kotle
Rozvody topné 162 150 24 300
vody - plast
Izolace rozvodu 162 75 12 150
topné vody
Otopna télesa 160 000
Dalsi  pfislusenstvi 15 000
(armatury,..)
Ekologicka likvidace 30 000
puvodniho vytapéni
416 450
VZT jednotka s | VZT jednotka 55 000
rekuperaci se zZpétnym
ziskavanim tepla
Vzduchotechnické 40 350 14 000
potrubi
Izolace VZT potrubi 40 300 12 000
P¥isluSenstvi 25000
(vyustky, ...)
Ekologicka likvidace 15 000
puvodniho vétrani
121 000
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Ptiprava TV (plyn) | Zasobnik na TV 40 000
(5001)
Rozvod potrubi 100 150 15 000
Izolace potrubi 100 75 7 500
PfisluSenstvi 5000
(armatury, ...)
Ekologicka likvidace 15 000
puvodniho systému
82 500
Usporné osvétleni | Ledbulb 10-60W 19 350 6 650
Ledbulb 5-32W 11 200 2200
Led zafivka 16 1700 27 200
Ekologicka 5000
likvidace
plvodniho
osvétleni
41 050
Tepelné ¢erpadlo Tepelné Cerpadlo 1 90 000 90 000
vzduch —voda
Akumulaéni ndadrz 1 30 000 30 000
(5001)
PrisluSenstvi 20 000
140 000
Solarni panely Solarni panel 10 16 000 160 000
Zasobnikovd nadri 1 60 000 60 000
(15001)
Ptislusenstvi  (EN, 40 000
Cerpadlo, ...)
260 000

Naklady varianty I. Celkem 2 899 991 K¢

Tab. 3.44. Investi¢ni naklady varianta I.
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Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora Prosta

opatreni naklady energie celkem (K&) | navratnost
(GJ/rok) (rok)
1 Zatepleni 356 431 177,2 69 864 51

obvodovych stén

2 Vyména oken a 634 000 72,2 25674 24,7
dveri
3 Zatepleni podlah 848 560 122 46 400 18,3

stropu a stfechy

4 Plynovy kotel 416 450 125,9 40035 10,4

5 Vétrani S 8,2 9416 12,9
rekuperaci 121000

6 Ptiprava TV 82 500 44,8 114 420 0,7
(plyn)

7 Usporné 41 050 26 29 848 1,4
osvétleni

8 Tepelné cerpadlo 140 000 267,8 70 641 2,0

9 Solarni panely 260 000 42,1 13 346 19,5

Celkem Varianta Il 2899991 904 419 644 6,9

Tab. 3.45. Hodnoceni varianty |.

(Pozn.: Rozdil v hodnoté spotfeby energie (GJ/rok) ze souctu jednotlivych Uspornych opatfeni a v hodnoté dané

vypoctem zahrnujicim vSechny Usporna opatieni najednou je dany vlivem synergie.)

Spotieba energie dodana do budovy 75 GJ/rok
Hodnotici ukazatel mérné spotreby energie budovy 61,0 kWh/m?.rok
Hodnota odpovida tfidé B - Usporna

PoZadavek na primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
prdmérny soucinitel prostupu tepla Uen, 0,30 W/m’K

limit Uem,im 0,44 W/m*K....splnéno
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3.9.2. Varianta II.

Druha varianta se sklada z uprav stavebnich konstrukci (opatfeni ¢.1, ¢.2, ¢.3), z Uprav

systém(l TZB (opatteni €.4, ¢.6) a z vyuziti alternativnich zdroji energie (opatieni ¢. 8 a ¢. 9),

tak aby byl spInén pozadavek normy na tfidu energetické naroc¢nosti budovy C.

Cislo | Popis opatfeni | Popis nakladd Pocet Pocet Cena Cena
mérnych mérnych (K&/mij) (Ke)
jednotek jednotek

(m?) (m)(ks)
1 Zatepleni SO1 (150 mm EPS) 21,72 900 19548
obvodovych stén
SO2 (150 mm EPS) 163,27 900 146 948
SO3 (150 mm EPS) 48,34 900 43 506
S04 (200 mm EPS) 14,71 1000 14 710
SO5 (150 mm EPS) 57,91 900 52119
Izolace zakladu 79,6 1000 79 600
(150 mm XPS)
356 431
2 Vyména oken a 1800x2100 3 25 000 75 000
dveri
1200x1800 10 18 500 185 000
600x900 4 9500 38 000
1500x1700 1 19 500 19 500
600x700 1 9 000 9000
1500x1500 1 18 300 18 300
500x700 4 8 800 35200
1200x900 2 15 500 31000
1450x2700 1 60 000 60 000
1100x2600 1 55000 55 000
1000x1200 1 35000 35000
1800x2600 1 73 000 73 000
634 000
3 Zatepleni podlah | PD1 111,4 2000 222 800
stropu a stfechy
PD2 66,5 1900 126 350
PD3 81,3 1800 146 340

58




PD4 7,5 1000 7 500
PD5 14,6 1100 16 060
PD6 14,6 1000 14 600
STR2 16,6 1000 16 600
SCH1 275,9 900 248 310
Likvidace 50 000
pavodnich
konstrukci
848 560
Plynovy kotel Ptipojka plynu 20000
Plynovy 130 000
kondenzaéni kotel
Odkoufreni 25000
kondenzacniho
kotle
Rozvody topné 162 150 24 300
vody - plast
Izolace rozvodu 162 75 12 150
topné vody
Otopna télesa 160 000
Dalsi  pfislusenstvi 15 000
(armatury,..)
Ekologicka likvidace 30 000
puvodniho vytapéni
416 450
Ptiprava TV (plyn) | Zasobnik na TV 40 000
(5001)
Rozvod potrubi 100 150 15 000
Izolace potrubi 100 75 7 500
PfisluSenstvi 5000
(armatury, ...)
Ekologicka likvidace 15 000
puvodniho systému
82 500
Tepelné cerpadlo Tepelné cerpadlo 1 90 000 90 000
vzduch —voda
Akumulaéni ndadrz 1 30 000 30 000
(5001)
PtisluSenstvi 20 000
140 000
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9 Solarni panely Solarni panel 10 16 000 160 000
Zasobnikovd nadri 1 60 000 60 000
(15001)
Prislusenstvi  (EN, 40 000
Cerpadlo, ...)
260 000

Naklady varianty Il. Celkem 2 737 941 K¢

Tab. 3.46. Investi¢ni naklady varianta II.

Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora Prosta
opatreni naklady energie celkem (KE) | navratnost
(GJ/rok) (rok)
1 Zatepleni 356 431 177,2 69 864 5,1

obvodovych stén

2 Vyména oken a 634 000 72,2 25674 24,7
dveri
3 Zatepleni podlah 848 560 122 46 400 18,3

stropu a stfechy

4 Plynovy kotel 416 450 125,9 40035 10,4

6 Ptiprava TV 82 500 44,8 114 420 0,7
(plyn)

8 Tepelné cerpadlo 140 000 267,8 70 641 2,0

9 Solarni panely 260 000 42,1 13 346 19,5

Celkem Varianta I. 2737941 847 380 380 7,2

Tab. 3.47 Hodnoceni varianty Il.

(Pozn.: Rozdil v hodnoté spotteby energie (GJ/rok) ze souctu jednotlivych Uspornych opatfeni a v hodnoté dané

vypoctem zahrnujicim vSechny Usporna opatfeni najednou je dany vlivem synergie.)

Spotreba energie dodana do budovy 132 GJ/rok
Hodnotici ukazatel mérné spotieby energie budovy 108 kWh/m?.rok
Hodnota odpovida tridé C — vyhovujici

PoZadavek na primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
prdmérny soucinitel prostupu tepla Uen, 0,30 W/m’K

limit Uem,im 0,44 W/m’K....splnéno
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3.10. Vyhodnoceni variant uspornych opatieni

3.10.1. Ekonomické vvhodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni danych variant Uspornych opatfeni je stanoveno za urcitych
predpoklad(, a to Ze navrZené varianty budou realizovany ze zdrojl investora bez Uvér( nebo
dotaci a Zivotnost opatieni bude 30 let.

Ekonomické vyhodnoceni bude provedeno podle nékolika ukazatell — prostd doba
navratnosti T,, redlnd doba navratnosti Ty, Cistd soucasna hodnota NPV, vnitfni vynosové
procento IRR.

Prosta doba navratnosti vyjadfuje, za jak dlouho se vrati investice a nezohledriuje zménu

hodnoty investice v ¢ase.'

IN
CF

Kde Terennn. doba navratnosti
CF.......ro¢ni Uspora nakladud

IN.....investi¢ni vydaj

Redlna doba navratnosti zohlednuje vliv ¢asu na investi¢ni projet — pracuje s diskontni

sazbou. ™
Tsd
Z CFt.(1+7r)*=IN=0
t=1

Kde Togeeeenns doba navratnosti

CF........ ro¢ni Uspora nakladd v roce t
Feveerennes diskontni mira

IN........ investi¢ni vydaj

Cista soucasna hodnota je rozdil mezi diskontovanymi penéinimi toky po celou dobu

Zivotnosti investice a investi¢nim vydajem. '
T
NPV = CFt.(1+7r)"t=IN
t=1
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Kde NPV......Cistd soucasna hodnota

Ts.........doba Zivotnosti

CF........ro¢ni uspora nakladl v roce t

(ST diskontni mira

IN........ investi¢ni vydaj

Vnitfni vynosové procento je takova vyse diskontni sazby, pfi které se Cistd soucasna

hodnota rovna nule. ™

TZ

Z CFt.(1+IRR) t—IN =0

t=1
Kde IRR.......vnitfni vynosové procento
Ts.........doba Zivotnosti

CF........ ro¢ni Uspora nakladd v roce t

ST diskontni mira

IN........ investi¢ni vydaj

Doba Zivotnosti projektu byla stanovena na 30 let, ceny jsou véetné DPH a diskontni

sazba byla uvazovéna 3%.

Parametr Jednotka Varianta I. Varianta Il.
Investi¢ni vydaje projektu K¢ 2899 991 2737941
Zména nakladd na energie K¢ 419 644 380 380
Zména ostatnich provoznich nakladi Ké 0 0
-zména osobnich nakladll (mzdy, pojisté) K¢ 0 0
-zména ostatnich provoznich nakladd Ké 0 0
-znéna nakladl na emise a odpady Ké 0 0
Pfinosy projektu celkem K¢ 419 644 380 380
Doba hodnoceni roky 30 30
Roc¢ni rlist cen energie % 3 3
Diskont % 3 3
Ts — prostd doba navratnosti roky 6,9 7,2
Tsd — redlna doba navratnosti roky 7,9 8,4
NPV — ¢istd sou¢asnd hodnota tis. K¢ 5325217 4717 675
IRR — vnitfni vynosové procento % 14,2 13,6

Tab. 3.48. Ekonomické vyhodnoceni variant
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3.10.2. Vvhodnoceni z hlediska vlivu na Zivotni prostiredi

Ekologické hodnoceni se provadi metodou globalniho hodnoceni dle zékona ¢. 480/2012 Sb.

Znecistujici Vychozi stav Varianta I. Rozdil Varianta Il. Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé znecistujici 0,597 0,004 0,593 0,008 0,589
latky

S0, 0,209 0,019 0,190 0,040 0,169
NOy 0,274 0,017 0,257 0,036 0,238
co 0,080 0,004 0,076 0,009 0,071
Cco, 148,8 12,91 135,89 26,73 122,07

Tab. 3.49. Vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostredi

3.11. Zavérecné stanovisko

3.11.1. Hodnoceni stivajiciho stavu objektu

Zkoumanym objektem je budova postavena kolem roku 1920, postupné rekonstruovana
az do dnesni podoby, ktera slouzila jako zdkladni Skola. Dnes se vyuziva jako polyfunkéni
dlim, a to predevsim v zimnich mésicich, kdy slouZi jako turistické zazemi pro nedaleky vlek.
Jinak se vyuzivd jako knihovna a pro kondani spole¢enskych akci. Nékteré konstrukce jsou
zcela pavodni, ¢asto nefunkéni a nevyhovuji dnesnim pozadavkim norem a legislativy. Stejné
tak je nevyhovuijici technické zafizeni budovy, které je energeticky velmi narocné. Toto

dokumentuje nasledujici shrnuti.

Spotieba energie dodana do budovy 979 GJ/rok
Hodnotici ukazatel mérné spotieby energie budovy 798 kWh/m?.rok
Hodnota odpovida tridé G — mimoradné nehospodarna

Pozadavek na prlimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
prdmérny soucinitel prostupu tepla Uen, 0,92 W/m’K

limit Uem jim 0,40 W/m’K....nesplnéno
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3.11.2. Navrh optimdalni varianty energeticky isporného opatieni

Z celkem navrienych 10 Uspornych opatfeni byly vytvoreny dvé varianty moznych
uspornych opatreni. Prvni je souhrnem vsSech uUspornych opatfeni, v druhé jsou
zkombinovana opatreni ze stavebni ¢asti, z Uprav systém( TZB a z vyuziti obnovitelnych

zdrojl energie.

Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora Prosta
opatreni naklady energie celkem (K¢) | navratnost
(GJ/rok) (rok)
1 Zatepleni 356 431 177,2 69 864 51

obvodovych stén

2 Vyména oken a 634 000 72,2 25674 24,7
dvefi
3 Zatepleni podlah 848 560 122 46 400 18,3

stropu a stfechy

4 Plynovy kotel 416 450 125,9 40035 10,4

5 Vétrani S 8,2 9416 12,9
rekuperaci 121000

6 Ptiprava TV 82 500 44,8 114 420 0,7
(plyn)

7 Usporné 41 050 26 29 848 1,4
osvétleni

8 Tepelné ¢erpadlo 140 000 267,8 70 641 2,0

9 Solarni panely 260 000 42,1 13 346 19,5

Celkem Varianta Il. 2 899 991 904 419 644 6,9

Tab. 3.50. Hodnoceni varianty |.

(Pozn.: Rozdil v hodnoté spotrfeby energie (GJ/rok) ze souctu jednotlivych Uspornych opatfeni a v hodnoté dané

vypoctem zahrnujicim vSechny Usporna opatieni najednou je dany vlivem synergie.)

Spotieba energie dodana do budovy 75 GJ/rok
Hodnotici ukazatel mérné spotreby energie budovy 61,0 kWh/m?.rok
Hodnota odpovida tfidé B — Usporna

Pozadavek na prlimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
pramérny soucinitel prostupu tepla Ug, 0,30 W/m’K
limit Uem,jim 0,44 W/m’K....splnéno

64




Cislo Nazev Investi¢ni Uspora Uspora Prosta

opatreni naklady energie celkem (K&) | navratnost
(GJ/rok) (rok)
1 Zatepleni 356 431 177,2 69 864 51

obvodovych stén

2 Vyména oken a 634 000 72,2 25674 24,7
dveri
3 Zatepleni podlah 848 560 122 46 400 18,3

stropu a stfechy

4 Plynovy kotel 416 450 125,9 40035 10,4

6 Ptiprava TV 82 500 44,8 114 420 0,7
(plyn)

8 Tepelné cerpadlo 140 000 267,8 70 641 2,0

9 Solarni panely 260 000 42,1 13 346 19,5

Celkem Varianta I. 2737941 847 380380 7,2

Tab. 3.51. Hodnoceni varianty .

(Pozn.: Rozdil v hodnoté spotteby energie (GJ/rok) ze souctu jednotlivych Uspornych opatfeni a v hodnoté dané

vypoctem zahrnujicim vSechny Usporna opatieni najednou je dany vlivem synergie.)

Spotreba energie dodana do budovy 132 GJ/rok
Hodnotici ukazatel mérné spotieby energie budovy 108 kWh/m?.rok
Hodnota odpovida tridé C - vyhovujici

PoZadavek na primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy

prdmérny soucinitel prostupu tepla Uen, 0,30 W/m’K
limit Uem,im 0,44 W/m*K....splnéno
Parametr Jednotka Varianta I. Varianta Il.

Investi¢ni vydaje projektu K¢ 2899991 2737941
Zména nakladl na energie K¢ 419 644 380 380
Zména ostatnich provoznich nakladi K¢ 0 0
-zména osobnich naklad( (mzdy, pojisté) Ké 0 0
-zména ostatnich provoznich nakladd Ké 0 0
-znéna nakladd na emise a odpady Ké 0 0
Ptinosy projektu celkem K¢ 419 644 380380
Doba hodnoceni roky 30 30
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Roc¢ni rlist cen energie % 3 3

Diskont % 3 3

Ts — prostd doba navratnosti roky 6,9 7,2

Tsd — redlna doba navratnosti roky 7,9 8,4

NPV — ¢istd soucasna hodnota tis. K¢ 5325217 4717 675
IRR — vnitfni vynosové procento % 14,2 13,6

Tab.

3.52. Ekonomické vyhodnoceni variant

Znedistujici Vychozi stav Varianta I. Rozdil Varianta Il. Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé znedistujici 0,597 0,004 0,593 0,008 0,589
latky

SO, 0,209 0,019 0,190 0,040 0,169
NOy 0,274 0,017 0,257 0,036 0,238
co 0,080 0,004 0,076 0,009 0,071
co, 148,8 12,91 135,89 26,73 122,07

Tab. 3.53. Vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostredi

Vzhledem ke stafi a stavu objektu bylo nutné navrhnout vétsi mnoZstvi Uspornych

opatteni, aby bylo mozZné zaradit budovu alespon do tfidy energetické naro¢nosti C a budova

vyhovéla legislativnim pozZadavkim. Investi¢ni vydaje varianty I. a Il. jsou si vzhledem k

objemu celé investice podobné, stejné tak realna doba ndvratnosti jednotlivych variant se

pfilis nelisi. Proto je vhodnéjsi varianta I., ktera umozni zatfidéni objektu do tfidy energetické

narocnosti B a bude mensim zatiZzenim pro Zivotni prosttedi pti provozu objektu.
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Spotieba energie

Spotieba energie

plvodni stav Varianta I.
(GJ/rok) (GJ/rok)

Vytapéni 814,6 15,9
Chlazenf 0 0
Mechanické
o 11,4 3,2
vétrani
Ptiprava TV 120,6 54,2
Osvétleni 27,5 1,6
Celkem 978,66 75

Tab. 3.54. Vyhodnoceni rozloZeni spotieby energie varianty I.

(Pozn.: Rozdil v hodnoté spotifeby energie (GJ/rok) ze souctu jednotlivych Uspornych opatfeni a v hodnoté dané

vypoctem zahrnujicim vSechny Usporna opatieni najednou je dany vlivem synergie.)
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3.12. Evidenc¢ni list energetického posudku

podle § 9a odst.1 pism. d) zakona €. 406/2000Sb., o hospodareni energii, ve znéni pozdéjsich

predpisl

Evidenéni cislo | 00001/2014

1. Cast — Identifikaéni Gdaje

1. Jméno (jména) prijmeni (nazev) nebo obchodni firma vlastnika predmétu EP

Obec Bohdikov

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, popfipadé adresa pro doruéovani

a) ulice b) ¢.p./¢.0. c) ¢ast obce

Bohdikov 163

d) obec e) PSC f) email g) telefon
Bohdikov 789 64 podatelna@bohdikov.cz 583 246 123

3. Identifikacni cCislo osoby, pokud bylo pridéleno

00302376

4. Udaje o statutarnim organu

a) jméno b) kontakt

Obec Bohdikov 583 246 123

5. Pfedmét energetického posudku

a) nazev

Polyfunkéni diim Komnatka

b) adresa nebo umisténi

Komnatka 57, Bohdikov 789 64

c) popis predmétu EP

Jedna se o pomérné rozsahly jednopodlazni, ¢astecné podsklepeny objekt byvalé zakladni

Skoly, po prestavbé slouZici jako viceucelové zatizeni.
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2.Cast — Seznam stanovenych kritérii

1. Energeticka kritéria

Snizit tfidu energetické narocnosti objektu z tfidy G na minimalné ttidu C.

2. Ekologicka kritéria

Snizit zatizeni emisemi Skodlivych latek (tuhé znedistujici latky, SO,, NOy, CO, CO,),

vznikajicich ze stavajiciho uZivani objektu.

3. Ekonomicka kritéria

Snizit naklady na energie dodané do objektu na provoz systému TZB.

4. Technicka a ostatni kritéria

Pouziti technickych zafizeni s vysokou ucinnosti, nizkou energetickou narocnosti a zvysit

uzivatelsky komfort spojeny s uzivanim objektu.

3. Cast — Udaje o posuzovaném navrhu

1. Popis navrhu

Zvoleny navrh se skladd ze tfi ¢asti. V prvni €asti, stavebni casti, bude zateplena obdlka
budovy, vyménéna okna a dvefe a zatepleny podlahy, stropy a stfecha budovy. V druhé &asti,
tykajici se Uprav systém( TZB, je navriena vyména starého kotle na kusové drevo a
elektrickych pfimotopld za kondenzacni plynovy kotel, zména pfipravy teplé vody z
elektrického ohfevu na ohfev kondenzacnim plynovym kotlem, vyména klasickych Zarovek za
Usporné zafivky a vyména vzduchotechnické jednotky za novou vyuZivajici rekuperaci
odpadniho vzduchu. V tfeti ¢asti, vyuZivajici obnovitelné zdroje energie, je navrieno tepelné
Cerpadlo vzduch voda pro podporu vytapéni a systém se solarnimi panely pro podporu

pripravy teplé vody.

2. Zakladni energetické, ekologické, ekonomické, technické a ostatni udaje

Realizaci tohoto navrhu dojde k sniZeni energetické narocnosti objektu. Také z hlediska vlivu
na Zivotni prostfedi dojde k vyraznému snizeni emisi znecistujicich latek. Po ekonomické
strance bude investor méné zatizen naklady na provoz objektu a i uZivatelsky komfort se

vyrazné zvysi.
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4. Cast — Vysledky posouzeni proveditelnosti navrhu podle stanovenych kritérii

1. Proveditelnost podle energetickych kritérii

Provedenim tohoto opatfeni dojde k snizeni mérné spotieby energie budovy z pivodnich 798
kWh/m?.rok na 61,0 kWh/mZ.rok, to znamend zatfidéni do tfidy energetické narocnosti B a

snizeni naklad( na provoz objektu.

2. Proveditelnost podle ekologickych kritérii

Realizaci dojde k snizeni emisi znedistujicich latek, pfedevsim tuhych znecistujicich latek o

0,593 t/rok, to je o témér o 70 %.

3. Proveditelnost podle ekonomickych kritérii

Redlna doba navratnosti Usporného opatreni je 7,9 let. Tato doba ndvratnosti je velmi dobra

a projekt je z tohoto hlediska vhodny k realizaci.

4. Proveditelnost podle technickych a ostatnich kritérii

Stavebni objekt je ve Spatném technickém, realizaci Uspornych opatifeni dojde k zlepSeni
uzivatelského komfortu. Z hlediska prostorovych narokid se v objektu nachazi mistnosti, do

kterych lze umistit technické zazemi pro systémy TZB.

5. Cast — Doporuéeni a podminky proveditelnosti

1. Doporuceni

Tato varianta Uspornych opatfeni je velmi vhodna k realizaci, vzhledem k nizké dobé
navratnosti investic a vyraznému sniZzeni mnozstvi energie dodané do objektu a tim snizeni

nakladll investora na provoz objektu.

2. Podminky proveditelnosti

Po dobu provadéni stavby je tieba zajistit dodrZzovani zavaznych bezpecénostnich predpisi ve
stavebnictvi a nafizeni vlady a dale dodrZeni obecnych poZadavkl na vystavbu zejména
vyhlasky 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby, vyhlasky ¢. 23/2008 Sbh. o
technickych podminkach pozarni ochrany staveb a zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané
verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zdkonU. Tento projekt neni realizacnim

projektem.
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6. Cast — Udaje o energetickém specialistovy

1. Jméno (jména) a prijmeni

Titul

Pavla Ruliskova

Bc.

2. Cislo opravnéni v seznamu energ. Specialistt

3. Datum vydani opravnéni

XXXXXX XX. XX XXXX

4. Datum posledniho pribézného vzdélavani

XX XX XXXX

5. Podpis 6. Datum
Leden 2014
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CAST C - EXPERIMENTALNI RESENI
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4. Teoretické stanoveni soucinitele prostupu tepla

pomoci termografie

4.1. Termografie ve stavebnictvi

Ve stavebnictvi se termovize vyuZivd béiné predevsim k bezkontaktnimu prizkumu
rozloZeni teplot na povrchu stavebnich konstrukci a nasledného urceni mist v konstrukcich,
ve kterych dochazi ke zvySenym tepelnym ztratam vlivem tepelnych mostd i dlsledkem
nespravného provedeni styk( a spar, tedy diagnostikovanim kvality obalky budovy.

V této Casti mé prace se zabyvam vyuzZitim termografie k experimentalnimu stanoveni
soucinitele prostupu tepla. Pfedmétem prace je zjistit, zda vySe zminéné experimentalni
méreni poskytuje presné vysledky v zavislosti na pouzZité méfici technice a vstupnich
hodnotdch v porovnani s vypoétem podle CSN 730540-4 Tepelnd ochrana budovu —

Vypoctové metody.

4.2. Teorie experimentu

Nasledujici postup teSeni vychdzi z ¢lanku zverfejnéného na webovych strankach
www.tzb-info.cz, autory ¢lanku jsou Ing. Petr Hordk, Ph.D., Ing. Marcel Konafik, Ing. Iva

Ambrozova.

Vstupni hodnoty:  teplota uvnitf mistnosti t;
teplota v exteriéru t,
teplota povrchu konstrukce v exteriéru t,.
soucinitel prestupu tepla a,
Z téchto vstupnich hodnot mGzeme urcit soucinitel prostupu tepla U. Vychazime z rovnice
tepelného toku
Q=U.S.(t; —t,) kde  Q-—tepelny tok (W)
S — plocha povrchu (m?)
t; — teplota vzduchu v interiéru (°C)
t. — teplota vzduchu v exteriéru (°C)
Dale pouzijeme rovnice pro prenos tepla z povrchu konstrukce
Q=a,.S. (tye — te) kde  a.—soucinitel prestupu tepla (W/m?k)
tpe — teplota povrchu konst. v ext. (°C)
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Na zakladé rovnosti tepelnych tokl plati
U.(t; — te) = Qe (tpe — te)
Z tohoto vztahu lze vyjadfrit rovnice pro vypocet soucinitele prostupu tepla

_ (tpe—te)
U_ae ) (ti_te)

Vypocet bude rozdélen do dvou ¢asti. V prvni ¢asti bude hodnota soucinitele prestupu
tepla zvolena 25 W/m’K. V druhé &asti bude tento soucinitel stanoven presné vypocétem
podle nasledujicich fyzikalnich vztahd.

Soucinitel prestupu tepla je tvofen dvéma slozkami, a to konvekéni aya radiacni a,.
ap, = A, + ay

Soucinitel prestupu tepla radiaci je mozné presné stanovit s pomoci nasledujici rovnice

a, = C qt) kde g — hustota mérného tepelného toku
pe~ le
radiaci (W/m?)

Hustota tepelného toku radiaci ¢ na externi strané obvodové stény se skladd z vlastniho

radiacniho toku a radiacniho toku odrazeného z okolniho prostfedi. Pfi jeho vypoctu lze
postupovat nasledovné

qd=q,—qo kde  g,—hustota mérného tep.toku radiaci

go — hustota mérného tep.toku radiaci

okolniho prostiedi (W/m?)
Dale plati nasledujici rovnice
4, = €. O'O.Tlfe kde &€ —emisivita povrchu (-)
0o — Stefan — Boltzmanova konstanta
00=5,6697.10"° (W/m’K’)
Toe — termodyn. teplota povrchu (K)

Hustotu vlastniho mérného tepelného toku radiaci okolniho prostredi Ize vyjadfit nasledné
takto:

Go~ (1—¢€).0q. T} kde  T,-radiacni teplota (K)

Pro soucinitel prestupu pfi volném proudéni podél svislé konstrukce v neohrani¢eném

prostoru plati rovnice

__ Nua

a =— kde Nu — Nusseltovo Cislo (-)
h

A — soucinitel tepelné vodivosti (W/mK)

74



h — charakteristicky rozmér (m)

Nusseltovo cislo je moZné stanovit z rovnice

Nu = C.(Gr.Pr.)" kde  C,n—konstanty stanovené experim. (-)
Gr — Grasshoffovo cislo (-)
Pr — Prandtlovo dislo (-)

Grasshoffovo Cislo je mozné vypocitat ze vztahu:

__ B.g-hdAt

— kde B — sout. teplotni roztaznosti (K™)

Gr
g — tihové zrychleni (m/s?)
h — charakteristicky rozmér (m)
At — rozdil tep. vzduchu a povrchu (K)
v — kinematickd viskozita (m?/s)
Prandlovo Cislo Ize vypocitat pomoci vztahu
Pr = E kde a — teplotni vodivost (m?/s)

Konstanty C a n zavisi na druhu a intenzité proudéni. V souvislosti s tepelnou technikou se
pouzivaji hodnoty C = 0,135 a n = 1/3. Dosadi-li se tyto hodnoty do vztahu a také hodnoty
pfislusnych veli¢in do Nusseltova, Grasshoffova a Prandtlova Cisla, mizZe se vyjadfit soucinitel

prestupu tepla v tomto tvaru [5]:

a =K. (tpe — t€)1/3
Ciselnd hodnota K = 1,73 predstavuje souhrn véech &iselnych hodnot dosazenych do vztahu
pfi urcujici teploté t,, = 0 °C. Jestlize je urcujici teplota t,, # 0 °C, maji fyzikalni veli¢iny
dosazované do podobnostnich Cisel Nu, Gr, Pr jiné hodnoty, takZe i jejich souhrnna hodnota K

bude jinad nez 1,73. Tato hodnota K se zjisti, v zavislosti na urcujici teploté t,,, z tab. 1.

K (-) 1,87 1,82 1,77 1,73 1,68 1,64 1,61 1,54

Tab.4.1. Cinitel korekce K v zavislosti na uréujici teploté t,,
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Urcujici teplota t,, se stanovuje jako aritmeticky prlmér teploty na povrchu konstrukce a
teploty vzduchu

tur = 0,5. (tpe + te)

4.3. Méreni

e

4.3.1. Popis méreni

Pro ucel experimentu byl vybran objekt nachazejici se v arealu fakulty stavebni Vysokého
uceni technického v Brné — budova D. V tomto objektu byly vytypovany dvé mistnosti (D205 a
D306) s rozdilnou tloustkou zkoumané obvodové stény a rozdilnym uZivanim v dobé
mérenim, ¢imz byly zajistény rozdilné hodnoty vstupujici do vypoctu. K méreni byly pouZity
dvé rozdilné termokamery, aby byl postihnut vliv méfici techniky na vysledek experimentu.

K méreni byly pouZity nasledujici pristroje: univerzalni dataloger ALMENO 2590-4S s
¢idlem pro méreni teploty a sondou pro méreni povrchové teploty, termokamery FLIR E50 a
FLUKE IR FlexCam.

V prvni ¢asti experimentu byly stanoveny tloustky obvodovych zdi pomoci svinovaciho
metru a nasledné byla zméfena teplota vzduchu teplotnim cidlem v interiéru jednotlivych
mistnosti. V dalsi ¢asti byla pomoci teplotni sondy zméfena teplota povrchu konstrukce v
exteriéru a podle této hodnoty byla nastavena hodnota emisivity v termokamere, kterou byly

pofizeny termografické snimky.
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4.3.2. Namérend data

Mistnost D205

Mistnost byla v dobé méreni z vétsi ¢asti obsazena studenty. Namérena teplota vzduchu

v mistnosti: t;=22,5°C

2 600
612

@ Cihelni zdivo
YA,

Vapenocementova omitka
Obr.4.1 Schéma a fotografie mérené konstrukce

Teplota v exteriéru byla zjiSténa z meteorologickych dat mérenych na permanentni

stanici v arealu fakulty stavebni Brno: t.=3,4°C

Obr. 4.2 Termogram potizeny termokamerou Flir E50
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Obr. 4.3 Termogram pofizeny termokamerou Fluke

Teplota v exteriéru: t.=3,8°C

Povrchové teploty:

Sp1=6,5°C; Sp2=6,3°C; Sp3=6,4°C; Sp4=6,4°C; Sp5=6,4°C; Sp6=6,3°C; Sp7=6,6°C; Sp8=6,4°C;
Sp9=6,4°C; Sp10=6,3°C

Mistnost D306

Mistnost byla v dobé méfeni prdzdnd. Namérena teplota vzduchu v mistnosti: t=21,5°C

- .

g2 450
462

@ Cihelni zdivo

77777} Vapenocementova omitka

Obr. 4.4 Schéma a fotografie mérené konstrukce
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Teplota v exteriéru byla zjiSténa z meteorologickych dat mérenych na permanentni stanici v

aredlu fakulty stavebni Brno: t.=3,4°C

33
3.
3.
3.

Obr. 4.5 Termosnimek pofizeny termokamerou Flir

4.4. Zpracovani namérenych dat

4.4.1. ZjednoduSeny vypocet soucinitele prostupu tepla z namérenych hodnot

Mistnost D205
Vstupni hodnoty:  tefiir 50=3,4°C; te puke=3,8°C; t=22,5°C; a=25 W/m?%k

3,4+5,3+4,7+3,0+2,9+2,2+4,6+2,4+3,7+3,1

toe,Flir £50= To = 3,53°C
6,5+6,3+6,4+6,4+6,4+6,3+6,6+6,4+6,4+6,3
tpe,FIuke: 10 = 6,400(:
Vysledna hodnota soucinitele prostu tepla
_ (tpe_te) _ (3,53-3,4) _ 2
UF",E50—ae. (ti—to) = “(225-3,4) —0,170 W/m K
_ (tpe_te) _ (6,40-3,8) 2
Ufiuke =Qe- o) 25. (225-38) =3,476 W/m“K
Mistnost D306
Vstupni hodnoty:  teires0=3,4°C; £=21,5°C; =25 W/m’k
3,5+3,1+3,1+4,1+4,1+3,6+2,7+3,1+3,9+2,7
tpe,Fiir E50= o = 3,93°C
Vysledna hodnota soucinitele prostu tepla
tpe—t _
Usireso=ttg. S26=5) — 25 G933 _ () 555 /2

(ti-to) (21,5-3,4)
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4.4.2. Podrobny vypocet soucinitele prostupu tepla z namérenych hodnot

Mistnost D205
Vstupni hodnoty:  tefires0=3,4°C; te piuke=3,8°C; t=22,5°C

3,4+5,3+4,7+3,0+2,9+2,2+4,6+2,4+3,7+3,1

pe Fiir E50= o = 3,53°C
6,5+6,3+6,4+6,4+6,4+6,3+6,6+6,4+6,4+6,3
Toe,Fluke= = 6;400C
pe, 10

Z vyse uvedenych fyzikalnich rovnic byly stanoveny tyto hodnoty pro termokameru Flir:

- hustota mérného tepelného toku radiaci q, 315,6 W/m?

- hustota mérného tep. toku radiaci okolného prostfedi q, 15,8 W/m?

- hustota tepelného toku radiaci g 299,9 W/m?

- soucinitel prestupu tepla radiaci a, 2306,6 W/m’K
- urcujici teplota t,, 3,465 °C

- soucinitel K 1,713 -

- soucinitel prestupu tepla konvekci ay 0,87 W/m’K

- soucinitel prestupu tepla a 2306,60 W/m*K

Ukiir e50=e- M = 2306,60. (3,53-3,4)

_ 2
t-to) 225-3.4) =15,699 W/m°K

Z vyse uvedenych fyzikalnich rovnic byly stanoveny tyto hodnoty pro termokameru Fluke:

- hustota mérného tepelného toku radiaci q, 328,9 W/m?

- hustota mérného tep. toku radiaci okolného prostredi q, 16,4 W/m?

- hustota tepelného toku radiaci g 312,5 W/m?

- soucinitel prestupu tepla radiaci a, 120,20 W/m?’K
- urcujici teplota t,, 5,1°C

- soucinitel K 1,705 -

- soucinitel prestupu tepla konvekci ay 2,34 W/m’K

- soucinitel prestupu tepla a 122,53 W/m’K

Ure =atp. (2271) = 127 53, (6403

_ 2
ti—to) 225-38) =17,036 W/m“K
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Mistnost D306
Vstupni hodnoty:  tefire50=3,4°C; =21,5°C; 0.=25 W/m?k

3,5+3,1+3,1+4,1+4,1+3,6+2,7+3,1+3,9+2,7
10

= 3,93°C

Yoe Flir e50=

Z vyse uvedenych fyzikalnich rovnic byly stanoveny tyto hodnoty pro termokameru Flir:

- hustota mérného tepelného toku radiaci q, 317,5 W/m?

- hustota mérného tep. toku radiaci okolného prostiedi q, 15,9 W/m?

- hustota tepelného toku radiaci q 301,6 W/m?

- soucinitel prestupu tepla radiaci o, 569,05 W/m’K
- urcujici teplota t,, 3,665 °C

- soucinitel K 1,712 -

- soucinitel prestupu tepla konvekci ay 1,39 W/m’K

- soucinitel prestupu tepla a 570,44 W/m?K

_ o (tpe—te) _ (3,93-34) _ ,
Uriires0=Cle- ~op — " = 570,44.7—— =16,703 W/m2K

4.4.3. Vypocet soucinitele prostupu tepla z tabulkovych hodnot

Mistnost D205

Vstupni hodnoty:  a.=25 W/m’k; a;=8 W/m’k
Aomitka=0,99 W/MK; domia=0,012m
A2divo=0,8 W/mK; d,4i,c=0,600m

Vysledna hodnota soucinitele prostu tepla

1 1
— 1 ,0,012 0,600
—+

25 0,99 0,8

U =1,079 W/m’K

= d 1
aie+ Z+aii =
Mistnost D306
Vstupni hodnoty:  a.=25 W/m’k; a;=8 W/m’k
)\omitkazorgg W/m K/ doml’tka=01012m
)\zdiv0:018 W/m K: dzdiv0:01450m

Vysledna hodnota soucinitele prostu tepla

1 1 2
U=+ 41 = T 0012, 0450 1 =1,352 W/m“K
zT Z+a_i 25 099 08 '8
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4.5.Zaveér

Z vysledku experimentu muiZeme konstatovat, Ze teorie experimentalniho stanoveni
soucinitele prostupu tepla pomoci termografie je v tomto pfipadé pro namérené hodnoty

znacné nepresnd a neni proto vhodna k praktickému pouziti.

Soutinitel prostupu tepla (W/m’K)

D205 D306
Zjednoduseny vypocet
0,170 0,732
Termokamera Flir E50
Zjednoduseny vypocet
3,476
Termokamera Fluke FlexiCam
Podrobny vypocet
15,699 16,703
Termokamera Flir E50
Podrobny vypocet
17,036
Termokamera Fluke FlexiCam
Tabulkové hodnoty 1,079 1,352
Vypocet - Teplo 1,070 1,340

Tab. 4.2 Srovnani vyslednych soucinitel prostup( tepla

Vypocet soucinitele prestupu tepla a je velmi zavisly na rozdilu teplot mezi exteriérem a
povrchovou teplotou konstrukce. Pro malé rozdily téchto teplot je vysledek vypoctu znacné
fyzikdlné nepravdépodobny (jako v tomto pfipadé pro At=0K), ale pro vétsi At (napi At=20K)
nabyva hodnota soucinitele prestupu tepla a realnych fyzikalnich hodnot.

Nepresné vysledky soucinitele prostupu tepla U mohou byt zplsobeny nékolika faktory,
jednd se predevsim o promeénlivost okrajovych podminek. V nasledujicich odstavcich je
analyzovan vliv jednotlivych okrajovych podminek na vysledek vypoctu.

Vliv vnitini teploty vzduchu na vysledek je témér zanedbatelny, pfi zméné teploty o 1°C

se soucinitel prostupu tepla zméni fadové a setiny.

o (tpe=te) _ (353-3,4) 2
Usare. =255 = 25. 52220 =0,180 W/m’K
_ (tpe—te) _ o (353-34) _ 2
U=a,. o = s =0,170 W/m’K
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Vétsi vliv ma na konecny vysledek teplota venkovniho vzduchu, pfi zméné o 1°C se

soucinitel prostupu tepla zméni nékolikanasobné.

_ o (tpe=te) _ - (353-34) _ 2
U—ae.—(ti_te) =25 s an =0,170 W/m“K
_ (tpe=te) _ . (353-24) _ 2
Usae. "8 = 25,5222 =1,405 W/m’K

Nejpodstatnéjsi vliv na vysledky ma tedy povrchova teplota. Jak je z vysledk( patrné

velky vliv ma i pouzitd méfici technika, zatimco vliv tloustky konstrukce je zanedbatelny.

_ . (tpe—te) _ o (453-34) _ 2
Usae. 250 = 25. oo =1,479 W/m’K
_, Upemte) _ 5o (353-34) _ 2
Usae. "8 = 25. 52220 =0,170 W/m’K

Pro mnou namérené hodnoty se tato teorie neosvédcila, to ale neni znamkou
nepravdivosti této teorie, ale znamkou toho, Ze tento postup je velmi zavisly na zménach

okrajovych podminek.
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5. Termograficka analyza arealu fakulty stavebni VUT

Brno

Cilem této casti je pfiblizit pouziti termografie pro ucely diagnostiky obalky budovy. Jako
zkuSebni objekt byla vybrana fakulta stavebni VUT v Brné, na jejichz budovach byla
vytypovand moznd mista zvySenych tepelnych ztrat vlivem tepelnych mostld nebo
nespravného provedeni stykl a spar.

Pro méreni byla pouZita termokamera FLUKE IR FlexCam.

-

[] ]
NE

Veveri
[ ]

Ad

Rmva

w1

Obr. 5.1 Schéma arealu fakulty stavebni VUT Brno

/
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5.1 Budova A

Na termogramech vstupniho priceli budovy A lze identifikovat dva zakladni typy
tepelnych ztrat. Prvni z nich je zplUsobeny netésnostmi v plasti délici konstrukce, kdy je
tepelny unik zplsoben odvétravanim vnitfniho vzduchu do exteriéru - jednd se o tepelné

ztraty proudénim. Tato tepelnd ztrata je viditelnd ve spdarach proskleni oken a vstupnich

dvefi, kde jasné dochazi k nezadoucimu Unikd vnitiniho teplejsiho vzduchu.

Obr. 5.2 Vstupni praceli budovy A

Druhad z nich je tepelnd ztrata vzniklad nesprdvné navrienou skladbou konstrukce,
nevhodné feSenym detailem, nebo oslabenim konstrukce — jednd se o tepelné ztraty
vedenim. Na termogramu vedlejsiho pruceli budovy dochazi ke zvysenému tepelnému toku
pravé vlivem oslabeni konstrukce ve vyklenku pro sochu a zvySenému tepelnému toku

vedenim okenni vyplné, které maji mensi tepelny odpor nez okolni zdivo.

Obr.5.3. Pohled na vedlejsi ¢ast priceli budovy A

Na snimku zadniho vstupu je jasné patrny unik tepla netésnosti skla vyplné dvefi, ale

predevsim netésnosti samotnych dvefi v jejich spodni ¢asti, kdy proud teplého vzduchu
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stoupa vzhlru a ohfiva osténi dvefi. Dale je viditelny Unik tepla soklovou ¢asti budovy, tento
unik mlzZe byt zplsobeny volbou pouZitého materidlu a chybéjici izolaci obvodové stény
vytapéného suterénu, kde se nachazi knihovna. Zajimavy je detail vétsiho prostupu tepla v

obvodovém plasti v misté reliéfu, kde je snizena tloustka obvodové konstrukce.

Obr.5.4. Zadni vchod do budovy A

Na spojovacim mostu mezi budovami se projevuje netésnost mezi jednotlivymi okennimi
dily. Naopak feseni napojeni mostu na historickou ¢ast budovy nevykazuje zvySeny tepelny

tok a i okenni vyplné maji lepsi tepelnéizolacni vlastnosti nez u zadnich vstupnich dvefi.

Obr.5.5. Spojovaci most mezi budovami Aa D
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5.2. Budova B

Mirné zvyseny tepelny tok lze pozorovat na nasledujicim termogramu budovy, kdy unik
tepla je predevsim v oblasti fims, vénce stfechy a osténi okennich otvor(. Chybéjici zvySeny
tepelny tok okenni vyplni mize byt zplsoben spise nedostatecnym vytapénim budovy, nez

kvalitni vyplni. Pokud neni budova dostatecné vytapéna a neni zajistén optimalni teplotni

rozdil mezi interiérem a exteriérem, vysledny termosnimek muZze byt mirné nepresny.

Obr.5.6. Budova B

Linearni tepelné mosty, nebo také tepelné vazby, jsou viditelné na spojovacim mostu
mezi budovami A a B. Jedna se pfedevsim o tepelnou vazbu vénce a napojeni mostu na hlavni

budovu.

Obr.5.7. Spojovaci most mezi budovami A a B
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5.3. Budova C

Stejny pfipad jako u budovy B mohl nastat i u této budovy. Vlivem nedostatec¢ného
vytapéni interiéru nejsou prilis zfetelné patrné tepelné toky, ale presto je moiné rozeznat

zvyseny tepelny tok osténim oken a v misté fims. Toto by bylo vice zfetelné pfi vétSim

teplotnim rozdilu mezi interiérem a exteriérem.

Obr. 5.8 Budova C

5.4. Budova D

Lepsi viditelnost tepelnych tokl je u objektu D. U oken v pfizemi doslo k odrazeni
slune¢niho zareni a je proto presnéjsi orientovat se podle oken v prvnim patre. Tady je

vyrazny tepelny tok predevsim v horni ¢asti osténi okna a vlivem netésnosti okenniho ramu.

SN EEE

'_1—

Obr. 5.9 Budova D — pohled ze dvora

V budové D se nachazi laboratofe pro materialové inZenyrstvi a nasledujici termogram

zachycuje vjezd do téchto laboratofi. Vjezd tvofi otviravé dvojkfidlé kovové dvere. K Uniku
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tepla dochazi jednak ve styku kovového osténi a zdiva budovy, ale predevsim v misté spojeni

jednotlivych ¢asti vrat. Dochazi zde k tepelnému toku hlavné v horni ¢asti dvefi, coz je zfejmé

zpUsobeno nedostate¢nym dovienim vrat.

Obr. 5.10 Laboratot budova D

Na druhé strané budovy laboratofi se projevuji tytéZz tepelné mosty, jako u vSech
predchazejicich snimkl. To znamena — tepelné mosty v osténi oken, dvefi a zvyseny tepelny
tok vyplni otvorl. Tepelny tok v oblasti hornich oken je zplisoben otevienym oknem a neni
znakem Spatné nebo poskozené vyplné otvoru. Zvyseny tepelny tok v napojeni soklu na
podestu schodisté je zpUsoben stykem dvou materidld o rozdilnych tepelnéizolaénich

vlastnostech a je typickym prikladem nevhodné feseného detailu a vzniku tepelného mostu.

Obr. 5.11 Vstup do laboratofi v budové D

Na termogramu vstupu do budovy je opét patrny tepelny tok vlivem otevieného okna v
horni ¢asti vstupnich dvefi. Tento tepelny tok ovliviiuje teplotu povrchu osténi dvefi i vyplné
otvoru a neni proto mozné urcit, kde presné k unikim tepla ve dvefich dochazi. Pokud

budeme uvaZovat, Ze spodni ¢ast dvefi jiZz neni timto tepelnym tokem ovlivnéna, da se
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usoudit, Ze ve velké mife dochazi k Uniku tepla v misté styku posuvnych ¢asti dvefi vlivem

netésnosti.

Obr. 5.12 Vstup do budovy D

Na poslednim snimku této budovy lze identifikovat jako slabé misto obvodového plasté
stfeSni okna. Prvni dvé stresni okna jsou sice jiz osvicena sluncem, ale treti stfeSni okno
osvicené neni a Ize na ném jasné pozorovat tepelny tok ve styku se stfeSni konstrukci. Dale se

projevuje opét zvyseny tepelny tok v osténi oken, rémech oken a samotnou vyplni oken.

~11.9

Obr. 5.13 Pohled na budovu D
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5.5. Budova E

Na termogramu vstupniho praceli budovy E mGZeme pozorovat zvySeny tepelny tok

predevsim okny a vstupnimi dvefmi. Zajimavy je unik tepla pres obklad budovy, ktery na

termogramu vykresluje jednotlivé dily obkladu.

Obr. 5.14 Vstup do budovy E

Ve spojovaci ¢asti budov E a D je opét patrny tepelny tok rdmy oken a zvySeny tepelny
tok okennimi ramy, které jsou otviravé. Vyrazny tepelny tok se objevuje také v sekcnich

vratech a to predevsim v horni ¢asti vrat a v misté styku jednotlivych dil( vrat.

Obr. 5.15 Spojovaci ¢ast budov E a D

V nové vybudované ¢asti budovy E se objevuji stejné tepelné toky, jako v predchdazejicim
pfipadé. Jsou to zvySené ztraty tepla ramy oken, které jsou stejného typu jako v

predchdzejicim pripadé. | zde je vyraznéjsi tepelny tok otviravou ¢asti rdmu.
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Obr. 5.16 Nova ¢ast budovy E

5.6. Budova R

V nové zrekonstruované budové R miZeme nalézt podobné tepelné toky jako u vsech
predchdzejicich budov, tedy tepelné toky souvisejici s okennimi vyplnémi a soklem budovy.
Vyrazné zde vystupuje nosny preklad nad vstupem do budovy. Na tomto termogramu se
objevuji i tzv. bodové tepelné mosty v podobé kotevni hmozdinky s kovovym trnem pouZzité u

zateplovaciho systému.

Obr. 5.17 Vstup do budovy R

Spolu s rekonstrukci budovy byl vystavén novy spojovaci most s budovou B. | zde se
objevuji typické uniky tepla okennimi vyplnémi a rdmy oken, ve zvySené mife pak otviravymi

¢astmi oken. Je také patrna liniova tepelna vazba pti napojeni mostu na budovu.
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Obr. 5.18 Napojeni spojovaciho mostu na budovu R

5.7.Budova Z

Na termogramech posledni budovy je vyrazny tepelny tok pres nadokenni preklady.
Dalsim vyraznym znakem je sdileni tepla do exteriéru pres vstupni dvere, okna predevsim v
bocnich vyklencich a okno bod erbem. Zajimavy je zietelné zvySeny tepelny tok pod okny,
kde jsou ve vyklencich umisténd otopna télesa. Ve vstupnim portélu jsou také tepelnymi toky

vyznacena mista ozdobnych reliéfli na fasadé.

Obr. 5.19. Vstup do budovy Z
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5.8. Zaveér

Zavérem lze fFici, Ze v aredlu fakulty stavebni se nachazi typické tepelné vazby, jako jsou
nadokenni preklady, neizolované soklové casti budov, ale predevsim uniky tepla okennimi
otvory a netésnosti dvefi. V nékolika pripadech se objevily i tepelné toky vlivem otevienych
okennich otvord.

Béhem svého méreni jsem nenarazila na néjak zavainou nebo neobvyklou tepelnou
vazbu. Podle mého nazoru neni na misté uvazovat o snizovani tepelnych tok( zateplovanim
venkovnich konstrukci vzhledem k tomu, Ze historické budovy by musely byt zateplovany
zevnitf, aby nedoslo k znehodnoceni historické fasady, a to by bylo vzhledem k provozu
objektu znacné Casové narocné. Vétsi moznost snizeni tepelnych tokl do exteriéru je spise v
utésnéni oken a predevsim vstupnich dvefi, kde dochazi témér v kazdém pripadé k znacnym
tepelnym ztratam. Dalsi variantou je hospodarnéjsi vyuzivani otopnych soustav a vétracich
systém( a tim sniZeni nutnosti vétrani okny, které by mohlo vést k usetfeni na spotiebé

energii.
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6. Zaver

Ve své praci jsem se zabyvala problematikou energetickych posudk( a sniZovanim
energetické narocnosti budov. V teoretické ¢asti jsem tuto problematiku rozebrala z pohledu
legislativy, FeSeni uzivanych v praxi a feSeni s pomoci vypocetni techniky. Teoretické poznatky
jsem se potom pokusila aplikovat v praktické ¢asti fesici energeticky posudek polyfunkéniho
domu. Celkem bylo navrzeno 10 energeticky Uspornych opatfeni usporadanych do dvou
variant. Z téchto variant byla vybrana varianta . s Usporou 904 GJ/rok s navratnosti 7,9 let.

V experimentalni ¢asti jsem zkoumala teorii vypoctu soucinitele prostupu tepla obalkou
budovy pomoci termogramu. Pro mnou naméfené hodnoty se tato teorie neosvéddila, to ale
neni zndmkou nepravdivosti této teorie, ale znamkou toho, Ze tento postup je velmi zavisly
na zméndach okrajovych podminek. Ddle jsem zkoumala s pomoci termokamery budovy
aredlu fakulty stavebni v Brné. Tady jsem neobjevila Zadné zavazné nebo neobvyklé tepelné

mosty.
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