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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva komplexnim ndvrhem a implementaci softwarové c¢asti
systému pro vypoctovou cast energetického auditu, jehoZ stéZejni soucasti je analyza
(rozklicovani) spotieby energie na jednotlivé okruhy spotieby, identifikace nedostatki
a navrh energeticky Uspornych opatreni v budovach. V prvni ¢asti jsou analyzovany a
popsany zdkladni vypoctové vztahy pouZité vsystému, tyto vztahy vychazeji
z fyzikalnich vlastnosti objekti a koresponduji s platnymi ceskymi resp. evropskymi
normami a vyhlaSkami. Ve druhé c¢asti se prace vénuje navrhu a implementaci
softwarové casti systému. SW je implementovan na platformé Microsoft .NET 3.5
vjazyce C#. Design softwaru koresponduje spredem analyzovanymi poZadavky
energetickych auditort jako hlavni cilové uZivatelské skupiny. Pracovni prostiedi a
postup prace v systému je rozdéleno do tri sekci - zadani vstupnich dat o objektu,
analyza vstupnich dat ve smyslu identifikace energetickych nedostatkii s vypoctem
variant souhrnu energeticky Uspornych opatieni a zhodnoceni navrzenych opatieni

z nékolika hledisek.

iii



ABSTRACT

This thesis deals with the complex proposal and implementation of the software
part of system for calculation and suggestion for low cost disposal in the
building. Firstly, the basic computational relations used in the system are
analyzed and described. These relations start from physical qualities of objects and
correspond with the valid Czech, or let us say European, norms. Secondly, the
proposal and implementation of the software part of the system have been
described. Software implementation is the foundation of the Microsoft .Net 3.5 in
language C#. SW design corresponds with requirements analyzed in advance by power
inspectors as a main goal user's group. The working environment is divided into three
parts - setting input dates about the object, the analysis of the entrance dates with
calculation of energetic economic steps option and estimation design options by several

aspects.
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KAPITOLA 1

1 UvoD

Energeticka situace ve svété piimo vybizi k riznym zamyslenim a dvaham, jestli
to, jak Clovék zachazi s energetickymi zdroji a jak spotrebovava energii je v poradku ¢i
nikoliv. Spotfeby energii jak ve vyspélém tak vrozvojovém svété jsou predmétem
analyz, které jsou pravidelné provadény Svétovou energetickou radou. Z mnoha
uverejnénych analyz a studii vyplyva nékolik, pro svét velmi zasadnich zavéra. Témér
vSechny vysledky studii spojuje fakt, Ze svét at' uz rozvojovy nebo ten vyspély by se mél

vazné zabyvat otazkou Uspor energii a to ve vSech oblastech.

Z pohledu Ceské republiky je potieba tspor energie rovnéZ velmi aktualnim
tématem. Energetickd naroCnost vyjadirenad jako spotieba primarnich energetickych
zdroji na jednotku HDP je u nas 2,3 krdt vyssi nez v zemich EU [1]. Z téchto i dalSich
hledisek je jasné, Ze nutnost Uspor energii se nas piimo tykd a neni mozné ji ani na

narodni arovni zanedbavat.

Jednou z dileZitych oblasti v moZnostech energetickych uspor je omezovani
spotreb energii potfrebnych pro provozy budov. Tyto spotreby vétSinou pfimo souvisi
jednak s technickym a stavebnim stavem objekt(i, v nichz je energie spotiebovana. Pro
efektivni navrh energeticky uspornych opatreni je proto nutné analyzovat dany objekt
po vSech strankach a dana opatfeni potom mezi sebou kombinovat tak, aby doslo k co
mozna nejlepsim vysledklim hodnocené nejen dosaZenymi energetickymi dsporami, ale

také napr. ekonomickym zatiZenim.

Z predeslého odstavce je tedy zrejmé, Ze spravny navrh energeticky uspornych
opatfeni neni v Zddném piipadé trividlnim problémem. Tato prace se bude dale zabyvat
pravé samotnymi navrhy energeticky uspornych opatieni a vysledkem prace bude
komplexni software s implementovanymi algoritmy, pomoci nichZ bude provadéna

komplexni analyza a navrh energeticky tispornych opatienti.



1.1 Popis struktury dokumentu

Cely dokument diplomové prace je rozdélen do nékolika kapitol. Pro snazsi

orientaci vdokumentu uvedu stru¢né abstrakty k jednotlivym kapitolam.

KAPITOLA 1
Uvod

Prvni kapitola obsahuje stru¢né uvedeni problematiky spole¢né s definovanymi
souvislostmi a popsanymi cily prace. Nechybi popis struktury dokumentu a

typografické konvence.

KAPITOLA 2
Navrh energeticky uspornych opatreni v budovach

Druha kapitola je vénovana teoretickému rozboru a popis konstrukcnich a
ostatnich technickych vlastnosti budov. Dale je popsan hruby postup pri navrhu
energeticky uspornych opatieni v budovach. Nechybi ani rozepsani potiebnych

vstupnich dat o objektu a nasledny popis vypoctu.

KAPITOLA 3
Navrh a implementace SW systému

Treti kapitola je vénovana rozporu SW pro vypocet a Druha kapitola je vénovana
rozporu SW pro vypocet a energeticky uspornych opatreni v budovach. Nechybi popis
architektury systému, dale je samoziejmosti detailni popis jednotlivych modul vcetné
screenshotli. Na zavér této kapitoly je provedena diskuze cilové uZzivatelské skupiny

systému.



KAPITOLA 4
Zavér
Ctvrta kapitola je vénovana zavéru. Je zde provedeno vytyceni cild prace

s naslednou diskuzi splnéni téchto cili. Nechybi ani popis vizi projektu do budoucna a

popis piinosu a inovativnosti projektu.

1.2 Typografické konvence

Pro jednodu$si orientaci vtextu jsou vném dodrzovany urcité typografické

konvence.
Timto pismem je psan béZny text.
Timto pismem je psdn text, ktery md byt viici ostatnimu zvyraznén.
Timto pismem jsou psané vzorce.
Toto pismo je pouzito pro zdrojové kddy.

[V hranatych zdvorkach je odkaz na literaturu].



KAPITOLA 2

2 VYPOCET A NAVRH ENERGETICKY USPORNYCH OPATRENI

Pro vypocet energeticky uspornych opatreni v budovach je nutné nejprve
analyzovat budovy jako celek a urcCit energetické potreby daného objektu. K tomuto
ticelu slouzi nékolik pozadavki, vypoctovych postupii a kriterii definovanych v CSN a
Ceské legislativé. Pro urceni energetické bilance budov jsou klicové normy a zakony,

které souviseji s navrhem:

= stavebnich konstrukci,
= vytapéni,

= piipravy TV,

= yétrani a klimatizace,

= umeélého osvétleni.

Vzhledem k zaméreni prace se dalsi popis bude tykat béZnych budov, jako jsou

napf. obytné budovy, administrativni budovy apod.

2.1 Analyza stavebni konstrukce

V tomto odstavci jsou definovany poZadavky na tepelné technické vlastnosti,

vypocet urcujicich veli¢in a kritéria jednotlivych tepelné-fyzikalnich parametr.

Tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukci a budov jsou zabezpecovany
nékolika veli¢cinami, z nichZ hlavni znich jsou popsany dale. Pfi navrhu stavebnich

konstrukci a budov jsou uplattiovana kritéria podle CSN 73 0540 2 [1].



2.1.1 Nejnizsi povrchova teplota konstrukce

Vzimnim obdobi musi konstrukce (stavebni konstrukce a vyplné otvori)

v prostorach s relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢,=60% vykazovat v kazdém misté

vnitini povrchovou teplotu 6 podle vztahu [1]

gsi 2 esi,N (OC)I

vV

vztahu [1]:

0., =0, +46, (°C),

siN = “Ysicr

kde 6. je kritickd vnitini povrchova teplota, pri které by vnitini vzduch

si,cr

s navrhovou teplotou 8, a navrhovou relativni vlhkosti ¢, podle CSN 73 0540-3 a CSN

73 0540-4 dosahl kritické vnitini povrchové vlihkosti (°C),

@, Jje kritickd vnitini povrchova vlhkost, tedy relativni vlhkost vzduchu
bezprostredné pri vnitfnim povrchu konstrukce, kterd nesmi byt pro danou konstrukci
prekrocena,

@, je navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu, 6,je navrhova teplota

vnitiniho vzduchu (°C),

A0 ;je bezpecnostni teplotni prirazka, zohlednujici zptsob vytapéni vnitfniho
prostiedi a tepelnou setrvacnost konstrukce (stavebni konstrukce a vyplné otvorti),
stanovena pro stavebni konstrukce (stény strechy, podlahy a stropy, tj. konstrukce
kromé vyplni otvorti) z tabulky 2.1 a pro vyplné otvori (okna, svétliky, dvefe, vrata,

streSni poklopy a osvétlovaci cast zasklenych nebo lehkych obvodovych konstrukci)

z tabulky 2.2 (°C).



Stavebni konstrukce
. L tézka | lehké
sty T gt Bezpecnostni teplotni prirdZka A6,
Y

NepreruSované 0,0 0,5

Tlumené s poklesem vysledné teploty 6. 0.5 10
rovnym a mensim ne% 7 °C ' '

PreruSované s poklesem vysledné teploty 6, 10 15
vétsim neZ 7 °C ' '

Tabulka 2.1 PoZadované hodnoty bezpecnostni teplotni prirdzky pro stavebni konstrukce

Otopna télesa pod vyplnémi otvorl
) L ano ne
Zpusob vytapenl Bezpecnostni teplotni ptirazka A6,
&Y

NepreruSované -1,0 0,0

Tlumené s poklesem vysledné teploty 6. 0% 0.5
rovnym a mensim ne% 7 °C ' '

PrerusSované s poklesem vysledné teploty 6, 0.0 10
vétsim ne% 7 °C ' '

Tabulka 2.2 PoZadované hodnoty bezpecnostni teplotni prirdzky pro vyplné otvorti
2.1.2 Tepelna stabilita mistnosti

Pokles vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi. Kritickd mistnost (vnitini
prostor) musi na konci doby chladnuti T vykazovat pokles vysledné teploty v mistnosti

v zimnim obdobi 46, (T) podle vztahu [1]
40, (t)<40,,(t) (°C),

kde AQEN(T) je pozadovand hodnota poklesu vysledni teploty v mistnosti

v zimnim obdobi, stanovana ztabulky 2.3, kde 0, je navrhova vnitrni teplota podle

CSN 73 0540-3 (°C).




Tepelna stabilita mistnosti v letnim obdobi

Kriticka mistnost (vnitini prostor) musi vykazovat

* bud nejvysSi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti vletnim obdobi

40, .., podle vztahu [1]

A eai,max S A eaz;max,N (OC)I

kde 46

ai,max.N

je poZzadovana hodnota nejvy$Siho denniho vzestupu teploty

vzduchu v mistnosti v letnim obdobi, ktera se stanovi podle tabulky 2.4 (°C)

* nebo nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi 6,,, .. podle

vztahu [1]:
Qaz;max S Qaz;max,N (OC)I

kde 6

ai,max,N

v letnim obdobi, ktera se stanovi podle tabulky 2.4.

je poZzadovana hodnota nejvyssi denni teploty vzduchu v mistnosti

Druh mistnosti

Pokles vysledné teploty
v mistnosti v zimnim
obdobi A8, (7)

S pobytem lidi po pieruseni vytapéni
» privytadpéni radidtory, sdlavymi panely a teplovzdusné
= privytapéni kamny a podlahovém vytapéni

Bez pobytu lidi po preruseni vytapéni

= pripreruseni vytapéni otopnou piestavkou
* budova masivni
* budovalehka

min
» priskladovani potravin
» prinebezpecdi zamrznuti vody

NadrZe s vodou (teploty vody)

Tabulka 2.3 PoZadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v zimnim obdobi




Nejvy$si denni vzestup NejvySsi denni teplota
teploty vzduchu v mistnosti vzduchu v mistnosti
Druh budovy vletnim obdobi 46,;,.,. v vletnfm obdobf 6, ,
(°C) (°C)
Nevyrobni 5,0 27,0
Ostatni s vnitfnim zdrojem
tepla do 25 W.m-3 75 29,5
Ostatni s vnitinim zdrojem
tepla nad 25 W.m-3 9,5 315

Tabulka 2.4 PoZadované hodnoty poklesu vysledné teploty v mistnosti v letnim obdobi

2.1.3 Soucinitel prostupu tepla konstrukci

Konstrukce vytapénych nebo klimatizovanych budov musi mit v prostorach

s relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢, <60% soucinitel prostupu tepla U (W - m~- K1)
takovy, aby splioval podminku U<U,, kde U,je poZadovana hodnota soucinitele
prostupu tepla. Splnéni této podminky s doporucenou hodnotou U, je vhodné pro
energeticky usporné budovy. PoZadovana a doporucena hodnota U, se pro budovy
s prevaZzujici navrhovou vnitfni teplotou 6,, = 20°C stanovi podle tabulky 2.5.

JestliZe pti zménach dokoncenych budov nebo pfii jejich opravach vyménou ci
doplnénim dosavadnich konstrukci nedojde ke zméné tvaru budov ani velikosti
jednotlivych Kkonstrukci, pak je moZné ve vyjimecném pripadé prokazat podle
zvlastniho predpisu, Ze splnéni poZadavku neni technicky moZné nebo ekonomicky

vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni ucely. Vtomto piipadé lze

prekrocit jednotlivou poZadovanou pripustnou hodnotu soucinitele prostupu tepla U,
podle tabulky 2.5 nejvyse tak, aby prokazatelné nedochazelo k porucham a vadam pfi
uzivani.

Hodnoty poZadovanych a doporucenych normovych soucinitelii prostupu tepla

konstrukci U,, jsou v tabulce 2.5. Stanoveny jsou podle CSN 73 0540 -2 (11/2002)




_qr-€;-€,
b,.A0,

N

(W-m2- K1),

kde g, je charakteristickd hustota tepelného toku konstrukci; pro stanoveni
poZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla je g, =13,30 (W.m*?), pro stanovani

doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla je g, = 890 (W.m?);

e1je soucinitel typu budovy, e, _20

im

)

ez je soucinitel typu konstrukce dle tabulky 2.5,

b, je cinitel teplotni redukce dle tabulky 2.5,
A0, - zakladni rozdil teplot vnitiniho a vnéjSiho prostredi 46, =6, —0,,
6, - navrhova venkovni teplota vzduchu dle CSN 73 0540-3.

Venkovni okna a dvere by mély mit soucinitel prostupu tepla konstrukci U<U, ,

kde U je hodnota rovnajici se namérené hodnoté nebo vypocitana z namérenych hodnot
zaskleni a ramu konstrukce a pozadovanou ¢i doporucenou normovou hodnotu U,

uvadi tabulka 2.5.

2.1.4 Pokles dotykové teploty podlahy

Pokles dotykové teploty podlahy 46,, musi spliiovat podminku [1]:

40,,< 46

10 — 10N

Kde 46,,,je poZzadovana hodnota poklesu dotykové teploty podlahy -

tabelovana hodnota viz. [1].

Tento poZadavek neni nutné ovérovat u podlah s trvalou naslapnou celoploSnou

vrstvou z textilni dlahovany a u podlah s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26°C.



Soucinitel | Cinitel
T PoZadované | Doporucené typu teplotni
Popis konstrukce konst}; IIJche hodnoty hodnoty konstrukce | redukce
(W. m>2- I{—I) (W m>2- I{—I) ez b1
@) )
Strecha plocha a Sikma se Lehka 0,24 0,16 0,8 1,25
sklonem do 45° vCetné,
podlaha nad venkovnim
prostorem, strop pod
nevytapénou plidou se Tézka 0,30 0,20 0,8 1,00
strechou bez tepelné
izolace, podlaha a sténa s
vytapénim
Sténa venkovni, stfecha Lehka 0,30 0,20 1,0 1,25
strma se sklonem na 45° Teézka 0,38 0,25 1,0 1,00
Podlaha a sténa ptiléha k zeminé, strop 0,60 0,40 0,8 0,49
a sténa Yn}tr{n z vytapéného 0,75 0,50 0,8 0,40
k nevytapénému prostoru
Stf(,)p avst?na V,m’frnll z vytapéného 0,75 0,50 08 0,40
k ¢astecné vytapénému prostoru
Sténa mezi sousednimi budovami,
strop mezi prostorami s rozdilem 1,05 0,70 0,8 0,29
teplot do 10°C vCetné
Sténa mezi prostorami s rozdilem
teplot do 10°C v€etné 1,30 0,90 10 0,29
Strop vnitini mezi prostorami
s rozdilem teplot do 5°C vCetné 2,2 1,45 0,8 0,14
Sténa vnitini mezi prostorami
s rozdilem teplot do 5°C véetné 27 1,80 1,0 0,14
Okno a jina vypln otvoru Nova 1,80 1,20 55 1,15
z vytapéného prostoru Upravena 2,0 1,35 6,0 1,15
Dvefe, vrata a jina vypln otvoru
z Castecné vytapéného nebo 35 23 6,0 0,66

nevytapéného prostoru vytapéné
budovy

Tabulka 2.5 PoZadované hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy

2.1.5 Intenzita vymény vzduchu

Vyména vzduchu v mistnostech je definovdna pro mistnosti uzivané a

neuzivané [1].
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2.1.5.1 Intenzita vymény vzduchu v neuZivané mistnosti

V dobé, kdy mistnost neni uZivana, se doporucuje nejnizsi intenzita vymény

vzduchu v mistnosti [2]
nmin 2 nmin,N (h_l)'

kde n je doporucena nejnizsi intenzita vymény vzduchu v mistnosti po dobu,

min,N

kdy neni mistnost uzivana. Nestanovi-li zvlastni predpisy jinak, plati, ze n,,, , =0,1 h'.

2.1.5.2 Intenzita vymény vzduchu v uzivané mistnosti

V dobé, kdy mistnost neni uZivana, se doporucuje intenzita vymény vzduchu

v mistnosti [1]
ny<n<15-n, (h1),

kde n, je poZadovana intenzita vymény vzduchu v uZivané mistnosti, vypocitana
z minimalntho mnoZstvi potrebného cerstvého vzduchu stanovenych ve zvlastnich
predpisech (napt. vyhlasky MZd CR & 469/200 Sb., & 108/2001 Sb. A natizeni vlady
¢.107/2001 Sb., ¢. 108/2001 Sb., ¢. 178/2001 Sb.)

2.1.6 Spotreba energie na vytapéni

Pri definovanti kritérii spotfeby energie na vytapéni pro budovy v podobé mérné
potieby tepla se vychazi z poZadavkli na tepelné technické vlastnosti stavebnich

konstrukci a budov.

CSN 73 0540-2 z listopadu 2002 chape energetickou naro¢nost budovy jako
potirebu tepla na vytapéni budovy, neuvaZuje tedy ostatni potfebu energie v budové

(napft. pro ptipravu TUV, osvétleni, ¢erpadla, ventilatory, technologie apod.).
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Energeticka naro¢nost budovy dle CSN 73 0540-2 zahrnuje zakladni pozadavek
na usporu energie potiebné k vytapéni stavebnim reSenim budovy. Hodnoti se mérnou

potiebou tepla na vytapéni budov e, (kWh -m-3- a-1) podle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb.
Vyhlaska byla v priibéhu zpracovani novelizovana vyhlaskou 148/2007 Sb.

PoZadavek na mérnou potiebu tepla na vytapéni budov podle uvedené vyhlasky

je nutné splnit:

* ubudov urc¢enych vyhlaskou MPO ¢. 291/2001 Sb.

= ynovostaveb ostatnich budov

U zmén budov, které nejsou urceny vyhlaSkou ¢. 291/2001 Sb., se mérnou
potirebu tepla na vytapéni budov e, doporucuje splnit, je-li to moZné a ekonomicky

vhodné s ohledem na Zivotnost budovy a jeji provozni ucely [1].
Poznamky k hodnoceni energetické naroc¢nosti dle vyse uvedenych predpisi:

Mérnou potrebu tepla na vytapéni budov e, (kWh m>3 al) se rozumi mérna

spotreba tepla za otopné obdobi e, uvedena ve vyhlasce ¢. 291/2001 Sb.

Mérna potreba tepla na vytapéni budov e, se stanovi vypoctovym postupem
podle vyhlaSky MPO ¢. 291/2001 Sb., jejiz odkazy na podrobnéjSi vypocty podle
prislusnych ¢eskych norem upiestiuje CSN 73 0540-4.

Energetickd narocnost budov podle vysSe uvedenych kritérii slouzi k hodnoceni
budov za vzdjemné srovnatelnych podminek, tedy za jednotnych klimatickych a
provoznich podminek. Tim se lisSi od energetické bilance pro energeticky audit dle
vyhlasky MPO ¢. 213/2001 Sb., ktera naopak musi pti vypoétu podle CSN EN 832
zohlednit mistni klimatické a skute¢né provozni podminky, zpravidla odlisné od

podminek definovanych vyhlaskou ¢. 291/2001 Sb.

Pro budovy, které nejsou hodnoceny podle vyhlasky MPO ¢. 291/2001 Sb., ale
které musi mit prokazatelné nizkou energetickou narocnost podle vyhlasky
MMR ¢&.137/1998 Sb., 0 obecnych technickych pozadavcich na vystavbu, CSN 73 0540-2

upresiuje pozadavek takto [1]:

= pro novostavby plati pozadavky uvedené ve vyhlasce MPO ¢. 291/2001 Sb.
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= pro zmény dokoncenych staveb se hodnoty uvedené ve vyhlaSce

MPO ¢.291/2001 Sb. doporucuje splnit.

A/V (m1) ew (kWh-m3-al) eva (kWh-m=2-a?l)
0,2 25,8 80,6
0,3 28,4 88,8
0,4 31,0 96,9
0,5 33,6 105,0
0,6 36,2 1131
0,7 38,9 121,6
0,8 41,5 129,7
0,9 44,0 137,5
1,0 46,7 145,9

Mezilehlé hodnoty je mozno stanovit podle vztaht:
ew=20,64 + 26,03. (A/V) (kWh.m3.a'1)

eya= evN/0,32(kWh : YYI'Z]

A - celkova plocha ochlazovanych konstrukci (m?2)
V - vytapény objem budovy (m3)

Tabulka 2.6 PoZadované hodnoty mérné spotrieby tepla pri vytdpéni dle vyhlasky
MPO ¢ 291/2001 Sb.

2.2 Vytapéni

V nasledujicich odstavcich budou popsany poZadavky na tepelny stav, dale bude

popsano stanoveni energetické bilance.

2.2.1 Pozadavky na tepelny stav vytapénych interiért

Tepelnd pohoda je stav, ptfi némz Clovék nepocituje ani chlad, ani nadmérné
teplo. Je definovana jako pocit spokojenosti s tepelnym stavem prostiedi [7]. Prvnim
pozadavkem vytvoreni tohoto stavu je, aby se osoba jako celek citila tepelné neutralni,

coz zavisi na nasledujicich 6 zakladnich faktorech [1]:

= Faktory osoby

» Cinnost (W-m2)
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= tepelny odpor obleceni (m?- K- W)
= Faktory interiérového prostredi
» teplota vnitiniho vzduchu (°C)
» primérna salava (ucinnd) teplota (°C)
» rychlost proudéni vnitfniho vzduchu (m-s1)

» tlak vodni pary vnitiniho vzduchu (P)

Hodnotu vSech 6 faktor(i lze urcit z rovnice tepelné pohody, piicemzZ je vsak
uvazovan vliv tepelné-vlhkostniho mikroklimatu na lidské télo jako celek. Za
akceptovatelny povazujeme takovy vztah, kdy podil nespokojenych subjektli v daném
interiérovém prostiedi bude mensi nez 10% [1]. Soucasné vSak kromé pozadavku
tepelné neutrality musi platit, Ze Zadna c¢ast téla neni nadmeérné prehrivana,
resp. ochlazovana. Proto je nutné definovat dals$i pozadavky na stav télesné pohody,

které by vyloucily moZnost vzniku lokalni tepelné nepohody u libovolné ¢asti lidského

téla. Tuto eventuelni tepelnou nepohodu mohou zapric¢init uvedené skutecnosti:

e

= asymetrické tepelné salani
= vertikalni teplotni gradient vzduchu
= tepla nebo studena podlaha

= proudéni vzduchu.

2.2.2 Potreba tepla na vytapéni

Potieba tepla neboli nutné provozni teplo je definovano jako tepelny tok (vykon)
ve W, ktery zabezpeCuje hospodarné vytapéni mistnosti, resp. budov tak, aby se v
konkrétnich klimatickych podminkach, pri danych tepelné technickych vlastnostech
budovy a adekvatnim zplsoby vytapéni, trvale dosahovalo poZadované vnitini teploty

vzduchu a teplot na vnitinich pohledech ohranicujicich stavebnich konstrukci [7].

Potreba tepla na vytapéni je tedy totoZna s celkovou tepelnou ztratou mistnosti,
resp. budovy. Vytapéni slouzi k trvalému zabezpecovani poZadované vnitrni teploty v
mistnostech, resp. v budovach i pri nejnizsi oblastni venkovni teploté. To znamena, Ze

s

pri ustdleném tepelném toku musi byt vytdpénim privedeno do mistnosti takové
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mnozstvi tepla, jaké se ztraci prostupem a vétranim stavebnimi konstrukcemi (stény,
stropy, podlahy, okna, dvere) do venkovnich prostiedi nebo do sousednich chladnéjsich
mistnosti. MnozZstvi tepla, které se ztraci stavebnimi konstrukcemi, vyjadiuji tepelné

ztraty mistnosti, resp. budovy [1].

CSN 06 0210 stanovuje postup vypocétu tepelnych ztrat prostupem sténami a
tepelnych ztrat infiltraci u vSech druhii budov jako podkladu pro dimenzovani vSech

druhti soustav ustiedniho vytapéni a jejich soucasti.

2.2.3 Vypocet tepelnych ztrat mistnosti

Vypocet tepelnych ztrat mistnosti je uréen normou CSN 13790. V dal$ich
odstavcich bude popsan postup stanoveni tepelnych ztrat mistnosti, budou popsany

podminky, podklady pro vypocet a samotny vypocet tepelnych ztrat.

2.2.3.1 Podminky pro navrh optimalniho vytapéni

Aby spotieba tepla pri ustifednim vytdpéni nebyla neimeérné velkd, musi stavba

vyhovovat urcitym tepelné technickym pozadavkim:

* u obytnych a obcanskych budov musi obvodova konstrukce vyhovovat z
hlediska tepelné izolace, tepelné akumulace a priivzdusnosti CSN 73 0540-2
[1]

= utrvale vytapénych mistnosti musi byt pouZzivana zdvojena nebo dvojita okna.
Jednoducha lze pouZzit jen v pripadé nevytapénych mistnosti nebo mistnosti
vytapénych pouze prilezitostné [3]

= spotreba energie musi spliovat pozadavky zakona ¢. 406/2006 Sb. a

souvisejicich vyhlasek a narizeni.
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2.2.3.2 Podklady nutné k vypoctu

Pro vypocet tepelnych ztrat budov je dobré mit k dispozici nékolik zakladnich

podklad, které ndm pomohou analyzovat fyzikalné technické vlastnosti budov [1].

situatni - plan, z néhoZ je jasnd poloha budovy vzhledem ke svétovym
stranam, situace okolnich budov, terénnich piekazek apod., nadmoiska vyska
mista stavby a prevladajici smér a intenzita vétra

ptidorysy jednotlivych podlazi budovy se vSemi hlavnimi rozmeéry vcetné
rozmérl oken a dveri

rezy budovou s udanim vSech hlavnich vysek, adaje o materialu a konstrukci
stén, podlah, stropti a strech

udaje o materialu a konstrukci oken a dvefi potrebné pro vypocet tepelné
ztraty prostupem i tepelné ztraty infiltraci

udaje o druhu (tUcelu) mistnosti

udaje o teplotach

2.2.3.3 Vypocetni hodnoty ke stanoveni tepelnych ztrat

Vypoctova venkovni teplota 6. (°C) je volena jako priimérna teplota péti za

sebou nasledujicich nejchladnéjSich dni podle dlouhodobych meteorologickych

pozorovani [1]. Pro tizemi CR byly dle normy CSN 73 0540 03/2005 zvoleny tii zakladni

vypoctové teploty 6. =-12, -15, -18 °C podle oblasti, ve které je provadén vypocet [1].

Teplota v sousednich nevytdapénych mistnostech 6;. (°C) je standardné volena

jako teplota v nevytapénych mistnostech sousedicich s mistnosti vytapénou, pro kterou

jsou pocitany tepelné ztraty.

Vypoctova vnitini teplota 6; (°C) je volena jako aritmeticky primér vnitini

teploty vzduchu a stfedni povrchové teploty stén. Celkovy tepelny stav se posuzuje

podle teploty namérené ve vysce 1,0 m nad podlahou.
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Soucinitel prostupu tepla U (W - mZ2 - K1) by mél sohledem na poZadované
tepelné technické vlastnosti konstrukci a budov odpovidat hodnotdam uvedenych
v tabulce 2.5. Soucinitel prostupu tepla se v pripad€, Ze se jedna o jednovrstvé a

vicevrstvé stény s vrstvami za sebou vypocita ze vztahu [1]:

1
U= ,
i+z‘g+i
a A «a

kde a,je celkovy soucinitel prestupu tepla na vnitinim povrchu stény
(W-m?2-K-1),

a, je celkovy soucinitel prestupu tepla na vnéjSim povrchu stény (W- m=2- K1),
d . , «
ZX je tepelny odpor stény (m2 - K- W)

d je tloustka jednotlivych vrstev stény (m),

A je mérna tepelna vodivost materialli jednotlivych vrstev (W-m-1- K1)

Rozmérové udaje o mistnostech mysleno v souhrnu plochy stropt, podlah, oken
a svislych stén. Tyto ddaje se vypocitavaji z vnitinich rozmért mistnosti, jen u vysky je
uvazovana konstrukéni vyska podlazi. Tato zasada plati rovnéZ pro urceni celkové

plochy vse stén S.

2.2.3.4 Postup vypoctu tepelnych ztrat

Celkova tepelna ztrata mistnosti Q. je rovna souctu tepelné ztraty prostupem

tepla konstrukcemi @ a tepelné ztraty vétranim Q. sniZené o trvalé tepelné zisky Q; [1]

Qc=Qp+ Qv-Qz (W)

2.2.3.4.1 Tepelna ztrata prostupem

Tepelna ztrata prostupem sténami je definovana jako tepelny tok prochazejici

v ustadleném stavu sténou z mistnosti do venkovniho prostredi nebo do sousedni
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mistnosti. Jeji urCeni vychazi ze zakladni tepelné ztraty prictenim prirazek podle vztahu
[1]:
Qp=Qo- (1 +p1+pz+p3) (W),
kde p s jednotlivymi indexy znamenaji prirazky na vyrovnani vlivu chladnych
stén, resp. urychleni zahtrevu, resp. svétovou stranu.

Zakladni tepelna ztrata Qo je potom tepelny tok prochdazejici v ustdleném stavu
vSemi sténami mistnosti do venkovniho prostredi nebo do sousedni mistnosti [1].

Vypocet Qo je nad ramec tohoto dokumentu, zvidavého ¢tenare odkazuji na [1].

2.2.3.4.2 Tepelna ztrata vétranim mistnosti

Tepelna ztrata vznikla vétranim mistnosti nebo obecné prostoru se stanovi ze
vztahu [1]:
QV = 1300 Vv' (01 - 06) (W)l
kde V, je objemovy tok vétraciho vzduchu (m3- s1) a

.....

tabulkové hodnoty jsou uvedeny v [1].

2.2.4 Vypocet tepelnych ztrat budov

Vypocet tepelnych ztrat budov je piesné popsan vCSN 38 3350. Vtomto
odstavci bude popsan zkraceny postup vypoctu tepelnych ztrat budov. Ve své podstaté
se jedna vlastné o predbézné zjisténi tepelnych ztrat tak, aby napt. mohla byt navrzena
kotelna, predavaci stanice apod. Ziskané hodnoty potom mohou slouZit jako podklad
pro urceni spotreby paliva, predstavuji zdkladni idaje napft. pro navrh zénové regulace

vytdpéni apod.
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Metodika zrychleného vypoctu tepelnych ztrat se déli na dvé casti [1]:

= Vypocet podle obestavéného prostoru

= Vypocet podle vytapéného prostoru

2.2.4.1 Vypocet podle obestavéného prostoru

Vztah pouzity k vypoctu tepelnych ztrat podle obestavéného prostoru je podle
[1]:
Qo="Vo qo (W),
kde Vo je obestavény prostor (m3) a qo je mérna tepelna ztrata obestavéného
prostoru (W-m-3).

Pro vypocet obestavéného prostoru je nutné uvazZovat vnéjsi rozmeéry stavebni
konstrukce. NeuvaZujeme nevytapéné prostory, jako jsou napf. domovni schodisté

apod. Urceni mérné tepelné ztraty potom vétSinou vychazi z odhadu a ze zkuSenosti.

2.2.4.2 Vypocet podle vytapéného prostoru

Vztah pouzity vypoctu tepelnych ztrat podle vytapéného prostoru vychazi
podobneé jako predchozi z [1]:

QV:VV'qV(W)l
kde V, je vytapény prostor (m3) a qv je mérna tepelna ztrata vytapéného
prostoru (W- m-3).

Zakladni rozdil mezi touto a predeSlou metodou vypocCtu je vtom, Ze nyni
uvazujeme pouze prostor vytapénych mistnosti a ne celkovy objem stavebni
konstrukce. Co se tyCe urCeni mérné tepelné ztraty, nejbézné;jsi postup je podobné jako

v predeslém ptipadé na zakladé odborného odhadu.
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2.2.5 Rizeni otopnych soustav

Inteligentni reSeni vytapéni v objektech je zaloZeno na principu nesoucasného
vytapéni objektu. Zakladni prednosti nesoucasného vytapéni je nastaveni
individualnich teplot v kazdé mistnosti objektu, nezavisle na okolnich prostorach, na
zakladé individualniho kalendate. Kalendar umoZniuje pro kaZzdou mistnost zvolit
Casovy priibéh nastavenych teplot v priibéhu dne tak, aby maximalné vyhovoval tepelné

pohodé uzivatelli a zaroven aby prostory nevytapél v ¢asech, kdy to neni nutné.

Zaroven je spolecné sprincipem nesoucCasného vytapéni aplikovat rizeni a
regulaci na zdroj tepla tak, aby zbytecné neprodukoval nadbyte¢né mnozstvi tepla,
které potom nebude vyuzito. NejvyspélejSim principem regulace otopnych soustav je
adaptivni ekvitermni regulace [2] vytapéni. Jednd se o regulaci zalozenou na
klasickém rizeni podle aktualni vnéjsi teploty doplnénou o zpétnou vazbu na vnitini
teplotu. Ekvitermni krivka [2] se potom automaticky posouva podle vypoctené tepelné

dynamiky objektu. Schéma regula¢ni smycky otopné vétve je zobrazeno na obrazku 2.1.

1T

———————— R F-—--—-fF------- T
|r _ snimad tepl oty *snimaé teplaty snimac teploty
| T topné vody wnitfniho vzduchu wnejsiho vzduchu
1 [
I L -
| [ Cempado
I I
| | trojcestny smésovaciventil
; . ]
I
I
I
I

rozdélovad shérat
Zhkrat

kotel

Obrdzek 2.1 Regulacni smycka otopné vétve
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2.3 Teplavoda (TV)

Co se tyCe navrhu ohfevu a vyuziti TV je opét nutné sledovat prislusné normy,
vtomto pripadé CSN 06 0320. Tato norma popisuje vSechna zafizeni a jejich &asti
pouzivané v souvislosti s TV. Mezi tyto zarizeni patii napt. ohfivace a zasobniky vody,

armatury, pristroje k métreni TV apod. [5].

2.3.1 Vypocet potreby TV a tepla k pripravé TV

Samotna potreba TV se ridi primym urcenim Cinnosti, pri kterych se TV pouZziva.
Pro nas ucel postaci pouze nastin téchto ¢innosti, aby si Ctenar udélal predstavu. Mezi

tyto ¢innosti Uhrnné spada napt. myti osob, myti nadobi, uklid, apod.
Uhrn tepla k ptipravé TV je potom moZné stanovit ze vztahu [1]:
EZp =Ez,+Exn (kWh],

kde E2: je teoreticky odebrané teplo z ohtivace (kWh) a Ez, je teplo ztracené pri

pripravé TUV (kWh).
Teoreticky odebrané teplo a teplo ztracené je potom mozno vyjadrit ze vztahu:
E2; = Ezc- z (kWh),
Eze=c-Vzp (t2-t1),

kde z je pomérna ztrata tepla pri vyrobé a distribuci TV a (t; - t1) je rozdil mezi

ohratou a studenou vstupni vodou (°C), c je mérna tepelna kapacita vody.

V prislusnych normach je dile mozno dohledat rtizné postupy vypoctu potieby
TV pro riizné typy budov a obecné provozi, co se tyce dalSich informaci o ptipravé TV,
ty jsou uvedeny v [5]. Pro ucely tohoto dokumentu neni podrobnéjsi rozbor podstatny,

a tedy pouze odkazuji na literaturu.

21



2.4 Veétrani a klimatizace

Vyména vzduchu je z hlediska Gspor energie velmi zajimavy problém. V praxi se
setkdvame se skutecnosti, Ze spole¢né se ,starym“ vzduchem, ktery je odvadén
z budovy, je odvadéno i teplo a u vydechii klimatizace vznika velka ztrata tepla. Tento
problém je moZné tesit nasazenim rekuperacnich jednotek a tedy vyuZitim odpadniho
tepla, které by jinak bylo ztraceno. V tomto odstavci budou zevrubné popsany postupy

vypoctu energetické bilance pri vétrani a klimatizaci.

2.4.1 PozadavKky na vyménu vzduchu

Trendem poslednich let byla stavba vzduchové tésnych budov a omezeni vétrani
na minimum se stalo oblibenou cestou, jak uSetfit energii. Postupem casu se zejména
kvili zdravotnim dlsledkiim uzavienosti budov zacind stale vice hovorit o aktivni

vymeéné vzduchu v prostorach budov.

Problematika nestalé pritomnosti osob vbudovidch a nestdlosti venkovnich
teplot potom z fizeni vzduchotechnik déla dileZitou disciplinu v oblasti ispor energie.
Je nutné zabezpecit kvalitni vyménu vzduchu v budovach s intenzivnéjsim vétranim
béhem zvySené koncentrace osob vobjektu a utlumenym vétranim béhem
nepritomnosti osob. Je nutné také pocitat s rizenim odvétravani podle koncentrace

Skodlivin v ovzdusi, které nesmi prekrocit urcité definované meze.

2.4.2 Spotreba tepla na vétrani podle CSN 38 3350

Rocni spotiebu tepla na vétrani budovy Q.q 1ze urcit ze vztahu [1]:

Qva = 3,6. [Qv nv' Z+ QvStf' A (l’l - nv)) . 10-6 (G]/I‘],
kde Qv je tepelny prikon pro vétrani budovy, detailni odvozeni uvedeno v [5],

z je pocet pracovnich hodin vétraci soustavy za den,
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n je pocet dni, kdy je zarizeni v Cinnosti,

n je pocet dni v otopném obdobi, kdy je teplota venkovniho vzduchu nizsi nez

vypoctova teplota pro vétrani.

2.4.3 Vnitini tepelné zisky

Jednou z dileZitych veli¢in pro stanoveni energetické bilance je analyza
tepelnych ziskd. Vtomto odstavci popiSi vnitini tepelné zisky - standardné teplo

ziskané napt. z pobytu osob v objektu.

Produkce tepla lidmi, jako klasicky vnitini tepelny zisk, zavisi na télesné praci,
na teploté vzduchu a sloZeni skupiny lidi. Jako zaklad je uvaZovana produkce citelného
tepla muZem 62 W pri mirné aktivni praci za teploty vzduchu 26°C [1].

Mezi dals$i vnitfni tepelné zisky, mnohdy o mnoho vyznamnéjsi patfi napft.
produkce tepla svitidly, tepelné =zisky zinstalované technologie, produkce tepla

elektronickymi zarizenimi, produkce tepla ventilatory, apod.

2.4.4 Vnéjsi tepelné zisky

Tyto tepelné zisky jsou rozhodujici zejména u lehkych staveb s velkymi
zasklenymi plochami pfi jejich oslunéni. Orientace z hlediska svétovych stran potom
maji velky vliv na tepelnou pohodu a hospodarné pouzivani klimatizace apod. Mezi
hlavni vnéjsi tepelné zisky zahrnujeme dvé hlavni tepelné zatéze a to tepelnou zatéz

okny a sténami.
Tepelna zatéz okny ma z hlediska vypocCtu dvé hlavni slozky [1]

= Prostup tepla konvekci

= Prostup tepla slunec¢ni radiaci
Prostup tepla konvekci je mozné vyjadrit vztahem:

Qok = Up + So + (to - ti) (W),
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kde Upje soucinitel prostupu tepla oknem (W- m?- K1) viz tabulka 2.7,
So je plocha okna vCetné ramu (m?),

te - tije rozdil teplot na obou stranach okna (K).

Druh okna _ S,ou,éinitele prostupu tepla U pro _
Drevény ram Kovovy ram
Jednoduché okno s jednim 5,2 70
sklem
Jednoduché okno s dvojim
sklem - mezera mezi skly 3,7 4,7
mensi nez 10 mm
Jednoduché okno s dvojim
sklem - mezera mezi skly 3,3 4,2
vétSi nez 10 mm
Dvojité okno 2,7 3,7
Zdvojené okno 2,9 4,0
Okno s trojitym zasklenim - 2,7

Tabulka 2.7 Soucinitele prostupu tepla pro riizné typy oken

Prostup tepla slunec¢ni radiaci zavisi na dhlu dopadu slunec¢niho zareni. Pro

standardni jednoduché sklo plati vztah [1]:
Tp=0,87-147(60/100)> (-),
kde @ je thel normalou k oknu a slune¢nimi paprsky (°)

Celkova propustnost difuzni slunec¢ni radiace je stala a to Tp = 0,85.

2.5 Spotreba elektrické energie

Uspora spotteb elektrické energie zejména v oblasti umélého osvétleni je rovnéz
velmi aktudlnim tématem. Umélé osvétleni je velice dileZitou soucasti Zivotniho
prostiedi v budovach a jako takové tedy nemiize byt prehlizeno. Krom toho se taky
jedna o velmi vyznamny spotrebic elektrické energie, na celkové spotirebé energie se

podili u ob¢anskych budov cca 10% [1].
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Navrh uspornych opatreni v oblasti osvétleni Ize velmi snadno zjednodusit na
opatieni ve formé vymény svételnych zdroji se stejnym svételnym vykonem, ale
s niz$im elektrickym prikonem. Odpovidajici irovné prikonid srovnatelnych svételnych
zdroji jsou uvedeny v tabulce 2.8. U svételnych zdroji je dale také mozné hovorit o
uspoie dosazené kvalitnim rFizenim osvétlovaci soustavy. Jedna se zejména o Fizeni

stmivani a automatické udrzovani svételnosti v objektu.
Obecné se uspory v oblasti elektrické energie zobeciiuji na prosty fakt zvySeni

ucinnosti spotiebicli, ¢imZ se dosdhne sniZeni elektrického piikonu za srovnatelného

vykonu u daného spotiebice.

7 v 7 vz

Klasicka zarovka

Halogenova Zarovka

Kompaktni zarivka

60 W 40W 11W
100 W 60 W 15W
120 W 75 W 23 W

Tabulka 2.7 Prikony jednotlivych typii svitidel
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KAPITOLA 3

3 NAVRH A IMPLEMENTACE SW SYSTEMU

Systém pro vypocet a navrh energeticky uspornych opatreni v budovach sestava
z nékolika ¢asti a moduldi. Srdce celého systému tvoii softwarovy vypoctovy systém,

jehoZ navrh a implementace tvori hlavni ¢ast této prace.

Nazev systému je odvozen od anglického popisu systému software for energy
analysis - dale jen SWEA System. SWEA System je také pouzivana obchodni znacka

systému.

V nasledujicich odstavcich bude popsana architektura a design SW. Dale budou
popsany jednotlivé moduly systému, nebude chybét vymezeni cilové uZivatelské

skupiny.

3.1 Popis systému SWEA

3.1.1 Specifikace a komunikace se zadavatelem

SWEA System je komplexni systém, pomoci néhoZ je moZné provadét
energetickou analyzu a navrh energeticky dspornych opatieni v budovach. Vstupem
systému je souhrn dat, ktera popisuji zkoumany objekt z nékolika pohledil. Pro ilustraci
napf. stavebné technicky stav objektu, stav vytapéni v objektu, apod. Prakticky se jedna
o vytvoreni modelu budovy z hlediska jeji energetické spotreby v jednotlivych
spotrebitelskych okruzich, které se vzajemné ovliviiuji. Vystupem je potom komplexni
analyza samotného objektu spolecné s navrhem jednotlivych energeticky uspornych
opatieni a vyhodnocenim jejich prinosti. Na zavér je potom provedena diskuze
jednotlivych energeticky uspornych opatreni s moznosti vytvoreni kombinace souhrnu
jednotlivych uUspornych opatieni - navrhli mezi sebou. Marketingové schéma

komplexniho systému SWEA je znazornéno na obrazku 3.1.
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Navrh Uspornych opatfeni s dorazem na optimalni fizeni
spotfeb energii
Ekonomické posouzeni navrhovanych opatteni

Obrdzek 3.1 Marketingové zndzornéni komplexniho systému

Komplexni navrh systému byl vytvaren ve spolupraci se spolecnosti Stredisko
pro uspory energie s.r.o. Most. Vzhledem k pomérné vysoké sloZitosti vypocetnich
algoritmti bylo nutné prti pripravé specifikace pouzit nestandardni navrhové a
specifikacni prostiedky. Jako takovy byl pro snazsi orientaci a predstavu zadavatele
pouzit klasicky tabulkovy procesor. Vtabulkovém procesoru poté byly castecné
implementovany vypoctové funkce a popsan zakladni design systému. Vyhodou tohoto
pristupu bylo zefektivnéni komunikace se zadavatelem a snaz$i porozuméni
konkrétnim predstavdm zadavatele na vysledny produkt. Tabulkovy procesor také
nabidl prostor pro znazornéni vypocetnich operaci a vazeb mezi jednotlivymi moduly

systému.

3.1.2 Design a zakladni architektura systému

Kompletni SW vletné vSech jeho casti je navrZzen a implementovan ve

vyvojovém prostredi Microsoft Visual Studio 2008 .NET na platformé .NET 3.5 v jazyce
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C#. Grafické uZzivatelské rozhrani systému je potom realizovano pomoci komponent

z knihovny System.Windows.Forms.
Systém se sklada ze tii hlavnich vypocetnich ¢asti:

= Zadani vstupnich dat
* Analyza

= Zhodnoceni navrZenych opatieni

VSechny tii ¢asti sestavaji z nékolika vypocetnich tabulek, mezi kterymi jsou
realizované vypocetni vazby. Mezi jednotlivymi sestavami tabulek je realizovano
prepindni pomoci komponenty System.Windows.Forms.TabControl. Jednotlivé sestavy
tabulek jsou potom umistény do komponent System.Windows.Forms.TabPage, které

jsou soucasti vyse zminéné komponenty TabControl.

Piistup kjednotlivym vypocetnim celkiim je realizovdn pomoci projektl. Pro
zahajeni vypoctu je tedy nutné nejprve zaloZit novy projekt. Vysledny vypocet je potom
rovnéZ mozno uloZit. Ukladani je provadéno binarni serializaci dat do binarni souboru
s rezervovanou priponou .swea. Samozrejmosti je mozZnost nacteni a nasledna editace

drive uloZeného projektu.

Grafické uzivatelské rozhrani systému je realizovdno podle standardd na
moderni aplikace navrhovanych pod systém Microsoft Windows. Ovladani je
realizovano jednak pomoci hlavniho menu a jednak pomoci grafické listy (toolbaru)
s moznosti zrychlené orientace pomoci obrazkovych ikon. Stav aplikace je potom
moZné sledovat na textové liSté (statusbaru) ve spodni ¢asti pracovniho okna. Hlavni
télo aplikace potom tvori samotny vypocet s moznosti prepindni mezi jednotlivymi
¢astmi systému. Vypoctovou cast tvori sestava tabulek s moZnosti zadavani a sledovani
vypocetnich dat. V téchto tabulkach je dodrzovana konvence, kde pole pro zadavani dat

jsou podbarvena Zlutou barvou a pole, ktera se pocitaji potom barvou zelenou.

Z hlediska designu systému jsou komponenty rozdéleny do dvou zakladnich
bloki. Prvnim blokem jsou komponenty zdédéné ze zakladni tridy ParentKomponenta
(viz. obrazek 3.2), druhym blokem jsou komponenty zdédéné ze =zakladni tridy

Komponenta (viz. obrazek 3.3). Zakladni trida ParentKomponenta obstarava
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komponenty, které uZivatel primo vidi v jednotlivych zalozkach. Jedna se o kompletné
zapouzdiené komponenty. Kazda trida odvozena od tridy ParentKomponenta potom
vytvari jednu nebo vice instanci tfid odvozenych od zakladni tfidy Komponenta.
V pripadé trid odvozenych od tfidy Komponenta se jedna o Cisté samostatné objekty
urcené k dalsimu pouziti. Veskeré vypocty a ovladani je realizovano na urovni tiid
odvozenych od zdkladni tfidy Komponenta. Veskera komunikace s okolim je potom

realizovana prostiednictvim tfid odvozenych od tiidy ParentKomponenta.

,

[ Parentkomponenta [¥ |

Class

—+ UserContol
L
Fy
r —, - —, ."' —
Konstrukce2 £ SpotrebaTeplaAn .. [¥ ZhodnoceniDleVy ... ¥
Class Class Class
—+ Parenttlom ponenta — Parenttlom ponenta —+ Paentlomponenta
'\_ >, '\_ o '\_ A
r —, s —, s —
UsporyVody £ SpotrebaElektriny ... ¥ Opatreni £
Class Class Class
—+ Parenttlom ponenta — Parenttlom ponenta —+ Paentlomponenta
'\_ >, '\_ o '\_ A
Il.' p— Y I"l p— Y I"l —
StandardniOpatreni ¥ Charakteristika £ Varianta £
Chass Class Chass
—+ Parenttlom ponenta — Parenttlom ponenta —+ Paentlomponenta
I\_ > I\_ __-J I\_ __.’
Il.' p— Y I"l —_ I"l —
ReferencniSpotreba ¥ Economy £ Konstrukce £
Chass Class Chass
—+ Parenttlom ponenta — Parenttlom ponenta —+ Paentlomponenta
I\_ > I\_ __-J I\_ __.’
Il.' p— Y I"l —
CSN13790 £ Konstrukce3 1
Chass Chass
— Parenttlom ponenta — Parenttlom ponent

\
e

> e

Obrdzek 3.2 UML diagram trid odvozenych od base class ParentKomponenta
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Obrdzek 3.3 Ukdzka UML diagramu trid odvozenych od base class Komponenta

3.1.3 Popis modulu ,Zadani vstupnich dat“

Modul ,Zadani vstupnich dat” funguje jako vstupni ¢ast celého vypoctu, kdy do
pripravenych poli uZivatel zadava vstupni data o analyzovaném objektu. Tento modul
sestava z péti faktickych casti, které jsou dale déleny na podskupiny. Zakladni rozdéleni

modulu je zndzornéno na obrazku 3.4.
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Energeticka
charakteristika
objektu

Popis stavebni

konstrukce CAIEN 12720

Popis spotreb Popis spotreb
tepla elektriny

Obrdzek 3.4 Zdkladni rozdéleni modulu Zaddni vstupnich dat
3.1.3.1 Energeticka charakteristika objektu

Energetickou charakteristikou objektu se vnaSem pripadé rozumi analyza
vstupl energii do objektu. V nasSem pripadé jsou vstupni data rozdélena do nékolika
¢asti podle druhu a vyuZiti energetického vstupu do objektu. Rozdéleni podmodulu je
znazornéno na obrazku 3.5. Jednotlivé energetické vstupy jsou pocitany jako
energeticka reference a jejich kone¢na hodnota je primeérovana ze tfi po sobé jdoucich

let.

Spotreba energie
proUTaTV

Spotieba energie
na pripravu teplé
vody

Spotieba zemniho
plynu

Energeticka
charakteristika
objektu

Spotreba
elektrické energie

Spotreba studené
vody

Spotreba teplé
vody

Obrdzek 3.5 Diagram rozdéleni energetickych vstupti v podmodulu Energetickd
charakteristika objektu
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3.1.3.1.1 Vstupni analyza energetickych vstupti do objektu

Spoti‘eba energie pro UT a TV

Podmodul pro spotiebu energie pro UT a TV je zobrazen na obrazku 3.6.

V této sekci uzivatel zadava tyto udaje:

Nazev celého objektu, na kterém je provadéna analyza (dlivod umisténi
tohoto vstupu pravé v této sekci je ryze pragmatické, diivodem je to, Ze tato
sekce je pri nacteni projektu zobrazena jako prvni a nazev objektu by mél byt
vyplnén jako jeden z prvnich)

Uvodni rok, od kterého jsou poéitany dalsi dva roky pro stanoveni reference
Spotreba tepla za jednotlivé roky v GJ/rok (udava se pocet GJ spotfebovanych
v daném roce pro vytapéni ustifednim topenim)

Vypoctova vnéjsi teplota za jednotlivé roky v °C (viz. Kapitola 2.2.3.3)

Cena tepla za jednotlivé roky v K¢/GJ (udava se cena za jednotku tepla
v daném roce)

Pocet topnych dnti v daném roce

Vypocet provadény v této Casti:

Naklady na teplo v daném roce a priimér nakladl z vSech uvazovanych let
Referencni spotieba tepla vdaném roce

Dale uvaZované hodnoty zadavané jako vstup tohoto podmodulu (referen¢ni
spotieba tepla, referencni venkovni teplota, referenc¢ni cena tepla, referencni

naklady na teplo, priimérny pocet topnych dnti)
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Foeni spotfieba energie pro UT a T
Rotni spotieba energie pro UT a TV

Nazev objektu 2000 Primér
Spotfebatepla  tes Spotfebatepla tes Spotfebatepla tes Spotiebatepla tes
(Gifrok) Q) (Gifrok) e (Gifrok) ] (Gfrok) e
0 0 0 0 0 0
Cenatepla (KEGJ) 0 0 0 Cenatepla (k&GS [NCIN
Maklady na teplo MNaklady nateplo
(Kefa) 0 0 0 (Kefa) 0
Poet topnych dnd 0 0 0 Pozettopnych dnd  [NCIN
Peferzncs (G o o o

Obrdzek 3.6 Screenshot GUI podmodulu Spotteba energie pro UT a TV

Spotieba energie pro pripravu teplé vody
V této sekci viz. obrazek 3.7 uZivatel zadava tyto udaje:

= (Cena tepla v prislusném roce (K¢/GJ)

= Spotreba tepla za jednotlivé roky v GJ/rok (udava se pocet GJ spotifebovanych
v daném roce pro TV)

Vypocet provadény v této Casti:

» Pro prehlednost jsou prevzaty letopocty z predeslé komponenty

= Naklady na teplo v (K¢/a) za jednotlivé roky

= Dale uvazZované hodnoty zadavané jako vstup tohoto podmodulu (referen¢ni

spotireba tepla, referencni cena tepla, referen¢ni naklady na teplo)

Foéni spoffeba energie na pfiprasu teplé vody

O

Rocni spotreba pro teplou vodu

Frimér
Spotfebatepla Spoffebatepla Spoffebatepla Spotrebatepla
(GJfrok) (Gdirok) (Gdirok) (Gdfrok)
0 0 0 0
Cena tepla (K&/GJ) 0 0 0 Cenatepla (K&/G.J) [N
Maklady na teplo Maklady na teplo
(Kefe) B N N (Kefe) 0

Obrdzek 3.7 Screenshot GUI podmodulu Spotreba energie pro pripravu TUV
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Spotieba zemniho plynu

V této sekci viz. obrazek 3.8 uzivatel zadava tyto udaje:

Cena plynu (K¢/GJ)
Spotreba plynu za jednotlivé roky v GJ/rok (udava se pocet GJ spotfebovanych

v daném roce)

Vypocet provadény v této Casti:

Pro prehlednost jsou prevzaty letopocty z predeslé komponenty
Naklady na ZP v (K¢/a) za jednotlivé roky
Dale uvaZované hodnoty zadavané jako vstup tohoto podmodulu (referen¢ni

spotireba tepla, referen¢ni cena ZP, referen¢ni ndklady na ZP)

Fotni spotieba zemniho plynu

Maklady na 2F
{K&fa)

Roéni spotfeba zemniho plynu

o

Fridmear
Spotfebatepla Spotfebatepla Spoffebatepla Spotfebatepla
(GJfrok) (G Jfrok) (GJfrok) (Girok)

0 0 a

Maklady na 2F

BN BN (Ke/e)

Cena phynu (K&/GJ) 0 0 0 Cena plynu (K&/GJ) [N

Obrdzek 3.8 Screenshot GUI podmodulu Spotieba zemniho plynu

Spoti‘eba elektrické energie

V této sekci viz. obrazek 3.9 uzivatel zadava tyto udaje:

Udaje o spotiebé energie za jednotlivé roky (MWh/a)

Naklady za elektrickou energii za jednotlivé roky (K¢/a)

Jednotlivé udaje k vypoctu spotieb energie (sazba, platby za silovou elektiinu
(K¢), hodnota jistiCe (A), regulované platby za dopravu elekttiny (Ké/MWh)

Tytéz vstupy jsou v komponenté jeSté jednou pro elektrickou energii NT

Vypocet provadény v této Casti:

Pro prehlednost jsou prevzaty letopocty z predeslé komponenty
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* Jednotkové naklady (K¢/MWh)

= Dale uvaZované hodnoty zadavané jako vstup tohoto podmodulu (referencni
spotreba elektriny (MWh) resp. (GJ), referencni cena ZP, aktualni cena
elektriny)

= Souhrnna jednotkova cena (K¢/MWh)

Spoffeba elekirické energie

Spotreba elekirické energie - souhrn

Fok (MiAvh/a) Naqudy na el Jednutk?vé naklachy
(Ke/e) (KEMwh)
0 0 0 0
B n
B n

I
B
I

Sazha 0
Flatkey za silowvou elekifinu 1] Souhming jednotkova
(Ke/thivh) cena (KEfMwh)

Hodnota jistice (4) 0 w7

Regulovang plathy za doprasu
elekifing (K& o

Spotreba elektrické energie - NT

Eok (M=) Naklaudy na el. JednutkPUé naklady
(ke (REMAH)
u o | I
I 1]
0 0

Referencni spotreba elektrické energie - NT

hlivihy
tig. K&

G

Frimér

Obrdzek 3.9 Screenshot GUI podmodulu Spotreba elektrické energie
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Spotieba studené resp. teplé vody
V této sekci viz. obrazek 3.10 uZivatel zadava tyto udaje:

= Udaje o spotiebé studené resp. teplé vody za jednotlivé roky (m3/a)
= (Cena za studenou resp. teplou vodu za jednotlivé roky (K¢/a)

* Vodné, stocné (K¢/m?3)

Vypocet provadény v této Casti:

» Pro prehlednost jsou prevzaty letopocty z predeslé komponenty

* Prlimérna cena za studenou resp. teplou vodu (K¢/a)

* Primérna spotieba resp. teplé vody (m3/a)

Spotfeba studené wody Spoffebateplé vody
Spotfeba studené vody Spofieba teplé vody

Rok rnafa cena (k&fa) Rok rr3fa cena (kifa)
B | 0 n
B Tl e n
B o | O o n

Referentni spotieba studené vody Referentni spotfeba teplé vody |

m3fa cena (Kifa) i 3fa cena (KEfa)
Vodné stoéné (Kfm3) 0 Worné stoéné (Kifm3) L

Obrdzek 3.10 Screenshot GUI podmodulu Spotieba studené a teplé vody

3.1.3.1.2 Vstupni analyza stavebni konstrukce

Sekce Popis stavebni konstrukce se sklada ze trfi samostatnych stranek
komponent. Prvni stranka do sebe zahrnuje zadani obecnych parametri stavebnich dila

a obecné posouzeni konstrukce podle normy CSN 730540 z02/2007. Druha a treti



stranka se potom vénuje zakladni charakteristice budovy z hlediska rozmért, tepelnych

ztrat budovy a dalSich dtleZitych stavebné technickych parametrd.

Obecny popis
konstrukce

Popis stavebni Popis

konstrukce konstrukce (2)

Popis
konstrukce (3)

Obrdzek 3.11 Diagram rozdéleni popisu konstrukce v sekci Popis stavebni
konstrukce

Popis stavebni konstrukce (1)

V této sekci viz. obrazek 3.12 uZivatel zadava tyto udaje:

* Oznacenf jednotlivych konstruk¢nich dila se slovnim popisem

= Stavajici stav konstrukce zhlediska soucinitele prostupu tepla konstrukci
(W/m2K)

= Posouzen{ jednotlivych konstrukénich diléi z hlediska CSN 73 0540 z 02/2007
(Jednotliva posuzovaci kritéria jsou nad rozsah této prace, ¢tenar si je miize

nastudovat v [1])
Vypocet provadény v této Casti:

= PfepoCet soucinitele prostupu tepla konstrukci podle vztahu

Ro=1/U(m2K/W)
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Fopis a parametry wwhranych funkénich stavebnich dild
Popis a parametry stavebnich dili

Qznaceni Funkér'n' " Umisténi, ohecnaidentfikace Srevajicistay
kanstrukce stavehni dil : Fo (mZKA) U (fmEK)
S obvodowy plast Svisld vmdisl stava b konsirukca “ 1]
SCH1 strecha Vi vodorovig komrukce “ 1]
POL podlaky Vil vodorowvnd konstrukca “ 1]
0z wyplné otvori Vipiné atord [ 0| 0

Zhadnoceni dle CSN
Zhodnoceni dle CSN 73 0640 - 2/2007

Zkondenzovand

Mejniz&i wnitfni povrchowva teplota Soutinitel prostupu S s Intenzita wyrmérny Privzdusnost Pokles dotykowve
wodni péra uwnitf
kaonstrukce tepla (WimzK) kanstrukee (kg/m2a) wzduchu (1/h) obvodowveho plaste teploty podlahy
MNazew ) : Mo =1 NEBD
konstrukce ROSiI>ROSIN U< U Wi < Mo N ni<n < 1,.5nM I > Ihv RO10M>RO10
+ - -
+ o + +
- + + +

FPoznamba Symboly '+ nabo " wiadiuih whowuia nabo nawfiovuia 7 flagiska plisiusne nommy

Obrdzek 3.12 Screenshot GUI podmodulu Popis stavebni konstrukce (1)

Popis stavebni konstrukce (2)

V této sekci viz. obrazek 3.13 uZivatel zadava tyto udaje:

= Plochu jednotlivych stavebnich konstrukci (m?) - jednotlivé konstrukce jsou
prevzaty z predesSlého listu

= Vnitini vypoctovou teplotu (°C)

= DalSi ukazatele popisujici budovu zhlediska stavebni konstrukce
(charakteristické c¢islo budovy, charakteristické c¢islo mistnosti, tok vzduchu

ventilatorem (m3/s), celkova plocha podlah (m?), Uzitna plocha podlah (m?))
Vypocet provadény v této Casti:

» Zakladni tepelna ztrata prostupem jednotlivych konstrukci
Qi=U-A-(TTe) (W)

= Zakladni tepelna ztrata prostupem vSech konstrukci Qo= ), Q; (W)
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= Tepelna ztrata prostupem Q, (W)

= Tepelna ztrata prirozenym vétranim Q, (W)

= (Celkova tepelna ztrata Q = Qo+ Qp+ Qv (W)

= DalSi dil¢i vypocty popisujici budovu zhlediska stavebni konstrukce

(pramérny soucinitel prostupu tepla, soucet ploch vnéjsich konstrukci, ...)
Popis stavebni konstrukce (3)

V této sekci viz. obrazek 3.14 uZivatel nezaddva Zadné udaje, jedna se cisté o
vypoctovou sekci. Vypocet provadény v této sekci (z divodu Uspory jsou vynechany
vypocty, které jsou provedeny jinde a do této sekce jsou z diivodu prehlednosti pouze

prevzaty):

= Rocni potieba tepla Qg (GJ/a) resp. Quwn (MWh/a) - jedna se o celkovy dhrn
tepla spotrebovaného v daném objektu
» Projektované tepelné ztraty Qmax = Q (viz Popis stavebni konstrukce (2))
= Teplotni koeficienty
= Pocet denostupiii
= Vypoctova vnitrni teplota
= Venkovni vypocCtova teplota
* Priimérna venkovni teplota
» Skutetné dosahovana priimérnd vnitini teplota
= Casové koeficienty
» Pocet dnli vytapéni
» Doba plného vytapéni

* Doba tlumeného vytapéni
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Tepelna charakteristika budowy
Zakladni charakteristika budowvy

Zakladnl tepelna ztrata prostupem Q0 () “ i Intenzita pirozené wyményvzduchu n = 1/h “ ol “

Tepelna ztrata prastupem Cp M) “ W Intenzita pRirozend wimény vzduchu 2 n=1/h “ pe lII

Tepelna ztrata pfirozenyrm vetranim O () “ W Tepelnd ztrata nucenym vatranim Gy () “ pd
Celkovatepelna zirata O (W) n W

Konstrukce U W m2k) A(mz) Ti("C) Te("C) U*A*(Ti-Te)  A*(Ti-Te) Rozdéleni Qp podle konstruksi L {m3*s-1/. Pa™-0.67) Lim)

Charakteristické cislo budowy B = (PalE?)

=
-

oRlel | | e

Charakteristicka tisla mistnosti M = (4
Tok vzduchu ventil&tarem V' = im3/s)
Frimé&my soutinitel prostupu tepla ke
Souet ploch vn&jsich kontrukei (m2)
suma (iL*L)

“n&j&i ohjem prostoru ¥m = m3
Celkowva podlahowva plocha Ac (mE)
Uzitna podlahowa plocha Au (mE)
Ti*%rm

Obrdzek 3.13 Screenshot GUI podmodulu Popis stavebni konstrukce (2)

Tepelné charakteristika budowy
Zakladni charakteristika budovy - vypocet

Intenzita pfirozeng wyrmémy wvzduchu n = 1/h “ =) “
Intenzita pfirozené wymény vzduchu 2 n =1/ “ 0z “
Tepelné ztréta nucenym vatranim G (W) “ K] “

Zakladni tapelnd ztrata prostupem Q0 () “
Tepelné ztréta prostupem Qp (W) “
Tepelna ztrata plirozenym wetranim Ch (W) “
Celkové tepelnd ztrdta O (W) “

£ £ £ Z

Fonstrukce U (Am2K) Ame)

=
ks]
—

e (') U*A*(Ti-Te)  A*(Ti-Te) Fozdéleni Qp podle konstrukei il (m3*s-1/, Pa™-0.67)

,_
2

Charakteristické &islo budowy B = (Pal.B?) Roéni potfeba tepla (GJfa)

Charakteristické Sislo mistnosti M = (=) Rotni poffeba tepla (Mvhia)
Tok wzduchu ventilatarem V' = (m3/s) Frojektowvanég tepelng ztrdty Qrmax (KW
Primé&rny soutinitel prostupu tepla ke Focet denostupfid (D7)
Souiet ploch wnéjsich kantrukci (mz)

suma (iL*L)

Yypottowd wniffni teplota Ti ('C)
Yenkovni vypottové teplota die CSN 73 0540-3/2008 Te ('C)

Whitfni objerm prostoru Ym = m3 Pocet dnl wytapéni d (dnd)

Celkowvé podlahowva plocha Ac (m2) Primérma venkowniteplota Tes ('C)
Ufitna podlahova plocha Au (mE) Skutetna dosahaowvana prim. vnitfni teplata Tis ("C)
Doba plného wtapéni (h)

Doba tlumeného wtapéni (h)

Soutinitel hmotnosti konstrukee £(1)

Soutinitel nesougnasnosti pfirdZek e (1)

Obrdzek 3.14 Screenshot GUI podmodulu Popis stavebni konstrukce (3)
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3.1.3.1.3 Zhodnoceni dle CSN EN 13790

V této sekci viz. obrazek 3.15 je provaddén vypocet hodnot pouZivanych ke
zhodnoceni dle normy. Jedna se o samostatny vypocet, z hlediska prenosu dat jsou

prevzata data primo popisujici danou konstrukci. Vstupni zadavana data:

= (Cinitel teplotni redukce
» Tepelna ztrata AU (W/m?2K)

* Intenzita vymény vzduchu
Pocitané hodnoty:

= V této sekci se z hlediska vypoctu jedna predevsim o prepocet tepelnych ztrat
z hlediska zadanych udaji. Podle téchto hodnot je potom provadéno
posouzeni dle prislusné normy. ProtoZe se jedna o samostatny modul, ktery
neni primo vyuzivan k analyze, bliZ$i udaje zde nebudou uvedeny a ctenar

bude odk4zan na p¥islusnou normu CSN EN 13 790 [1].

Zhadnoceni dle CENEM 13790
Zhodnoceni dle CSN EN 13790

Flocha

anStrvub,Ce’ Sp?gsctltr}gﬁl PFiiﬁFf:ijid v\;?ar;g;:; Cinitel teplatni Mama ztréta Zirata prostupem (W) Htau = A* U
Kanstrukee ro:rr:gri:A tepla L) Wpoéto_vé teplota Te redukee b (1) pro(\?\t;'gem U (WfmaK) *h*(Ti-Te)
(m?] AEZE) teplota Ti ('C) ]

S o b o 1 o (emrmml 0 ool 0 o
I T U T B ¢ O o | T
T TR R B B o B o
Wnéjsi ahjem wyiapana zany budawy ¥ (m3) [ 0
Celkowé plocha oochl. konstrukcl na systémové hranici A (m2) “
Whiffni wytdpény objem zony budaowy Vi (m3) 0
Intenzita wwrmény wzduchu n (17h) 0.45
MErna ztrata prostupern Ht (WK “
hEma tepelna ztrata witranim Hy (AdK) “
Mérma tepelna ziréta budovy H (47K) 0
Zirata prostupern Ht (W) “
Ztrdta wetrdnim Huw (W)
Tepelna zrata budowy H (W) ﬂ:

Obrdzek 3.15 Screenshot GUI podmodulu Zhodnoceni dle CSN EN 13 790
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3.1.3.1.4 Vstupni analyza spotieby tepla

Vstupni  analyza  spotieby tepla sestava  znékolika  podmodult

(viz. obrazek 3.16):

» Vstupni data - zde se zadavaji resp. dopocitavaji obecna vstupni data o
objektu

» Vzduchotechnika a vytapéni - vtéto sekci se zadavaji resp. dopocitavaji
vstupni udaje o instalovanych vzduchotechnikach

= VyuZiti tepelnych ziskil - v této se sekci se zadavaji resp. dopocitavaji vstupni
data o dostupnych tepelnych ziscich (teplo vytvarené pobytem osob,

propustnosti slunec¢niho zareni apod.)

Vstupni data

Vstupni analyza Vzduchotechnika

spotreby tepla a vytdpéni

Vnéjsi a vnitini
tepelné zisky

Obrdzek 3.16 Diagram rozdéleni modulu Vstupni
analyza spotreby tepla

Vstupni data
V této sekci viz. obrazek 3.17 uzivatel zadava tyto udaje:

= Doba plného vytapéni T, (hod./den)
= Soucinitel hmotnosti konstrukce

= Soucinitel nesoucasnosti prirazek

Vypocet provadény v této Casti:
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= Spotieba tepla pro vytdpéni bez zapoctenych tepelnych ziski
Q = Qur+ Qerz+ Qitz(GJ) (jedna se o celkovy uhrn potreby tepla pro vytapéni
pti zanedbani tepelnych ziskii)

= Doba tlumeného vytapéni T;= 24 - T, (hod./den)

= Dalsi hodnoty pienesené z jinych sekci nebo listli (vnéjsi resp. vnitini tepelné

zisky, tepelné ztraty prostupem, vypoctova vnitini teplota, navrhova teplota

“atupni data
Ystupni data
Spoffebatepla prowtapeni bez zapodteni tepelnych ziski
“Wnej&itepelné zisky
Ynitfni tepelené zisky
Tepelna ziraty prostupem Cp (kb))
“ypodtowa wniffni teplota Ti (°C)
Méwrhova teplota vnéjsiho weduchu dle CSM 73 0540-3/2005
Doba plného wtipéni thod.)

Doba tlumeného wytapéni thod.)
Soucinitel hmotnosti konstrukce f 0,35

Soutinitel nesoutasnosti pfirddek e 0.95

Obrdzek 3.17 Screenshot GUI podmodulu Vstupni analyza spotieby
tepla - vstupni data

Vzduchotechnika a vytapéni

Sekce vzduchotechnika (dale VZT) viz obrazek 3.18 slouzi pro popis stavajiciho
stavu zarizeni vymény vzduchu. Tyto zafrizeni je mozZzné rozdélit dvou vypoctovych

skupin

= Zarizeni bez rekuperace

= Zarizeni s rekuperaci
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V této sekci uzivatel zadava tyto udaje:

= Referen¢ni vypoctova vnitini teplota Tis (°C)
= Ztraty v rozvodech (%) (jako vychozi nastaveno 2%)
= Ztraty ve zdroji (%)
= VZT bez rekuperace
» Doba denniho provozu (hod.)
» Skute€na vnitini teplota vzduchu (°C)
» Vypoctova vnitini teplota vzduchu (°C)
* MnoZstvi odvadéného vzduchu (m3/s)
» VZT s rekuperaci
= U¢innost rekuperatoru
= Zbylé hodnoty nutné pro vypocet jsou prevzaty z ostatnich bloki - zejména

z bloku VZT bez rekuperace

Vypocet provadény v této Casti:
= Teplo total Q (GJ) - celkovy uhrn tepla
Q=Qur+ Qrv+ Quzr+ Zr + Z,
kde Qur je teplo spotrebované na vytapéni (GJ),
Qrv je teplo spotiebované na ohiev TUV (G]),
Qvzr je teplo ztracené nucenou klimatizaci (G]),
Zgjsou ztraty v rozvodech (GJ),
Zz jsou ztraty ve zdroji (GJ)

= Teplo total II - vyjadreni tepla Q (GJ) jako soucet vstupii zadanych v sekci
Energeticka charakteristika objektu. Toto ¢islo slouZi jako orienta¢ni kontrola
pro uzivatele.
= Teplo pro astredni vytapéni Qur (GJ) - dhrn tepla
Qur=3600-Qp-e-d- (tp+ (te- f)) - (tis — tes)/((ti - te) - 10°) - (Qerz+ Qiz),
kde Qpjsou tepelné ztraty prostupem (kWW),

e je soucinitel nesoucasnosti prirazek,
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d je pocet topnych dnij,
tp je doba plného vytapéni (hod),
t: je doba tlumeného vytapéni (hod),
fje soucinitel hmotnosti konstrukece,
tis je vypoctova vnitini referencni teplota (°C),
tes je primérna teplota za sledovana léta (°C),
ti je vypocCtova vnitini teplota (°C),
te je navrhova venkovni teplota (°C),
Qerz jsou vnéjsi tepelné zisky (G]),
Qirz jsou vnitini tepelné zisky (GJ)
» Poclet denostupiiti D° D =d- (tis — tes)
= Ztrata tepla nucenou klimatizaci Qvzr (GJ)

Qvzr =1300- 3,6 - Voy - (tsi— ton) - n- tp- 106,
kde Vov je mnozstvi odvadéného vzduchu (m3/s),
tsije skutecna vnitrni teplota vzduchu (°C),
tonje teplota vzduchu pred ohrivakem (°C),

n je pocet dnti
= Tepelna ztrata nucenou klimatizaci Qx (kW)
Qk=1300-Voy- (ti-te) 103

= Teplota vzduchu pte ohiivakem ton je rovna tes (°C)
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“zduchotechnika awiapeéni
Yzduchotechnika a vytapéni

Tes ("C)-
Qteplo total : . , rirnér . Oty tepla
QUT (G u} * P P
()] () Tis (L) sledovanych Topne dny d voda (Gfa)

let

o B o J o JERCCE o | o | 0
0

Zr zraty . i
teplaw 2z 2ty Ztréty Zirahy we
rozvodech . dt?DPiI?GVj’a) mZVEdECh zolroji (%)
(GJfa) : ()
0§ 1 | 0
WZT bez WiT s
rekuperace rekuperaci
QWET (G QVZT (G)

Fiotni ztréta tepla nucenou klimatizaci (GJ) Fotni ztréta tepla nucenou klimatizaci (GJ)

Tepelna zirata nucenou klimatizaci (ki) Tepelna ztrata nucenou klimatizaci (ki)

Doba denniho provvozu (hod) Doba denniho provozu (thod)

Fotet pracovnich dnd "n" (dnd) Foget pracovnich dnd "n" (dnid)

Skutecnd vnitfni teplota wveduchu ("C)

Skutecna vniffni teplota weduchu ["C
C

)
)
]

=
(s3]

“ypoctowa wniffni teplota (7 Utinnast rekuperataru (-)

Mnoistei ocwadengho wzduchu (m3/'s 1,39 Teplota z rekuperatoru (7C)

Teplota vzduchu pfed ohfivakemt ("C) Teplota vzduchu pfed ohfivakemt ("C)

Obrdzek 3.18 Screenshot GUI podmodulu Vstupni analyza spotreby tepla - vzduchotechnika

Vstupni analyza tepelnych ziskii

Sekce vstupni analyza tepelnych ziskGi viz obrazek 3.19 slouzi pro popis

tepelnych ziskl. Tepelné zisky je moZné rozdélit do dvou zakladnich skupin.
= Vnéjsi tepelné zisky (okny) - tyto tepelné zisky ma smysl brat v potaz pouze
v pripadé, Ze jsou funkcni termostatické regulacéni ventily (TRV) na
otopnych télesech
= Vnitini tepelné zisky (teplo ziskané z pobytu osob)
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V této sekci uzivatel zadava tyto udaje:

V pripadé funkénich TRV

= Prisvitné plochy oken na jednotlivé svétové strany (m?)

* Propustnost slunec¢niho zareni - jako vychozi je nastaveno 0,85, lisi se
podle stari a kvality oken

Primeérny pocet osob nachazejicich se v objektu

Mérny tepelny zisk (kW/osoba a den)

Vnitini tepelna kapacita (kJ/m2K)

Dalsi ukazatele pro zptfesnéni vypoctu tepelnych ziski (ao, to)

Vypocet provadény v této Casti:

Globalni slunecni zareni (kWh/m?rok) a Cinitel vyuziti slunecniho zareni jsou
v aplikaci definovany jako konstantni hodnoty, které vychazeji znorem
CSN 730542 - A2 resp. CSN 730542 - A4

Mnozstvi tepla Qrz (GJ/a) vyjadiené z tepelnych ziski prlsvitnou ¢asti oken
na jednotlivé uvazované svétoveé strany

Prameér topnych dnii ¢p = d/365

Celkové mnozstvi tepla z vnéjsich tepelnych ziskl Qerz

Celkové mnoZstvi tepla z vnitinich tepelnych ziskii Qerz

» Dalsi tidaje popisujici stav vyuziti tepelnych ziski v objektu

» Stavajici stupen vyuZiti tepelnych ziski

= Max. stuperi vyuziti tepelnych ziski dle CSN EN 13 790
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“Wyuzititepelnych ziskid
Analyza tepelnych ziskid

ER - spoffeba tepelng energie pro UT za rok “

Wnejii tepelné zisky - okny - pouze v pfipadé funkénich TRY

Orientaces Globalni sluneéni Cinital wyufitl Flacha priswvitne Fropustnost tnaZstvitepla
zafeni (kvwhimZrok]  slunecniho z&Feni Easti okna (m2) sluneéniho zafeni (Gdia)
J 416,99 || 0.5 || 0.0 || 0.85 I 0 |
V.2 a2y | 091 | 00 I 0,85 i 0 |

3v.52 (ET T2 N TR (.
T I [RT I

CSM 730542 - A2 CSM 730542 - Ad CSM 730540 - C2

ceren NI TN

|
|
W)z | 348,32 || 0.84 || 00 I 0.85 I
|
|

Propustnost sluneéniho zafeni

Ynitfni tepelné zisky - od lidi

A - Frim&rmy podet
(ﬂia?;t:;; Lljng;:;r; osoh nachazejicich
sew objekiy

B N

Fodet dni poketu v hnoistvi tepla
roce (G.J/a)

Yyhodnoceni

Sténeajici stupef wuiiti tepelrych ziskid (Glie)
hax. stupefi wu#iti tepelnych ziskd dle SN EMN 13 790
100% wng&jgich tepelnych ziskd (Glfa)

100% wnitfnich tepelnych ziskd (/&)
Spoffebatepla bez wuiititepelnych ziskd (Glia)

Celkowé uéitnd plocha (mz)

Whitfni tepelnd kapacita (kAim2k)
tErnatepelng ztrata (k)
tih)
all
10 (h)

a

h

b

H- RN

Obrdzek 3.19 Screenshot GUI podmodulu Vstupni analyza spotieby tepla - Analyza
tepelnych ziskii
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3.1.3.1.5 Vstupni analyza spotieby elektrické energie

Vstupni analyza spotieb elektrické energie spociva v klasifikaci doporucenych
potreb energie a analyze soucasnych potreb. Ta je zavisla hlavné na stavu spotiebict, ve
standardnich budovach zejména potom osvétleni a dalSich prikonem vyznamnych
zatizeni. V pripadé SWEA Systemu je analyza spotifeb energie oddélena od ostatnich
uspornych opatfeni a v této verzi je implementovana pouze jako podpora pro vypocet

stavajicich potreb elektrické energie.

V této sekci viz. obrazek 3.20 uZivatel zadava tyto udaje:

Typ spotrebice

Instalovany el. prikon (kW)

Soucinitel soudobosti - zavislé od stari s kvality zarizeni

Doba provozu (hod/a)

= Kolisani spotreby - vychozi 1

Vypocet provadény v této Casti:

= Spotieba elektrické energie (MWh/a) resp. (G]/a)
» Naklady (K¢/a)

= Soudoby ptikon (kW)

Analyza spotfeby elekiricke energie - wstupy
Spofreba elektrické energie

Instalawany  Spoffebael.  Spotfeba el

s o - ; . . Cinitel Y provozu Kolisani Soudohy
Spotfebic el. pfikan energie energie Maklady (Kefa) soucinite’ B - o y

(ki) (M) (GJfa) soudobost {hodya) spotieby piikan (ki)

Oswitleni 0.0 1.000 8760 1

Motory - witahy 0.0 0113 8760 1

Tepelné spoffehite,... 0,0 0,150 1760 1

hatory - Eerpadla, . 0.0 0.500 1200 1

WZT 0.0 1.000 8760 1

Ostatni 0o 1.000 8760 1

Obrdzek 3.20 Screenshot GUI podmodulu Vstupni analyza spotieby elektiiny
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3.1.4 Popis modulu ,Analyza“

Analyticka cast systémi sestava ze tii hlavnich c¢asti viz. obrazek 3.21. Prvni Cast
je samostatny list s vypoctenou referenéni spoti‘ebou tepelné energie. Druhou a tieti
cast tvori celky vénujici se ndvrhu dil¢ich energeticky uspornych opatieni. Tyto dvé
Casti se lisi predevsim zptisobem, jakym jsou opatieni navrhovana. Druha ¢ast - Uprava
technologie vyuZiti tepelné energie tesi problém uUspor energie nasazenim nové
kvalitnéj$i technologie, napt. kvalitniho Fizeni vytapéni apod. Treti ¢ast - Uprava
stavebni konstrukce budovy ftesi problém uspor energie stavebnim zdsahem do

konstrukce budovy za ucelem zlepSeni tepelné izolac¢nich vlastnosti apod.

Co se tyce GUI a i samotnych vypoctl je modul analyza velmi podobny modulu
zadavani vstupnich dat. Velmi zjednoduSené je mozZno analyzu prirovnat k zadavani
vstupnich dat o objektu po nasazeni dil¢iho opatieni. Vypoctové vztahy potom zistavaji
stejné, jen vysledné spotreby se lisi. Co se tyCe spolecnych dat, ktera se primo vztahuji
k danému objektu a ktera se neméni (napft. rozmeéry objektu apod.), ta se samoziejmé

mezi obéma moduly prendseji, aby nebylo nutné je opakované zadavat.

Stavebni Uprava
konstrukce
budovy

Referencni
spotreba
energie

Uprava

technologie

Obrdzek 3.21 Zdkladni rozdéleni modulu Analyza

3.1.4.1 Referencni spotreba energie

Referencni spotreba je stavajici spotfeba objektu respektive stavajici spotireby
energie v jednotlivych okruzich spotfeby pri normovanych okrajovych podminkach -
napt. venkovni teploté, normového zptsobu vyuZiti, Stitkovych hodnot zarizeni apod.
Referenc¢ni spotieba je dale diilezitd jako porovnavaci hledisko v diskuzi navrzenych

opatieni. Ve specidlnich pripadech energetickych projekti napft. projektti EPC [1] je
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potom referenc¢ni spotreba primo smluvni vychozi hodnotou, od které se odviji ispora

nakladli na energii Zddanou veli¢inou pro realizaci projektu.

Komponenta Referencni spotreba vychazi zkomponenty ,Vstupni analyza
spotreb tepla“ viz. odstavec 3.1.3.4. Hlavni rozdil mezi témito dvéma komponentami je
v zpristupnéni zadavacich poli. Vtéto komponenté jsou vSechna pole nastavena do
needitovatelného mddu, celd komponenta je vypocetni, hodnoty v polich, které se
v pribuzné zdkladni komponenté , Vstupni analyza spotieb tepla“ popisované v odstavci

3.1.3.4 primo uZzivatelsky zadavaly se pirenaseji.

3.1.4.2 Uprava technologie

Tato sekce je uZz vénovana primo navrhu energeticky uUspornych opatreni
v oblasti upravy technologie zpracovani tepla a tepelné hospodarstvi. SWEA System
obsahuje vtéto verzi nékolik vybranych energeticky uspornych opatreni, které je
moZno na dany objekt aplikovat. Dostupna energeticky tsporna opatieni z této sekce

jsou znazornéna na obrazku 3.22.

Nasazeni TRV a
regulace diferencniho
tlaku

Nasazeni adaptivni
ekvitermni regulace

Nasazeni rekuperace a
regulace na uvedené
VZT jednotky

Technologicka
Usporna opatrent

Zména kotelny -
nasazeni
kondenzacnich kotll

Uspory pitné vody +
tepla pro TV

Obrdzek 3.22 Schéma vybranych energeticky tspornych opatreni
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Co se tyce vypoctu energeticky uspornych opatieni je zde ve vétSiné pripadi
pouzita stejnd komponenta jako pro modul ,Vstupni analyza spotreb tepla“. Zakladni
rozdil je podobné jako u vypoctu referencni spotreby v nastaveni modu editovatelnosti
u dil¢ich komponent. V pripadé navrhu energeticky uspornych opatreni zasaZzenim do
technologie vytapéni je u komponenty editovatelné vzdy jen pole, které pfimo souvisi

s danym opatirenim, ostatni pole se pocitaji nebo jsou prevzaty ze zakladni komponenty.

Editovatelnost a needitovatelnost jednotlivych poli u dil¢ich komponent se ridi
technickymi poZadavky na dané opatreni a u kazdého opatieni vyplyva piimo zjeho
technické podstaty. Vice je popsano v Kapitole 2 tohoto dokumentu, kde jsou

navrhovand opatieni popsana detailné.

Vyjimkou mezi navrhovanymi opatieni zhlediska pouZité komponenty je
opatieni ,Uspora pitné vody + tepla pro TV“. Toto opatfeni ma svou vlastni
komponentu (viz. obrazek 3.23), ktera presné koresponduje s technickou podstatou

navrhovaného opatreni.

Uspora pitné vody + tepla pro TV
JelikoZ se jedna o samostatnou odliSnou komponentu, ktera zde jeSté nebyla
popsana, nasledujici odstavec bude vénovan popisu dané komponenty.

V této sekci uzivatel zadava tyto udaje:

= Pocet vodovodnich baterif (kus)
» Jednotkové naklady na baterie (K¢/kus)
= Mérna potieba tepelné energie pro pripravu teplé vody (GJ//mZa) rozdélena

podle typu budovy na nebytové budovy a bytové budovy.

Vypocet provadény v této Casti:
= Rocni spotreba vody celkem

Veelkem = Vsvruv + Vpitnd (m3),

kde Vsyruv je mnoZstvi vody pro pripravu TV (m3),
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Vpitna j€ spotieba pitné vody (m?3)
= Uspora vody
Vi = Veelkem - p (M3),
kde p je procentualni uspora
= Uspora tepla pro ptipravu TV
Qn = Veelkem - Qu (M3),
kde Qw je mnoZsvi tepla pro ptipravu TUV (G])
= Spotieba vody po instalaci dspornych baterii
Vusp = Veetkem — Vi (m?3)
= (Celkové ndaklady na vymeénu baterii a prostd doba ndvratnosti vychazeji
z usporenych nakladi na spotifebu vody v disledku investice do vymény
baterii. Tento vypocet je intuitivni, neni zde popsan, podrobnéji je rozebran
v [1].
spary pitné wady + tepla pra T

Stavajici spotfeba studené vody

Fotni zpotfeba Fa instalaci
wody celkem Ospornych
(m3) bateri (m3)

I T T T T
= K
D =)

T

Usparawvody a
tepla pro T

Spotfeba pitng Spotfeba 3V
sy [m3) pra T (m3)

Focet baterii Jednotkowe Celkowvea Raocni uspora nézr;?rgﬁolst
(k=) naklady (KEks)  naklady (tis. KE) tis. ki) (roky)

Bytové budowvy

MEma potfeba tepelné energie pro pipracu teplé vody (GJfm2*a) -

Stavajici méma spotfeba energie pro pliprasu teplé wody (Glim2*a) “

Nebytové budovy

MEma potfeba tepelng energie pro pFipravu teplé vody (GJim2*a) -

Stavajici mema spotfeba energie pro pfiprawu teplé wody (GlimZ*a) “

Obrdzek 3.23 Screenshot GUI podmodulu Uspora pitné vody + tepla pro TV
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3.1.4.3 Uprava stavebni konstrukce

Tato sekce je vénovana dalSi sféfe navrhu energeticky uspornych opatieni
v oblasti Upravy stavebni konstrukce budovy. SWEA System obsahuje vtéto verzi
nékolik vybranych energeticky Uspornych opatreni, které je moZno na dany objekt
aplikovat. Dostupna energeticky usporna opattfeni ztéto sekce jsou zndzornéna na

obrazku 3.24.

Vymeéna vyplni otvord

Zatepleni fasad

Zatepleni stropl a
stfech

Stavebni Uprava

konstrukce budovy

Vybérové opatreni -
zatepleni fasad, strech a
podlah a vyména vyplini

otvord

Zatepleni podlah

Vybérové opatreni -
zatepleni stfech a fasad,
vymeéna vyplni otvort

Obrdzek 3.24 Schéma vybranych energeticky tspornych opatreni
Stavebni FeSeni energeticky uUspornych opatfeni jsou zaloZena na zlepSeni

tepelné - izola¢nich vlastnosti obvodovych konstrukci budovy. Pro navrh je pouzivana

stejnd komponenta jako v odstavci 3.1.3.1.2, konkr. treti pfipad komponenty s ndzvem
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,Konstrukce 3“ Opét jako v predeSlém odstavci je hlavni rozdil mezi zakladni
komponentou pouzivanou pro vstupni data a komponentou pouZivanou pro analyzu
vmoédu editovatelnosti poli. Ve vSech komponentach pouZivanych pro analyzu je
povolenad editace u pole shodnotou soucinitele prostupu tepla jednotlivymi
konstrukcemi U (W/m2K). Standardni stavebni opatifeni je moZno pausalizovat

z hlediska praveé vyse zminované veliciny.

3.1.5 Popis modulu ,Vyhodnoceni*

Vyhodnocovaci ¢ast systémii sestava ze tii hlavnich ¢asti viz. obrazek 3.25. Prvni
cast je samostatny list s urCenim kombinaci moZznych variant energeticky uspornych
opatrfeni. Druhy list je vénovan zhodnoceni celku dle vyhlasky ¢. 291/2001 sb. Treti list
je potom vénovan ekonomickému zhodnoceni navrZenych opatreni predevsim

z hlediska stavebnich tuprav.

Co se tyce GUI je modul Vyhodnoceni navrZzen v podobném razu a pri dodrZeni

vSech konvenci navrZenych v predchozich dvou modulech.

Varianty 2
energeticky Auelimeif els Ekonomické

vyhlasky €. :
291/2001 sb. zhodnoceni

uspornych
opatreni

Obrdzek 3.25 Zdkladni rozdéleni modulu Vyhodnoceni

3.1.5.1 Varianty energeticky uspornych opatreni

Tento modul je vénovan zavérecnému zhodnoceni a pospojovani dil¢ich variant
opatreni do konecnych celkl energeticky tspornych opatieni. Kazda varianta sestava
zdvou dil¢ich drive navrZenych energeticky uspornych opatifeni. Prvni zdil¢ich
opatfeni je technologického razu, druhé potom razu stavebniho. K dispozici je také

stavajici resp. referencni stav k okamzitému porovnani.
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Ovladani tohoto modulu je tedy prosté a spociva Cisté jen ve vybéru dil¢ich
opatreni pro jednotlivé varianty. GUIl modulu je k ndhledu na obrazku 3.26.

WihErvarianty opatfeni

Stawvajici stav

Projektované tepelné ztraty O (KW) “
Spotfeba tepelné energie Er (kivh) “

Varianta "A" Warianta "B*

Technalogické opatfeni 2 Technologické opatfeni

Stavebni opatfeni - Stavebni opatfen|

Prajektovane tepeing zraty 0 (ki) PN Projskiovans tepeins draty O (ki)
Spoffeba tepeine enargie Er () TN spotieba tepeing energie Er kivh)

‘ ‘ b b

Varianta "C* Warianta "D"

Technologické opatfeni = Technologické opatfent

Stavebni opatfeni - Stavebni opatfeni

Projektovane tepeing zraty O (kK) PN Projskiovans tepeins ity O (kK)
Spoffeba tepeiné enargie Er (WAh) N spoffebatepeing energie Er (kwh)

‘ ‘ b ‘4

Obrdzek 3.26 Screenshot GUI podmodulu Varianty opatieni

3.1.5.2 Zhodnoceni dle vyhlasky ¢. 291/2001 sb.

Tento modul jako cisté vypoctovy modul provadi zhodnoceni jednotlivych drive
navolenych variant dle vyhlasky ¢ 291/2001 sb. Vysledkem tohoto zhodnoceni je
jednak procentuelné vyjadreny stupenn energetické narocnosti objektu, dale pak je
provedena klasifikace pomoci slovniho vyjadreni. Jednotlivé varianty jsou pro

prehlednost konfrontovany se stavajicim stavem.

Vzhledem k tomu, Ze je tento modul Cisté vypocCtovy, neni tieba popisovat Zadna
ovladani. Co se tyCe zhodnoceni, je provedeno na stupnici 100% - 150% coZ odpovida

slovnimu ohodnoceni od Kklasifikace ,mimoradné vyhovujici“ az po ,mimoradné
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zu

nevyhovujici“. Podrobny popis zhodnoceni je nad ramec tohoto dokumentu, ¢tenare

odkazuji na prislusnou vyhlasku, dle které je zhodnoceni implementovano.

GUI modulu je zobrazeno na obrazku 3.27.

Zhodnoceni dlewhlasky & 291/2000

Zhodnoceni dle vwwhlasky €. 29172001 z hlediska mérné spotfeby tepla pro vytapéni

e Pofadovans Stupef
_ Shut i . ”
Spotfebatepla S;;?;E:{ESEE} mema spoffeba energeticke Slowni wyjadfeni klasifikace
{kwh) e (KWvhim3) tepla - ewvn narotnost budowy
(kwhm3) budow (26)
Stavvajici staw
Yarianta A"
Yarianta "B"
Yarianta "C"
Yarianta "0"

PoZadované hodnoty mérné spoffeby tepla pfi vytapéni budov

Ohjermowy faktor twaru budowy (1/m)
Al
e

Obrdzek 3.27 Screenshot GUI podmodulu Zhodnoceni dle vyhldsky 291/2001 sb.

3.1.5.3 Ekonomické zhodnoceni

Tento modul jako ekonomicky vypocCtovy modul provadi zhodnoceni drive
navolenych opatieni z ekonomického hlediska. Vysledkem tohoto zhodnoceni je jednak
predstava o nakladech na stavebni uUpravy a jednak prostd doba ndavratnosti dilci
investice. SWEA System zahrnuje ekonomické zhodnoceni pouze stavebnich uUprav.
V pripadé technologickych opatifeni neni mozZné bohuZel pausalizovat ndaklady
vzhledem kvelké rozdilnosti riznych druhli opatfeni a znacné individualité

projektovych navrhd.

Vstupni data tohoto modulu viz. obrazek 3.28:
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= Naklady na jednotku zatepleni (K¢/m?)

» Podil ndkladii souvisejicich s ispornym opatienim (%)

Vypoctova c¢ast modulu:

» (Cena za jednotku realizovaného opatieni (K¢/a)
= (Celkové investi¢ni naklady (K¢)
= Naklady souvisejici s instalaci opatieni (K¢)

* Prostd doba navratnosti (roky)

Ekonomické zhodnoceni

Ekonomika

Fadil nakladd sowvisejici
5 Usporrym opatfenim
(%)

MNaklady na jednotku

Cena za teplo (KEGS) zateplent (K&m?)

0 0 0
Tepelné ztraty Fotni dspara Investicni Maklady Frosta
néklady celkem souvisejici s néwvratnost
Stawvajici stav  Po rekonstrukci . P instalact
(\JN) ) Glia Kiwh/a Kifa (Ke) opafient (KE) (roky)

Obrdzek 3.28 Screenshot GUI podmodulu Ekonomické zhodnoceni

3.2 Cilova skupina

SWEA System je primarné navrzen pro pouZiti odborné verejnosti zabyvajici se
navrhem a projektovanim energeticky uspornych opatfeni v budovach. Jelikoz se jedna
o komplexni systém, ktery v sobé zahrnuje hruby popis jak stavebni tak technologické
¢asti navrhu je systém urcen piredevsim energetickym auditoriim a projektantiim.

v

SWEA System jako celek ma ovSem vys$Si ambice z hlediska pouzitelnosti a
komfortnosti uzivani. Vstupy dat jsou navrZzeny jednak primo od uZivatele a jednak jako

vstupni soubory ve formatu .swea, které mohou byt generovany libovolnym zarizenim

58



napt. PDA. Dals$i ambici systému je pribézné uklddani dat do DB a vzdalena sprava
komplexniho systému tak, Ze se navrhovy prostiredek stane zaroven zarizenim uré¢enym

pro monitoring a targeting budov.

Z tohoto velmi hrubého popisu navrhu celého systému je jasné, Ze cilova
uzivatelska skupina systému je mnohem vétsi a zahrnuje nejen napft. spravce budov, ale

i technické pracovniky energetického dozoru apod.

Ambici SWEA Systemu je piinést na trh novy produkt, ktery zde dosud chybi.
Existuji dil¢i systémy pro vypocet dil¢ich velicin, neexistuje ovSem zobecnény systém
pro komplexni analyzu jednotlivych spotiebitelskych okruhii, které se vzajemné
ovliviiuji, a ktery v sobé zahrnuje mm,j. i dalsi moduly, které z klasického vypoctového

softwaru délaji systém pro trvalé sledovani a rizeni energetického hospodatstvi budov.
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KAPITOLA 4

4 ZAVER

Cilem této prace bylo analyzovat poZadavky projektantli a energetickych
auditorii na systém pro analyzu budov a ndasledny navrh energeticky uUspornych
opatieni, dale potom na zakladé tohoto priizkumu navrhnout a implementovat
komplexni systém pro energetickou analyzu. Kompletni systém je potom nutné

otestovat a pripravit pouZitelny build pro nasazeni do ostrého testovani a praxe.

Co se tyce analyzy pozadavkil, po jejim provedeni vyplynulo, Ze odborna
verejnost vdaném odvétvi postrada komplexni systém, ktery by bylo moZné pouzit pro
velkou $kalu tkont. Z priizkumu trhu dale vyplynulo, Ze podobnych systémi, které by
resily zadanou problematiku je na trhu velmi malo a Zadny z nich neni komplexni, tedy
resi jen dil¢i problémy, ne analyzu jako celek, ktera je standardné nutna k vypracovani

energetického auditu.

Ze zpracovanych poZadavki a konzultaci s nékolika odborniky z praxe vyplynul
potom navrh systému SWEA. Vzhledem ke stifetu profesi - tj. odbornik z technické
praxe vs. navrhar SW bylo nutné vypracovat strategii tvorby specifikace SW tak, aby
zadavatel mél dostatecny prostor pro specifikovani pozadavklii a zhotovitel mél
dostate¢ny prostor pro porozumeéni pozadavkim na systém. Jako takovy byl zvolen
klasicky tabulkovy procesor, ktery jednak oteviral prostor pro definovani mnohdy
velmi obsahlych vypocetnich vztahli a ktery zaroven nutil zadavatele divat se na

problematiku z hlediska SW navrhare.

Po vyladéni pozadavki byl vytvoren navrh systému a pomoci UML byl
specifikovan hruby design systému. Posléze byl implementovan SW modul systému
SWEA, ktery byl posléze predan k testovani. Systém byl nasledné nékolikrat testovan a

prosel nékolika specifikovanymi testy.

Cely projekt SWEA System, ktery byl zapocat v ramci této diplomové prace je

v soucasné dobé ve fazi rozvoje a projekt pokracuje ve vyvoji dalsich moduld, které jsou
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v ramci projektu navrzeny. Klicovy modul, a sice SW zaklad predstavuje tato diplomova

prace, kterou se povedlo Uspésné zrealizovat.

Hlavnim prinosem této prace je nastartovani velice zajimavého projektu, ktery
ma realnou Sanci na uspéch nejen vkomercni a obchodni sfére ale také jako dilo

s inova¢nim prinosem.
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PRILOHA A

OBSAH PRILOZENEHO CD

K této praci je priloZeno CD s timto obsahem:

] Dokumentace

V této sloZce je uloZen tento dokument ve formatu PDF a Microsoft WORD 2007

. SWEA Build 1.0
V této sloZce je uloZen build aplikace SWEA, dale textovy soubor s licenénim

Cislem pro danou kopii aplikace SWEA System.

. SWEA Source
V této sloZce jsou uloZeny zdrojové kody aplikace SWEA System.
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