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1 Uvod

Projektové hodnotenie energetickej hospodarnosti budovy je spracované podla zakona ¢. 555/2005 o
energetickej hospodarnosti budov v zneni neskorSich predpisov a vyhlasky ¢. 364/2012 Zb. doplnene;j
vyhlaskou €. 324/2016 Zb.

Projektovd dokumentdcia rieSi ZniZenie energetickej narocnosti prevadzkovej budovy arboréta
Technickej univerzity vo Zvolene. Budova je zaradena medzi Skolské zariadenia podla listu vlastnictva, ako aj
umiestnenia ucebne v budove. Sidlia v nej aj vyucujuci pedagogiku.

Budova pozostdva z troch vyuZitych podlaZzi, z toho jedno sa nachddza pod Uroviiou terénu. Obvodové
mury su z tehly CDm, vykurovany suterén v styku s terénom je betdnovy a nad terénom murovany z kamena.
Budova je zastreSend sedlovou strechou s nizkym spadom, podkrovie nie je moziné vyuzit.. Otvorové
konstrukcie z roku 2012 su plastové s izolaénym dvojsklom a studenym distanénym ramikom. Vstupné dvere
su plastové, druhé dvere Euro drevené.

Predmetom projektovej dokumentacie je navrh celkovej obnovy budovy s ciefom znizit jej energetickd
narocnost a odstranit vady stavebnych konstrukcii.

Systém vykurovania, pripravy teplej vody, osvetlenie

V budove je Ustredné teplovodné vykurovanie radiatormi. Dodavka tepla na vykurovanie je realizovana
z kotolne nachdadzajucej sa v budove dielni a gardzi, ktoré su taktiez vykurované. V kotolni su v suc¢asnosti
inStalované dva plynové ocelové kotly. Kazdy kotol je menovitého vykonu 260 kW, rok vyroby 1989. Ich
priemernad uéinnost sa pohybuje len okolo 88%. Prevadzka kotlov je riadena len dvojstupriovo, ¢o neumoznuje
optimalne nastavit pozadovany vykurovaci vykon. Budova je napojena kanadlom medzi budovami. Vykurovacia
sUstava je dvojrurova zo starych ocelovych bezsvovych rir s teplotnym spadom 80/60°C a nitenym obehom.
LeZaté rozvody su tepelne izolované pévodnou tepelnou izolaciou. Vykurovacie telesd su bez instalovanych
termostatickych ventilov.

Budova sa odpoji od kotolne na zemny plyn. V budove bude novy zdroj tepla a vykurovaci systém bude
vyregulovany, na radiatoroch budu termostatické hlavice. V kotolni sa osadi 1 novy teplovodny kotol na
drevené peletky s plynule regulovatelnym vykonom 6 aZ 18 kW s automatickym poddvanim peletiek zo
zasobnika do horéaka na kotli. V kotolni bude ¢erpadlo s auto adaptivhou schopnostou riadenia otacok. Teplota
vody bude riadena ekvitermicky.

V budove je centralna priprava teplej vody elektrickymi zdsobnikmi s priamym ohrevom. Zasobniky su
umiestnené v priestore povodnej uholnej kotolne. Ide o dva novsie zasobniky Tatramat objemu 200 litrov.
Systém distribucie teplej vody v budove je pévodny bez cirkulacie s pévodnymi rozvodmi TV a pévodnou
tepelnou izolaciou mimo strojovne.

V budove sa navrhuje novy spOsob pripravy teplej vody. V kotolni na peletky sa instaluje bivalentny
zasobnik objemu 300 litrov a na streche budi 4 ploché sIne¢né kolektory. Prednostne sa bude pouzivat solarne
teplo z kolektorov na ohrev zasobnika. Pri nedostatku sIneéného svitu sa bude dohrievat kotlom na peletky,
ktory sluzi aj na vykurovanie budovy. Systém distribucie teplej vody v budove ostava pévodny-r bez cirkulacie
s pévodnymi rozvodmi TV povodnou tepelnou izolaciou mimo kotolne.

Osvetlovacia sustava v budove je po Uplnej rekonstrukcii z roku 2014. Vo svietidlach su instalované
linearne Ziarivky s elektronickym predradnikom a LED Ziarovky v mensich miestnostiach. Riadenie osvetlenia
je prevazne manuadlne (typ R1), na dvoch miestach je pouZity pohybovy snimac. Navrhuje sa ponechanie tohto
osvetlenia, ktoré je vo vyhovujicom stave.

Navrhované zateplenie stavebnych konstrukcii a vvmena okien, dveri

Obvodovy plast’ 1.np a2.np bude zateplené certifikovanym kontaktnym zateplovacim systémom,
s vyuzitim tepelnej izoldcie z kamennych minerdlnych fasadnych dosiek s hr. 160 mm. VonkajSie nadzemné
steny 1.pp budi zateplené XPS hr.140mm, v styku s terénom bude toto vykurované 1.pp podlazie zateplené XPS
hr.100mm.

Zateplenie strechy je navrhované nad droviiou posledného stropu z kamennej minerdlnej viny
s celkovou hribkou tepelnej izolacie 100 mm.
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VonkajSie otvorové vyplne - okna, balkénové a vstupné dvere budi vymenené za plastové so
zasklenim izolaénym trojsklom. Okn4 a dvere budi splfiat’ Uw miniméalne 1,0 W/(m?.K).

2 Podklady

Zakon €. 555/2005 Zb. , Zakon €. 300/2012 Zb., Vyhlaska ¢. 364/2012 Zb., Vyhlaska ¢. 324/2016 Zb.,
VYHLASKA MZP &.532/2002 Zb.

Projektova dokumentacia, vykresova, stavebna Cast, vykurovanie, elektroinstalacia, zdravotechnika.
Fotodokumentacia, obhliada a informacie o zariadeniach na stavbe.

STN 73 0540: 2012 Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov, Tepelnd ochrana budov
Cast 1: Terminoldgia

STN 73 0540: (jul 2012) Tepelna ochrana budov, Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov,
Cast 2: Funkéné poziadavky

Cast 3: Vlastnosti prostredia a stavebnych vyrobkov

STN 74 6180: Okna, PozZiadavky a skusanie

STN EN ISO 13789 Tepelno-technické vlastnosti budov, Merna tepelna strata prechodom tepla, Vypoctova
Metdda

STN EN ISO 13790 Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie (2009);

STN EN ISO 13790/NA Tepelno-technické vlastnosti budov. Vypocet potreby energie na vykurovanie. Narodna
priloha 2006;

STN EN ISO 6846 Tepelny odpor a sucinitel prechodu tepla. Vypoctova metdda (73 0559);

STN EN ISO 10077-1 Tepelno-technické vlastnosti okien, dveri a okenic. Vypocet sucinitel prechodu tepla. Cast
1: Zjednodusena metdda (73 0591), 2002;

STN EN ISO 10211 Tepelné mosty v budovach pozemnych stavieb. Tepelné toky a povrchové teploty. Podrobné
vypocty , august 2008;

STN EN ISO 14683 Tepelné mosty v stavebnych konstrukcidch, Linearny stratovy sucinitel. Zjednodusené
metddy a orientacné hodnoty (73 0564), 2001;

M. Rochla — Stavebné Tabulky 1987,

STN EN 15316-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poZiadaviek systému a
ucinnosti systému.

STN EN 15316-2-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metdda vypoctu energetickych poziadaviek systému a
ucinnosti systému. Cast 2-1: Systémy odovzdavania tepla do vykurovaného priestoru.

STN EN 15316-2-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metddy vypoctu energetickych poZiadaviek systému a
ucinnosti systému. Cast 2-3: Systémy rozvodu tepla .

STN EN 15316-3-1 Vykurovacie systémy v budovach. Metddy vypoctu energetickych poziadaviek systému a
ucinnosti systému. Cast 3-1: Systémy pripravy teplej vody, charakteristika potrieb (hlavné poZiadavky) .

STN EN 15216-3-2 Vykurovacie systémy v budovach. Metddy vypoctu energetickych poziadaviek systému a
ucinnosti systému. Cast 3-2: Systémy pripravy teplej vody, distribucia .

STN EN 15316-3-3 Vykurovacie systémy v budovach. Metddy vypoctu energetickych poziadaviek systému a
ucinnosti systému. Cast 3-3: Systémy pripravy teplej vody, vyroba .

3 Kritéria hodnotenia podla STN 73 0540-2

Kritérium minimalnych tepelno-technickych vlastnosti stavebnej konstrukcie (maximdlnej hodnoty sucinitela
prechodu tepla konstrukcie U),

Hygienické kritérium (minimalnej teploty vnitorného povrchu),

Kritérium vymeny vzduchu (minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti),

Energetické kritérium (maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie)

Kritérium energetickej hospodarnosti budovy

Skondenzované mnozstvo vodnej pary
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Kritérium minimalnych tepelno-technickych vlastnosti stavebnej konstrukcie (maximdlnej hodnoty sucinitela
prechodu tepla konstrukcie U),

Sucinitel prechodu tepla konstrukcie U, alebo tepelny odpor konstrukcie R musia byt také, aby bola splnena
podmienka: UsUy, resp. R=Ry, kde U — (W/mZ2.K), R — (m2.K/W)

Hygienické kritérium (minimalnej teploty vnutorného povrchu),

Steny, stropy a podlahy v priestoroch s relativnou vlhkostou vzduchu ¢i < 80% musia mat na kazdom mieste
vnutorného povrchu povrchovu teplotu 6, vyjadrenu v °C, ktora je bezpecne nad teplotou rosného bodu
a vylucuje riziko vzniku plesni: B4 = Bsin = Bsigo + ABsi

Kritérium vymeny vzduchu (minimalnej priemernej vymeny vzduchu v miestnosti),

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti n vyhovuje, ak sa Skdrovou prievzdusnostou stykov a Skar vyplni
otvorov (prirodzenou infiltraciou) splni podmienka: n 2 ny

Skondenzované mnozZstvo vodnej pary v konstrukcii:
Bez kondenzacie vodnej pary v konstrukcii musia byt navrhnuté strechy, stropy asteny, vktorych by
skondenzovana vodnad para ohrozila ich poZzadovanu funkciu: M.=0

S obmedzenou kondenzaciou vodnej pary v konstrukcii, ktord sa urci bez uvazovania vplyvu sinecného Ziarenia,
mozno navrhnut strechy, stropy a steny, v ktorych su splnené vsetky tieto podmienky:

a) skondenzovana vodnd para neohrozi poZzadovanu funkciu konstrukcie;

b) pripustné celoroéné mnozstvo skondenzovanej vodnej pary je:

pre jednoplastové strechy M. < 0,1 kg/(m?2.a),

pre ostatné konstrukcie M. < 0,5 kg/(mZ.a),

Celoroc¢na bilancia skondenzovanej vodnej pary vo vnutri konstrukcie je priazniva ked: Mc < Mey
Mev - je celoroné mnoZstvo vyparenej vodnej pary v konstrukcii

Energetické kritérium (maximalnej mernej potreby tepla na vykurovanie)
Budovy splfiaju energetické kritérium, ak maju v zavislosti od faktora tvaru budovy mernt potrebu tepla:
QH,nd < QHynd N

Predpoklad splnenia energetickej hospodarnosti budov: Qg < Qep

kde Qepn — normalizovana hodnota potreby tepla na vykurovanie na dosiahnutie energetickej hospodarnosti
budovy v kWh(/m?.a)

kde Qepn — potreba tepla na vykurovanie na preukdzanie splnenia minimalnej poziadavky na energeticku
hospodarnost budovy, v kWh(/mZ.a)
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3.1 Obvodova stena

Skutkovy stav

Sumar vysledkov
Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
SOO01... sténa 0.584 1.326 0.0530 ano
Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce -nevyhovuje
U soucinitel prostupu tepla konstrukce - -nevyhovuje

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok - vyhovuje
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNIi PARY
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CDm tl. 0,3750 0,6900 960,0 1450,0 7,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0250 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor

difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova

2 Zdivo CDm tl. 375 mm ---

3 Omitka vapenocementova

Okrajové podminky vypocétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypodcet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry

v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.584 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 1.326 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 1.35/1.38/1.43/1.53 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.
Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 36.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 12.8 h
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Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1042 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.714

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypodtené
meésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 14.0 0.714 83.5
2 15.3 0.753 11.9 0.594 14.4 0.714 84.5
3 15.7 0.721 12.3 0.526 15.6 0.714 80.7
4 16.2 0.659 12.7 0.391 16.9 0.714 76.4
5 17.2 0.576 13.8 0.135 18.3 0.714 74.7
6 18.2 0.479 146 - 19.3 0.714 74.7
7 18.6 0.365 151 - 19.7 0.714 74.8
8 18.5 0.409 150 - 19.6 0.714 74.7
9 17.4 0.564 13.9 0.087 18.5 0.714 74.7
10 16.3 0.648 12.8 0.367 171 0.714 76.0
11 15.7 0.723 12.3 0.529 15.5 0.714 80.8
12 15.4 0.755 12.0 0.593 145 0.714 84.6

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 14.5 13.7 -11.9 -131
p [Pa]: 1334 1233 306 138
p,sat [Pa]: 1646 1572 218 196

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢asteény tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény  Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.2391 0.3900 5.251E-0008
Roéni bilance zkondenzované a vypatené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0530 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 3.4415 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary pievazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi
mosty je vysledek vypoctu jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Omitka vapenoc 61 304

2 Zdivo CDm tl. 214 61 90

3 Omitka vapenoc 214 120 31

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vihkosti materialu &i riziko jeho koroze.

Navrhovany stav po zatepleni MW hr.160mm

Sumar vysledkov

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
SO 01 zateplena... sténa 4.632 0.208 0.3425 ano
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce - vyhovuje

U soucinitel prostupu tepla konstrukce - vyhovuje

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok - -vyhovuje
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENI SKLADBY Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNIi PARY
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
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Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Zdivo CDm tl. 0,3750 0,6900 960,0 1450,0 7,0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0,0250 10,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
4 Nobasil FKD S 0,1600 0,0400 840,0 120,0 3,5 0.0000
5 Baumit univerz 0,0200 0,8000 900,0 1800,0 100,0 0.0000
6 Cemix TZ - Sil 0,0200 0,8680 840,0 1750,0 24,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor

difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova

2 Zdivo CDm tl. 375 mm 1

3 Omitka vapenocementova
4 Nobasil FKD S
5
6

Baumit univerzalni stérka
Cemix TZ - Silikatova zatirana omitka

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry

v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypocétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.632 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.208 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.23/0.26/0.31/0.41 W/m2K

Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. most( vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1318.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.2h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 18.79C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.949

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
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80% 100%

Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.4 0.949 59.2
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.5 0.949 61.3
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.7 0.949 62.1
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.949 63.2
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.949 66.5
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.949 69.7
7 18.6 0.365 151 20.4 0.949 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.949 70.9
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.949 67.1
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.0 0.949 63.4
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.7 0.949 62.2
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.5 0.949 61.7

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 19.6 19.5 15.5 15.3 -143 -145 -147
p [Pa]: 1334 1281 792 704 600 228 138
p,sat [Pa]: 2285 2269 1759 1738 175 172 169

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢astecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény  Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5750 0.5750 5.580E-0008
Rocéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.3373 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.9379 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez 10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze zony Kondenz./vypaf. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
11 0.5750 0.5750 0.0863 0.0359 0.0504 0.0504
12 0.5750 0.5750 0.1085 0.0283 0.0802 0.1306
1 0.5750 0.5750 0.1075 0.0234 0.0841 0.2175
2 0.5750 0.5750 0.0986 0.0249 0.0737 0.2912
3 0.5750 0.5750 0.0884 0.0373 0.0511 0.3423
4 0.5750 0.5750 0.0532 0.0530 0.0002 0.3425
5 0.5750 0.5750 0.0125 0.0839 -0.0714 0.2711
6 0.5750 0.5750 -0.0197 0.1078 -0.1274 0.1437
7 - - -0.0392 0.1294 -0.1686 0.0000
8 — — —
9 — — —
10 - - -
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.3425 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.3425 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.2876 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0549 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi
mosty je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Omitka vapenoc 90 213 62

2 Zdivo CDm tl. 151 153 61

3 Omitka vapenoc 212 123 30

4 Nobasil FKD S 62 30 273

5 Baumit univerz 62 30 273

6 Cemix TZ - Sil 153 212

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vihkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.
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3.2 Obvodova stena prirahla k zemine a podlaha suterénu

Skutkovy stav

Podl'a STN 73 0540-2012 Zml1 je sii¢asny stav nevyhovujiici, nakol’ko R prekrac¢uje normovi hodnotu
odporucaného tepelného odporu pre stenu vykurovaného priestoru prilahld k zemine 2,5 m2.K/W.

Vykurovany suterén . Vypoéet podra STN EN ISO 13370 Tepelnotechnické vlastnosti budov, Sirenie tepla zeminou

Lambda 2 W/(m.K)
Charakteristicky rozmer podlahy
je podiel plochy podlahy a polovice jej obvodu

plocha 16,35 9,525 155,73 m2 A
obvod/2 25,875 m P/2
Charakteristicky rozmer podlahy
B’ 6,019 m
hrabka steny w 0,4 m
Rsi 0,17
Rse 0,04
Rf 0
podlaha dt 0,82 m
stena suterénu - pévodna Rw 0,250 W/(m2.K)
dw 0,840 m ekvivalentna hrdbka stien suterénu pod Urovriou okolitého terénu.
z 1,7 m hibka suterénu
dt+0,5z 1,67 m
W/K Hg ustaleny merny tepelny tok zeminou
W/K Hg A*U+P*Y v§eobecny vztah pre podlahy
W/(m-K) v linearny stratovy suginitel styku steny a podlahy
W/(m-K) w sa ziska numerickymi vypoctami podla metody c) alebo z tabuliek hodnét podl'a metddy d).

Pre ro¢ny periodicky tepelny tok pozri 7.3 a prilohu A.

Sirenie tepla z celého suterénu

U’ A*Ubf+z*P*Ubw

Rovnica (16) udava tepelny tok z celého suterénu. Tepelny tok cez podlahu a steny suterénu je vnitorne previazany a z tohto dévodu
prvé dva ¢leny vo vztahu (16) su pribliznym odhadom pre tepelny tok podlahy a stien.

3,14 n.B 18,9
prirodzeny logaritmus In 2,5109 11,32 12,317
4 / 20,57 0,1945
Podlaha suterénu Ubf 0,488 W/(m2:K)
2.lam 4
3,14 n.z 5,338 0,7493
1+ 0,5.dt 0,41
dt+z 2,52 1,1627
In 1,1065 1+ z/dw 2,024  3,0238
Stena suterénu Ubw 0,964 W/(m2:K)
A*Ubf 76,045
z*P*Ubf 84,814
160,86
A+z*P 243,71
Efektivny sucinitel prechodu tepla U” 0,660 W/(m2:K)

Navrhovany stav
Navrhuje sa zateplenie steny suterénu pril’ahlej k terénu ETICS XPS hr.100mm z vonkajSej strany.
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Vykurovany suterén - po zatepleni stien v styku s terénom

Lambda 2 W/(m.K)
Charakteristicky rozmer podlahy
je podiel plochy podlahy a polovice jej obvodu

plocha 16,35 9,525 155,734 m2 A
obvod/2 25,875 m P/2
Charakteristicky rozmer podlahy
B’ 6,02 m
hrdbka steny W 0,48 m
Rsi 0,17
Rse 0,04
Rf 0
podlaha dt 09 m
stena suterénu - zateplena XPS hr.100mm
W/(m
Rw 3,19 W/(m2.K) U 0,2975 2.K)
dw 6,72 m ekvivalentna hrabka stien suterénu pod Uroviou okolitého terénu.
z 1,7 m hibka suterénu
dt+0,5z 1,75 m
W/K Hg ustaleny merny tepelny tok zeminou
W/K Hg A*U+P*¥Y vSeobecny vztah pre podlahy
W/(m-K) w linearny stratovy suginitel styku steny a podlahy
W/(m-K) w sa ziska numerickymi vypoctami podla metody c) alebo z tabuliek hodnét podl'a metddy d).

Pre ro€ny periodicky tepelny tok pozri 7.3 a prilohu A.

Sirenie tepla z celého suterénu

U” A*Ubf+z*P*Ubw
Rovnica (16) udava tepelny tok z celého suterénu. Tepelny tok cez podlahu a steny suterénu je vnitorne previazany a z tohto dévodu
prvé dva €leny vo vztahu (16) su pribliznym odhadom pre tepelny tok podlahy a stien.

3,14 n.B 18,899
11,79
prirodzeny logaritmus In 2,46804 10,799 926
0,193
4 / 20,649 717
Podlaha suterénu Ubf 0,4781 W/(m2-K)
2.lam 4
0,749
3,14 n.z 5,338 344
0,5.d
1+ t 0,45
1,173
dt+z 2,6 077
1,252
In  0,22545 1+ z/dw 0,2529 888
Stena suterénu po zatepleni Ubw 0,198 W/(m2-K)
A*Ubf 74,4563
z*P*Ubf 17,4349
91,8912
A+z*P 243,709
Efektivny sucinitel prechodu
tepla po zatepleni U’ 0,377 W/(m2-K)

Podl'a STN 73 0540-2012 Z1 je po zatepleni vyhovujici stav, nakol’ko R neprekrac¢uje normovi hodnotu
odporucaného tepelného odporu pre stenu vykurovaného priestoru prilahld k zemine 2,5 m2.K/W.
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3.3 Vonkajsia stena suterénu nad terénom

Jestvujuci stav

Sumar vysledkov

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
SO 02... sténa 0.303 2.114 1.9585 ne
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce - nevyhovuje

U soucinitel prostupu tepla konstrukce - nevyhovuje

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok - nevyhovuje
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNIi POSOUZENI Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Vapenec polotv 0,3650 1,4000 1000,0 2000,0 50,0 0.0000
3 Vapenec mékky 0,0300 1,1000 1000,0 1800,0 40,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemovéa hmotnost vrstvy, Mi je faktor

difdzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova
2 Vapenec polotvrdy
3 Vapenec mékky

Okrajové podminky vypocétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypodcet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2

10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry

v prostredi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let :
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Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.303 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 2.114 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 2.13/2.16/2.21/2.31 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou piibliznou pfirdzkou podle
poznamek k ¢&l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0011 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 211
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.3h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 5.60C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.579

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
meésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 10.9 0.579 100.0
2 15.3 0.753 11.9 0.594 11.5 0.579 100.0
3 15.7 0.721 12.3 0.526 13.2 0.579 94.1
4 16.2 0.659 12.7 0.391 15.2 0.579 85.5
5 17.2 0.576 13.8 0.135 17.3 0.579 79.9
6 18.2 0.479 146 - 18.6 0.579 77.7
7 18.6 0.365 151 - 19.3 0.579 76.8
8 18.5 0.409 150 - 19.1 0.579 77.0
9 17.4 0.564 13.9 0.087 17.5 0.579 79.5
10 16.3 0.648 12.8 0.367 15.4 0.579 84.5
11 15.7 0.723 12.3 0.529 13.1 0.579 94.4
12 15.4 0.755 12.0 0.593 11.7 0.579 100.0

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difiize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 10.8 9.7 -9.9 -12.0
p [Pa]: 1334 1317 211 138
p,sat [Pa]: 1296 1201 261 217

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢asteény tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi k povrchové kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény  Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.0000 0.2462 2.701E-0007
Roéni bilance zkondenzované a vypatené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 1.9585 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.7088 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni diflize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi

mosty je vysledek vypoctu jen orientacni. Presnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Omitka vapenoc 214 151 -
2 Vapenec polotv 214 151
3 Vapenec mékky 62 303

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vihkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

str.

13



Navrhovany stav — zateplenie XPS hr. 140 mm

Sumar vysledkov

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
SO 02 zateplena... sténa 4.430 0.217 0.0024 ano
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce - vyhovuje

U soucinitel prostupu tepla konstrukce - vyhovuje

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok - vyhovuje
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0,0150 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000
2 Vapenec polotv 0,3650 1,4000 1000,0 2000,0 50,0 0.0000
3 Extrudovany po 0,1400 0,0340 2060,0 30,0 100,0 0.0000
4 Baumit univerz 0,0150 0,8000 900,0 1800,0 100,0 0.0000
5 Cemix TZ - Sil 0,0150 0,8680 840,0 1750,0 24,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor

difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Omitka vapenocementova

Vapenec polotvrdy
Extrudovany polystyren

Baumit univerzalni stérka

Cemix TZ - Silikatova zatirana omitka

apbwND =

Okrajové podminky vypocétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 775 814.1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.9 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry

v prostiedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitni relativni vihkosti : 5.0 %

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let :
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Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.430 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.217 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.24/0.27/0.32/0.42 W/m2K

Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. most( vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 725.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.8 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 18.71 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.947

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoétené
mésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.4 0.947 59.4
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.5 0.947 61.5
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.7 0.947 62.3
4 16.2 0.659 12.7 0.391 19.9 0.947 63.3
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.2 0.947 66.6
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.947 69.8
7 18.6 0.365 151 - 20.4 0.947 71.5
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.947 70.9
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.2 0.947 67.2
10 16.3 0.648 12.8 0.367 19.9 0.947 63.5
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.7 0.947 62.3
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.5 0.947 61.9

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 e

theta [C]: 19.6 19.5 175 -144 -146 -147
p [Pa]: 1334 1324 690 203 151 138
p,sat [Pa]: 2279 2262 1994 174 172 170

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokliadany ¢astecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény  Kondenzujici mnozstvi
¢islo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.5200 0.5200 3.307E-0009
Rocéni bilance zkondenzované a vypafené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0024 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.0309 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary pievazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi

mosty je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Omitka vapenoc 90 213 62
2 Véapenec poloty 90 213 62
3 Extrudovany po 214 151
4 Baumit univerz 214 151 —
5 Cemix TZ - Sil 275 90

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni vihkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

str. 15



3.4 Strop pod nevykurovanym podkrovim

Skutkovy stav

Sumar vi’ sledkov

STN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Strop pod pokrovim... podlaha 4.305 0.225 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce - nevyhovuje

U soucinitel prostupu tepla konstrukce - nevyhovuje

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok - vyhovuje
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENI Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
podle EN ISO 13788, EN I1SO 6946, GSN 730540 a STN 730540

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym ¢i méné vytap. vnitfnim prostorem
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
Skladba konstrukce (od interiéru) :
Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [-1 [kg/m2]

1 Omitka vapenoc 0,0200 0,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000

2 Stropnice s vl 0,2000 1,1000 840,0 1200,0 23,0 0.0000

3 Knauf T1 135 U 0,1600 0,0390 840,0 20,0 3,2 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor

diftzniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ate¢ni zabudovana vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Omitka vapenocementova

2 Stropnice s vlozkami PLM

3 Knauf T1 135 U -

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -120C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.305 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.225 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.24/0.27/0.32/0.42 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 134.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.0h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.83 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.946

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢aste€nych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
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rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 19.9 197 184 1.7
p [Pal: 1334 1254 289 182
p,sat [Pal: 2318 2297 2113 223

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Navrhovany stav — zateplenie podlahy v podkrovi MW hr.100mm

Sumar vysledkov

STN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Strop pod pokrovim zat... podlaha 6.869 0.143 nedochazi ke kondenzaci v.p.

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce - vyhovuje

U soucinitel prostupu tepla konstrukce - vyhovuje

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok - vyhovuje
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNi POSOUZENI Z HLEDISKA SIiRENi TEPLA A VODNi PARY
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha nad nevytapénym & méné vytap. vnitfnim prostorem
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
Skladba konstrukce (od interiéru) :
Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [1 [kg/m2]

1 Omitka vapenoc 0,0200 10,9900 790,0 2000,0 19,0 0.0000

2 Stropnice s vl 0,2000 1,1000 840,0 1200,0 23,0 0.0000

3 Knauf T1 135 U 0,1600 0,0390 840,0 20,0 3,2 0.0000

4 Knauf T1 135 U 0,1000 0,0390 840,0 20,0 3,2 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor

difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢atecni zabudovana vihkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Omitka vapenocementova
2 Stropnice s vlozkami PLM -
3 Knauf T1 135 U -
4 Knauf T1 135 U -

Okrajové podminky vypocétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -120C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.869 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.143 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/m2K

Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro riznou kvalitu fe$eni tep. most( vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 221.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.9h
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Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.46 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.965

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Difize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunec¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkéach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 20.1 20.0 19.2 0.1 -11.8
p [Pa]: 1334 1259 347 245 182
p,sat [Pa]: 2357 2343 2223 616 220

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je predpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

3.5 Vonkajsie vypliové konstrukcie

Stucinitel’ prechodu tepla okien a dveri sa pocita zo vztahu Uw = Ur. Ar+ Uc . Ag+yg . lg/ Ar+ A

Skutkovy stav:
Okn4 a balkénové dvere v roku 2011 boli vymenené za plastové s profilom Rehau Euro 70 s hodnotou
Uf=1,3, sizolatnym dvojsklom Ug=1,0 astudenym okrajovym pasikom - diStancnym profilom
swisspacer W, Tieto oknd nespiiiaji tepelnotechnické hodnoty stanovené auditom a
poziadavku tepelno-technickou normou pre nové okné od roku 2016 pre celé okno Uw < 1,0. Sucinitel’
prechodu tepla tychto stavebnych konstrukcif je od 1,3 W.m2.K"! do 1,7 W.m2 K"}, v priemere Uw je
1,46 W/(m?> K).

Un.st,ok (1,0) > UOK,N..eeervverunennee podl'a STN 73 0540 Zmena 1 st nevyhovujice

Un.st,dv (2,5) >UdV,Neeovrrrreeeenen. podla STN 73 0540 Zmena 1 sd nevyhovujtce

Navrhovany stav:

V projekte sa uvazuje vymena vSetkych vonkajsich dveri, a okien. St¢initel’ prechodu tepla fasadnych
okien a dveri: s plastovym profilom a izolaénym trojsklom bude: Uf < 1,0 W.m2.K!, Ug<0,7 W.m"
2K, ¥g < 0,034 W/m.K. . Tieto nové oknd budi spifiat’ poZiadavku tepelno-technickej normy pre
nové okné od roku 2016 pre celé okno Uw < 1,0. Okn4 s plochou mensou ako 1,8 m? nemusia spinat’
poZiadavky normy, musia byt zhotovené z rovnakych komponentov ako okn4 spinajiice poZiadavky.
Priemerny st¢initel’ novych okien a balkénovych dveri v budove bude Uy = 0,91 W/(m?>K).

Budi splnené Kritéria minimalnych tepelno-technickych vlastnosti podla STN stavebnych
konstrukcii (steny, strecha, okna, dvere) dotknutych stavebnymi dapravami.

3.6 Hygienické kritérium - minimalna priemernu vymenu vzduchu v miestnosti

Intenzita vymeny vzduchu v miestnosti nevyhovuje, ak Skdrovou prievzdusnostou stykov
a Skar vyplni otvorov (prirodzenou infiltraciou) je splnend podmienka :

Pri vypoéte povodného stavu uvazujeme pre plastové 5-komorové oknd so stavebnou hibkou
70mm hodnotu si¢initel'a $karovej prievzdusnosti 0,12.10% m*/m.s.Pa®%’,

Priemernd intenzita vymeny vzduchu cez Skary budovy do vysky 25m v 1/h sa pocita:

n=25200x Y nx1xi

Vb

n > nn, kde nnje poZzadovand priemernd intenzita vymeny vzduchu (1/h) 0,5 krat za hodinu

n - pocet okien daného druhu

1 - dizka $kary v m

iLy - sti¢. $kdrovej prievzdusnosti nm?/(s. Pa®¢7)
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n=25200x ¥ 105,0 x 1,2.10*
142490
n=) n;= 0,223 1/h, n<n min=0,5 1/h.

Pri vypocte nového stavu uvazujeme plastové oknd s izolaénym trojsklom. Oknd ktoré su
z hladiska Skdrovej prievzdusSnosti tesnejSie, sa uvazuje vo vypocte z hodnotou sicinitel’a Skarove;j
prievzdugnosti 0,1.10* m*/m.s.Pa®%’.

n =25200 x ¥ 104,81x 1,0.10*
1513,8

n=) nj=0,174 1/h, n<n pin=0,5 1/h

Priemerna hodnota vymeny vzduchu infiltraciou Skarami otvorovych vyplni nedosahuje
pozadovanu hodnotu (0,5 1/h). Preto hygienickd potreba vymeny vzduchu sa bude zabezpecovat
mikrovetranim v oknach ako aj zabezpedit cirkuldciu vzduchu vo vnutri budovy dostatocnou
medzerou popod interiérové dvere.
Podrobny vypocet potreby tepla je v prilohe tejto spravy.

4 Potreba tepla na vykurovanie

4.1 Potreba tepla na vykurovanie — aktualny stav

Technické a geometrické parametre budovy pred zateplenim:
Celkov4 zastavand plocha [m?] A= 160,82 m?

Obvod zastavanej plochy [m] P = 60,25 m

Obostavany vykurovany objem [m®] Vb = 1424,90 m?

Celkova podlahova plocha [m?] Ab = 482,47 m?

Ochladzovan4 obalova konstrukcia [m?] Y Ai = 842,26 m?
Faktor tvaru budovy SAi/Vb = 0,59

Pocet podlazi 3

Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] hk,pr=2,95 m

Qu = 66 936,04 kWh (vypocet podla STN EN ISO13790 vid'. priloha )

Q HndN2 = 46,98 kW/m?
Q Hnd Nt = 138,74 kW/m?

PreruSované vykurovanie:
Q H,nd, interm=QH,nd,contxah,red = | 119,73 kW/m2

Normalizované hodnoty potreby tepla pre neprerusované vykurovanie 3422 K.den podl'a STN 73
0540-2 Zmena 1 (2016): Qundri= 35,43 <138,74....cuceevvunenne nevyhovuje
Podrobny vypocet potreby tepla je v prilohe tejto spravy.

4.2 Potreba tepla na vykurovanie - navrhovany stav

Technické a geometrické parametre budovy po zatepleni:
Celkov4 zastavand plocha [m?] A= 169,87 m?

Obvod zastavanej plochy [m] P =60,427 m

Obostavany vykurovany objem [m®] Vb =1513,79 m?
Celkova podlahové plocha [m?] Ab = 506,44 m?
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Ochladzovani obalov4 konstrukcia [m?] Y Ai =878,24 m?

Faktor tvaru budovy SAi/Vb =0,58
Pocet podlazi 3

Priemerna konstrukéna vyska podlazia [m] hk,pr=2,99 m

Qu = 23 353,50 kWh (vypocet podl'a STN EN ISO13790 vid'. priloha )

Q HodNz = 15,43 KW/m?

Q HndN1 = 46,11 KW/m?
PreruSované vykurovanie:

Q H,nd, interm=QH,nd,contxah,red = | 39,80 kW/m"’l

Normalizované hodnoty potreby tepla pre nepreruSované vykurovanie 3422 K.deni podl'a STN 73
0540-2 Zmena 1 (2016): Qu,ndari= 35,04 < 46,11.nevyhovuje. Podlahu suterénu nie je mozné zateplit’
s ekonomickych a technickych dovodov.

Podrobny vypocet potreby tepla je v prilohe tejto spravy.

5 Potreba energie na vykurovanie

5.1

Vypocet potreby energie na vykurovanie — pévodny stav

V budove je ustredné teplovodné vykurovanie radiatormi. Dodavka tepla na vykurovanie je realizovana z
kotolne nachadzajucej sa v budove dielni a garazi, ktoré su taktieZ vykurované. V kotolni si v stucasnosti
indtalované dva plynové ocelové kotly typu PGV 25 vyrobcu CKD Dukla. Kazdy kotol je menovitého vykonu 260

kW, rok vyroby 1989.

Ide o kotly zastaranej konstrukcie, ktoré su znacne poruchové a nespolahlivé. Ich

priemernd Géinnost sa pohybuje len okolo 88%. Prevadzka kotlov je riadend len dvojstupriovo, ¢o neumoznuje
optimalne nastavit pozadovany vykurovaci vykon. Budova je napojena kanalom medzi budovami. Vykurovacia
sUstava je dvojrurova zo starych ocelovych bezsvovych rur s teplotnym spadom 80/60°C a nGtenym obehom.
LeZaté rozvody su tepelne izolované pévodnou tepelnou izolaciou. Vykurovacie telesa su bez instalovanych
termostatickych ventilov.

Vypocet potreby energie na vykurovanie — pévodny stav
VSTUPNE UDAJE
1 Katego6ria budovy 4
2 Celkova podlahova plocha 482,5 m?
3 Vykurovaci systém kurovanie racton
4 © Distribu¢ny systém ano
5 '§ Druh tepelnej ochrany rozvodov
6 a Hrubka tepelnej izolacie rozvodov mm
7 Teplotny spad 80/60 °C
8 Druh a typ rekuperacie Ziadny
9 Teplotna regulacia na vykurovacich telesach (ano/nie) nie
10 Teplotna regulacia v budove (ano/nie) ano
11 © Typ zdroja 2 staré kotly
12 & | Energeticky nosi& zemny plyn
13 g Umiestnenie zdroja v budove
14 N [ Uginnost vyroby tepla 88 %
12 ‘é_% II;’)(r)trebz’a teE)la nz.a vykl’Jrovanie (ztab. 1) ' ' . 11?’7? kWh/(m2.a)
T E';’ uh vypoctovej met?dy na potrebu tepelnej energie zjednoduseny
17 2o Podrobna metéda: Dizka potrubia v zéne 1 m
18 | & ° [Dizka potrubia v z6ne 2 m
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19 Dizka potrubia v zéne 3 - m

20 Suginitel tepelnej vodivosti tepelnej izolacie - W/(m.K)

21 Hrubka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia - mm

22 Teplota okolitého prostredia 20 °C

23 Stredna teplota vykurovacej latky 43,9 °C

24 Pocet prevadzkovych hodin za rok h

25 Zjednodu$ena metéda: Dizka zony 16,45 m

26 Sirka zény 96 m

27 Vyska zény 29 m

28 Pocet podlazi v zone 3

29 Merna tepelna strata - W/m

30 Teplota okolitého prostredia 20 °C

31 Stredna teplota vykurovacej latky 43,9 °C

32 Pocet prevadzkovych hodin 1590 h

33 Potreba tepelnej energie pri jej odovzdavani do priestoru 13,89 kWh/(m2.a)
34 Potreba tepelnej energie na krytie strat distriblcie 12,89 kWh/(m2.a)
35 Potreba tepelnej energie na vykurovanie (bez zohladnenia ziskov) 146,51 kWh/(m?2.a)

Zisky tepelnej energie zo systému pripravy TV a elektropohonov (spatne

36 Ziskané teplo) 1,78 kWh/(mZ2.a)
37 Potreba tepelnej energie vykurovania po zohladneni tepelnych ziskov 144,73 kWh/(m2.a)
38 Prikon cerpadiel 0,26 W
39 Cas prevadzky po&as roka 1590 h
40 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla) 0,86 kWh/(m2.a)
41 Potreba vlastnej elektrickej energie (rekuperacia tepla) 0 kWh/(m2.a)
42 Vypoctovy prietok vzduchu 0 m3/s
43 Uginnost 0 %
44 Ziskana tepelnd energia zo zariadenia 0 kWh/(m2.a)
45 Spoésob uloZenia potrubia Ziadny
46 Dizka potrubia 0 m
47 Technické Udaje o tepelnej izolacii
48 Cas prevadzkovania siete - h
49 Tepelné straty pri odovzdavani mimo hranice budovy 0 kWh/(m2.a)
50 Tepelné straty akumulaciou tepla 0,00 kWh/(m2.a)
51 Strata pri vyrobe (G¢innost zdroja) 17,37 kWh/(m2.a)
52 Tepelna energia zo solarneho zdroja alebo iného obnovitelného zdroja 0,00 kWh/(m2.a)

VYSLEDKY
53 tF;c:)tlgeba energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe 119,73 KWh/(m2.a)
54 dpiztt:?ggc?in:?\';?ort‘; \:gl;::arovanie vratane strat pri odovzdavani, 162,10 KWh/(m2.a)
55 distribici a virobe tepla (30 zohladnenim abhoviteMeho zdroja) 162,10 KWh/(m'a)
56 Vlastna elektricka energia 0,86 kWh/(m2.a)
57 Podiel potreby gnergig na vykurovanie z celkovej potreby energie 89.7 %

v budove pre pévodny stav ’

5.2 Vypocet potreba energie na vykurovanie- navrhovany stav

Budova sa odpoji od kotolne na zemny plyn. V budove bude novy zdroj tepla a vykurovaci systém bude
vyregulovany, na radiatoroch budu termostatické hlavice. V kotolni sa osadi 1 novy teplovodny kotol na
drevené peletky s plynule regulovatelnym vykonom 6 az 18 kW s automatickym poddvanim peletiek zo
zasobnika do horédka na kotli. V kotolni bude nové ¢erpadlo s auto adaptivnou schopnostou, ktoré zabezpeci
konstantné tlakové pomery v systéme. Teplota vody bude riadend ekvitermicky.
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Navrhované rieSenie zahffia vymenu radidtorovych ventilov za ventily s prednastavenim a
termostatickymi hlavicami. Takéto rieSenie umoini cely systém hydraulicky vyregulovat, dosiahnut
pozadované teploty v kazdej miestnosti a prinesie Usporu nakladov na vykurovanie.. Vykurovacie telesa maju
navrhnuty na privode regulacny ventil s termostatickou hlavicou, ¢im su splnené podmienky platnej legislativy
po zatepleni budovy. Nutné je nastavenie prietoku vody regulacnymi armatdrami na stav po zatepleni budovy.

Vypocet potreby energie na vykurovanie — navrhovany stav
VSTUPNE UDAJE

1 Kategoria budovy 4

2 Celkova podlahova plocha 506,4 m?2

3 Vykurovaof systém e e

4 o | Distribuény systém ano

5 -§ Druh tepelnej ochrany rozvodov mineraina vina alebo

=) trubice z PE

6 @ Hrubka tepelnej izolacie rozvodov 20-40 mm

7 Teplotny spad 65/50 °C

8 Druh a typ rekuperéacie Ziadny

9 Teplotna regulacia na vykurovacich telesach (ano/nie) ano

10 Teplotna regulacia v budove (ano/nie) ano

11 % Typ zdroja kotol v budove

12 2 | Energeticky nosi¢ drevené peletky

13 g Umiestnenie zdroja v budove

14 N [ U¢innost vyroby tepla - COP 86 -

15 Potreba tepla na vykurovanie (z tab. 1) 39,80 kWh/(m?2.a)

16 Druh vypoctovej metddy na potrebu tepelnej energie zjednodugeny

17 Podrobna metéda: Dizka potrubia v zéne 1 - m

18 Dizka potrubia v zéne 2 - m

19 Dizka potrubia v zéne 3 - m

20 Sucinitel tepelnej vodivosti tepelnej izolacie - W/(m.K)

21 Hrubka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia - mm

22 Teplota okolitého prostredia 20 °C

23 Stredna teplota vykurovacej latky 37,1 °C

24 Pocet prevadzkovych hodin za rok 403 h

25 Zjednodugena metdda: Dizka zony 16,45 m

26 Sirka zény 9,6 m

27 ,% Vyska zony 29 m

28 ?g Pocet podlazi v zéne 3

29 $ Merna tepelna strata - W/m

30 « | Teplota okolitého prostredia 20 °C

31 @ Stredna teplota vykurovacej latky 37,1 °C

32 % Pocet prevadzkovych hodin 403 h

33 z Potreba tepelnej energie pri jej odovzdavani do priestoru 3,18 kWh/(m?.a)

34 o Potreba tepelnej energie na krytie strat distriblcie 2,24 kWh/(m2.a)

35 P_otreba tepelnej energie na vykurovanie (bez zohladnenia 4521 KWh/(mZ2.a)
ziskov)

36 Zislfy tep(’elnej elnergie z0o systému pripravy TV a elektropohonov 1,02 kKWh/(mZ.a)
(spatne ziskané teplo)

37 P_otreba tepelnej energie vykurovania po zohladneni tepelnych 4420 KWh/(mZ.a)
ziskov

38 Prikon ¢erpadiel 0,30 W

39 Cas prevadzky podas roka 403 h

40 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla) 0,24 kWh/(m?.a)

41 Potreba vlastnej elektrickej energie (rekuperacia tepla) 0 kWh/(m?.a)

42 Vypoctovy prietok vzduchu 0 m3/s

43 Uginnost 0 %
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44 Ziskana tepelna energia zo zariadenia 0 kWh/(m2.a)
45 Spdsob ulozenia potrubia Ziadny
46 Dizka potrubia 0 m
47 Technické Udaje o tepelnej izolacii =
48 Cas prevadzkovania siete 0 h
49 Tepelné straty pri odovzdavani mimo hranice budovy 0 kWh/(m2.a)
50 Tepelné straty akumuléaciou tepla 0,00 kWh/(m2.a)
51 Strata pri vyrobe (u¢innost zdroja) 6,19 kWh/(m2.a)
50 Tepglna energia zo solarneho zdroja alebo iného obnovitelného 0,00 kWh/(m2.a)
zdroja
VYSLEDKY
53 Potreba energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla 39,80 kWh/(m2.a)
Potreba energie na vykurovanie vratane strat pri odovzdavani, 2
54 distribucii a vyrobe tepla 50,38 kWh/(m®.a)
Potreba energie na vykurovanie vratane strat pri odovzdavani, 2
55 distribucii a vyrobe tepla (so zohl'adnenim obnovitelného zdroja) 50,38 kWh/(m®.a)
56 Vlastna elektricka energia 0,24 kWh/(m2.a)
57 Podiel potreby energie na vykurovanie z celkovej potreby energie v 73.8 | o
budove pre navrhovany stav ’ °

6

6.1

Potreba energie na pripravu teplej vody

Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody - pévodny stav

V budove je centrdlna priprava teplej vody elektrickymi zasobnikmi s priamym ohrevom. Zasobniky su
umiestnené v priestore povodnej uholnej kotolne. Ide o dva novsie zasobniky Tatramat objemu 200 litrov.
Systém distribucie teplej vody v budove je povodny bez cirkuldcie s pévodnymi rozvodmi TV a pévodnou
tepelnou izolaciou mimo strojovne.

Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody (TV) — pdvodny stav
VSTUPNE UDAJE
1 Kategoria budovy 4
2 Spbsob hodnotenia normalizované
3 Systém pripravy TV centralne
4 g Celkova podlahova plocha 4825 m?
5 § Distribuény systém ano bez cirkul4cie
6 Druh tepelnej ochrany rozvodov povodné potrubie - plstené
pasy a sklena vata
7 Hribka tepelnej izolacie rozvodov 3az20 mm
8 Meranie a regulacia termostatom
9 % Typ zdroja 2 z&sobniky s g;;i;aen\:g;:
10 _*l;’ Energeticky nosi¢ elektrina
11 E Umiestnenie zdroja v budove
12 Ucinnost vyroby tepla 9 %
13 |  [Potrebny objem TV 0,583 m%den
14 % Potrebny denny objem TV na m? celkovej podlahovej plochy 0,441 m3m?2
15 g Potreba tepelnej energie na normalizovany objem TV 10,00 kWh/(m2.a)
16 | @ Sucinitel tepelnej vodivosti 0,35 W/(m.K)
17 § Hrubka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia DN15-2,DN20-15, D'\f gg mm
18 _j.E’ Dizka potrubi 38 m
19 § Merna tepelna strata W/K
20 Teplota vody v potrubi 55 °C
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21 Teplota okolitého prostredia 20 °C
20 Potreba tepelnej energie na krytie strat distriblcie (cirkulacia) 0,50 kWh/(mZ2.a)
23 Potreba tepelnej energie na krytie strat vyroby (zasobnik) 2,64 kWh/(m2.a)
24 Potreba tepelnej energie na krytie strat dodanej TV 3,14 kWh/(m2.a)
o5 Potreba tepelnej energie pre systém teplej vody 16,29 kWh/(m?2.a)
26 Dizka vykurovacieho obdobia 212 dni
27 Tepelné straty systému pripravy TV vyuzitelné pre vykurovanie 1,8 kWh/(m2.a)
28 Typ Cerpadla
29 Prikon ¢erpadla (spolu) 0,00 kW
30 Pocet prevadzkovych hodin v roku 0 h
31 Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla v budove) 0,0 kWh/(m?.a)
32 Obnovitelny zdroj
33 Roc¢né vyuzitelné teplo zo slne¢ného Ziarenia 0 kWh/a
34 Plocha sIne¢nych kolektorov 0,00 m?2
35 Ucinnost slne¢nych kolektorov 0 %
36 Tepelna energia zo solarneho systému alebo iného obnovitelného zdroja 0,00 kWh/(m2.a)
Potreba tepelnej energie na pripravu TV po zohladneni tepelnej energie zo
37 solarneho systému alebo iného obnovitelného zdroja 16,29 kWh/(m?.a)
38 Popis a sposob ulozenia potrubia
39 Dizka potrubia 0m
40 Hribka tepelnej izolacie 0 mm
41 Tepelné straty pri distribdcii mimo hranice budovy 0 kWh/(m2.a)
42 Strata pri vyrobe (G¢innost vyroby) 0,13 kWh/(m2.a)
43 Pomocna energia pre solarny ohrev solarne ¢erpadlo il KWiva
72 gap y P 0.0 KWh/(m2.a)
VYSLEDKY
45 Potreba energie na pripravu TV budovy 10,00 kWh/(m2.a)
46 Potreba energie na pripravu TV vratane strat pri distriblcii a vyrobe TV 13,27 kWh/(m2.a)
Potreba energie na pripravu TV vratane strat pri distribucii a vyrobe TV 2
47 so zohl'adnenim obnovitefného zdroja 13,27 kWh/(m®.a)
48 Vlastna elektricka energia (¢erpadla) 0,00 kWh/(m2.a)
49 Podiel potreby energie na pripravu teplej vody 73|
z celkovej potreby energie v budove pre povodny stav ’ °

6.2 Vypocet potreby energie na pripravu teplej vody — navrhovany stav

V budove sa navrhuje novy spdsob pripravy teplej vody. V kotolni na peletky sa instaluje bivalentny zasobnik
objemu 300 litrov a na streche budu 4 ploché sine¢né kolektory. Prednostne sa bude pouzivat solarne teplo
z kolektorov na ohrev zasobnika. Pri nedostatku slne¢ného svitu sa bude dohrievat kotlom na peletky, ktory
sldZi aj na vykurovanie budovy. Systém distriblcie teplej vody v budove ostava povodny-r bez cirkuldcie

s pévodnymi rozvodmi TV povodnou tepelnou izolaciou mimo kotolne.

Vypodcet potreby energie na pripravu teplej vody (TV) — navrhovany stav

VSTUPNE UDAJE
1 Kategoria budovy 4
2 Spbsob hodnotenia normalizované
3 Systém pripravy TV centralna akumulacia
4 « | Celkova podlahova plocha 506,4 m?
>
5 -§ Distribu¢ny systém ano bez cirkulacie
@ | Druh tepelnej ochrany rozvodov pbévodné potrubie - plstené
6 pasy, nové potrubie -
trubice z PE
7 Hribka tepelnej izolacie rozvodov 3az20 mm

str. 24




8 Meranie a regulécia termostatom
9 | = [Typzdroja bivalentny zasobnik
[o X
10 _*do;’ Energeticky nosi¢ elektrina
11 E Umiestnenie zdroja
12 Ucinnost vyroby tepla P9 %
13 Potrebny objem TV 0,612 m¥den
14 Potrebny denny objem TV na m? celkovej podlahovej plochy 0,441 m¥m2
15 Potreba tepelnej energie na normalizovany objem TV 10,00 kWh/(m2.a)
16 Suginitel tepelnej vodivosti 0,35 W/(m.K)
17 Hrubka tepelnej izolacie pre jednotlivé svetlosti potrubia DN15-2,DN20- 15, mm
DN 25 - 20
18 Dizka potrubi 38 m
19 Merna tepelna strata 180,76 W/K
20 Teplota vody v potrubi 55 °C
21 Teplota okolitého prostredia 20 °C
20 Potreba tepelnej energie na krytie strat distriblcie (cirkulacia) 0,47 kWh/(m2.a)
23 Potreba tepelnej energie na krytie strat vyroby (zasobnik) 1,33 kWh/(m2.a)
24 .% Potreba tepelnej energie na krytie strat dodanej TV 1,80 kWh/(m2.a)
o5 % Potreba tepelnej energie pre systém teplej vody 13,61 kWh/(m2.a)
26 _g Dizka vykurovacieho obdobia 212 dni
27 % Tepelné straty systému pripravy TV vyuzitelné pre vykurovanie 0,0 kWh/(m?2.a)
C
28 | © | Typ Cerpadla nabijacie
() " <
29 | < | Prikon Cerpadla (spolu) 0,10 kw
o
30 S | Pocet prevadzkovych hodin v roku 73 h
31 % Potreba vlastnej elektrickej energie (Cerpadla v budove) 0,0 kWh/(m?.a)
32 | £ | Obnovitelny zdroj 4 ploché kolektory
33 % 'Roéné vyuzitelné teplo zo slne¢ného Ziarenia 3238 kWh/a
34 Plocha sIne¢nych kolektorov 8 m?
35 Ucinnost sine¢nych kolektorov 39,3 %
36 Tepelna energia zo solarneho systému alebo iného obnovitelného zdroja 6,39 kWh/(mZ2.a)
Potreba tepelnej energie na pripravu TV po zohladneni tepelnej energie zo
37 solarneho systému alebo iného obnovitefného zdroja 7,21 kWh/(m?.a)
38 Popis a sposob ulozenia potrubia
39 Dizka potrubia 0 m
40 Hribka tepelnej izolacie 0 mm
41 Tepelné straty pri distribdcii mimo hranice budovy 0 kWh/(m2.a)
42 Strata pri vyrobe (G¢innost vyroby) 0,87 kWh/(m2.a)
43 Pomocna energia pre solarny ohrev solarne ¢erpadlo il kWhia
44 gap y P 0,06 KWh/(mZ.a)
VYSLEDKY
45 Potreba energie na pripravu TV budovy 10,00 kWh/(m?2.a)
46 Potreba energie na pripravu TV vratane strat pri distribucii a vyrobe TV 12,67 kWh/(m2.a)
Potreba energie na pripravu TV vratane strat pri distribucii a vyrobe TV 5
47 so zohl'adnenim obnovitefného zdroja 6:28] kWh/(m".a)
48 Vlastna elektricka energia (¢erpadia) 0,08 kWh/(m2.a)
Podiel potreby energie na pripravu teplej vody z celkovej potreby energie o
49 . 18,6 | %
v budove pre navrhovany stav
7 Potreba energie na osvetlenie
7.1 Vypocet potreby energie na osvetlenie - pévodny stav
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Osvetlovacia sustava v budove je po rekonstrukcii zroku 2014. Vo svietidlach su inStalované linearne Ziarivky
s elektronickym predradnikom a LED ziarovky v mensich miestnostiach. Riadenie osvetlenia je prevazne manualne (typ
R1), na dvoch miestach je pouzité pohybové &idlo.

- Popis sti€asného stavu
V rieSenom objekte je v sicasnosti 131 svietidiel. Ide o oby€ajné Ziarovky a linedrne Ziarivky s klasickym indukénym
predradnikom.

Vypocet energie na osvetlenie rychlou metédou — pévodny stav

= Uréenie typu budovy
RieSend budova je zaradend do typu budovy : Skola. Typ budovy je preto: B4.

- Urcéenie typu riadenia osvetlenia
V celej budove je inStalované iba manudlne ovladdanie osvetlenia: typ riadenia R1.

= Uréenie plochy A (m?)
Celkova uzitkovd podlahovd plocha budovy sa uréi sumaciou ploch miestnosti. A = 482,47 m?

- Urcenie celkového instalovaného prikonu svietidiel P (kW)
P,=XZPi/ 1000 =2,173 kW

- Uréenie ¢asu vyuzitia denného svetla to (h/rok), €asu vyuzitia osvetlenia bez denného svetla tn (h/rok)
Pre typ budovy B4 st prislusné ¢asy nasledovné:

tp = 2 400 h/rok, tx = 0 h/rok, to = 2 400 h/rok

- Urcenie ¢initela vyuzitia denného svetla Fp
Pre typ budovy B4 a typ riadenia R1 je Cinitel’ vyuzitia denného svetla: Fp = 0,92

- Uréenie ¢initefa obsadenosti budovy Fo
Pre typ budovy B4 a typ riadenia R1 je Cinitel’ obsadenosti: Fo = 0,50

- Urcenie Cinitefa konstantnej osvetlenosti FC
V budove nie je inStalovany riadiaci systém na konstantnu osvetlenost’, ¢initel' konstantnej osvetlenosti Fc = 1,00.

- Vypocet odhadu roc¢nej spotreby energie W ( kWh/rok )
W=05xA + PoxFcxFox(tpxFp+tn)=0,5x48247+2,173x1,00x 0,50 x (2400x 0,92 +0)
W = 2640 kWh/rok

- Vypocet Ciselného ukazovatela energie na osvetlenie LENI ( kWh/m?/rok ) — povodny stav
LENI = W/A = 5,47 kWh/ ( m%.rok )

Podiel potreby energie na osvetlenie z celkovej potreby energie pre povodny stav v budove je 3,0 %.

7.2 Vypocet potreby energie na osvetlenie - navrhovany stav

Vypocet bol realizovany za predpokladu, ze bude realizované zateplenie a tym padom sa zvacsi podlahova plocha
budovy.

- Popis navrhovaného stavu
V rieSenom objekte ostdvaji povodné svietidld, ktoré boli vymenené v neddvnej dobe.

Vypocet energie na osvetlenie rychlou metédou - navrhovany stav

= Uréenie typu budovy
RieSend budova je zaradend do typu budovy : Skola. Typ budovy je preto: B4.
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- Uréenie typu riadenia osvetlenia

V casti budovy bude instalované manudlne ovlddanie osvetlenia:.

- Urcenie plochy A (m2)

Celkova tzitkova podlahové plocha budovy sa uréila suméciou ploch miestnosti - A = 506,44 m?

- Uréenie celkového inStalovaného prikonu svietidiel Pn (kW)

P,=2P;/1000 =2,173 kW

- Uréenie €asu vyuzitia denného svetla to (h/rok), €asu vyuzitia osvetlenia bez denného svetla tx (h/rok)
Pre typ budovy B4 st prislu§né asy nasledovné:
tp = 2 400 h/rok, ty = 0 h/rok, to = 2 400 h/rok

- Urcéenie Cinitefa vyuzitia denného svetla Fp
Pre typ budovy B4 a typ riadenia R1 je Cinitel’ vyuzitia denného svetla: Fp = 0,92

- Uréenie ¢initefa obsadenosti budovy Fo
Pre typ budovy B4 a typ riadenia R1 je Cinitel’ obsadenosti: Fo = 0,50

- Urcenie Cinitefa konstantnej osvetlenosti FC
V budove nie je inStalovany riadiaci systém na konstantnu osvetlenost’, ¢initel' konstantnej osvetlenosti Fc = 1,00.

- Vypocet odhadu ro¢nej spotreby energie W ( kWh/rok )

W=05xA + PhxFcxFox(tpxFp+tny)=0,5x50644 + 2,173 x1,00x0,50x (2400x0,92+0)

W =2652 Wh/rok

- Vypocet Ciselného ukazovatela energie na osvetlenie LENI ( kWh/m2/rok ) — navrhovany stav

LENI = W/A = 5,24 kWh/ ( m?.rok )

Podiel potreby energie na osvetlenie z celkovej potreby energie pre navrhovany stav v budove je 7,6 %.

8 Celkova potreba energie v budove

8.1 Vypocet potreby celkovej energie — pévodny stav

. . o Chladenie .
Miesto spotreby Vykurovanie Tepla voda T Osvetlenie | Spolu
Zdroj / energeticky nosi¢ zemny elektrlc_ka

plyn energia
Potreba tepla / energie
v KWh/(mZ.a) 119,73 10,00
Straty vykurovacieho systému
v budove:
Straty pri odovzdavani tepla a 13.89
reguldcii ’
Straty pri rozvode tepla 12,89
Straty pri akumulacii tepla 2,64
Straty pri distribucii TV 0,50
Spétne ziskané teplo 178
v kWh/(m?3.a) ’
Vlastna energia v budove:
Elektricka energia na ¢erpadla,

ventilatory, rekupera¢nu jednotku 0,86 0,00
Potreba energie v budove
bez strat pri vyrobe tepla 145,59 13,14
v kWh/(mZ2.a)

Straty mimo hranice budovy:

Straty pri vyrobe tepla (transformacia) 17,37 0,13
Straty pri distribucii

Vlastna elektricka energia:
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Potreba energie so stratami
pri vyrobe tepla v kWh/(mZ.a) 162,96 13.27 547 10
Energia z obnovitefnych zdrojov
(solarna a ina) 0,00 0,00 0,00
Dodana energia bez energie
z obnovitelnych zdrojov 162,96 13,27 5,47 181,70
v kWh/(mZ.a):
8.2 Vypocet celkovej potreby energie — navrhovany stav
. . o Chladenie .
Miesto spotreby Vykurovanie Tepla voda T Osvetlenie | Spolu
. L . drevené drevené
Zdroj / energeticky nosic peletky peletky
Potreba tepla / energie
v KWh/(m2.a) 39,80 10,00
Straty vykurovacieho systému
v budove:
Straty pri odovzdavani tepla a regulacii 318
Straty pri rozvode tepla 294
Straty pri akumuldcii tepla 1.33
Straty pri distriblcii TV 0.47
Spatne ziskané teplo
v kWh/(m2.a) 1,02
Vlastna energia v budove:
Elektricka energia na ¢erpadla,
ventilatory, rekuperaénu jednotku 0,24 0,08
Potreba energie v budove
bez strat pri vyrobe tepla 44.44 11,88
v kWh/(m2.a)
Straty mimo hranice budovy:
Straty pri vyrobe tepla (transforméacia) 6.19 0.87
Straty pri distribdcii
Vlastna elektricka energia:
Potreba energie so stratami
pri vyrobe tepla v kWh/(m2.a) 50,62 12,75 5,24 68,61
Energia z obnovitelnych zdrojov
(solarna a ina) 0,00 6,39 6,39
Dodana energia bez energie
z obnovitelnych zdrojov 50,62 6,35 5,24 62,21
v kWh/(m2.a):
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9 Spotreba primarnej energie pre budovu

9.1

Vypocet primarnej energie — pévodny stav

O(
-

Energeticky nosic /
miesto spotreby

Potreba energie

Uhlie

IDial’kové vykurovanie

Kusové drevo

[Tepelnd energia z elektriny

vyrobenej v budove

[Elektrickd energia

Teplo z okolitého vzduchu

Solédrna fotovoltickd energia

[Elektrickd energia z kogeneracie

Teplo z kogenericie

Vykurovanie

162,96

0,86

Priprava teplej
vody

Chladenie
a vetranie

Osvetlenie

5,47

Celkova
potreba
energie

v budove

Potreba energie v budove

181,70

V budove
a v blizkosti

Mimo
pozemku
uzivaného
s budovou

OZE

Straty pri
vyrobe

13,27

5,47

19,60

Straty pri
distribucii
mimo budovy

Straty pri
odovzdavani
mimo budovy

Mimo budovy

Dodana energia
kWh/(m?.a)

10

Typ
energetického
nosica

11

Viahové
faktory pre
primérnu
energiu

12

Primarna
energia
kWh/(m?.a)

13

Viahové
faktory pre
emisie CO,

Primérna energia, CO»

14

Emisie CO2
v kg/(m?2.a)

181,70

162,10

19,60

ZP

EE

1,1

2,2

178,31

43,13

0,22

0,167

35,66

3,27

CO0,

aZzena energia a

str. 29



9.2

Vypocet primarnej energie — navrhovany stav

O(
-

Energeticky nosic /
miesto spotreby

Potreba energie

Drevené peletky

Uhlie

Dialkové vykurovanie

Kusové drevo

Tepelna energia z elektriny

vyrobenej v budove

Elektricka energia

Soldrna fotovoltickd energia

Solarne teplo

[Elektrickd energia z kogeneracie

Teplo z kogeneracie

Vykurovanie

u
o
[
N

w

o
N
S

Priprava teplej
vody

[y
N
~N
(%)

’

Chladenie
a vetranie

Osvetlenie

5,24

Potreba energie v budove

Celkova
potreba energie
v budove

68,61

V budove
a v blizkosti

6,39

Mimo
pozemku
uzivaného
s budovou

OZE

Straty pri
vyrobe

0,08

6,39

5,24

5,55

Straty pri
distribucii
mimo budovy

Straty pri
odovzdavani
mimo budovy

Mimo budovy

Dodana energia
kWh/(m?.a)

10

Typ
energetického
nosica

11

Viahové
faktory pre
primarnu
energiu

12

Primarna
energia
kWh/(m?.a)

13

Viahové
faktory pre
emisie CO,

Primérna energia, CO»

14

Emisie CO2
v kg/(m?.a)

62,21

56,66

5,55

DP

EE

0,2

2,2

11,33

12,21

0,02

0,167

1,13

0,93

C0,

2

aZena energia a

2~

A%
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10 Potencial uspor energie po vykonani navrhovanych uprav

10.1 Celkova uspora energie v budove

Potreba tepla /
POZﬁ:? tizp_la/ energie - Uspora tepla/| Potencial
Veli€ina 6vodng' stav po realizacii energie uspor
P y navrhovanych Uprav | v kWh/(m2.a) V%
v kWh/(m?2.a)
' v kWh/(m?2.a)
Potreba tepla na vykurovanie 119,73 39,80 79,93 66,76
Potreba energie:
na vykurovanie 162,96 50,62 112,33 68,93
na pripravu teplej vody 13,27 6,35 6,92 52,15
na chladenie/vetranie
na osvetlenie 5,47 5,24 0,24 4,30
Celkova potreba energie
KWhi/(m?.a) : 181,70 62,21 119,49 65,76
Primarna energia kWh/(m?a) : 221,44 23,55 197,89 89,37
Odpocitaterna tepelna a
elektricka energia: 0,00 6,39 6,39
solarna tepelna 0,00 6,39 6,39
solarna fotovoltaicka
kogeneracia
tepelnd energia z iného
obnovitelného zdroja
10.2 Uspora energie na vykurovanie
Potreba energie na vykurovanie - pévodny stav : 162,96 kWh/(m2.a)
Potreba energie na vykurovanie - po realizacii navrhovanych uprav : 50,62 kWh/(m?.a)

Uspora energie na vykurovanie je 112,33 kWh/(m%.a), t.]j. 68,93%%

11 Zaradenie budovy do energetickej triedy

11.1 Zaradenie do energetickej triedy — pévodny stav
Potreba energie - povodny stav

Potreba energie na vykurovanie: Q en vykurovanie = 163 kWh/(m?2.a)
Qen vykurovanie, trieda F = 141 — 168 kWh/(mz.a) - trieda F

163 kWh/(m?2.a) > 141 kWh/(m?.a)
163 kWh/(m?.a) < 168 kWh/(m?2.a) — energeticka trieda F na vykurovanie

Potreba energie na pripravu teplej vody : Q en priprava v = 13,3 kWh/(m?.a)
Q EN priprava TV, trieda ¢ = 13 az 18 kWh/(m?2.a) — trieda C

13,3 kWh/(mZ2.a) > 13,0 kWh/(m?.a)

13,3 kWh/(m?2.a) < 18 kWh/(m?.a) — energeticka trieda C na pripravu teplej vody
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Potreba energie na osvetlenie: Q en osvetlenie = 5,5 kWh/(m?.a)

Q EN osvetlenie, trieda A < 9,5 kWh/(m?.a) — trieda A
5,5 kWh/(m2.a) < 9,5 kWh/(m?.a) — energeticka trieda A na osvetlenie

Nutené vetranie a chladenie — nehodnoti sa

Celkova potreba energie na vykurovanie, pripravu teplej vody a osvetlenie: Q EN celkovsa = 182 kWh/(m?2.a)

Q EN celkova, trieda F = 164 aZ 204 kWh/(m?.a) — trieda F
182 kWh/(m?.a) > 164 kWh/(m?.a)
182 kWh/(m?2.a) < 204 kWh/(m?2.a) — energeticka trieda F za celkovu potrebu energie

PRIMARNA ENERGIA - globalny ukazovatel' pre poévodny stav

predpoklad splnenia kritéria energetickej hospodarnosti budovy Q primarna energia < Q priméarna energia, trieda Al

Skutoc¢nd hodnota: Q primarna energia = 221 kWh/(mza)

Q primarna energia, trieda D = 205 az 272 kWh/(mz.a) -trieda D

221 kWh/(mZ2.a) > 205 kWh/(mZ.a)

221 kWh/(m?2.a) < 272 kWh/(m?.a) — energeticka trieda D pre primarnu energiu

Budova vstéasnom stave nespliia poziadavky na energeticki hospodarnost budov aje zaradena

v energetickej triede D. Budova ma vysoku spotrebu energie.

11.2 Zaradenie do energetickej triedy — navrhovany stav
Potreba energie - navrhovany stav

Potreba energie na vykurovanie : Q EN vykurovanie = 51 kWh/(m?.a)

Q &N vykurovanie, trieda B = 29 — 56,5 kWh/(mz.a) —trieda B
56,26 kWh/(m?.a) > 29 kWh/(m?.a)
56,26 kWh/(m?2.a) < 56,50 kWh/(m?.a) — energeticka trieda B na vykurovanie

Potreba energie na pripravu teplej vody po odpocitani OZE: Q EN priprava TV = 6,3 kWh/(m?.a)

Q EN priprava TV, trieda A = 6,5 kWh/(m?.a) — trieda A
6,3 kWh/(m?.a) < 6,5 kWh/(m?.a) — energeticka trieda A na pripravu teplej vody

Potreba energie na osvetlenie: Q EN osvetlenie= 5 kWh/(m?.a)

Q EN osvetlenie, trieda A < 9 kWh/(m?2.a) — trieda A
5 kWh/(m?.a) < 9 kWh/(m?2.a) — energetickd trieda A na osvetlenie

Nutené vetranie a chladenie — nehodnoti sa

Celkova potreba energie na vykurovanie, pripravu teplej vody a osvetlenie:
QEN celkova = 62 kWh/(m?.a)

Q EN celkova, trieda B = 44 - 86 kWh/(m?.a) — trieda B
62 kWh/(mZ2.a) > 44 kWh/(m?.a)
62 kWh/(mZ2.a) < 86 kWh/(m?.a) — energeticka trieda B za celkovu potrebu energie
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PRIMARNA ENERGIA - globalny ukazovatel pre navrhovany stav

predpoklad splnenia kritéria energetickej hospodarnosti budovy Q primérna energia < Q primarna energia, trieda Al
Q primérna energia = 23,55 kWh/(m?2.a)
Q primérna energia, trieda A0 < 34 kWh/(mZa) —trieda AO pre bUdOVV skol

24 kWh/(m?2.a) < 34 kWh/(m?2.a) — energeticka trieda A0 pre primarnu energiu

Minimalnou poziadavkou na energeticki hospodarnost novych aobnovovanych budov postavenych
a projektovanych po 1. januari 2016 je horna hranica energetickej triedy Al pre globalny ukazovatel. Trieda
A0 je lepsia ako trieda Al, je to najlepSia moZna energeticka trieda budovy.

Predmetnda budova Skolského zariadenia v navrhovanom stave podla tohto projektu bude pasivna
v energetickej triede AO.

Priprava teplej body v budove bude pomocou vyuZitia obnovitelného zdroja energie. Na streche budu slne¢né
kolektory pre ohrev teplej vody solarnym teplom.

12 Zaver projektového energetického hodnotenia budovy
Navrhovany stav podla projektu - vysledky hodnotenia energetickej hospodarnosti budovy :

Potreba energie na vykurovanie : 51 kWh/(m?2.a) — energeticka trieda B
Potreba energie na pripravu teplejvody: 6 kWh/(m?2.a) — energeticka trieda A
Potreba energie na vetranie a chladenie - nehodnoti sa

Potreba energie na osvetlenie : 5 kWh/(m?2.a) — energetickd trieda A
Celkova potreba energie: 62 kWh/(m2.a) — energeticka trieda B

Primarna energia — globalny ukazovatel : Q primarna energia = 24 kWh/(m?2.a)

Q primérna energia, trieda A0 < 34 kWh/(m?2.a) — energeticka trieda AO pre budovy 3kal
24 kWh/(m?2.a) < 34 kWh/(m?2.a) - energeticka trieda A0 pre primarnu energiu

Po ralizacii projektu je globalny ukazovatel, ktorym je primarna energia v budove, v energetickej triede A0,
teda budova bude pasivna. Budu splnené kritéria minimalnych tepelno-technickych vlastnosti (U a R) podla
STN 73 0540 stavebnych konstrukcii dotknutych stavebnymi Upravami.

Pri zatepleni budovy sa dosiahne energeticka Gspora energie na vykurovanie viac ako 30%.

v

Predmetny projekt obnovy budovy plni aktudlne poZiadavky zakona ¢. 555/2005 Zb. o energetickej
hospodarnosti budov v zneni neskorsich predpisov, t. j. zdkona ¢. 300/2012 Zb. a vykondavacich vyhlasok
k tymto zdkonom ¢.364/2012 Zb. a vyhl. ¢. 324/2016 Zb. Splnené su legislativhe poziadavky planované
od 1.1.2021 pre pasivnu budovu.

Vo Zvolene diia 23.05.2019 Ing. lvan Koren
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13 Priloha 1: Vypocet Uw jednotlivych okien a balkonovych dveri

Priloha 1a — Vypocet Uw povodnych okien

Priloha 1b — Vypocet Uw vymenenych okien
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Priloha 1a : Vypoéet Uw povodnych okien podia rozmerov a vlastnosti ramov a zasklenia

Uf Af Ug Ag Wg Lg |plochal Sirka |vyska| ks |stlpik
1,3 0,576 1 0,774 0,08 4,8 1,35 0,9 15 26 0
1 0,7488 0,774 0,384 vstup do vypoctu 1
1,9068 ano 1
Uw | 14124 | [ [ [1248] 351 | nie O
Uf Af Ug Ag Wg lg |plochal Sirka |vyska| ks | stlpik
1,3 0,768 1 1,302 0,08 6,4 2,07 0,9 2,3 2 0
2 0,9984 1,302 0,512 vstup do vypoctu 1
2,8124 ano 1
Uw | 13586 | [ | | 12,80 4,14 | nie 0
Ut Af Ug Ag Yg Lg |plochal| sirka |vyska| ks |stlpik
1.3 0,432 1 0,288 0,08 3,6 0,72 0,6 i T 4 0
3 0,5616 0,288 0,288 vstup do vypoctu 1
1,1376 ano 1
Uw | 158 | | I [14,40| 2,88 | nie 0
Uf Af Ug Ag Wg Lg |[plochal sirka |vyska| ks |stlpik
13 0,504 1 0,396 0,08 [ 4,2 0,9 1,5 0,6 3 0
4 0,6552 0,396 0,336 vstup do wypoctu 1
1,3872 ano 1
Uw | 1,5413 | | | [ 12,60 | 2,7 nie 0
Ut Af Ug Ag Wg Lg |plocha| sirka |vyska| ks |[stlpik
1,3 0,36 i 0,18 0,08 3 0,54 0,6 0,9 15 0
5 0,468 0,138 0,24 vstup do vypottu 1
0,888 ano 1
Uw | 1,6444 | [ [ [4500] 81 | nie O
Solarne zisky - plocha okien podla orientacie
orientacia
WV SV
loch
J V Z S 7 < H |plochg
otvor kusov
1 18 0 0 8 0 0 1,35
2 2 2,07
3 4 0,72
4 3 0,80
5 10 5 0,54
spolu
poclet 30 0 0 20 0 0 0
plocha 33,84 0 0 19,08 0 0 0 |[52,92
Konstrukcia Plocha Ai (m?) [U,, (W/m?K)|U,, . Ai (W/K)| Faktor bx|b,.U,.A; {(W/K
Okna a balkénové dvere - pévodné
1 35,10 1,41 49,58 1,0 49,58
2 4,14 1,36 5,62 1,0 5,62
3 2,88 1,58 4,55 1,0 4,55
4 2,70 1,54 4,16 1,0 4,16
5 8,10 1,64 13,32 1,0 13,32
Okna a dvere spolu - priemer Uw 52,92 1,46 1,0 77,23




Priloha 1b : Vypocet Uw vymenenych okien podla rozmerov a vlastnosti ramov a zaskleni:
Ut Af Ug Ag Wg Lg [plochal| sirka |vyska| ks |[stlpik
1 0,576 0,6 0,774 0,034] 4,8 1,35 09 15 | 26 0
1 0,576 0,4644 0,1632 vstup do vypoctu 1
1,2036 ano 1
Uw | 0,8916 | | | [1248] 351 | nie O
Ut Af Ug Ag Wg Lg |plocha| sirka [vyska| ks | stlpik
1 0,768 0,6 1,302 0,034 6,4 | 2,07 09 2,3 2 0
2 0,768 0,7812 0,2176 vstup do vypoctu | 1
1,7668 ano 1
Uw | 0,8535 | I [ [12,80] 4,14 | nie 0
Ui Af Ug Ag Wg Lg [plocha| sirka |vyska| ks |[stlpik
1 0,432 0,6 0,288 0,034 3,6 | 0,72 0,6 1,2 4 0
3 0,432 0,1728 0,1224 vstup do vypoctu 1
0,7272 ano 1
Uw | 101 | | [ [14,40] 2,88 | nie 0
Uf Af Ug Ag Wg Lg |plochal sirka |vyska| ks |[stlpik
1 0,504 0,6 0,396 0,034 4,2 0,9 1.5 0,6 3 0
4 0,504 0,2376 0,1428 vstup do vypodtu | 1
0,8844 ano 1
Uw | 0,9827 | [ [ [12,60] 2,7 | nie 0
Ut Af Ug Ag Wg Lg [plocha| sirka |vyska| ks |[stlpik
1 0,36 0,6 0,18 0,034 3 0,54 0,6 09 ] 15 0
5 0,36 0,108 0,102 vstup do vypoctu | 1
0,57 ano 1
Uw | 1,06 | | [ [4500| 81 | nie O
Solarne zisky - plocha okien podla orientacie
orientdcia
WV SV
J v Z S I = H [plocha
otvor kusov
1 18 0 0 8 0 0 1,35
2 2 2,07
3 4 0,72
4 3 0,90
5 10 5 0,54
spolu
pocet 30 0 0 20 0 0 0
plocha 33,84 0 0 19,08 0 0 0 |52,92
Konstrukcia Plocha Ai (m?)[U,, (W/m?K)[ U,, . Ai (W/K)|Faktor bx|b,.U,.A, (W
Okna a balkénové dvere - vymenené
1 35,10 0,89 31,29 10 31,29
2 4,14 0,85 3,53 1,0 3,53
3 2,88 1,01 2,91 10 2,91
4 2,70 0,98 2,65 1,0 2,65
5 8,10 1,06 8,55 10 8,55
Okna a dvere spolu - priemer Uw 52,92 0,92 1,0 48,94




14 Priloha 2: Vypocet potreby tepla na vykurovanie podrfa STN EN ISO 13790

Priloha 2a — Potreba tepla na vykurovanie budovy pred zateplenim

Priloha 2b — Potreba tepla na vykurovanie budovy po zatepleni

str. 35



Priloha 2a

Potreba tepla na vykurovanie budovy pred zateplenim podl’a STN EN ISO 13790

Orientacia An,j gn,j Fs.Fr Anj*gnj*0,5
m2 -
Fasddne oknd - sever 19,08 0,675 0,5 6,44
Fasddne oknd - juh 34,02 0,675 0,5 11,48
Fasddne oknd - vychod 0,675 0,5 0,00
Fasddne oknad - zapad 0,675 0,5 0,00
53,10

Veli¢ina Mesiac - - -

L. 1I. 111 V. X. XI. XII.
Dizka vyp. obdob.t /hod 744 672 744 720 744 720 744
Dizka vyp. obdob.t /dni 31 28 31 30 31 30 31
Priem. tepl.
vonk tepl.°C e -1,8 0,4 4.6 9,9 9,8 43 0,3
Upravena vniit.tepl.°C
Oiad 20
H - merna tep.strata budovy kW/K 1,0766
Ab (m2) 482,47
qi W/m2 6.0
Tep.strata
Q1/kWh/ 17462 14181 12336 7829 8170 12170 16261
Tepelné zisky int. Qi 2153,75 1945,32 2153,75 2084,28 2153,75 2084,28 2153,75
Tepelné zisk soldr. 3 Qs 163,08 247,31 360,22 487,46 259,86 150,54 121,86
sever Isj 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 8,4 6.8
Qs sever 58,60 88,87 129,43 175,1544 93,37 54,0918 43,79
sever Isj 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 8,4 6,8
Qs juh 104,48 158,44815 230,78 312,30 166,48538 96,45 78,0759
vychod Isj 14,9 24,5 42 59,1 32,2 15,4 11,8
Qs vychod 0,00 0 0 0,00 0 0 0
zépad Isj 14,9 245 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs zdpad 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
Tepelné zisk Qg =Qi+Qs 2316,84 2192,64 2513,97 2571,73 2413,61 2234,81 2275,62




Veli¢ina Faktor vyuZitia tepelnych ziskov n podla ¢élanku 12.2.1 STN EN ISO 13790
L II. 1I1. Iv. X. XI. XII.
Y'=Qg/Ql pom tep. zisk a strat 0,133 0,155 0,204 0,328 0,295 0,184 0,140
Cm - vnit. tep. kapacita J/(K.m2)
tab.12 STN EN ISO 13790 195000 195000 195000 195000 195000 195000 195000
T- asové konstanta budovy
(Cm*Ab/3600)/Hv+Ht) 24,273 24,273 24,273 24,273 24,273 24,273 24,273
a,- tab. 9. STN ISO 13790 1 1 1 1 1 1 1
T, - tab 9. STN ISO 13790 15 15 15 15 15 15 15
a=ap+(1/70) 2,618 2,618 2,618 2,618 2,618 2,618 2,618
Faktor vyuZitia tep. ziskov - n 0,995 0,991 0,977 0,917 0,930 0,986 0,994
n=1-Y¥1-y*"
Veli¢ina Potreba tepla na vykurovanie Qh
L II. 1I1. Iv. X. XI. XII.
Tep. straty Q. kWh/mesiac 17462 14181 12336 7829 8170 12170 16261
Tep. straty Q, kWh/mesiac 2316,84 2192,64 2513,97 2571,73 2413,61 2234,81 2275,62
Faktor vyuzita tep. Ziskov - n
0,995 0,991 0,977 0,917 0,930 0,986 0,994
Potreba tep. na vyk. Qu, kWh 15157,09 12007,82 9879,63 0,00 5925,79 9966,88 13998,84
Qh kWh 66 936,04
Ui Ai bx,i Ui.Ai.bx’i
Konstrukcia 2
W/(m".K) m’ - W/K
Vonkajsia stena: CDm hr. 375mm +
omietka 1,33 325,34 1 431,55
Stena suterénu v styku so zeminou: ZB
hr. 365mm + omietka 0,96 82,80 1 79,82
Nadzemna stena suterénu: lamany
kamefi hr. 365mm + obklad 2,11 43,65 1 92,28
Okn4 a balkénové dvere plastové
dvojsklo Ug=1,0, ¥=0,08 1,46 53,10 1 77,50
Vchodové dvere - plastové 1,50 1,80 1 2,70
Vchodové dvere - drevené Euro 1,40 3,15 1 4,41
Podlaha na teréne pdvodna (suterén) 0,49 160,58 1 78,41
Strecha nad schodistom pdvodna 0,77 2,11 0,8 1,30
Podlaha podstresného priestoru
zateplend MW Unifit 0,7 hr. 160 mm
0,23 158,46 0,8 28,65
Stena + komin 0,68 11,27 1 7,71
Sucet > Ai= 842,26 804,33|> Ui.Ai.bx,i
Mernd tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov:
| AHpy =AU. Y A= 84,23 W/K |
Mernd tepelnd strata prechodom tepla:
| Hy =} Uj. A. by + AHypy = 888,56 W/K |

Priemerny sucinitel’ prechodu tepla teplovymenného obalu budovy:

Un=Hr /Y A=

Mernd tepelnd strata vetranim:

Hy=0,264.n.V,=

Mernd tepelnd strata budovy:

H=H, + Hy =

Faktor tvaru budovy:

S AV, =

QH,nd,N1 =
QH,nd,N2 =

QH,nd,N2=QH, nd,con
ah,red=
QH,nd, interm=QH,nd,contxah,red=

1,055 W(m2.K) |
188,09 W/K | V=] 1424,90[m3
n= 0,5 1/h
n — priemernd intenzita vymeny vzduchu v 1/h
1076,65 W/K I Obostavany merny objem budovy: V,,
0,59 1/m |
46,98
138,74
neprerusované
redukg. faktor 0,863

119,73|kW/M2




Priloha 2b

Potreba tepla na vykurovanie budovy po zatepleni podPa STN EN ISO 13790

Orientécia An,j gn,j Fs.Fr |Anj*gnj*0,5
m2 .

Fasadne okna - sever 19,08 0,46 0,5 4,39
Fasadne okna - juh 33,84 0,46 0,5 778
Fasadne oknd - vychod 0,6 0,5 0,00
Fasadne oknd - zdpad 0,6 0,5 0,00
Veli¢ina Mesiac _ _ _

1. 1I. TII. Iv. X. XI. XII.
Dirka vyp. obdob.t /hod 744 672 744 720 744 720 744
Di¥ka vyp. obdob.t /dni 31 28 31 30 31 30 31
Zflflt::flc N 18 04 46 9,9 9.8 43 0,3
Upravena vnit.tepl.°C
Biad 20
H - merna tep.strata budovy kW/K 0,4971
Ab (m2) 506,44
qi W/m2 6,0
Tep.strata
QL/kWh/ 8063 6547 5696 3615 3772 5619 7508
Tepelné zisky int. Qi 2260,74 2041,96 2260,74 2187,81 2260,74 | 2187.81 | 2260,74
Tepelné zisk soldr. 3.Qs 110,76 167,97 244,65 331,07 176,49 102,24 82,77
sever Isj 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 8.4 6.8
Qs sever 39,93 60,56 88,21 119,36448 63,63 36,86256 29,84
sever Isj 9,1 13,8 20,1 27,2 14,5 8.4 6,8
Qs juh 70,83 107,40816 | 156,44 211,70 112,8564 65,38 52,92576
vychod Isj 14,9 24,5 42 59,1 32,2 15,4 11,8
Qs vychod 0,00 0 0 0,00 0 0 0
zépad Isj 14,9 24,5 42 59,1 32,2 154 11,8
Qs zdpad 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00
Tepelné zisk Qg =Qi+Qs 2371,50 2209,92 2505,39 2518,88 243723 | 2290,05 | 2343,50




Veli¢ina Faktor vyuzitia tepelnych ziskov n podla ¢lanku 12.2.1 STN EN ISO 13790
L 1I. I11. Iv. X. XI. XIIL.
Y'=Qg/QIl pom tep. zisk a strat 0,294 0,338 0,440 0,697 0,646 0,408 0,312
Cm - vniit. tep. kapacita J/(K.m2) tab.12
STN EN ISO 13790 195000 195000 195000 195000 195000 195000 195000
T- ¢asova konStanta budovy
(Cm*Ab/3600)/Hv+Ht) 55,184 55,184 55,184 55,184 55,184 55,184 55,184
a,- tab. 9. STN ISO 13790 1 1 1 1 1 1 1
T, - tab 9. STN ISO 13790 15 15 15 15 15 15 15
a=ay+(1/10) 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679 4,679
Faktor vyuZitia tep. ziskov - n 0,995 0,991 0,977 0,917 0,930 0,986 0,994
n=1-Y#1-y*!
Velic¢ina Potreba tepla na vykurovanie Qh
I. II. III. IV. X. XI. XII.
Tep. straty Q. kWh/mesiac 8063 6547 5696 3615 3772 5619 7508
Tep. straty Q, kWh/mesiac 2371,50 220992 | 2505,39 2518,88 243723 | 2290,05 | 2343,50
Faktor vyuZita tep. Ziskov - n
0,995 0,991 0,977 0,917 0,930 0,986 0,994
Potreba tep. na vyk. Qu, kWh 5702,93 4357,38 3247,82 0,00 1505,78 3361,23 5178,37
Qh kWh 23 353,50
U A; by Ui.Ai.b,;
Konstrukcia 5 )
W/(m".K) m - W/K
Vonkajsia stena: CDm hr. 375mm +
zateplenie MW hr.160mm 0,21 339,96 1 70,79
stena suterénu v styku so zeminou: ZB
hr. 365mm + zateplenie XPS hr.100mm
0,20 84,85 1 16,82
Nadzemnd stena suterénu: kamen hr.
365mm + zateplenie XPS hr.140mm 0,22 44,93 1 9.79
Okna a balkénové dvere plastové trojsklo
Ue=0,6, ¥=0,034 0,92 52,92 1 48,94
Vchodové dvere - V plast s izol. 3 sklom
1,00 2,00 1 2,00
Vchodové dvere - S plast s izol. 3 sklom
1,00 3,15 1 3,15
Podlaha na teréne povodna (suterén) 0,48 166,68 1 79,69
Strecha nad schodi$t'om nova 0,14 2,11 0,8 0,24
Podlaha podstresného priestoru zateplena
MW hr. 160 mm + nova izolicia MW
hr.100mm 0,14 169,88 0,8 19,45
Komin zatepleny XPS a MW hr.50mm 0,21 11,77 1 2,51
Sucet > Ai= 878,24 253,37|3 Ui.Ai.bx,i
Mernd tepelnd strata vplyvom tepelnych mostov:
| AHpy =AU. Y A = 43,912 W/K |
Mernd tepelnd strata prechodom tepla:
| Hy =} Uj. Ai. by + AHypy = 297,281 W/K |
Priemerny sucinitel’ prechodu tepla teplovymenného obalu budovy:
| U,=Hr /Y A= 0,338 W(m2.K) |
Mernd tepelnd strata vetranim:
[ Hy=0264.n.V, = 199,820 W/K | Vo= 1513,79|m3
n= 0,5 1/h
Merné tepelnd strata budovy: n — priemernd intenzita vymeny vzduchu v 1/h
I H=H;+Hy= 497,10 W/K I Obostavany merny objem budovy: V,
Faktor tvaru budovy:
| YA/ V= 0,58 1/m |
QH,nd,N1 = 15,43
QH,nd,N2 = 46,11
QH,nd,N2=QH, nd,con neprerusované

ah,red=
QH,nd, interm=QH,nd,contxah,red=

0,863

39,80|kW/M2

reduké. faktor




