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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi optimalizace spotfeby energie jiz
existujiciho rodinného domu s pfirozenym vétranim. Nezbytnou soucasti prace
je vytvoreni modelu v softwaru DesignBuilder na zakladé naméfenych
parametrd vnitiniho prostfedi a Udajl o aktudlni spotfebé energie reseného
objektu, ktery byl pouzit k vyhodnoceni navrzenych opatreni. Cilem prace je
vybrat nejvhodnéjsi opatfeni z pohledu environmentalniho, ekonomického,
uzivatelského komfortu a kvality vnitfniho prostredi.

Klicova slova:

Energetické modelovani, optimalizace spotreby energie, pfirozené vétrani,
fizené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla, vyhodnoceni zivotniho cyklu

Abstract

This diploma thesis deals with the possibilities of optimizing the energy
consumption of an existing family house with natural ventilation. Essential part
of this thesis is the creation of a model in DesignBuilder software using
measured parameters of the indoor environment and data on the current
energy consumption of the building, which was later used to evaluate the
proposed measures. The aim of this thesis is to select the most suitable
optimizing measures in terms of environmental, economic, user comfort and
indoor environmental quality.

Key words:

Energy modelling, optimalisation of energy consumption, natural ventilation,
mechanical ventilation with heat recovery, life cycle assessment



Uvod

Spotfeba energie, naléhavé téma jiz delsi dobu kvili klimatické krizi, se poslednf
dobou stava tématem jesté pallivéjsim kvili politické situaci a jejimu vlivu na
trh s energiemi.

Domacnosti v Evropské unii spotfebuji kolem 27 % z celkové spotfebované
energie (1). Pozadavky na energetickou ndro¢nost novostaveb se sice zpfisnuiji,
avSak znacnd Cast jiz existujicich objektd by dle danych kritérii byla hodnocena
jako nehospodarna. Tato prace se zabyva moznostmi optimalizace spotreby
energie pravé u jednoho znich — nezatepleného, pfirozené vétraného
rodinného domu z roku 2000.

K posouzeni navrzenych variant optimalizace spotfeby energie je pouzit
software DesignBuilder a vném provedené komplexni dynamické simulace.
Model je vytvoren na zékladé Udajd z projektové dokumentace a namérenych
parametr( vnitfniho prostfedi, které byly zaznamendvany po dobu jednoho
roku ve vybranych obytnych mistnostech budovy. Pro simulaci pfirozeného
vétrani byly stanoveny hodnoty intenzity vymeény vzduchu metodou poklesu
znackovaciho plynu. V modelu jsou také zohlednény uzivatelské zvyky
obyvateld domu.

Posuzované varianty optimalizace spotfeby energie vychazi zbézne
navrhovanych a realizovanych opatfeni: zatepleni obdalky domu, vymeéna
okennich vyplni, instalace systému vétrani a instalace fotovoltaické elektrarny
na stfechu objektu.

U variant je posuzovan negativni vliv na zivotni prostfedi nejen béhem provozni
Zivotnosti budovy, ale i se zohlednénim celého zivotniho cyklu vSech pouzitych
produktd a komponentd. K vyhodnoceni dopadu na zivotni prostredi je pouzit
software One Click LCA (life cycle assessment).

Dalsim kritériem hodnoceni je komfort uzivatel( a kvalita vnitfniho prostredi.
Bude zkouman tepelny komfort, intenzita vymeény vzduchu a mnozstvi
pfivadéného Cerstvého vzduchu.

Poslednim aspektem pri vybéru vhodné varianty je ekonomickd vyhodnost.
Budou stanoveny investi¢ni naklady, provozni naklady a doba navratnosti
jednotlivych variant. Budou zohlednény rapidné se meénici ceny energii
pouzitim tff moznych scénéard vyvoje cen.



Cil prace

Cilem prace je navrhnout a vybrat vhodnou moznost, jak optimalizovat
spotfebu energie feSeného objektu, a zaroven eliminovat negativni dopady na
Zivotni prostredi a zajistit adekvatni kvalitu vnitfniho prostredi.



1.Popis objektu

1.1. Zakladni Uudaje
Objekt, kterym se zabyvd tato prace, je rodinny dim v okresu Kladno

vyprojektovany vroce 2000. Ddm se nachazi na pozemku mirné svazitém
smérem k severu. Zakladni koncepce domu je zaloZena na pUldoryse ve tvaru
pismene ,L". Objekt ma dvé nadzemni podlazi a je ¢astecné podsklepeny.
Celkova zastavéna plocha je 190 m?, obestavény prostorje 1110 m?.

Ze zapadni strany je hlavni vstup vedouci do zadverfi, suterénu domu, pracovny,
obytné Casti a pres pozarni dvere také do garaze. Obytny prostor je navrzen jako
otevieny halovy, spojujici funkce obyvaciho pokoje, jidelny a kuchyné&. Cast
vyclenéna pro obyvaci pokoj zasahuje az do podkrovni ¢asti objektu, zde je také
schodisté spojujici ob& nadzemni podlazi.V pfizemi se krom vyse jmenovaného
nachazi také socialni zazemi.

V prvni nadzemnim podlazijsou situovany ¢tyri pokoje (loZznice), koupelna a WC.
Vse je pristupné z centralni chodby.

1.2. Stavebné — konstrukcni feseni
Objekt je zalozen na zakladovych pasech. Svislé nosné obvodové zdivo je
provedeno z cihel Porotherm prevazné tl. 450 mm., vnitfni nosné zdivo je z cihel
Porotherm tl. 300 mm. Na nosnych sténach jsou provedeny ztuZujici vénce
profilu 200x200 mm s vyztuzi ze 4 ocelovych prutd, pod obezdivku vénce je
vlozena tepelnaizolace z polystyrenu tl. 80 mm.

Vodorovné konstrukce jsou z ocelovych véalcovanych ,I" profilG s keramickymi
deskami Hurdis. Na keramickych deskach je uloZzena tepelna izolace
z extrudovaného polystyrenu tl. 80 mm a dorovnavajici vrstva z perlitbetonu.
Stfecha je valbovéa se stresnimi okny a vikyfi, tvofena vaznicovym krovem,
dvojitym latovanim a pojistnou paropropustnou folii. Profil krokvi 160/700 mm,
vaznice 120/120 mm, latovani 50/35 mm. Jako stfesni krytina jsou pouzity
stfesni tasky Bramac. Podhled stfechy — strop podkrovi je ze sadrokartonu na
kovovém rostu s parotésnou félii a tepelné izolace Orsil tl. 160 mm.

Nenosné pricky v pfizemi jsou vyzdény ztvarnic Porotherm tl. 125 mm,
v podkrovi jsou pricky sadrokartonové na kovovych rostech s akustickou izolaci
tl. 7100 a 150 mm.

Vnitfni omitky jsou vapenné stukované natfené vapennym pacokem a krycim
natérem Primalex. Vnéjsi omitka je vapennad, opatfena barevnym natérem.

-9-



Okenni vyplné jsouizola¢ni dvojskla vdrfevéném ramu, majici hodnotu
soucinitele prostupu tepla U=1,2-1,3 W/m2K. Uzké pFisvétiovaci pruhy do
koupelny a spizirny v pfizemijsou vyzdény ze sklenénych tvarovek. Stfesni okna
jsou znacky Velux, hodnota soucinitele prostupu tepla U=1,5 W/m?K.

1.3. Technické zafizeni budovy
Vodovod a kanalizace

Objekt je zasobovan vodou z mistni vodovodni sité. Za objektem je také vlastni
lokalni zdroj pro Ucely zalévani zahrady. Objekt je napojen na obecni kanalizac¢ni
sit.

Vytapéeni

Zdrojem tepla je tepelné Cerpadlo IVT Greenline C9 zemé&/voda s vestavénym
zasobnikem teplé uzitkové vody. Provoz Cerpadla je regulovan automaticky dle
venkovni teploty. Topny faktor (COP — Coefficient of performance) pfi 0 °C/35 °C
je 4,6, pfi 0 °C/50 °C je 3,2, maximalni vystupni teplota je 65 °C.

V pfizemi je podlahové vytapéni v kombinaci s pfidanymi otopnymi télesy
v pracovné 1.05 a koupelné. V prvnim patfe jsou pouze otopna télesa.

Veétrani

Prfivod Cerstvého vzduchu je zajistén pouze otevirdnim otvorovych vypini a
infiltraci netésnostmi obalky budovy. Koupelny, WC a kuchyné jsou vétrany
podtlakové narazové dle potreby.
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2.Analyza  aktualniho  stavu  vnitfniho
prostredi

Za Ucelem vytvoreni modelu odpovidajiciho co nejvice realité byly po dobu
jednoho roku méreny teploty interiéru, exteriéru a koncentrace oxidu uhlicitého
(CO,) ve vybranych mistnostech.

V pribéhu roku byl také nékolikrdt pouzit znackovaci plyn v rlznych
mistnostech domu a zmeéren pokles jeho koncentrace pro stanoveni hodnot
infiltrace vzduchu pfi zavienych i (po)otevienych oknech.

Dale byly majiteli a zaroven obyvateli domu poskytnuty rocni faktury za
elektrickou energii za posledni Ctyfi roky a stavebni dokumentace vcietné
souhrnné technické zpravy.

2.1. Méreni parametrd vnitiniho prostredi
Mérfeni probihalo od 16. 7. 2021 do 6. 7. 2022. Bylo pouzito celkem pét senzorg,
z toho jeden v exteriéru méfici teplotu vzduchu a Ctyfi vinteriéru, vsechny
mérici teplotu vzduchu, koncentraci oxidu uhli¢itého (CO) a relativni vihkost
vzduchu, dva senzory méfily rovnéz hluk a tlak. Nicméné pro ucely této prace
budou pouzity predevsim nameérené hodnoty teploty vzduchu v interiéru,
exteriéru a koncentrace CO..

Cidla byla umist&na v obytnych mistnostech: loZnice 2.05, pokoj 2.02, pokoj 2.03,
pokoj 2.08, obyvaci pokoj 1.04, pracovna 1.05. Interval zaznamenavani
namerfenych hodnot je pét minut.

2.1.1. Namérené parametry vnitfniho prostredi
Prdmérné namérené hodnoty jednotlivych senzord, teplotni minima a maxima
pro kazdy mésic a umisténi senzor( jsou uvedeny v tabulkdch nize.

t; — teplota vzduchu interiér

RH — relativni vihkost vzduchu interiér

CO, — koncentrace oxidu uhliCitého v interiéru
te — teplota vzduchu exteriér

Vétrani, min, max, ppm

Z vysledkl je patrné, ze prdmérné teploty vzduchu v mistnosti 2.05 jsou nizsf
oproti ostatnim pokojdm. Je to zplsobeno dvéma faktory, jednak je v této
mistnosti vétrano Castéji nez v ostatnich obytnych mistnostech vyjma pokoje
2.02, okno je caste¢né otevieno i béhem zimnich mésicd, a jednak je
pozadovana teplota interiéru (ddna nastavenim termostatické hlavice) nizéi.
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Pomeérné casté vétrani i béhem zimniho obdobi ma za nasledek vykyvy teplot
vinteriéru, minima dosahuji hodnot kolem 15 °C. V pokoji 2.02 jsou obdobné
uzivatelské zvyky, co se tyCe vétrani, avSak poZzadovana teplota interiéru je zde
nastavena vyssi, proto jsou i prdmeérné hodnoty vyssi. Teplotni minima se vsak
také pohybuji nizko — kolem 16 °C.

Teplotni minima a maxima v obyvacim prostoru 1.04 nejsou pfilis odchylena od
teplotniho prdméru. Jednd se o velky prostor a vnitfni prostfedi je tudiz
stabilnéjsi @ méné ovlivnitelné vétranim ci tepelnymi zisky. Také solarni zisky
zde jsou mensi diky stinéni, umisténia typu oken. Pokoje v 2NP maji vétsi solarni
zisky stfesnimi okny.

Relativni vihkost vzduchu (RH) je dle ocekavani vyssi v letnim obdobi. V zimnim
obdobi je RH pokoji 2.05 vyssi nez v ostatnich mérenych mistnostech, coz je
pravdépodobné zplsobeno tim, ze pokoj obyvaji dvé osoby, zatimco ostatni
pokoje pouze jedna.

Prdmérnd mésicéni koncentrace oxidu uhlic¢itého je zhruba o 200 ppm vétsi
v pokojich v 2NP neZz v mistnostech v 1NP, coz je zplsobeno kombinaci mensiho
prostoru a delSiho souvislého pobytu osob. Primeérné mési¢ni hodnoty v pokoji
2.05 (2 osoby, vice vétrdno) jsou srovnatelné s hodnotami v pokoji 2.03 (1osoba,
méné vétrano).

Nameérené hodnoty senzor 6.0

senzor 6.0 pridmeérna hodnota
t; RH CO; te mistnost | mint; max t;
(C (%) (ppm) (C) ) (C) (€)
cervenec 23,1 58,7 506,7 23,0 2.05 19,5 28,4
srpen 21,4 59,0 568,1 18,5 18,7 26,4
= | zafi 20,8 58,6 614,0 15,6 17,7 23,2
< fijen 19,7 49,2 7473 8,5 17,3 21,8
listopad 19,1 445 720,8 4.8 15,8 21
prosinec 18,3 43,0 753,9 2,2 15,8 19,8
leden 18,9 435 7324 2,3 16,8 20,3
dnor 18,7 40,4 715,2 4.2 14,4 20,6
~ brezen 20,0 35,2 735,3 45 18,2 22,7
S | duben 19,8 40,2 737,4 7,7 17,2 22
™ [kvéten 211 | 465 5686 | 159 16,4 27
cerven 23,8 50,1 603,8 20,0 19,6 31,7
cervenec 24,1 53,1 566,5 20,1 20,7 26,4

Tabulka 1 Namérené hodnoty parametri vnitiniho prostredi — senzor 6.0
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Namérené hodnoty senzor 6.1

senzor 6.1 pridmérna hodnota
t; RH CO; te mistnost | min t; max t;
() (%) (ppm) (8)) ) (C) (€)

cervenec 24,7 52,9 531,4 23,0 2.03 215 26,8
srpen 23,1 53,7 589,3 18,5 20,4 28

~ | zari 223 54,0 660,9 15,6 20,3 25
< fijen 21,4 442 718,1 8,5 19,2 23,7
listopad 20,9 40,5 738,2 48 17,9 23,6
prosinec 21,0 36,1 629,2 2,2 16,6 229
leden 21,4 37,6 5246 2,3 | kuchyné 20,6 22,6
dnor 21,2 348 490,5 4,2 2.08 20 22,8

~ | brezen 21,5 29,8 7614 45 2.03 16,6 24
S | duben 213 35,4 763,7 7,7 18,7 23,2
™ [ kvéten 225 | 424 6580 | 1509 18,2 27
cerven 24,6 474 594,6 20,0 20,2 30,3
Cervenec 244 51,8 538,4 20,1 22,6 26,5

Tabulka 2 Namérené hodnoty parametrd vnitiniho prostredi — senzor 6.7
Nameérené hodnoty senzor 6.2
senzor 6.2 primeérnd hodnota
t; RH CO; te mistnost | min t; max t;
(C°) (%) (ppm) (C°) ) (C°) (C°)

srpen 22,4 55,6 565,6 18,5 1.05 20,4 26,1

_ zari 22,2 55,3 544,7 15,6 20,2 26
S | fijen 221 42,2 505,0 8,5 20,4 26,2
o listopad 22,0 38,0 5335 438 20,3 233
prosinec 21,8 34,2 5479 2,2 20,6 24
leden 21,6 35,3 523,9 2,3 20,2 24,6
dnor 21,3 34,4 519,8 472 1.04 19,3 23,8

~ | brezen 21,8 29,2 518,5 4,5 19,5 23,5
S | duben 21,4 35,6 526,1 7,7 20 24,5
™ T kvéten 21,5 46,2 4930 15,9 19,6 23,8
cerven 23,0 53,1 531,3 20,0 20,4 26,5
cervenec 23,4 57,5 505,6 20,1 21,8 24,2

Tabulka 3 Namérené hodnoty parametri vnitiniho prostredi — senzor 6.2

-13 -




Nameérené hodnoty senzor 6.3
senzor 6.3 primeérnd hodnota
t; RH CO, te mistnost | mint; max t;
(c) (%) (ppm) (C°) ) (C°) ()
cervenec 23,8 56,8 581,9 23,0 1.05 22,0 25,8
(2.08)

_ | srpen 22,5 57,5 522,2 18,5 2.05 19,9 26,9
8 Zafi 21,2 59,1 5284 15,6 16,3 23,9
~ | Hjen 21,2 46,9 770,2 8,5 2.02 15 22,7
listopad 21,3 41,0 770,1 4.8 19 22,8
prosinec 21,1 36,7 734,8 2,2 18,8 23,6
leden 21,4 37,5 7340 2,3 19,5 23,8
dnor 21,1 36,3 7471 4,2 18,5 22,8

~ brezen 20,8 31,5 794,5 45 16,7 22,9
S | duben 20,2 37,0 687,9 7,7 16,3 22
™ [kvéten 22,3 433 655,4 15,9 19,8 27,8
cerven 24,5 48,2 581,0 20,0 20,5 33,1
cervenec 24,3 51,9 552,7 20,1 21,2 27,2

Tabulka 4 Namérené hodnoty parametrid vnitrniho prostredi — senzor 6.3

2.1.2. Prlbéhy teplot vinteriéru
V néasledujicich grafech jsou zobrazeny tydenni prdbéhy teplot vzduchu
vinteriéru, které byly naméreny v obdobi od 15. 11. 2021 do 26. 12. 2021
v mistnostech 2.05 a 2.03, kvili porovnani mistnosti s mensi a vétsi frekvencf
vétrani, a v pracovné 1.05.

V pokoji 2.03 jsou v primeéru vyssi teploty, hodnota jen vyjimecné klesd pod 19
°C. Vpokoji 2.05 jsou vyrazné nizsi pradmérné teploty, teplota interiéru je
prevazné nizsi nez 19 °C. Prbéh teplot v 2.03 se zda usporddanéjsi co se tyce
periodicity vychylek, pravdépodobné je to zplsobeno pravidelnym narazovym
provétrdvanim oproti stadlému nocnimu vétrdni v 2.05 a tim zplsobené
nepravidelné fluktuaci teplotinteriéru. V pokoji 2.03 jsou také oproti pokoji 2.05
obcasné vykyvy i smérem nahoru, coz mize byt zpdsobeno solarnimi zisky
stfesnim oknem, v 2.05 je pouze vikyrové okno.

Pro porovnani jsou také ukdzany prdbéhy teplot v pracovné 1.05, kde je oproti
pokojim ve 2NP stabilngjsi teplota vzduchu s minimalnimi odchylkami od
primérné teploty, nebot intenzita vymény vzduchu je tu jeSté mensi nez
v pokoji 2.03.
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t(°C)

t(°C)

Tydenni pribéh teplot interiér - zima - pokoj 2.03
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e 15.-21.11, =22 .-28.11. em===20.11.-512. e====6.-12.12, emm——7]3-19.12. e=——20.-26.12.

Obrdzek T Tydenni pribéh teplot vzduchu v zimé v pokoji 2.03

Tydenni pribéh teplot interiér - zima - pokoj 2.05
23
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PO uT ST o) PA SO NE
e 15.-21.11, emm=22.-28.11, em===29.11.-512. eme6-12.12, emmm=13.-19.12. e=——20.-26.12.

Obrazek 2 Tydenni pribéh teplot vzduchu v zimé v pokoji 2.05
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Tydenni pribéh teplot - zima - pracovna 1.05
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e 15,2111, o 22.-28.11. e 29.11.-5.12. 6.-12.12. emmm—13.-19.12. em—20.-26.12.

Obrdzek 3 Tydenni pribéh teplot vzduchu v zimé v pokoji 1.05

V nasledujicich grafech jsou zobrazeny tydenni prlibéhy teplot vzduchu v
interiéru v obdobi od 23.5.2022 do 27.6. 2022 v mistnostech 2.05 a 2.03. Oproti
pribéhdm v zimnim obdobi jsou si pribéhy teplot v interiéru v letnim obdobi
podobnéjsi. Teploty v 2.05 jsou nizsi oproti 2.03 vlivem intenzivnéjsiho nocniho
vétrani a mensich solarnich ziskd. Vliv vétrani je patrny predevsim u prdbéhu
teplot vtydnu 23. az 29.5., kdy byly teploty exteriéru jeSté pomérné nizké,
v pokoji 2.05 teplota klesa k 16 °C, zatimco v 2.03 se drzi nad 20 °C.
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t(°C)

Tydenni prabéh teplot interiér - jaro/léto - pokoj 2.03
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e )3.-29.5, emm==3(0.5.-5.6. em———6.-12.6. e====13.-19.6. e=—?(.-26.6. e—276.-3.7.

Obrazek 4 Tydenni pribéh teplot vzduchu v pokoji 2.03 — obdobi jaro/léto

Tydenni prabéh teplot interiér - jaro/léto - pokoj 2.05

18

16 PO uT ST cT PA SO NE

e )3.-29.5. em===30.5.-5.6. e====6-12.6. e===13.-19.6. e=—D?(0.-26.6. e—27.6.-3.7.

Obrazek 5 Tydenni pribéh teplot vzduchu v pokoji 2.05 — obdobi jaro/léto
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2.1.3. PrObéh koncentrace oxidu uhli¢itého v interiéru

Na grafech niZze jsou zndzornény tydenni pribéhy namérené koncentrace oxidu
uhli¢itého v pokojich 2.03 obyvaného jednou osobou a v pokoji 2.05 obyvaného
dvéma osobami. UZivatelé pokoje 2.05 maji ve zvyku vétrat celorocné, presto
hodnoty koncentrace CO,v zimnim obdobi bézné dosahuji hodnot 1200 ppm
pfi pobytu osob v mistnosti. UZivatel mistnosti 2.03 vétrd méné, v zimé velmi
omezenég, ale vzhledem kmensi produkci CO, v mistnosti jsou hodnoty
koncentrace nizsi nez v pokoji 2.05. Vdobé nepfitomnosti osob se hodnoty
pohybuji kolem 400 ppm.

Tydenni priibéh koncentrace CO, - zima - pokoj 2.03

1600

1400

=
N
o
o

1000

80

Koncentrace CO, (ppm)
o

60

o

400

200 pg T ST &r PA 50 NE

e ]5.-21.11, e====23-281]. e==—2911.-5.12. 6.-12.12, em===13-19.12., e20.-26.12.

Obrazek 6 Tydenni pribéh koncentrace CO- v pokoji 2.03 — obdobi zimy
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Koncentrace CO, (ppm)

Tydenni prabéh koncentrace CO, - zima - pokoj 2.05

1600
1400
1200
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e ]5.-21.11, e====23-2811. e====2911.-512 e===6.-12.12, e—]3-19.12, e=——20.-26.12.
0

Obrazek 7 Tydenni priibéh koncentrace CO> v pokoji 2.05 — obdobi zimy

V1été je zfejmy pokles koncentrace CO, v obou mistnostech jako nasledek
zvyseného pfirozeného vétrani. V obou mistnostech se koncentrace CO, vétsinu
c¢asu drzi pod limitni hodnotou 1000 ppm.

Koncentrace CO, (ppm)

Tydenni pribéh koncentrace CO, - jaro/léto - pokoj 2.03 (ppm)
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e 30.5.-5.6. emmm=6.-12.6, emm——=13.-19.6. w==20.-26.6. em—27.6.-3.7.

Obrazek 8 Tydenni pribéh koncentrace CO- v pokoji 2.03 — obdobijaro/léto
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Tydenni priibéh koncentrace CO, - jaro/léto - pokoj 2.05

1600

1400

1200

1000

800

Koncentrace CO, (ppm)

600

400
200 . < p

PO uT ST CcT PA SO NE
s )3.-29.5.  emm==30.5.-5.6. em=——6.-12.6. 13.-19.6. e====?20.-26.6. e=—27.6.-3.7.

Obrdzek 9 Tydenni pribéh koncentrace CO- v pokoji 2.05 — obdobijaro/léto

Z namérenych hodnot koncentrace CO, v pokoji 2.05 pfi rlizné obsazenosti a
intenzité vétrani je zftejmy vliv uzivatelskych zvyk( na kvalitu vnitfniho prostredi
pfi pfirozeném vétrani. Pfi otevienych oknech se hodnoty koncentrace pohybuji
kolem 500 ppm, pouze o 100 ppm vyssi nez hodnota v dobé nepfitomnosti
osob. Pfi zavieném okné je hodnota nad limitem 1000 ppm.

1400 Nocni prabéh koncentrace CO, (ppm)
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Obrazek 10 Nocni pribéh koncentrace CO- v pokoji 2.05
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2.1.4. Vypocet infiltrace

Pro stanoveni hodnot infiltrace vzduchu byla pouzita metoda poklesu
koncentrace znackovaciho plynu CO.. Znackovaci plyn byl rozptylen v prostoru
a poté byla mistnost uzavrena zatimco senzory merily pokles jeho koncentrace.
Z namérfenych hodnot koncentrace a Casového Udaje o poklesu byly poté
dopocteny hodnoty infiltrace vzduchu (1/hod) dle normy CSN EN I1SO 12569
(730311) Tepelné viastnosti budov a materidld — Stanoveni vymény vzduchu v
budovach — Metoda poklesu koncentrace znackovaciho plynu.

Méreni probihalo v mistnostech 1.05, 2.02, 2.03, 2.05 a 2.08. Po dobu méreni byly
mistnosti neobyvané. Méfeni bylo provadéno v nékterych mistnostech
opakované pro zpfesnéni vysledku a omezeni vnéjsich vlivQ. Intenzita vymeény
vzduchu byla stanovena pro zavrenad, Castecné oteviena a pIné otevrena okna.

V tabulce niZe jsou uvedené hodnoty pouzity v DB, jednd se o prdmér
z vypoctenych hodnot. Vypocty viz Priloha A. Hodnota 0,2 1/hod pro zavfena
okna je pouzita v mistnostech s vétsim poctem oken, hodnota 0,1 je pouzita ve
spizi, koupelné a WC v TNP, v pracovné je pouzita hodnota 0,15 1/hod.

Hodnoty vymény vzduchu (1/hod)

Zaviend okna 0,2 -0,1
Castelné oteviené okno 0,45
PIné oteviené okno 0,72

Tabulka 5 namérené hodnoty vymeény vzduchu
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2.2. Spotfeba elektriny

2.2.1. Dostupné Udaje
Tabulka nize uvadi Udaje o spotrebé elektrické energie za posledni Ctyfi roky
vzaté z faktur. Vzhledem k netypickému provozu od roku 2020 kvUli pandemii,
bude za béznou rocni spotfebu povazovana hodnota kolem 11 000 kWh.

Pro Ucely vypoctu ndvratnosti investice byla spoctena pridmeérné cena 2,9 K¢ za
kWh vazenym primeérem ze spotreb nizkého (NT) a vysokého tarifu (VT) a jejich
cen.

Rocni spotfeby elektrické energie
VT NT Celkem Cena VT Cena NT Cena Cena
spotreba vietné

DPH

(kwWnh/ | (kWh/ | (kWh/rok) | (K&/kwWh) (KE/kWh) | (K&/rok) (Ke&/rok)
rok) rok)

2018 1081 | 10317 11398 28468 34446
2019 984 | 9602 10586 29357 35521
2020 958 | 11484 12442 3,16 2,96 | 370199 44794
2021 1065 | 11408 12473 2,98 2,81 352301 42628

Tabulka 6 Rocni spotreby elektrické energie (Udaje z faktur)

2.2.2. Koncové spotreby
Z poskytnutych faktur zname celkovou rocni spotrebu elektrické energie.
V budové neniinstalované zadné podruzné méreni, proto je nutné urcit koncové
spotreby elektfiny z dostupnych statistik a zjednodusenych vypoctd.

Odhad prdmérné spotrfeby elektfiny v domécnosti je 1100 kWh rocné na
osvétleni a provoz spotrebicd, 200 kWh ro¢né na osobu na vareni, 1000 kWh
ro¢né na osobu na ohfev vody a pfiblizné 110 kWH na m? na vytapéni. (2)

Dle Eurostatu byla prdmérnd koncovéa spotreba v evropskych domaéacnostech
vroce 2017 nasledujici: vytapéni 64,1 %, ohrev teplé uzitkové vody 14,8 %.
osvétleni a spotfebice 14,4 %, vareni 5,6 %, klimatizace 0,3 %, ostatni 0,9 %. (3)

Dle European environment agency byla prdmérna koncové spotreba v ceskych
domacnostech v roce 2008 nasledujici: vytapéni 70,4 %, ohtev teplé uzitkové
vody 14,8 %. osvétleni a spotfebice 10,3 %, vareni 4,5 %. (4)

Dle dat dostupnych =z Research gate je primérnd koncovd spotreba
v domacnostech v Evropské unii nasledujici: vytapéni 67 %, ohrev teplé uzitkové
vody 13 %. osvétleni a spotiebi¢e 13 %, vareni 6 %. (5)
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Koncové spotfeby energie dle statistik

Koncové data 2008 (4) data 2017 (3) RG 2016 (5) prameér

spotfeba (%) (kwh) (%) (kwh) (%) (kwh) (kwn)
TV 14,8 16290 | 14,8 1626,8 | 13 1428,9 1561,5
Vytapéni 70,4 7735,7 | 64,1 70458 | 67 7364,6 7382,0
Vareni 45 4981 5,6 615,5 6 659,5 591
Spotrebice a 10,3 11291 | 144 15828 | 13 1428,9
osvétleni 1380,3

Tabulka 7 Koncové spotreby elektrické energie-odhad dle statistik

Jednd se o prdmeérné hodnoty z velkého vzorku dat s rozli¢nymi uzivatelskymi
zvyky a srlznymi zpUsoby vytapéni a pripravy teplé vody, tedy i rlznymi
Gcinnostmi systémdU. Proto z dostupnych Gdajd o provozu feseného objektu
byla odhadnuta spotfeba elektrické energie spotrebici, na osvétleni a na ohtev
TV. Spoctené hodnoty i statistiky budou pouzity ke kalibraci modelu
v DesignBuilderu.

Potfeba tepla pro pfipravu teplé vody byla stanovena jako
Qw = 4,182 X Viy gqy X (Tw,aet = Tw,o)

Kde

Vwaay j€ denni spotfeba teplé vody (m3/den)

Twael je vystupni teplota teplé vody (°C)

Two je teplota studené vody pfivadéné do ohfivace (°C)

Pro denni spotfebu teplé vody 50 litrd, vystupni teplotu vody 55 °C, teplotu
prfivadéné vody 13,5 °Cje rocni potfeba tepla pro pfipravu teplé vody 4575 kWh
véetné zohlednéni ztraty 30 %.

Ohrev teplé vody je zajistén tepelnym Cerpadlem s topnym faktorem 3,2, ro¢ni
spotreba elektrické energie na ohrev vody je tudiz 1429,7 kWh. Vypocet viz
pfiloha B.

Zasuvkové spotrebice

Spotreba elektrické energie na provoz zdsuvkovych spotrebicl byla stanovena
jako soudin jejich p¥ikonu a doby provozu. Udaje o spotfebi¢ich a dobé& jejich
pouzivani byly zjistény od obyvateld domu. Rocni spotfeba elektrické energie
byla stanovena jako 3870,9 kWh, vypocet viz pfiloha B.

Osvétleni

Obdobné jako pro spotfebice byla stanovena rocni spotreba elektrické energie
na osvétleni 202 kWh, vypocet viz priloha B.
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3.Tvorba modelu

Model byl vytvoren v softwaru DesignBuilder (DB) verze 7.0.2.004. Veskeré (daje
v této kapitole o moznostech modelovani, podrobnosti o vypoctech aj. jsou
prevzaty z uzivatelské pfirucky softwaru. (6)

3.1. Lokalita, meteorologické podminky
Re&eny objekt se nachazi v obci Velkd Dobra, zemé&pisnd sitka 50,10° a délka
14,25°, nadmorska vyska 409 m. n. m., vystaveni vétru normalni. Orientace ke
svétovym stranam zadana jako 25°.

Dostupna meteorologickd hodinova data v DB jsou z oblasti letisté Ruzyné u
Prahy (WMO (World Meteorological Organization) 115180) a z Ostravy (WMO
17820). Objekt se nachézi zhruba 15 km od méficiho mista Praha — Ruzyné,
proto byla zde mérena data vyhodnocena jako adekvatné presna a pro ucel
projektu dostacujici. Rozdil v nadmorské vySce je cca 50 metrd, proto se
hodnoty namérené pfimo u objektu lisi od dat kdispozici vsoftwaru
DesignBuilder, avsak rozdil neni nijak markantni, viz tabulka nizZe.

Porovnani teplot exteriéru namérenych a dat dostupnych
v DesignBuilderu
naméfeno DB ROZDIL

e e Ate

(C°) (C°) (C°)
srpen 18,5 17,1 1,4
— zari 15,6 13 2,6
S ¥jen 8,5 10,3 -1,8
™ |listopad 48 6,7 1,9
prosinec 2,2 49 -2,7
leden 2,3 54 -3,1
dnor 4.2 49 -0,7
~ brezen 45 6,2 -1,7
S | duben 7,7 9,7 -2
™ [ kvéten 15,9 13 2,9
cerven 20 16,6 3,4
cervenec 20,1 18 2,1

Tabulka 8 Porovnani teplot — namérené hodnoty a data DB

3.2. Geometrie a vlastnosti konstrukci
Geometrie budovy byla modelovana dle skutecnosti, rozmeéry byly prevzaty
z projektové dokumentace. Vlastnosti konstrukci byly rovnéz vzaty z technické
zpravy, skutecnost jejich provedeni a jejich aktudlni stav byly konzultovany
s majiteli objektu, pfedevsim vyplné otvord a umisténitepelné izolace ve strese.
Prehled jednotlivych konstrukci viz tabulka nize, hodnoty soucinitele prostupu
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tepla byly spocteny v DesignBuilderu po vytvoreni vSsech konstrukci a zadani
jejich vlastnosti dle projektové dokumentace. Okna byla vybrana z nabidky v DB.

Prehled konstrukci, jejich skladeb a souciniteld prostupu tepla U
Oznacenf Druh Skladba Tloustka U
kce v DB konstrukce
Stény (mm) (W/m?3K)
STN__1 obvodové cihly Porotherm 44 P+D, vdpenné omitky 450 0,248
nosnd sténa
STN_ 2 obvodové cihly Porotherm 30 P+D, izola¢ni 400 0,341
nosna stén pfizdivka z plnych cihel, vdpennda omitka
suterén
STN_3 vnitfninosnd | cihly Porotherm 30 P+D, vdpenné omitky 300 0,344
sténa
STN_4 vnitfni pri¢cka | sdk na kovovém rostu, izolace 100 0,783
sdk
STN_5 vnitfni pricka | sdk na kovovém rostu, izolace 150 0,556
sdk
STN_6 vnitfni pricka | cihly Porotherm 11,5 P+D, vapenné 125 0,771
zdénad omitky
STN_7 vnitfni pri¢ka sdk na kovovém roStu, izolace 200 0,442
sdk
Stfecha
STR__1 Sikmé strfecha | krokve 160/100 mm, Orsil 160 mm, 350 0,261
vaznice 120/120 mm, latovani 50/35
mm, Bramac taskova krytina
STR_2 strop sdk na kovovém rostu, parotésna félie, 160 0,286
podkrovi Orsil 160 mm
Podlaha
PDL__1 podlaha na podkladni beton (prosty) 100 mm, cem. 250 1,575
zeminé potér 50 mm, skladba podlahy dle
mistnosti
PDL_2 podlaha nad valcované | profily 200 mm, keramické 300 0,321
suterénem desky 80 mm, EXP 80 mm, perlitbeton,
skladba podlahy
VypIné otvor(
OKNA_1 oknaizolacni | dfevény ram, dvojsklo 1,323
dvojsklo
OKNA__2 | stfesniokna velux 1,493
OKNA__3 | vikyr drevény rdm, dvojsklo 1,323
OKNA__4 | pfisvétlovaci sklenéné tvarovky 24
pruh
DV_1 vstupni dvefe | pIné dfevéné 2,3
DV_2 dvere terasa prosklené viz OKNA__1 1,323
DV_3 vrata garaz 35

Tabulka 9 Prehled konstrukci a jejich viastnosti
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U prosklenych ploch je uvazovano s vnitfnimi stinicimi prvky se stredni
odrazivosti slunecniho zareni, jejich ovladani je spjato s casovym rozvrhem
obsazenosti, tedy pfedpokldda se uzivatelské ovliddani dle potfeby.

3.3. Zény
Objekt byl rozdélen na zény po mistnostech, aby bylo umoznéno simulovat
riznorody provoz a zvyky uzivateld jednotlivych obytnych mistnosti. Obyvaci
prostor je schodistém propojen s chodbou v prvnim patfe, tyto prostory byly
proto spojeny do jedné zdny.

Prehled zdn
¢.m. Nazev Z6éna DB Plocha | Objem
vniteni
A )
) Q. ) (m?) (m?)
01.01 | sklad sklad 10,7 28,19
01.02 | schodistova chodba 45 52,6
hala
01.03 | kotelna kotelna 14,4 60,79
TNP
1.01 | kuchyné OP 13,9 268,01
1.02 | jidelna 22,0
1.04 | obyvaci pokoj 27,8
1.05 | pracovna pracovna 14,4 39,53
1.06 | zadvefi, zadveri- 18,6 26,04
chodba suterén
1.07 | garadz, dilna garaz 31,7 88,09
1.08 | WC WC 2,1 5,69
1.09 | koupelna koupelna 3,1 10
1.10 | spiz Spiz 2,8 7.5
2.NP
2.02 | pokoj pokoj 2.02 20,6 33,26
2.03 | pokoj pokoj 2.03 25,0 417,05
2.05 | loznice pokoj 2.05 23,7 38,51
2.06 | WC WC 45 7
2.07 | koupelna koupelna 8,7 13,3
2.08 | pokoj pokoj 2.08 20,8 25,4

Tabulka 10 Prehled zon DB
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3.3.7. Aktivita

Data na zélozce ,Activity” umoznuji definovat zpUsob uzivdni zény a s tim
spojené Udaje jako obsazenost, zisky metabolického tepla od osob, rozlisenfi
vsednich dn(, vikendl a svatkl, potfebu teplé vody, tepelné zisky od spotrebicd,
potfebu privadéného Cerstvého vzduchu a ovladani vytapéni a vétrani pomoci
,set points” (hodnot teplot vzduchu v interiéru a exteriéru pfi kterych se systém
spinéa ¢i vypind).

Aktivita byla zadana z dostupnych moznosti v softwaru ze sekce ,residential”
(obytné budovy) a byl pridélen pfislusny typ mistnosti ke kazdé zdéné. ,Set
points” byly upraveny dle znamé skutelnosti, viz sekce vétrani a vytapéni.
Obsazenost, potfeba teplé vody a tepelné zisky od spotrebicl a pocitacl byly
spocCteny a zadany rovnéz dle skutecnosti, viz nasledujici sekce.

3.3.2. Obsazenost

Objekt je trvale obyvan ¢tyfmi osobami. Hustota obsazenosti (,occupancy”) byla
spoctena jako maximalni bézny polet osob v mistnosti vydélen podlahovou
plochou dané mistnosti. Ménici se vyskyt osob v ¢ase byl zohlednén vytvorenim
,schedules” (Casové rozvrhy) pro vSechny relevantni zény. ,Schedules” byly
vytvoreny dle béZzného chovani obyvateld budovy, rozdilné jsou uvazovany
vSedni dny a vikendy. Nékteré mistnosti jsou vymodelovany bez pobytu osob
(suterén a spiz), ,schedules” pro pokoje 2NP byly zadany z nabidky DB pro
rezidencni objekty. Vytvorené ,schedules” viz pfiloha D.

Obsazenost zén
Zéna Plocha Max bézny Obsazenost
pocet
050b v mistnosti
(m?) ) (0s/m?)

chodba 8,44 4 0,4739
OP 63,68 4 0,0628
pracovna 14,35 1 0,0697
WC 2,08 1 0,4808
koupelna 3,11 1 0,3215
pokoj 20,6 1 0,0485
2.02

pokoj 25 1 0,0400
2.03

pokoj 23,65 2 0,0846
2.05

WC 45 1 0,2222
koupelna 8,7 1 0,1149
pokoj 20,82 1 0,0480
2.08

Tabulka 171 Obsazenost zon
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3.4. Osvétleni
Hodnoty intenzity osvétleni (Ix) jednotlivych zén jsou prevazné vzaty z normy
CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni. Konkrétni zadané hodnoty viz tabulka niZe.
Casové rozvrhy osvétleni kopiruji ¢asové rozvrhy obsazenosti v koupelnéch a
WC, pro pokoje 2NP byl vytvoren ,schedule” viz pfiloha D, pro obyvaci prostor by
pfifazen ,schedule” z nabidky pro rezidenéni objekty.

Intenzita osvétleni — zadané hodnoty
Prostor Zéna Intenzita osvétleni (Ix)
Garaze, Chodby, komunikaéni prostory 75
Koupelny, toalety, jidelny, loZnice 100
Obyvaci pokoj 150

Tabulka 12 Intenzity osvétleni — hodnoty zadané do DB

3.5. Spotrebice
Celkové spotrfeba a prikony spotfebic¢ld byla stanoveny v kapitole 2, vypocet viz
pfiloha B. Pfikony poté byly rozpolteny na podlahovou plochu mistnosti, kde se
vétsina spotrebicl vyskytuje, viz tabulka nize.

K pocitaclim byly vytvoreny ,schedules” simulujici zvyklosti obyvatel pfi jejich
uzivani, viz pfiloha D.

Prikony spotrebicd rozdéleny do zén

Patro Zéna Plocha | Pfikon Pfikon | Zasuvkové
celkem PC spotrebice

prikon

(m?) (W) (W/m?) (W/m?2)
oP 63,68 | 15073,4 236,7
% pracovna 14,35 540 3,48 37,6
— koupelna 3,11 17 55
WC 2,08 17 8,2
pokoj 2.08 20,82 54 2,40 2,6
= pokoj 2.02 20,6 4 2,43 0,2
N koupelna 8,7 4017 461,7
WC 45 17 3,8

Tabulka 13 Prikony spotrebict — hodnoty zadané do DB

3.6. Vytapéni
Systém vytapéni byl modelovan jako ,simple”, detailné byl systém tzb
modelovan pozdéji, viz kapitola 5 Varianta 2. Jako zdroj tepla bylo zadano
tepelné Cerpadlo zemeé-voda, distribuce tepla simulovana pomoci podlahového
vytapéni.
Ovladani systému vytapéni je modelovano pomoci ,set points”, které definuji
cilenou teplotu interiéru (Ize chdpat jako teplota nastavena na termostatu). Jsou
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zadany rdzné podle mistnosti v zavislosti na namérenych teplotach interiéru,
nebot v nékterych mistnostech jsou primeérné teploty vzduchu v interiéru
vyrazné nizsi, viz kapitola 2.

,Set points” mohou byt zadany jako teploty vzduchu c&i operativni teploty,
namerené Udaje teplot interiéru jsou teploty vzduchu, proto byla pouzita tato
moznost. Ve vSech obytnych mistnostech, koupelndch a WC jsou hodnoty
nastaveny na 19-21 °C.

Dalsim ovlddacim prvkem je ,heating setback point”, ktery udava minimalni
teplotu vinteriéru. U vétSiny mistnosti je hodnota nastavena na 19-20 °C,
v pokoji 2.05. je nastavena na 16.5 °C.

3.7. Tepld uzitkova voda

Tepld voda (TV) je v DB funkci zadané aktivity v zéné, je vdzana i na zony, kde
nejsou instalovany zafizovaci predmeéty a vytokové armatury. Potfeba teplé
vody vyvstava z pfitomnosti lidi a typu provozu — aktivity v mistnosti. Protoze
spotfeba teplé vody v freseném objektu byla stanovena, viz kapitola 2, budou
pouzity tyto hodnoty pfepolteny na plochu zén, kde dochazi i ke spotfebé vody,
viz tabulka nize. Procentudlni rozlozeni spotfeby TV bylo odhadnuto dle zvyk{
uzivatell a typu zafizovacich pfedmétd instalovanych v pfislusnych zénach.

Zdroj tepla pro pfipravu TV byl zadan stejny jako pro vytapéni, teplota vody byla
zadana 55 °C. ,Schedule" spotfeby TV kopiruje ,schedules” obsazenosti
koupelen.

Spotfeba TV
Zéna Plocha Spotfeba TV Denni
primérna

spotfeba TV

(m?) (%) (1/rok) (1/m?) (1/m2)
koupelna 1NP 3,11 25 18250 5868 16,1
koupelna 2NP 8,7 60 43800 5034 13,8
OP — kuchyné 63,68 15 10950 172 05

Tabulka 14 Spotreba TV — hodnoty zadané do DB

3.8. Vétrani

Pfirozené vétrani je mozné modelovat jako ,scheduled”, kde jsou hodnoty
intenzity vymény vzduchu zadany konkrétni hodnotou (1/hod) a casovym
Udajem o provozu, Ci jako ,calculated”, kde je intenzita vymény vzduchu
spoctena z Udajd o povétrnostnich podminkdch zadané lokality, vlastnosti
vypIni otvorl a jejich provozem. Diky naméfenym uddajim, spocltenym
hodnotdm infiltrace a zndmym zvykOm uzivatell budovy lze pomérné presné
vymodelovat pfirozené vétrani pomoci metody ,scheduled”.
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U této metody lze definovat mnozstvi pfivadéného cerstvého vzduchu dle
nasledujicich moznosti:

1. ,By zone" — dle zdény, hodnota vymény vzduchu (1/hod) zadédna pro
kazdou zdnu

2. ,Min fresh air per person” — mnozstvi pfivadéného cerstvého vzduchu je
stanoveno dle poctu pritomnych osob a pozZzadavku na cerstvy vzduch
zadany v zalozce ,Activity”

3. ,Design flow rate” — hodnota vymény vzduchu zadanda pfimo hodnotou
(m?3/s)

Z namérfenych hodnot byly vypocteny hodnoty infiltrace pfi zavienych, ¢astecné
a plné otevfenych oknech, viz. predesla kapitola, které jsou pouzity jako vstupni
Udaje pro ,scheduled” pfirozené vétrani by zone”. Chovani uzivatell — otevirani
oken je vymodelovdno vytvorenim casovych rozvrh(, je vytvoren rozvrh zvlast
pro pracovnu, spojeny obyvaci pokoj s kuchyni a pokoje ve vrchnim patre ve
dvou variantach, nebot intenzity vétrani se zde predevsim v zimnim obdobi
vyrazné lisi. V asovém rozvrhu jsou také zohlednény rQzné zvyky vétrani
béhem roku. V ¢asovém rozvrhu je jako hodnota ,1" (maximum vymény
vzduchu (1/hod)) nastavena hodnota vymény vzduchu pfi otevieném oknu,
hodnota vymeény vzduchu pfi Castecné otevieném okné je poté spoctena jako
0,6. Hodnota ,0" je uvazovana jako zaviené okno. Infiltrace vzduchu skrze obalku
budovy je zadana ve vlastnostech konstrukci — obalky budovy jako konstantni
hodnota 0,2 1/hod. ,Schedules" vétrani viz pfiloha D.

Déle je v modelu nastaveno mechanické vétrani koupelen, WC a kuchyng,
hodnoty objemu vzduchu jsou nastaveny dle doporucenych normovych hodnot
(150 m3/hod, 90 m3/hod, 50 m3/hod). Casovy rozvrh je vytvofen dle
uzivatelskych zvykd.

Kromé casového rozvrhu lze pfirozené vétrani ridit také pomoci nastaveni
minimalni a maximalni teploty exteriéru, pri kterych dojde k omezeni
pfirozeného vétrani. Vtomto pfipadé to znamend ponechani zavienych oken
navzdory ¢asovému rozvrhu pfi pfekroceni maximalni zadané venkovni teploty
¢inedosazeni zadaného minimalniho limitu venkovni teploty. Tyto hodnoty byly
ponechany tak, aby pfirozené vétrani neovliviiovaly, nebot venkovni teploty
nemaji vyrazny vliv na zvyky vétrani uzivateld.
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Skute&nd intenzita infiltrace a vétrani je v softwaru DesignBuilder dopodltena
pro kazdy ¢asovy krok simulace ze zadanych hodnot (Vgesign) dle nasledujiciho
vzorce:

Ventilation = Vaesign X Fscneaute (A + B(Tin — Toye) + € X wind speed + D X (wind speed?))
Kde
Vaesign j€ zadand maximalni vyména vzduchu (1/hod)

Fscheaule j& hodnota mezi O—1 zadana v casovém rozvrhu upravujici hodnotu Vgesign
v Case (-)

Tin je teplota interiéru (°C)
Toutje teplota exteriéru (°C)

Koeficient A (,constant term coefficient”) je konstantni hodnota zohlednujici
environmentalni vlivy (-)

Koeficient B (,temperature term coefficient”) je hodnota zohlednujici
environmentalni vlivy promeénlivd v zavislosti na rozdilu teplot interiéru a
exteriéru (°C)

Koeficient C (,velocity term coefficient”) je hodnota zohlednujici
environmentaini vlivy proménliva v zavislosti na rychlosti vétru (s/m)

Koeficient D (,velocity squared term coefficient”) je hodnota zohlednujici
environmentalni vlivy proménliva v zavislosti na duhé mocniné rychlosti vétru

(s2/m?)

Zvyse uvedeného vyplyvd, ze zadané hodnoty Vgesign nNejsou shodné
s hodnotami vypodctenymi z namérenych Udajd, proto bylo nutné provést
kalibraci modelu a ovéfit vysledné intenzity vétrani a infiltrace a pfipadné
upravit zadavané hodnoty Vgesign.

Obrazky nize ukazuji vysledky simulace, na prvnim grafu je zfejmé, Ze pfi
zavienych oknech se hodnota infiltrace pohybuje kolem 0,2 1/hod (zadana
hodnota pro infiltraci obdlkou budovy). Druhy graf ukazuje zvy$enou vyménu
vzduchu na hodnotu 0,7 1/hod pfi rannim otevieni okna a narazovém vyveétrani
(hodnota spoctena metodou poklesu znackovaciho plynu, viz kapitola 2 a
pfiloha A), a hodnotu mezi 0,4 — 0,5 1/hod pro ¢astecné oteviené okno.
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3.9. Model vizualizace
Na obrazcich nize je vidét vysledny model ze dvou pohled(, jizni pohled ukazuje
zapadni stranu objektu, kde se nachazi hlavni vchod, vjezd do garaze, vikyfové
okno do pokoje 2.05 a okno vedouci do pracovny 1.05. Na vychodnim pohledu
je vidét suterén objektu, kryta terasa vedouci do velkého spojeného obytného
prostoru s kuchyni a vikyfové okna vedouci do pokojd 2.02 a 2.03.

Obrazek 13 Jizni pohled — vizualizace modelu DB

Obrazek 14 Vychodni pohled — vizualizace modelu DB
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3.10. Vyhodnoceni modelu
3.10.1.Spotfebovana energie

V tabulce niZe jsou uvedeny vysledné hodnoty koncovych spotfeb elektrické
energie, celkové spotfebované sumy energie a tepelnych ziskd modelu VO —
aktudlnistav objektu, vysledky z DB viz pfiloha E. Hodnoty koncovych spotfeb se
blizi dfive odhadnutym hodnotam a pohybuji se i vrozmezi uvedenych
statistickych Udajd. Celkovd spotfeba elektrické energie témér odpovida
spotfebé v roce 2019.

Spotreby (kWh/rok)
Spotfebice 3513,99
Osvétleni 376,16
Cerpadla a ventilatory 6,54
TV 1402,69
Vétrani 6376,29
Vytdpéni (véetné tepelné ztraty vétrdnim) 16993,7
Vytadpéni spotfeba elektrické energie 5310,53
Spotfeba elektrické energie CELKEM 10609,91
Tepelné zisky (kWh/rok)
Lidé 288762
Solarni zisk 5024,5
Spotrebice 3513,99
Osvétleni 376,16
Zisky celkem 11802,27

Tabulka 15 Vysledky VO DB

Z provedené simulace byly také stanoveny tepelné ztraty objektu prostupem
po jednotlivych konstrukci a vétranim, viz graf nize.

Tepelné ztraty objektu (%)

=
Oe

= VyplIné otvord = Obvodova sténa = Podlaha

Strecha m Vétrani véetné infiltrace

Obrazek 15 Graf tepelné ztraty objektu
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3.10.2.Vnitrni prostredi

V tabulce niZe je porovnani prdmérnych mési¢nich teplot vzduchu namérenych
vinteriéru a vyslednych hodnot z provedené simulace. Hodnoty se vyjimecné
lisi o vice nez 1 °C.

Teploty vzduchu v interiéru (°C)
Zbéna OP pokoj 2.02 pokoj 2.03 pokoj 2.05

DB zmeéreno | DB zméreno | DB zméreno | DB zméreno
Leden 20,87 20,81 21,4 | 20,81 18,44 18,9
Unor 20,87 21,3 | 20,81 21,1 | 20,81 18,43 18,7
Bfezen 20,93 21,8 | 20,84 20,8 | 20,85 215 | 18,67 20
Duben 21,09 214 | 2117 20,2 | 21,19 21,3 119,23 19,8
Kvéten 21,71 21,5 | 22,23 223 | 22,14 22,5 | 20,49 21,1
Cerven 22,03 23| 22,85 245 | 22,61 246 | 21,04 23,8
Cervenec | 22,45 23,4 | 23,63 24,3 | 23,36 244 | 221 231
Srpen 22,46 23,27 23,19 23,1 | 22,09 21,4
Zari 21,21 21,22 21,27 22311975 20,8
I?I'jen 20,94 20,83 21,2 | 20,82 21,4 | 18,93 19,7
Listopad | 20,88 20,81 21,3 ] 20,81 209 | 185 19,1
Prosinec | 20,88 20,81 21,1 | 20,81 21 | 18,47 18,3

Tabulka 76 Porovnani teplot vzduchu v interiéru — vysledky simulace v DB a namérené hodnoty

Déle byly z provedené simulace stanoveny prdmeérné rocni hodnoty intenzity
vétrani pro jednotlivé obytné mistnosti, je patrny vliv rlznych uZivatelskych
vlivll v pokojich v 2NP. Podrobnéji se kvalité vnitfniho prostfedi véetné intenzity
vétrani vénuje kapitola 8.

Intenzita vétrani
Zéna VO
(1/hod)
OP 0,44
pracovna 0,2
pokoj 2.02 0,41
pokoj 2.03 0,37
pokoj 2.05 0,41
pokoj 2.08 0,37
Budova 0,36

Tabulka 17 Intenzita vymény vzduchu

-35-



4.Varianta 1 — Zlepseni tepelné-technickych
vlastnosti obalky budovy

Nyni 50 % celkové spotfebované elektrické energie je spotfebovano na vytapéni
objektu, k nejvétsSim tepelnym ztratam dochazi prostupem sténami, vyplnémi
otvor( a strfechou, viz graf na obrazku 15.

Varianta 1 uvazuje se zateplenim obvodovych stén objektu a vymeénou vyplni
okennich otvor(. Jsou uvazovany dvé varianty, které patii mezi bézna rfesent:
V1la - tepelnd izolace z minerdini vaty tl. 160 mm (soudinitel tepelné
vodivosti A= 0,036 W/mK) a difevéné okenni rdmy s izolaénim trojsklem a V1b —
tepelnd izolace z pénového polystyrenu (EPS) tl. 160 mm (soudinitel tepelné
vodivosti A= 0,035 W/mK) a plastova okna s trojsklem stejnych vlastnostijako ve
varianté V1a. Vliv obou variant na potfebu tepla na vytapéni bude obdobny,
varianty budou porovnany predevsim ohledné jejich vlivu na zivotni prostredi.
Zlepseni tepelné-technickych vlastnosti viz tabulka nize.

Prehled pdvodnich (VO) a novych (V1) soudiniteld
prostupu tepla U

Konstrukce VO V1a V1b
cinly 44 | MW 160 | EPS 160

P+D mm mm
U nové U nové U
(W/m3K) | (W/m?K) | (W/m?3K)
STN__1 obvodova 0,248 0,118 0,116

sténa

OKNA__1 | okna 1,323 0,78 0,78
OKNA__2 | stfeSni okna 1,493 1,058 1,058
OKNA__3 | okna vikyr 1,323 0,78 0,78

Tabulka 18 Prehled souciniteld prostupu tepla

Vlastnosti skel vypIni otvor(, vyjma tepelné-technickych vlastnosti, jsou
uvazovany obdobné, kde to bylo vzhledem k nabidce mozné, jako u pGvodni
Varianty O, aby nedosSlo k pfilisSnému zkresleni vysledk{ vyraznou zmeénou
solarnich ziskd v interiéru. Okna__1 a Okna__3 jsou uvazovana totozné.

-36-



Vlastnosti oken
VO V1

OKNA_1 | OKNA_2 | OKNA_1 | OKNA_?2
Propustnost slunecniho zareni 0,428 0,745 0,474 0,579
celkova (-)
Propustnost pfimého slunec¢niho 0,322 0,635 0,358 0,458
zareni ()
Svételnd propustnost (-) 0,634 0,752 0,661 0,698
Soucinitel prostupu tepla (W/m?3K) 1,323 1,493 0,78 1,058

Tabulka 19 Viastnosti oken

Lze pfedpokladat, Ze zateplenim obalky budovy dojde také ke snizeni tepelnych
ztrdt zplsobenych tepelnymi mosty, proto jsou hodnoty linearnich ciniteld
prostupu tepla stykd konstrukci zlep&eny na hodnoty doporu¢ené normou CSN
73 0540-2 (730540) Tepelné ochrana budov — C4st 2: PoZadavky. Je také sniZena
hodnota infiltrace skrze obéalku budovy z plGvodni hodnoty 0,2 1/hod na 0,1
1/hod, coz je odhad vychéazejici ze spoctenych hodnot infiltrace z nameérenych
Udaji, které vychézely mezi 0,07 az 0,23 1/hod (viz pfiloha A), s prdmérem kolem
0,2 1/hod. Po zatepleni obalky budovy a vyméné otvorovych vyplni se
pfedpoklada zlepsSeni této hodnoty ve vSech mistnostech.

Prehled linedrnich Ciniteld prostupu tepla

Styk konstrukcf VO V1

Y Y

(W/mK) (W/mK)

STN-STR 0,18 0,1
STN-PDL zemina 0,24 0,2
STN-STN (roh) 0,14 0,1
STN-PDL 0,11 0,1
preklad OK/DV 0,45 0,03
parapet 0,08 0,03
zaruben 0,09 0,09

Tabulka 20 Prehled linedrnich ciniteld prostupu tepla

Ostatni Udaje zadané v softwaru DesignBuilder vcetné pfirozeného vétrani
zUstévaji stejné.

Logickym nasledkem utésnéni obalky budovy, jsou nizsi intenzity vymeény
vzduchu vinteriéru zplsobené infiltraci, proto byla vytvorena také varianta
V1a+. Vtéto varianté jsou upraveny casové rozvrhy vétrani tak, aby bylo
dosazeno stejnych hodnot vymény vzduchu (1/hod) jako u varianty VO za
Uucelem dosazeni stejné kvality vzduchu na kterou jsou nyni uzivatelé zvykli.
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5.Varianta 2 — Instalace vzduchotechnického
zarizeni
K vyraznym tepelnym ztratdm (38 %) dochazi také vétranim, proto je dal$im

uvazovanym opatrenim instalace vzduchotechnického zafizeni véetné systému
zpétného ziskavani tepla.

5.1. Navrh systému veétrani

Pfed samotnou simulaci této varianty je nutno ovéfit realizovatelnost navrzené
moznosti. Byl vytvoren koncepcni navrh systému vétrani s pfivodem cerstvého
vzduchu do obytnych mistnosti a odvodem znehodnoceného vzduchu
z koupelen, WC, spizirny a chodby, viz. obrazek nize. Vzduchotechnicka jednotka
je v podstropnim provedeni umisténa ve vstupni mistnosti, rozvody vzduchu
jsou instalovany prevazné v komunikacnich prostorech budovy. Sani Cerstvého
vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu je skrze fasadu na strané hlavniho
vchodu Pocitd se zde svhodnym umisténim koncovych prvkd a jejich
dostate¢nou vzdalenosti, aby nedochéazelo k sani znehodnoceného vzduchu.

Potrebné objemy pfivadéného vzduchu byly stanoveny jako maximum
z doporucenych normovych hodnot potfeby cCerstvého vzduchu na osobu 25
m3/0soba a intenzity vymeény vzduchu v mistnosti 0,5 1/hod.

Navrh mnozstvi prfivddéného vzduchu
Zéna DB | Objem Min Max pocet Min Navrh Min
vnitfni | pfivdadéného osob v pfivadéného mnozZstvi | odvadéného
vzduchu mistnosti vzduchu Vp vzduchu
0,51/hod 25 m3/0s 0,51/hod
V min V, o} min Vpos navrh V, min Vo
) (m?) (m3/hod) ) (m3*/hod.os) | (m3*/hod) | (Mm3/hod)
sklad 28,19 14 - 0 14
chodba 52,6 26 - 25 26
kotelna 60,79 30 - 0 30
0
OopP 268,01 134 4 100 134
pracovna 39,53 20 1 25 25
zadvefi- 26,04 13 - 13
suterén
garaz 88,09 44 -
WC 5,69 3 - 3
koupelna 10 5 - 5
Spiz 7.5 4 - 4
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min V, o) Min Vpos navrh V, min Vo
pokoj 33,26 17 1 25 25
2.02
pokoj 41,05 21 1 25 25
2.03
pokoj 38,51 19 2 50 50
2.05
WC 7 - 4
koupelna 13,3 7 - 7
pokoj 25,4 13 T 25 25
2.08
Celkem 286 105,6
Tabulka 27 Navrh mnoZstvi privadéného vzduchu
L1 legenda
odvod znehodnoceného vzduchu z interiéru
piTved upravenéha Zerstvého vzduchu do interiéru
—— sani gerstvého venkownTho vzduchu
—— vistup odpadnihe vzduchu
—— odpadni vzduch — nérazové odvétrant
— o . ’::1[:“11]|||||||||||
) " T
W __///) [
@\
Y / / _ —y
II . ||I T
> 7] / 1 —— ] J
i
& I :'___:// =_/
| I H
[ @
pracovna = oP
! V,=25 m“’:‘h@: ! @ V.= 134 m*/hod
" |]e
;

Obrazek 16 Navrh systému vzduchotechniky TNP
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legenda
odvod znehodnocengho vzduchu z interigru
piivod upraveného Zerstvého vzduchu do interiéru
——— s@ini CerstvEho venkovnThe wvzduchu
—— vjstup odpadniho vzduchu

—— odpadni vzduch — nérazové odvétrant

[z pokoj 2.08

[ ] I@ V= 25 m*fhad-

I
I I

L 47 ]
\ b T /  pokej2.02 -

f_// V= 25 m¥/hod

) i pokoj 2.03
pokoj 2.05 ol V.= 25 m*/hod
V.= 50 m*/hod| ([\8)

Obrazek 17 Navrh systému vzduchotechniky 2NP

5.2. Model DesignBuilder
ZpUlsob vétrani je zménén z pfirozeného na mechanické, prirozené vétrani je
ponechano pouze jako otevirani dvefi.

Vzduchotechnickd jednotka je uvazovana typu Duplex Multi EC5 &i obdobna.
Hodnoty pouzité vsimulaci jsou nasledujici: Ucinnost systému zpétného
ziskavani tepla je pfi objemu vzduchu 300 m3/hod 80 %, maximalni elektricky
prikon je 0,3 kW, pfikon ventilatord je max 0,45 W/m3/hod.

Pfivod vzduchu je zadan do vsech obytnych mistnosti, odvod vzduchu se
pfedpokladd z mistnosti bez trvalého pobytu osob: koupelen, WC a
komunikacnich prostord. Pozadavek na mnozstvi pfivddéného vzduchu je
zadan jako maximum z pozadavku na Cerstvy vzduch pro osoby (25 m3/hod.os=
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6,9 1/s.0s) a minimalni vyménu vzduchu v mistnosti (0,5 1/hod prepocteno na
podlahovou plochu jednotlivych zon, viz pfiloha C).

Ménici se pozadavek na mnozstvi pfivadéného vzduchu v Case byl zohlednén
vytvorenim ,schedule” kopirujici ,schedule” obsazenosti jednotlivych zén. Ve
,schedules” je jako hodnota 1 zadan maximalni mozny pozadovany objem
pfivadéného vzduchu, coz je u vSech mistnosti kromé spojeného obyvaciho
prostoru pozadavek vyplyvajici z pfitomnosti osob (pocet osob x 25 m3/hod).
Hodnota zadana do ,schedules” pro druhy pozadavek je dopoctena, viz tabulka
nize.

Hodnoty pouZzité pro simulaci v DesignBuilderu

Zéna DB DB Vp pfi DB hodnota

hodnota pozadavku pro
"1 0,5 1/hod pozadavek

0,5 1/hod

) (m3/hod) (m3/hod) ()
OP 134 134 1
pracovna 25 20 0,8
pokoj 2.02 25 17 0,7
pokoj 2.03 25 21 0,8
pokoj 2.05 50 19 04
pokoj 2.08 25 13 05

Tabulka 22 Hodnoty zadané do DB — privadény vzduch

5.3. Detailni model systému tzb
Tato varianta byla za Ucelem ziskani presnéjsich vysledk(, co se tyle energie
potfebné na provoz systému vétrani, modelovana i detailné.

Bylo vymodelovano tepelné Cerpadlo s otopnou soustavou rozdélenou na dvé
hlavni casti: otopna télesa a podlahové vytapéni. Byla vymodelovana
vzduchotechnicka jednotka se zpétnym ziskavanim tepla s hlavni funkci
zajisténim privodu cCerstvého vzduchu, jednotka ma elektricky ohfivac, ale
nekryje celou tepelnou ztratu vétranim. Teplota pfivodniho vzduchu je
nastavena na 18 °C. Ventildtory jsou s proménnymi otackami, reaguji na aktualni
pozadavek na privod cCerstvého vzduchu dle dat zadanych v zalozce Aktivita
(obsazenost a pozadavek na mnozstvi privadéného cCerstvého vzduchu na
osobu/plochu).

Zény byly rozdéleny do Ctyr skupin — kombinace otopné téleso, podlahové
vytapéni, prfivod a odvod vzduchu, viz obrazek nize.

Model je omezen pozadavkem na privod a odvod vzduchu ze stejné mistnosti.
Odvod vzduchu pfes jinou zdnu je umoznén pouze oznacenim dotlené zdny
Jplénem”, avSak plénum nemda moznost jakkoli upravovat vnitfni prostredi a
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mdze byt pouze jedno v celém modelu. Z téchto dGvodd nebylo mozné presné

modelovat danou situaci a vysledné spotfeby nejen u ventildtord jsou
zkreslené.

Proto, aby bylo mozZné porovnat jednotlivé varianty, budou pouzity vysledky
z model( se zjednodusenym modelovanim systému tzb.
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Obrazek 18 Detailni model TZB
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6.Varianta 3 — Instalace fotovoltaické
elektrarny na strechu objektu

Varianta 3 uvazuje kvySe uvedenym opatfenim instalaci fotovoltaické
elektrarny (FVE) na stfechu objektu. Cilem tohoto opatfeni je snizit spotfebu
neobnovitelné primarni energie. Objekt jiz nyni vyuziva energii prostfedi diky
tepelnému cerpadlu. Kjeho provozu, provozu zdalozniho zdroje a provozu
spotrebicl je vSak potfebnd elektrickd energie brdna nyni z vefejné distribuénf
sité. Energeticky mix v Ceské republice a s tim souvisejici faktor neobnovitelné
primarni energie ma vyrazny negativni vliv na konecnou sumu spotrebované
primarni neobnovitelné energie, proto je snaha snizit zavislost na verejné siti.

Pfedpoklada se umisténi fotovoltaickych (FV) panell na stfechu orientovanou
na JV. Typ uvazovanych FV panell je DM455M6-B72HSW. Aktivni plocha panel(
je stanovena jako plocha solarnich ¢lankd (bunek) x pocet ¢lankd v panelu = 144
X 0,24 x 0,06 = 2,07 m2. Celkem je na JV stfechu umisténo 9 panell seskupenych
do jednoho celku, pocet paneld je poté zadan jako 9 modull v sérii.

Obrazek 19 FVE vizualizace

Vykon panell je zaddn jako ,equivalent one diode" zohlednujici rozdilné
venkovni podminky a solarni radiaci. Panely nejsou soucasti obalky budovy —
,decoupled heat transfer integration mode".
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Nasledujici Udaje zadané do DB jsou z technického listu FV panelu, hodnoty STC
(standard test conditions):

Rated electric output power (jmenovity elektricky vykon): 455 W
Short circuit current (zkratovy proud): 11,51 A
Modul current at max power (max proud pfi zatizenf): 11,1 A
Temperature coefficient of short circuit current: 0,005605 A/K
Temperature Coefficient of Isc: +0.0487 %/°C

o Prepocteno azadano do DB jako: 11,51*0,0487/100
Open circuit voltage (napéti naprazdno): 50,42 V
Module voltage at max power: 41,04 V
Temperature coefficient of open circuit voltage: V/K
Temperature Coefficient of Voc: -0.256 %/°C

o Prepocteno azadano do DB jako: 50,42*(-0,256) /100
Nominal operating cell temperature NOCT (jmenovitd provozni
teplota ¢lanku): 42+-3 °C

Po vymodelovani panell a zadani jejich vlastnosti je na zédlozce ,Generation”
pridana a pripojena FVE elektrarna (jako ,load centre DC with inverter”), je pfidan

VAR AE

meénic napéti s konstantni G¢innosti 0,95.

Kvali nesoucasnosti vyroby a spotfeby elektrické energie, viz graf nize, je
uvazovano také s Ulozistém — baterii o kapacité 12 kWh. Celkova suma vyrobené
elektfiny je 3853 kWh ro&né, viz vysledky DB v pfiloze E.
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Obrdzek 20 Graf porovnani elektfiny — spotreba a vyroba na misté (FVE)
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7.Vyhodnoceni navrzenych variant — provoz

Graf nize ukazuje ro¢ni spotfeby elektrické energie na vytapéni a na celkovy
provoz objektu. Energie na provoz je vyjadfena také jako primarni
neobnovitelnd energie. Dale graf ukazuje ro¢ni potfebu energie na vytapéni,
jejiz soucastije i kryti tepelné ztraty vétranim. Pro ndzornost Ucinnosti opatfeni
je energie potrfebnad na kryti tepelné ztraty pfirozenym vétranim a infiltraci
znazornéna i samostatné. Vysledky simulaci v DB viz pfiloha E.

Zcela dle oCekavanise uvarianty 1 po zatepleni obalky budovy vsechny hodnoty
snizuji. U varianty 2 je po instalaci systému vétrani se zpétnym ziskavanim tepla
s ucinnosti 80 % spotfeba elektrické energie na vytapéni podobnd jako u
varianty 1a a témér shodna jako u varianty la+, prestoZze tepelna ztrata
pfirozenym vétranim je nyni zpUsobena pouze infiltraci obdlkou budovy. U
varianty 2 je dokonce lehce vyssi celkova spotfebovand elektrickd energie na
provoz objektu, a tedy i primarni neobnovitelnd energie. Dlvodem je energie

v v,

potfebnd na provoz systému vétrani a vyssiintenzita vétrani.

U varianty 3 po instalaci fotovoltaické elektrarny vyrazné klesa spotfeba
elektrické energie zverfejné sité a stim souvisejici spotfeba primarni
neobnovitelné energie.

30000,0 Provoz - spotreby energie
27585,8
25000,0 231605 23518,0
22250,8
20000,0
16993,7
15000,0 13499,4
12570,6
11451,0 12226,1 12226,6
1060
10000,0 8558, 8907 9045
6376,
310 5655 5192
5000,0 4264, 28
I I 2101, 2101,
0,0
Vla+ V2 VZT V3 VZT a FVE
W vétrani véetné infiltrace (kWh/rok) m vytapéni (kWh/rok)
W spotieba elektfiny na vytapéni (kWh/rok) M spotieba el. energie ze sité (kWh/rok)

W spotfeba neobnovitelné primarni energie (kWh/rok)

Obrdazek 27 Porovnani vsech variant — provoz — energie
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Emise oxidu uhli¢itého byly dopocteny vynasobenim spotfebované elektrické
energie emisnim faktorem 0,39 t CO./MWh (7). Emise oxidu sifi¢itého byly
dopocteny obdobné s pouzitim emisniho faktoru pro SO, — 0,506 kg/MWh (8).
Hodnoty emisi jednotlivych variant jsou tedy u provozu zavislé pouze na
spotfebované energii, jak ukazuji i grafy nize.

Provozni emise CO, (t/rok)

4,500

4,138
4,000
3,474 3,528
3,500 3,338
3,000
2,500
2,025
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000
VO Vla Vl1a+ V2 VZT V3 VZT a FVE
Obrazek 22 Provozni emise oxidu uhlicitého
Provozni emise SO, (t/rok)

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

0,001

0,000

VO Vla Vla+ V2 VZT V3 VZT a FVE

Obrazek 23 Provozni emise oxidu siricitého
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8.Kvalita vnitrniho prostredi a komfort

uzivateld

8.1. Teploty interiéru
Teploty vzduchu interiéru jsou u vSech variant skoro totozné, nebot ,set points”
jsou nastaveny u vsech simulaci stejné, coz vychazi z pfedpokladu, ze uzivatelé
budou regulovat otopné télesa v mistnostech dle svych dosavadnich zvykd, viz
graf nize. Jediny rozdil je, Ze u variant sinstalovanym systémem
vzduchotechniky nedochazi kchvilkovému tepelnému diskomfortu pfi
narazovém proveétravani otevienymi okny v zimé.

Tydenni prabéh teplot vzduchu OP - leden

21,6
21,4
21,2
21
20,8
20,6
__J L
20,4
20,2
20
OO0 0 0000000000000 00000O0O000000 0000 O O
lsiisIi-l-l-l- -l el lellelle M-l il el lellellelellelle el
O N O N O 1 O d OV A NN ANNNMOMOOMOKWMST OO OO N ONn O+ VW A O
- = N - = N - = N - = N — - = N - = N
e Air Temperature VO °C Air Temperature V1a+ °C Air Temperature V2 °C

Obrazek 24 Graf — teploty vzduchu interiéru zona OP

8.2. Intenzita vétrani

Z prdmeérnych mésicnich hodnot uvedenych v tabulce nize se zda, Ze vSechny
varianty kromé V1a splnuji v obytnych mistnostech hygienicky pozadavek na
vymeénu vzduchu (min 0,3 1/hod). Jednéa se ovéem o celoro¢ni primeér, k ovéreni
dostatecné intenzity vétrani budou proto vyhodnocena data z bézného zimniho
tydne, kdy je intenzita vétrani nizsi nez ve zbytku roku. Pro ovéreni dostatku
pfivadéného cerstvého vzduchu budou vyhodnocena data i pro bézny letni
tyden. Tydenni pribéhy viz grafy niZze. Vysledky varianty 3 jsou totozné s
variantou 2.
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Intenzita vétrani — prdmérna roéni hodnota
Zéna VO V1a V1a+ V2
(ac/h) (ac/h) (ac/h) (ac/h)

oP 0,44 0,33 0,44 0,78
pracovna 0,2 0,15 0,3 0,61
pokoj 0,41 0.3 0,41 0,73
2.02

pokoj 0,37 0,26 0,37 0,67
2.03

pokoj 0,41 0.3 0,41 0,93
2.05

pokoj 0,37 0,26 0,37 0,77
2.08

budova 0,36 0,27 0,35 0,67

Tabulka 23 Intenzita vétrani obytné mistnosti

V z6né spojeného obytného prostoru (OP) vychdazi poZadavek na pfivod
vzduchu z normového pozadavku na doporu¢enou vyménu vzduchu (0,5
1/hod), z vysledkd z DB zndzornénych v grafu nize je zfejmé, Ze aktualni stav VO
ani varianta Vla+ (zatepleni obédlky budovy a zvyseni intenzity pfirozeného
vétrani) pozadavek nesplniuji. Pfi provétravani otevienymi okny se intenzita
vymeény vzduchu blizi k poZzadované hodnoté, avsak vétsinu ¢asu se pohybuje
kolem 0,2 1/hod, respektive 0,1 1/hod.

Intenzita vymény vzduchu OP - zima

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

-

0:00
5:00
10:00
15:00
20:00
1:00
6:00
11:00
16:00
21:00
2:00
7:00
12:00
17:00
22:00
3:00
8:00
13:00
18:00
23:00
4:00
9:00
14:00
19:00
0:00
5:00
10:00
15:00
20:00
1:00
6:00
11:00
16:00

e Nat Vent + Infiltration VO ac/h == Nat Vent + Infiltration V1 ac/h

=== lech Vent + Nat Vent + Infiltration V2 ac/h

Obrazek 25 Intenzita vymény vzduchu zona OP zima
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U ostatnich obytnych mistnosti se pozadavek na mnoZzstvi pfivadéného
vzduchu méni v ¢ase dle pfitomnosti osob, jak je zfetelné z fluktuace pribéhu
intenzity vétrani na grafech niZze. Zavéry jsou podobné jako u zény spojeného
obytného prostoru. V pokoji 2.03 je v zimnim obdobi omezeno pfirozené vétrani

pouze na infiltraci obalkou budovy, intenzita vétrani se pohybuje kolem 0,2
1/hod, pozadovand hodnota se pohybuje mezi 0,6 az 0,8 1/hod v zavislosti na
pfitomnosti osob. PFi predpokladu zvyseného pfirozeného vétrani pfi pobytu
osob v mistnosti (varianta V1a+) dojde ke zvysSeni intenzity az na 0,55 1/hod,
stale nedostacujici, ale pfijatelnd hodnota. V 1été pfi vySsiintenzité pfirozeného
vétrani se hodnoty u variant VO (aktudIni stav) i V1a+ blizi k doporu¢enym
hodnotdm zadanym v V2.

Intenzita vymény vzduchu pokoj 2.03 zima
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0,8
0,7 \
0,6
0,51
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e Nat Vent + Infiltration VO ac/h = Nat Vent + Infiltration V1a+ ac/h

=== \ech Vent + Nat Vent + Infiltration V2 ac/h

Obrazek 26 Intenzita vimeény vzduchu pokoj 2.03 zima
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Intenzita vymény vzduchu pokoj 2.03 - |éto
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e Nat Vent + Infiltration VO ac/h === Nat Vent + Infiltration V1a+ ac/h

Mech Vent + Nat Vent + Infiltration V2 ac/h

Obrazek 27 Intenzita vymény vzduchu pokoj 2.03 léto

V pokoji 2.05 je pfirozené vétrano béhem pritomnosti osob v mistnosti
celoroCné, presto neni v zimé zajisténa dodatecna intenzita vymeény vzduchu
ani z pohledu pozadavku na vyménu vzduchu v mistnosti, ani z pohledu
potfebného mnozstvi Cerstvého vzduchu pro osoby. VIété je zajisténa
hygienicky nutna vymeéna vzduchu v mistnosti, avSak privod dostatku cerstvého
vzduchu pro osoby pritomné v mistnosti nelze pouze pfirozenym vétranim ani
pfi pIné otevieném okné spolehlivé zajistit, viz grafy nize. (Pozn. Vysledky ze
simulaci prezentované v grafech nize jsou v rozporu s nameérenymi hodnotami
vyhodnocenymi v kapitole 2 v ¢asti 2.1.3 Priibéh koncentrace oxidu uhli¢itého
vinteriéru. Znameérfenych hodnot vyplyva, Ze pfirozené vétrani pfi plné
otevieném okné je v této mistnosti dostatecné, nebot hodnoty koncentrace CO;
jsou po vétsinu ¢asu pod limitni hodnotou 1000 ppm. Rozdilnost vysledkd mdze
byt zpldsobena tim, ze systém vzduchotechniky je navrzen na pozadavek
cerstvého vzduchu 25 m3/hod na osobu a readlna potfeba pro clovéka v klidu
(spiciho) je pravdépodobné nizsi. Avsak i vyrobce VZT jednotky doporuduje na
zdkladé dlouhodobych méreni a zkuSenosti z realizaci vétracich systém{ v
obytnych budovach dimenzovat dle doporuceni normy, tedy 25 m3/hod.os.
Otazkou tedy je, zda by kregulaci systému byla pouzita cidla kvality vzduchu
(COy), ¢i nikoli. Nicnéné se toto tyka pouze jedné mistnosti, pokoj 2.05, a proto
by regulace vysledky zasadné neovlivnila. U ostatnich mistnosti neni rozdil mezi
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pozadavky na pfivod Cerstvého vzduch a na vymeénu vzduchu v mistnosti tak
vyrazny.)

Intenzita vymeény vzduchu pokoj 2.05 - zima
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e Nat Vent + Infiltration VO ac/h === Nat Vent + Infiltration V1a+ ac/h
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Obrazek 28 Intenzita vimeény vzduchu pokoj 2.05 zima
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1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
O 00 0000000000000 0 000000000000 00 Q9 QO
Q2222222222222 0QQQQ0QQQQQQQ
M 0 M o0 N < O < OO OWN O N O 1 O W A ANNANMNNMOWMOKWMTST O T O
— — N — — «— N — — N — — N — = N —
e Nat Vent + Infiltration VO ac/h === Nat Vent + Infiltration V1a+ ac/h

=== ech Vent + Nat Vent + Infiltration V2 ac/h

Obrazek 29 Intenzita vymény vzduchu pokoj 2.05 Iéto
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8.3. PMV, PPD
PMV (predicted mean vote — pfedpovéd stfedniho tepelného pocitu) a PPD (%
people dissatisfied — procentudini podil nespokojenych)

Tepelna pohoda vyjadrena indexem PMV je dana rychlosti proudéni vzduchu,
teplotou vzduchu, radiacni teplotou, a relativni vlhkosti vzduchu, télesnou
aktivitou a tepelnym odporem oblecenijedince.

DesignBuilder stanovuje PMV dle 1SO 7730 (CSN EN ISO 7730 Ergonomie
tepelného prostfedi — Analytické stanoveni a interpretace tepelného komfortu
pomoci vypoltu ukazatell PMV a PPD a kritéria mistniho tepelného komfortu).
Zadané vstupni hodnoty jsou index obleceni I1éto 0,5 clo, index obleeni [éto 1
clo, rychlost proudénivzduchu defaultné v m/s. Produkované metabolické teplo
je zavislé na udajich zadanych v zadlozce Aktivita, pro Ucely simulace PMV byla
ve vSech obytnych zéndch zadana aktivita TM59 (130 W/0s) pouzivana pro
termalni analyzy rezidencnich objekt(. Vysledné hodnoty viz tabulka nize.

Vysledné hodnoty jsou vrozmezi +3 az -3, kladné hodnoty definuji teplé
prostfedi, zaporné chladné prostredi, neutralni prostfedi ma index PMV roven O.

Index PMV a PPD — vysledky simulace DB

Zéna VO V1 V1+ V2

PMV PPD PMV PPD PMV PPD PMV PPD

() (%) () (%) ) (%) ) (%)
OoP -0,85 26 -0,77 23 -0,81 25 -0,86 26
pracovna -0,57 16 -0,43 13 -0,51 14 -0,57 15
pokoj -0,75 24 -0,71 22 -0,76 24 -0,81 25
2.02
pokoj -0,88 30 -0,86 28 -0,91 29 -0,95 31
2.03
pokoj -1,15 39 -1 33 -1,08 35 -1,22 40
2.05
pokoj -0,77 25 -0,76 23 -0,82 25 -0,88 27
2.08
budova -0,81 26 -0,74 23 -0,79 25 -0,84 26

Tabulka 24 Index PMV a PPD obytné mistnosti

V DesignBuilderu nelze zohlednit rychlost, teplotu a zpUsob distribuce
pfivadéného vzduchu do mistnosti, faktory, které maji zasadni vliv naindex PMV,
proto vysledky v tabulce vyse nemaji vypovidajici hodnotu o skutec¢ném stavu.
S jistotou Ize Fici, ze po zlepSeni tepelné technickych viastnosti obalky budovy
dojde ke zvySeni povrchové teploty stén vinteriéru a stfedni radiacni teploty,
viz graf nize. Pfi vhodném umisténi pfivodnich prvk( vzduchotechniky a
vzhledem kmensim objemdm pfivdadéného vzduchu a mensi rychlosti
proudéni Ize také pfedpokladat, Ze po instalaci vzduchotechnického zafizeni
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dojde k omezeni lokdIniho tepelného diskomfortu zplsobeného u pfirozeného
vétrani narazové pfivadénym vzduchem o vnéjsi teploté.

Tydenni pribéh stredni radiacni teploty - leden - OP
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Obrazek 30 Stredni radiacni teplota zona OP
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9.Dopad na zivotni prostredi se zohlednénim
celého zivotniho cyklu

K vyhodnoceni dopadu na zivotni prostredi se zohlednénim celého zivotniho
cyklu pouzitych komponentd byl pouzit software One Click LCA (Life cycle
assessment).

9.1. Kategorie dopadu
Software hodnoti vliv na zivotni prostredi v nékolika kategoriich:

9.1.1. Potencial globaliniho oteplovani (kg CO.e — ekvivalentni — zohlednuje
i ostatni relevantni emise, napt. metan)

Zvysovani mnozstvi sklenikovych plynd v atmosfére, vedouci k ohfevu vrstev
atmosféry blizko zemského povrchu a zpUsobujici zménu klimatu.

9.1.2. Acidifikace (kg SO.e)

Okyselovani pddniho a vodniho prostfedi, majici za ndsledek mimo jiné rozklad
kofenovych systémU a vyluhovéani zivin z rostlin.

9.1.3. Eutrofizace (kg POse)

Obohacovani vod o nezddouci Ziviny (dusik, fosfor) zplsobujici premnozeni
planktonu a sinic negativné ovliviujici ekosystém.

9.1.4. Ztencovani ozonové vrstvy (kg CFC11e)

Ztencovani ozonové vrstvy ochranujici faunu a fléru pfed skodlivym efektem
ultrafialového zareni.

9.1.5. Vznik troposférického ozonu (kg Ethylene)

Zvyseny vyskyt pfizemniho ozonu (,letni” smog, ,suchy” smog) nebezpecného
pro zdravi — dychaci cesty aj.

9.1.6. Spotfeba primarni neobnovitelné energie (MJ)

Celkova spotfeba primarni neobnovitelné energie, nezapodcitava se energie
vazana v nezpracovanych materialech.

9.1.7. Biogenni uhlik (kg CO2e bio)

Biogenni uhlik vazany v materidlech nebo v rostouci vegetaci, vyjadreny jako
ekvivalent CO,. Tento biogenniuhlik m@zZe, ale nemusi byt zachovan po skonceni
Zivotnosti aktiva v zavislosti na procesu ukonceni Zzivotnosti uvedenych
materiald. Tato kategorie dopadu je oddélena od zapoditavani fosilnfho GWP
(Global warming potential — Potenciél globalniho oteplovani).
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9.2. Faze zivotniho cyklu
Zivotni cyklus je rozd&len do nésledujicich etap:

9.2.1. Vytézenia zpracovani materiald

Zahrnuje vytézeni materiald, jejich dopravu na misto zpracovani, zpracovani a
s tim spojené emise. Pokud jsou pouzité materidly recyklované i znovupouzité
Ize tyto emise povazovat za nulové.

9.2.2. Doprava

Zahrnuje dopravu na misto pouziti véetné mezikrokl napfiklad v podobé
dopravy od vyrobce k prodejci. Pokud je dopravni prostfedek vyuzit pro
pfepravu jiného zbozi na zpatecni cesté, zapoditava se cesta pouze v jednom
smeéru, v opacném pfipadé se zapoditava i cesta prazdného vozidla zpét.

9.2.3. Udrzba a piipadna vymeéna nékterych &&stf

Zohlednuje dopady na Zivotni prostfedi pramenici z nutnych vymeén &asti Ci
celych produktd po skoncenf jejich Zivotnosti. Zahrnuté emise prameni z téZby
materidl(, jejich transportu a vyrobu nového produktu. Dale zahrnuji emise
spojené s odvezenim odpadu (vyslouzilého produktu) a jeho recyklaci ¢i
zneskodnéni.

9.2.4. Konec zivotnosti vyrobku

Zahrnuje dopady zpracovani stavebnich odpad(. Dle moznosti jsou odpady
likvidovany, ulozeny na skladku ci recyklovany a znovu pouzity. V pfipadé
energetického vyuziti odpadu jsou zapocitany vzniklé emise.

9.2.5. Externi dopady a vlivy

Obsahuje environmentalni pfinosy a zatéze presahujici Zivotni cyklus produktd
vyplyvajici z opakované pouzitelnych vyrobkl, recyklovatelnych materidlG
a/nebo efektivni vyuZiti energie, napf. druhotné materialy &i paliva.
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9.3. Vstupni data

Byla pouzita data dostupna v softwaru One ClLick LCA. Data byla poskytnuta
vyrobci jednotlivych produktl, podrobnosti viz tabulka niZe.

Seznam hodnocenych produktdl —zadané Udaje do One Click LCA
MnoZstvi Popis Doprava
(km)
Tepelnd izolace 198 m2 | EPS ISOVER 70S (CR) 110
KNAUF ECOSE GMW 035-034 (CR)
Okna 16 ks | Dfevény ram, trojité zaskleni (NTech 50
Balkonové dvere 4 ks | Villa, Polsko)
PVC-U rédm, trojité zaskleni (REHAU,
Némecko)
VZT jednotka 1 ks | KMDT ECOWATT 12 DB (Francie) 150
Koncové prvky 14 ks | Koncové prvky z pozinkované oceli
(RUUKKI, EU)
VZT potrubi @ 160 mm 19 m | Kruhové potrubi z pozinkované
VZT potrubi @ 125 mm 10 m | oceli (CR)
VZT potrubi @ 100 mm 7m
VZT potrubi @ 80 mm 17 m
FV panely 9 ks | Monokrystalické FV panely 21 000
DM455M6-B72HSW 575 (Cina)
Ménié napéti 1 ks | DONNEE PAR DEFAUT (DED, Francie) 320
Kabeldz 30 m | Kabely, PVCizolace (Némecko) 100
Baterie 1 ks | LiIFePQO4 baterie 12 kWh (Némecko) 320
Systém pfrichyceni 19,5 m? | Pozinkovany ocelovy systém 650
prichyceni FV paneld DONNEE PAR
DEFAUT (DED, Francie)

Tabulka 25 Udaje zadané v One Click LCA

Pokud byly dostupné Udaje v softwaru One Click LCA o ceskych produktech
uvazovanych v simulacich v DB, byly pouzity, u nékterych produktd bylo nutné
najit vyrobek ekvivalentnich vlastnosti zjiné evropské zemé. Dopravni
vzdalenosti jsou vztazeny kprvkim a produktdm vymodelovanym
v DesignBuilderu.

Dopravni vzdalenosti jsou uvazovany zjednodusené bez mezizastavek pfimo
z mista vyroby do mista instalace; mineralni vata Knauf z vyrobniho zavodu
v Kupce, okna znacky Bram vyrobeny v KoleSovicich, pénovy polystyren znacky
Isover vyroben v Ceském Brodu, vzduchotechnicky systém se predpoklada
dodany jako celek od spole¢nosti Atrea z Jablonce nad Nisou. Jako dopravni
prostfedek je zaddno vétsi dodavkové vozidlo. Doprava fotovoltaickych panel(
se pfedpoklddd nékladni lodi z Ciny, kde se nyni v&tsina panell vyrdbi. U
ostatnich komponentl fotovoltaické elektrarny byla ponechana defaultni
hodnota.
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Hodnocené obdobi je dédno predpokldadanou Zivotnosti objektu jako 80 let.
Zivotnost prvk{ je garantovéna v EPD certifikdtech (Environmentalini prohlaseni
zapoctena do hodnoceni LCA softwarem: okna a balkonové dvefe 40 let, VZT
potrubi 60 let, VZT jednotka 17 let dle EPD — 25 uvazovano softwarem One Click
LCA, baterie 10 let dle EPD — 45 let dle One Click LCA, ménic¢ napéti 20 let, FV
panely 5 let dle EPD — 25 let dle One Click LCA, Zivotnost koncovych prvkd
vzduchotechnického systému a tepelna izolace se predpokladd shodna
s zivotnosti budovy.

Varianta 3 byla vyhodnocena se dvéma sadami vstupnich dat — ve V3a byly
zadany jednotlivé komponenty, jak je uvedeno v tabulce vysSe, ve V3b byl pouzit
soubor dat zprmeérovanych z rdznych typd fotovoltaickych systémd a vztazen
na jednotku plochy instalovanych paneld.
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9.4. Vysledky
Varianta V1a (dfevéné ramy oken, tepelnd izolace z mineraini vaty) je pfiznivé;jsi
pro zivotni prostfedi z pohledu globalniho oteplovani, eutrofizace, ztencovani
ozonoveé vrstvy a spotreby primarni neobnovitelné energie. Naopak varianta
V1b (plastové rémy oken, tepelniizolace EPS) je priznivéjsi co se tyce acidifikace
a vzniku troposférického ozonu, viz tabulka niZe. Varianta V1a mdize byt
povazovana za ekologicky setrnéjsi moznost, proto, a také vzhledem k aktualné
instalovanym okennim rdmdm, které jsou rovnéz drfevéné a jednd se o
preferenci majitell objektu, je u navazujicich variant uvazovéano s variantou V1a.

Zvysledkl u variant V3 je zfejmé, ze zvolené komponenty fotovoltaické
elektrarny, jejich vlastnosti a zivotnost, maji zasadni vliv na miru negativniho
dopadu na zivotni prostredi. Jedna se minimalné o dvojnasobny rozdil ve vSech
kategoriich kromé spotfeby primarni neobnovitelné energie. Obé tyto varianty
budou vyhodnoceny komplexné i se zohlednénim provozu v kapitole 11.

Hodnoty biogenniho uhliku jsou u vSech variant zanedbatelné.

Podrobné vysledky po hodnocenych kategoriich viz pfiloha F.

Shrnuti vysledkd LCA
Kate Globalni | Acidifik | Eutrofi Ztencovani Vznik Spotfeba Biogen
gorie | oteplovani ace zace ozonové vrstvy | troposfér primarni uhlik
ického neobnovitel
ozonu né energie
(kg COze) (kg (kg (kg CFC11e) (kg MJ) (kg
S0,e) PO.e) Ethylene) COz2e
bio)
Via 6546,1 33,9 46 0,000269 6,87 121982,0 0
V1b 7350,3 29,4 7.3 0,000381 2,47 147964,2 0
V2 9448,4 55,9 8,9 0,000487 8,12 167969,1 0
V3a 432273 211,6 63,2 0,002947 26,95 661043,7 0
V3b 20675,9 98,8 12,2 0,000492 11,91 3567728 0

Tabulka 26 Shrnuti vysledkd One Click LCA
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10. Ekonomického hledisko

10.1. Investice
10.1.1.V1 — Zatepleni obalky budovy a vyména okennich vypIni

Byla poptdna cena oken sdfevénym rdmem vietné Zaluzii a parapetl a
montaznich praci (9) a cena oken s plastovym rdmem vcéetné Zaluzii a parapetd
a montaznich praci (10), nabidky viz tabulka nize.

V1 — Investice okenni vypIné
Polozka Via | Vib
(K&)
Cena vyrobkd 175833 | 94704
Doprava a montaz 29524
Demontaz stavajicich 7 680
oken
Zaluzie celkem 13 656
Parapety vnitini celkem 4124
Parapety vnitfni celkem 4 696
Cena celkem s DPH 235513 | 154 384

Tabulka 27 Investice V1 okenni vyplné

Pro stanoveni ceny zatepleni byly pouzity dva zdroje, online kalkulator (11), kde
byly zadany parametry fasady a druh tepelné izolace, a obecné orientacni ceny
(12), z kterych byla celkové cena dopoctena.

Orientacni cena pro rok 2022 zahrnujici kompletni provedeni zatepleni
(penetrace podkladu, nalepeni izolantu, hmozdinkovani, stérka s tkaninou,
druha stérka, probarvena penetrace, omitka, Uklid stavby, znesSkodnéni
odpadu):

e 0d950-1150 K¢ bez DPH za 1 m?2u fasadniho polystyrenu
e 0d 1100-1500 KC bez DPH za 1 m? u minerdlni vaty s podélnym vidknem

Ceny uvedené v tabulce jsou dopoctené vCetné DPH.

V1 — Investice zatepleni obalky budovy

V1a MW sdfevo | V1b EPS a plast
Tepelndizolace (11) 198 m? | 327 391,39 K¢& 234 989,02 K¢
Tepelndizolace (12) 198 m? | 263 538 — 368 233244 - 282
280 K¢ 348 K¢

Tabulka 28 V1 investice tepelnd izolace
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10.1.2.V2 — Instalace vzduchotechniky

V2 — Investice systém vétrani
VZT jednotka 1 ks | 140 000- 220 000 K¢& (13)
Koncové prvky 14 ks
VZT potrubfi 53 m

Tabulka 29 V2 investice

V tabulce vyse je uvedena orientacni cena za pofizeni systému vétrani
s rekuperaci. Cena pro tento konkrétni projekt byla stanovena s pouzitim dvou
online kalkulator:

e Vstupniparametry do kalkuldtoru: rodinny dim, 4 osoby, 6 obytnych
mistnosti, 2 patra.

Cena s DPH 132 642 K¢ bez montaze a dopravy. (14)

e Vstupni parametry do kalkuldtoru: rodinny ddm, podlahovd plocha,
objem pfivadéného vzduchu, typ regulace, typ potrubi, vzdalenost
doprava, montaz VZT jednotky a rozvodd, projekéni prace.

Cena véetné DPH 190 469 K&. (15)

10.1.3.V3 — Instalace FVE

V3 — Investice fotovoltaicka elektrarna

FV panely 9 ks 341 605 K¢
Ménic napéti 1 ks

Kabeldz 30m

Baterie 1 ks

Systém prichyceni

Tabulka 30 V3 investice

Cena za FVE byla stanovena pomoci online kalkulatoru, cena zahrnuje projekt a
revizi, zadost o pfipojeni k distribucni siti, instalaci a dopravu.

e Vstupni Udaje do kalkuldtoru: aktudlni spotfeba elektfiny, zpdsob
vytdpénia ohtfevu teplé vody, orientace stfechy a jeji typ, lokalita, zplsob
nakladani s vygenerovanou elektfinou — pouziti baterie.

Cena véetné DPH 341 605 K¢&. (16)
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10.2. Provozni naklady
Vzhledem k nynéjsi nestabilni a tézko predvidatelné situaci na trhu s energiemi
budou provozni ndklady uvazovany v nékolika variantadch: prdmérnd cena
energie za posledni dva roky vzatd z faktur prepoctena vazenym primeérem
zohlednujicim pouziti nizkého a vysokého tarifu 2,9 K&/kWh, aktudini (leden
2023) cena na trhu 5,2 KE&/kWh a vzhledem kcendm za posledni rok byla
vyhodnocena i Uspora pro cenu energie 10 KE/kWh.

Provozni naklady, respektive uSetrené Castky na provoznich nakladech, byly

spocCteny jako rozdil spotfebované elektrické energie z distribucni sité
vynasobené uvazovanou cenou energie.
Uspory na provoznich nédkladech
Varia | Spotfeba | Energie | Cena Uspora | Cena Uspora | Cena Uspora
nta el. Uspora energie energie energie
energie
(kwh/rok) (K&/kwh) | (K&/rok) (K&/kwh) | (K&/rok) | (K&/kwh) (K&/rok)
VO 10609,9
V1a 85580 | 20519 2,9 5950 52| 10669 10 | 20519
V1b 87575 | 18524 5371 9632 18523
Via+ 89079 | 17020 4935 8850 17020
V2 90454 | 15645 4537 8135 15645
V3 51921 5417.8 15711 28172 54178
Tabulka 31 Uspory energie a financi - provoz
10.3. Navratnost investice

Z cenovych nabidek byly stanoveny hodnoty investic a nacenény jednotlivé
varianty, viz tabulka nize. U variant V2 a V3 je pocitdno s cenou za zatepleni
obalky budovy z Varianty V1a, protoze byla vyhodnocena jako environmentaliné
Setrnéjsi a také jako preferovanad moznost majiteli objektu.

Investice
Polozka Jednotlivé Varianta | Kompletni ceny uvazovanych
polozky variant
(K&) (K&)

MW 320000 V1a 555513
Okna 235513

drevo

EPS 240 000 Vb 394 384
Okna 154 384

plast

VZT 190 000 V2 745513
FVE 341 605 V3 1087118

Tabulka 32 Prehled investic -
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Na zakladé Uspor stanovenych v predchozi dcasti
navratnosti ve tfech variantach pro tfi mozné ceny elektrické energie.

byly dopocteny doby

Doba ndvratnosti investice

USetreno Doba USetfeno Doba USetreno Doba
(2,9 navratnosti (5,2 navratnosti (10 navratnosti

K&/kWh) K&/kWh) K&/kWh)

(K&/rok) (roky) (K&/rok) (roky) (K&/rok) (roky)
Vl1a 5950 934 10669 52,1 20519 27,1
V1b 5371 73,4 9632 40,9 18523 21,3
V1a 4935 112,55 8850 62,8 17020 32,6

+

V2 4537 164,3 8135 91,6 15645 47,7
V3 15711 69,2 28172 38,6 54178 20,1

Tabulka 33 Doby ndvratnosti investic -\/1a, Vib. Via+ V2a V3
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11.  Shrnuti a multikriterialni vyhodnoceni

Varianty budou porovnany zpohledu spotfebované provozni energie,
provoznich naklad(, investi¢nich naklad( a doby navratnosti investice, kvality
vnitfniho prostredi, komfortu uzivateld a dopadu na Zivotni prostredi se
zohlednénim celého Zivotniho cyklu.

Vysledky LCA byly prepocteny na roéni hodnoty (vydéleno hodnocenym
obdobim — pfedpoklddanou Zivotnosti objektu 80 let), vypocet viz priloha F.
Tyto hodnoty byly pfipocteny k ro¢nim vyprodukovanym provoznim emisim a
spotfebované energii na provoz objektu po dobu jednoho roku.

V néasledujicich grafech jsou znazornény emise vcéetné svdzanych emisi
stanovenych v kapitole 9. Z grafll je zfejmé, Ze vSechna opatieni vedou ke
snizeni emisi oxidu uhli¢itého oproti vychozimu stavu. Samotna instalace
vzduchotechniky (V2) nevede ke snizeni emisi, nebot sni roste spotfeba
elektrické energie potfebna k provozu vzduchotechnické jednotky a také dojde
k navysSeni intenzity vétrani a stim souvisejici tepelné ztraty, respektive
spotfeby energie na vytdpéni. Pfestoze prvky fotovoltaické elektrarny (V3) maji
pomeérné vysoké svazané emise, po rozpoditani na dobu Zivotnosti systému je
tato varianta z pohledu emisi CO, environmentalné nejSetrnéjsi, avsak
z pohledu emisi SO, je dopad na zivotni prostfedi variant VO, V2 a V3a
srovnatelny. Zde se ukazuje, jak velky vliv maji konkrétni pouzité prvky FVE a
jejich vlastnosti, pfedevsim G&innost a Zivotnost.

Emise CO,
4500,0
4000,0
81,8 91,9 118,1
3500,0 8138 ——— —
3000,0
540,3
2500,0 5584
2000,0
1500,0
1000,0
500,0
0,0
VO Via Via+ V1b V2 V3a V3b

M Emise CO2 - provoz (kg/rok) M Svazané emise CO2 (kg/rok)

Obrazek 31 Emise CO- jednotlivych variant vcetné svazanych emisr
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6,0 Emise SO,

5,0

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

VO Vla+ Vib
M Emise SO2 - provoz (kg/rok) u Svazane emise SO2 0,0

Obrazek 32 Emise SO jednotlivych variant véetné svazanych emisi’

Z pohledu spotfebované elektrické energie na provoz objektu se jednoznacné
vyplati zlepsit tepelné technické vlastnosti obalky budovy a instalovat
fotovoltaickou elektrarnu na stfechu objektu, instalace vzduchotechniky je
z tohoto pohledu nevyhodnd, kvQli jiz vyse zminovanym dfvoddm. Provozni
spotfeba primarni neobnovitelné energie je ndsobkem spotrfebované elektrické
energie, hodnoty se pfilis neméniani po zapocitanisvazané energie, jediny vét
rozdil je u varianty V3a, varianta je ale stale vyrazné environmentalné setrnégj
oproti zbylym variantam vyjma V3b.

27585,8 Energie
300000 o coc’s g
23584,1 23584,1 23283,3 24101,2
25000,0 23518,0
2225 160,54 22769,5
20000,0
15794,7
14738,2
15000,0 1349 13499,
1060
10000,0 8558, 8907, 8757, 9045,
5192, 5192,
5000,0
0,0
Vla Vla+ Vib V2 V3b
u EIektFina provoz (kWh/rok) M Primarni neobnovitelnd energie - provoz (kWh/rok)

B Primérni neobnovitelna energie celkem (kWh/rok)

Obrazek 33 Energie
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Ndaklady na provoz byla stanoveny pro prdmérnou cenu z poslednich dvou let
vzatou z faktur. Z grafu nize je zfejmé, Ze opatfeni uvaZzovana ve varianté V3
(kombinace zatepleni obalky budovy, instalace vzduchotechnického zafizeni a
fotovoltaické elektrarny) vede az k polovi¢nimu snizeni ndkladd na provoz
objektu. Varianta 1 diky sniZeni tepelné ztraty objektu sniZi i provozni naklady,
atoozhruba 20 %. Instalace vzduchotechniky zpUsobi lehké zvySeni provoznich
naklad kv(li vyssi spotiebé elektrické energie.

Naklady provoz (K¢/rok)

35000
30769

30000
24818 25397 25833 26232
25000
20000
15057
15000
10000
5000
0

VO pavodnistav Vla MW a dfevo V1b EPS a plast Vla+ zvysena V2 instalace VZT V3 instalace FVE
intenzita vétrani systému

Obrazek 34 Rocni provozni naklady

Investi¢ni naklady (Kc¢)

1200000 341 605
1000000
800000 190000,0
600000
400000
200000 l
0
Vla MW a drfevo V1b EPS a plast V2 instalace VZT systému V3 instalace FVE
M Investi¢ni naklady Okna M Investi¢ni naklady Tepelna izolace
H Investi¢ni naklady VZT H Investi¢ni ndklady FVE

Obrazek 35 Investicni naklady
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Z pohledu investi¢nich a provoznich nakladl a ztoho pramenici doby
navratnosti investice je nejvyhodnéjsi varianta V1b a V3, kde se doba
navratnosti pohybuje kolem 70 let (pfi cené energie 2,9 K&/kWh). U ostatnich
variant doba navratnosti investice prekracuje uvazovanou dobu Zivotnosti 80
let, u V2 dokonce dvojnasobné.

Pfestoze je varianta V2 nejméné vyhodnd ze vSech vyse zminovanych ahld
pohledu, je instalace vzduchotechniky nezbytna pro zajisténi adekvatni kvality
vnitfniho prostredi po utésnéni obalky budovy, a to obzvlasté v zimnim obdobi,
jak bylo vyhodnoceno v casti 8.2 Intenzita vétrani. Zaroven V2 zajisténim
potfebné vymeény vzduchu a pfivodu pozZzadovaného Cerstvého vzduchu bez
nutnosti uzivatelského zasahu jako jedina vyrazné zvysuje komfort obyvatel.

Varianta 3 uvazuje vSechna navrzena opatfeni dohromady, nebotjak je popsdno
vyse instalace systému vétrani ve V2 je nevyhnutelnym nasledkem V1. Avsak
instalace FVE nezavisi na typu objektu ani druhu provozu, jedna se o univerzalni
opatfeni, a z porovnani v této kapitole vychazi jako velmi efektivni, co se tyce
Uspory energie i nakladl. Proto zde bude jesSté dodatecné vydislena FVE
samostatné. Pfi vyrobenych 3853 kWh ro¢né a cené elektfiny 2,9 K&/kWh je
Uspora 11 173 K& ro¢né, pfi pofizovaci cené 341 605 K¢ je navratnost investice
do samostatné FVE 30 let.
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V grafu nize je znazornéno porovnani vsech variant z pohledu spotfebované
energie (provozni — elektrickd energie z distribu¢ni sité, provozni primarni
neobnovitelné energie a primarni neobnovitelna energie vcetné svdzané
energie).

Pfehled hodnocenych variant:

e VO — aktudlni stav objektu
V1a — zatepleni MW a vyména okennich vyplni (dfevéné ramy a trojsklo)

e Vla+ -Vlase zvySenou intenzitou prirozeného vétrani na Uroven ve VO
e V1b — zatepleni EPS a vyména okennich vypIni (plastové rémy a trojsklo)
e V2 -\Vlaainstalace vzduchotechniky

e V3a-V2ainstalace FVE (LCA zaddno po jednotlivych komponentech)

e V\3b-V2ainstalace FVE (LCA pouzita primérna hodnoty na plochu)

e V4a - V0 ainstalace FVE (LCA zadadno po jednotlivych komponentech)

e V4b — V0 ainstalace FVE (LCA pouzita primérné hodnoty na plochu)

Zvysledkl je patrné Ze instalace FVE vede kvyraznému sniZeni spotreby
primarni neobnovitelné energie i pfi ponechani stavajicich tepelné technickych
vlastnosti obalky (varianta 4). Zaroven je tato varianta nejpriznivéjsi z pohledu
vySe investice a doby jeji ndvratnosti. Nevyhodou zUstdva nemoznost zajistit
dostate¢nou vymeénu vzduchu a pfivod cerstvého vzduchu pouze pfirozenym
vétranim.

30000 27586 Energie
27586
23584 23584 23283 24101
25000 23518
23161
22251 22770
19863
20000 18807
1756 1756
15795
14738
15000 134 13499
10000 855
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5000 I I
0
Vla V3a V3b
[ | EIektrlna provoz (kWh/rok) [ | Prlmarnl neobnovitelna energie - provoz (kWh/rok)

B Primarni neobnovitelna energie celkem 0
Obrazek 36 Energie v.2
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12. Zaver

Z uvedenych dat a vysledkd vtéto praci je zfejmé, Ze feSeny problém
optimalizace spotfeby energie se zohlednénim dopadu na Zivotni prostfedi a
kvality vnitfniho prostfedi je komplexni a pfi vybéru vhodnych opatfeni nelze
nepfihlédnout k uzivatelskym zvykdm a pozadavkim, finanénim mozZnostem
mjiteld, ale i k pfedpoklddanému vyvoji cen energie a s tim souvisejici politické
situaci ¢i narodni energetické politice pfimo ovliviujici spotfebu primarni
neobnovitelné energie jednotlivych odbératell energie z distribudni sité.

Prestoze je logickou snahou snizovat energetickou néarocnost objektd
zlepsovanim tepelné technickych vlastnosti obalky budovy, byva nékdy
opomijen dopad tohoto opatfeni na kvalitu vnitfniho prostfedi snizenim
infiltrace vzduchu skrze obalku objektu. Nutnym souvisejicim opatrenim je tedy
instalace vzduchotechnického systému pro zajisténi dostatku cerstvého
vzduchu prfitomnym osobam a hygienického limitu vymeény vzduchu v interiéru.
Instalace vzduchotechniky i pres pouziti systému zpétného ziskavani tepla ale
nutné nevede ke snizeni energetické narocnosti objektu, nebot objekty vétrané
pouze pfirozenym vétrani nikdy nespliuji normou dané pozadavky na objemy
pfivadéného vzduchu, a to obzvlasté vzimnim obdobi, jak i vtéto praci
prokdzalo vyhodnoceni namérfenych dat v reSeném objektu. Instalace
vzduchotechniky tedy paradoxné nemusi vést ke snizeni tepelné ztraty
vétranim a mQze vést ke zvySeni provoznich ndkladd.

Jestlize by méla byt vybrana nejvhodnéjsi z navrzenych variant s pfihlédnutim
ke vsem kritériim, tedy environmentdlni a ekonomické hledisko a kvalita
vnitfniho prostredi, je ji rozhodné varianta V3 kombinujici vSechna zvaZzovana
opatfeni: zatepleni obalky budovy, instalaci vzduchotechnického zafizeni a
fotovoltaické elektrarny. Jedinou vyraznou nevyhodou této moznosti jsou
vysoké investi¢ni naklady pres jeden milion korun, které ¢&ini tuto moznost
nedostupnou pro znacnou c¢ast spolelnosti. Vzhledem k nynéjsSim klesajicim
tendencim ceny elektrické energie na trhu je i doba navratnosti investice ne
prilis pfiznivd, jen o malo kratsi nez uvazovana Zivotnost pouzitych produktd.

Varianta V3 byla vybrana jako nejvhodnéjsi s pfihlédnutim k typu objektu a jeho
provozu, obecnéji lze doporucit také variantu V4 — samostatnou instalaci
fotovoltaické elektrarny, kterd vSak nebude mit pozitivni efekt na kvalitu
vnitfniho prostredi.
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Piflohy

Priloha A — Vypocet infiltrace

loZnice 2.05 - zaviené okno

20.08.2021
t 10:58:23 10:58:23 10:58:23 10:58:23 10:58:23
t2 16:15:19 16:45:36 17:15:52 17:46:09 18:21:28
to-t; 5,28 5,79 6,29 6,80 7,38
C (t1) 3025 3025 3025 3025 3025
C(t2) 651 646 630 607 586
N (1/hod) 0,29 0,27 0,25 0,24 0,22 | 0,26
te 20,2
t 20,6 20,7

loznice 2.05 -zavrené okno

21.08.2021
t 10:02:49 10:02:49 10:02:49 10:02:49 10:02:49
t2 15:40:55 16:11:11 16:41:28 17:21:49 17:52:06
to-t; 5,64 6,14 6,64 7,32 7,82
C (t1) 2037 2037 2037 2037 2037
C (to) 543 521 522 523 504
N (1/hod) 0,23 0,22 0,20 0,19 0,18 | 0,21
te 20,5
t 20,6 20,7

loznice 2.05 -zavrené okno

07.03.2022
t 9:00:48 9:00:48 9:00:48 9:00:48 9:00:48
t2 13:43:21 14:13:38 14:54:00 15:24:18 15:54:25
to-t; 4,71 5,21 5,89 6,39 6,89
C (t1) 1849 1849 1849 1849 1849
C(t2) 636 586 574 579 531
N (1/hod) 0,23 0,22 0,20 0,18 0,18 | 0,20
te 13,3
t 19,1 19,2
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loZnice 2.05 -oteviené okno
10.03.2022
ty 9:32:36 9:32:36 9:32:36 9:32:36
t 11:08:27 11:23:35 11:38:43 11:53:51
to-ty 1,60 1,85 2,10 2,35
C (t) 2017 2017 2017 2017
C (to) 540 529 463 467
N (1/hod) 0,82 0,72 0,70 062 | 0,72
te 12,5
ti 19,5
loZnice 2.05 - "ventilacka" 1 okno
16.09.2021
t 10:34:50 10:34:50 10:34:50 10:34:50 10:34:50
to 12:15:42 12:20:44 12:25:47 12:30:50 12:35:52
-t 1,68 1,77 1,85 1,93 2,02
C () 999 999 999 999 999
C (to) 433 433 466 447 420
N (1/hod) 0,50 0,47 0,41 042 043 | 045
te 21,1
ti 21,6 21,6
zaviené okno
pokoj 2.03 pokoj 2.08 pokoj 2.08
05.08.2021 04.03.2022 04.03.2022
t 1:12:29 21:52:25 21:52:25
t2 5:55:19 9:19:26 7:48:00
-t 4,71 12,55 14,07
C () 1193 2463 2463
C(t2) 602 468 507
N (1/hod) 0,15 0,13 0,11
te 229 0,1
ti 22,7 19,5 19,6
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zaviené okno
pokoj 2.03 pokoj 2.03
12.03.2022 12.03.2022
t 19:05:08 19:05:08
t2 2:54:15 1:44:11
-ty 16,18 17,35
C () 1715 1715
C (t2) 543 563
N (1/hod) 0,07 0,06
te -1,2
t; 19,9 19,9
zaviené zavrené zaviené
okno okno okno
pokoj 2.08 pracovna pokoj 2.05
1.05
23.07.2021 24.07.2021 08.10.2021
ty 23:41:23 | 23:41:23 23:08:44 | 23:08:44 0:01:18 | 0:01:18
t2 15:12:47 | 14:02:43 17:54:04 | 18:29:09 9:46:37 | 12:17:52
to-ty 8,48 9,64 5,24 4,66 9,76 12,28
C (t) 2287 2287 1567 1567 1671 1671
C (t2) 549 611 700 693 706 648
N 0,17 0,14 0,15 0,18 0,09 0,08
(1/hod)
te 22,4 23,1 11,4
t 23,57 23,78 23,78 22,88 23,10
pooteviené stresni Jventilacka”
okno
pokoj 2.05 pokoj 2.02
12.08.2021 10.03.20217 | 10.03.2021
ts 17:58:39 | 17:58:39 9:06:37 9:06:37
t2 8:51:35 7:26:08 11:33:36 12:24:00
to-t 9,12 10,54 2,45 3,29
C (t) 4004 4004 1386 1386
C (t2) 939 999 438 431
N 0,16 0,13 0,47 0,36
(1/hod)
te 18,7 29
t; 23,51 23,53 20,65 20,57
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Priloha B — ZjednodusSené vypocty — spotreba elektrické

energie
Pfiprava TV
Potfeba tepla a elektrické energie na ohtev TV
Spotfeba | Poclet Poclet Spotfeba | Spotfeba | Potfeba tepla pro | Potfeba | Potfeba
TV osob dniv TV TV prfipravu TV tepla + | elektrické
roce ztrata energie
30% na ohfev
TV (COP
3,2)
(os/l.den) | (-) ) (I/rok) (m3/rok) | (MJ) (kwh) | (kwh) (kwh)
40 4 365 58400 58,4 | 101355 | 28154 | 3660,0 | 1143,762
50 4 365 73000 73 | 12669,37 | 3519,3 | 4575,0 | 1429,703
60 4 365 87600 87,6 | 15203,24 | 42231 5490,1 | 1715,644
Zasuvkové spotrebice
Odhad spotfeby elektrické energie — spotiebice
Spotrebic Pocet | PFikon | Denni provoz Spotreba energie
primér
ks (W) (h) (kwh/den) | (kWh/rok)
Pracka 1 2200 0,5 1,1 401,5
Myc&ka 1 1800 1 1,8 657
Ventilator 2 17 0,027 0,00093 0,34
TV 2 50 3 0.3 109,5
Varna konvice 1 1900 0,1 0,19 69,35
Trouba 1 3000 0,2 0,6 219
Spordk 1 4000 1 4 1460
Lednice 1 80 24 1,92 700,8
Digestof 1 140 0,027 0,0038 1,4
Zehli¢ka 1 1100 0,027 0,0301
Hi-fi 3 23 2 0,138 50,37
Router 1 7 24 0,168 61,32
Mikrovinna 1 1000 0,2 0,2 73
trouba
Mixér 2 300 0,029 0,017 6,2
Topinkovac 1 1200 0,029 0,0342 12,5
Vysavad 1 1000 0,033 0,0328 12
Sicf stroj 1 70 0,274 0,0191 7
Mobily 4 4 1 0,016 5,84
Holici strojek 1 5,4 0,066 0,00035 0,12

-75-




Nabijenf 1 2 0,066 0,00013 0,048
fotoaparat
Vrtacka apod 1 1250 0,027 0,0342 12,5
Tiskarna 1 540 0,027 0,0147 54
PC 3 50 2 0,3 109,5
CELKEM 3870,9
Osvétleni
Osvétleni odhad spotreby elektrické energie
Mistnost Pfikon Doba Spotfeba Doba
provoz energie provoz

(W) (hod/rok) | (kWh/rok) (hod/den)
Vchod 10 1825 1,825 0,5
Terasa 15 182,5 2,73 0,5
Chodba/kotelna/sklad 10 73 0,73 0,2
10 73 0,73 0,2
10 73 0,73 0,2
Vstupni mistnost 10 91,25 0,91 0,25
Chodba 7 1825 1,27 0,5
Koupelna 10 5475 547 1,5
Pracovna 7 1095 7,66 3
7 730 511 2
WC 7 365 2,55 1
Kuchyn 11 1095 12,04 3
17 730 8,03 2
14,5 365 5,29 1
7 182,5 1,27 05
Jidelna 10 730 7.3 2
Obyvaci pokoj 20 1460 29,2 4
3 1825 5,47 5
Terasa 10 365 3,65 1
Schodisté 10 365 3,65 1
Chodba 7 365 2,55 1
WC 7 365 2,55 1
pokoj 2.02 3 1825 547 5
3 730 2,19 2
7 182,5 1,27 0,5
pokoj 2.03 7 1460 10,22 4
10 730 7.3 2
pokoj 2.05 40 365 14,6 1
25 5475 13,68 15
pokoj 2.08 7 1095 7,66 3
14 1460 20,44 4
Koupelna 7 730 511 2
10 365 3,65 1

CELKEM 3465 | 2093275 2023
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Priloha C — Navrh dimenzi VZT potrubi, vykaz vymeér a
mnozstvi pfivadéného vzduchu

Navrh dimenzi VZT potrubf — pfivddény vzduch

Usek Mistnost Mnozstvi pfivadéného Délka Rychlost Plocha Proimér Proimér Navrh Navrh
vzduchu Useku proudéni potrubf potrubf navrh plocha w
vzduchu potrubf
Vo V W A @ @ Askut Wskut
(m3/hod) | (m3/s) | (M) (m/s) (m?) (mm) | (mm) (m?3) | (m/s)
1 286 | 0,079 35 51 00159 142 160 0,02 3,95
2 159 0,044 1 3| 00147 137 160 0,02 2,20
3 op 92 0,025 05 3| 00085 104 100 0,01 3,26
4 pracovna 25 0,006 04 3| 00023 54 100 0,01 0,88
5 op 67 0,018 1 3| 00062 89 100 0,01 2,37
7 17 0,032 9,5 5| 0,0065 91 125 0,01 2,65
8 | pokoj 2.05 50 0,013 04 3| 0,0046 77 80 0,01 2,76
9 75 0,020 25 3| 0,0069 94 100 0,01 2,65
10 | pokoj 2.08 25 0,006 4 3| 00023 54 80 0,01 1,38
n 50 0,013 4 3| 0,0046 77 80 0,01 2,76
12 | pokoj 2.03 25 0,006 11 3| 00023 54 80 0,01 1,38
13 | pokoj 2.02 25 0,006 1 3| 00023 54 80 0,01 1,38
Navrh dimenzi VZT potrubi — odvadény vzduch
Usek Mistnost Mnozstvi pfivadéného Délka Rychlost Plocha Primér | Pramér | Navrh Navrh
vzduchu Useku proudéni | potrubf potrubi | ndvrh plocha w
vzduchu potrubf
Vo V w A @ @ Askut Wskut
(m3/hod) | (m3/s) (m) | (m/s) (m?) | (mm) | (mm) | (m?3) | (m/s)
1 286 | 0,079444 1,2 51 00159 | 1422 160 0,02 3,95
160 | 0,044444 1 3100148 | 1373 160 0,02 2,21
120 | 0,033333 1,5 3100111 | 1189 160 0,02 1,66
80 | 0,022222 2,5 3| 0,0074 971 100 0,01 2,83
suteren 40 | 0,011042 05 3 | 0,0037 68,5 80 0,01 2,20
koupelna 1 NP 40 | 0,011111 05 3 | 0,0037 68,7 80 0,01 2,21
Spiz/kuchyné 40 | 0,011111 05 0,0037 68,7 80 0,01 2,21
126 0,035 9,5 3100117 | 121,9 125 0,01 2,85
WC 2NP 0 1,5 80 0,01 0,00
koupelna 2NP 3 80 0,01
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Vykaz vymér vzduchotechnika

Typ prvku

Privod

Odvod

Celkem

| pocet

pocet

| pocet

(m)

(m)

(m)

Rozvody vnitfni

r 200-160

@160

9,5

8,7

25,2

k160

r 160-100

T160

T160-100

T160-80

@125

95

95

r125-100

@100

4,4

25

6,9

K100

—_

r 100-80

T100

T100-80

N[ NN

T80

—_

@ 80

10,5

6,5

17

K 80

X160

Pfivod prvek

Odvod prvek

VZT jednotka

@160

r 200-160

NN NN =N
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Prepocet pozadavku 0,5 1/hod na podlahovou plochu zén

Zéna Plocha | Objem Vorvzduch pfiac/h 0,5
zdna

(m? (m3) (m3/hod) | (I/s.m?
TNP
garaz 29 81 40,5 0,4
chodba 9 26 13 0,4
koupelna 3,2 9,7 4,85 04
OP 64 173 86,4 0,4
pracovna 13 36 18 04
spiz 2,2 6,7 3,35 0,4
WC 2 57 2,85 04
2NP
koupelna 8,5 13 6,5 0,2
pokoj 21 33 16,5 0,2
2.02
pokoj 26 41 20,5 0,2
2.03
pokoj 24 38 19 0,2
2.05
pokoj 21 26 13 0,2
2.08
WC 45 6,9 3,45 0,2
hala 30 81 40,5 0,4
suterén
chodba 22 50 25 0,3
kotelna 22 60 30 0,4
sklad 10 28 14 0,4
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Priloha D — ,Schedules”

Pfirozené vétrani schedule

__pokoje_2NP__n
at_vent__extra

__pokoje_2NP__n
at__vent

_OP_nat_vent

__pracovna__nat_
vent

Schedule:Compact,

Schedule:Compact,

Schedule:Compact,

Schedule:Compact,

Fraction,

Fraction,

Fraction,

Fraction,

Through: 31 Mar,

Through: 31 Mar,

Through: 31 Mar,

Through: 31 Mar,

For: AllDays, For: AllDays, For: AlIDays, For: AllDays,

Until: 07:00, 0.6, Until: 07:30, 0, Until: 07:00, 0, Until: 12:00, 0,
Until: 7:15, 1, Until: 7:55, 1, Until: 7:15, 1, Until: 12:20, 1,
Until: 23:00, 0, Until: 18:30, 0, Until: 18:00, 0, Until: 18:00, 0,
Until: 24:00, 0.6, Until: 18:55, 1, Until: 18:30, 1, Until: 18:30, 1,
Through: 30 Sep, Until: 24:00, O, Until: 24:00, O, Until: 24:00, O,

Through: 30 Sep,

Through: 30 Sep,

Through: 30 Sep,

For: Weekdays
SummerDesignDay
WinterDesignDay,

For: Weekdays
SummerDesignDay
WinterDesignDay,

For: Weekdays
SummerDesignDay
WinterDesignDay,

For: Weekdays
SummerDesignDay
WinterDesignDay,

Until: 07:00, 0.6, Until: 07:30, 0.6, Until: 07:00, 0.5, Until: 08:00, 0,
Until: 8:00, 1, Until: 8:30, 1, Until: 8:00, 1, Until: 17:00, 0.6,
Until: 24:00, 0.5, Until: 24:00, 0.6, Until: 24:00, 0.5, Until: 24:00, 0,
For: Weekends, For: Weekends, For: Weekends, For: Weekends,
Until: 07:00, 0.6, Until: 09:00, 0.6, Until: 07:00, 0.6, Until: 24:00, 0,
Until: 11:00, 1, Until: 11:00, 1, Until: 11:00, 1, For: AllOtherDays,
Until: 24:00, 0.5, Until: 24:00, 0.6, Until: 24:00, 0.6, Until: 24:00, O,
For: AllOtherDays, For: AllOtherDays, For: AllOtherDays, Through: 31 Dec,
Until: 07:00, 0.6, Until: 09:00, 0.6, Until: 07:00, 0.6, For: AllIDays,
Until: 11:00, 1, Until: 11:00, 1, Until: 11:00, 1, Until: 12:00, O,
Until: 24:00, 0.5, Until: 24:00, 0.6, Until: 24:00, 0.6, Until: 12:20, 1,
Through: 31 Dec, Through: 31 Dec, Through: 31 Dec, Until: 18:00, 0O,
For: AllIDays, For: AllDays, For: AlIDays, Until: 18:30, 1,
Until: 07:00, 0.6, Until: 07:30, O, Until: 07:00, O, Until: 24:00, O;
Until: 7:15, 1, Until: 7:55, 1, Until: 7:15, 1,
Until: 23:00, 0, Until: 18:30, 0, Until: 18:00, 0,
Until: 24:00, 0.5; Until: 18:55, 1, Until: 18:30, 1,

Until: 24:00, O,; Until: 24:00, O;
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Mechanické vétrdni schedule

__kuchyne__mech__vent

__koupelna____mech__vent

. WC_mech__vent

Schedule:Compact,

Schedule:Compact,

Schedule:Compact,

Fraction,

Fraction,

Fraction,

Through: 31 Dec,

Through: 31 Dec,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays For: Weekdays For: AllIDays,
SummerDesignDay SummerDesignDay
WinterDesignDay, WinterDesignDay,
Until: 17:00, 0, Until: 20:00, O, Until: 07:00, O,
Until: 17:30, 1, Until: 20:30, 1, Until: 07:25, 1,
Until: 24:00, 0, Until: 24:00, 0, Until: 19:00, O,
For: Weekends, Holidays For: Weekends, Holidays until: 19:25, 1,
AllOtherDays, AllOtherDays,
Until: 11:30, O, Until: 20:00, O, Until: 24:00, O;
Until: 12:00, 1, Until: 20:30, 1,
Until: 17:30, O, Until: 24:00, O,
Until: 18:00, 1,
Until: 24:00, O,
Obsazenost schedule
_occ_OP _occ_chodb | _occ_pracov | _WC_ | _occ_koupelna
a na occ
Schedule:Com | Schedule:Com | Schedule:Com | Schedul | Schedule:Compact,
pact, pact, pact, e:Comp
act,
Fraction, Fraction, Fraction, Fraction | Fraction,
Through: 31 Through: 31 Through: 31 Throug | Through: 31 Dec,
Dec, Dec, Dec, h: 31
Dec,
For: Weekdays | For: Weekdays | For: Weekdays | For: For: Weekdays
SummerDesig | SummerDesig | SummerDesig | AllDays, | SummerDesignDay
nDay, nDay, nDay, WinterDesignDay,
Until: 7:30, O, Until: 08:00,0, | Until: 16:00,0, | Until: Until: 7:00, O,
07:00, 0,
Until: 8:30, 1, Until: 8:10, 1, Until: 18:00, until: Until: 8:00, 1,
0.5, 07:25,1,
Until: 16:00,0, | Until: 22:00,0, | Until: 20:00, 1, | Until: Until: 20:00, O,
19:00, 0,
Until: 18:00, Until: 23:00, Until: 24:00, O, | Until: until: 20:30, 1,
0.5, 0.2, 19:25, 1,
Until: 20:00, 1, Until: 24:00, O, until: until: 24:00, O,
2400, O;
Until: 23:00, 0.66667,
Until: 24:00, O,
For: For: For: Weekends, For: Weekends,
Weekends, Weekends,
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Until: 8:30, 0, Until: 09:00, O, Until: 24:00, O, Until: 8:00, O,
Until: 18:00, Until: 9:10, 1, For: Holidays, Until: 9:00, 1,
0.5,
Until: 20:00, 1, Until: 24:00, O, Until: 24:00, O, Until: 20:00, O,
Until: 23:00, 0.66667, Until: 20:30, 1,
Until: 24:00, 0, Until: 24:00, O,
For: Holidays, For: Holidays, For: Holidays
AllOtherDays,

Until: 8:30, 0, Until: 09:00, O, Until: 8:00, O,
Until: 18:00, Until: 9:10, 1, Until: 9:00, 1,
0.5,
Until: 20:00, 1, | Until: 24:00, 0, Until: 20:00, O,
Until: 23:00, 0.66667, Until: 20:30, 1,
Until: 24:00, O, Until: 24:00, O;
For: For: For: WinterDesignDay AllOtherDays,
WinterDesignD | WinterDesignD
ay ay
AllOtherDays, AllOtherDays,
Until: 7:30, 0, Until: 08:00, O, Until: 16:00, O,
Until: 8:30, 1, Until: 8:10, 1, Until: 18:00, 0.5,
Until: 16:00, O, Until: 22:00, O, Until: 20:00, 1,
Until: 18:00, Until: 23:00, Until: 24:00, O;
0.5, 0.2,
Until: 20:00, 1, | Until: 24:00, O;
Until: 23:00, 0.66667,
Until: 24:00, O;

PC schedule

__PC__pokoje2NP

__PC__pracovna

Schedule:Compact,

Schedule:Compact,

Fraction,

Fraction,

Through: 31 Dec,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay
WinterDesignDay,

For: Weekdays SummerDesignDay
WinterDesignDay,

Until: 17:00, O, Until: 17:00, 0.0,
Until: 18:00, 0.30245, Until: 20:00, 1,
Until: 19:00, 0.53497, Until: 24:00, 0.,

Until: 24:00, 0.30245,

For: Weekends Holidays,

For: Weekends,

Until: 11:00, O, until: 24:00, O,
Until: 18:00, 0.30245, For: Holidays,
Until: 19:00, 0.53497, Until: 24:00, O,
Until: 24:00, 0.30245, For: AllOtherDays,
For: AllOtherDays, Until: 24:00, O;

Until: 24:00, O;
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Osvétleni schedule

__svetlo__2NP

Schedule:Compact,

Fraction,

Through: 31 Dec,

For: Weekdays SummerDesignDay,

Until: 21:00, 0,

Until: 23:00, 0.2,

Until: 24:00, O,

For: Weekends,

Until: 21:00, O,

Until: 23:00, 0.2,

Until: 24:00, O,

For: Holidays,

Until: 21:00, 0,

Until: 23:00, 0.2,

Until: 24:00, O,

For: WinterDesignDay AllOtherDays,

Until: 7:00, O,

Until: 7:20, 0,

Until: 21:00, O,

Until: 23:00, 0.2,

Until: 24:00, O;
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Priloha E — Vysledky DesignBuilder

Varianta O — vychozi stav

EnergyPlus Output

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - RD_Kladno, Building 1

1 Jsan - 31 Dec, Run period

Year

Room Electricity (kKWh)

Lighting (k\Wh})

System Pumps (kKWh)

Heating (Electricity) (kK'Wh}

DHW (Electricity) (KWh)

Air Temperature (°C)

Radiant Temperature (*C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (*C)
Internal Natural vent. (kwh)
External Infiltration (kWh)

External Vent. (KWh}

General Lighting (kKWh)
Miscellaneous (kKWh)

Computer + Equip (kKWh)
Occupancy (KWh)

Solar Gains Exterior Windows (K\Wh)
Zone Sensible Heating (kWh)
Zone Sensible Cooling (kWh)
Zone Heating (kWh)

ech Vent + Mat Vent + Infiltration {ac/h)

351300
376,16
654
531053
1402 69
21,07
20,36
20,71
8,09
33,05
4222 88
215341
376,16
346339
50,60
2887 62
502450
16744,66
5213
1699370
036

Varianta 1a — zatepleni MW, dfevéné ramy oken

EnergyPlus OQutput

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - RD_Kladno, Building 1

1 Jan - 31 Dec, Run penod

Year

Room Electricity (KWh

Lighting (kWh

System Pumps (kKWh

Heating (Electricity) (kWWh

DHW (Electricity) (kiWh

Air Temperature *C

Radiant Temperature *C
Operative Temperature (°C
Cutside Dry-Bulb Temperature (°C
Internal Matural vent. (kKiWh

External Vent (kK\Wh

General Lighting (K\Wh
Miscellaneous (k'Wh
Computer + Equip (kKWh
Cccupancy (KWh

Solar Gains Exterior Windows (KWh
Zone Sensible Heating (KWh

Zone Sensible Cooling (KWh

Zone Heating (kWh

}
)
]
)
]
]
]
]
]
)
External Infiltration (kKWh)
)
)
)
}
}
}
}
)
)
}

ech Vent + Mat Vent + Infiltration (ac/h

3366,21
36041
6.54
357842
124642
2121
20,61
20,91
8,09
2960
213455
213019
360,41
3319,29
46,92
2722,03
4349,02
11214,62
60,33
11450,96
027
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Varianta 1b — zatepleni EPS, plastové ramy oken

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - RD_Kladno, Building 1
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec. Run period
Year
Room Electricity (kKiWh) 3366.21
Lighting (kWh) 360,41
System Pumps (kWh) 654
Heating (Electricity) (kKWwh) 3567,90
DHW (Electricity) (kKiWh) 124642
Air Temperature (°C) 2121
Radiant Temperature (°C) 20,61
Operative Temperature (*C) 2091
Cutside Dry-Bulb Temperature (*C) 8,09
Internal Matural vent. (kWh) -29.57
External Infiltration (kWh) -2134 68
External Vent. (kWh) -2130,35
General Lighting (kwh) 360,41
Miscellaneous (kWh) 3319.29
Computer + Equip (kKWh}) 46,92
Cceupancy (KWh) 272280
Solar Gains Exterior Windows (kWh) 4349 02
Zone Sensible Heating (kWh) 11181,04
Zone Sensible Cooling (kKWh) -60,43
Zone Heating (kKWh) 11417.29
Jlech Vent + Mat Vent + Infiltration (ac/h) 027

Varianta 1a+ - V1a se zvySenou intenzitou vétrani

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - RD_Kladno. Building 1
EnergyPlus Cutput 1 Jan - 31 Dec, Aun perod
Year
Room Electricity (kKWh) 3366,21
Lighting (kWh}) 360,41
System Pumps (kWh) 6,54
Heating (Electricity) (kWh) 392833
DHW (Electricity} (KWh} 124642
Air Temperature (°C) 7111
Radiant Temperature (*C) 20,52
Operative Temperature (*C) 20,82
Cutside Dry-Bulb Temperature (*C) 8,09
Internal Natural vent. (kWh) -2872
External Infiltration (KWh}) 211776
External Vent. (kKiWh) -3537.73
General Lighting (kWh) 360,41
Miscellaneous (kKWh) 3319.29
Computer + Equip (kWh) 46,92
Qccupancy (kKWh) 274397
Solar Gains Exterior Windows (KWh) 434902
Zone Sensible Heating (KWh) 1233183
Zone Sensible Cooling (KWh} -56,52
Zone Heating (kKWh) 12570,64
vlech Vent + Mat Vent + Infiltration (ac/h} 0,35
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Varianta 2 — instalace vzduchotechniky

EnergyPlus Qutput

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - RD_Kladno. Building 1
1 Jan - 31 Dec, Run period
Year

Room Electricity (kK\Wh)

Lighting (kKWh)

System Pumps (kWh)

Heating (Electricity) (kWh)

DHW (Electricity) (kWh)

Air Temperature (*C)

Radiant Temperature (*C)
Operative Temperature (°C)
Outside Dry-Bulb Temperature (*C)
Internal Matural vent. (kKWh}

External Infiltration (kWh)

General Lighting (kWh)
Miscellaneous (kWh)

Computer + Equip (kWh}
Cccupancy (kKWh)

Solar Gains Exterior Windows (kWh)
Zone Sensible Heating (kWh)

Zone Sensible Cooling (kWh)

Zone Heating (kKWh)

Heat Recovery Sensible Heating (kKWh)
Heat Recovery Total Heating (k\Wh)
Mech Vent + Mat WVent + Infiltration (ac/h)

3366,21
360,41
251,70
382065
1246,42
21,01
20,44
2072
8,09
28,08
210274
360,41
331929
46,92
2766,20
4349,02
1040523
-1936,23
12226,08
796721
7967 21
067

Varianta 3 — instalace fotovoltaické elektrarny

EnergyPlus Output

Temperatures, Heat Gains and Energy Consumption - RD_Kladno, Building 1
1 Jan - 31 Dec, Run period
Year

Room Electricity (kKWh)

Lighting (kwh)

System Pumps (k'Wh)

Heating (Electricity) (k\Wh)

DHW (Electricity} (kWh})

Generation (Electricity) (KWh)

Air Temperature (*C)

Radiant Temperature (*C)
Operative Temperature (*C)
Outside Dry-Bulb Temperature (*C)
Internal Matural vent. (kWh)

External Infiltration (kK\Wh}

General Lighting (k'Wh)
Miscellaneous (kKWh)

Computer + Equip (k'Wh)
Occupancy (kKWwh)

Solar Gains Exterior Windows (K\Wh)
Zone Sensible Heating (kKWh}

Zone Sensible Cooling {(K\Wh)

Zone Heating (KWh)

Heat Recovery Sensible Heating (kWh)
Heat Recovery Total Heating (kWh)
Jlech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h)

3366,21
360,41
25170
820,80
1246,42

385345

21,00
2043
20,71
8.09

28,02

210125
36041
331029

46,92
2767,99
434893

10404,04
191427

1222657
7078,59
7978,59

0,67
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Priloha F — Vysledky LCA

Kompletni vysledky — vystup ze softwaru One Click LCA

Kategorie Globalni Acidifi | Eutrofi | Zten&ovani | Vznik Spotfeba | Biogen
oteplovani | kace zace ozonové troposfé | primarni | uhlik
vrstvy rického neobnov
ozonu itelné
energie
(kg COse) (kg (kg (kg (kg M) (kg
SOe) | POse) | CFCl1e) Ethylen COz2e
e) bio)
V1a — MW a dfevénd okna
Tepelnd 903 6,3 0,782 1,05E-09 0,504 16500 0
izolace
Dvere, okna 2740 13,5 1,88 0,000116 3,18 50400 300,8
Doprava 113 0,37 | 0,0746 0,000022 0,0109 3210 0
Provoz a 2744 13,49 1,88 0,00012 3,18 50356
Udrzba
Konec 59,41 0,28 0,061 0,000012 0,0038 1658,08
Zivotnosti
vyrobku
Externi vlivy -13,26 -0,04 - -1E-06 | -0,0026 -142,05
0,0089
Celkem 6546,15 33,9 |4,6687 0,000269 6,876 121982
V1b — EPS a plastova okna
Tepelnd 1390 1,33 0,298 8,55E-06 0,855 41700 0
izolace
Dvere, okna 3010 17 421 0,000167 0914 55700 0
Doprava 98,7 0,322 | 0,0648 1,92E-05 0,0096 2810 0
Provoz a 3014,99 16,98 4,21 0,00017 0,94 | 5569343 0
Udrzba
Konec 945,29 0,79 0,14 0,00004 0,039 3423,76 0
Zivotnosti
vyrobku
Externi vlivy -1108,61 -7,02 -1,55 -2,4E-05 -0,28 -11363 0
Celkem 7350,37 | 29,402 |7,3728 0,000381 24776 [147964,2
V2 — vzduchotechnika
Tepelnd 903 6,3 0,782 1,05E-09 0,504 16500 0
izolace
Dvere, okna 2740 13,5 1,88 0,000116 3,18 50400 300,8
Vzduchotech 784 5,77 1,12 5,72E-05 0,352 12300 0
nika
Doprava 133 0,435 | 0,0876 2,59E-05 0,0129 3780 0
Provoz a 5095,72 30,79 5,23 0,00029 423 | 87148,78 0
Udrzba
Konec 64,88 0,31 0,066 0,000013 0,0042 1812,7 0
Zivotnosti
vyrobku
Externi vlivy -272,16 -1,12 -0,17 -1,5E-05 -0,16 | -3972,43 0
Celkem 9448,44 | 55,985 |8,9956 0,000487 8,1231 [167969,1
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V2 — vzduchotechnika (na plochu)

Tepelna 903 6,3 0,782 1,05E-09 0,504 16500 0
izolace
Dvere, okna 2740 13,5 1,88 0,000116 3,18 50400 300,8
Vzduchotech 1640 12 1,82 0,000115 0,646 25600 0
nika
FVE
Doprava 138 0,453 | 0,0913 0,000027 0,0134 3940 0
Provoz a 7651,42 49,44 7,33 0,00045 512 | 127907,7
Udrzba
Konec 66,4 0,31 0,068 0,000013 0,0044 1855,64
Zivotnosti
vyrobku
Externi vlivy -346,57 -1,43 -0,22 -1,9E-05 -0,2 | -5073,31
Celkem 12792,25 |80,573 |11,751 0,000702 9,2678 221130 300,8
3
V3a - FVE
Tepelnd 903 6.3 0,782 1,05E-09 0,504 16500 0
izolace
Dvere, okna 2740 13,5 1,88 0,000116 3,18 50400 300,8
Vzduchotech 784 5,77 1,12 5,72E-05 0,352 12300 0
nika
FVE 10616 4813 14,58 0,000659 5,748 159700 0
Doprava 363 2,56 0,384 6,12E-05 0,109 9540 0
Provoz a 30757,44 | 147,59 46,32 0,0022 18,86 | 454341,1
Udrzba
Konec 123,75 0,59 013 0,000024 0,009 3478
Zivotnosti
vyrobku
Externi vlivy -3059,83 | -12,76 -1,92 -0,00017 -1,81 -45215,5
Celkem 43227,36 | 211,68 |63,276 0,002947 26,952 661043,7
V3b — FVE (na plochu)
Tepelnd 903 6.3 0,782 1,05E-09 0,504 16500 0
izolace
Dvere, okna 2740 13,5 1,88 0,000116 3,18 50400 300,8
Vzduchotech 784 577 1,12 5,72E-05 0,352 12300 0
nika
FVE 5786 21,53 1,68 0 2,018 95700 0
Doprava 363 2,56 0,384 6,12E-05 0,109 9540 0
Provoz a 10881,1 52,36 6,91 0,00029 6,25 | 182817,5 0
Udrzba
Konec 77,16 0,37 0,079 0,000015 0,0052 2160,13 0
Zivotnosti
vyrobku
Externi vlivy -858,34 -3,57 -0,54 -4,7E-05 -05 | -12644,8
Celkem 20675,92 98,82 (12,295 0,000492 |11,9182 [(35677238
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Roc¢ni emise — rozpoclteno na fesené obdobi 80 let

Globalni | Acid | Eutr | ZtenCovani | Vznik Spotfeba primarni
oteplov | ifika | ofiza | ozonové troposférick | neobnovitelné
ani ce ce vrstvy ého ozonu energie
Ziv | (kg (kg (kg (kg CFC11e) | (kg M)
otn | CO,e) SOze | POse Ethylene)
ost ) )
V1a — MW a dfevénd okna
Tepelnd 80| 11,2875 | 0,07 | 0,00 1,313E-11 0,0063 206,25
izolace 875 | 9775
Dvere, 80 3425 | 0,16 | 0,02 1,45E-06 0,03975 630
okna 875 35
Doprava 80 1,4125 | 0,00 | 0,00 2,75E-07 0,000136 40,125
462 | 0933
5
Provoz a 80 343 | 0,16 | 0,02 0,0000015 0,03975 629,45
Gdrzba 862 35
5
Konec 80 | 0,74262 | 0,00 | 0,00 1,5E-07 4,75E-05 20,726
Zivotnosti 5 35 | 0763
vyrobku
Externi 80 - - - -1,25E-08 -3,25E-05 -1,775625
vlivy 0,16575 | 0,00 | 0,00
05 011
Celkem 81,8268 | 0,42 | 0,05 3,363E-06 0,085951 1524,775
8| 375 | 835
9
V1b — EPS a plastov4 okna
Tepelna 80 17,375 | 0,01 | 0,00 1,069E-07 0,010688 521,25
izolace 662 | 3725
5
Dvere, 37,625 | 0,21 | 0,05 2,088E-06 0,011425 696,25
okna 25 | 2625
Doprava 1,23375 | 0,00 | 0,00 2,4E-07 0,00012 35,125
402 | 081
5
Provoz a 37,6873 | 0,21 | 0,05 2,125E-06 0,01175 696,1679
Udrzba 8| 225 | 2625
Konec 11,8161 | 0,00 | 0,00 0,0000005 0,000488 42,797
Zivotnosti 3| 987 175
vyrobku 5
Externi - - - | -0,0000003 -0,0035 -142,0371
vlivy 13,8576 | 0,08 | 0,01
775 | 938
Celkem 91,8796 | 0,36 | 0,09 4,759E-06 0,03097 1849,553
3| 752 | 216
5
V2 — vzduchotechnika
Tepelna 80 11,2875 | 0,07 | 0,00 1,313E-11 0,0063 206,25
izolace 875 | 9775
Dvere, 3425 | 016 | 0,02 1,45E-06 0,03975 630
okna 875 35
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Vzduchote 98| 0,07 | 0,01 7,15E-07 0,0044 153,75
chnika 212 4
5
Doprava 16625 | 0,00 | 0,00 3,238E-07 0,000161 47,25
543 | 1095
8
Provoz a 63,6965 | 0,38 | 0,06 3,625E-06 0,052875 1089,36
Gdrzba 487 | 5375
5
Konec 0,811 | 000 | 0,00 1,625E-07 5,25E-05 22,65875
zivotnosti 387 | 0825
vyrobku 5
Externi -3,402 - - | -1,875E-07 -0,002 -49,65538
vlivy 0,01 0,00
4| 213
Celkem 118,105 | 0,69 | 0,11 6,089E-06 0,101539 2099,613
51 981 244
3 5
V2 — vzduchotechnika (na plochu)
Tepelnd 80 11,2875 | 0,07 | 0,00 1,313E-11 0,0063 206,25
izolace 875 | 9775
Dvere, 3425 | 0,16 | 0,02 1,45E-06 0,03975 630
okna 875 35
Vzduchote 205 | 0,15 | 0,02 1,438E-06 0,008075 320
chnika 275
Doprava 1,725 | 0,00 | 0,00 3,375E-07 0,000168 49,25
566 | 1141
3
Provoz a 95,6427 | 0,61 | 0,09 5,625E-06 0,064 1598,846
Udrzba 5 8 11625
Konec 0,83 | 000 | 0,00 1,625E-07 0,000055 23,1955
zivotnosti 387 085
vyrobku 5
Externi - - - | -2,375E-07 -0,0025 -63,41638
vlivy 433213 | 0,01 | 0,00
788 | 275
Celkem 159,903 | 1,00 | 0,14 8,775E-06 0,115848 2764,125
1| 716 | 689
3 1
V3a - FVE
Tepelnd 80 11,2875 | 0,07 | 0,00 1,313E-11 0,0063 206,25
izolace 875 | 9775
Dvere, 3425 | 0,16 | 0,02 1,45E-06 0,03975 630
okna 875 35
Vzduchote 98| 0,07 | 0,01 7,15E-07 0,0044 153,75
chnika 212 4
5
FVE 132,7 | 060 | 0,18 8,235E-06 0,07185 1996,25
162 225
5
Doprava 45375 | 0,03 | 0,00 7,65E-07 0,001363 119,25
2 48
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Provoz a 384,468 | 1,84 | 057 0,0000275 0,23575 5679,264
Gdrzba 487 9
5
Konec 1,54687 | 0,00 | 0,00 0,0000003 0,000113 43,475
zivotnosti 5| 737 | 1625
vyrobku 5
Externi - - - | -2,125E-06 -0,022625 -565,1931
vlivy 38,2479 | 0,15 | 0,02
95 4
Celkem 540,342 | 2,64 | 0,79 3,684E-05 0,3369 8263,046
6| 095
V3b — FVE (ha plochu)
Tepelnd 80 11,2875 | 0,07 | 0,00 1,313E-11 0,0063 206,25
izolace 875 | 9775
Dvere, 3425 | 0,16 | 0,02 1,45E-06 0,03975 630
okna 875 35
Vzduchote 98| 0,07 | 0,01 7,15E-07 0,0044 153,75
chnika 212 4
5
FVE 72,325 | 0,26 | 0,02 0 0,025225 1196,25
912 1
5
Doprava 45375 | 0,03 | 0,00 7,65E-07 0,001363 119,25
2 48
Provoz a 136,013 | 0,65 | 0,08 3,625E-06 0,078125 2285,218
Udrzba 8 45 | 6375
Konec 0,9645 | 0,00 | 0,00 1,875E-07 0,000065 27,00163
Zivotnosti 462 | 0988
vyrobku 5
Externi - - - | -5875E-07 -0,00625 -158,0601
vlivy 10,7293 | 0,04 | 0,00
463 | 675
Celkem 258,449 | 1,23 | 0,15 6,155E-06 0,148978 4459,66
525 | 368
8
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