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Anotace:

Diplomova prace se v prvni ¢asti zabyva soucasnym stavem budov v dané lokalité, jejich
modernizaci, energetickou optimalizaci a vypracovanim prikaz( energetické naroc¢nosti budov
pro jednotlivé budovy. V dalsi ¢asti se zabyva modernizaci lokality jako celku. V této casti je
zpracovan navrh nabijecich stanic, solarni elektrarny a méstského energetického strediska,
které vytvorfi novy energeticky uzel pro hospodareni s elektrickou energii v dané lokalité.

Klicova slova: Spotfeba energii, energeticka optimalizace, prikaz energetické naroénosti
budovy, nabijeci stanice pro elektromobily, simulace Monte Carlo, fotovoltaicka elektrarna,
PVsol, méstské energetické stfedisko, obnovitelna energie.

Abstract:

This diploma thesis in its first part deals with a current state of buildings in a given locality,
their modernization, energetic optimalization and building energy performance certificates. In
its second part, the thesis focuses on modernization of the entire locality, including designs of
charging stations, solar power plant and a city’s energy hub, which will form a new electricity
management in a given locality.

Keywords: Energy consumption, energy optimization, building energy performance
certificates, charging stations for electric vehicles, simulation Monte Carlo, photovoltaic power
plant, PVsol, energy hub, renewable energy.



1 UvoD

V této praci se budu zabyvat moZnostmi energetické optimalizace budov a sniZeni spotieby
neobnovitelnych zdroji energii. Vzhledem k velké spotfebé energii v budovach, rostouci
spotifebé elektrické energie v dopravé, redukci vyuziti fosilnich paliv ze strany Evropské unie
ve snaze o snhizeni emisi sklenikovych plyn( je tfeba hledat fesSeni pro snizeni potreb jiz
postavenych staveb, Ctvrti ¢i celych mést. Toho mizeme docilit zlepSenim vlastnosti
stavajicich budov, rozvojem obnovitelnych zdrojl energii a budovanim integrovanych
komunitnich energetickych systému, které mizeme nazyvat Energyhuby, nebo méstska
energetickd strediska.

Tato prace je rozdélena na nékolik ¢asti

e Zjisténi potfebnych udaju o dané lokalité

e \Vypocet spotieby elektrické energie

e Energetickd optimalizace jednotlivych budov

e Navrh nabijecich stanic pro danou lokalitu

e Ndavrh solarni elektrarny pro danou lokalitu

e Navrh méstského energetického stfediska pro danou lokalitu



2 VSTUPNI UDAJE
2.1 Lokalita

Zadana lokalita se nachazi v Praze 6, nedaleko Vitézného nameésti, mezi ulici Glinkova a
ulici Velvarska.

Obrdzek 1 - Zkoumand oblast

Jde o starsi méstskou zastavbu prevazné bytovych doma. Vétsina dom v této lokalité byla

postavena v obdobi 1920-1940, pouze budovy Velvarska 11 a Glinkova 16/16 a byly postaveny
kolem roku 1950. RozloZeni objekt( je vidét na obrazku 2.
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Obradzek 2 - Detail zkoumané oblasti

Potfebnd data pro optimalizaci Uzemi a navrh novych soucasti, byla postupné zjisténa na
misté v jednotlivych budovach pfi osobnich navstévach lokality, komunikaci se stavebnim
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Uradem pro Prahu 6 a Prazskou energetikou. Pro ndvrh byla dileZita data o aktualni spotfebé
elektrické energie a plynu jednotlivych budov, data o zplsobu vytapéni ¢i chlazeni, vétrani,
vareni a ohfevu vody. U budov, u kterych nebylo mozné data ziskat pfi osobni navstévé, byla
dopoctena podle statistickych udajl pro Prahu na zékladé dat panelového Setfeni [1] a
Ceského statistického uradu [2].

Sbérem dat panelového Setfeni se zabyvaly agentury MEDIAN, s.r.o., a STEM/MARK, a.s.,
jedny z nejvyznamnéjsich agentur pro vyzkum trhu a vefejného minéni v Ceské republice [1].
Tato data jsou dostupnd ke staZeni na webovych strankach CSDA [1] a dal$i potfebna data jsou
dostupna na webovych strankach ¢eského statistického uradu [2].

2.2 Budovy v dané lokalité

Jde o soubor vicepodlaznich bytovych domd, jejichZz tepelné-technické se velmi lisi. Nékteré
budovy jsou v plivodnim stavu a jejich vlastnosti jsou diky jejich stafi na nizké Grovni, naopak
nékteré budovy jiz maji nova okna a jsou zateplené. Vyskové usporadani a typy provozu
jednotlivych budov jsou znazornény na ndsledujicim obrazku. Zelené jsou vyznaceny bytové
domy, modfe rodinné domy, ¢ervenou barvou muzeum a okrovou kancelarska budova.
Obrazek 3.
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Obrdzek 3 - Rozdéleni a zdkladni informace o budovdch

2.3 Popis stavebnich konstrukci
Stavebni predpisy v dobé vystavby

Rozvoj vystavby po roce 1920 v Ceskoslovensku byl podpofen novymi moznostmi ve
financovani, a prevdzné zjednodusenim stdvajicich stavebnich pfedpist. Praha méla své vlastni
stavebni predpisy jiz od roku 1884 a v roce 1920 byl pfijat zakon o pfipojeni okolnich étvrti a
obci a vznikla tzv. Velkd Praha. Tento zakon vesel v platnost roku 1922. Dal$i masivni rozvoj
vystavby nastal po 2. svétové valce. V roce 1946 byl pfijat zakon o stavebni obnové, mél za cil
rychle zrenovovat poskozené objekty a postavit dostatek novych staveb. V této dobé byly
postaveny domy 8, 9 a 14.



Stény

Obvodova zdivo u ochlazovanych stén bylo pfevaziné z cihel plnych palenych a jeho Sitka byla
nejcastéji 450 mm. Po druhé svétové valce se zacalo stavét i z velkoformatovych
Skvarobetonovych cihel.

Strechy

Stfechy se stavély prevaziné sedlové, tvorené trdmovym krovem a krytinou z palenych tasek.
Podkrovni prostor byl nebytovy a pouzival se pouze jako technické zazemi, pro skladovani
odloZenych véci a pfipadné suseni pradla. V dnesni dobé je velka ¢ast podkrovnich prostor
predéldana na byty a trvale obydlena. Pfi prestavbé na bytové prostory byla stfecha vidy
zateplena.

Stropy

Vyuzivany byly prevainé dievéné trdmové stropy s omitnutym podhledem na rdkosovém
roStu. Zasyp na zaklop se provadél ze skvary, pfipadné suté. U nékterych objektl se
konstruovaly monolitické Zelezobetonové stropy, deskové i tramové vyuzivany byly také
keramické stropy z hurdis desek.

Nad suterénem byly prevazné klenbové stropy z cihel, ¢i Zelezobetonové deskové.
Podlahy

Podlahy byly pfevainé drevéné prkenné, avsak v kuchynich a koupelnach se vyuZzivalo
linoleum. V suterénu byly podlahy betonové. V pozdéjsi dobé se délaly podlahy v obytnych
mistnostech nejcastéji dievéné parketové, ¢i vlysové a v mistnostech se zvySenou vlhkosti se
pouzivala dlazba. Dnes je na plvodnich podlahach v obytnych mistnostech nej¢astéji umistén
koberec, nebo plovouci ndslapna vrstva na bazi dfeva ¢i vinylu.

Okna

Plvodni vyplné okennich otvoru byly zpravidla dievéna Spaletovd. Pozdéji se pouzivala okna
difevéna zdvojena. U téchto oken dochazelo k pfirozenému provétravani budovy. V soucasné
chvili ma jiz ¢ast budov okna vyménéna za plastova a tésna. V té chvili je kvalita vnitfniho
vzduchu zdvisla na uzivateli a pokud malo vétra, kvuli vidiné usporené energie na vytapéni,
muzZe mu byt zacit plesnivét.

2.4 Popis technickych zafizeni téchto budov

Informace o napojeni jednotlivych budov na sité byly zjistény pfi navstévach lokality a pro
budovy o kterych se mi nepodafilo ziskat Zzadné informace byly Udaje o sitich zjistény na
strankach geoportdlu Prahy [3]. Schéma siti je zobrazeno na obrazku 4.
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Obrdzek 4 - Schéma siti v dané lokalité [3]

Vytapeéni

V ulici Glinkova ani Velvarska se nenachazi rozvodna sit pro centralni zasobovani teplem. Pro
potieby vytapéni jsou veskeré objekty napojeny na plynovod. Objekty jsou vytapény
plynovymi kotly, které jsou umistény v jednotlivych bytech, pfipadné plynovou kotelnou

v suterénu pro cely objekt. V nékterych objektech se nachdazi nebytové prostory v suterénu,
které jsou ovSem vyuzivany pro bydleni, jsou téz vytdpény a v rdmci této prace budou
zahrnuty do obytnych prostor.

Pfiprava teplé vody

V budovach ¢i bytech kde je k vytapéni pouzivan zdroj na zemni plyn, je i ohfev teplé vody
zajistovan timto zdrojem. V nékterych nebytovych prostorech je k ohfevu teplé vody vyuzivan
elektricky bojler.

Plyn

Do vsech budov je zaveden plyn pro potfebu vytapéni, ohfev teplé vody a u nékterych budov
také stale pro potrebu vareni.

Elektricka energie

Vsechny budovy jsou pfipojeny k distribucni siti elektrické energie pro potfeby osvétleni,
vareni a provoz domadcich spotiebic.

Vodovod
Vsechny budovu jsou zasobovany vodou z vodovodniho radu.
Vétrani

Budovy jsou vétrany prirozené okny. Ovsem po vyméné plvodnich oken za plastov3, je tfeba
dbat na oteviradni oken a dostatecné vétrani v obytnych mistnostech. Plastova okna jsou tésna
a oproti pavodnim dfevénym neumoziuiji infiltraci vzduchu v dostateéné mite.

11



2.5 Tepelné technické vlastnosti jednotlivych budov
Pro kazdou budovy bylo nutné zjistit nasledujici udaje:

Zastavéna plocha

Pocet podlazi

Podlahova plocha a pocet byt
Podlahova plocha ostatnich prostor
Objem budovy

Pocet osob

Jednotlivé soucinitele prostupu tepla
ZpUsob vytapéni a priprava teplé vody
Energie vyuZivana na vareni

” Pocet | Pocet | Pocet |Zastavénad Energevtlc,ky Objem
BD Cislo | Typ Adresa vztaina
BJ pater | osob | plocha budovy
plocha
- - - - - 0s m2 m2 m3
1|/M |Glinkova 1654/2 1| S+2 40 300 650 2910
2|BD |Glinkova 1952/4 4| S+2+P 13 154 568 1547
3|BD |Glinkova 1655/6 4| 2+P 14 220 616 1738
4 |BD |Glinkova 1656/8 6| S+2+P 16 210 760 2676
5|BD |Glinkova 1657/10 7| S+2+P 16 190 710 2225
6 |BD |Glinkova 1658/12 4| S+2+P 12 150 550 1791
7 |BD |Glinkova 1659/14 4| S+3 17 210 770 1925
8|RD |Glinkova 1972/16 1| S+2+P 5 90 330 975
9|RD |Glinkova 1972/18 1| S+2+P 5 90 330 975
10 |BD |Velvarska 1646/19 20| S+3+P 36 365 1618 4934
11|BD |Velvarska 1647/17 8| S+3 22 240 960 2928
12 |BD |Velvarska 1648/15 8| S+3+P 21 240 990 2991
13 |BD |Velvarska 1649/13 13| S+3+P 28 280 1310 3986
14 |BD |Velvarskd 1650/11 21| S+4+P 36 340 1749 5072
15(BD |Velvarska 1651/9 8| 3+P 22 240 940 2 867
16 | K Velvarska 1652/7 1| S+3+P 25 240 1120 3416
17 |BD |Velvarska 1653/5 13| S+3+P 33 340 1620 4928
18 |RD |Velvarska 1951/3 2| S+2 9 160 445 1447
suma oblasti 126 - 370 4 059 16 036| 49331

Tabulka 1 - Vlastnosti jednotlivych budov

Na zakladé predchozich udajl, byly vypracovany energetické stitky jednotlivych budov, které

poslouzily pro naslednou optimalizaci a nasledné reseni budov do stavu budov s témér

nulovou spotifebou energie. Tyto Udaje jsou shrnuty v kapitole 4.
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3  VYPOCET SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE A PLYNU

Data o realné spotiebé elektrické energie a plynu byly zjistény primo od distributora. Pro
vypracovani této prace byly poskytnuty data za rok 2020 a pro zajiSténi ochranu udaju
spotrebitelll mi byla poskytnuta slou¢end data pro jednotlivé budovy. Tato redlnd data bylo
nutno prepocist na vypoctovou obsazenost jednotlivych budov. JelikoZz v dobé reseni této
prace bylo vetsi mnozstvi bytl prazdnych, ¢i vyuZivanych jen pfileZitostné. To je zplsobeno
prevazné tim, Ze je zde velka ¢ast byt nabizena k prondjmu a v dobé zpracovani této prace,
nebyl o takovéto byty pfilis velky zdjem. Pfredpokladam, Ze to bylo zpUsobeno prevainé

z dlvodu koronavirovych opatfeni. Az tato zvlastni doba pomine, byty se jisté opét naplni. Je
tedy vhodné uvaZovat s vyssi spotifebou energii, nez byla v roce 2020.

BD Celkovy Pocet Rocni spotfeba | Rocni spotfeba | Rocni spotfeba | Rocni spotieba
&slo pocet |obsazenych plynu el. Energie plynu fakturova el. energie

byt | bytl (2020) vypoctova vypoctova (2020) fakturova (2020)

- - - MWh MWh MWh MWh
1 1 0,05 125,80 18,80 6,29 0,94
2 4 4 74,67 19,26 74,67 19,26
3 4 2 132,17 5,52 66,08 2,76
4 6 3 207,46 24,05 103,73 12,03
5 7 5 149,44 18,67 106,74 13,34
6 4 2 172,51 9,56 86,25 4,78
7 4 3 125,77 14,44 94,33 10,83
8 1 1 75,59 4,13 75,59 4,13
9 1 1 46,96 4,65 46,96 4,65
10 20 12 272,14 38,01 163,28 22,80
11 8 8 179,25 30,73 179,25 30,73
12 8 7 113,79 30,88 99,57 27,02
13 13 10 231,71 50,34 178,24 38,72
14 21 18 295,42 39,05 253,21 33,47
15 8 6 115,27 22,75 86,45 17,06
16 1 1 77,03 38,80 77,03 38,80
17 13 12 216,33 24,92 199,69 23,01
18 2 2 53,28 7,49 53,28 7,49
suma 126 97,05 2 664,6 402,1 1 950,6 311,8

Tabulka 2 - Spotreby energii

Dale je dobré si rovnou pfipravit data hodinové spotreby elektrické energie, budeme je
potfebovat pro vypocet vyuziti elektrické energie vyrobené solarnimi panely. Hodinova
spotreba elektrické energie se pocita zvlast pro jednotlivé tarifni tfidy. Byty (RD, BD) jsem
rozdélil na 2 skupiny podle tarifnich tfid. Tarifni tfidy zohlednuji zpdsobu vytapéni a ohfevu
teplé vody. Dalsi skupinu tvori komeréni objekty jako kancelare (K) a muzeum (M).

- Zelend — Vytapéni + ohfev vody plynem komercni objekty — C02D — TDD1 (K, M)
- Zlutd — Vytapéni + ohtev vody plynem — D02D — TDD4
- Modra — Vytapéni plynem + elektricky bojler — D25D — TDD5
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(”:?slljo Adresa P?Scjet Ohrevvody | Vytapéni Vareni

- - - plyn | elektrika plyn plyn | elektrika
1] Glinkova 1654/2 il o i o 0
2 | Glinkova 1952/4 4 4 0 4 1 3
3 | Glinkova 1655/6 4 4 0 4 2 2
4 | Glinkova 1656/8 6 6 0 6 2 4
5| Glinkova 1657/10 7 7 0 7 3 4
6 | Glinkova 1658/12 4 4 0 4 2 2
7 | Glinkova 1659/14 4 4 0 4 1 3
8 | Glinkova 1972/16 1 1 0 1 1 0
9| Glinkova 1972/18 1 1 0 1 0 1
10| Velvarska 1646/19 20 18 20 3 17
11 | Velvarska 1647/17 8 5 8 4 4
12 | Velvarska 1648/15 8 7 8 3 5
13 | Velvarska 1649/13 13 13 1 12
14 | Velvarska 1650/11 21 3

15 | Velvarska 1651/9 8 3

16 | Velvarska 1652/7 1

17 | Velvarska 1653/5 13| 13 0 13 4 9
18 | Velvarska 1951/3 2 2 0 2 1 1

suma 126 113 13 126 34 91
126 126 125

Tabulka 3 - RozloZeni bytu podle tarifni tridy

Na zakladé tohoto rozdéleni byla vypoctena spotfeba elektrické energie pro jednotlivé tarifni
tridy.

tdd [ 1 4
2

celkem
pocet domdcnosti 111 13 126
spotfeba el. Energie 57,6 300,2 44,2 402,1

Tabulka 4 - Celkovd spotreba el. energie pro jednotlivé tarifni tridy

Kdyz mame spotrebu elektrickd energie lokality rozdélenou na jednotlivé tarifni tfidy, mazeme
dopocitat hodinové spotreby elektrické energie. Pro kazdou hodinu v roce je spocitan
koeficient, pres ktery se hodinova potieba dopocte z rocni spotieby elektrické energie.

Soubory téchto koeficientll se nazyvaji typové diagramy dodavek (TDD) a jsou volné ke stazeni
na strankach OTE-cz [4]. Pro nas pfipad se hodi pfepocétené TDD za rok 2020, hodnoty pro
jeden den viz. graf 1 a graf 2. Hodinova spotfeba se vypocte z koeficientu a roéni spotreby
elektrické energie dle nasledujiciho vzorce:

Kde Oy, je hodinova spotfeba elektrické energie, O, je roc¢ni ™
spotrfeba odbérového mista, 13, je hodinovy koeficient a Oh = Gr ® — T

87601, je soucet hodinovych koeficienti celého daného h=1 Th
roku.
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Prubéh celostatnich prepoctenych TDD - 14.12.2020
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Graf 1- Pribéh TDD celostdtni [5]

Prubéh regionalnich prepoctenych TDD - 14.12.2020
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Graf 2 - Prubéh TDD5 [5]
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Hodnoty pro jeden vypoctovy den v roce (14. prosinec 2020) jsou v tabulce 5. Priibéh
tydennich hodnot pro jednotlivé TDD je v grafu 3, grafu 4 kde je odstranéna kfivka spotreby
TDDA4 kvuli méfitku a grafu 5 pro celkovy hodinovy odbér lokality. Na grafech mlizeme
sledovat denni Spi¢ky odbéru. Pro TDD1 je odbér prevazné ve vSednich dnech v pracovni dobé
a také o vikendu pres den, kdy je v provozu napf. muzeum. Pro TDD4 a vSedni den je to

v odpolednich a vecernich hodinach, kdy je tfeba svitit a pfijdou lidé z prace, naopak o
vikendu je nejvétsi odbér v dobé pripravy obéda a béhem dne pfili§ neklesa. Pro TDD5 je
prevazujici odbér spindni ohrevu teplé vody, vZidy na 8 h denné. Spinani probiha signdlem HDO
a pro prahu je rozdéleno na 5 h v noci a 3 h odpoledne. V souétovém grafu ma nejvétsi vliv
tarif TDD4, jelikoz ho vyuZiva nejvice domacnosti v dané lokalité.

Celkova
_ Pofadi | 1pp1 | TDD4 | TDD5 |spotieba
Den Hodina | ¢. hod. lokality
vV roce
kWh kWh kWh kWh

14.12.2020| 1 8353 | 4,19 | 22,66 | 6,97 33,82
14.12.2020| 2 8354 | 4,07 | 1899 | 10,76 33,82
14.12.2020| 3 8355 | 3,99 | 17,63 | 7,20 28,82
14.12.2020| 4 8356 | 4,01 | 1812 | 5,82 27,96
14.12.2020| 5 8357 | 4,15 | 19,52 | 5,35 29,01
14.12.2020| 6 8358 | 504 | 22,85 | 5,50 33,39
14.12.2020| 7 8359 | 6,90 | 30,60 | 4,36 41,85
14.12.2020| 8 8360 | 9,26 | 32,96 | 4,61 46,84
14.12.2020| 9 8361 | 10,71 | 33,28 | 4,43 48,42
14.12.2020| 10 8362 | 11,71 | 32,78 | 4,49 48,99
14.12.2020| 11 8363 | 11,52 | 34,83 | 4,60 50,95
14.12.2020| 12 8364 | 11,14 | 34,54 | 4,70 50,37
14.12.2020( 13 8365 | 10,81 | 33,74 | 4,56 49,12
14.12.2020| 14 8366 | 10,78 | 34,23 | 6,02 51,03
14.12.2020| 15 8367 | 10,75 | 3530 | 12,32 58,37
14.12.2020| 16 8368 | 10,85 | 39,57 | 9,36 59,78
14.12.2020| 17 8369 | 10,83 | 47,44 | 7,76 66,02
14.12.2020| 18 8370 | 9,91 | 52,47 | 5,35 67,72
14.12.2020| 19 8371 | 853 | 56,49 | 5,57 70,59
14.12.2020| 20 8372 | 7,38 | 55,25 | 5,53 68,15
14.12.2020| 21 8373 | 6,78 | 53,73 | 5,57 66,08
14.12.2020| 22 8374 | 587 | 44,79 | 5,20 55,86
14.12.2020| 23 8375 | 520 | 3692 | 4,78 46,89
14.12.2020| 24 8376 | 4,8 | 27,54 | 4,32 36,72

Tabulka 5 - Hodinova spotreba el. Energie — ukdzka 14.12.2020
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Hodinova spotreba el. energie 14-20.12.2019
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4 ENERGETICKA OPTIMALIZACE JEDNOTLIVYCH BUDOV

JelikozZ jsou v dané lokalité budovy znacné rozdilné a jsou v rizném stadiu renovace, je nutné
zhodnotit kazdou budovu zvlast. V prvni ¢asti této kapitoly bude souhrnné energetické
hodnoceni vSech budov a v dalsi ¢asti se budu vénovat kazdé budoveé vice dopodrobna. Ke
zpracovani Priikazl energetické narocnosti budov byl pozit program Energie 2020 [13]
vyvijeny panem doc. Dr. Ing. Zbyrikem Svobodou z katedry konstrukci pozemnich staveb
CVUT.

4.1 Puvodni stav budov

Soucasny stav vétSiny budov v této lokalité je velmi Spatny. Vétsina budov je bez tepelné
izolace, avsak nova okna ma jiz okolo 2/3 budov. Jedna se ovSem o starsi typy plastovych oken
s izolacnim dvojsklem a soucinitel prostupu tepla se pohubuje mezi 1,2-1,8 W/m2K. Pokud
bylo u budov dodélané obytné podkrovi, byla jiz pfi rekonstrukci zateplena stfecha. Zatepleni
byla realizovdno predevsim minerdlni vinou v roviné stfechy mezi krokvemi, ¢imz vznik3
tepelny most v mistech krokvi. Podlaha zbylé plidy nad obytnymi prostory je ve vétsiné
pfipadud zateplena polystyrenem EPS a u nékterych budov je pouzita minerdlni vina. Takovyto
stav je ovsem velmi vhodny pro zpracovani takovychto praci, jelikoZ vétSinu budov vétsi
rekonstrukce teprve ¢eka a neni nutné znovu predélavat viechny konstrukce.

Uem-Priimérny Celkova Primarni . .
V?D Typ Adresa soucinitel dodand energie z nebo. Emise | Emise
Cislo . o Cco2 C0o2

prostupu tepla energie zdroju

W/m2K kWh/m2a kWh/m?2a t/m2a t/a
) ) ) Vypoct.| Ref. [Vypoct. | Ref. | Vypoct. | Ref. | Vypoct. | Vypoct.
1({M |Glinkova 1654/2 0,94| 0,22 256| 85 310| 124| 0,078 50,7
2 | BD |Glinkova 1952/4 0,69 0,27 157| 82 162| 70( 0,034 19,4
3|BD |Glinkova 1655/6 1,11 0,25 254 | 106 260| 89| 0,054 33,0
4|BD |Glinkova 1656/8 1,43| 0,26 324 | 112 330| 94| 0,067 51,2
5|BD |Glinkova 1657/10 1,12| 0,27 249| 103 255| 87| 0,053 37,4
6| BD |Glinkova 1658/12 1,74| 0,28 372| 109 383| 94| 0,080 43,9
7 | BD |Glinkova 1659/14 1,22| 0,28 206| 76 215| 67| 0,046 35,2
8| RD |Glinkova 1972/16 1,52| 0,27 296| 91 311| 75| 0,066 21,9
9| RD |Glinkova 1972/18 0,79| 0,26 168| 81 181| 68| 0,040 13,2
10| BD | Velvarska 1646/19 1,08| 0,28 193| 87 200| 75| 0,042 68,1
11 |BD | Velvarska 1647/17 1,28| 0,24 212 84 223| 75| 0,039 37,5
12 | BD | Velvarska 1648/15 0,83| 0,30 140| 80 148| 70| 0,063 61,9
13 | BD | Velvarska 1649/13 1,43| 0,31 224| 86 231| 73| 0,048 62,6
14 | BD | Velvarska 1650/11 1,42| 0,29 202| 80 209| 69| 0,044 76,5
15 | BD | Velvarska 1651/9 0,83| 0,28 155| 92 164| 81| 0,035 32,5
16 |K | Velvarska 1652/7 0,85| 0,34 97| 43 124| 60| 0,030 33,3
17 | BD | Velvarska 1653/5 1,01 0,31 160| 78 166 67| 0,035 57,1
18 |RD |Velvarska 1951/3 0,39| 0,29 127 | 113 134| 89| 0,029 12,8
pramér oblasti 1,10| 0,28| 210,7| 88,2 222,6| 79,3 0,049 41,6
SUMA oblasti 747,9

Tabulka 6 - Energetické hodnoceni budov — soucasny stav

Pramérny soucinitel prostupu tepla je 1,10 W/m2K, celkova dodana energie na m2 je v této
lokalité 211 kWh/m2a, priimérna hodnota primarni energie je 223 kWh/m2a a celkové emise
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CO2 jsou 748 tun za rok. Optimalizaci budov bychom se méli dostat na hodnoty nizsi, nez jsou
hodnoty v tabulce pro referenéni budovy.

4.2 Navrzeny stav

4.2.1 Energeticka optimalizace obalky budov

Jelikoz zadani této prace pozaduje optimalizaci na Uroven pozadavkl soucasnych novostaveb,
tedy budov s témér nulovou spotfebou energie, budou vychazet o néco vétsi tloustky
tepelnych izolaci, nez je bézné u soucasnych rekonstrukci. Také je nutné u vétsiny budov
provést vymeénu vyplni otvor(, za moderni okna a dvere s izolacnim trojsklem a hodnotou
soucinitel prostupu tepla okolo 0,8 W/m2K. Rekonstrukci obalky budovy je také nutné resit
komplexné a nezapominat pfedevsim na konstrukce ptilehlé k zeminé, pokud je za konstrukci
vytdpény prostor, a konstrukce z vytapéného prostoru k nevytapénému.

Aby bylo feseni prehledné, pouZil jsem pro budovy stejné materidly. Zatepleni obvodovych
stén je navrieno z grafitového EPS, BASF EPS 70 NEO. Pro zatepleni stén pfilehlych k zeminé
jsem zvolil XPS, BASF Styrodur 2800 C, vétsinou v tloustce 150 mm. Zatepleni podlahy

v obytnych suterénech EPS se zvySenou pevnosti, Isover EPS 150, v tloustce 150 mm. Stfechy,
Ci stropy byly jiz ve vétsiné budov néjak zatepleny a pokud to bylo potteba, byla jen ptiddna
dalsi vrstva stejné tepelné izolace, naptiklad pod krokve, coz i omezi tepelné mosty, tato
skladby neni dopodrobna rozepsana. Skladby stfechy by zéleZela i na aktudlnim stavu krovu a
stfesni krytiny a na mnozstvi realizovanych praci pti rekonstrukci (vyména krytiny, krovu).

Uem-Priimérny Celkova Primarni . .
VIZD’D Typ Adresa soucinitel dodan3d energie z nebo. Emise | Emise
Cislo . ‘o Co2 Cco2

prostupu tepla energie zdroja

W/m2K kWh/m?2a kWh/m2a t/m2a t/a
) ) ) Vypoct.| Ref. [Vypoct.| Ref. | Vypoct. | Ref. | Vypoct. | Vypoct.
1|M |Glinkova 1654/2 0,19 0,22 89| 83 129| 126 0,038 24,5
2 |BD |Glinkova 1952/4 0,26| 0,27 76| 77 81| 66| 0,018 10,2
3 |BD |Glinkova 1655/6 0,22| 0,25 78| 92 84| 78| 0,019 11,4
4|BD |Glinkova 1656/8 0,26| 0,27 100| 101 105| 85| 0,023 17,2
5|BD |Glinkova 1657/10 0,25| 0,27 84| 93 90| 79| 0,020 14,1
6 | BD |Glinkova 1658/12 0,26| 0,28 97| 101 108| 88| 0,025 13,5
7 |BD |Glinkova 1659/14 0,26| 0,30 68| 76 77| 67| 0,018 13,9
8 |RD | Glinkova 1972/16 0,24| 0,27 79| 81 91| 68| 0,022 7,2
9 |RD |Glinkova 1972/18 0,26| 0,26 78| 79 90| 66| 0,021 7,1
10| BD | Velvarska 1646/19 0,26| 0,28 78| 84 85| 72| 0,019 31,0
11 |BD | Velvarska 1647/17 0,21 0,23 64 67 74 61| 0,018 17,0
12| BD | Velvarska 1648/15 0,31| 0,31 78| 80 86| 70| 0,020 19,4
13 |BD | Velvarska 1649/13 0,28| 0,31 77| 78 83| 67| 0,018 24,0
14 | BD | Velvarska 1650/11 0,27| 0,29 71| 77 78| 67| 0,018 30,7
15 |BD | Velvarska 1651/9 0,30| 0,32 80| 92 87| 81| 0,025 23,0
16 | K | Velvarska 1652/7 0,33| 0,34 40| 38 57| 56| 0,017 18,5
17 | BD | Velvarska 1653/5 0,29| 0,31 75| 78 82| 67| 0,018 29,6
18 |RD | Velvarska 1951/3 0,27| 0,29 105| 113 111| 89| 0,024 10,7
prameér oblasti 0,26| 0,28 78,7 | 82,8 88,8| 75,2| 0,021 18,0
SUMA oblasti 323,1

Tabulka 7 - Energetické hodnoceni budov — optimalizace obdlky budov
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Po optimalizaci obalky budov jiz vétSina budov vyhovi také pfi posuzovani celkové dodané
energie. Pokud bychom posuzovali zmény jako zménu dokoncené budovy podle §6 odstavce
2b, vyhlasky €. 264/2020 Sb. (celkova dodana energie a primérny soucinitel tepla nizsi nez u
referen¢ni budovy) [6] budovy vyhovi. V této praci oviem budovy resim podle §6 odstavce 1,
vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. (budovy s témér nulovou spotiebou energie) [6] a je tedy nutné
pokracovat dale a sniZit spotiebu primdrni energie. Snizeni primarni energie u referencni
budovy je dle tabulky €. 5 pfilohy €. 1 vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. o 20 % pro bytové domy o 25 %
pro rodinné domy a jind nez obytna o 10 % [6]. Toho je mozné docilit dvéma zplsoby.
Snizenim celkové dodané energie do budovy, pfipadné nahrazenim ¢asti spotfebované
energie, energii z obnovitelnych zdroju.

4.2.2 Nucené vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

Dle mého ndzoru je vidy lepsi varianta pokusit se nejdrfive sniZit energetickou narocnost
budovy a az nasledné resit nahrady dodanych energii. Pokud se podivame na energetické
prikazy budov s optimalizovanou obdlkou na bilanci ztrat energie, vidime Ze nejvétsi
zastoupeni ma energie spotfebovand na ohrati vétraciho vzduchu. Jako dalsi vhodna
optimalizace budov mi pfijde vyuziti rekuperacnich jednotek. Jednak dojde ke sniZeni potfeby
tepla na vytdpéni, také dojde ke zkvalitnéni vnitfniho prostiedi a kvalita vnitfniho vzduchu
nebude zavisld na tom, zda uzivatel bytu vétra okny. Dle mého nazoru by se mélo nucené
vétrani resit vidy, kdyZ dochazi u starSich budov k vyméné oken za tésna a utésnéni obalky
budovy.

BD Adresa Celkova dodana Primarni energie z Emise | Emise
Cislo energie nebo. zdroj Cc02 C02
kWh/m?2a kWh/m2a t/m2a t/a
) ) Vypoctena | Referencni | Vypoctena | Referencni | Vypoct. | Vypoct.
1 | Glinkova 1654/2 68 83 108 126| 0,034 21,9
2 | Glinkova 1952/4 60 80 70 72| 0,017 9,6
3 | Glinkova 1655/6 62 94 73 84| 0,018 11,0
4 | Glinkova 1656/8 78 104 89 92| 0,021 16,1
5 | Glinkova 1657/10 66 95 77 85| 0,019 13,4
6 | Glinkova 1658/12 78 104 93 94( 0,023 12,8
7 | Glinkova 1659/14 56 78 68 72| 0,017 13,3
8 | Glinkova 1972/16 63 83 78 73| 0,020 6,8
9 | Glinkova 1972/18 63 81 78 71| 0,020 6,7
10 | Velvarska 1646/19 60 86 72 78| 0,018 29,0
11 | Velvarska 1647/17 45 70 59 67| 0,016 15,5
12 | Velvarska 1648/15 60 82 73 75| 0,018 18,2
13 | Velvarska 1649/13 59 80 70 73| 0,017 22,4
14 | Velvarska 1650/11 56 79 67 72| 0,017 29,1
15 | Velvarska 1651/9 69 92 82 88| 0,022 20,4
16 | Velvarska 1652/7 36 39 54 58| 0,016 18,3
17 | Velvarska 1653/5 59 80 70 73| 0,017 27,8
18 | Velvarskda 1951/3 81 116 94 97| 0,023 10,1
primér oblasti 62,2 84,8 76,4 80,6 0,020 16,8
SUMA oblasti 302,4

Tabulka 8 - Energetické hodnoceni budov — Nucené vétrani s rekuperaci tepla
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Ve vétsiné budov bude muset byt umisténa rekuperacni jednotka do kazdého bytu, ale pro
potifeby vypoctu jsem uvazoval vidy jednu centralni jednotku dimenzovanou na cely dam.
Vzduchotechnické jednotky jsem uvaZoval s primérnym p¥ikonem ventildtord dle CSN 730331
2750 Ws/m3 a sezonni ucinnost zpétného ziskavani tepla 85 %.

Po zapocitani rekuperace tepla uz mGzeme vidét témér optimalni varianty pro jednotlivé
domy a vétsina budov také vyhovi pozadavku vyhlasky ¢. 264/2020 Sb. Energetickou
optimalizaci jednotlivych budov doslo ke snizeni emisi CO2 z plvodnich 748 tun za rok na
méné nez polovinu, 302 t za rok. Dalsi sniZzeni emisi CO2 mUZeme dosahnout napfiklad
instalaci fotovoltaickych panel(i na stfechy jednotlivych budov. Touto problematikou se
budeme dopodrobna zabyvat v kapitole 6.

4.2.3 Vyhodnoceni energetické optimalizace budov

Vyhodnoceni jednotlivych variant mizZeme provést pomoci celkovych energii viz. tabulka 9,
nebo pomoci celkovych ndkladd na jednotlivé energonositele viz. tabulka 10. P¥i porovnani
energii vidime primérné snizeni celkové dodané energie pro jednu budovu ze 179 kWh na 52
kWh, coz je snizeni na méné nez tfetinu. Na tfetinu se optimalizaci podafilo snizit primérné
mnozstvi primarni energie z neobnovitelnych zdrojl pro jednu budovu ze 189 kWh na 64 kWh.
Tento Udaj vSak vétsiné laikd nic nefekne a viechny vzdy zajima, kolik se da vhodnou
energetickou optimalizaci usetfit nakladu. Pfi porovnani nakladd na jednotlivé energonositele
v tabulce 10 vidime, Ze pGvodni ro¢ni naklady za plyn Cinily 5 513 000 K¢ pro celou lokalitu a
pramérné 306 000 K¢ na jednu budovu, ro¢ni naklady na elektrickou energii €inily 1 942 000
K¢ pro celou lokalitu a priimérné 108 000 K¢ na jednu budovu. Po optimalizaci budov ¢ini roéni
naklady za plyn 1 455 000 K¢ pro celou lokalitu a primérné 81 000 K¢ na jednu budovu a ro¢ni
naklady na elektrickou energii 2 072 000 K¢ pro celou lokalitu, primérné 115 000 K¢ na jednu
budovu. Optimalizaci budov jsem schopni dosdhnout roc¢ni Uspory za plyn 4 058 000 K¢ v dané
lokalité a primérné 223 000 K¢ na jeden dim. Ndaklady na elektrickou energii mirné vzrostli
coz je zplUsobeno spotiebou rekuperacnich jednotek. Tyto néklady jsou 130 000 K¢ pro celou
lokalitu a primérné 7 000 K¢ na jeden diim. Celkova rocni Uspora naklad( je tedy 3 928 000
K¢. Dalsi uspory mizeme dosahnout instalaci fotovoltaickych panell na stfechy jednotlivych
budov. Toto problematiko se budu zabyvat v kapitole 6.
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Aktuéni stav Energetické optimalizace obélky budov| MNucené vétrani s rekuperaci tepla
BD Celkova dodana |Primarni energie z| Celkova dodana | Primarni energie z | Celkova dodana | Primarni energie z
isla Tvp energie nebo. zdroji energie nebo. zdrojd energie nebo. zdrojl
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
i Vypot. Ref. Vypot. Ref. Vypot. Ref. Vypot. Ref. Vypod.| Ref. Vypot. Ref.
1M 166,60 55,25| 201,20 80,60 57,85 53,95 83,85 81,90 44,40f 53,95 69,90 81,90
2|BD 89,08| 46,58 92,27 39,76 43,17 43,74 46,01 37,49] 33,95| 45,44 39,60 40,90
3|BD 156,20 65,30 159,94 54,82 48,05 56,67 51,74 48,05 38,17 57,90 44,90 51,74
4|BD 246,22| 85,12 250,48 71,44 76,00 76,76 79,80 64,60 59,08 79,04 67,63 69,92
5|BD 176,85 73,13] 181,14 61,77 59,64 66,03 63,90 56,09 46,64| 67,45 54,65 60,35
6(BD 204,66 59,95 210,80 51,70 53,35 55,55 59,40 48,40 42,89 57,20 51,24 51,70
7|BD 158,49| 58,52|] 165,69 51,59 52,36 58,52 59,29 51,59 42,97 60,06 52,37 55,44
8|RD 97,70 30,03] 102,52 24,75 26,07 26,73 30,03 22,44 20,71 27,39 25,89 24,09
9|RD 55,46| 26,73 59,67 22,44 25,74 26,07 29,70 21,78 20,71 26,73 25,78 23,43
10|BD 312,70| 140,77 324,35| 121,35 126,20 135,91} 137,53 116,50 96,97 139,15 116,04 126,20
11|BD 203,90 80,64f 214,50 72,00 61,44 64,32 71,04 58,56 43,24| 67,20 56,81 64,32
12|BD 138,60 79,20 147,00 69,30 77,22 79,20 85,14 69,30 59,84| 81,18 72,29 74,25
13|BD 294,05| 112,66 302,11 95,63 100,87 102,18] 108,73 87,77 77,20| 104,80 91,10 95,63
14|BD 353,06| 139,92] 365,24| 120,68] 124,18| 134,67] 136,42 117,18 957,10( 138,17 116,40 125,93
15|BD 145,60 108,56] 154,10 95,58 94,40| 108,56] 102,66 95,58] 64,60| 108,56 77,40( 103,84
16|K 108,90 48,16] 138,50 67,20 40,00 38,00 57,00 56,00 40,09| 43,68 60,30 64,96
17|BD 258,67| 126,36 269,64| 108,54 121,50 126,36] 132,84 108,54 77,20f 129,60 91,10{ 118,26
18|RD 56,65| 50,29 59,56 39,61 46,73 50,259 49,40 39,61 36,00 51,62 41,70 43,17
Suma 3223,4| 1387,2] 3398,7| 1248,8] 1234,8 1303,5] 1384,5| 11814 941,8 13351 11551| 1276,0
Pramér 179,1 77,1 188,8 69,4 68,6 72,4 76,9 65,6 52,3 74,4 64,2 70,9
Tabulka 9 - Porovndni celkovych energii
Aktualni stav Energeticka optimalizace obalky budov Mucené vétrani s rekuperaci tepla
BD Tye Rocfni spotfeba plynu | Rofni spotfebael. | Roéni spotfeba plynu | Roéni spotfeba el. |Roéni spotfeba plynu| Roéni spotfeba el.
tislo vypocttova Energie vypoctova vypottova Energie vypoctova wypottova Energie vypodtova
- | - | mwh K MWh Ke MWh K& MWh Ké MWh K& MWh K&
1M 145,00] 255 200 K¢| 18,80 90 804 K¢ 42,20 74272 K¢| 13,10 63 273 K&| 28,50 50160 K¢| 13,10 63 273 K&
2|BD 87,83| 154581K¢| 19,26 93 002 K¢ 41,83 73621 Ke| 19,26 93 002 K&| 31,13 54 789 K¢&| 20,76| 100 247 K¢
3|BD | 155,36| 273 434Ke 5,52 26 671 K¢ 55,96 98 490 K¢ 5,52 26 671 KE| 35,46 62 410 K¢| 7,32 35 365 K&
4|BD | 244,69 430654 K&| 24,05 116 181 K& 74,09 130398 K&| 24,05 116 181Ké] 54,79 96 430 K&| 26,65 128 739 K¢
5/BD | 175,84| 309470Ké| 18,67 90 185 K¢ 58,84 103550KE| 18,67 90 185 K&| 43,24 76094 K&| 20,97| 101 294 K¢
6|BD 201,89| 355 326 K¢ 9,56 46 155 Ké 51,09 89 918 Ké 9,26 44 706 KE| 38,79 68 270 Ké| 10,96 52 917 Ké
7|BD 154,73| 272 325Ké| 14,44 69 765 K& 49,23 86 645 KE| 14,14 68 316 KE|] 37,83 b6 581 Ké| 15,84 76 527 Ké
8|RD 95,43| 167 957 K& 4,13 19 962 Ké 24,23 42 645 K& 3,63 17 547 Ké] 18,23 32 085 K¢ 4,33 20928 K¢
9|RD 52,80 92 928 K¢ 4,65 22 464 Ké 17,60 30976 K& 5,25 25362 Ké] 17,60 30976 Ké 5,25 25 362 K&
10|BD 306,55| 539519 Ké¢| 38,01 183 572 Ké| 120,90( 212 775Ké| 37,74| 182 268BKéE] 86,14| 151598 K&| 42,63| 205 887 Ké
11|BD 199,48| 351085 Ké¢| 30,73 148 426 Ké 58,08| 102221KéE| 30,23| 146 011Ké| 36,98 65085 K&| 32,93| 159 052 K¢
12|BD 135,04| 237 662 K¢| 30,88 149 134 Ké 73,94 130126 KE| 30,28| 146 236 Ké] 53,74 94 574 Ké| 33,08 159 760 K¢
13|BD | 289,37| 509 282K¢| 50,34| 243 148 K¢ 96,07 169074 K&| 50,24| 242 665KE] 68,89 121238Ké| 54,03] 260971 KE
14|BD | 346,60, 610007 K&| 39,05| 188 603 K] 118,00 207 671 KE| 38,75 187 154 Ké] 86,19 151686 K&| 43,45 209 855 K&
15|BD | 141,94 249806 K¢| 22,75| 109 892 K¢ 90,88 159 940K¢| 22,57 109023 Ké] 58,24| 102494 Keé| 25,36] 122 498 Ké
16(K 90,40) 159 104 K&¢| 38,80| 187 399 K¢ 33,20 58432 K¢| 35,40 170977Ké| 27,40 48 224 K¢| 36,40 175 807 K¢
17|BD | 253,98 447005 Ke| 24,92 120379 KE] 117,28| 206 413 KE| 24,72 119413 Ké] 70,68 124397 K¢| 26,72 129073 KE
18|RD 55,53 97 733 K¢ 7,49 36 162 K¢ 45,43 79 957 K¢ 7,49 36 162 K&| 33,13 58309 K¢| 9,29 44 856 K&
Suma |3132,43|5513 077 K¢&| 402,05| 1941 905 K&] 1 168,82| 2 057 123 K&| 390,30( 1 885 153 K¢&| 826,93(1 455 397 K&|429,07|2 072 412 K¢
Pramér 174,02| 306 282 Ké| 22,34 107 884 Ké 64,93| 114 285KE| 21,68| 104 731 Ké| 45,94 80855 Ké| 23,84 115134 K¢
uvaZovana cena plyn /MWh 1760 Ké
uvaZzovana cena elektrika /MWh 4 B30 K&

Tabulka 10 - Porovndni ndklad( na jednotlivé energonositele
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4.3 Podrobné reseni jednotlivych domu

V této ¢asti se budu dopodrobna vénovat kazdému domu v dané lokalité a shrnu vzdy vsechny
podstatné informace. Pouzité zkratky: S — obytny suterén, P — obytné podkrovi. Prikazy
energetické narocnosti budov pro jednotlivé budovy jsou v pfiloze této prace. Pro kazdou

budovu je zpracovdn pro pUvodni stav a pro stav po ndvrhu energeticky optimalizacnich
feseni.

Dam dislo 1
e Glinkova 1654/2
e Typ: komercni vyuziti — Muzeum romské kultury

Obrdzek 5 - Dim 1

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o dvoupatrovy dim s obytnym suterénem. Budova byla postavena mezi roky 1920-
1940. V soucasné dobé spravuje budovy Muzeum romské kultury, a pravé probiha jeji
rekonstrukce. Po rekonstrukci (nékdy od roku 2023) zde bude fungovat Centrum Rom{ a
Sint(l. Pro prehlednost uvadim niZe i Udaje jako pocet byt a uvazovany pocet osob v budové.

e Zastavénd plocha 300 m?
e Pocet podlazi S+2

e Podlahova plocha muzea 512 m?
e Objem budovy 2910 m3
e Energeticky vztazna plocha 650 m?
e Pocet bytl 1

e Pocet osob 40

Pdvodni stav

Tento dum byl jiz pted delSi dobou modernizovan (okolo roku 2005) avSak ne vSechny pouZzité
materialy a vyplné otvord splnuji pozadavky na budovu s témér nulovou spotrebou energie.
Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezateplené, okna jsou starsi plastova s izolacnim dvojsklem a
stfecha je zateplena kombinaci mineralni viny a polystyrénu v celkové tloustce okolo 25 cm.
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Podlaha v suterénu je pavodni betonova nezateplend. V budové je nainstalovano rovnotlaké
vzduchotechnické zafizeni bez zpétného ziskavani tepla.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,3 W/m3K

e Sténak zeminé 1,3 W/m2K

e Podlaha v suterénu 2,1 W/m2K

e Stfecha/strop k pudé 0,2 W/m2K

e Okna 1,3 W/m3K

e Vchodové dvere 3,1 W/m?3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojii G

e Dodana energie —zemni plyn 145,0 kWh (87 %)

e Dodani energie — elektrickd energie 21,6 kWh (13 %)

e Celkovda dodand energie 166,6 MWh/rok
256 kWh/m?2.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroja 201,2 MWh/rok
310 kWh/m?.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,94 W/m? K

Referencni budova:

e Celkova dodani energie 85 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 124 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,22 W/m?2.K

Na grafu 6 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

W Kce k zeminé (39,7 %)

W stény vnéjsi (33,2 %)

W Vétrani (11,6 %)

M Netésnosti (8,7 %)
Vyplné otvori (6,1 %)

M stiechy (0,7 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (12,7)
B vnitini zisky - lidé (4,3)
B vnitini zisky - ostatni (14,1)

M Potieba energie
na vytapéni (103,4)

Graf 6 - Dim 1 ptvodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 100 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150

24



mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Dale byla navrzena vyména oken a vchodovych dvefi.
U vyplni otvor( bylo pouZzito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Dale bylo
navrzeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s ro¢ni Ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,14 W/m?K

e Sténak zeminé 0,22 W/m2K

e Podlaha v suterénu 0,22 W/m?K

e Stfecha/strop k pudé 0,2 W/m2K

e Okna 0,7 W/m?K

e Vchodové dvere 0,9 W/m?3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii C

e Dodana energie —zemni plyn 28,5 kWh (64 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 15,9 kWh (36 %)

e Celkovda dodand energie 44,4 MWh/rok
68 kWh/m?2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 69,9 MWh/rok
108 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,19 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkovd dodani energie 83 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 126 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,22 W/m?2.K

Na grafu 7 nize miGzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk(l této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potieby energie na vytapéni (MWh/rok)

B Netésnosti (27,2 %)

M vétrani (17,8 %)

M Kce k zeminé (17,6 %)

W stény vnéjsi (13,8 %)
Vyplné otvord (12,1 %)
Tepelné vazby (8,7 %)

M stiechy (2,8 %)

Solarni zisky (7,2)
B Vnitini zisky - lidé (4,0)
M vnitini zisky - ostatni (7,0)

M potieba energie
na vytapéni (20,3)

Graf 7 - Dam 1 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski
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Dam dCislo 2
e Adresa: Glinkova 1952/4
o Typ: Bytovy dim

Obrdzek 6 - D4m 2

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o dvoupatrovy dim s obytnym suterénem a obytnym podkrovim. Budova byla
postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavénd plocha 154 m?

e Pocet podlazi S+2+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 380 m?

e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 97 m?

e Objem budovy 1547 m3
e Energeticky vztazna plocha 568 m?

e Pocet bytl 4

e Pocet osob 13

Pdvodni stav

Tento dum byl jiz z€asti zmodernizovan, avsak ne viechny pouzité materidly a vyplné otvoru
splnuji pozadavky na budovu s témér nulovou spotfebou energie. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm
je zatepleno 50 mm polystyrenu, okna jsou starsi plastova s izola¢nim dvojsklem a stfecha je
zateplena mineralni vinou v tloustce okolo 25 cm. Podlaha v suterénu je pavodni betonova
nezateplena.

Uvazované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,5 W/m?2K
e Sténak zeminé 1,3 W/m2K
e Podlaha v suterénu 2,0 W/mZ2K
e Stfecha/strop k pudé 0,2 W/m2K
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1,3 W/m3K
1,5 W/m2K

e Okna
e Vchodové dvere

Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdroji E

87,1 kWh (98 %)
2,0 kWh (2 %)
89,1 MWh/rok
157 kWh/m?2.rok
92,3 MWh/rok
162 kWh/m?2.rok
0,69 W/m?.K

e Dodana energie —zemni plyn
e Dodana energie — elektrickd energie
e Celkova dodanad energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

82 kWh/m?.rok
70 kWh/m?.rok
0,27 W/m?2.K

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Na grafu 8 nize mizeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytdpéni (MWh/rok)

M Kce k zeminé (36,7 %)

M stény vngjsi (25,3 %)

W vitrani (14,3 %)
Vyplné otvor( (11,7 %)

M Netésnosti (6,7 %)

W stiechy (5,2 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (9,6)
B vnitini zisky - lidé (2,8)
B vnitini zisky - ostatni (2,4)

M Potieba energie
na vytdpéni (55,2)

Graf 8 - Dim 2plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo

navrzeno odstranéni plvodniho zatepleni a zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF
EPS 100 NEO v tloustce 200 mm, zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym
polystyrenem BASF Styrodur 2000 v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu

polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 100 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Déle byla

navrzena vymeéna oken a vchodovych dvefi. U vyplni otvord bylo pouZito kvalitni izolaéni
trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Ddle bylo navrZzeno nucené rovnotlaké vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla s ro¢ni ucinnosti 85 %.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,14 W/m2K

e Sténak zeminé 0,2 W/m?3K

e Podlaha v suterénu 0,32 W/m?K

e Stfecha/strop k pudé 0,2 W/m2K

e Okna 0,8 W/m?K

e Vchodové dvefe 0,9 W/m2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdrojii C

e Dodana energie —zemni plyn 30,4 kWh (90 %)

e Dodani energie — elektrickd energie 3,5 kWh (10 %)

e Celkovda dodand energie 34 MWh/rok
60 kWh/m?2.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 39,6 MWh/rok
70 kWh/m?.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,26 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkovd dodani energie 80 kWh/m?2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 72 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,27 W/m? K

Na grafu 9 nize mizeme vidét vlevo rozlozeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vyplné otvord (20,4 %)
M stény vndjsi (19,8 %)
W Kce k zeminé (16,4 %)
M stiechy (14,8 %)
M Netésnosti (10,9 %)
Tepelné vazby (9,3 %)
W vétrani (8,5 %)

Solarni zisky (6,0)
W Vnitfni zisky - lidé (2,6)
M vnitini zisky - ostatni (2,2)

M Potieba energie
na vytapéni (14,8)

Graf 9 - Dim 2 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrat a ziski
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Dum cislo 3

e Adresa: Glinkova 1955/6
o Typ: Bytovy dim

/

Obrdzek 7 - D4m 3

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o dvoupatrovy dim a obytnym podkrovim mansardového typu, suterén je
nevytapény a nachazi se zde jen sklepy. Budova byla postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavéna plocha 220 m?
e Pocet podlazi 2+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 471 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 69 m?

e Objem budovy 1738 m3
e Energeticky vztazna plocha 616 m?

e Pocet bytl 4

e Pocet osob 14

Pldvodni stav

Tento dim se nachazi v témér plvodnim stavu. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezateplené,
okna i dvere jsou plvodni dfevéna, akorat stfecha je zateplena mineralni vinou mezi krokvemi
v tloustce okolo 80 mm. Strop pod nevytapénou pldou je zateplen polystyrenem v tloustce 30
mm. Strop nad suterénem je pavodni monoliticky nezatepleny.

Uvazované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,3 W/m3K
e Strop nad suterénem 2,0 W/m2K
e Stfecha 0,6 W/m?2K
e Strop k padé 0,9 W/m?K
e Okna 3,0 W/m2K
e Vchodové dvefe 2,5 W/m2K
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Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii G

e Dodand energie — zemni plyn 153,9 kWh (99 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 2,3 kWh (1 %)

e Celkova dodand energie 156,2 MWh/rok
254 kWh/m?.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 159,9 MWh/rok
260 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 1,11 W/m?2.K

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie 106 kWh/m?2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 89 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,25 W/m? K

Na grafu 10 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnéji (35,3 %)

M Kce k nevyt. prost. (25,7 %)
Vyplné otvorh (13,2 %)

W vitrani (9,6 %)

M stiechy (8,2 %)

M Netésnosti (8,0 %)

Solarni zisky (12,4)
W Vnitini zisky - lidé (3,5)
B vnitini zisky - ostatni (2,8)

M Potieba energie
Graf nezobrazuje zaporné na vytapéni (102,9)

hodnoty.

Graf 10 - Dum 3 pavodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni stropu nad suterénem polystyrenem BASF EPS 100 NEO v tloustce 100 mm ze strany
suterénu a zatepleni stfechy a stropu v podkrovi minerdlni vinou. Byla navrZzena vyména oken
a vchodovych dveti. U vyplni otvortd bylo pouzito kvalitni izolacni trojsklo a moderni vysoce
izola¢ni rdmy. Ddle bylo navrieno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

s rocni ucinnosti 85 %.

UvazZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Podlaha v suterénu 0,27 W/m2K
e Stfecha 0,18 W/m2K
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e Strop k padé 0,18 W/m?K

e Okna 0,7 W/mZ3K
e Vchodové dvefe 0,9 W/m2K
Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdrojl
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektricka energie

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

B

34,0 kWh (89 %)
4,1 kWh (11 %)
38,2 MWh/rok
62 kWh/mZ2.rok
44,9 MWh/rok
73 kWh/m?.rok
0,22 W/m?.K

94 kWh/m?.rok
84 kWh/mZ2.rok
0,25 W/m?2.K

Na grafu 11 nize mUzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozZeni tepelnych

zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnajsi (20,2 %)

M Keek nevyt. prost. (18,5 %)
Vyplné otvor( (16,0 %)

M stiechy (12,4 %)

M Netésnosti (12,2 %)
Tepelné vazby (11,1 %)

W vétrani (9,6 %)

Solarni zisky (8,0)
B vnitini zisky - lidé (2,7)
B vnitini zisky - ostatni (2,2)

M Potieba energie
na vytapéni (11,8)

Graf 11 - Dam 3 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd
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Dum ¢Cislo 4
e Adresa: Glinkova 1956/8
o Typ: Bytovy dim

Obrazek 8 - Dim 4

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o dvoupatrovy dim s obytnym suterénem a obytnym podkrovim. Budova byla
postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavénd plocha 210 m?
e Pocet podlazi S+2+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 472 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 126 m?

e Objem budovy 2676 m3
e Energeticky vztazna plocha 760 m?

e Pocet bytl 6

e Pocet osob 16

Pldvodni stav

Tento dim v plvodnim stavu. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezatepleno, okna i dvere jsou
pGvodni dfevéna a stfecha je nezateplena. Podlaha v suterénu je plvodni betonova
nezateplena.

Uvazované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,3 W/mZK
e Sténakzeminé 1,1 W/m2K
e Podlaha v suterénu 2,0 W/m2K
e Stfecha/strop k ptdé 1,6 W/m2K
e Okna 2,4 W/m2K
e Vchodové dvefe 2,3 W/m2K
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Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii G

e Dodana energie —zemni plyn
e Dodana energie — elektrickd energie
e Celkova dodanad energie

243,6 kWh (99 %)
2,7 kWh (1 %)
246,2 MWh/rok
324 kWh/m?.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 250,5 MWh/rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkova dodand energie

330 kWh/m?2.rok
1,43 W/m?2.K

112 kWh/m?2.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 94 kWh/m?.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

0,26 W/m?.K

Na grafu 12 nize mGZeme vidét vlevo rozlozeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych

zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnaj3i (47,7 %)

M stiechy (24,9 %)
Wyplné otvord (10,0 %)

W vétrani (9,3 %)

B Netésnosti (8,1 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (20,0)
W vnitini zisky - lidé (3,5)
M vnitini zisky - ostatni (3,1)

M potieba energie
na vytapéni (159,8)

Graf 12 - Dam 4 puvodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu

polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce

100 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Zatepleni stfechy a stropu v podkrovi mineralni

vinou. Byla navriena vyména oken a vchodovych

dvefi. U vyplni otvor( bylo pouzito kvalitni

izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izolaéni ramy. Dale bylo navrZzeno nucené rovnotlaké
vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s rocni uc¢innosti 85 %.

UvazZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Sténak zeminé 0,2 W/m3K
e Podlaha v suterénu 0,32 W/m2K
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e Stfecha/strop k pudé 0,22 W/m?K

e Okna 0,7 W/mZ3K
e Vchodové dvefe 0,9 W/m2K
Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdroj
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektricka energie

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkova dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

C

53,7 kWh (91 %)
5,3 kWh (9 %)
59,1 MWh/rok
78 kWh/m?.rok
67,6 MWh/rok
89 kWh/m?.rok
0,26 W/m?.K

104 kWh/m?2.rok
92 kWh/mZ2.rok
0,27 W/m?2.K

Na grafu 13 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych

zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

I Netésnosti (21,1 %)

M stény vnijsi (17,8 %)

M stiechy (16,9 %)
Vyplné otvor( (14,0 %)

M Kce k zeminé (12,8 %)

W vitrani (9,4 %)
Tepelné vazby (7,9 %)

Solarni zisky (8,9)
B vnitini zisky - lidé (3,3)
M vnitini zisky - ostatni (2,8)

Ml Potieba energie
na vytapéni (24,5)

Graf 13 - Dam 4 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd
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Dum éislo 5
e Adresa: Glinkova 1957/10
o Typ: Bytovy dim

Obrdzek 9 - Dim 5

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o dvoupatrovy dim s obytnym suterénem a obytnym podkrovim. Na ¢asti suterénu
se nachazi garaz, kterd je vytapéna a je zapocitand do ostatnich ploch. Budova byla postavena
mezi roky 1920-1940.

e Zastavénd plocha 190 m?
e Pocet podlazi S+2+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 484 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 82 m?

e Objem budovy 2225 m?3
e Energeticky vztazna plocha 710 m?

e Pocet bytl 7

e Pocet osob 16

Pdvodni stav

Tento dim je v témér pavodnim stavu. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezatepleno, okna i
dvere jsou puvodni dfevéna a stfecha je zateplena tenkou vrstvou mineralni viny, soucinitel
prostupu tepla byl odhadnut. Gardzova vrata jsou nova. Podlaha v suterénu je plvodni
betonova nezateplena.

Uvazované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,3 W/mZK
e Sténak zeminé 1,0 W/m?K
e Podlaha v suterénu 2,0 W/mZ2K
e Stfecha/strop k pudé 0,8 W/m2K
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e Okna 2,4 W/m3K
e Vchodové dvefe 2,8 W/mZ2K
e Gardzova vrata 1,6 W/m2K

Vysledky vypoctu:

o Klasifika¢ni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojii G

e Dodana energie —zemni plyn 174,2 kWh (98 %)

e Dodana energie — elektricka energie 2,7 kWh (2 %)

e Celkovda dodand energie 176,9 MWh/rok
249 kWh/m?.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 181,1 MWh/rok
255 kWh/m?.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 1,12 W/m?2.K

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie 103 kWh/m?2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 87 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,27 W/m? K

Na grafu 14 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnaj3i (34,4 %)

M Kce k zeminé (20,3 %)
Wyplné otvora (15,6 %)

W vétrani (10,3 %)

M stiechy (9,2 %)

B Netésnosti (8,4 %)

M Kce k nevyt. prost. (1,8 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (18,5)
W Vnitini zisky - lidé (3,9)
M vnitini zisky - ostatni (3,2)

M Potieba energie
na vytapéni (118,9)

Graf 14 - Dum 5 pavodni stav — Bilance tepelnych ztrat a ziski
Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce
100 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Zatepleni stfechy a stropu v podkrovi mineralni
vinou. Byla navrZena vyména oken, vchodovych dvefi i garaZzovych vrat. U vyplni otvor( bylo
pouzito kvalitni izolaéni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Dale bylo navrzeno nucené
rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s rocni ucinnosti 85 %.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,15 W/m2K
e Sténak zeminé 0,2 W/m?3K
e Podlaha v suterénu 0,32 W/m?K
e Stfecha/strop k pudé 0,2 W/m2K
e Okna 0,7 W/m?K
e Vchodové dvere 0,9 W/m?3K
e GardZova vrata 1,2 W/m3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii B

e Dodana energie —zemni plyn 41,6 kWh (89 %)
e Dodana energie — elektrickd energie 5,0 kWh (11 %)
e Celkova dodanad energie 46,6 MWh/rok
66 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 54,7 MWh/rok
77 KkWh/mZ2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,25 W/m?.K

Referencni budova:

o Celkova dodana energie 95 kWh/m?2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 85 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,27 W/m? K

Na grafu 15 nize mGZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vyplné otvor( (20,6 %)
B Net&snosti (19,1 %)
W stény vnéjsi (16,8 %)
W Kce k zeminé (14,1 %)
W stiechy (9,9 %)
Tepelné vazby (9,0 %)
W vétrani (8,6 %)
W Kce k nevyt. prost. (2,0 %)

Solarni zisky (9,8)
W vnitini zisky - lidé (3,4)
B vnitini zisky - ostatni (2,8)

M potieba energie
na vytapéni (19,2)

Graf 15 - Dum 5 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski
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Dum ¢Cislo 6

e Adresa: Glinkova 1958/12
e Typ: Bytovy dim

e -

Obrdzek 10 - DGm 6

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o dvoupatrovy dim s obytnym suterénem a obytnym podkrovim. Interiér objektu
aktualné prochazi velkou rekonstrukci, pfi které budou vymeénéna i okna a v fadu nékolika let
se pry planuje i rekonstrukce fasady. Ve vypoctu ale uvazuji soucasny stav objektu. Budova
byla postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavénd plocha 150 m?
e Pocet podlazi S+2+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 352 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 88 m?

e Objem budovy 1791 m3
e Energeticky vztazna plocha 550 m?

e Pocet bytl 4

e Pocet osob 12

Pdvodni stav

Tento dim je v téméf puvodnim stavu. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezatepleno, okna i
dvere jsou puvodni dfevéna a stfecha je nezateplena. Podlaha v suterénu je plvodni betonova
mazanina na hliné.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,3 W/m2K
e Sténak zeminé 1,4 W/m2K
e Podlaha v suterénu 4,3 W/m2K
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e Stfecha/strop k pudé 2,1 W/m?K

e Okna 2,4 W/mZ2K
e Vchodové dvere 2,2 W/m3K
Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdrojl
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektricka energie

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

G

200,8 kWh (98 %)
3,8 kWh (2 %)
204,7 MWh/rok
372 kWh/m?2.rok
210,8 MWh/rok
383 kWh/m?2.rok
1,74 W/m?2.K

109 kWh/m?2.rok
94 kWh/mZ2.rok
0,28 W/m?2.K

Na grafu 16 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych

zisk( této budovy.

Bilance ztrdt energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M Kce k zeminé (30,6 %)

W stény vnéjsi (26,2 %)

M stiechy (22,5 %)
Vyplné otvor( (8,4 %)

W vétrani (6,9 %)

M Netésnosti (5,3 %)

Graf nezobrazuje ziporné
hodnoty.

Solarni zisky (13,6)
W vnitini zisky - lidé (2,6)
M Vnitni zisky - ostatni (2,3)

M Potieba energie
na vytapéni (136,0)

Graf 16 - Dum 6 pavodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 150 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce
150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Zatepleni stfechy a stropu v podkrovi mineralni
vinou. Byla navrZzena vyména oken, vchodovych dvefi i gardZzovych vrat. U vyplni otvor( bylo
poutzito kvalitni izolaéni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni rdmy. Déle bylo navrZeno nucené

rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s rocni ucinnosti 85 %.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,19 W/m2K

e Sténak zeminé 0,21 W/m2K

e Podlaha v suterénu 0,22 W/m?K

e Stfecha/strop k pudé 0,18 W/m?K

e Okna 0,7 W/m?K

e Vchodové dvefe 0,9 W/m2K
Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdroji
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektrickd energie

e Celkovd dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkova dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

C

37,7 kWh (88 %)
5,2 kWh (12 %)
42,9 MWh/rok
78 kWh/m?.rok
51,2 MWh/rok
93 kWh/mZ2.rok
0,26 W/m?2.K

104 kWh/m?2.rok
94 kWh/m?.rok
0,28 W/m?2.K

Na grafu 17 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych

zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

W stény vnéjsi (22,7 %)

H Netésnosti (19,8 %)
Vyplné otvord (15,5 %)

M stiechy (12,1 %)

M Kce k zeminé (11,0 %)
Tepelné vazby (9,9 %)

W Vétrani (9,1 %)

Solarni zisky (5,9)
B vnitFni zisky - lidé (2,5)
M vniténi zisky - ostatni (2,1)

M Potteba energie
na vytapéni (17,2)

Graf 17 - Dam 6 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd
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Dum ¢Cislo 7

e Adresa: Glinkova 1959/14
o Typ: Bytovy dim

A

Wil

Obrdzek 11 - Ddm 7

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o tfipatrovy dim s obytnym suterénem a s plochou stfechou. Posledni patro je o
tfetinu mensi a na zbylé ploSe se nachazi terasa. Na ¢asti suterénu se nachazi gardz, kterd je
vytapéna a je zapocitana do ostatnich ploch. Budova byla postavena mezi roky 1920-1940.

Zastavéna plocha

Pocet podlazi

Podlahova plocha obytnych ¢asti domu
Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu
Objem budovy

Energeticky vztaind plocha

Pocet byt

Pocet osob

Pdvodni stav

210 m?
S+3

503 m?
116 m?
1925 m3
770 m?
4

17

Tento dum prosel ¢aste¢nou rekonstrukci, byly vyménéna plivodni okna a vchodové dvere za
plastova s izolacnim dvojsklem a gardZzova vrata jsou Uplné nova. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm
je nezatepleno, ale v nedavné dobé probéhla rekonstrukce terasy a stfechy pfi které byly tyto
konstrukce velmi dobre zatepleny. Podlaha v suterénu je plvodni betonovd mazanina na

hliné.

UvazZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,3 W/m3K
e Sténakzeminé 1,4 W/m3K
e Podlaha v suterénu 4,3 W/m2K
e Stfecha/terasa 0,18 W/m2K
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e Okna 1,2 W/m?K
e Vchodové dvefe 1,6 W/mZK
e Gardzova vrata 1,1 W/m2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojii  F

154 kWh (97 %)
4,5 kWh (3 %)
158,5 MWh/rok
206 kWh/m?2.rok
165,7 MWh/rok
215 kWh/m?2.rok
1,22 W/m2.K

e Dodana energie —zemni plyn
e Dodana energie — elektricka energie
e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

76 kWh/m?.rok
67 kWh/mZ2.rok
0,28 W/m?2.K

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Na grafu 18 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnajsi (76,5 %)
Vyplné otvori (8,5 %)

W vitrani (8,0 %)

M Netésnosti (4,7 %)

W stiechy (2,3 %)

Graf nezobrazuje ziporné
hodnoty.

Solarni zisky (15,1)
W vnitini zisky - lidé (3,8)
B vnitini zisky - ostatni (3,2)

M potieba energie
na vytapéni (104,6)

Graf 18 - Dum 7 pavodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo

navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce
150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Byla navrZzena vymeéna oken a vchodovych. U

vyplni otvorl bylo pouZito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izolacni rdémy. Déle bylo

navrzeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s roc¢ni ucinnosti 85 %.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,15 W/m2K

e Sténak zeminé 0,21 W/m2K

e Podlaha v suterénu 0,22 W/m?K

e Stfecha/strop k pudé 0,18 W/m?K

e Okna 0,7 W/m?K

e Vchodové dvere 0,9 W/m?3K

e GardZova vrata 1,1 W/m3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojii B

e Dodana energie —zemni plyn 37,1 kWh (86 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 5,9 kWh (14 %)

e Celkovda dodand energie 43,0 MWh/rok
56 kWh/m?2.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 52,4 MWh/rok
68 kWh/m?.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,26 W/m?.K

Referencni budova:

o Celkova dodana energie 78 kWh/m?.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 72 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,30 W/m?.K

Na grafu 19 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vyplné otvor( (24,9 %)
B Netésnosti (18,2 %)
W stény vnajsi (15,2 %)
M Kce k zeminé (12,9 %)
W stiechy (11,1 %)
Tepelné vazby (9,1 %)
W vitrani (8,7 %)

Solarni zisky (9,0)
B vnitini zisky - lidé (3,2)
M vnitini zisky - ostatni (2,7)

[l Ppotieba energie
na vytapéni (16,7)

Graf 19 - Dam 7 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd
DUm ¢islo 8
e Adresa: Glinkova 1972/16

o Typ: Rodinny dvojdim
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Obrdzek 12 - D4m 8

Zakladni udaje o objektu

Jedna se levou ¢ast dvoupatrového dvojdomku s vytadpénym suterénem a podkrovim.

V podkrovi si nachazi jedna velka obytnd mistnost a sklad (ptida). Na ¢asti suterénu se nachazi
garai, kterd je vytapéna a je zapocitana do ostatnich ploch. Budova byla postavena mezi roky
1945-1950.

e Zastavénd plocha 90 m?
e Pocet podlazi S+2+P
e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 193 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 68 m?
e Objem budovy 975 m?
e Energeticky vztazna plocha 330 m?
e Pocet bytl 1

e Pocet osob 5

Pdvodni stav

Tento dim je v témér pavodnim stavu, byly pouze vyménény vchodové dvere a gardzové

vrata. Ddle byla zateplena ¢ast stfechy 50 mm minerdlni viny. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je
nezatepleno. Podlaha v suterénu je plivodni betonova.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,4 W/m2K
e Sténak zeminé 1,4 W/m3K
e Podlaha v suterénu 4,3 W/mK
e Stfecha/ strop k padé 1,2 W/m?2K
e Okna 2,4 W/m?3K
e Vchodové dvefe 1,85 W/m3K
e Gardiova vrata 2,1 W/m?3K
Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdroji G
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e Dodana energie —zemni plyn 94,7 kWh (97 %)

e Dodani energie — elektrickd energie 3,0 kWh (3 %)

e Celkova dodand energie 97,7 MWh/rok
296 kWh/m?2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 102,5 MWh/rok
311 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 1,52 W/m?2.K

Referencni budova:

e Celkova dodana energie 91 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 75 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,27 W/m?.K

Na grafu 20 nize mUZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M Kce k zeminé (39,1 %)

W stény vnajsi (27,3 %)

B Kce k newyt. prost. (12,0 %)
Vyplné otvori (7,7 %)

W vétrani (7,2 %)

M Netésnosti (6,7 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (2,4)
W Vnitini zisky - lidé (1,1)
M vnitini zisky - ostatni (1,2)

M Potieba energie
na vytapéni (64,3)

Graf 20 - Dam 8 puvodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski
Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni celé stfechy mineraini vinou v tloustce 250 mm (200 mm mezi
krokvemi a 50 mm v podhledu), zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150
v tloustce 150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Byla navrZzena vyména oken,
vchodovych dvefi a gardzovych vrat. U vyplni otvortd bylo pouZito kvalitni izola¢ni trojsklo a
moderni vysoce izola¢ni rdmy. Déle bylo navrzeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym
ziskdvanim tepla s rocni uc¢innosti 85 %.

UvazZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Sténakzeminé 0,21 W/m2K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m2K
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e Stfecha/strop k pudé 0,2 W/m2K

e Okna 0,7 W/m2K

e Vchodové dvere 0,9 W/m?3K

e Gardzova vrata 1,1 W/m2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdroji C

e Dodana energie —zemni plyn 17,5 kWh (84 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 3,2 kWh (14 %)

e Celkovda dodand energie 20,7 MWh/rok
63 kWh/mZ2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 25,9 MWh/rok
78 kWh/mZ2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,24 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkova dodana energie 83 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 73 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,27 W/m?.K

Na grafu 21 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vyplné otvori (24,9 %)
B Netésnosti (18,2 %)
W stény vnajsi (15,2 %)
M Kce k zeminé (12,9 %)
W stiechy (11,1 %)
Tepelné vazby (9,1 %)
W vitrani (8,7 %)

Solarni zisky (9,0)
B vnitini zisky - lidé (3,2)
B vnitini zisky - ostatni (2,7)

M potieba energie
na vytapéni (16,7)

Graf 21 - Dam 8 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd

Tento dim ovsem stale z hlediska zadani prace, a tedy pozadavkd na budovy s témér nulovou
spotiebou energie nevyhovi. Nespliuje totiz pozadavek na primarni energii z neobnovitelnych
zdroju, kde je pro rodinné domy poZadavek na 25% sniZzeni. Obalka budova je vsak jiz na velmi
vysoké urovni a energeticky je na tom diim také velmi dobfe. Na strané ztrat uz by se dala
energie uspofit napfiklad vyuzitim Uspornéjsi a efektivnéjsi rekuperacni jednotky. JelikoZ budu
v zavéru této prace navrhovat soldrni elektrarnu, je vhodné zahrnout do vypoctu i elektrickou
energii vyrobenou timto domem a snizit tak mnozstvi dodané primarni energie. Na stfechu
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budovy maZe byt umisténa solarni elektrarna o plose 20 m2. Po zapoditani elektrické energie
ze solarnich panel( jiz diim vyhovuje ve vSech tfech pozadavcich, kde se primarni energii

z neobnovitelnych zdrojd se nizi na 42 kWh/m?2.rok a tim se dostane do kategorie A. Soudasti
pfilohy je energeticky priikaz s vyuzitim soldrnich panel(.

Dum ¢islo 9
e Adresa: Glinkova 1972/18
e Typ: Rodinny dvojdim

b iy

Obrdzek 13 - D4m 9

Zakladni udaje o objektu

Jedna se pravou ¢ast dvoupatrového dvojdomku s vytapénym suterénem a podkrovim.
V podkrovi se nachazi nékolik obytnych mistnosti. Na ¢asti suterénu se nachdzi garaz, kterd je
vytdpéna a je zapocitana do ostatnich ploch. Budova byla postavena mezi roky 1945-1950.

e Zastavénd plocha 90 m?
e Pocet podlazi S+2+P
e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 193 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 68 m?
e Objem budovy 975 m?
e Energeticky vztazna plocha 330 m?
e Pocet bytl 1

e Pocet osob 5

Pdvodni stav

Tato ¢ast domu jiz prosla ¢astecnou rekonstrukci. Byly vymeénény okna, vchodové dvere i
garazové vrata. Dale byla zateplena stfecha minerdlni vinou a zdivo z CPP v Sifce 450 mm je
Zatepleno 100 mm fasadniho EPS. Podlaha v suterénu je plivodni betonovd, sténa k zeminé
nezateplena.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,3 W/m2K

e Sténak zeminé 1,4 W/m2K

e Podlaha v suterénu 4,3 W/m?K

e Stfecha/ strop k padé 0,22 W/m?2K

e Okna 1,1 W/m3K

e Vchodové dvefe 1,85 W/m2K

e GardZova vrata 2,1 W/m2K

Vysledky vypoctu:

o Klasifikacni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii F

e Dodana energie —zemni plyn 52,8 kWh (95 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 2,6 kWh (5 %)

e Celkova dodand energie 55,5 MWh/rok
168 kWh/m?2.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 59,7 MWh/rok
181 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,79 W/m? K

Referencni budova:

o Celkova dodana energie 81 kWh/m?2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 68 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,26 W/m?.K

Na grafu 22 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M Kce k zeminé (62,2 %)

B vitrani (11,3 %)

M stény vnéj3i (8,5 %)
Vyplné otvorh (7,2 %)

M Netésnosti (7,0 %)

W stiechy (2,9 %)

M Kce k nevyt. prost. (1,0 %)

Graf nezobrazuje ziporné
hodnoty.

Solarni zisky (3,7)
W vnitini zisky - lidé (1,1)
M vniténi zisky - ostatni (1,1)

M Potieba energie
na vytapéni (34,4)

Graf 22 - Dum 9 pavodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno odstranéni plvodniho zatepleni a zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF
EPS 70 NEO v tloustce 200 mm, zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym
polystyrenem BASF Styrodur 2000 v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu
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polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Byla
navrzena vymeéna vchodovych dvefi a garazovych vrat. U vypini otvor(i bylo pouZito kvalitni
izolacni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Ddle bylo navrzeno nucené rovnotlaké

vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s rocni ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Sténakzeminé 0,21 W/m?K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m2K
e Stfecha/strop k pudé 0,22 W/m?K
e Okna 1,1 W/m?K
e Vchodové dvere 0,9 W/m?3K
e GardZova vrata 1,1 W/m3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojl
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektrickd energie

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla
Referencni budova:
e Celkova dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

C

17,6 kWh (85 %)
3,2 kWh (15 %)
20,7 MWh/rok
63 kWh/m?2.rok
25,8 MWh/rok
78 kWh/m?.rok
0,26 W/m?.K

81 kWh/mZ2.rok
71 kWh/m?.rok
0,26 W/m?2.K

Na grafu 23 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych

zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vyplné otvor( (21,1 %)
B Netésnosti (19,9 %)
W stény vnéjsi (14,9 %)
M Kce k zeminé (13,0 %)
M stiechy (10,0 %)
W vitrani (9,8 %)
Tepelné vazby (8,8 %)
B Kce k nevyt. prost. (2,4 %)

Solarni zisky (3,5)
B vnitini zisky - lidé (0,9)
B vnitini zisky - ostatni (1,0)

M potieba energie
na vytapéni (9,3)

Graf 23 - Dam 9 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd

Tento dim ovsem stale z hlediska zadani prace, a tedy poZzadavkd na budovy s témér nulovou
spotiebou energie nevyhovi. Nesplnuje totiz pozadavek na primarni energii z neobnovitelnych
zdroju, kde je pro rodinné domy poZadavek na 25% sniZzeni. Obalka budova je vsak jiz na velmi
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vysoké urovni a energeticky je na tom dim také velmi dobre. Na strané ztrat uz by se dala
energie usporit napfiklad vyuZitim Uspornéjsi a efektivnéjsi rekuperacni jednotky. Jelikoz budu
v zavéru této prace navrhovat soldrni elektrarnu, je vhodné zahrnout do vypoctu i elektrickou
energii vyrobenou timto domem a snizit tak mnozstvi dodané primarni energie. Na stfechu
budovy mulZe byt umisténa soldrni elektrarna o plose 8 m2. Po zapoditani elektrické energie ze
solarnich panel( jiz ddm vyhovuje ve viech tfech pozadavcich, kde se primarni energii

z neobnovitelnych zdrojd se nizi na 64 kWh/m?2.rok a tim se dostane do kategorie B. Sou&asti
pfilohy je energeticky priikaz s vyuzitim soldrnich panel(.

Dum ¢cislo 10

e Adresa: Velvarska 1646/19
e Typ: Bytovy diim

Obrdzek 14 - Dum 10

Zakladni udaje o objektu

Jedna se tfipatrovy bytovy diim s vytapénym suterénem a obytnym podkrovim. V podkrovi se
nachazi nékolik bytovych jednotek. Na ¢asti suterénu se nachazi garaze. Budova byla
postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavénd plocha 365 m?
e Pocet podlazi S+3+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 1 081 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 197 m?

e Objem budovy 4934 m3
e Energeticky vztazna plocha 1618 m?
e Pocet byt 20

e Pocet osob 36
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Padvodni stav

Tento dim jiZ prosel ¢aste¢nou rekonstrukci. Byly vyménény okna a vchodové dvere. Dale byla
zateplena stfecha a strop pod zbylou plidou pfi realizaci plidnich vestaveb mineralni vinou.
Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezateplené. Podlaha v suterénu je plvodni betonova, sténa k
zeminé nezateplena.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,4 W/m?K
e Sténak zeminé 1,1 W/m?K
e Podlaha v suterénu 4,3 W/m?K
e Strop suterén 2,1 W/m2K
e Sténa suterén — vnitini 1,6 W/m?K
e Stfecha 0,2 W/m?3K
e Strop podkrovi 0,19 W/m?K
e Okna 1,2 W/m2K
e Vchodové dvefe 1,5 W/m3K

Vysledky vypoctu:

o Klasifikac¢ni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdroji F

e Dodana energie —zemni plyn 305,5 kWh (98 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 7,3 kWh (2 %)

e Celkovd dodani energie 312,7 MWh/rok
193 kWh/m?2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 324,4 MWh/rok
200 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 1,08 W/m?2.K

Referencni budova:

o Celkova dodana energie 87 kWh/m?.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 75 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,28 W/m?.K

Na grafu 24 nize mUzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytap&ni (MWh/rok)

M Kce k zeminé (34,1 %)

B stény vnéjsi (29,3 %)

B vétrani (12,5 %)

M Kce k nevyt. prost. (8,9 %)

M Netésnosti (7,3 %)
Vyplné otvort (6,1 %)

I stiechy (1,8 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (15,0)
B Vniténi zisky - lidé (9,8)
M vniténi zisky - ostatni (8,4)

B Ppotieba energie
na vytapéni (197,3)

Graf 24 - Dum 10 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski
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Navrhovany stav

V rdmci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150
mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Dale bylo v nevytdpéné ¢asti suterénu navrzeno
zatepleni stén a stropu k vytapénému prostoru BASF EPS 100 NEO 60 mm. Byla navrZena
vymeéna oken. U vyplni otvor( bylo pouZito kvalitni izolaéni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni
ramy. Ddle bylo navrZeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s ro¢ni
ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Sténakzeminé 0,2 W/m?2K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m2K
e Strop suterén 0,42 W/m?K
e Sténa suterén — vnitini 0,39 W/m2K
e Stfecha 0,2 W/m?2K
e Strop podkrovi 0,19 W/m?2K
e Okna 0,7 W/m2K
e Vchodové dvere 1,5 W/m2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojii B

e Dodani energie —zemni plyn 85,0 kWh (88 %)
e Dodana energie — elektrickd energie 11,9 kWh (12 %)
e Celkovd dodani energie 97,0 MWh/rok
60 kWh/m?.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 116,0 MWh/rok
72 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,26 W/m?2.K

Referencni budova:

o Celkovd dodana energie 86 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 78 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,28 W/m?.K

Na grafu 25 nize mUzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozZeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.
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Bilance ztrit energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

B Netésnosti (24,1 %)
Vypiné otvord (15,6 %)

I Kee k nevyt. prost. (13,8 %)

B stény wnéjii (13,1 %)

B vétrani (10,6 %)

[ Tepelné vazby (7,7 %)

M Kee k zeminé (7,6 %)

B stiechy (7,5 %)

Soldrni zisky (9,9)
W Vniténizisky - lidé (7,9)
B vniténi zisky - ostatni (7,0)

B potieba energie
na vytapéni (36,7)

Graf 25 - Dum 10 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a zisk(
DUm ¢islo 11
e Adresa: Velvarska 1647/17
o Typ: Bytovy dim

Obrdzek 15 - Dim 11

Zakladni udaje o objektu

Jedna se tfipatrovy bytovy diim s obytnym suterénem. Budova byla postavena mezi roky
1920-1940.

e Zastavénd plocha 240 m?
e Pocet podlazi S+3

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 645 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 121 m?
e Objem budovy 2928 m?
e Energeticky vztazna plocha 960 m?
e Pocet byt 8

e Pocet osob 22

Pdvodni stav

Tento dim je v téméf plvodnim stavu. Pouze byla vyménéna okna. Zdivo z CPP v Sifce 450
mm je nezateplené. Podlaha v suterénu je plvodni betonova, sténa k zeminé nezateplena.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 1,3 W/mZK

e Sténak zeminé 1,0 W/m2K

e Podlaha v suterénu 4,3 W/m?K

e Strop k podkrovi 1,8 W/m2K

e Okna 1,3 W/m3K

e Vchodové dvefe 2,8 W/m2K
Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdroji
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektrickd energie

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

F

197,3 kWh (97 %)
6,6 kWh (3 %)
203,9 MWh/rok
212 kWh/m?2.rok
214,5 MWh/rok
223 kWh/m?2.rok
1,28 W/m?2.K

84 kWh/mZ2.rok
75 kWh/m?.rok
0,24 W/m?2.K

Na grafu 26 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych

zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

W stény vnajsi (55,4 %)

W vétrani (16,1 %)

W Netésnosti (8,9 %)
Vyplné otvord (8,0 %)

B Kce k nevyt. prost. (7,9 %)

M Kce k zeminé (3,8 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (4,3)
W vnitini zisky - lidé (5,8)
M vniténi zisky - ostatni (4,8)

M potieba energie
na vytapéni (98,9)

Graf 26 - Dum 11 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150
mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Dale navrzeno zatepleni stropu k podkrovnimu
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prostoru mineralni vinou v tloustce 250 mm. Byla navrZena vyména oken a vchodovych dvefi.
U vyplni otvor( bylo pouZzito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Dale bylo
navrzeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s ro¢ni Ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,15 W/m?K

e Sténak zeminé 0,2 W/m?3K

e Podlaha v suterénu 0,22 W/m?K

e Strop k podkrovi 0,18 W/m?K

e Okna 0,7 W/m?K

e Vchodové dvere 0,9 W/m?3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii B

e Dodana energie —zemni plyn 34,8 kWh (80 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 8,5 kWh (20 %)

e Celkovda dodand energie 43,2 MWh/rok
45 kWh/m?2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 56,8 MWh/rok
59 kWh/mZ2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,21 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkovd dodani energie 70 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 67 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,23 W/m?2.K

Na grafu 27 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk(l této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnajsi (29,5 %)
Vyplné otvor( (19,3 %)
M Netésnosti (19,3 %)
M vétrani (15,3 %)
Tepelné vazby (9,2 %)
B Kce k nevyt. prost. (3,8 %)
M Kce k zeminé (3,6 %)

Solarni zisky (5,5)
W vniténi zisky - lidé (4,7)
M vnitini zisky - ostatni (3,9)

M Potieba energie
na vytapéni (12,2)

Graf 27 - Dum 11 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a zisk(
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Dum ¢islo 12

e Adresa: Velvarska 1648/15
e Typ: Bytovy dim

Obrdzek 16 - DGm 12

Zakladni udaje o objektu

Jedna se tfipatrovy bytovy diim s vytapénym suterénem a obytnym podkrovim. V podkrovi se
nachazi jedna bytova jednotka. Na ¢dsti suterénu se nachdazi gardze. Budova byla postavena
mezi roky 1920-1940.

e Zastavénd plocha 240 m?
e Pocet podlazi S+3+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 644 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 147 m?
e Objem budovy 2991 m3
e Energeticky vztazna plocha 990 m?

e Pocet bytl 8

e Pocet osob 21

Pdvodni stav

Tento dum jiz prosel ¢astecnou rekonstrukci. Byla vyménéna okna a vchodové dvere. Zdivo

z CPP v Sifce 450 mm je zatepleno 100 mm fasadniho EPS Ddle byla zateplena stfecha a strop
pod zbylou pldou pfi realizaci pldnich vestaveb mineralni vinou. Podlaha v suterénu je
pGvodni betonova.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,55 W/m2K
e Podlaha v suterénu 4,3 W/m2K
e Strop suterén 3,4 W/mZ2K
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e Sténa suterén — vnitrni

1,6 W/m?3K

e Stfecha 0,21 W/m2K
e Strop podkrovi 0,2 W/m2K
e Okna 1,2 W/m2K
e Vchodové dvefe 1,9 W/m?K

Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdroji  E

133,4 kWh (96 %)
5,2 kWh (4 %)
138,6 MWh/rok
140 kWh/m?2.rok
147,0 MWh/rok
148 kWh/m?2.rok
0,83 W/m?2.K

e Dodana energie —zemni plyn
e Dodana energie — elektricka energie
e Celkova dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

80 kWh/m?.rok
70 kWh/mZ2.rok
0,3 W/mZ2.K

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Na grafu 28 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M stény vnéjsi (35,7 %)
B Kce k zeming (23,1%)
W vétrani (15,7 %)
Vyplné otvord (9,4 %)
W Netésnosti (9,1 %)
B Kce k nevyt. prost. (4,9 %)
W stiechy (2,1 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (13,3)
W vnitfni zisky - lidé (5,1)
B Vnitini zisky - ostatni (4,3)

M Potieba energie
na vytapéni (78,6)

Graf 28 - Dum 12 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo
navrzeno odstranéni plvodniho zatepleni a zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF
EPS 70 NEO v tloustce 200 mm, zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym
polystyrenem BASF Styrodur 2000 v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu
polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Déle bylo
v nevytapéné Casti suterénu navrzeno zatepleni stén BASF EPS 100 NEO 100 mm a stropu
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k vytapénému prostoru BASF EPS 100 NEO 120 mm. Byla navrZzena vyména vchodovych dvefi.
U vyplni otvor( bylo pouZzito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Dale bylo
navrzeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s ro¢ni U¢innosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,15 W/m?K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m2K
e Strop suterén 0,23 W/m?K
e Sténa suterén — vnitini 0,26 W/m2K
e Stfecha 0,21 W/m2K
e Strop podkrovi 0,15 W/m?K
e Okna 1,2 W/m?K

e Vchodové dvefe 1,1 W/m2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdroji B

e Dodana energie —zemni plyn 52,1 kWh (87 %)
e Dodana energie — elektrickd energie 7,8 kWh (13 %)
e Celkovda dodand energie 59,8 MWh/rok
60 kWh/m?2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 72,3 MWh/rok
73 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,31 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkovd dodani energie 82 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 75 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,31 W/m?.K

Na grafu 29 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

Vyplné otvor( (29,0 %)
B Netésnosti (23,2 %)
M Keek nevyt. prost. (12,6 %)
M vitrani (10,4 %)
W stény vnéjsi (8,7 %)
M stiechy (6,3 %)
Tepelné vazby (6,0 %)
M Kce k zeminé (3,7 %)

Solarni zisky (11,5)
B vnitini zisky - lidé (4,3)
B vnitini zisky - ostatni (3,7)

M Potieba energie
na vytapéni (20,6)

Graf 29 - Dum 12 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a zisk(
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Dum ¢cislo 13

e Adresa: Velvarska 1649/13

e Typ: Bytovy dim

G

Obrdzek 17 - DGm 13

Zakladni udaje o objektu

Jedna se tfipatrovy bytovy dim s vytapénym suterénem a obytnym podkrovim. V podkrovi se
nachdzi nékolik bytovych jednotek. Na ¢asti suterénu se nachazi gardz, kterd je vytdpéna a je
zapocitana do ostatnich ploch. Budova byla postavena mezi roky 1920-1940.

Zastavéna plocha

Pocet podlazi

Podlahova plocha obytnych ¢asti domu
Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu
Objem budovy

Energeticky vztaznd plocha

Pocet byt

Pocet osob

Pdvodni stav

280 m?
S+3+P
843 m?
96 m?
3986 m3
1310 m?
13

28

Tento dim je v témér pavodnim stavu. Pouze byla zateplena stfecha a strop pod zbylou
pUdou pfi realizaci pldnich vestaveb mineralni vinou a vyménény vchodové dvere. Zdivo z CPP
v Sifce 450 mm je nezateplené. Podlaha v suterénu je puvodni betonova, sténa k zeminé
nezateplena.

Uvazované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 1,4 W/m2K
e Sténak zeminé 1,4 W/m3K
e Podlaha v suterénu 4,1 W/m2K
e Stfecha 0,8 W/m?2K
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e Strop podkrovi 0,2 W/m2K

e Okna 2,4 W/m?2K

e Vchodové dvere 1,6 W/m2K

e Gardzova vrata 3,5 W/m?3K
Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdroji
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektrickd energie

e Celkova dodanad energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

Pramérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

G

289 kWh (98 %)
5,0 kWh (2 %)
294,1 MWh/rok
224 kWh/m?2.rok
302,1 MWh/rok
231 kWh/m?2.rok
1,43 W/m?2.K

86 kWh/m?.rok
73 kWh/mZ2.rok
0,31 W/m2.K

Na grafu 30 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych

zisk(l této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potieby energie na vytapéni (MWh/rok)

M Kce k zeminé (35,8 %)

M stény vngjsi (22,9 %)
Vyplné otvora (13,2 %)

W vétrani (10,5 %)

M Netésnosti (8,2 %)

M stiechy (6,6 %)

M LoP (1,8 %)

B Kce k nevyt. prost. (0,9 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (15,0)
M vniténi zisky - lidé (7,2)
M vniténi zisky - ostatni (6,0)

M potfeba energie
na vytdpéni (188,5)

Graf 30 - Dum 13 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo

navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 150 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 100 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150

mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Dale bylo navrzeno dodatecné zatepleni stfechy

mineralni vinou. Byla navrZzena vyména oken a vchodovych dvefi. U vyplni otvorl bylo pouZito

kvalitni izolacni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Dale bylo navrZzeno nucené

rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s rocni ucinnosti 85 %.
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UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,15 W/m2K
e Sténak zeminé 0,27 W/m2K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m?K
e Stfecha 0,2 W/m?3K
e Strop podkrovi 0,2 W/m2K
e Okna 0,7 W/m?3K
e Vchodové dvefe 1,1 W/m?K
e GardZova vrata 1,4 W/m?K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojl
e Dodana energie —zemni plyn

e Dodana energie — elektrickd energie

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla
Referencni budova:

e Celkovd dodani energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

B

68,5 kWh (89 %)
8,7 kWh (11 %)
77,2 MWh/rok
59 kWh/mZ2.rok
91,1 MWh/rok
70 kWh/m?.rok
0,29 W/m?.K

80 kWh/mZ2.rok
73 kWh/m?.rok
0,31 W/m2.K

Na grafu 31 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych

zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrét energie (%) Bilance potfeby energie na vytipéni (MWHh/ rok)

M Netésnosti (24,4 %)
Vypiné otvord (19,8 %)

B Vvéteani (11,5 %)

W stény wéjsi (11,2 %)

B Kee k zeminé (10,7 %)

I stiechy (7,5 %)

" Tepelné vazby (7,4 %)

M Kce k nevyt. prost. (4,5 %)

W LoP (2,9 %)

Solarni zisky (10,2)
W Vnitini zisky - lidé (6,5)
B vniténizisky - ostatni (6,1)

M Potieba energie
na vytapéni (36,3)

Graf 31 - Dum 13 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a zisk(
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Dum ¢Cislo 14

e Adresa: Velvarska 1650/11
o Typ: Bytovy dim

Y “-‘;.
L 1 L

Obrdzek 18 - DGm 14

Zakladni udaje o objektu

Jedna se bytovy diim, ktery je v jedné ¢asti tfipatrovy s obytnym podkrovim a v suterénu se
nachazi garaze, a v druhé ¢asti étyfpatrovy s vytapénym suterénem a obytnym podkrovim.
V podkrovi se nachazi nékolik bytovych jednotek. Budova byla postavena mezi roky 1945-
1950.

e Zastavénd plocha 340 m?
e Pocet podlazi S+4+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 1 094 m?
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 305 m?
e Objem budovy 5072 m?
e Energeticky vztazna plocha 1749 m?
e Pocet bytl 21

e Pocet osob 36

Pdvodni stav

Tento dum je v témér pavodnim stavu. Pouze byla zateplena stfecha a strop pod zbylou
plGdou pfi realizaci pldnich vestaveb minerdlni vinou a vyménéna okna a vchodové dvere.
Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezateplené. Podlaha v suterénu je plivodni betonova, sténa k
zeminé nezateplena.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 1,4 W/m2K
e Sténak zeminé 1,4 W/m?K
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e Podlaha v suterénu 4,3 W/m2K

e Sténa ke gardiim 1,2 W/m2K

e Strop garaze 2,1 W/m?K

e Stfecha 1,2 W/m2K

e Strop podkrovi 1,2 W/m?2K

e Okna 1,5 W/m2K

e Vchodové dvefe 1,5 W/m?K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojii F

e Dodana energie —zemni plyn 345,5 kWh (98 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 7,6 kWh (2 %)

e Celkovda dodand energie 353,1 MWh/rok
202 kWh/m?2.rok

e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 365,2 MWh/rok
209 kWh/m?.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 1,42 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkova dodana energie 80 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 69 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,29 W/m?.K

Na grafu 32 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

W stény vnéjsi (53,9 %)
B Kce k nevyt. prost. (10,9 %)
B vétrani (10,7 %)
Vyplné otvori (8,5 %)
B strechy (7,2 %)
B Netésnosti (6,4 %)
B Kce k zeminé (2,4 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Solarni zisky (17,7)
B vnitini zisky - lidé (8,7)
M vnitini zisky - ostatni (7,8)

M Potieba energie
na vytapéni (232,8)

Graf 32 - Dum 14 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm,
zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur 2000

v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150
mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Dale bylo v nevytapéné ¢asti suterénu navrzeno
zatepleni stén a stropu k vytapénému prostoru BASF EPS 100 NEO 60 mm. Stfecha a strop
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v podkrovi byly zatepleny mineralni vinou. Byla navrzena vyména oken. U vyplIni otvor( bylo
pouzito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izola¢ni ramy. Dale bylo navrzeno nucené
rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s ro¢ni Gcinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovd sténa 0,15 W/m?K
e Sténak zeminé 0,21 W/m2K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m?K
e Sténa ke garazim 0,36 W/m2K
e Strop garaze 0,42 W/m?K
e Stfecha 0,18 W/m2K
e Strop podkrovi 0,2 W/m2K
e Okna 0,7 W/m?3K
e Vchodové dvefe 1,5 W/m3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikac¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii B

85,1 kWh (88 %)
12 kWh (12 %)
97,1 MWh/rok
56 kWh/m?.rok
116,4 MWh/rok
67 kWh/mZ2.rok
0,27 W/m? K

e Dodana energie —zemni plyn
e Dodana energie — elektrickd energie
e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

79 kWh/m?.rok
72 kWh/mZ2.rok
0,29 W/m?2.K

o Celkova dodana energie
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Na grafu 33 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk(l této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M Netésnosti (24,8 %)
Vyplné otvor( (20,0 %)

B stény vnéjsi (20,0 %)

W vétrani (11,3 %)

M Kce k nevyt. prost. (9,7 %)
Tepelné vazby (7,3 %)

M stiechy (5,1 %)

M Kce kzeminé (1,7 %)

Solérni zisky (10,0)
B vniténi zisky - lidé (7,4)
M vnitini zisky - ostatni (6,8)

B Potieba energie
na vytapéni (36,9)

Graf 33 - Dum 14 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski
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DUm

e Adresa:

Cislo 15

e Typ: Bytovy dim

Velvarska 1651/9

Obrdzek 19 - DGm 15

Zakladni udaje o objektu

Jedna se o ttipatrovy bytovy dlim s obytnym podkrovim. V podkrovi se nachazi nékolik
bytovych jednotek. V suterénu se nachazi garaz a dalsi nevytdpéné prostory. Budova byla
postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavéna plocha
e Pocet podlazi

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu

e Objem budovy

e Energeticky vztazna plocha

e Pocet bytl
e Pocet osob

Pdvodni stav

240 m?
3+P

652 m?
114 m?
2867 m3
940 m?
8

22

DUm je po ¢astecné rekonstrukci, kdy byla zateplena stfecha a strop pod zbylou plidou pfi
realizaci padnich vestaveb mineralni vinou a vyménéna okna s izola¢ni trojsklem a vchodové
dvere. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je nezateplené. Podlaha nad suterénem je plavodni
nezateplena.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

Obvodova sténa
Stfecha

Strop suterén
Okna

Vchodové dvere

1,3 W/m2K
0,22 W/m?3K
2,1 W/m2K
0,7 W/m?3K
0,9 W/mZ2K
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Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdroji  E

e Dodana energie —zemni plyn 140,3 kWh (96 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 5,3 kWh (2 %)

e Celkova dodand energie 145,6 MWh/rok
155 kWh/m?2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 154,1 MWh/rok
164 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,83 W/m?.K

Referencni budova:

e Celkova dodand energie 92 kWh/m?.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 81 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,28 W/m?.K

Na grafu 34 nize mUzeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

M Kce k nevyt. prost. (32,4 %)
W stény vnéjsi (30,9 %)
B vétrani (16,9 %)
B Netésnosti (9,1 %)
M stiechy (5,8 %)
Vyplné otvori (4,9 %)

Graf nezobrazuje zdporné
hodnoty.

Solarni zisky (9,0)
B vnitini zisky - lidé (5,4)
M vnitini zisky - ostatni (4,0)

M Potieba energie
na vytapéni (86,2)

Graf 34 - Dum 15 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF EPS 70 NEO v tloustce 200 mm. Déle
bylo navrzeno zatepleni stropu v suterénu k vytapénému prostoru BASF EPS 100 NEO 100 mm.
Dale bylo navrZeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla s ro¢ni Uéinnosti
85 %.

UvazZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Stfecha 0,22 W/m2K
e Strop suterén 0,27 W/m2K
e Okna 0,7 W/mZ3K
e Vchodové dvefe 0,9 W/m2K
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Vysledky vypoctu:

e Klasifika¢ni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdroji B

e Dodand energie — zemni plyn 56,6 kWh (88 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 8 kWh (12 %)

e Celkova dodand energie 64,6 MWh/rok
69 kWh/mZ2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroju 77,4 MWh/rok
82 kWh/mZ2.rok

e Pramérny soucinitel prostupu tepla 0,30 W/m?2.K

Referencni budova:

e Celkova dodand energie 92 kWh/m?.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 88 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,32 W/m?.K

Na grafu 35 nize mUzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

B Netésnosti (26,1 %)
W stiechy (17,8 %)
Vyplné otvord (14,8 %)
W Kce k nevyt. prost. (12,3 %)
[ Tepelné vazby (10,8 %)
W vétrani (9,8 %)
B stény vnéjsi (8,2 %)

Solarni zisky (6,5)
B vnitini zisky - lidé (4,8)
B vnitini zisky - ostatni (4,1)

M Potieba energie
na vytapéni (21,9)

Graf 35 - Dum 15 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziskd
DUm cislo 16

e Adresa: Velvarska 1652/7
o Typ: Kancelarska budova

Obrdzek 20 - Dum 16
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Zakladni udaje o objektu

Jedna se o tfipatrovy plvodné bytovy dim s vytdpénym suterénem a podkrovim. V objektu se
nachazi vétsi mnozstvi kancelari, nékolik nahravacich studii a velka zasedaci/spolecenska
mistnost. Budova byla postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavéna plocha

e Pocet podlazi

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu
e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu
e Objem budovy

e Energeticky vztazna plocha

e Pocet bytl

e Pocet osob

Pdvodni stav

240 m?
S+3+P
738 m?
129 m?
3416 m3
1120 m?
1

25

Diam je po ¢astecné rekonstrukci, kdy byla zateplena stfecha, strop pod zbylou plidou a terasa
pfi realizaci pldni pfestavby mineralni vinou a EPS. Probéhla vyménéna oken a vchodovych
dvefi. Zdivo z CPP v Sitce 450 mm je zateplené fasadnim EPS. Podlaha v suterénu a sténa k
zeminé je pavodni nezateplend. Vétsina prostor v budové je strojné chlazena.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

Obvodova sténa 0,25 W/m?K
Sténa k zeminé 1,0 W/m2K
Terasa 0,18 W/m?K
Podlaha v suterénu 4,3 W/m?K
Stfecha 0,25 W/m2K
Strop podkrovi 0,18 W/m?K
Okna 1,05 W/m?K
Vchodové dvefe 1,2 W/m3K

Vysledky vypoctu:

Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojid F

Dodana energie — zemni plyn
Dodana energie — elektrickd energie
Celkova dodand energie

Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

Pramérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

Celkova dodanad energie
Primdrni energie z neobnovitelnych zdroja
Primérny soucinitel prostupu tepla
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90,4 kWh (83 %)
18,5 kWh (17 %)
108,9 MWh/rok
97 kWh/mZ2.rok
138,5 MWh/rok
124 kWh/m?2.rok
0,85 W/m?.K

43 kWh/mZ2.rok
60 kWh/m?2.rok
0,34 W/m?2.K



Na grafu 36 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych

zisk( této budovy.

Bilance ztrit energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

B Kce k zeminé (60,0 %)

B vétrini (10,6 %)

B Netésnosti (8,3 %)
Vyplné otvora (7,0 %)

M Lop (5,5 %)

B stény vnéjii (4,3 %)

B stiechy (2,7 %)

M Kce k nevyt. prost. (1,7 %)

Graf nezobrazuje zaporné
hodnoty.

Soldrni zisky (15,9)
B vnitini zisky - lidé (2,5)
M vnitfni zisky - ostatni (18,5)

B Potieba energie
na vytapéni (58,6)

Graf 36 - Dum 16 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V rdmci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotiebou energie, bylo
navrzeno odstranéni plvodniho zatepleni a zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF
EPS 70 NEO v tloustce 200 mm, zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym
polystyrenem BASF Styrodur 2000 v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu
polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy.

V podkrovi bylo navrzeno dodateéné zatepleni v podhledu pod stfechou. Byla navrzena
vymeéna vchodovych dvefi. U vyplni otvord bylo pouzito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni
vysoce izolaéni ramy. Dale bylo navrZzeno nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim

tepla s ro¢ni ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Sténakzeminé 0,20 W/m2K
e Terasa 0,18 W/m2K
e Podlaha v suterénu 4,3 W/m?K

e Stfecha 0,22 W/m2K
e Strop podkrovi 0,18 W/m?K
e Okna 1,05 W/m2K
e Vchodové dvefe 0,9 W/m?2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdrojii C

27,4 kWh (68 %)
12,7 kWh (32 %)
40,0 MWh/rok
36 kWh/m?2.rok
60,3 MWh/rok
54 kWh/mZ2.rok
0,33 W/m2.K

e Dodani energie — zemni plyn
e Dodana energie — elektrickd energie
e Celkova dodani energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla
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Referencni budova:

e Celkovda dodand energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e Pramérny soucinitel prostupu tepla

Na grafu 37 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych

zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

39 kWh/mZ2.rok
58 kWh/mZ2.rok
0,34 W/mZ2.K

Bilance ztrat energie (%)

Bilance potfeby energie na vytapeén| (MWHh/ rok)

VypIné otvori (20,2 %)
M vétrini (18,3 %)
M Netésnosti (18,3 %)
M LOP (11,8 %)
B Kce k zeminé (9,6 %)
B stany vnéji (7,4 %)
M stiechy (7,1 %)
I Tepelné vazby (6,4 %)
M Kce k nevyt. prost. (4,9 %)

Soldrnl zisky (10,4)
W vnitini zisky - lidé (2,0)
B vniténi zisky - ostatni (11,3)

W Potfeba energie
na vytipéni (14,9)

Graf 37 - Dim 16 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

Dum cislo 17

e Adresa:
o Typ:

Velvarska 1653/5
Bytovy dim

Obrdzek 21 - Dam 17

Zakladni udaje o objektu

Jedna se tfipatrovy bytovy dim s vytapénym suterénem a obytnym podkrovim. V podkrovi se
nachdzi nékolik bytovych jednotek. Na ¢asti suterénu se nachazi gardz, kterd je vytapéna a je

zapocitana do ostatnich ploch. Budova byla postavena mezi roky 1920-1940.
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e Zastavéna plocha 340 m?

e Pocet podlazi S+3+P

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 983 m?

e Podlahova plocha ostatnich ¢asti domu 312 m?

e Objem budovy 4928 m3
e Energeticky vztazna plocha 1620 m?
e Pocet bytl 13

e Pocet osob 33

Pdvodni stav

Tento dim jiz proSel ¢aste¢nou renovaci. Zdivo z CPP v Sifce 450 mm je zateplené fasadnim
EPS 100 mm. Déle byla zateplena stfecha a strop pod zbylou plidou pfi realizaci pldnich
vestaveb mineralni vinou a vymeénéna okna a vchodové dvere za vyplné s izolaénim dvojsklem.
Podlaha v suterénu je pivodni betonovd, sténa k zeminé nezateplena.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,29 W/m2K
e Sténakzeminé 1,1 W/m3K
e Podlaha v suterénu 4,1 W/m3K
e Stfecha 1,1 W/m3K
e Strop podkrovi 0,2 W/m?K
e Okna 1,6 W/m3K
e Vchodové dvefe 1,8 W/m2K
e GardZova vrata 1,4 W/m3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdroji E

e Dodana energie —zemni plyn 251,8 kWh (98 %)

e Dodana energie — elektrickd energie 6,9 kWh (2 %)

o Celkovd dodana energie 258,7 MWh/rok
160 kWh/m?2.rok

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 269,6 MWh/rok
166 kWh/m?2.rok

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 1,01 W/m?2.K

Referencni budova:

o Celkovd dodana energie 78 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 67 kWh/m?2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,31 W/m?2.K
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Na grafu 38 nize mlUzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrét energie (%) Bilance potfeby energie na vytépéni (MWh/rok)

M Kee k zeminé (49,2 %)
M vétrani (13,4 %)
Vypiné otvori (11,6 %)
I stiechy (11,0 %)
M Netésnosti (6,8 %)
M stény vnéjii (5,9 %)
M Kce k nevyt. prost. (1,2 %)
M LoP (0,8 %)

Graf nezobrazuje zdporné
hodnoty.

Solarni zisky (15,6)
W vnitini zisky - lidé (7,2)
B vniténi zisky - ostatni (6,6)

B Potfeba energie
na vytapéni (156,7)

Graf 38 - Dum 17 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo
navrzeno odstranéni plvodniho zatepleni a zatepleni obvodovych stén polystyrenem BASF
EPS 70 NEO v tloustce 200 mm, zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym
polystyrenem BASF Styrodur 2000 v tloustce 150 mm, zatepleni podlahy v suterénu
polystyrenem Isover EPS 150 v tloustce 150 mm a vytvoreni tézké plovouci podlahy. Byla
navrzena vymeéna oken, vchodovych dvefi a garazovych vrat. U vyplni otvor( bylo pouzito
kvalitni izolacni trojsklo a moderni vysoce izolaéni ramy. Dale bylo navrZeno nucené
rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s ro¢ni ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,19 W/m2K
e Sténakzeminé 0,25 W/m?K
e Podlaha v suterénu 0,22 W/m2K
e Stfecha 0,18 W/m?K
e Strop podkrovi 0,21 W/m?3K
e Okna 0,7 W/m3K
e Vchodové dvefe 1,1 W/m2K
e Gardzova vrata 1,5 W/m3K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdarni energie z neobnovitelnych zdrojii B

e Dodani energie —zemni plyn 68,5 kWh (89 %)
e Dodana energie — elektricka energie 8,7 kWh (11 %)
e Celkova dodani energie 77,2 MWh/rok

59 kWh/m?2.rok
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e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 91,1 MWh/rok
70 kWh/mZ2.rok
e Pramérny soucinitel prostupu tepla 0,29 W/m?2.K

Referencni budova:

e Celkovda dodand energie 80 kWh/m?.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 73 kWh/m?.rok
e Pramérny soucinitel prostupu tepla 0,31 W/m2.K

Na grafu 39 niZze mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozlozeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrit energie (%) Bilance patfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

B Netésnosti (23,6 %)
Vypiné otvor( (19,2 %)

B stény wn&jsi (15,0 %)

B vétrani (10,8 %)

B Kce k zeminé (9,9 %)

[ Tepelné vazby (7,4 %)

B stiechy (7.1 %)

B Kce k nevyt. prost. (4,5 %)

2 LoP (2,6 %)

Soldmi zisky (7.8)
B vniténi 2isky - lidé (5,9)
B vnitini zisky - ostatni (5,1)

M Potieba energie
na vytapéni (31,4)

Graf 39 - Dum 17 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Dum cislo 18

e Adresa: Glinkova 1951/3
o Typ: Rodinny diim

Obrdzek 22 - Dim 18
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Zakladni udaje o objektu

Jedna se dvoupatrovy rodinny dim s obytnym suterénem. V domé se nachazeji 2 samostatné

bytové jednotky. Budova byla postavena mezi roky 1920-1940.

e Zastavéna plocha 160 m?
e Pocet podlazi S+2

e Podlahova plocha obytnych ¢asti domu 352 m?
e Objem budovy 1447 m3
e Energeticky vztazna plocha 445 m?
e Pocet bytl 2

e Pocet osob 9

Pdvodni stav

Dam prosel v nedavné dobé rozsahlou rekonstrukci. Byla zateplena stfecha mineralni vinou,
zdivo z CPP v Sitce 450 mm je Zatepleno 160 mm fasadniho EPS. Dale byla zateplena podlaha
v suterénu. Jen sténa k zeminé zUstala nezateplend. Byla vyménéna okna a vchodové dvere.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodovad sténa 0,2 W/m?2K
e Sténak zeminé 1,3 W/m?K
e Podlaha v suterénu 0,21 W/m?K
e Stfecha/ strop k padé 0,18 W/m?2K
e Okna 1,2 W/m3K
e Vchodové dvefe 1,3 W/m?K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primarni energie z neobnovitelnych zdrojl

e Dodana energie —zemni plyn

e Dodani energie — elektrickd energie

e Celkova dodani energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla

Referencni budova:

o Celkovd dodana energie

e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja

e Pramérny soucinitel prostupu tepla
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54,8 kWh (97 %)
1,8 kWh (3 %)
56,7 MWh/rok
127 kWh/m?2.rok
59,6 MWh/rok
134 kWh/m?2.rok
0,39 W/m2.K

113 kWh/m?2.rok
89 kWh/mZ2.rok
0,29 W/m?2.K



Na grafu 40 nize mGZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy.

Bilance ztrit energie (%) Bilance potieby energie na vytapéni (MWh/rok)

W vétrani (22,8 %)
Vyplné otvori (22,0 %)
M Kce k zeminé (18,5 %)
W stény vnéjsi (14,9 %)
M Netésnosti (9,7 %)
Tepelné vazby (6,5 %)
B stiechy (5,6 %)

Solarni zisky (11,1)
M Vnitini zisky - lidé (2,3)
B Vnitini zisky - ostatni (2,4)

B Potieba energie
na vytapéni (35,8)

Graf 40 - Dum 18 plvodni stav — Bilance tepelnych ztrat a zisk(

Navrhovany stav

V ramci energetické optimalizace, do stavu budovy s témér nulovou spotfebou energie, bylo
navrzeno zatepleni obvodovych stén k zeminé extrudovanym polystyrenem BASF Styrodur
2000 v tloustce 120 mm. Dale byla navrZzena vyména oken a vchodovych dvefi. U vyplini otvor(
bylo pouZito kvalitni izola¢ni trojsklo a moderni vysoce izolaéni rdmy. Dale bylo navrzeno
nucené rovnotlaké vétrani se zpétnym ziskavanim tepla s ro¢ni ucinnosti 85 %.

UvaZované soucinitele prostupu tepla:

e Obvodova sténa 0,15 W/m2K
e Sténakzeminé 0,25 W/m?K
e Podlaha v suterénu 0,21 W/m2K
e Stfecha/strop k padé 0,18 W/m?K
e Okna 0,7 W/m?3K
e Vchodové dvefe 0,9 W/m?2K

Vysledky vypoctu:

e Klasifikacni tfida dle primdrni energie z neobnovitelnych zdrojii C

e Dodani energie — zemni plyn 32,4 kWh (90 %)
e Dodana energie — elektrickd energie 3,6 kWh (10 %)
e Celkova dodani energie 36,0 MWh/rok
81 kWh/m?2.rok
e Primarni energie z neobnovitelnych zdroja 41,7 MWh/rok
94 kWh/mZ2.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,27 W/m?.K
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Referencni budova:

e Celkovda dodand energie 116 kWh/mZ2.rok
e Primdrni energie z neobnovitelnych zdroju 97 kWh/m?.rok
e PrUmeérny soucinitel prostupu tepla 0,29 W/m?.K

Na grafu 41 nize mGzZeme vidét vlevo rozloZeni tepelnych ztrat a vpravo rozloZeni tepelnych
zisk( této budovy po energetické optimalizaci.

Bilance ztrat energie (%) Bilance potfeby energie na vytapéni (MWh/rok)

W stény vnéjsi (24,6 %)
Vyplné otvorii (21,6 %)

I Netésnosti (15,4 %)

M Kce k zeminé (12,7 %)
Tepelné vazby (10,8 %)

[l stéechy (9,3 %)

W vétrani (5,6 %)

Solérni zisky (7,8)
M Vnitini zisky - lidé (2,2)
B vnitini zisky - ostatni (2,3)

Ml potieba energie
na vytapéni (19,0)

Graf 41 - Dum 18 navrZeny stav — Bilance tepelnych ztrdt a ziski

5 NAVRH NABIJECICH STANIC

5.1 Navrh poctu nabijecich stanic

S rozvojem elektromobility mizeme ocekavat zvySeny zdjem o nabijeci stanice umisténé ve
verejném prostoru. Pfi navrhu optimadlniho poctu nabijecich stanic mizZeme vychazet z
evropské smérnice 2018/844/EU [7] z roku 2018 ktera resi i pocty nabijecich stanic pro
podnikova parkovisté. Smérnice nastifiuje pravidla pro ,,jiné nez obytné” budovy, které maji
vice nez 10 parkovacich mist. U takovych objekt( bude tfeba na parkovacich plochach, které
se nachdazeji uvnitf nebo v pfimém sousedstvi, instalovat minimalné jednu dobijeci stanici pro
elektromobily. Pro nds pripad miZeme uvazovat jednu nabijeci stanici na 10 parkovacich mist.

Pri prizkumu lokality bylo zjisténo Ze se zde nachazi aktualné 95 parkovacich mist na
verejnych komunikacich, kterd mazeme rozdélit na 4 lokality a kolem 15 na soukromich
pozemcich. Pro navrh nabijecich stanic budu uvazovat pouze parkovaci mista, kterd jsou
soucasti verejné komunikace. Pfi poZzadavku, aby byla 1 nabijeci stanice na 10 parkovacich
mist, vychazi pocet nabijecich stanic na 9-10. Pokud budeme uvazovat rozumné rozdéleni
nabijecich stanic na jednotlivé parkovaci plochy, vyjde pocet nabijecich stanic 10. Viz Obrazek
5 a Tabulka 11.

Vykres pudorysného rozmisténi jednotlivych stanic a privodu elektrické energie je prilohou
této prace.
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Obrazek 23 - Rozmistéeni parkovacich mist

Pocet
Pocet navrzenych
Parkovaci parkovacich nabijecich
plocha stani stanic
P1 32 2
P2 9 2
P3 7 0
P4 47 6
celkem 95 10

Tabulka 11 - NavrZeny pocet parkovacich stani

Jedna se o lokalitu, kde bude probihat nabijeni elektromobil(i rezidentu, ¢i navstévnik(
okolnich kancelari. Neni zde tedy pottfeba rychlonabijeni, které by zbyte¢né zatézovalo

prenosovou sit. Navrhuiji tfifazové nabijecky 22 kW, 400 V, 32 A (Nabijeci stojan GARO AC LS4
2X22 KW). Dle €SN EN 50178 je tfeba jisténi tiifazovych nabijecich stanic proudovym
chrani¢em typu B. Toto jisténi mizZe byt realizovano pfimo v nabijecim stojanu, nebo

v rozvodné skfini pro nabijeci stanice viz. obrazek 24. Stojany zahrnuji proudovy chranic typu
A, pouzijeme tedy proudovy chranic typu B v rozvodné skfini
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Obrdzek 24 — Zapojeni proudového chrdnice v obvodu nabijecich stanic
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5.2 Simulace Monte Carlo

Pro zjisténi spotreby nabijecich stanic bude vyuZita vypocetni metoda Monte Carlo. Jedna se o
stochastickou metodu simulace, kterd vyuziva pseudonahodna ¢isla. Hlavni myslenka této
metody je urceni stfedni hodnoty, pfi vyuzZiti pseudonahodnych Cisel. Na vysledky ziskané
touto simulaci je pak moZzné aplikovat bézné statistické metody. Napfiklad minimum,
maximum, aritmeticky pramér a dalsi. Schéma postupu reSeni metody Monte Carlo je
zobrazeno na obrazku 25.

Opakovani
r——"""""""""""""—"—"7V—7V 7/ = —|
v I
Generator nahodnych ¢isel :
Promérmi generétor |
|
|
|
|
|
|
v |
Transformace na poZadované rozdéleni X, :
2 XS Xn |
|
|
|
|

I

|
|
|
|
v |
Vipodet Y = F(X) |
|
i |
|
Zaznam vysledki I
|
Ciselnd Y, Histogramy Y, Zaznamy Y, Y |
méfent Y, I
TY. TV .. A I
|
|
|
| |
L 1

Obrdzek 25 - Schéma vypocetni metody Monte Carlo

Pfesnost vypocetni metody Monte Carlo je pfimo Umérna poctu provedenych iteraci. Pokud
nahodny déj opakujeme n krét, bude vysledna piesnost rovna 1/+/n. Pokud pozadujeme
vysledek pfesnéjsi o jednu platnou Cislici, je nutné provést stondsobné mnozstvi iteraci. Pokud
provedeme 10 000 iteraci ziskame vysledek s presnosti na 2 platné Cislice, pokud budeme chtit
ziskat 3 platné Cislice musime provést simulaci s 1 000 000 iteraci. Pro vypocet spotieby
nabijecich stanic byla vyuZita zkusebni verze simulacniho programu Palisade @Risk8, coz je
doplnék pro aplikaci Microsoft Excel.

5.3 Spotreba elektromobill

Pro ucely simulace mizeme rozliSovat 2 zakladni typy vyuzivani elektromobil(. Jedna se o
elektromobily vyuZivané pro soukromé tcely a elektromobily vyuZivané pro sluzebni ucely, coz
vyplyva ze studie [8]. Zakladni vypoctové parametry elektromobill pro dalsi vypocty jsou
kapacita baterie, dojezd a priimérna ujeta vzdalenost na nabyti.
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Automobil vyuzivany pro soukromé ucely [8]:

e kapacita baterie 30 kWh
e dojezd 128 km
e prdmérnad ujetd vzdalenost 35,9 km/den
e standardni odchylka 19,6 km

Automobil pro sluzebni ucely [8]:

e kapacita baterie 30 kWh
e dojezd 128 km
e pramérnad ujetd vzdalenost 87,1 km/den
e standardni odchylka 24,4 km

Z vyse uvedenych charakteristik |ze ocekavat vétsi ujetou vzdalenost, a tedy i vyssi potiebu
elektrické energie u elektromobilli vyuzivanych pro sluzebni ucely nez u elektromobilt
vyuzivanych pro soukromé ucely. Vzhledem k povaze Cisel se zda nejvhodnéjsi vyuzit
pravdépodobnostni kfivku s lognormalnim rozdélenim. Na zakladé uzivani vozidel budeme
uvazovat dva odlisné scénare. Prvni bude béhem pracovniho tydne pres den, kdy jsou
parkovaci plochy vice vyuZity navstévniky lokality. A vétsi mnozstvi jich prijede
elektromobilem vyuZivanym pro sluzebni ucely. Budu uvaZovat pomér rozdéleni parkovacich
mist v poméru 70 % pro sluzebni a 30 % pro osobni pouZiti. Druhy scénaf budeme uvaZovat o
vikendech a v béhem pracovniho tydne v noci. V tuto dobu bude vétsSina parkovacich ploch
obsazena rezidenty. Rozdéleni jsem uvazoval v poméru 80 % osobnich a 20 % sluzebnich.
Predpokladam, Ze v noc¢nich hodindch (20:00-6:00) a o vikendech bude parkovaci misto
obsazeno jednim elektromobilem predevsim rezidenty. Pfes den (6:00-20:00) bude parkovisté
vyuzivano pracovniky a navstévniky administrativnich prostor pfilehlych objektl. O¢ekavam,
Ze na jednom parkovacim misté se béhem dne vystfidaji 2 elektromobily.

5.4 Simulace spotfeby nabijecich stanic

Simulace byla provedena v jiz zminéném nadstavbé @Risk 8.1. Vstupni udaje simulace
vychazeji ze spotreby elektromobild, a jsou shrnuty v tabulce 12. Vysledkem simulace jsou
grafy 6-8 uvedené nize. Zobrazuji usporddanou mnozinu vysledk( se zndzornénim cetnosti
vysledk( v uréitém rozsahu. Dolni vodorovna osa zndzornuje mnozstvi spotfebované energie
na dobiti parkovisté a horni vodorovna osa znazornuje rozdéleni vysledkd na spodni 5 %
kvantil, horni 5 % kvantil a mezilehlou oblast, v nizZ se nachazi 90 % vysledka.

Rozvrh vyuzivani nabijecich stanic
Mnoizstvi aut-den /pracovni den/1 dobijeci

Celkem dobijecich stanic 10 [ stanici 2
Den osobni (06.00-20.00) % 0,3 | Mnozstvi aut-den /V+S/1 dobijeci stanici 1
Den sluzebni (06.00-20.00) % 0,7 | Mnozstvi aut-noc /1 dobijeci stanici 1
Noc osobni (20.00-06.00) % 0,8 | Denni nabijeni osobnich aut / rok 1506
Noc sluzebni (20.00-06.00) % 0,2 | No¢ni a V+S nabijeni osobnich aut / rok 3832
MnozZstvi pracovnich dni v roce

2020 251 | Denni nabijeni pracovnich aut / rok 3514
Vikendy + svatky (V+S) 2020 114 | Nocni a V+S nabijeni pracovnich aut / rok 958

Tabulka 12 - ViyuZiti nabijecich stanic
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Z grafli 6-8 mizeme odedist:

e Absolutni minimum simulovaného déje (oznacené popisem "Minimum")

e Absolutni maximum simulovaného déje (oznacené popisem "Maximum")

e Prdmérnou hodnotu simulovaného déje (oznacenou popisem "Mean")

¢ Hodnotu spodniho 5 % kvantilu a hodnotu horniho 5 % kvantilu (na horni vodorovné ose)

e A dalsi statistické parametry uvedené v tabulce vedle grafu (standardni odchylku a ¢etnost
opakovani simulovaného déje)
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Graf 42 - Spotreba nabijecich stanic — osobni elektromobily

Graf 6 znazornuje spotrebu elektrické energie, kterou spotfebuji nabijeci stanice za rok
provozu béhem denniho i no¢niho provozu pro nabijeni osobnich aut.
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Graf 43 - Spotreba nabijecich stanic — sluZebni elektromobily
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Graf 7 znazoriuje spotfebu elektrické energie, kterou spotrebuji nabijeci stanice za rok
provozu béhem denniho i no¢niho provozu pro nabijeni sluzebnich aut.
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Graf 44 - Spotreba nabijecich stanic — celkovad

Graf 8 znazornuje spotiebu elektrické energie, kterou spotiebuji nabijeci stanice za rok
provozu béhem denniho i no¢niho provozu celkem. Z grafu mzZeme vycist, Ze nabijeci stanice
budou spotfebuji v 90 % pfipadd, na nabiti vSech elektromobil(i dohromady, elektrickou
energii v rozmezi od 87 387 kWh do 200 730 kWh. Nejvétsi spotieba v simulaci vysla

622 650 kWh nejmensi pak 38 799 kWh.

Nejvic pravdépodobna roc¢ni spotieba nabijecich stanic vysla 136 211 kWh a tuto hodnotu
budu ddle vyuZivat pfi vypoctu solarnich solarni elektrarny v kapitole 6.

5.5 Porovnani metody Monte Carlo s teoretickou spotrebou

Pokud bychom pro vypocet spotfeby nabijecich stanic nevyuzili simulaci Monte Carlo a pocitali
s Cisté teoretickou maximalni spotfebu elektrické energie tak, Ze celkova rocni spotfeba je
rovna poctu nabijecich stanic vynasobenych poctem nabytych automobill (uvazujeme
nabijeni baterie 30kWh z nulové kapacity do plné) béhem sledovaného obdobi, tedy 1 v
pripadé noci a v pribéhu dne 2, dostali bychom se k celkové roc¢ni spotiebé:

e 10 nabijecich stanic x 2 x 251 = 5020 aut v dennich hodindch za rok v pracovnich dnech
e 10 nabijecich stanic x 1 x 251 = 2510 aut v noc¢nich hodindch za rok v pracovnich dnech
e 10 nabijecich stanic x 1 x 114 = 1140 aut v dennich hodindch za rok o vikendech

e 10 nabijecich stanic x 1 x 114 = 1140 aut v noc¢nich hodindch za rok o vikendech

e Celkem 9810 aut za rok x 30 kWh (baterie elektromobilu)

Tak teoreticka ro¢ni spotieba vsech nabijecich stanic bude 294 300 [kWh] Ro¢ni spotieba
parkovisté vypo&tend pomoci simulace Monte Carlo vy3la 136 211 [kWh]. Uspora pFi navrhu
pomoci modernich vypocetnich metod je tedy (1 — 136 211/294 300) x 100 = 53,71 %.
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6 NAVRH FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

V této Casti prace se budu zabyvat navrhem fotovoltaickych panell umisténych na stfechy
stdvajicich budov. Nejprve provedeme obecny vypocet ve zkuSebni verzi vypocetniho
programu Homer a nasledné provedeme podrobny ndvrh koncepéniho feseni solarni
elektrarny ve zkuSebni verzi programu PVsol.

6.1 Klimaticka data a umisténi fotovoltaickych panell

e Zemépisna Sirka: 50°6°0”

e Zemépisna délka: 14°16°58"

o Casova zéna: UTC+1

e Intenzita zareni: 1055 kWh/m2
e PrUmeérnd rocni teplota: 9°C

Geografické umisténi fotovoltaické elektrarny ma zdsadni vliv na vyrobené mnozstvi elektrické
energie. Podle geografického umisténi se méni hodnota intenzity zafeni. V Ceské republice se
jeji hodnota pohybuje mezi 1000 a 1100 kWh/m2rok.

Dalsi dllezity vliv na vykon a celkovou roc¢ni produkci elektrické energie ma zastinéni
jednotlivych paneld, ¢i celé fotovoltaické elektrarny. V soucasné dobé se v okoli uvazované
lokality nenachazi Zadna vyssi budova, kterd by mohla nezadouci stinéni generovat.

Z obecnych poznatk( je doporuéeni pro umisténi fotovoltaickych panel(i v Ceské republice

s orientaci na Jih a sklonem 35°, pro co nejvyssi ro¢ni produkci elektrické energie. Orientace a
sklon panel(i vtomto projektu byly zvoleny na zékladé vlastnosti jednotlivych stfech. Panely
budou umistény na stfechy ve stejném sklonu jako je stfesni krytina a bude za nimi nechana
vzduchovd mezera pro dokonalou cirkulaci vzduchu kolem panelu. Orientace stfech feseného
projektu je témér na J (azimut -5°) a sklon kolem 45°

Vzhledem ke slozZitosti stfech z dlivodu umisténi komind, ventilaci odpadniho potrubi, pldnich
vestaveb, a dalSich vikyrl by bylo nutné kazdou stfechu osobné navstivit a redlné rozmisténi
panell fesit pro kazdy dim samostatné. Toto feseni by bylo vhodné i z divodu méreni
vyrobené energie, zisk( pro jednotlivé domy i pfipadné rekonstrukce. V redlném projektu by
tedy byl pro kazdy dim samostatny ndvrh solarni elektrarny. Pro potieby tohoto projektu
jsem moznou plochu pro umisténi fotovoltaickych panelli odhadl z vlastnich fotografii dané
lokality a ortofoto map [10]. Tato plocha mi vysla 800 m2 a pfi uvazovani bézného vykonu
panelu 200 Wp/m2, jsme schopni do dané lokality nainstalovat solarni elektrarnu s vykonem
160 kWp.

6.2 Zakladni navrh pomoci programu HOMER

Zkratka HOMER v prekladu znamena hybridni optimalizaéni model pro obnovitelné zdroje
energie. HOMER je simulaéni model, ktery simuluje praci mikrosité po cely rok s ¢asovym
krokem od jedné minuty do jedné hodiny. Vypocetni program slouzi k vyvoji, technickému a
finanénimu vyhodnoceni mikrositi. Software m{iZe zahrnovat solarni fotovoltaické systémy,
vétrné turbiny, vodni turbiny, dieselové generatory, kogeneracni jednotky, stfidace a baterie.
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Vstupni udaje vypoctu
Sit (grid)
e Cena elektrické energie — 4,83 K¢/kWh
e Vykup prebytkl elektrické energie — 0,3 KE¢/kWh
Odbér
e Prlimérna denni spotfeba elektrické energie 1244 kWh/den
e Denni odbérova kfivka — obytna (residential)
Stridac
e Predpokladana zZivotnost — 10 let

e Ucinnost — 95 %
e Cena za vystupni 1 kW —4 000 K¢

Fotovoltaické panely

e Predpokladana zZivotnost — 20 let

e Vykon po 20 letech - 80 %

e Ucinnost—20%

e Cena za vystupni 1 kWp — 24 000 K¢

e Omezeni vykonu z dlivodu omezené plochy pro fotovoltaické panely 160 kWp

AC DC
. Grid Eleci;ric Load #1 PV

A 3 —_— | —
= . - .

1244.00 kWh/d
256.08 kW peak
Converter

-

Obrazek 26 - Zdkladni schéma fotovoltaické elektrarny

Vysledky simulace

Po vypoctech a simulacich program nabizi
nejvyhodné&ji mozinosti (podle pouziti energie = Froduction kWh/yr | %

ze sité, NPV, ceny paliva). Pro nds projekt Generic flat plate PV 156,368 214
vysla ro¢ni produkce fotovoltaické elektrarny

156 kWh a bude se podilet asi 30 % na Grid Purchases 340,891 686
celkové ro¢ni spotrebé viz. obrazek 27. Total 497,259 100

Obrdzek 27 - HOMER — rocni produkce

83



Zakladni ekonomické zhodnoceni

Ze simulace vidime Ze investice do solarni
elektrarny dava smysl a navratnost investice
pfi minimalnich pretokdach do sité bude Present worth (K¢ K&9 464,947
okolo 6 let. Tato varianta pfinese Usporu asi
0,5 mil/rok, coz je 10 mil za odhadovanou
dobu Zivotnosti systému (20 let). Tato
hodnota je ovSem pouze zakladni odhad, Internal rate of return (%)  15.1
jelikoZz nepracujeme s redlnymi technickymi
zafizenimi, ani pfesnym casovym rozdélenim
odbéru proudu.

Metric Value

Annual worth (KEfyr) KEd73,247

Return on investment (3z) 10.9

Simple payback {(yr) 6.06
Discounted payback (yr) 6.06

Obrdzek 28 - HOMER — ekonomické ukazatele

6.3 Koncepc¢ni navrh pomoci programu PVsol

Pro koncepcni ndvrh solarni elektrarny byla vyuzita zkusebni verze programu PVsol od
spolecnosti Valentin. Jedna se o program dynamické simulace pro ndvrh a optimalizaci
fotovoltaickych systém( v kombinaci se spotrebiteli, bateriovymi systémy a dalSimi prvky.

Fotovoltaické panely

Pro ndvrh solarni elektrarny jsem zvolil monokrystalické fotovoltaické panely Suntech

STP 450S-B72/Vnh viz. obrazek 29. Panely jsou tvoreny 144 fotovoltaickymi ¢lanky o celkovém
vykonu 450Wp. Tyto ¢lanky jsem vybral pro jejich vysokou U¢innost a pomérné nizké
garantované snizeni vykonu.

Parametry zvoleného panel [9]:

e Clanky — monokrystalicky kiemik

e Pocet ¢lank(: 144 (6 x 24)

e Rozméry: 2095 x 1039 x 35 mm

e Hmotnost:

e Konektory: MC4 kompatibilni (1000 V) - MC4 EVO2

e Zaruka na vykon: 10 let 90 % vykonu, 25 let 80.7 %
vykonu

Elektricka charakteristika STC (1000 W/m?2 a teplota okoli
25 °C) [9]:

e Maximalni vykon: 450Wp

e Optimalni napéti: 41,4V

e Maximalni proud: 10,87 A

o Napéti otevieného okruhu: 49,2 V
e Zkratovy proud: 11,61 A

e Uc¢innost: 20,7 %

Obrazek 29 - Navrzeny fotovoltaicky panel
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Stridace
Navriena fotovoltaicka elektrarna bude pfipojena do rozvodné sité a je velmi dulezZité, aby byl

pouzit kvalitni stfida¢, ktery bude dodavat do sité stfidavé napéti pfesné odpovidajici fazi a
sinusovému pribéhu vnéjsi rozvodné sité.

Pro solarni elektrarnu jsem pouzil stfidace od firmy FIMER (dfive ABB). Konkrétné model jsem
navrhl pomoci programu PVsol a to TRIO-20.0-TL-OUTD. V projektu bude pouZito 7 téchto
stfidacd s nastavenim jednotlivych string popsanych v tabulce 13. VSechny stfidace maji 2
sledovade bodu maximalniho vykonu MPP1 a MPP2. Ke kazdému z nich je pfipojen urcity
pocet stringl a fotovoltaickych panell. Schéma samotného zapojeni je na obrdzku 31.

Zakladni parametry stfidace FIMER TRIO-20,0-TL-OUTD [12]

e Provedeni: Beztransformatorové (
e Maximalni vstupni napéti: 1000V .
e Jmenovity ptikon: 20750 W
e Jmenovity vykon: 20 000 W
e Pocet MPPT: 2
e Maximalni vykon MPPT: 12 000 W
e Maximalni zkratovy proud MPPT: 30 A
e Rozsah vstupniho napéti: 440-800 V
e Ucinnost: 98,2% .
Obrdzek 30 - Stfida¢ FIMER TRIO
Stridag Potet  |MPP ft(r’i"ne;ﬁ bocet
TRI0O-20.0-TL-OUTD 5 1+2 3 17
1 2 13
TRIO-20.0-TL-OUTD 2
2 2 12

Tabulka 13 - Zapojeni stridaci a panelt

Modude Ares 1 i
Ixl0m _ ' S0 m
| Ax17, ‘ 4 mm? - | Gmml
> [ ]
s
......................................................................................................... INC st
| ’ " (230,
Modlude Area 1 | KWh KWh | 30V, .
| =1
2x 10 m i
[ qun —i ;
_ 50 m = Spatfeba
= L 6mm: - _{l{l_ - ‘ (431610 KWh,
Modude Area 1 v,/ 3 | | - 113,1 kW)

2x10m | B o e |

Obrdzek 31 - Schéma zapojeni soldrni elektrdarny
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Nesmime zapominat na ochranu pfed Urazem elektrickym proudem. Dle CSN EN 50178 je
nutné zapojit do obvodu za stfadac (na strané stfidavého proudu) proudovy chranic¢ (RCD)
typu B. Zapojeni je vidét na obrazku 32.
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Obrdzek 32 - Zapojeni proudového chrdnice do obvodu soldrni elektrdrny [19]

Vysledky navrhu fotovoltaické elektrarny

Z vysledk( simulace programu PVSOL vidime ro¢ni produkci elektrické energie 146 750 kWh.
Ze Senkeyho diagramu (obrazek 33) vyplyva, Ze pro spotiebu objektl bude vyuZito 104 483
kWh vyrobené energie, pro nabijeni elektromobilli bude vyuZito 23 285 kWh a pretoky do sité
budou 18 982 kWh. Vidime Ze 87 % vyrobené elektrické energie bude rovnou vyuzito a 13 %
by tvorily pretoky do sité. Tyto pretoky mizZzeme ulozit v bateriovém ulozisti, které bude

v ramci méstského energetického strediska a vyuzZit v dobé Spickovych odbér ze sité. Vse je
jesté shrnuto v tabulce 14, kde mGzZeme také vidét, Ze elektrarna pokryje 21,7 % spotreby.

Deregulace na meénd

Obrdzek 33 - Senkeyho diagram toku energie
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Pro predstavu o pokryti celkové spotieby v prlibéhu roku slouzi graf 9 kde mame porovnani
tokd energie po jednotlivych mésicich. Vypocet ovsem probihd v minutovém kroku.

Kryti celkové spotreby
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B Celkovi spotfeba g "\ebileni slektromobilu (Fv I Nabijeni slektromobiu (S&) I pokryto Fv I pokryto sif [l pokryté elektromobilem
= Spotfeba v provozni pohotovosti zafizeni)

(Stiida)

Graf 45 - Fotovoltaicka elektrdrna — pokryti celkové spotreby

Na grafu 10 mizZeme naopak pozorovat vyuZiti energie vyprodukované solarni elektrarnou.
Produkce fotovoltaickymi elektrarnami (Zlutd), spotieba objektl (Sedd) pretoky do sité
(modra) a nabijeni elektromobild (fialova).

VyuZivani FV energie
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Graf 46 - VyuZiti energie vyrobené fotovoltaickou elektrdrnou
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FV zafizeni L. "
zaftzen Energeticky vynos FVS (AC sit)

Instalovany vykon 159,8 kWp
Spec. Roéni vynos 917,95 kWh/kWp
Stupen vyuZiti zafizeni (PR) 83,8 %
Energeticky vynos FVS (AC sit) 146 750 kWh/Rok
Pima viastni spotieba 104 483 kWh/Rok
Nabijeni elektromobilu 23 285 kWh/Rok
Zirédta energie omezenim pretoki do sité 0 kwh/Rok
pfivod miizky 18982 kWh/Rok
Podil viastni spotfeby 87.1 %
SniZeni emisi CO2 68 922 kg/rok
Pfima viastni spotfeba
Il Nabijeni elektromobilu
Ztrats enargie omezenim pretokd
- do sité
Il piivod miiky
Celkova spotieba i , . .
. SW ) Celkova spotreba, vcetné viastni
Celkova spotfeba 431 610 kWh/Rok SDOthbY
Spotreba v provozni pohotovosti (Stiidac) 108 kWh/Rok
Nabfjeni elektromobilu 156 814 kWh/Rok
Celkova spotfeba, véetné viastni spotieby 588 532 kWh/Rok
pokryto FV 127 768 KWh/Rok
pokryté elektromobiem 0 KWh/Rok
pokryto siti 460 764 kWh/Rok
Podil pokryti solarni energii 21,7 %
pokryto FV pokryto siti

Tabulka 14 - Shrnuti vysledkt simulace PVsol

Ekonomické zhodnoceni vysledk

Ekonomické ukazatele

e Celkova kapitalova vynosnost 14,37 %

o Kumulovany finan¢ni tok 7 638 714 K¢
e Doba navratnosti 6,8 let

e Vlastni vyrobni ndklady elektrické energie 1,44 K¢/kWh

Posledni vystup z programu PVSOL je ekonomické vyhodnoceni projektu. Navratnost
investice byla vypoctena na 6,8 roku. S predpokladanou cenou solarni elektrarny 25 000
K¢/kWp vychazi celkova cena solarni elektrarny na 3 993 750 K¢&. Ro¢ni Gspora vychazi okolo
610 000 K¢. Kumulovany finan¢ni tok je zobrazen v grafu 11 a pro lepsi piedstavu i v tabulce
15, z diivodu omezeného vystupu u zkuSebni verze je uvedeno jenom prvnich 15 let.
Navratnost investice 6,8 roku bez dotaci je vyhovujici pro realizaci u bytovych domu. Realny
projekt by bal pravdépodobné o néco draZzsi, jelikoz by bylo vyuZito vice stfidact (pro kazdou
budovu jeden) abychom omezily ztraty na vedeni.
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Graf 47 - Solarni elektrdarna — Histogram Cash flow

Rok 1

-3993 750,00 KE
518237 KE

589 097,37 K¢

-3 399 470,26 K&
-3 399 470,26 KE

Rok 6

0,00 K&
5047,38 KE

573 546,91 K&
578 594,29 K&
-441 829,80 K&

Rok 11

0,00 K&

4 574,92 KE
546 494,35 KE
551 069,28 K¢
2 366 341,39 KE

Rok 2

0,00 K¢
5491,06 KE

599 504,94 K&
604 996,00 K&

-2 794 474,26 KE

Rok 7

0,00 K&
4946,15 K&
567 688,95 K¢
572 635,10 K&
130 805,30 K&

Rok 12

0,00 K&

4 489,81 K¢
541 711,29 K¢
546 201,09 K&
2912 542,48 K¢

Rok 3

0,00 K&
5373,96 K¢

592 615,58 K¢
597 989,54 K¢
-2 196 484,72 K¢

Rok 8

0,00 K&
484844 K¢
562 063,71 K&
566 912,15 K&
697 717,45 K&

Rok 13

0,00 K¢

4 407,49 K
537 118,53 K¢
541 526,03 Kc
3 454 068,51 K¢

Rok 4

0,00 K

5261,11 K¢

585 999,98 K¢
591 261,08 K&
-1 605 223,64 K¢

Rok 9

0,00 K&
4754,10 K¢

556 662,43 K&
561 416,53 K&
1259 133,98 K&

Rok 14

0,00 K&

4 327,86 K&
532 708,01 K&
537 035,87 Ké
3991 104,38 Ké

18 20 21

Rok 5

0,00 K

515231 K¢

579 647,24 K&
584 799,55 Ké
-1 020 424,09 K¢

Rok 10

0,00 K&

4 662,98 K¢
551 475,15 K¢
556 138,13 K&
1815 272,11 Ké

Rok 15

0,00 K¢

4 250,78 K

528 472,89 K&
532 723,67 K¢
4523 828,05 K¢

Tabulka 15 - Soldrni elektrdrna — tabulka Cash flow za prvnich 15 let

7 MESTSKE ENERGETICKE STREDISKO

Navrh méstského energetického strediska je logickym dokonéenim energetické optimalizace
uvazované lokality, vytvorenim energetického uzlu.

7.1 Podstata méstského energetického strediska

Méstské energetické stfedisko (dale jen MES) je energeticky uzel pro urcity klastr budov. Je
velmi dlleZitou soucasti pfi decentralizovaném zasobovani soucasnych energetickych celk(,
kterymi mohou byt méstské ¢asti ¢i celd mésta, je reakci na vyuZivani obnovitelnych zdroj
energie a potrebu snizeni emisi oxidu uhli¢itého. MES se zaméruje na ziskavani energie z
obnovitelnych a alternativnich zdrojG. Integrované feseni je zakladnim principem feseni
optimalizace a efektivniho fizeni TZB. Cilem je stabilizovat systém v dané lokalité, odstranit
odbérové $picky a vyuzit maximum vyrobené energie z obnovitelnych zdroji energie ptimo
v této lokalité. Pfi spravném navrhu MES v rdmci vyrovnani odbéru a moznosti vyroby
elektrické energie pfimo v misté spotreby by mélo dochazet ke snizeni narokd na soucasnou
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distribuéni sit elektrické energie i pfi narokl na elektrickou energii, naptiklad pro nabijeni
elektrickych vozidel.

Pro navrh MES jsou velmi dllezité lokalni podminky pro vyuZiti obnovitelnych zdroji energie a
poptavka klastru budov po jednotlivych energiich. Pro systémy je velmi podstatné méreni tokt
a potreb jednotlivych energii a energonositelli pomoci ¢idel a nasledné kompletni fizeni tokd
energie v fadu minut az vtefin. K fizeni mlze byt vyuzit néktery z fidicich systéma (napfiklad
Foxtrot, KNX, ZigBee, Bacnet, Lonworks, ...). Distribucni sit elektrické energie v kombinaci se
skladovanim elektrické energie mliZe vytvaret velmi stabilni a bezpecny systém. Obecny
model fungovani MES je zobrazen na obrazku 34.

Geotermalni Chlazeni
energie Vytapéni

> e e —
Biomasa

Zemni plyn Vytapéni
3 0. i s
Elektfina I l Elektfina
<'n ml©) >
D I Odpadni voda
L MBR < ‘
Elektrarna

v e@\(‘/ ! UZitkova voda
oF B

Obrdzek 34 - Obecné schéma MES [11]

MES mUiZe obsahovat tepelna ¢erpadla pro vyrobu tepla ¢i chladu, kogeneracni jednotky pro
vyrobu tepla a elektrické energie, kotle na biomasu pro vyrobu tepla, zpétna vyuziti odpadnich
vod pomoci membranového bioreaktoru [14] pro ziskavani tepla, bioplynu a nasledné
elektrické energie, ¢i vyCisténou odpadni vodu na zalévani zahrad, splachovani WC, nebo prani
pradla. Dale mlze byt soucasti MES trafostanice, bateriové ulozisté. Optimalnim fizenim
jednotlivych zdroji by mélo dochazet k vyuzivani energii ziskanych zejména z obnovitelnych
zdroju energie a pokud nejsou tyto systémy schopné dodat dostatek potfebné energie bude
vyuzita energie z neobnovitelnych zdroja.

7.2 Navrh MES pro dany klastr budov

Méstské energetické stfedisko pro lokalitu zpracovavanou v ramci této prace bude vyuzito
predevsim v rdmci distribuce a optimalizace tokl elektrické energie. Jelikoz v lokalité neni
stavajici teplovod a neni Zzadna poptavka jednotlivych budov po tepelné energie. Do budov je
priveden plyn a vyroba tepla probiha v jednotlivych domech i bytech. A to ndm znemoziiuje
vyuZiti systémU produkujicich tepelnou energii. Pro komplexni vyuziti MES by bylo nutné
vypracovat projekt zmény zpUsobu vytdpéni jednotlivych budov a rozvodu tepla, pfipadné i
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chladu pro danou lokalitu. Vzhledem k rozsahu feSené problematiky v této praci nebylo
Casové mozné tento projekt zpracovat, ale muze byt toto téma muze vhodnou inspiraci pro
dalsi prace s vyuzitim dat kterd jiz byla vypoctena.

Pro danou lokalitu tedy mizZeme mluvit spiSe o inteligentni siti elektrické energie. [15]
Postupny rozvoj takovychto siti Uzce souvisi s ¢astéjsim vyuzivanim obnovitelnych zdroju
energie (OZE) a elektrickych vozidel (EV) do distribuované vyroby (DG) nebo distribuovanych
zdroju energie (DER) v rozvodné siti, schéma je na obrdzku 35. OvSem tato integrace klade na
rozvodné sité nové ndroky, které je potreba resit. Jedna se predevsim o razantni zvyseni
spotteby elektrické energie pro elektromobily a na strané druhé nerovnomérna vyroba
elektrické energie z obnovitelnych zdrojt v pribéhu dne i celého roku.

Maximum Power
Point Tracking

LVDC + 750 VDC

kil LVDC

Substation | /A

g )
== "
‘ +

Obrdzek 35 - Schéma inteligentni elektrické sité [15]

K dosaZeni poZzadované rovnovahy mezi dodavkou a spotiebou v oblasti inteligentnich siti je
integrace dosud chybéjici a nepotiebné ¢asti sité, kterou je skladovani energie. Skladovani
energie umoznuje distribucni soustavé hladce pojmout nepredvidatelné spotrebitele a zdroje
vyroby energie. Skladovani energie v ramci jednotlivych MES mUzZe poskytnou technologie
bateriovych uloZist, kterd v posledni dobé prochazeji velkou inovaci a vyvojem. Tim bylo
dosazeno optimalizace ceny, Zivotnosti, kapacity a velikosti takovychto uloZist.

Inteligentni sité s integrovanym ukladanim energie usnadnuji ¢asovy posun dodavek energie k
prekonani prerusované povahy mnoha obnovitelnych zdroji energie. Poskytuji také zalozni
napajeni v pripadé vypadku proudu a zvladaji Spicky, coz umozZnuje optimalizovat velikost
sitovych zafizeni na nizsi hodnoty, aby zvladly bézné a nikoli Spickové zatizeni. Coz je
schematicky zobrazeno na obrazku 36 pro sit bez ukladani energie a na obrazku 37 pro sit

s integrovanym ukladanim energie. [15]
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Obrdzek 36 - Sit bez ukldddni energie [15]
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Obrdzek 37 - Sit' s integrovanym ukldddnim energie. [15]

MuUzZeme vidét, Ze bateriové ulozisté je schopné odstranit jak odbérové, tak dodavkové spicky
elektrické energie.

Hlavni soucasti navrzeného MES

V ramci této prace je MES navrzeno pouze koncepcné. Pro ndvrh MES jako celku i jednotlivych
komponent se vyuzivd matematicky model celého MES. Pro modelovani a vypocet
optimalnich variant Ize vyuzit naptiklad program GAMS, jedna se o pro. Toto feseni neni

z ¢asovych dlvodu, soucdsti této prace a mohlo by byt nékdy v budoucnu reseno

v samostatné praci s vyuzitim adajl této prace.

e Trafostanice
o 22kv/0,4kV
o Pldorysné rozméry 3x2 m
e Bateriové uloZisté
o Samostatna mistnost 4x2,5 m
o Samostatné vétratelna

92




e Rozvodna skrin

o Cast pro VN a NN (jisténi a odpindni)
Méreni vyroby a jisténi solarnich elektraren
Jisténi a méreni spotieby nabijecich stanic
Rizeni provozu MES
Pldorysné rozméry 2x0,8 m

O O O O

Pro umisténi MES neni v dané lokalité mnoho prostoru, jelikoz vétsina ploch je soukromych.
Dle mého ndzoru by bylo umisténi nejvhodnéjsi na okraji parku, ktery na danou lokalitu
navazuje a integrace zazemi pro park s MES. V parku dnes neni umisténo zadné obcerstveni,
ani plGj¢ovna zakladniho sportovniho vybaveni (pétanque, ping pong, badminton...), coZ je
Skoda. Umisténim téchto sluzeb by doslo ke zkvalitnéni parku a lepSimu vyuziti této plochy.
V rdmci MES, by tedy mohla byt i mala kavarna a plj¢ovna sportovniho vybaveni. Vykres
pUdorysného usporadani a umisténi MES je pfilohou této prace. Schéma navrzeného MES je
na obrazku 38.

vystup
budovy

rozvodna
sit’

Trafostanice

22kV/0,4kV vystup
nabijecky

fotovoltaika

Bateriové
uloZisté

RS - Rozvodna skiir

Obrdzek 38 - Schéma navrieného MES
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8 ZAVER

Cilem prace bylo energetické zhodnoceni klastru budov a jejich energetickd optimalizace na
uroven budov s témér nulovou spotfebou energie. Navrzena opatreni jsou kombinaci
rekonstrukce budov a vyuziti obnovitelnych zdroji energie v kombinaci s aplikaci
automatizace a inteligentnich siti v ramci méstského energetického strediska.

Tato prace na vzorku konkrétnich budov nastifiuje zadkladni moznosti, jak pojmout
rekonstrukce takovychto méstskych uzemi, jaké technologie mGzeme vyuzit, Ze bychom méli
vzdy k rekonstrukcim pfistupovat komplexné a snazit se vyuzivat modernich materiall a
postupl. Z energetického hodnoceni budov také vidime, Ze u zateplovani obalky budovy,
nesmime zapominat na tepelné toky u konstrukci k zeminé ¢i do nevytdpénych prostor domu.
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