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Abstrakt :

Diplomové prace nabizi dvé Usporna opatfeni pro snizeni energetické ndroc¢nosti
bytového domu. K t€émto opatfenim patii zatepleni obalky budovy, pfiprava teplé vody
solarnimi kolektory a zpétné ziskdvani tepla pomoci rekuperatoru. Tyto opatieni by se mély
pokusit pfiblizit domu ,,s téméf nulovou spotfebou energie®.

Abstract:
This master thesis offers two cost-saving measures to reduce the energy consumption

of a residential building. These measure include insulation of the building envelope, domestic

hot water by solar collectors and heat recovery.
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UvVOD

VSechny tfi ¢asti diplomové prace jsou navzajem provazany s feSenym tématem. U
posuzované¢ho objektu je snaha dosahnout ,,témét nulové spotieby energie™. V prvni Casti
diplomové prace popisuji moznd usporna opatieni, ktera by vedly pravé k této ,,témét nulové
spotiebé energie®. Druha ¢ast diplomové prace hodnoti stavajici stav objektu a navrhuje dvé
mozné Usporné varianty, které by mohly vést k ,,téméef nulové spotiebé energie. Tieti Cast
diplomové prace se zabyva vlivem pouzitych opatieni (zatepleni fasady nebo vymeéna oken)

na koncentraci CO, a vlhkosti v objektu.



A. ANALYZA TEMATU, CiLE A METODY RESENI



A.1  UVOD - REKONSTRUKCE PANELOVYCH DOMU

Tato ¢ast Diplomové prace pojedndva o moznych usporach pii rekonstrukci panelového
domu. Jsou zde popsany jednotliva opatieni pro sniZzeni energetické naroc¢nosti budovy, a to
opatfeni provedend na stavebni konstrukci, vyplni otvorid, vétrani, zdroji tepla, regulaci,
ptipravy teplé vody a dodavky elektfiny.

V Ceské republice je ptiblizné 1 200 000 byt v panelovych domech. Zna¢na ¢ast z nich
postavena v dobé¢, kdy energetické uspory byly teprve v zacatcich. Do dnes$niho dne prosla
néjakou formou rekonstrukce asi polovina z nich. VétSinou vsak §lo o rekonstrukce Castecné,
nikoli komplexni. Star§i zplsoby rekonstrukce se obvykle zabyvaji pouze zateplenim
a vyménou oken. Nékdy se dokonce z uspornych divodi provadéji tato dve zakladni opatieni
pouze na jednotlivych ¢astech domu. Trend neuplnych rekonstrukei pretrvava az dodnes.
Disledkem je nedostatecné vyuziti potencidlu energetickych a finan¢nich tspora
pravdépodobné problémy v budoucnu se stavebnimi vadami. Stars$i panelovy dim ma potiebu
tepla na vytapéni piiblizné od 80 do 180 kWh/m* za rok. Standardni soucasna rekonstrukce

snizi potebu tepla na vytapéni na 30 — 65 kWh/m? za rok. [1]

A.2  ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Do spotieby budovy se zahrnuje spotieba tepla na vytapéni, vétrani, pfipravu teplé
vody, osvétleni a chlazeni. Nezahrnuje se zde vSak spotieba elektfiny v domacnostech. U
novych, pfipadné rekonstruovanych budov se stanovuje budouci energetickd narocnost
vypoctem. Vypocet obsahuje spoustu volitelnych faktort (spotfeba vody na osobu), které se
mohou od reality zna¢né liSit. Jesté horsi je situace, kdy se vypocet provadi cisté¢ formalné,
aby se splnila zdkonna povinnost. Vysledek takového hodnoceni pak se skutecnou potiebou
budovy moc nesouvisi. I spravné zpracovany prukaz energetické naro¢nosti budovy je tieba
Cist obezietné, protoze se zde klade diraz na spotiebu energie, nikoli na naklady na energii.
Pfitom cena rtiznych energii (elektiina, plyn, teplo z teplarny apod.) se miize vyrazné lisit,

takZze pii stejné spotiebé se 1isi i Ucty za energie. [1]



A.2.1 POVINNOST ZPRACOVANI PENB

Priikaz energetické narocnosti budovy (PENB) je povinen vlastnik budovy, stavebnik
nebo spolecenstvi vlastnikii dolozit pfi prokazovani obecnych technickych pozadavkil na
vystavbu. Priikaz energetické narocnosti budovy nesmi byt starsi nez 10 let a je povinnost ho
ptilozit k dokumentaci pfi:

e vystavbé novych budov

e pii vétsich zménach dokonéenych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1 000 m?,
které ovliviiuji jejich energetickou naro¢nost

e pii prodeji nebo najmu budov nebo jejich Casti v ptipadech, kdy pro tyto budovy nastala

povinnost zpracovat prukaz podle ptfedchozich bodl

Od 1. ledna 2013 vznika také povinnost zpracovani prikazu energetické naro¢nosti budov

postupné 1 pro jiné budovy.

e od 1. ledna 2013 — pfi prodeji budovy nebo jeji ucelené ¢asti (byt) a pii prondjmu
budovy

e od 1. ¢ervence 2013 — budovy uzivané organy vetejné moci (krajské, méstské, obecni
ufady, budovy soudu, policie, atd.) s celkovou energeticky vztaznou plochou vétsi
nez 500 m*

e od 1. ledna 2015 — stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1 500 m?

e od 1. ¢ervence 2015 — budovy uzivané organy vefejné moci s celkovou energeticky
vztaznou plochou vétsi nez 250 m*

e od 1. ledna 2016 — pfi prondjmu ucelené casti budovy (byt, nebytovy prostor,
komeréni prostor) véetné druzstevnich byt

e od I. ledna 2017 — stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s celkovou
energeticky vztaznou plochou vétsi nez 1 000 m?

e od I. ledna 2019 — stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s celkovou

energeticky vztaznou plochou mensi nez 1 000 m*

Povinnost vystavit prikaz energetické naro¢nosti budovy na vetejné piistupném misté

v budové maji provozovatelé budov vyuzivanych pro ucely Skolstvi, zdravotnictvi, kultury,



obchodu, sportu, ubytovacich a stravovacich sluzeb, zadkaznickych stfedisek odvétvi vodniho

hospodarstvi, energetiky, dopravy a telekomunikaci a vefejné spravy o celkové podlahové

plose nad 1 000 m>. [2]

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUVODY

Dle vyhlasky 148/2007. Sbh.
Hod i budovy

Typ budovy: Rodinny dum

Adresa: Litoméfice sTAvadici | Po REALIZACI

Celkova plocha: 150.0 m2 sTAV DOPORUCEN

Mérna vypottena roéni spotieba energie @ 0
v kWh/m2.rok
Celkova vypoétena roéni dodana energie v Gd

Podil dodane energie pripadaji na jednotlive ¢ast v %

1,7 0,0

Vytapéni | Chlazeni Vétrani | Teplé voda| Osvélleni Celkem
553 0.0 191 208 4.8 100.0
Jména a prijmeni: Ing. Zpracovatel
Prukaz vypracoval Osvadéeni &. : 00001
Datum vypracovani: 1.1.2008

Obrazek ¢. 1: Prikaz energetické naro¢nosti budovy

A.3  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI - STAVEBNI
KONSTRUKCE

A.3.1 POUZIVANE MATERIALY NA ZATEPLENI

Jako nejbéznéjsi materidl pro zateplovani panelovych domul se vyuzivd expandovany

pénovy polystyren, minerdlni vlna a extrudovany polystyren.

10



EPS, XPS a mineralni vina:

Expandovany pénovy polystyren (EPS) je nejbéznéjsSi materidl pro zateplovani.
Dlivodem je hlavné jeho pfizniva cena. Polystyren méa na druhou stranu nékteré nevyhody,
jako tfeba nizsi tfidu reakce na ohen (E) oproti nehotlavé mineralni vin€ (A1) a vyssi diftzni
odpor pro vodni pary. V ptipad¢ pozadavkl na zvySenou pozarni bezpecnost (u vyssich budov
nebo z divodu kondenzace vodni pary) je nutné piiklonit se k pouziti mineralni viny na
zatepleni fasady. Zde je tfeba podotknout, Ze vlastni panel ma mnohem vyssi difizni odpor
neZ polystyren. EPS je tudiz pro tepelnou izolaci panelovych domt nanejvys vhodny, protoze

celkovy difuzni odpor smérem ven klesa. Difuzni odpor je vlastnost materidlu propoustét

vodni paru. Cim je tloustka materialu vétsi, tim je diftizni odpor materialu vy3si:
d
R ,=— [m/s]
o

d - tloustka stavebniho materidlu [m]

- soucinitel difizni vodivosti materialu [s]

DalS§im materidlem je extrudovany polystyren (XPS). Tento materidl se uziva pro izolaci
oblasti soklu. Diky své struktufe s uzavienymi pory neni totizZ izolace nachylna k nasakavosti
okolni vlhkosti. Urcujicim faktorem volby materidlu zatepleni jsou také poZadavky na poZarni
bezpecnost staveb. Z pohledu normy se pozadavky vztahuji k pozarni vySce zateplovaného
podlazi, a to zjednoduSené na tfi pasma po vySce objektu. Prvni pasmo do tzv. pozarni vysky
12,5 m je mozné zvolit expandovany pénovy polystyren, druhé pdsmo do pozarni vySky
22,5 m je nutné minimalné¢ kombinovat u nadokennich pasii s mineralni vinou a tteti pAsmo

nad pozarni vysku 22,5 m z mineralni viny je nutné aplikovat jiz celoploSné.

Sedy polystyren:

Inovaci pénového polystyrenu je tzv. Sedy polystyren, ktery obsahuje grafit. Hlavni
vyhodou S$edého polystyrenu jsou lepsi tepelné-izola¢ni vlastnosti (soucinitel tepelné
vodivosti 0,031 - 0,033 W-m™-K™") oproti EPS (A =0,039 W-m™K™). Vhodn¢ Ize vyuzit tento
draz$i materidl pro zatepleni stén lodzii, aby pii mensi tloust’ce izolace nedochazelo k

zuzovani hloubky lodzie.
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Vakuova izolace:

Vakuum v izola¢ni desce zajistuje témet uplnou absenci piestupu tepla konvekcei, a tim
posouva izolacni schopnost materidlu vysoce pied standardni materidly. Soucinitel tepelné
vodivosti vakuovych desek je A = 0,0047 W-m'K', pf praktické aplikaci se kvili
systétmovym tepelnym mostim na okraji desky pouziva hodnota dvakrat hor$i. Vakuové
izola¢ni desky mohou do budoucna najit uplatnéni v mistech, kde jsou vysoké naroky na
tepelné-izolacni schopnosti a zaroven je k dispozici pouze maly prostor. Takové typické misto
je napiiklad vystup na balkon ¢i terasu, boky, nadprazi a parapet okennich otvorid nebo
celoplo$né feseni zatepleni stiechy. Nevyhody téchto paneld jsou dosti vysoka cena a slozitd

aplikace, protoZe panely se nemohou fezat nebo propichovat.

Desky z drevitych vlaken:

Tyto desky maji srovnatelné vlastnosti jako ostatni standardni materidly. Soucinitel
tepelné vodivosti je 0,042 W-m™K ™" a diftizni odpor p = 5. Dievité desky jsou viak oproti
ostatnim materidliim vyrazné Setrngjsi k Zivotnimu prostfedi diky své pfirodni bazi a malé
ekologické stope (ukladdaji v sobé CO;). Problémem piirodnich materidla je to, Ze Casto
obsahuji mnoZstvi nepfiznanych nepiirodnich latek, jako napt. polyethylenova vladkna jako

pojivo, ¢i chemické retardanty hoteni. [1], [3]
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Obrazek ¢. 3: Vakuova izolace [4]

A.3.2 FASADNI ZATEPLOVACI SYSTEMY

Nejrozsiten&jsi a pro revitalizaci panelovych domii v Ceské republice jsou kontaktni
zateplovaci systémy znamé pod zkratkou ETICS — External Thermal Insulating Composite
Systems. Kotvy tohoto systému tvoii systematické tepelné mosty, navic cena vzrlstd
s navySovanim tloustky kotveného izolantu. Tento problém fe$i systém lepicich kotev.
Nékteré¢ priklady revitalizace panelovych domi ukazuji 1 jiné systémy nez je kontaktni
(lepené) zatepleni. Lze se setkat s riznymi systémy oblozeni fasadd, dvojitymi fasadami
s provétravanou dutinou. Takovéto fasady nejsou energeticky o mnoho vyhodnéjsi, ale
konstruuji se zejména pro architektonické ztvarnéni fasady. Provétravané fasady maji 1 dalsi
vyhody jako je lepSi odolnost vici klimatickym podminkdm, snaz$i opravitelnost, moznost

instalace 1 za horSiho pocasi oproti lepenému zatepleni. [1], [3]

A.3.3 ZATEPLENI STRECH

Stfecha ma oproti fasddé navic dulezitou hydroizolaéni funkci. Sanovani stfechy se na

rozdil od fasady, provadi zejména za ucelem opravy hydroizolacni vrstvy, avsak bylo by
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nevhodné nespojit opravu také se zateplenim. Doporuceny systém sanace stiechy zavisi na
ptvodnich vlastnostech sttechy, které jsou:

e typ sttechy (jednoplastova nebo dvouplastova)

tepelné-izolacni parametry

ptfipadné problémy s kondenzaci vodnich par ve stfese

stav hydroizola¢ni vrstvy

statickd unosnost stteSniho nosného panelu

rozsah diivejSich sanaci

Velmi cCastou formou sanace jednopldstové stiechy je tzv. stfecha plus. Jde o kompletni
ponechani piivodniho souvrstvi spolu s pfidanim nového souvrstvi tepelné izolace, krytiny a
dalSich materiali. Obdobnou formou je sanace pomoci tzv. inverzni stfechy plus. Jde opét o
sanaci jednoplastoveé strechy a ponechdni pivodniho souvrstvi. Na ptvodni konstrukcni
skladbu vSak navazuje souvrstvi s obracenym potadim vrstev (hydroizolace, tepelna izolace,
zatiZzeni). Timto zplisobem lze feSit problémy kondenzace vodnich par nebo vytvofit pochozi
sttechu. Mén¢ tradicni je zptsob pievedeni jednoplastové stiechy na dvouplastovou. Plivodni
sttecha je doplnéna tepelnou izolaci a nad ni je vystavén novy plast’ s provétrdvanou dutinou.
Pokud je plivodni stfecha dvoupldstova v dievéném provedeni je zpravidla nejvhodnéjsi horni
plast Upln€ odstranit a zkonstruovat zcela novou jednopladstovou stfechu. Poslednim
ptipadem je sanace dvouplastové stiechy v Zelezobetonovém provedeni svrchniho plaste.
V tomto ptipad¢ je velmi obtizné a ndkladné demontovat horni plast. Proto se provétravana

dutina uzavfe a stfecha se dale sanuje metodou stfecha plus nebo inverzni stiecha plus. [1]

A.3.4 ZATEPLENI STROPU NAD SKLEPEM

Technické podlazi byva ¢asto podcenovano z pohledu tepelnych ztrat objektu. Pivodni
stropni konstrukce nad nevytapénymi sklepy je zpravidla velmi nekvalitni z pohledu prostupu
tepla. V suterénnich prostorach nejsou extrémni venkovni teploty, ale po celé topné obdobi je
zde teplota 5 az 15 °C, ptipadné€ nizsi, kdyz se v zimnich mésicich vétra. Zasadni je problém
uzivani bytti v prvnim podlazi, protoze spotiebuji vice tepla na vytapéni nez ostatni byty. Do
komplexniho spektra opatfeni patii také zatepleni stropu nad suterénem, a to ze strany

nevytapénych prostor. Nejjednodussi a levné feSeni je pomoci podvéSené¢ho deskového
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podhledu. Zaroveni s provedenim izolace lze obnovit poSkozené izolace teplonosnych

rozvodnych systéml umisténych v technickém podlazi. [1]

A.4  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI - VYPLNE
OTVORU

Po dobu vystavby panelovych domi se u vsech typt pouzivala dievéna zdvojend okna.
Souginitel prostupu tepla téchto oken je 2,7 az 3,0 W-m™>K™'. Okna byla &asto nekvalitni a
netésnd a zplusobovala vyrazné infiltrace. Postupem Casu se dodatecné instalovaly hlinikové
tésnici liSty, které vSak nefungovaly pfili§ dobfe. Pozdéji obyvatelé bytl instalovali t€snéni ze

silikonovych trubic¢ek vkladanych do drazky dodate¢né vyfrézované v okennim ramu.

Typ okna U [W/(m*K)]
Zdvojené dfevéné okno s obyCejnym zasklenim dvéma skly 2,7-3,0
Jednoduché dievéné nebo plastové okno sizolaénim dvojsklem bez 2,5-2,7

pokoveni, plnéné vzduchem

Jednoduché dievéné nebo plastové okno sizolaénim dvojsklem s 1,8-2,0

pokoveni, plnéné vzduchem

Jednoduché¢ dievéné nebo plastové okno s izolaénim dvojsklem s mezerou 1,5-1,9

mezi skly plnénou argonem

Jednoduché dievéné nebo plastové okno s izolaénim dvojsklem s mezerou 1,1-1,6

mezi skly plnénou argonem a s pokovenim

Jednoduché dfevéné nebo plastové okno sizola¢nim trojsklem nebo 0,6 - 0,9

dvojsklem a odrazivou f6lii a s pokovenim

Tabulka €. 1: Parametry oken s riznym zasklenim

Za posledni desetileté okna zaznamenala zasadni rozvoj. Vyvojova centra vyrobcl se
zamétuji na prostup tepla, vzduchotésnost, odolnost proti hnanému desti, kondenzaci vodnich

par a zvukovou izolaci. [1], [3]
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A.4.1 RAM A ZASKLENI OKNA

Vyvoj v tepelné propustnosti ramu okna se v minulosti soustfedil na poc¢et komor u
plastovych oken a u dfevénych na hloubku ramu. Plastova okna postupné narazila na hranici
Sesti komor, kdy nasledné uz bylo neefektivni zvySovat pocet komor v ramu. V soucasné dobé
se vyvoj zaméfuje na ramy s vlozenou tepelnou izolaci u dievénych oken. Konstrukce rami
plastovych oken se snazi eliminovat nutnost kovovych vyztuzi, které¢ zasadn€ ovliviuji
celkovou tepelnou vodivost ramu. Tyto rdmy se provadéji se specialnich tvrdych plastii bez
vyztuzeni kovem.

Zaskleni ma oproti rdmu nékolik zdsadnich parametrli, které piisobi proti sobé a je
nutné vzdy dikladné zvazit jejich vzdjemné pomérné zastoupeni. Jednd se o tepelnou
propustnost (soucinitel prostupu tepla U,), ale také propustnost pro solarni zisky (celkova
propustnost slune¢niho zafeni g) a denni svétlo (Cinitel svételné propustnosti t). V posledni
dobé se stale vice aplikuji izola¢ni trojskla s vyplni uslechtilym plynem (argon nebo krypton)
a povrchovym pokovenim nebo dvojskla s vnitinim tepelnym zrcadlem ,,Heat Mirror®.
Kvalita zaskleni je také ovlivnéna zvolenym distancnim rdmeckem. Ten zajistuje stabilitu
dvojskla ¢i trojskla, zaroven je vSak slabym mistem tepelného mostu, ktery miize pusobit

problémy s povrchovou kondenzaci na vnitini stran¢ zaskleni. [1]

Typ zaskleni T[] g [] U, [W/(m*K)]
Jednoduché zaskleni 0,89 0,86 5,8
Dvojsklo ciré 0,80 0,76 2.9
Dvojsklo s pokovenim 0,77 0,67 1,5
Dvojsklo s pokovenim a Ar 0,77 0,62 1,1
Dvojsklo s pokovenim a Kr 0,77 0,62 0,9
Trojsklo ¢iré 0,73 0,70 1,0
Trojsklo s pokovenim 0,66 0,48 0,6
Dvojsklo + Heat Mirror, Ar 0,66 0,55 0,8
Dvojsklo + Heat Mirror, Kr 0,66 0,55 0,6

Tabulka €. 2: Parametry jednotlivych druht zaskleni
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Obrazek €. 4: Plastovy profil, hlinikovy profil, dfevény profil

A.4.2 PREHRIVANI INTERIERU

V letnim obdobi jsou tepelné zisky ze slunecniho zareni spiSe neZadouci. Zplsobuji
prehfivani interiéru. Toto riziko je vyznamné hlavné u oken orientovanych na jih, jihozapad a
zapad. Na vychodni okna tolik slunecniho zafeni nedopada, protoze v dopolednich hodinach
je v pruméru vyssi oblacnost. Venkovni teploty jsou dopoledne niz$i, takze piehiivani je
mensi. Stinéni oken pomoci vnitinich zaluzii nebo zavési je jen malo ucinné, jelikoz slune¢ni
zéafeni projde oknem dovnitf a zahteje tyto stinici prvky, takze teplo se do interiéru stejné
dostane. Pomoci lesklych hlinikovych zaluzii se da ¢ast zafeni odrazit zpét, avSak zaluzie
nesmi byt zaprasené, jinak je odrazivost mala. U¢inné snizeni vnitinich ziski je mozné
instalaci zaskleni s odrazivou vrstvou. NejvhodnéjSim feSenim je instalace predokenni rolety
nebo zaluzie. Tyto prvky mohou snizit i pronikani hluku do bytu. Z tepelné-technického
hlediska jsou vSak roletové nebo zaluziové boxy problematickym mistem, které narusuje

souvislou vrstvu tepelné izolace. [1]
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A.4.3 ZASKLENI LODZIE

V soucasné dobé tuto stavebni upravu lze velmi Casto pozorovat pii revitalizaci
panelovych domu. Efekt této upravy je vSak zavisly na pivodnim stavu objektu. Spravna
funkce zaskleni miize byt ohroZena Spatnym uZzivanim. Tim mulze byt nedostatecné vétrani
prostoru lodzie venkovnim vzduchem nebo pfili§ intenzivni vyména vzduchu mezi uzivanymi
mistnostmi a lodZii. V takovych ptipadech dochdzi ke kondenzaci vodnich par na zaskleni a
v extrémnich pfipadech aZ k namrzani kondenzatu. Dodate¢nym zasklenim lodZie se zvysi
teplota v prostoru této lodzie a zmirni se tepelné ztraty do exteriéru. Zasklena lodzie
v podstaté¢ funguje jako zimni zahrada. Pozitivni vliv vySSich teplot se projevi ve snizeni
tepelnych ztrat konstrukcemi, ale i ,,pfedehiatim®“ vzduchu potiebného k vétrani. Na druhé
stran€ vSak zaskleni omezi solarni tepelné zisky mistnosti za lodZii. ZvySeni teploty na lodzii

a tedy 1 potencialni uspora tepla pak budou zna¢né¢ zavislé na intenzité vétrani. [1]

A. 4.4 MEZIOKENNI IZOLACNI VLOZKY

Jsou to lehké neprisvitné izolacni dilce v pasu oken, jsou pomérné Castou konstrukci
panelovych domt. Meziokenni vlozky se sanuji dvéma zakladnimi principy. Pokud chceme
instalovat nové meziokenni vlozky, je nutné si uvédomit, Ze z pohledu prostupu tepla se nova
konstrukce vztahuje k normovému pozadavku na lehké obvodové konstrukce (sou€. prostupu
tepla U= 0,3 W-m™>K"). Zarovei musi konstrukce plnit dal3i pozadavky na pozarni odolnost,
statické zakotveni do panell, statickou podporu okntim, ochranu proti hluku z venkovniho
prostfedi a dal$i. Doporucuji se prefabrikované systémy a ne systémy montované. Druhou
moznosti je zazdit prostor plivodnich meziokennich vlozek, pouZitim plynosilikatovych
tvarnic, které jsou Casto podporou pro kontaktni zateplovaci systém. U instalace je tieba

zajistit kvalitni statické propojeni zdiva s ptivodni panelovou konstrukei. [1]
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A.5  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI — VETRANI
A VYMENA VZDUCHU

A.5.1 PRIROZENE VETRANI

Pfirozené vétrani ma dva zékladni zplisoby:

e pfirozenou infiltraci. Tento jev je potlacen vyménou starych oken za nova, které maji
témef nulovou infiltraci. Proto je potieba zajistit pfivod vzduchu do mistnosti jinym
zpusobem.

e vétrani oknem. Dochézi k nému vlivem rozdilu hustot teplého a studené¢ho vzduchu vné

a uvnitt. Pro panelové domy jsou nejb€znéjsi dva zplisoby narazové vétrani (otevienym

oknem) nebo pribézné vétrani (,,ventilackou®).

Vyhodou pfirozeného vétrani je, Ze nepottebuje piivod energie na vlastni pohon. Nevyhodou
je jeho znacna zavislost jak na vnégjSich klimatickych podminkach, tak na lidském faktoru.
Casto se tak stava, Ze je mnozstvi vétraciho vzduchu nedostateéné nebo piebyte¢né. Dochazi
také k pronikani pachii a Sifeni hluku z venkovniho prostfedi. V kazdém piipadé pfichdzime

o teplo, kterym vytadpime, coz zvysuje tepelnou ztratu béhem otopného obdobi. [1], [3]

A.5.2 CENTRALNI A DECENTRALNI
PODTLAKOVE VETRANI

Tento systém vétrani je u panelovych doml nejb&znéjsi. Existuje nékolik variant
podtlakového zptisobu vétrani. V prvnim piipadé vytvaii centralni ventilator podtlak, ktery
zamezi pronikdni pachd mezi jednotlivymi byty. V jednotlivych bytech jsou pak na
vzduchotechnickém potrubi umisténé jednoduché vyustky, reguldtory konstantniho priatoku
nebo individudlni bytové ventilatory se zpétnou klapkou, které podtlaku napomahaji.
V ptipadé, kdy jsou v objektu pouze bytové ventilatory, hovoifime o decentralnim

podtlakovém vétrani. [1], [5]
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Obrazek €. 5: Decentralni a centralni systém vétrani
A.5.3 CENTRALNI A DECENTRALNI

REKUPERACE

Oproti ptredchozimu podtlakovému vétrani se fadi vétrani s rekuperaci vzduchu do
kategorie rovnotlakého vétrani, pii kterém se zpétné vyuziva odpadni teplo ze vzduchu.
Obvykle se pouziva v individudlnim (decentralnim) provedeni pro jednotlivé byty, nicméné
z hlediska investi¢nich a provoznich nakladi se jevi jako vyhodnéjsi centralni rekuperace. U
decentralnich systému je tfeba instalovat decentralni rekupera¢ni jednotku do podhledu
v predsini, v chodbé, v koupelné nebo na zachodé, kde piekdzi nejméné. Vzduch je pfivadén
pomoci potrubi v podhledu kuchyné z fasady nebo centralnim stoupacim potrubim. V ptipade¢,
kdy se vyuZiji obé stoupacky v bytovém jadie pro pfivod a odvod vzduchu, je nutné instalovat
ve vSech kuchynich cirkula¢ni digestote.

Centralni rekuperace ma proti decentralnimu feSeni fadu vyhod:

e rekuperacni jednotka je pouze jedna a je umisténa ve spolecnych prostorach. V tom
ptipadé je snadnéjsi servis nebo vyména

e zdroj ptipadného hluku a vibraci je mimo obytnou zénu

e piivod vzduchu je spolecny obvykle z ptizemi, kde je umistény v dostate¢né vySce a
zabezpeceny hygienicky a proti poskozeni

e piivodni vzduch ve stoupacim potrubi je jiz predehiaty rekuperaénim vymeénikem nebo

jej 1ze dohtat vodnim nebo elektrickym ohtfiva¢em vzduchu. Zaroven nehrozi promrzani
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stoupacek, jako v piipad€ nasavani chladného vzduchu spole¢nym potrubim pro
decentralni systém.

e v jednotlivych bytech jsou stavebni tipravy mensi nez u predesiého systému

Nevyhodou centralni rekuperace je pfedev§im niz8i ucinnost rekuperace pohybujici se kolem
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Obrazek €. 6: Decentralni a centralni rekuperace [6]

A.5.4 KOMPAKTNI JEDNOTKA

Tento decentralni systém tvoii rekuperacni jednotka, tepelné cerpadlo a zasobnik teplé
vody. Tato jednotka fesi vedle vétrani a ptipravu teplé vody. Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
odebira teplo z odpadniho vzduchu a ohtiva vodu v zasobniku. Systém je vhodny pouze pro
objekty se dvéma vzduchotechnickymi stoupackami, které je nutno piedem izolovat. Vzduch

odvadény z jednotky ma nizkou teplotu, na neizolovaném potrubi by kondenzovala vlhkost.

[1]
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A.5.5 RIZENE NUCENE VETRANI
S ELEKTRICKOU TOPNOU SPIRALOU

Systém nuceného pietlakového vétrani s elektrickou topnou spiralou se nékdy objevuje
jako alternativa, ktera fesi problém piivodu studeného vzduchu. Obvykle se jedna o béznou
ventilacni jednotku doplnénou o 250 W elektrickou spirdlu. Jednotka nasava venkovni vzduch
z fasady, predehfeje jej topnou spirdlou a systémem ventilace distribuuje vzduch do dil¢ich

mistnosti pretlakem. [1]

max. 21 W  max. 250 W

max. prutok
108 m*h

filtr ventilator elektricka
topna spirala

Obrazek €. 7: Systém fizeného nuceného vétrani s elektrickou topnou spiralou

A.6  SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI — ZDROJ
TEPLA

V soucasné dobé je stile vétSina panelovych doml napojena na centralizované
zéasobovani teplem (CZT) a objekty jsou tak zavislé na dodavce tepla z vytopen ¢i teplaren.
Hlavni vyhodou CZT, zejména pii spalovani uhli je vyS$i Gcinnost, kvalitnéjsi spalovani a
technologie ciSténi spalin ve srovndni s lokélnimi topeniSti. DalSimi vyhodami jsou
bezpec¢nost dodavky a presunuti zdroje znecisténi mimo objekt ¢i mésto. Rovnéz rozptyl emisi
je ptiznivejsi v porovnani s individudlnim zdrojem tepla. Rekonstrukci CZT na zemni plyn se
vyhoda vyssi G¢innosti spalovani snizuje, naopak nevyhoda ztrat v rozvodech vede k vyssim

cenam tepla. [1]
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A.6.1 PLYNOVA TEPELNA CERPADLA

Plynova tepelna Cerpadla vzduch-voda v zapojeni s kondenza¢nimi plynovymi kotli se
pouzivaji jako alternativa k elektrickym v pfipad€, ze neni dostatecna kapacita ptipojky. Na
druhou stranu musi byt dostatecna kapacita ptipojky plynu. Jednotky se vétSinou umist'uji na
sttechu na nosny rost nebo do technického podlazi, zaroven je ovSem nutné fesit odtah spalin
a privod venkovniho vzduchu. Oproti béznym tepelnym cerpadlim s kompresorem
pohanénym elektrickym proudem maji plynova tepelna Cerpadla nizsi topny faktor, a to pouze
1,2 az 1,4, protoZe pracuji na absorpénim principu. Tento rozdil je ale dorovnan rozdilem

ceny plynu a elektrické energie. [1], [3]

A. 6.2 ELEKTRICKA TEPELNA CERPADLA

Elektricka tepelna Cerpadla se instaluji v zapojeni s elektokotlem, ktery pokryva Spicky
nejcastéji tepelna Cerpadla vzduch-voda. V jejich okoli obvykle neni pozemek, kde by bylo
mozno instalovat dostate¢né velky zemni kolektor nebo hlubinny vrt pro odbér tepla ze zemé.
Tato tepelna Cerpadla vzduch-voda maji primérny ro¢ni topny faktor kolem 2,7 (plati pro
pohon elektrokotlem). Tepelna Cerpadla se mohou obvykle v kaskddé umistit na stfechu
objektu, je ovSem nutné jednotky odhlu¢nit, aby kompresory nepisobily ruSivé na okolni
objekty. Jinou moznosti je umisténi tepelnych ¢erpadel na predzahradku panelového domu do

kontejnerti nebo do technickych mistnosti, pokud vyhovuji svoji velikosti. [1], [3]

A.6.3 VLASTNI PLYNOVA KOTELNA

Pokud je mozné do panelového domu ptivést dostatecnou pripojku zemniho plynu, je
mozné jako zdroj tepla zvolit kotelnu s kaskddou kotld na zemni plyn. Kondenza¢ni kotle
maji vyssi energetickou Ucinnost, protoze vyuzivaji teplotu spalin. Jsou vSak draz§i a, maji
vysoké primarni emise NO, a musi jim byt pfizptisoben vytapéci systém tak, aby teplota

zpateCky byla nizsi nez teplota kondenzace spalin (asi 45-47 °C). Kotelna se opét umist'uje do
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technického podlazi objektu a musi se pro ni vyftesit piivod Cerstvého vzduchu a odtah spalin.
Ten je nejCastéji veden po fasadeé, vyjimecné pak ve vytahové Sachté jako zvlastni pozarni
usek. Pfed vyménou zdroje se doporucuje nejdiive provést zatepleni objektu a tim snizit
tepelnou ztratu a poté presné¢ dimenzovat zdroj tepla. SniZeni tepelnych ztrat objektu
pfedpokladd prechod na nizkoteplotni systém vytdpéni, coZ umoZzni zachovani stavajici

otopné soustavy. [1], [3]

A.6.4 MIKROGENERACE A KOGENERACE

Vyhodou technologie spole¢né vyroby elektfiny a tepla (kogenerace), ktera se bézné
pouziva ve velkych teplarnach, je vySs$i G¢innost vyuziti primarni energie. Kogeneracni
jednotku tvofi generator pro vyrobu elektiiny pohanény spalovacim motorem nebo spalovaci
turbinou. Odpadni teplo ziskané ze spalin, chladici kapaliny a oleje motoru se vyuziva pro
vytapéni a pfipravu teplé vody. Moderni technologie umoznily vytvofeni velmi malych
kompaktnich jednotek, tzv. mikrogenerace, s elektrickym vykonem 2 az 10 kW a tepelnym
vykonem 30 az 50 kW. Jejich maly objem umoznuje instalaci ve sklepé nebo technickém
podlazi bytového domu. Napojuji se do elektrické sit¢ domu nebo piimo do rozvodné sité¢ a
pfes akumulacni zéasobnik teplé vody na béZnou otopnou soustavu. Umoziuji vyrabét

elektfinu v ptipad¢ potieby a teplo jako vedlejsi produkt nebo naopak. [1], [3]

A.7  SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI - MERENI
A REGULACE

Po snizeni celkové potieby tepla na vytapéni je zddouci zachovat stavajici otopnou
soustavu. Je ovSem nutné snizit teplotni spad z pivodnich obvyklych 90/70 °C na napft.
70/50 °C a regulovat teplotu otopné vody (termickou kvalitativni regulaci), ale také snizit
pritok topného média (kvantitativni regulaci). Teplotu otopné vody se doporucuje fidit
ekvitermné, tedy na zaklad¢ venkovni teploty. Osazenim termostatickych ventilli na otopna
télesa se sice vyuziji solarni a vnitini tepelné zisky, ale také dochazi ke snizovani prutoku
otopné vody otopnym télesem a celkové otopnou soustavou. Proto je nutné vymeénit hlavni

cerpadlo za cerpadlo, které reguluje pritok zménou otdcek. Ddle je nutné ptihlédnout na
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hydraulické vyvazeni celé¢ soustavy a osadit regulatory tlakové diference nebo regulatory

prutoku otopné vody. [1]

A.7.1 POMEROVE MERENI TEPLA

Skoro u vétSiny panelovych domil je systém ustfedniho vytapéni feseny tak, ze
jednotlivymi byty prochazi stoupacky, k nimz jsou pfipojeny radiatory. Disledkem je to, ze
pro piesné méteni spotieby tepla v jednotlivych bytech by bylo nutno osadit kalorimetry na
kazdém télesu. To by bylo velmi ndkladné. Proto se spotieba tepla méfi ,,pomérovym
métenim*, kdy je kazdy radiator osazen indikatorem. Celkova spotieba tepla se méti obvykle
v paté objektu pro cely diim a pak se rozpocitava podle udaji na indikatorech. Rozac¢tovani se
provadi podle vyhlasky ¢. 372/2001 Sb. Jejim principem je snaha o spravedlivé rozdéleni
nakladli na vytapéni mezi konecné spotiebitele. Kazdy byt tedy musi platit ,,zakladni slozku*
nakladi na teplo (40 nebo 50 %). Tato slozka se plati podle podlahové plochy. Teprve druha
¢ast nakladl na teplo ,,spotiebni slozka® (50 nebo 60 %), se rozactovava tmérné vysi nameért

indikétort s pouzitim korekci a vypoctovych metod. [1]

Obrazek ¢. 8: Indikator topnych naklada
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A.7.2 ROZUCTOVANI TOPNYCH NAKLADU

V praxi se pouzivaji nasledujici dva zpiisoby:

1) Rozuctovani topnych nakladi dle pomért velikosti podlahové plochy jednotlivych byti
(vyhlaska ¢. 372/2001 Sb.). Tento zptsob je mozné pouzit v piipadé, ze panelovy dim neni
Vyhody:

e jednoduchost, vyuctovani si snadno udela majitel domu

¢ nizké naklady na zpracovéni, na vyictovani neni tfeba najimat externi firmu

e [¢pe respektuje dvouslozkovou cenu dodavatele tepla
Nevyhody:

e nezohlediiuje byty, které Setii tepelnou energii a ty, které plytvaji

e nemotivuje k Setrnému chovani, uzivatelé se spoléhaji na primér

2) Rozuctovani topnych nakladl podle naméru pomeérovych méfidel instalovanych na
jednotlivych otopnych télesech. V tomto piipadé se celkové spotiebované teplo v domé
rozdéli na zakladni a spotfebni slozku viz predchozi odstavec (pomérové méfeni).
Vyhody:
e méfeni motivuje obyvatele k Setrnému chovani, Gsporné vytapéni snizuje naklady na
vytapéni

Nevyhody:

e nutnost pofidit pomérova métidla na vSechny otopna télesa

e nutnost odecist ndméry z jednotlivych téles pokud neni vyuzit dalkovy odecet

e pomérné slozity vypocet spotieba tepla, ktery zpracovava externi firma

¢ pokud jsou v domé¢ byty s malym namérem, dochazi k dal§imu zkresleni vlivem

dvouslozkové ceny tepla. [1]
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A.8  SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI - TEPLA

VODA

A.8.1 SNIZOVANI SPOTREBY TEPLE VODY

Tepla voda tvoii v nezatepleném panelovém dome asi 21 % z celkové spotieby energie

objektu. Cim vice je objekt zateplen, tim vyssi je podil energie potfebné na ptipravu teplé

vody. Cena teplé vody souvisi s pouzitym zdrojem tepla pro piipravu teplé vody. Nicméné na

celkové naklady ma vliv také jeji spotieba, kterou ovliviluji obyvatelé sami.

Odbérové misto Spoti‘eba TV Pozadovana teplota
Drez 10az201 50 °C
Vana 130 az 1801 40 °C
Sprcha 30az 501 37°C
Umyvadlo 10az 151 37°C
Myti rukou 2az51 37°C

Tabulka €. 3: Spotteba a pozadovand teplota teplé vody

Naklady na teplou vodu lze na strané uzivatele ovlivnit jejim mnozstvim a teplotou. Pottebu

teplé vody sniZuje instalace perlatorti u vytokovych armatur nebo uspornych sprchovych

hadic. PoZadovanou teplotu udrzuji termostatické baterie, které maji zarovenn ochranu proti

opateni. Perlatory sméSuji vodu se vzduchem, coz zvétsi objem proudu vody a zéaroven diky

zmenSeni pritoéného profilu zmensi jeji mnozstvi a zvysi rychlost proudéni. Bublinky

tvofené diky povrchovému napéti vody zvétsuji jeji efektivni povrch a myji Iépe neZ voda bez

nich. Perlatory je potieba kontrolovat pted usazenim vodniho kamene. Spotiebu teplé vody u

vanové koupele nelze vyrazné ovlivnit bez ztraty komfortu, protoze je dana velikosti vany.

[11,[7]
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ZRYCHLENI
3 lopatky akceleratoru zvysuji rychlost vody

VSTUP VZDUGH

EFEKT VENTURI | (TR
Wstupem tlaku vaduchu vaduch/veda \
dochazi k Venturiho
efektu
VSTUP VODY

Obrazek ¢&. 10: Usporna sprchova hlavice Obrazek ¢. 11: Spofi¢ vody

A.8.2 DISTRIBUCE TEPLE VODY

Tepla voda v rozvodech neustéle chladne a je tfeba ji dohfivat. Ve chvili, kdy neni tepla
voda odebirana z zadného vytokového mista, slouzi veskeré teplo dodané na pfipravu teplé
vody na pokryti ztrat tepla v rozvodech. Cirkula¢ni ob&h teplé vody v rozvodech zpusobuje
znacné ztraty tepla. Tuto ztratu lze snizit nasledujicimi opatfenimi:

e minimalizaci délky rozvodi teplé vody

e minimalizaci délky cirkula¢nich rozvoda
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e omezenim tepelnych ztrat rozvodu teplé vody a cirkulace pomoci tepelné izolace
e omezenim béhu cirkulace na nezbytn¢ nutnou dobu

e u dlouhych tras rozvodu teplé vody a cirkulace je nutné jejich hydraulické vyvazeni

Dal8i moznosti jak sniZzovat tepelné ztraty rozvodi je instalovat do kazdého bytu stanici
s deskovym vyménikem. V bytové stanici se pfipravuje tepla voda pratoénym zptisobem pro
vSechna odbérova mista a pro vSechna otopna télesa. Regulator ve stanici po dobu odbéru

teplé vody uzavird okruh vytapéni a 100 % je pro piipravu teplé vody. [1], [7]

A.8.3 ZDROJE TEPLA PRO PRiPRAVU TV

Pouzitim zdroje tepla, ktery bude co nejblize mistu odbéru, snizime ztraty v rozvodech
na minimum. Zdroj tepla mtze byt centralni pro cely objekt, ktery ptipravuje teplou vodu
v centralnich zasobnicich. Mezi centralni zdroje tepla patii tepelna Cerpadla, solarni kolektory
a plynové kotle. Ptiprava teplé vody se mize také decentralizovat a ptenést do jednotlivych
bytl, ¢imz zcela odpadaji ztraty v cirkulacnich rozvodech. Mezi lokalni zdroje patfi elektrické
akumula¢ni zasobniky, pritokové ohfivace a kompaktni jednotky se zabudovanym tepelnym

cerpadlem urcené i pro vétrani.

Lokalni zdroje:

Lokalni zptisob piipravy teplé vody pfimo v bytech muze byt feSen tak, ze voda
v koupelné je ohfivana v akumula¢nim zasobniku a v kuchyni pomoci pritokového ohiivace,
ktery je co nejblize dfezu. Lokalné lze ptipravovat teplou vodu pomoci kompaktni jednotky.
Pro ptedehfati vody je v této jednotce vyuzivano teplo z odpadniho vétraciho vzduchu. Dalsi
vyhodou lokalni ptipravy teplé vody je moznost vyuziti levnéjsiho tarifu elektrické energie

pro doméacnosti.

Tepelna cerpadla:

Pro zachovani centralni ptipravy teplé vody pro cely objekt, 1ze jako zdroj zvolit
plynovou kotelnu, tepelna cerpadla v zapojeni s elektrokotli nebo kotli na zemni plyn.
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda spotifebovava pro ptipravu teplé vody o to méné elektrické
energie, o kolik teplejsi vzduch k ¢erpadlu ptivadime. V 1ét€ je tak spotieba tepla pro ptipravu

teplé vody asi o 10 % nizsi nez v zim¢.
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Solarni systémy:

Tento systém je pro panelové domy ekonomicky vyhodny. Solarni kolektory mohou
slouzit jako zdroj ¢asti energie pro piipravu teplé vody, tim se snizi naklady na jeji ptipravu a
zvysi se energetickd nezavislost domu. Vyhodou tohoto systému je, ze se jedna o obnovitelny
zdroj energie, ktery snizuje negativni dopady vyroby tepla na zivotni prostiedi. Zakladnim
predpokladem pro navrh soldrniho systému je znalost spotieby teplé vody béhem roku.
Systém je tieba dimenzovat tak, aby v letnich mésicich pfebytky energie neohrozovaly jeho

funkeci a aby snesl provoz bez odbéru. [1]

A.9  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI —
ELEKTRINA

A.9.1 OSVETLENI

Umélé osvétleni musi spliiovat pozadavky na zrakovou pohodu a svételny vykon.
Z hlediska energetickych uspor je rozhodujici pouzivani u€innych zdroji svétla. Svételny
vykon je tdaj dulezity pro stanoveni Grovné osvétleni. Z hlediska porovnani G¢innosti zdroja
a jejich energetické spotieby je zietelnési tzv. mérny svételny vykon. Naptiklad zarovka o
ptikonu 100 W mé mérny svételny vykon 13 Im/W a kompaktni zafivka o ptikonu 21 W
dokonce 57 Im/W. V mistnosti s trvalym pobytem osob je nutné pouZit zdroj s urcitou

kvalitou svétla. Ta se vyjadiuje indexem podani barev, ktery by mél byt vyssi nez §0.

Druh prostoru nebo ¢innosti Osvétlenost
Chodby 100 Ix
Koupelny 200 Ix
Kuchyné 500 Ix
Jidelny 200 Ix
Détské pokoje 300 Ix
Obyvaci pokoje 300 — 500 Ix
Schodisté 150 Ix
Psani, Cteni 500 Ix
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Kresleni 750 1x

Prace na pocitaci 300 — 500 Ix

Tabulka €. 4: Pozadavky na osvétleni [1]

A.9.2 FOTOVOLTAIKA

Na panelovém domé& muze byt instalovana fotovoltaicka elektrarna. To odpovida
pozadavku nezabirat jejich stavbou nové plochy. Tato elektrarna mlze zvySit nezavislost a
bezpecnost domu proti vypadku energie. Fotovoltaicka elektrarna mize byt umisténa na stieSe
nebo na fasddé domu. Je tieba zajistit, aby nosné prvky fotovoltaickych paneld nevytvarely
tepelné mosty obalovych konstrukci. Také je potfeba vyfesit jejich odvétravani, protoze pfi
oslunéni roste jejich teplota a tim klesa Gc¢innost. Z hlediska vyuzitelné plochy pro instalaci
panell maji velky vliv stinénd mista od zéstavby na stieSe (od vytahovych Sachet,
komunikacnich zafizenim antén mobilnich operatort, WiFi atd.). Zajimavou moznosti je
instalovani fotovoltaické stfe$ni krytiny. Jde o hydroizola¢ni f6lii s pruhy amorfniho kiemiku.
Vyhodou je, Ze nezaleZi na orientaci domu vi€i svétovym strandm a elektrarna neni na domé
vidét. Nevyhodou je, ze pasy krytiny se nedaji fezat podle potfeby. V misté napojeni

pruducht, vétracich hlavic a podobné je tfeba instalovat tvarovky, cozZ krytinu prodrazuje. [1]

A.9.3 ELEKTROSPOTREBICE

Energeticky stitek je dobry néstroj pro uspory energie, ale i pro rychlé zjisténi ostatnich
kvalit spottebict. Vyhodou je, Ze nastavuje pro vSechny vyrobce stejné podminky. Napiiklad
od 1. Cervence 2010 neni mozné prodavat lednice a mrazdky tfidy B, C a horSi. Od
1. cervence 2012 je pak omezen i prodej spotiebict ttidy A, z nichz zlstaly v prodeji jen ty
nejucinnéjsi. Od poloviny roku 2014 budou na trhu EU dostupna chladici zafizeni energetické

ttidy A+. Od konce listopadu 2011 je zavedena povinnost pouzivani $titktl i pro televizory. [1]
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A.10 ZAVER

Tato ¢ast podava informace o jednotlivych spornych opatfenich, které miizeme provést
pii rekonstrukci panelového domu. Pro posuzovany panelovy dim ve druhé ¢asti Diplomové
prace jsem zvolil opatfeni tykajici se stavebni konstrukce budovy, pfipravy teplé vody a

vétrani s rekuperaci.
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B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE
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B.1 UVOD - TEMERNULOVA SPOTREBA ENERGIE

Novela smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti
budov, ktera byla schvalena dne 19. kvétna 2010, a vstoupila v platnost 31. kvétna 2010,
definuje povinnosti jednotlivych ¢lenskych stat Evropské unie. Cilem je do roku 2020
Lprinutit ¢lenské staty Evropské unie, aby vSechny budovy postavené od tohoto roku mély
témeét nulovou spotiebu energie. Dalsi cile jsou: zavedeni energetickych standardi pfi
rekonstrukci budov, motivace trhu roz§ifenim a zvefejiiovanim priikazt budov, zavedeni
pravidelnych kontrol spravné funkénosti energetického vybaveni budov a vyuziti
obnovitelnych zdroji v budovach.

Smérnice neposkytuje presnou definici budovy s témétf nulovou spotiebou energie.
Evropska unie bude od clenskych stati vyzadovat, aby spotieba energie byla ,,velmi nizka“.
Mé&rna roéni potfeba tepla na vytapéni by pro bytovy dim méla byt v rozsahu 0-15 kWh/m®
podlahové plochy, pro rodinny diim 0-20 kWh/m? podlahové plochy. [8]

Navrhovanim riiznych opatieni pro sniZeni potieby energie se budu snazit docilit toho,
aby posuzovany bytovy diim mél téméf nulovou spotiebu energie. To znamena, ze jeho mérna

ro&ni potieba tepla na vytapéni bude v rozmezi 0-15 kWh/m®.

B.2  POPIS STAVAJICIHO OBJEKTU

B.2.1 STAVEBNI RESENI

Hodnocenou budovou je Cd¢tyfpodlazni bytovy dim v Brné - Bystrci na ulici
Vondrakova, ¢.p. 30-32. Objekt ma pidorysny tvar obdélniku o rozmérech 29,19 x 11,19 m a
jeho vyska je 13,75 m. Bytovy diim je podsklepen. Jeho soucasti je 20 bytovych jednotek.
Jednd se o typ panelové soustavy T-06B. Hlavni vchod do budovy ma severovychodni
orientaci. Na jihovychodni stran¢ Casteéné sousedi s jinym bytovym domem. Objekt byl
postaven v roce 1975 a je z betonovych paneli. Obvodové panely maji tloustku 270 mm,
meziokenni panely maji tlouStku 250 mm. Vnitini stény jsou 150 mm Siroké. Strop nad

suterénem tvoii zelezobetonovy panel tloustky 175 mm. Podlaha ve sklepé je betonova.
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Stiecha je plocha jednopladtova. Celkova podlahova plocha obytnych mistnosti je 1 162 m? a

objem obytnych mistnosti je 3 021 m>. (Vykres &. 1: Situace objektu)

-:.- - g, e O
Obrézek €. 12: Poloha objektil

B.2.2 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI
OBALOVYCH KONSTRUKCI

Vétsina stavebnich materiali pouzivanych na obvodové konstrukce nevyhovuje
soucasnym pozadavkiim na tepelné technické vlastnosti, proto se pouziva pro zlepSeni téchto
vlastnosti zatepleni tepelnou izolaci. Pouze okna, sklepni okna a balkonové sestavy proSly
rekonstrukci a byly vyménény za plastové s izolacnim dvojsklem — s celkovym soucinitelem
prostupu tepla U = 1,4 W/(m*K).

Tepelné technické vlastnosti se vyjadiuji hodnotou soucinitele prostupu tepla. Tato
hodnota udava kolik tepla konstrukce propusti v jednom metru ¢tvere¢nim plochy konstrukce
pii teplotnim rozdilu jednoho kelvinu. Hodnota se oznaéuje jako U [W/m*K]. Cim je hodnota
soucinitele prostupu tepla nizsi, tim ma konstrukce lepsi tepelné technické vlastnosti. Norma
CSN 730540 udava pozadované a doporuéené hodnoty soucinitele prostupu tepla. [9]

Po provedeni vypoctu v pocetnim programu TEPLO 2010 (Ptiloha ¢.: 1) bylo zjisténo,
7e soudinitele prostupu tepla nevyhovuji normé CSN 730540 — Tepelna ochrana budov, proto
musi byt navrzeno opatieni pro snizeni téchto soucinitelli (Pfiloha ¢.: 2). Varianta ¢. 1
zahrnuje tyto opatieni: zatepleni obvodovych konstrukeci, zatepleni stropu nad poslednim

obytnym podlazim, zatepleni vnitinich stén v suterénu a zatepleni stropu nad suterénem +
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piiprava teplé vody solarnimi kolektory. Varianta ¢. 2 zahrnuje tyto opatfeni: zatepleni
obvodovych konstrukci a zatepleni stropu nad poslednim obytnym podlazim + ptiprava teplé

vody solarnimi kolektory + zpétné ziskavani tepla z odpadniho vzduchu. Tyto varianty fesi
Cast B 4.

B.2.3 ENERGETICKE SYSTEMY

Vytapeni je zajisténo centrdlnim zasobovanim tepla z plynové kotelny. Tepla voda je
dodéavéna také odtud.

Elektricka energie slouzi umélému osvétleni bytovych jednotek a spole¢nych prostor a
pro napojeni domacich spottebic.

Plyn se v objektu pouziva k vareni. Kazda bytovéa jednotka je vybavena plynovym
sporakem.

Z fakturacnich udaji za roky 2008, 2009 a 2010, které poskytl investor je stanovena
prumérna rocni spotieba tepla na vytapéni 390,6 GJ a primérna cena tohoto tepla je 217 784
K¢. Primérna ro¢ni potteba tepla na ptipravu teplé vody 141,85 GJ a primérna cena tohoto
tepla je 77 983 K¢&. Osvétleni spole¢nych prostor za rok je v priméru 0,524 MWh a cena je
5777 K¢.

Energie/rok 2008 2009 2010
Spoti‘eba tepla na vytapéni 389,41 GJ 389,88 GJ 392,51 GJ
Spoti‘eba tepla na pripravu TV 145,04 GJ 144,62 GJ 135,88 GJ
Spotieba energie na osvétleni 0,694 MWh 0,421 MWh 0,458 MWh

Tabulka €. 5: Ro¢ni spotieby energii za roky 2007, 2008 a 2009

B.2.4 UZIVANI OBJEKTU

Bytovy dim se nachazi v Brné — Bystrci. V objektu je 20 bytovych jednotek, které
obyva 60 osob. Délka otopného obdobi je 232 dni, s primérnou venkovni teplotou v tomto
obdobi 4°C. Brno ma stfedni nadmoiskou vysku 259 m n. m. Objekt je feSeny jako

jednozénovy. Vyména vzduchu v budové byla uvazovana 0,5 h "' v obytnych mistnostech a
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v ostatnich 0,35 h™'. Objekt je vyuzivan po dobu celého roku a systém vytapéni je souvisly

nepferusSovany.

B.2.5 POTREBA ENERGIE PRO JEDNOTLIVE
SYSTEMY TZB

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni byla pomoci vypoctového softwaru Excel (dle
vyhl. 148/2007 Sb., zdkon 406/2000 Sb. a zikon 177/2006 Sb.) stanovena 481,2 GJ-rok
neredukovana a redukovana ro¢ni potieba tepla na vytapéni 326,6 GJ-rok'. Potieba tepla na
piipravu teplé vody je 121 GJ'rok™. Ostatni energie je 110 GJ-rok™. Tepelné ztraty prostupem
u vychoziho stavu jsou 54,13 kW a tepelné ztraty vétranim 15,1 kW, coz je celkem 69,23 kW.
Mgérné roéni potieba tepla na vytapéni je 83 kWh/m® za rok, coZ znamend, e u vychoziho
stavu je pozadovand hodnota pro objekty s ,,téméf nulovou spotiebou energie* piekrocena
0 68 kWh/m? za rok. Déle u vychoziho stavu je mérnd ro¢ni potieba tepla na piipravu teplé

vody 32 kWh/m” za rok a mérné ro&ni potfeba elektrické energie na osvétleni 17 kWh/m®.

UT

Dodana energie 367,233 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,670 | GJ Elektricka energie

UT celkem 367,903 | GJ

Epa 83 | kWh/m2.rok-1 63%
TUV

Dodana energie 141,702 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,518 | GJ Elektricka energie
TUV celkem 142,220 | GJ

Epa 32 | kWh/m2.rok-1 24%
VZT

Dodana energie 0,000 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,000 | GJ Elektricka energie
VZT celkem 0,000 | GJ

Epa 0 | kWh/m2.rok-1 0%
Osvétleni

Dodana energie 75,402 | GJ Elektricka energie
Osvétleni celkem 75,402 | GJ Elektricka energie
Epa 17 | kWh/m2.rok-1 13%
Celkem EP 585,524 | GJ 100%

Tabulka ¢. 6: Potfeba energie celkem pro vychozi stav
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Varianta Q. d tim te | to | & | e | ea | M| Ew' | Ep
MWh.rok | GJ.rok’

Vychozi stav w den |°C °C - - - - - | !

Potieba tepla -

neredukovana 69230 |232 19,23 |4 -12 10,9 (0,8 (1,0 133,7 481,2

Potieba tepla -

redukovana 90,7 326,6
16 673

Solarni zisky 10,7 38,3

Zisky z osvétleni 3770 13,1 47,3

Ostatni vnitfni

zisky 4946,68 19,2 69,1

Zisky celkem 25 390 0,7 143,0 154,7

Tabulka €. 7: Energie na vytapéni vychozi stav

Potteba energie na provoz vzduchotechnickych zatizeni neni nulova, jak je uvedeno

v tabulce, s touto energii se neuvazuje. Nejsou zndmy parametry digestofi a ventilatori na

WC.

B.3 STAVEBNI KONSTRUKCE — STAVAJICI STAV

B. 3.1

B.3.1.1

KONSTRUKCE VODOROVNE

PODLAHA NA TERENU

U konstrukce podlahy na terénu jsem uvazoval pouze vrstvu nad hydroizolaci, protoze

vrstvy pod touto izolaci mohou byt navlhlé od zeminy a mit vyrazné odli$né tepelné-technické

vlastnosti. Plocha této konstrukce je 46,69 m*. Oddé&luje vytapénou ast sklepnich prostor se

schodistém od zeminy.

Souginitel prostupu tepla této konstrukce je U = 3,53 W/(m*-K). Tato hodnota nevyhovi

pozadavkiim normy CSN 73 05 40. Doporuéené a pozadované hodnoty souéinitele prostupu

tepla jsou vyrazné€ niz§i nez hodnota vypoctena. Uy = 0,85 W/(m*K) a Udop= 0,6 W/(m*K).
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Skladba konstrukce:

Nazev vrstvy

Tloust’ka vrstvy

[m]

Souc. tepelné vodivosti
[W/(m-K)]

Betonova mazanina

0,15

1,23

Tabulka ¢. 8: Skladba konstrukce S9

B.3.1.2

STROP MEZI SKLEPEM A 1.NP

Tato konstrukce oddéluje vytapénou zonu od nevytdpenych sklepnich prostor. Plocha

této konstrukee je 279,95 m?.

Soudinitel prostupu tepla konstrukce S1 je U = 2,10 W/(m*K). Tato hodnota

nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporudena hodnota je Ugop= 0,4 W/(m*K) a

pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,6 W/(m*K).

Skladba konstrukce:

Nazev vrstvy

Tloust’ka vrstvy

Souc. tepelné vodivosti

[m] [W/(m-K)]
Naslapna vrstva 0,01 0,17
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Tabulka €. 9: Skladba konstrukce S1
B.3.1.3  STRESNI PLAST

Tato konstrukce odd€luje vytapénou zonu od exteriéru. Plocha této konstrukce je

326,64 m>.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce S2 je U = 0,54 W/(m*K). Tato hodnota

nevyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 05 40. Doporu¢ena hodnota je Ugep = 0,16 W/(m*K)

a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K).
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Skladba konstrukce:

Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Keramzitbeton 0,12 0,56
A 400 H 0,0007 0,21
Pénovy polystyren 0,08 0,051
A 400 H 0,0007 0,21

Tabulka ¢. 10: Skladba konstrukce S2

B.3.14 STROP NAD VCHODEM

Tato konstrukce odd¢luje vytapénou zdénu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m”.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce S8 je U = 3,71 W/(m*K). Tato hodnota
nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporugena hodnota je Udop= 0,16 W/(m*K)

a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K).

Skladba konstrukce:
Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
Nazev vrstvy
[m] [W/(mK)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,13 1,74
Cementovy potér 0,02 1,16
Dlazba keramicka 0,03 1,01

Tabulka ¢. 11: Skladba konstrukce S8

B.3.1.5 STROP POSLEDNI LODZIE

Tato konstrukce odd€luje vytdpénou zonu od exteriéru. Plocha této konstrukce je

10,275 m>.
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Souginitel prostupu tepla konstrukce S7 je U = 3,52 W/(m®K). Tato hodnota
nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporugena hodnota je Udop=0,16 W/(m*K)
a pozadovana hodnota sou¢initele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K).

Skladba konstrukce:

Tloust’ka vrstvy Soud. tepelné vodivosti
Nazev vrstvy
[m] [W/(mK)]
Zelezobetonovy panel 0,1 1,74
Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Tabulka ¢. 12: Skladba konstrukce S7

B.3.2 KONSTRUKCE SVISLE

B.3.2.1 OBVODOVA STENA

Tato konstrukce oddéluje vytapénou cast objektu od exteriéru. Skladd se z pruceli
264,378 m?, §titu 161,778 m” a Gelni stény lodzie 30,55 m”. Celkem 456,706 m™.

Souginitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,76 W/(m>K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je
Ugop= 0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota sou¢initele prostupu tepla je Uy = 0,3 W/(m*K).

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m'K)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zelezobetonovy panel 0,06 1,74
Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Tabulka ¢. 13: Skladba konstrukce S3
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B.3.2.2 OBVODOVA STENA (MEZIOKENNI{
PANEL)

Tato konstrukce oddéluje vytapénou ¢ast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
100,352 m’.

Souginitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,77 W/(m>K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporuéend hodnota je

Ugop=0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Ux = 0,3 W/(m*K).

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Soud. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,13 1,74
Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zelezobetonovy panel 0,06 1,74
Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Tabulka ¢. 14: Skladba konstrukce S4

B.3.2.3 STENA VE SKLEPE STYK SE ZEMINOU

Tato konstrukce odd¢€luje vytapénou ¢ast objektu od zeminy. Je uvazovana pouze
skladba od interiéru po hydroizolaci, protoZe material za ni by mohl byt nasakly vodou a jeho
tepelné-technické vlastnosti by byly vyrazné odligné. Plocha této konstrukce je 10,575 m’.

Souginitel prostupu tepla konstrukce stén ve styku se zeminou je U = 0,79 W/(m*K).
Tato hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporu¢ena hodnota je

Udop= 0,3 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Un=0,45 W/(m*K).

42



Skladba konstrukce:

Tloust’ka vrstvy Soud. tepelné vodivosti
Nazev vrstvy
[m] [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zelezobetonovy panel 0,06 1,74

Tabulka ¢. 15: Skladba konstrukce S10

B.3.2.4 STENA VNITRNI (SKLEP)

Tato konstrukce oddéluje vytapénou ¢ast objektu od nevytapeného suterénu. Plocha této
konstrukce ¢ini 91,044 m’.

Souginitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 2,76 W/(m>K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je
Ugop= 0,4 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Ux = 0,6 W/(m*K).

Skladba konstrukce:
Tloust’ka vrstvy Soud. tepelné vodivosti
Nazev vrstvy
[m] [W/(mK)]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Tabulka ¢. 16: Skladba konstrukce S5

B.3.2.5 STENA LODZIE (BOCNI)

Tato konstrukce odd€luje vytapénou cast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce

&ini 37,4 m>.
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Souginitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,75 W/(m>K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je

Ugop=0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Ux = 0,3 W/(m*K).

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Zelezobetonovy panel 0,15 1,74

Pénovy polystyren 0,06 0,051

Zdivo z CPP 0,06 0,8
Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Tabulka ¢. 17: Skladba konstrukce S6

B.3.3 KONSTRUKCE TRANSPARENTNI

Okna, sklepni okna a balkonové sestavy jsou v objektu jiz zrekonstruovany. Soucinitel
prostupu tepla t&chto konstrukei je U = 1,4 W/(m*K). Vstupni dvefe maji hodnotu souginitele

prostupu tepla U = 1,7 W/( m*K). Plocha viech t&chto konstrukei je 231,5 m”.

B.3.4 KONSTRUKCE V NEVYTAPENEM PROSTORU

Konstrukce v nevytapéném prostoru jsou jiz popsany v odstavci B 3.1, B 3.2 a B 3.3.
Plochy jednotlivych konstrukci jsou rozd&leny: podlaha na terénu 279,95 m?, strop nad 1.PP
279,95 mz, sténa vnitini k 1.PP 91,044 mz, okna 12,155 mz, dvere 4,158 mz, sténa (zemina)
85,1524 m” a stény (exteriér) 90,9105 m’.
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B.4 STAVEBNI KONSTRUKCE — NAVRZENE OPATRENI

B.4.1 KONSTRUKCE VODOROVNE

B.4.1.1 1. OPATRENI — ZATEPLENI STROPU
MEZI SKLEPEM A 1.NP

Tato konstrukce oddéluje vytdpénou zénu od nevytapénych sklepnich prostor. Plocha
této konstrukce je 279,95 m”. Na stavajici konstrukci budou piichyceny desky z PUR pény
pomoci lepici stérky a potom na né nanesena omitka. Zvolil jsem PUR pénu pro izolaci stopu
ze strany sklepnich prostor, protoze PUR péna ma lepsi izolacni vlastnosti nez pénovy
polystyren. Kvuli témto lepSim izolaénim vlastnostem muzeme pouzit pro izolaci mensi
tloustku PUR pény a zbyte¢né tak nesnizujeme svétlou vysku sklepnich prostor.

Souginitel prostupu tepla stropu mezi sklepem a 1.NP je U = 0,34 W/(m>K). Tato
hodnota vyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 05 40. Doporu¢ena hodnota je Ugep = 0,4
W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Uy = 0,6 W/(m*K). Snazil jsem
se navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporuc¢enou hodnotu a

tim vyrazné€ji omezil Uniky tepla.

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]

Naslapna vrstva 0,01 0,17
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Lepici stérka 0,003 0,8

Systém PUR izolace 0,06 0,023

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Tabulka ¢. 18: Skladba konstrukce S16
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Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni PUR péna 60 mm 279,95 920 257 554
Prace 279,95 250 69 990
Celkem 279,95 1170 327 544

Tabulka €. 19: Potizovaci cena opatieni €. 1

2. OPATRENI — ZATEPLENI
STRESNIHO PLASTE

B.4.1.2

Tato konstrukce oddéluje vytapénou zénu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
326,64 m”. Ze stavajici konstrukce bude odstranéna lepenka A 400 H a na stavajici pénovy
polystyren bude rozlozena minerdlni vina MONROCK MAX E o tloustce 240 mm. Na tuto
izolaci budou ptichyceny dva pasy folie Profol G.

Soucinitel prostupu tepla stiesniho plasté je U = 0,14 W/(m*K). Tato hodnota vyhovuje
pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je Udgop = 0,16 W/(m*K) a
pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K). Snazil jsem se
navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporu¢enou hodnotu a tim

vyraznéji omezil Uniky tepla.

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Soud. tepelné vodivosti
[m] [W/(mK)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Keramzitbeton 0,12 0,56

A 400 H 0,0007 0,21
Pénovy polystyren 0,08 0,051
MONROCK MAX E 0,24 0,039
Profol G 0,002 0,16
Profol G 0,002 0,16

Tabulka ¢. 20: Skladba konstrukce S14
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Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni MONROCK MAX E 326,64 1 450 473 628
240 mm
Prace 326,64 250 81 660
Celkem 326,64 1 700 555288

Tabulka €. 21: Potfizovaci cena opatieni €. 2

B.4.1.3 3. OPATRENI — ZATEPLENI STROPU
NAD VCHODEM

Tato konstrukce odd¢luje vytapénou zdénu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m”. Na stavajici konstrukci bude ze strany interiéru pfichycena lepici stérkou izolace
z PUR pény o tloustce 100 mm. Tato izolace bude pouzita kvili svym dobrym tepelné
izola¢nim vlastnostem, aby nedoslo ke zbytecnému sniZeni svétlé vysky.

Souginitel prostupu tepla stropu nad vchodem je U = 0,24 W/(m*K). Tato hodnota
vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporu¢ena hodnota je Udop= 0,16 W/(m*K) a
pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Ux = 0,24 W/(m>K). Snazil jsem se
navrhnout opatieni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod pozadovanou hodnotu a tim

vyraznéji omezil uniky tepla.

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m'K)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Systém PUR izolace 0,1 0,023

Lepici stérka 0,003 0,8

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,13 1,74
Cementovy potér 0,02 1,16

Dlazba keramicka 0,03 1,01

Tabulka ¢. 22: Skladba konstrukce S20
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Porizovaci cena:

Opatieni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni PUR péna 100 mm 10,275 1 400 14 385
Prace 10,275 250 2569
Celkem 10,275 1 650 16 954

Tabulka €. 23: Pofizovaci cena opatieni €. 3

B.4.1.4 4. OPATRENI — ZATEPLENI STROPU
POSLEDNI LODZIE

Tato konstrukce odd¢luje vytapénou zdénu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m*. Na stavajici konstrukci budou ptichyceny izolatni desky z PUR pény pomoci
lepici stérky. Na tuto izolaci bude nanesena, termo omitka a na ni jemna Stukové omitka.

Soudinitel prostupu tepla stropu posledni lodZie je U = 0,19 W/(m*K). Tato hodnota
vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporu¢ena hodnota je Udop= 0,16 W/(m*K) a
pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m®K). Snazil jsem se
navrhnout opatieni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod pozadovanou hodnotu a tim

vyraznéji omezil Uniky tepla.

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Soud. tepelné vodivosti
[m] [W/(mK)]

Zelezobetonovy panel 0,1 1,74

Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Lepici stérka 0,004 0,8

Systém PUR izolace 0,12 0,023

Termo omitka 0,02 0,1

Jemna Stukova omitka 0,003 0,8

Tabulka ¢. 24: Skladba konstrukce S17
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Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni PUR péna 120 mm 10,275 1 640 16 851
Prace 10,275 250 2569
Celkem 10,275 1 890 19 420

Tabulka €. 25: Pofizovaci cena opatieni €. 4

B.4.2 KONSTRUKCE SVISLE

B.4.2.1

5. OPATRENI — ZATEPLENI OBVODOVE
STENY

Tato konstrukce oddéluje vytapénou cast objektu od exteriéru. Skladd se z pruceli

264,378 m’, §titu 161,778 m” a Gelni stény lodzie 30,55 m?. Celkem 456,706 m”. Na stavajici

konstrukci bude lepici stérkou pfichycen pénovy polystyren Rigips Grey Wall tloustky

120 mm. Tento typ izolace byl pouzit, protoZze ma lepsi izola¢ni vlastnosti nez bézny pénovy

polystyren a miizeme dosdhnout doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla.

Souginitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,20 W/(m”>K). Tato

hodnota vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporutena hodnota je

Ugop=0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Ux = 0,3 W/(m*K).
P p

SnaZil jsem se navrhnout opatieni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporucenou

hodnotu a tim vyrazné¢ji omezil tniky tepla.

Skladba konstrukce:
Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(mK)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zelezobetonovy panel 0,06 1,74
Omitka vapenocementova 0,025 0,99
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Lepici stérka 0,004 0,8
Rigips Grey Wall 0,12 0,03
Termo omitka 0,01 0,1
Jemna Stukova omitka 0,003 0,8

Tabulka ¢. 26: Skladba konstrukce S11

Porizovaci cena:

Opatieni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni Grey Wall 120 mm 456,706 330 150 713
Prace 456,706 800 365 375
Celkem 456,706 1130 516 088

Tabulka €. 27: Pofizovaci cena opatieni €. 5

B.4.2.2 6. OPATRENI - ZATEPLENI OBVODOVE
STENY (MEZIOKENNI PANEL)

Tato konstrukce oddéluje vytapénou ¢ast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
100,352 m®. Na stavajici konstrukci bude lepici stdrkou pfichycen p&novy polystyren Rigips
Grey Wall tloustky 140 mm. Tento typ izolace byl pouzit, protoze ma lepsi izola¢ni vlastnosti
nez bézny pénovy polystyren a mizeme dosahnout doporuc¢enych hodnot soucinitele prostupu
tepla. U meziokennich panelil je tloustka polystyrenu o 20 mm vétsi, protoze meziokenni
panel je pravé o 20 mm uzsi nez panel standardni.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,18 W/(m>K). Tato
hodnota vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je
Ugop=0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,3 W/(m*K).
Snazil jsem se navrhnout opatteni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporucenou

hodnotu a tim vyrazné¢ji omezil Uniky tepla.
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Skladba konstrukce:

Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,13 1,74
Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zelezobetonovy panel 0,06 1,74
Omitka vapenocementova 0,025 0,99
Lepici stérka 0,004 0,8

Rigips Grey Wall 0,14 0,03
Termo omitka 0,01 0,1

Jemna Stukova omitka 0,003 0,8

Tabulka ¢. 28: Skladba konstrukce S12

Porizovaci cena:

Opatieni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni Grey Wall 140 mm 100,352 390 39099
Prace 100,352 800 80 282
Celkem 100,352 1 190 119 381

Tabulka ¢. 29: Potizovaci cena opatieni €. 6

B.4.2.3 7. OPATRENI - ZATEPLENI VNITRNI
STENY (SKLEP)

Tato konstrukce oddéluje vytapénou ¢ast objektu od nevytapeného suterénu. Plocha této
konstrukce ¢ini 91,044 m”. Ke stavajici konstrukci bude lepici stérkou p¥ichycena mineralni
vlna Isover Orsil Uni o tlouStce 100 mm a na ni pak nanesena vdpenocementova omitka.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,37 W/(m*K). Tato
hodnota vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporucend hodnota je
Ugop= 0,4 W/(m*K) a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,6 W/(m*K).
Snazil jsem se navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporucenou

hodnotu a tim vyrazné¢ji omezil Uniky tepla.
51




Skladba konstrukce:

Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Lepici stérka 0,003 0,8
Isover Orsil Uni 0,1 0,04
Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Tabulka ¢. 30: Skladba konstrukce S18

Porizovaci cena:

Opatieni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni Isover Orsil Uni 100 mm 91,044 250 22761
Prace 91,044 250 22 761
Celkem 91,044 500 45522

Tabulka ¢. 31: Pofizovaci cena opatieni €. 7

B.4.2.4 8. OPATRENI — ZATEPLENI STENY
LODZIE (BOCNI)

Tato konstrukce odd€luje vytapénou ¢ast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce
&ini 37,4 m”. Na stavajici konstrukci budou pfichyceny pomoci lepici stérky izola¢ni desky
z PUR pény o tloustce 80 mm. Tato izolace byla pouzita, aby nedoslo ke snizeni plochy
lodzie. M4 lepsi izola¢ni vlastnosti nez ostatni izolace a tim je jich potfeba mensi tloustka.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,21 W/(m>K). Tato
hodnota vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Vyhovi pouze pro pozadovanou
hodnotu soucinitele prostupu tepla, doporu¢enou hodnotu jen mirné prekro¢i. Doporucena
hodnota je Ugep= 0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Uxn=0,3
W/(m*K). Snazil jsem se navrhnout opatieni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod
doporucenou hodnotu a tim vyraznéji omezil uniky tepla. U této konstrukce se to bohuzel

nepodatilo, ale je splnéna podminka pozadovana normou CSN 73 05 40.
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Skladba konstrukce:

Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(m-K)]

Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74

Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zdivo z CPP 0,06 0,8
Omitka vapenocementova 0,025 0,99
Lepici stérka 0,004 0,8

Systém PUR izolace 0,08 0,023
Termo omitka 0,01 0,1
Jemna Stukova omitka 0,003 0,8

Tabulka ¢. 32: Skladba konstrukce S13

Porizovaci cena:

Opatieni Plocha A [m’] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni PUR péna 80 mm 37,4 1 160 43 384
Prace 37,4 800 29920
Celkem 37,4 1 960 73 304

Tabulka ¢. 33: Pofizovaci cena opatieni €. 8

B.4.3 9. OPATRENI — PRIPRAVA TEPLE VODY
SOLARNIMI KOLEKTORY

B. 4.3.1 OBECNE UDAJE O SOLARNI SOUSTAVE

Toto usporné opatifeni umozni piipravu teplé vody pomoci solarnich kolektord. Od
kvétna do zafi energie ze solarnich kolektorii pokryje celou piipravu teplé vody. Ve zbylych
mesicich solarni kolektory budou vodu piedehiivat a dohiev budu za pomoci stavajiciho
centrdlniho zdsobovani teplem. Solarni panely budou umistény na ploché stfese a budou

orientovany na jihovychodni stranu. Pokryti ro¢ni potieby tepla bude skoro 58%. Kolektorové
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pole se bude skladat z 6 solarnich kolektori SUNTIME 2.4. Plocha apertury jednoho

kolektoru je 7,36 m?, objem teplonosné kapaliny v kolektoru 4,4 1 a pratok kolektorem

300 I/h. Typ solarni soustavy je Drain-back. [10]

Obrazek ¢. 13: Solarni kolektor SUNTIME 2.4

Plocha apertury

7,36 m*

Absorpéni plocha

7,32 m°

Vnéj$i rozmer

1895 mm x 4204 mm

Kryci sklo

solarni 4 mm, bezpe¢nostni

Ptipojovaci rozmér

Cu trubka @ 22 mm

Tepelna izolace

mineralni vata 30 mm + PUR 20 mm

Objem teplonosné kapaliny

441

Hmotnost

157 kg

Povrch absorbéru

vysoceselektivni vrstva

Solarni absorptivita

95%+2%

Emisivita pfi 100°C 4%+2%
Opticka tc¢innost 80 %
Doporucena pracovni teplota do 100°C
Maximalni pretlak teplonosné kapaliny 6 bar
Testovaci tlak 10 bar
Doporuceny prutok 160 — 480 I/h

Ram kolektoru

eloxovany hlinikovy profil

Stagnacni teplota

203°C

Energeticky zisk

3200 —4 800 kWh/rok

Tabulka €. 34: Technické data solarniho kolektoru [11]
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B.4.3.2 POPIS SOLARNI SOUSTAVY

Pti dosazeni teplot vhodnych pro pfedavani tepla se zapind v kolektorovém okruhu
Cerpadlo, které plni okruh vodou. Ta se ohieje a teCe k vyrovnavacimu zdsobniku.
Neposkytuje-li kolektorové pole dostate¢né teplo, Cerpadlo se vypne a veSkera voda odtece do
vyrovnavaciho zasobniku nebo do zachytné nadrze. Stejné tak pracuje soustava i v zimé. Pri
nab¢hu vysokych teplot v kolektorovém okruhu se obéhové Cerpadlo vypne dfive, nez mize
dojit ke vzniku pary, a okruh se vyprazdni. Pokud teploty v kolektorech umozni tvorbu pary,
zustava Cerpadlo mimo provoz. U této soustavy nemusi byt pouzity zadné zabezpecCovaci

zatizeni. [10]
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Obrazek ¢. 14: Schéma zapojeni solarnich panelt

B.4.3.3 FUNKCE SOLARNI SOUSTAVY

Poklesne-li teplota v kolektoru pod turoven teploty ve spodni ¢asti zasobniku, regulator
odstavi ob&hové cerpadlo. Voda z kolektorG a horni Casti potrubi kolektorového okruhu
samospadem steCe do rezervy zasobniku. V okamziku, kdy teplota v kolektoru je vyssi nez
teplota ve spodni Casti zasobniku, regulator obéhové Cerpadlo sepne. To startuje pii svych
maximalnich otackach, tlakem vody je vypuzen vzduch z kolektorii do prostoru v rezervé

zasobniku. Po n¢kolika minutach regulator ptepne chod ¢erpadla na nizs8i otacky. [10]
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B.4.3.4 POZADAVKY SOLARNI SOUSTAVY

Rezerva zasobniku musi byt umisténa pod urovni nejnizsi ¢asti slunecnich kolektort.
Pfipojovaci potrubi mezi rezervou piipadné mezi zdsobnikem TUV a kolektory musi mit
dostatecny spad pro odtok. Minimalni primér potrubi na kolektorovém okruhu musi byt
d =15 mm pro zajisténi plynulého odvodu vzduchu. Obéhové Cerpadlo musi mit dostate¢nou

vytla¢nou vysku. [10]

B.4.3.5 REGULACE SOLARNI SOUSTAVY

Regulace této solarni soustavy je podle rozdilu teplot. Cerpadlo kolektorového okruhu
se zapina, jakmile teplotni rozdil mezi kolektorem a dolni ¢asti zdsobniku piekroci
stanovenou hodnotu. Vypina se, jakmile teplotni rozdil pod stanovenou hodnotu poklesne.
Zpravidla je jeSté nastaveny minimalni ¢as dobihani chodu €erpadla po impulzu k vypnuti.

e Teplotni diference pro spinani 6 — 10 K
e Teplotni diference pro vypinani 3 —4 K

e Minimalni ¢as chodu erpadla 3 — 5 minut

B. 4.3.6 NAKLADY NA PORIZENI SOLARNI

SOUSTAVY
Porizovaci cena:
Opatieni Pocet kusti/m | Cena za kus Cena celkem

Akumula¢ni nadrz LTM 1000 1 d 850 — 3 26219 78 657
1V + nerez vyménik DN 20

Solarni kolektor SUNTIME 2.4 6 58 500 421 200
Kotvici systém kolektort 6 10 700 77 040
Ptipojovaci prvky kolektoru 6 3335 20010
Soléarni ¢erpaci stanice 1 15214 15214
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Ridici jednotka 1 6 840 6 840

Akumulaéni nddoba PUFFER PSS 100 1 14 362 14 362
M¢déné potrubi 128.5 27 470 27 470
Celkem - - 600 793

Tabulka €. 35: Pofizovaci cena opatieni €. 9

B.4.3.7 STANOVENI POCTU SOLARNICH
KOLEKTORU

Solarni kolektory by mély co nejlépe pokryt potiebu energie na piipravu teplé vody.
PlIné¢ tuto potiebu pokryji v letnich mésicich kvéten az zaii, ve zbylych mésicich budou slouzit

k ptedehievu teplé vody a dohfev bude zajist'ovat centralni zdsobovani teplem.

Vstupni udaje:

Davka teplé vody na osobu V [m3/den] 0,03
Pocet osob n [-] 60
Denni potieba tepla Qrvy,gen [KWh/den] 108,1575
Denni potieba tepla Qry den gerven-zari [KWh/den] 72,105
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; [W/ m*K] 3,5
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, [W/ m*>K] 0,006
Opticka ucinnost kolektoru 1y [-] 0,8
Plocha apertury A [m’] 7,36
Stiedni teplota t,, [°C] 40

Tabulka ¢. 36: Vstupni hodnoty pro vypocet poctu solarnich kolektorti

Vypocet poctu solarnich kolektorii (viz Ptiloha €. 3). Pocet solarnich kolektorti volim 6,
aby nedochazelo ke zbyteénému piehiivani soustavy, v 1été je potieba teplé vody niZsi.
Uvazoval jsem, ze je o 1/3 niz§i nez v zimé€. Ro¢ni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk
solarnich kolektorti je 20 332,45 kWh/rok, pficemz skutecnd potieba je 35 079,08 kWh/rok,
coz je vyuziti solarnich kolektord témét z 58%. Skutecna aperturni plocha vSech kolektori je

44,16 m>.
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Pro akumulaci teplé vody je podle vypoctu potieba objem 2 520 1. Navrhuji potizeni tii

akumula¢ni nadrzi o objemu 1000 1.

Pokryti tepla solarnimi kolektory
— Potieba teola = Pokrytitepla kolektory
180
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Graf ¢. 1: Pokryti tepla solarnimi kolektory

B. 4.3.8 POUZITE VZTAHY PRO VYPOCET
POCTU SOLARNICH KOLEKTORU

Pro vypocet poctu solarnich kolektorti jsem pouzil néasledujici vztahy (viz Topenatska

ptirucka 3).

Skuteéna acinnost n:

1 n=n,—a = [-]
GT,st;‘ GT,st;‘
N - opticka ucinnost solarniho kolektoru [-]
a; - linearni soucinitel tepelné ztraty solarniho kolektoru [W/m*K]
a - kvadraticky sou¢initel tepelné ztraty solarniho kolektoru [W/m*K]
tm - sttedni teplota [°C]
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te - venkovni teplota pro jednotlivé mésice [°C]

Grse - stfedni intenzita slune¢niho zareni [W/m2]

Denni potieba tepla Qry gen:

Vn-p-c(ty—tg)

2. Opun=(+2) [kWh/den]

3600000
z - ztraty tepla [-]; z= 0,15
Vs - davka teplé vody na osobu [m*/den]
n - pocet osob [-]
p - hustota vody [kg'm™]; p =1 000 kg'm™
c - mérna tepelna kapacita vody [J-kg'-K']; ¢ =4 180 J'*kg 'K
trv - teplota teplé vody [°C]; try = 55°C
tsy - teplota studené vody [°C]; tsy = 10°C

Denni pOtf‘Eba tepla QTV,den,éerven-z{lFi:

2
3. Q TV den Cerven—zdrd E .QTV,den [kWh/den]

QT1v.den - denni potieba tepla na ptipravu teplé vody [kWh/den]

Skute¢na denni davka ozareni plochy Hr gen pro azimutovy uhel oslunéné plochy
vy ==+ 45 °, thel sklonu oslunéné plochy p = 30° a pro méstskou oblast :

4. Hy =T H +(-7,)-H T den,dif [kWh/m2-den]

T ,den teor

T _ pomérna doba slunecniho svitu [-]
Hrtdenteor - teoretickd mozna denni davka slune¢niho ozareni [kWh/(rn2~ den)]
Hrdendgir - difuzni denni davka slune¢niho ozafeni [kWh/(rnz- den)]
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Mérny tepelny zisk z kolektori q:

5 . q k :ﬂk H T ,den [kWh/mzden]

Nk - skute¢na ucinnost solarniho kolektoru [-]

Hr.den - skute¢na denni davka sluneéniho ozafeni [kWh/(m* den)]

Plocha solarnich kolektoru Ay:

q
QT1V.den - denni potteba tepla na ptipravu teplé vody [kWh/den]
qk - mérny tepelny zisk z kolektort [kWh/m*-den]
Pocet kolektort ny:
A
7 n e 7k [-]

Ay - plocha solarnich kolektorti [m?]

A - plocha apertury [m?]

Mésicni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk Qqeor:

8.  0.,=q,-A.  [kWh/den]

gk - mérny tepelny zisk z kolektort [kWh/m*-den]

Ac - celkova aperturni plocha viech solarnich kolektorti [m?]

Vyrobi jiny zdroj Q;:

9' Q J :Q TV ,den _Qtegr [kWh/den]
Q1v,den - denni potieba tepla na piipravu teplé vody [kWh/den]
Qteor - mésicni teoreticky tepelny zisk [kWh/den]
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Velikost zasobniku teplé vody Vz:
10. V=14V _n [m]
Vos - davka teplé vody na osobu [m3 /den |

n - pocet osob [-]

VyuZziti solarnich kolektorii n:

1. n:&-loo [%]

TV ,rok
Qteor - mésiéni teoreticky tepelny zisk [kWh/den]
Qrviok -  roéni potieba tepla [kWh/rok]

B.4.3.9 VYPOCET DIMENZI SOLARNIHO
OKRUHU A NAVRH REZERVY
ZASOBNIKU

Néavrhy dimenzi médéného potrubi (viz Ptiloha €. 3). Rezerva zasobniku, do které bude
vtékat kapalina nachazejici se v solarnim okruhu, bude mit velikost 126 1. Vypocita se

souctem kapaliny v potrubi a v solarnich kolektorech.
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B. 4.4 10. OPATRENI — ZPETNE ZISKAVANI
TEPLA Z ODPADNIHO VZDUCHU
REKUPERACNIM VYMENIKEM

B.4.4.1 POPIS ZPETNEHO ZISKAVANI TEPLA

Zpétné ziskavani tepla je proces, pfi kterém se ze vzduchu, ktery se odvadi za uréitym
ucelem z budovy, odebird teplo a toto teplo se predava do vzduchu, ktery se do objektu
pfivadi, a jez nahrazuje odvadény vzduch.

Tim to opatfenim se zvy$i ndsobnost vymény vzduchu, doposud byla 0,35 h’
v nebytovych prostorech a v obytnych mistnostech 0,5 h™'. PouZitim vzduchotechnické

3

jednotky, kterd bude privadét 1500 m’/h do prostoru o objemu 3 021 m’ se nasobnost

vymény vzduchu zméni na 0,497 h™' ve vech typech mistnosti.

Obrazek ¢€.15: Zpétné ziskavani tepla — deskovy rekuperator [12]

B.4.4.2 FUNKCE ZPETNEHO ZISKAVANI
TEPLA

Funkce zpétného ziskavani tepla v posuzovaném objektu bude spocivat v zajisténi
hygienick¢ vymény vzduchu, aby nedochdzelo vlivem neprivzdusnosti stavajicich novych

oken k ptekraCovani koncentrace CO,. Dal§im divodem pouziti tohoto opatieni je uspora
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tepla na vytapéni. Odpadni vzduch bude predavat v deskovém rekuperatoru své teplo

Cerstvému privadénému vzduchu.

B.4.4.3 NAVRH VZDUCHOTECHNICKE
JEDNOTKY A DESKOVEHO
REKUPERATORU

Provoz systému je ventilacni a pretlakovy. Mnozstvi ptivodniho vzduchu je voleno
25m>h 08! (Pettenkoferiv nominativ), coZ je dostate¢né mnozstvi pro odvod oxidu
uhli¢itého vyprodukovaného lidmi v budov€. Oxid uhlicity je prevazujici Skodlivina
vznikajici v obytnych prostorech. Produkci oxidu uhli¢itého v zévislosti na vyméné oken se

budu zabyvat vice v ¢asti C.

y="-"70 = Bl _224m* k" naosobu[15]
Po—P (1200—-350)ppm -10
A potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu pro udrzeni nejvyse pripustné koncentrace
CO, [m*h™0s]
m - produkce CO, dychanim — 19 I'h ™ os™ [I'h™0s]
Pmax - maximalni koncentrace v interiéru 1 200 ppm dle EN CR 1752 CEN pro ttidu ,,C*
[gm”]
p - koncentrace CO, ve venkovnim pfivadéném vzduchu 350 ppm [grm™]

rrrrrr

1 500 m*/h. Mnozstvi odvadéného vzduchu je 1 350 m*/h. Pro p¥ivod a odvod tohoto vzduchu
byla pouzita klimatizacni jednotka SENATOR 25 KLM 02 a pro zpétné ziskavani tepla
deskovy rekuperator RVU-K —435.
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kruhova hrdla hranata hrdla
BRVU-K velikost B L H |leD_.* M YxX* M hmot.

(mm) | (mm) | () | (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (kg)

K -435 | 355 |1 120]1 120] 200 | 350 | 450x200 | 100 |28 - 34
zakladni K-565 | 455 [1 120]|1 120 315 | 235 | 450x300 | 100 |34 - 39
modifikace K-8650] 505 |1 12011 120] 360 180 450 x 355 100 | 37 -43
K -870 | BBO (1 120|1 120] 450 | 100 450 x 450 100 144 - A

Obrazek €. 16: Rozmérové schéma deskového rekuperatoru
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Obrazek ¢. 17: Klimatiza¢ni jednotka SENATOR 25, ptfivodni a odvodni jednotka

v provedeni nad sebou s deskovym rekupera¢nim vyménikem [13]

64



Minimalni priitok 720 m’/h

Maximalni priatok pro 4 m/s 1 800 m’/h

Maximélni pritok 2250 m’/h

Prifez jednotky A x B 550 mm x 550 mm

Tloustka panelu 25 mm

Soucinitel prostupu tepla k 0,88 W/(m™K)

Material izolace polyuretanova péna

Profil pozinkovany

Rohovnik plastovy

Panel galvanicky pozinkovany plech

Tabulka €. 37: Parametry vzduchotechnické jednotky SENATOR 25 KLM 02

Vstupni hodnoty:

o Provoz systému je ventilacni a ptetlakovy

. Objemovy pritok pfivodniho vzduchu V, = V. = 1500 m’
. Objemovy pritok odvadéného vzduchu V, = 1350 m’

o Teplota vnitiniho vzduchu t; = 20°C

o Teplota pfivadéného vzduchu t, = 21°C

o Teplota venkovniho prostiedi t. = -12°C

° Stfedni venkovni teplota za otopné obdobi te,, = 4°C

Navrh deskového vyméniku:
Pro vétraci jednotku SENATOR 25 KLM 02 s pritokem vzduchu V, = 1500 m’ je volen
deskovy vyménik RVU-K 435 v provedeni k osazeni do sestavy jednotky. Tepelna Gi¢innost

vyméniku ¥ = 50 %. Tlakova ztrata vyméniku Ap = 50 Pa.

65




g
o

1 I |
RVU-K 435 / A

W w

tiakova ztrata Ap (Pa)
n n
8 8 8
|
5

|
180 _HF#

g 8

5§ 883 88

uéinnost rekuperace 1 [%)

RVU-K/G 435 -
RVU-K/F 435
0 L . S
0 1000 2000 3000 4000
vzduchové mnozstvi [m’/h)

Obrazek ¢. 18: Tabulka tlakovych ztrat a uc¢innosti rekuperace v zavislosti na mnozstvi

vzduchu

Teplota recyklovaného vzduchu:

{=t Ay g (t-t) :—12+0,5-%-(20+12) =2,4°C

P

te - teplota venkovniho vzduchu [°C]

b ucinnost rekuperac¢niho vyméniku [-]
Vo, -  mnozstvi odvadéného vzduchu [m’/h]
V, -  mnozstvi pfivadéného vzduchu [m’/h]
t; - teplota interiéru [°C]

Tepelné vykony:

a) tepelny vykon pro ohfev vzduchu bez ZZT

Q:Vp.p.c.(tp_te):%-1,2-1010~(21+12):16,16kW

A mnozstvi piivadéného vzduchu [m’/h]

p - objemova hmotnost vzduchu — 1,2 [kg/m’]

c - mérnd tepelna kapacita vzduchu — 1 010 [J/(kg-K)]
t, - teplota ptivadéného vzduchu [°C]

te - teplota venkovniho vzduchu [°C]
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b) tepelny vykon pro ohfev vzduchu se zatizenim ZZT

Q:Vp.p.c.(tp_tr):%-1,2.1010-(21—2,4):9,393kw

VvV, - mnozstvi pfivadéného vzduchu [m*/h]

p - objemovéa hmotnost vzduchu — 1,2 [kg/m’]

c - meérna tepelna kapacita vzduchu — 1 010 [J/(kg-K)]
t, - teplota ptivadéného vzduchu [°C]

te - teplota venkovniho vzduchu [°C]

Roc¢ni potieba tepla:
- Pocet vétracich denostupiiti (kdy bude v provozu ZZT)
D=d-(ti—tem)=232-(20-4)=3712d-K

- Pocet provoznich hodin denn¢ z =24 h

d - pocet dnti otopného obdobi — 232 [°C]
t; - teplota interiéru [°C]
tem - sttedni venkovni teplota za otopné obdobi

a) ro¢ni potieba tepla k ohievu vétraciho vzduchu bez ZZT

QT:Vp~p~c~z~D:%-1,2-1010-24-3712244,99 MWh-r

A mnozstvi ptivadéného vzduchu [m’/h]

p - objemova hmotnost vzduchu — 1,2 [kg/m’]

c - mérnd tepelna kapacita vzduchu — 1 010 [J/(kg'K)]
z - pocet provoznich hodin denné€ — 24 [h]

D - pocet vétracich denostupiti [d-K]
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b) rocni potieba tepla k ohfevu vétraciho vzduchu se zatizenim ZZT

1500

Q=yV pczD= 0,5-%-1,2-1010-24-3712:22,49MWh-r'1

ucinnost deskového rekupera¢niho vymeéniku [-]
objemovéa hmotnost vzduchu — 1,2 [kg/m’]

meérna tepelna kapacita vzduchu — 1 010 [J/(kg-K)]
pocet provoznich hodin denn¢ — 24 [h]

pocet vétracich denostupiiti [d-K]

¢) ro¢ni Gspora tepla

Q=Qr— Quzr=44,99 — 22,49 =225 MWh-r'

Qr -
QZZT -

ro&ni potieba tepla k ohfevu vétraciho vzduchu bez ZZT [MWhr']

ro&ni potieba tepla k ohfevu vétraciho vzduchu se zatizenim ZZT [MWhr'']

B.4.4.4 NAKLADY NA PORIZENI
VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
S REKUPERACNIM VYMENIKEM

Porizovaci cena:

Opatieni Pocet kust Cena za kus Cena celkem

Vzduchotechnicka jednotka

SENATOR 25 KLM 02 + rekupera¢ni - 550 000 550 000

vymeénik + vzduchovody a vyusté

Celkem

- - 550 000

Tabulka €. 38: Pofizovaci cena opatieni ¢. 10
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B.4.5 HODNOCENI JEDNOTLIVYCH OPATRENI

Cislo Porizovaci i Prosta
Nazev opatieni Uspora
opatieni naklady navratnost

- - K¢ GJ/rok | % K¢ rok
Strop mezi sklepem a

1 327 544 53 8,5 | 30491 11
1.NP

2 Stresni plast 555288 25 4,0 | 14403 39

3 Strop nad vchodem 16 954 7 1,1 3930 4

4 Strop nad posledni lodzii 19 420 7 1,1 3772 5

5 Obvodové stény 516 088 49 7,9 | 28194 18
Obvodové stény

6 ‘ 119 381 11 1,8 6 525 18
(meziokenni)

7 Vnitini stény 45522 24 3,8 | 13735 3

8 Stény lodzie (bo¢ni) 73 304 4 0,6 | 2226 33
Ptiprava TV solarnimi

9 600 793 73 11,8 | 42454 14
kolektory

10 ZZT pomoci rekuperace 550 000 81 13,1 | 46 980 12

Tabulka €. 39: Hodnoceni jednotlivych opatfeni

B.S

JEDNOTLIVE USPORNE VARIANTY

B.5.1 POPIS 1. USPORNE VARIANTA

Prvni Gisporné varianta obsahuje nésledujici opatieni:

D
2)
3)
4)
5)
6)

Zatepleni stropu mezi sklepem a 1.NP
Zatepleni stieSniho plaste

Zatepleni stropu nad vchodem
Zatepleni stropu nad posledni lodzii
Zatepleni obvodové stény

Zatepleni obvodové stény (meziokenni panely)
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7)  Zatepleni vnitini stény (sklep)

8)  Zatepleni lodzie (bo¢ni)

9)  Priprava teplé vody solarnimi kolektory

Porizovaci B Prosta Realna
Varianta Uspora NPV
naklady navratnost | navratnost
- K¢ GJ/rok K¢é/rok rok rok tis. K¢
1. 2274293 187 108 170 21 34 -154

Tabulka €. 40: Hodnoceni 1. varianty

Prosta doba navratnosti je nejjednodussi, nejméné vhodné, ale naopak Casto uzivané
ekonomické kritérium. Nejvétsi nevyhodou tohoto kritéria je, ze zanedbava efekty po dobé

navratnosti a zanedbava fakt, ze penize miizeme vlozit do jinych investi¢nich ptileZitosti.

IV
CF

investi¢ni, jednorazové ndklady na realizaci tspor
CF - ro¢ni penézni toky

Diskontovana doba néavratnosti je obdobné kritérium jako prosta doba navratnosti, ale
s tim rozdilem, Ze neni zaloZena na prostém penéZnim toku, nybrz na penéznim toku

diskontovaném. Diskont je uvazovan 3 %.

IN DCF CF

Tds: p— - .
DCF (1+7)

diskont

rok, na kterém se diskont pocita

70




NPV, Cista soucasnd hodnota je v dnesni dobé jednim z nejvhodnéjsich kritérii. Je v ni

zahrnuta celd doba Zivotnosti projektu, i moznost investovani do jiného stejné rizikového

projektu.
« CF
NPV =
ZO A+r)
t - doba zivotnosti projektu
CF - diskontované penézni toky v jednotlivych letech [14]

Roc¢ni potieba tepla na vytadpéni prvni varianty byla pomoci vypoctového softwaru
Excel (dle vyhl. 148/2007 Sb., zdkon 406/2000 Sb. a zdkon 177/2006 Sb.) stanovena
289,6 GJ-rok neredukovana a redukovana ro¢ni potieba tepla na vytapéni 160,7 GJ-rok™.
Potieba tepla na piipravu teplé vody je 121 GJ-rok™. Ostatni energie je 110 GJ-rok™. Tepelné
ztraty prostupem u vychoziho stavu jsou 26,56 kW a tepelné ztraty vétranim 15,1 kW, coz je
celkem 41,66 kW. Mé&rna ro¢ni potieba tepla na vytapéni je 41 kWh/m” za rok, coZ znamend,
ze u prvni varianty je pozadovana hodnota pro objekty s ,,téméef nulovou spotiebou energie
piekroGena o 26 kWh/m® za rok. Déle u prvni usporné varianty je méma roéni potieba tepla
na piipravu teplé vody 16 kWh/m® za rok a méma roéni potfeba elektrické energie na

osvétleni 17 kWh/m?.

UT

Dodana energie 180,733 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,670 | GJ Elektricka energie

UT celkem 181,402 | GJ

Epa 41 | kWh/m2.rok-1 56%
TUV

Dodana energie 68,505 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,518 | GJ Elektricka energie
TUV celkem 69,023 | GJ

Epa 16 | kWh/m2.rok-1 21%
VZT

Dodana energie 0,000 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,000 | GJ Elektricka energie
VZT celkem 0,000 [ GJ

Epa 0 | kWh/m2.rok-1 0%
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Osvétleni

Dodana energie 75,402 [ G Elektricka energie

Osvétleni celkem 75,402 | GJ Elektricka energie

Epa 17 | kWh/m2.rok-1 23%

Celkem EP 325,827 | Gl 100%

Tabulka €. 41: Potfeba energie celkem pro variantu €. 1
Varianta Q. d tim ts | to | & | e | ea | 7 Ev)' Ev’
MWh.rok | GJ.rok
Varianta 1 W |den| °C | °Cc | - - - - - ! !
Potreba tepla -
neredukovana 41668 |232 19,23 -12 10,9 10,8 |1,0 80,5 289,6
Potreba tepla -
redukovana 44,6 160,7
16 673

Solarni zisky 8,9 32,0
Zisky z osvétleni [3770,078 10,9 39,4
Ostatni vnitfni
zisky 4946,68 16,0 57,6
Zisky celkem 25 390 0,58 [35,8 128,9
Uspora
(redukovana) 46,1 165,8

Tabulka €. 42: Energie vytapéni varianta ¢. 1

Potteba energie na provoz vzduchotechnickych zatizeni neni nulova, jak je uvedeno

v tabulce, s touto energii se neuvazuje. Nejsou znamy parametry digestofi a ventilatord na

WC.

Rok H Y/
rok Ké.rok! K¢
Varianta 1
Investi¢ni naklady (K¢) 2274293
Uspora provoznich nakladi (Ké&.rok™) 108 170
Diskont (%) 3
1 108 170 -2166 123
2 111415 -2 054 708
3 114 758 -1 939 950
4 118 200 -1 821 750
5 121 746 -1 700 003
6 125 399 -1 574 605
7 129 161 -1 445 444
8 133 036 -1312 408
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9 137 027 -1175 382
10 141 137 -1 034 244
11 145 372 -888 873
12 149 733 -739 140
13 154 225 -584 915
14 158 851 -426 064
15 163 617 -262 447
16 168 525 -93 922
17 173 581 79 660
18 178 789 258 448
19 184 152 442 601
20 189 677 632277
21 195 367 827 645
22 201 228 1028 873
23 207 265 1236138
24 213 483 1 449 621
25 219 887 1 669 508
26 226 484 1 895993
27 233279 2129271
28 240 277 2369 548
29 247 485 2617033
30 254910 2871943

Tabulka ¢. 43: Cash flow varianta ¢. 1

Cash flow - Varianta 1

4000 000

3000 000

2000000

1000 000

]

1 118 1315161718192021222324 252627 2829 30

-1 000 000 -

-2 000 000 -

-3 000 000

Rok

Graf ¢. 2: Pribé¢h cash flow varianty €. 1
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B.5.2 POPIS 2. USPORNE VARIANTA

Druhé usporna varianta obsahuje nasledujici opatfeni:
2)  Zatepleni stfeSniho plasté

3)  Zatepleni stropu nad vchodem

4)  Zatepleni stropu nad posledni lodZzii

5)  Zatepleni obvodové stény

6) Zatepleni obvodové stény (meziokenni panely)
8)  Zatepleni lodZie (bo¢ni)

9)  Priprava teplé vody solarnimi kolektory

10) Zpétné ziskavani tepla rekuperaci

Porizovaci B Prosta Realna
Varianta Uspora NPV
naklady navratnost | navratnost
- K¢ GJ/rok K¢é/rok rok rok tis. K¢
2. 2451227 130 75370 33 172 -1019

Tabulka €. 44: Hodnoceni 2. Varianty

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni druhé varianty byla pomoci vypoctového softwaru
Excel (dle vyhl. 148/2007 Sb., zdkon 406/2000 Sb. a zékon 177/2006 Sb.) stanovena 349,4
GJrok™ neredukovana a redukovana roéni potfeba tepla na vytapéni 211,0 GJ-rok™. Potieba
tepla na piipravu teplé vody je 121 GJ-rok™. Ostatni energie je 110 GJ-tok™. Tepelné ztraty
prostupem u druhé usporné varianty jsou 34,65 kW a tepelné ztraty vétranim 15,62 kW, coz je
celkem 50,27 kW. M&ma roéni potieba tepla na vytapéni je 53 kWh/m” za rok, coz znamena,
Ze u druhé varianty je pozadovana hodnota pro objekty s ,,témét nulovou spotiebou energie*
piekroGena o 38 kWh/m? za rok. Dale u druhé usporné varianty je mérna roéni potieba tepla
na pripravu teplé vody 32 kWh/m” za rok, mérna roéni potieba pomocné elektrické energie na
provoz vzduchotechniky je 4 kWh/m* (dodana energie je zahrnuta v energii na vytapéni) a

mérna roéni potieba elektrické energie na osvétleni 17 kWh/m?,
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UT

Dodana energie 237,284 GJ Teplo

Pomocna energie 0,670 | GJ Elektricka energie

UT celkem 237,953 | GJ

Epa 53 | kWh/m2.rok-1 50%

TUV

Dodané energie 141,702 | GJ Teplo

Pomocna energie 0,518 GJ Elektricka energie

TUV celkem 142,220 | GJ

Epa 32 | kWh/m2.rok-1 30%

VZT

Dodana energie 0,000 | GJ Teplo

Pomocna energie 17,539 [GJ Elektricka energie

VZT celkem 17,539 | GJ

Epa 4 | kWh/m2.rok-1 4%

Osvétleni

Dodana energie 75,402 | GJ Elektricka energie

Osvétleni celkem 75,402 | GJ Elektricka energie

Epa 17 | kWh/m2.rok-1 16%

Celkem EP 473,114 | GJ 100%

Tabulka €. 45: Potieba energie celkem varianta €. 2
Varianta Q. d tm tes t. € e €y n EV(Z)W E\,(Z)J
MWh.rok | GJ.rok’
Varianta 2 w den | °C °C | - - - - - ! !
Potfeba tepla -
neredukovana 50270 232 (19,23 -12 10,9 (0,8 [1,0 97,1 349,4
redukovana 58,6 211,0
16 673

Solarni zisky 9,5 34,3
Zisky z osvétleni |3770,078 11,8 42,3
Ostatni vnitini
zisky 4946,68 17,2 61,8
Zisky celkem 25390 0,62 [38,5 138,4
Uspora
(redukovana) 32,1 115,6

Tabulka €. 46: Energie vytapéni varianta €. 2

Potieba energie na provoz vzduchotechnickych zatizeni neni nulova, jak je uvedeno

v tabulce, s touto energii se neuvazuje. Nejsou znamy parametry digestoii a ventilatord na
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WC. Zohlediiuje se pouze pomocna energie u vzduchotechnickych zatizeni (ZZT) dodané

energie se zohledni u energii na vytapéni.

Rok H Z
rok K¢ rok” K¢
Varianta 2
Investi¢ni naklady (K<) 2 496 749
Uspora provoznich nakladi (K&.rok™) 75370
Diskont (%) 3
1 75370 -2 421 379
2 77 632 -2 343 747
3 79 961 -2 263 787
4 82 359 -2 181 427
5 84 830 -2 096 597
6 87 375 -2 009 222
7 89 996 -1 919 226
8 92 696 -1 826 530
9 95 477 -1 731 053
10 98 341 -1632 711
11 101 292 -1 531419
12 104 330 -1427 089
13 107 460 -1319 629
14 110 684 -1 208 945
15 114 005 -1 094 940
16 117 425 -977 515
17 120 947 -856 568
18 124 576 =731 992
19 128 313 -603 679
20 132163 -471 516
21 136 127 -335 389
22 140 211 -195177
23 144 418 -50 760
24 148 750 97 990
25 153213 251 203
26 157 809 409 012
27 162 543 571 556
28 167 420 738 975
29 172 442 911417
30 177 615 1 089 033

Tabulka ¢. 47: Cash flow varianta ¢. 2
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Cash flow - Varianta 2
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Graf ¢. 3: Prib¢h cash flow varianty ¢. 2

B.6 ZHODNOCENI A VYBER NEJVHODNEJSI
VARIANTY

Investorovi bych doporucil variantu ¢. 1, protoZze za investi¢ni néklady pfiiblizné
2 250 000 K¢ je tspora o 57 GJ/rok vyssi nez u varianty €. 2, jejiZ pofizovaci cena je piiblizné
2 500 000 K¢&. Vyjadieno v penézich je to 32 800 K¢/rok. Take prosta navratnost je rychlejsi u

vvvvvv

varianty (33 let), u druhé varianty je to 172 let.

B.7 ZAVER

Nepodatilo se, pomoci navrzenych opatieni dosdhnou toho, aby bytovy diim mél ,,témét
nulovou potiebu energie®. Bylo by nutné, doséhnou mérné rocni potieby tepla na vytapéni
mensi nez 15 kWh/m?, k ¢emuz se navrhované tsporné varianty ani nepiiblizili. A to kdyz
byly splnény piisnéjsi pozadavky na obvodové konstrukce (doporuc¢ené hodnoty soucinitele
prostupu tepla). Pozadované hodnoty U byly splnény u bocni stény lodzie, stropu nad
vchodem a stropu posledni lodzie. U varianty €. 1 je mérné ro¢ni potieba tepla na vytapéni 41

kWh/m” a u varianty ¢&. 2 je to 53 kWh/m?.

77



C. EXPERIMENTALNI RESENI A ZPRACOVANI
VYSLEDKU
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C.1  UVOD - VLIVVYMENY OKEN NA
KONCENTRACI CO,

Tato ¢ast Diplomové prace se zamétuje na problém vyskytu CO, v rekonstruovanych
objektech. Déle se zde fesi experimentalni méfeni koncentrace CO, v mistnosti v bytovém
domé.

Pti rekonstrukci panelovych doml pozornost vénovana predevSim snizovani tepelnych
ztrat prostupem, coz v praxi znamena aplikaci kontaktnich zateplovacich systémi a vyménu
starych oken za nova. Privzdusnost modernich oken je vSak velice nizkd a pro bé&zné
uzivatele tak vznika problém, jak zabezpecit dostatecny piivod Cerstvého vzduchu. Pfi absenci
ucinného vétrani se zvySuje vlhkost vznikld lidskou aktivitou, roste koncentrace CO, nad
pozadované hodnoty a kvalita vzduchu se rychle zhorSuje. Vyména vzduchu je vSak zaroven
energeticky naro€na, proto je potieba hledat optimalni feSeni mezi hygienickymi parametry a

spotfebou energii, respektive jeji cenou. [16]

C.2 KVALITA VNITRNIHO VZDUCHU

Slozky vzduchového prostfedi budov zamémé vytvareného pro pobyt clovéka
v uzavienych prostorach Ize podle obecné charakterizovat jako interni mikroklima:
e tepelné-vlhkostni
e mikrobidlni
e ionizacni
e aerosolové
e odérové

e toxické

Spole¢nym znakem vSech vySe uvedenych sloZzek vnitiniho prostfedi je vzduchové pole

jejich existence a vzajemného ovlivnéni.
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Slozky interniho mikroklimatu

m30% B Tepelng-itk ostrd
B Orcdér o
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B24% mge,  HooeE
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Obrézek €. 19: Podily jednotlivych slozek na stavu interniho mikroklimatu

C.2.1 TEPELNE-VLHKOSTNI MIKROKLIMA

Patti k nejdilezitéjSim slozkdm pro zajiSténi vnitiniho prostfedi z hlediska zdravi a
spokojenosti lidi, ale 1 ve vztahu k zZivotnosti stavebnich materidli, budov, vyrobnich
technologii, atp.

Mikroklimatické parametry (teplota, relativni vlhkost vzduchu a jeho proudéni) spolu
s teplotou okolnich ploch ovliviiuji stav tepelné pohody clovéka. Pro jeji hodnoceni
pouzivame vyslednou nebo operativni teplotu. Ne vzdy je tepelnd pohoda dosaZitelna.
V takovych ptipadech fesime kratkodobé a dlouhodobé unosné doby préace pfi tepelné nebo

chladové zatézi. [17]

C.2.2 MIKROBIALNI MIKROKLIMA

Je vytvafeno mikroorganismy bakterii, vird,, plisni a spor, pyld, které se vyskytuji
v interiéru budov, s piimymi u€inky na ¢lovéka. Vaznym problémem se stavaji alergické
syndromy zpusobené sporami ruznych druht, plisnémi a pylovymi casticemi. Hlavnimi
nositeli mikroorganismu jsou kapalné aerosoly a pevné aerosoly (prachy). Zvlast nebezpecné
jsou pak bakterie ty¢inkové — legionelly, vdzané na kapalné aerosoly, zptisobujici az smrtelna

zanétova onemocnéni plic. Je nutné zabranit zvlhnuti usazeného prachu v uzavienych a tézko
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pristupnych vzduchovodech (pomoci zpétnych klapek, garantované¢ho pietlaku) nebot’ zde
hrozi vyskyt virt 1 plisni s neomezenou zivotnosti. Kvalita mikrobialniho mikroklimatu se
hodnoti podle Unosné koncentrace mikrobli — pro obytnd prostfedi Cini
max. 200 aZ 500 mikrobi/m’, ve venkovnim prostfedi mé&st jsou koncentrace aZ
1 500 mikrobt/m®. Dosud nejuéinngjsim zpasobem, jak sniZit mikrobidlni koncentraci
v budovach je dokonalé vétrani, s privodem kvalitniho venkovniho vzduchu, dale 1ze vyhodné
pouzit 1 deodoraci vzduchu proti hmyzu jako pfenaSe¢i mikrobli rozprasovanim slabého

roztoku oleje z himalajského cedru. [18]

C.2.3 IONIZACNI MIKROKLIMA

Je charakterizovano toky ionizujictho zéafeni z pfirodnich radionuklidl, ptipadné
umélych zdroji. V béZznych podminkach bytovych a obcanskych staveb se jednd pievazné o
zdroje ionizujiciho zafeni ze stavebnich hmot, napft. radioaktivnich popilkli s obsahem radia a
emanaci radioaktivnich plynl z podloZi, ptipadné ze stavebnich hmot do interiéru budov.
Hlavnim pfedstavitelem je: radon 222 Rn, polonium 218 Po, olovo 214 Pb, bismut 214 Bi,
polonium 214 Po a radon 220 Rn. Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktivnich latek je
1 Bq/m’, coz udava jeden pramérmy rozpad za sekundu v 1 m® latky, odborné se udava mérna
aktivita pro 1 kg latky. Jako pfipustné se u nds uvadéji hodnoty EOAR (ekvivalentni
objemov¢ aktivity radonu) v interiéru:

e pro stavajici budovy 200 Bq/m’ vzduchu
e pro nové budovy 100 Bg/m’ vzduchu

Obecné se udava i hodnota podle USA normy ASHRAE 1981, coz je 74 Bg/m’. Ve
venkovnim prostiedi je hodnota EOAR 7 az 12 Bq/m’.

Jako ochrana novych i modernizovanych budov pied ucinky radonu se pouziva plynotésna
folie pod zékladovou desku, s dimenzi dle oblasti radonového rizika a pouziti certifikovanych

stavebnich hmot. [18]

81



C.2.4 AEROSOLOVE MIKROKLIMA

Aerosoly se v ovzdusi vyskytuji ve formé bud’ pevnych ¢astic (prachtt), nebo kapalnych
¢astic (mlhy). Pevné aerosoly jsou ptivodu organického, anorganického, popiipadé smiSen¢ho,
s elektrickym nabojem kladnym ¢i zapornym, s velikosti 0,1 az 100 mikrometrd, ktera
zaroven limituje rychlost jejich gravitacniho usazovani v ovzdu$i v rozsahu 30 dnl az 4
sekund. Velikost ¢astic mensi nez 10 mikrometrt je hranici jejich respirability. Ve venkovnim
ovzdusi velkomé&st se spad prachu pohybuje v hodnotach az 1100 t/km”/rok, pii b&iné
koncentraci 1 az 3 mg/m’. V ¢&istém horském prostiedi se vyskytuji koncentrace
0d 0,05 do 0,5 mg/m’. Domovni prach, zv1asté biologické &astice pod 1 mikrometr jsou hlavni
pfi€inou postizeni astmatem. Jako pfipustnd hodnota v béznych budovach se uvadi

koncentrace inertnich pevnych aerosoléi 10 mg/m’. [18]

C.2.5 ODEROVE MIKROKLIMA

Odéry jsou plynné slozky ovzdu$i vnimané jako viné nebo zapachy, produkované
Clovékem nebo jeho Cinnosti. Mimo bézné odéry (koufeni, piiprava jidel) se v interiéru
vyskytuji 1 styreny, formaldehydy, odpary z natérti. Z venkovniho ovzdusi do budov infiltruje
fada dalSich odérti, ve vnitinim prostfedi pak vznika pii pobytu lidi hlavné¢ CO, a télesné
pachy — antropotoxiny, které jsou indikatorem kvality vnitiniho vzduchu. Jako kriteridlni a
exaktné métend hodnota se v§eobecné udava koncentrace 0,10 % CO,, pro odstranéni pocitu
vydychaného vzduchu z produkce télesnych odérti pak 0,07 % CO,, pficemz i podle standardu
ASHRAE se pfipousti 20 % nespokojenych respondentl s kvalitou internitho ovzdusi
(1 000 ppm = 0,1 % = 1,8 mg/m’). Zasadnim zptisobem Ize kvalitu odérového mikroklimatu
v budovéach ovlivnit pouze dostate¢nym ptivodem Cerstvého vzduchu, kdy jako zékladni a ve
svétd uznavana hodnota intenzity vétrani se udava 25 m’/h &erstvého vzduchu na jednu osobu

pro odvedeni béznych télesnych odéri. [18]
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C.2.6 TOXICKE MIKROKLIMA

Je vytvareno toxickymi plyny s patologickymi tc¢inky. Charakteristickymi jsou zejména
oxidy siry SOy, oxidy dusiku NOy, oxid uhelnaty CO, ozoén O3, smog, formaldehyd atd.
nedokonalym spalovanim fosilnich paliv pfi nevyhovujicim pfivodu vzduchu, nebo Spatném
odtahu, tnikem svitiplynu a koutfenim. Pfi dlouhodobé expozici mlze dojit aZ k chronické
otravé s poruchami paméti a psychiky. Obdobné vznika ve Spatné nebo cirkulacné vétranych
kuchynich s plynovymi sporaky koncentrace oxidu dusiku NO, az 60 ug/m’, zatimco v jinych
mistnostech max. 30 mikrogrami/m’. Oxid dusi¢ity méa pfitom prokazateln& karcinogenni
ucinky. Formaldehyd zplsobuje ve vyssich koncentracich drazdéni oci a sliznic, soucasné je i

alergenem a potencidlnim karcinogenem. [18]

C.3  OXID UHLICITY (CO,)

C.3.1 ZAKLADNIi CHARAKTERISTIKA CO,

Je to bezbarvy plyn bez zipachu. Pii nadychdni ve vétSim mnoZstvi pusobi Stiplavé na
sliznicich a vytvafi kyselou chut’. To je zptisobeno jeho rozpousténim na vlhkych sliznicich a
ve slinach za vzniku slabého roztoku kyseliny uhli¢ité. Pfi ochlazeni na -78°C oxid uhlicity
prechdzi do tuhého skupenstvi a vznikd bila tuhd latka, tzv. suchy led. Kapalny miZe
existovat jen za tlaku vysSiho neZ piiblizné 500 kPa (5 - ti ndsobek atmosférického tlaku).
Jedna se o latku nepiili§ reaktivni a nehotflavou. Je konecnym stupném oxidace uhliku
(organickych latek) a vysledkem hoteni za dostate¢ného pfistupu kysliku. Hustotou

1,98 kg'm™ je plynny oxid uhli¢ity zhruba 1,5 x t&28i neZ vzduch. [19]

C.3.2 POUZITIi OXIDU UHLICITEHO

Kapalny nebo tuhy oxid uhli¢ity je vyuzivan v potravinaiském pramyslu jako chladivo
zejména pii piepravé mrazenych vyrobki. Ddle je vyuZivan pro vyrobu Sumivych ndpoji a
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sodové vody. Oxid uhli¢ity je rovnéz pouzivan jako levny a nehoflavy stlaceny plyn pro
nafukovéni zachrannych vest ¢i ¢luni. Malé bombicky slouzi jako zdroj hnaciho plynu pro
vzduchové zbrané na paintball i k domaci vyrobé sifonu. Nehoilavost oxidu uhli¢itého se
vyuziva u hasicich pfistrojii plnénych kapalnym oxidem uhli¢itym. Z diivodu nizké ceny se
vyuzivad jako ochrannd atmosféra pii svafovani kovl. Kapalny oxid uhli¢ity je dobré

rozpoustédlo pro fadu organickych latek. [19]

C.3.3 ZDROJE EMISI

Pfirozenym zdrojem emisi oxidu uhli¢itého je dychéni aerobnich organismi, zatimco
procesem vedoucim k jeho pfirozenému ubytku je fotosyntéza a absorpce oceany. Tyto
ptirodni pochody ptsobi protichtidné a vysledkem je v podstaté vyvazeny stav. Mezi dalsi
procesy emitujici oxid uhliity patii pozary a vulkanicka ¢innost.

Do koncentrace oxidu uhli¢it¢tho a atmosféfe zasadné pfispiva cloveék spalovanim
fosilnich paliv, které predstavuji velmi vyznamny zdroj emisi. Ostatni antropogenni emise ve

srovnani se spalovanim jsou malo dalezité. [19]

C.3.4 DOPADY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Oxid uhli¢ity v atmosféte absorbuje infraervené zateni zemského povrchu, které by jinak
uniklo do vesmirného prostoru, a pfispiva tak ke vzniku ,,sklenikového efektu* a nasledné

k oteplovani planety. [19]

C.4 RIZIKA NEDOSTATECNEHO VETRANI

Protoze koncentraci CO, nejsme schopni nasimi smysly vnimat, je osobni hodnoceni
kvality vzduchu velice nespolehlivé. Lidsky organismus piestdva koncentraci pachii vnimat
po urcité chvili a naSe Cichové organy se pfizpusobi prostiedi, v némz se nachdzime. Urc¢ité

vsichni znaji situaci, kdyz pfijdou z venkovniho prostiedi a pocit'uji tézky vydychany vzduch,
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ale po chvili to pfestavame vnimat jako nepfijemnost. AvSak pii urcité koncentraci se vliv
oxidu uhli¢it¢tho projevi naSi nesoustiedénosti, malatnosti a podobné. Pii vysSich

koncentracich se jiz naSe tinava zvySuje a mohou se objevovat bolesti hlavy apod. [20]

Koncentrace CO, Utinky na lidsky organismus
330 - 370 ppm -vnéjsi prostiedi
450 — 1 000 ppm -dobra uroven, piijemny pocit
1 000 — 2 000 ppm -pocit ospalosti a hor§iho vzduchu

-mozné bolesti hlavy, niz§i schopnost koncentrace, sniZzena
2 000 — 5 000 ppm

pozornost
>5 000 ppm -pocit tézkého vzduchu a nevolnosti, zvySeny tep
>15 000 ppm -potize s dychanim
>30 000 ppm -bolesti hlavy, zavraté a nevolnost

>60 000 — 80 000 ppm -letargie a ztrata védomi

Tabulka €. 48: Vliv oxidu uhli¢itého na lidsky organismus

C.5 MNOZSTVIi PRIVODNIHO VETRACIHO VZDUCHU

V soucasné dob€ u nas neexistuje zdvazny piedpis pro vétrani obytnych prostiedi. Pro
vypocet energetické narocnosti budov se zpravidla udava hodnota 0,5 ndsobné vymeéeny
vzduchu za hodinu, ale diky vzduchotésné obdlce budovy této hodnoty neni prakticky
dosazeno. Ve vzduchotechnické praxi se zpravidla udava ptivod vzduchu na osobu
30 az 50 m*/h. Mé&fenim nebo vypodtem lze ukazat, e z hlediska kvality vnitiniho prostiedi

vvvvvv

podle zpiisobu vyuziti mistnosti. [16]
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C.6 KONCENTRACE CO, A PRODUKCE VLHKOSTI
V MISTNOSTECH

C.6.1 OBYVACIi POKOJE A LOZNICE

V obytnych mistnostech, jako jsou obyvaci pokoje, loznice a détské pokoje, kde jsou
lidé nejvyznamnéjSim zdrojem Skodlivin, je rozhodujici kritérium vnitfniho vzduchu
koncentrace oxidu uhli¢it¢ho, kterd se udava v jednotkdch ppm. Pro pobyt osob je jevi jako
pfipustné  z hlediska objemu pfivadéného vzduchu dodrZzeni koncentrace CO,
1 000 az 1 200 ppm, coz lze zabezpetit vétranim o intenzité 22-29 m’ vzduchu za hodinu na
osobu pfi koncentraci ptivodniho vzduchu 330-370 ppm. [16]

Parts per milion (ppm) je vyraz z angli¢tiny a znamend jednu miliontinu z celku.

1% =10 000 ppm.

C.6.2 KOUPELNY

Zatimco v obytnych mistnostech, kde jsou nejvice pritomné osoby, je hlavni veli¢inou
koncentrace oxidu uhli¢itého, v koupelnach je rozhodujici €initel ¢innost osob, tedy koupani a
sni spojend produkce vlhkosti. Pfi sprchovani byva absolutni koncentrace vlhkosti az
2 600 g'h™ a pii koupani ve vang 700 g-h™', tomu odpovida ptivod a nasledny odvod vzduchu
42 a7 260 m’/h.

MnozZstvi odvadéného vzduchu lze sniZit pouZitim zastén nebo sprchovych kouti, po

kterych zkondenzovana voda stece zpét. [16]

C.6.3 KUCHYNE

V kuchynich je zdrojem Skodlivin hlavné vateni. Pti vafeni na elektrickém sporaku se

produkuje pouze vlhkost a odéry 600 az 1 500 g-h'l. V kuchyni s plynovym spordkem pfi
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spalovani plynu vznika vlhkost a oxid uhli¢ity, zaroven je vlhkost produkovana i1 vafenim.
[16]

C.7 MERENIi KONCENTRACE OXIDU UHLICITEHO CO,

C.7.1 PROC MERIT KONCENTRACI CO,

Koncentrace oxidu uhli¢it¢ého ve vzduchu je vhodnym indikdtorem vydychaného
vzduchu ve vnitinim prostfedi a velmi dobfe koresponduje spoctem lidi pobyvajicich
v mistnosti. Slozeni vzduchu v zemské atmosféfe vyjadiené v procentech je: 78 % dusiku,
21 % kysliku, 0,4 % vodnich par, 0,04 % oxidu uhli¢itého, zbytek tvoii vzacné plyny a dalsi
slozky. Koncentrace CO, v ptirodé je tedy 400 ppm. Vyssi koncentrace CO; ve venkovnim
prostiedi se vyskytuji v okoli dopravnich tepen s vysokym provozem, v okoli primyslovych
zon, spaloven apod. Procesem dychéni dochazi ke zméné vydechnutého kysliku na oxid
uhli¢ity, vydechnuty vzduch dospélého ¢loveéka obsahuje okolo 35 000 az 50 000 ppm CO,

(coz je asi 100 x vyssi koncentrace nez ve venkovnim vzduchu). [22]

C.7.2 ZPUSOB VETRANI

Soucasné technologie dovoluji snadno a relativné levné meénit koncentraci CO, ve
vzduchu a na zéklad¢ ziskanych hodnot pak fidit ventilaéni systém tak, aby byla zaji$téna
pozadovand kvalita vzduchu a soucasné byla minimalizovdna energetickd narocnost.
Ventila¢ni systémy mohou vyuzivat naméfené hodnoty pro spojité fizeni svého vykonu a tak

udrzovat vnitini koncentraci CO; pod pozadovanou maximalni hodnotou. [21]
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C.7.3 ZPUSOB MERENI KONCENTRACE CO,

Pro méfeni koncentrace oxidu uhli¢it¢tho ve vzduchu se pouziva nékolik principt.
Nejrozsitenéjsi jsou cCidla pracujici na zakladé infraervené absorpcni metody (tzv. metoda
NDIR — Non-Dispersive InfraRed) a dale ¢idla pracujici na elektrochemickém principu.

Cidla NDIR jsou piesn&jsi, dlouhodobé stabiln&jsi, méii koncentraci jiz od nulové
hodnoty, ale jejich nevyhodou je vyssi cena. Elektrochemické ¢idla jsou naopak levngjsi a
s ponékud nizsi presnosti, ale stale vice nez dostate¢nou pro pouZiti ve ventilacni technice.
Cidla pracujici na elektrochemickém principu méii az od koncentrace cca 400 ppm, coZ
vzhledem ke koncentraci ve venkovnim prostfedi, kterd je okolo 360 — 400 ppm, vibec
nevadi. Tato c¢idla obvykle maji autokalibraéni funkci, kterd zajiStuje automatickou

periodickou rekalibraci ¢idla na Cerstvy vzduch, ¢imz je eliminovéano starnuti Cidla a je tim

zajisténa dlouhodoba stabilita parametra. [22]

C.7.3.1 NDIR CIDLA

Tato ¢idla pracuji na principu méfeni Gtlumu infraterveného zafeni ve vzduchu. Cidla
se sestavaji ze zdroje infracerveného zafeni, svétlo-vodné trubice a infracervené¢ho detektoru
s piisluSnym filtrem. Signdl z infraerveného detektoru se dale zesiluje a pak se pomoci dalsi
elektroniky vyhodnocuje utlum zareni a na tomto zaklad€ se vypocitd aktudlni koncentrace

CO, ve vzduchu.

ﬂ Zestlovat
ﬂ| Meéfici komirka ’
Zdroj IE e

IR

Detektor

Obrazek €. 20: Schéma NDIR c¢idla [21]
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C.7.3.2 ELEKTROCHEMICKA CIDLA

Tato Cidla se obvykle sestavaji z elektrochemického ¢lanku s tuhym elektrolytem. Tento
Clanek je pfidavnym Zhavenim vyhiivan na pracovni teplotu. Na elektrodach ¢lanku dochazi
k chemickym reakcim podobnym jako v palivovém ¢lanku, kdy se spotfebovava kyslik a na
elektrodach ¢lanku vznikd elektromotoricka sila. Métenim této elektromotorické sily pomoci
specialni elektroniky se pak zjistuje koncentrace CO, ve vzduchu. Hlavni ptfednosti téchto

¢idel je vysoka citlivost a vynikajici selektivita na oxid uhlicity.

Elektrochemicky
tlane Zeglovat

¥ i+
Zhaven

¥

Obrézek €. 21: Schéma elektrochemického ¢idla [21]

C.7.3.3 ELEKTROAKUSTICKA CIDLA

Elektroakustickd cidla pracuji na principu vyhodnocovani zmén kmitoctu ultrazvuku
v mechanickém rezonatoru. Pomoci elektroniky se vyhodnocuje zména kmitoctu
ultrazvukovych vin, a na zakladé zavislosti zmény kmitoctu na koncentraci CO, ve vzduchu
se urcuje aktualni koncentrace CO,. Hlavni pfednosti téchto ¢idel je dlouhodoba stabilita bez

nutnosti rekalibrace.
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Ultrazvukov Eeflektror

¥
wysilac

1 1 0 > Stojaté vingnd

Obrazek €. 22: Schéma elektroakustického ¢idla [21]

C.8 VLASTNI MERENI KONCENTRACE CO,

C.8.1 POPIS MERENI

Mistnost, ve které se méfila koncentrace CO,, se nachazi v Brné na ulici Cépkova
¢.p. 20. Jedna se o bytovy dim, ktery je zatepleny a ma vyméneéné okna. Rozmeéry mistnosti
jsou 5,2 m x 4,6 m, coz znamend, e podlahova plocha je 23,92 m*. Svétla vyika je 2,7 m a
objem mistnosti je 64,584 m’. V mistnosti se nachazi jedno okno o rozméru 2,5 m x 1,5 m,
které je orientovano na zapad. Mistnost se nachazi v byté 3+1, ve kterém byli Ctyfi osoby,
z niz dvé osoby uzivaji méfenou mistnost. V méfené mistnosti probéhlo méfeni koncentrace
CO,, vlhkosti a teploty ve dnech: 6. fijna, 22. fijna, 24. fijna, 25. fijna a 26. fijna. Pro tato
méteni byl pouzit multifunkéni méfici piistroj (TESTO 435) a sonda TAQ pro zjistovani
kvality okolniho vzduchu, méfeni CO,, vlhkosti, teploty a absolutniho tlaku.
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Obrazek ¢. 23: Nacért méfené mistnosti

C.8.2 PROVOZ MISTNOSTI

Béhem meéfeni se v méfené mistnosti pohybovaly dvé osoby, niz jedna byla v dobé& od
9:00 do 18:00 nepfitomna a druha osoba se v mistnosti vyskytovala stifidaveé. VéEtrani
mistnosti probihalo pomoci okna, které bylo otevieno na ventila¢ni provoz po vétSinu Casu i
v no¢nich hodinidch. Dale dochdzelo k miseni vzduchu z mistnosti se vzduchem okolnich
pokoju dusledkem otevirani dveti a proudénim vzduchu pode dvefmi. V mistnosti se po dobu

meéfeni témet nevytapelo.
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C.8.3 POUZITE MERICI PRISTROJE

C.83.1 SONDA TAQ

Meérena veli¢ina Rozsah Presnost
Teplota 0°Caz50°C +0,3 °C
Vlhkost 0% az 100 % +2%

Koncentrace CO, | 0 ppm az 10 000 ppm | £50 ppm (<5 000 ppm, £2% z nam. hodnoty)
+100 ppm (>5 001 ppm, +3% z nam. hodnoty)

Absolutni tlak 600 hPaaz 1 150 hPa |+ 5 hPa

Tabulka €. 49: M¢fici rozsah a ptesnost sondy IAQ

—== dlil =

Obrazek €. 24: Sonda IAQ
C.8.3.2 MULTIFUNKCNI MERICI PRISTROJ

TESTO 435

V zavislosti na méfené veliciné musi byt k pfistroji pfipojena, piipadné zapnuta a
nahlésena (radiovy ptenos), spravnd sonda. Nékteré sondy potiebuji néjaky cas po zapnuti na
rozehtati, az potom jsou pfipraveny k méfeni. Pro n¢které veli¢iny musi byt spravné zadany
prislusné parametry pouzivané pro vypocet, jinak nebudou vysledky méteni korektni.

Ptistroj nema Z4dné napdjeni, funguje na tii tuzkové baterie. Sonda IAQ se ptipoji do

ptislusného kandlu v méficim pfistroji. Po ukonceni méfeni se data ziskaji propojenim
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méficiho pfistroje (TESTO 435) s pocitacem pomoci USB kabelu. Nasledn¢ se vysledky

méieni pienesou z pristroje do pocitace pomoci programu Comfort Software X35.

Obrazek ¢. 25: Méfici piistroj TESTO 435

C.8.4 MERENI KONCENTRACE CO,, VLHKOSTI
A TEPLOTY

C.8.4.1 MERENI C. 1

Zacatek prvniho méteni byl dne 6. 10. 2012 v 16:30:22, konec méfeni 7. 10. 2012
v 16:30:22. Casovy krok méfeni byl nastaven na 30 sekund. Aby nasledujici tabulka a graf
neobsahovaly pfili§ hodnot, tak u tohoto métfeni byly vybrany hodnoty s ¢asovym krokem

30 minut.
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méreni datum cas [ppm] CO2 kPa °C %rH kPa

1 6.10.2012 | 16:30:22 663 98,27 24,4 41,6 -0,007
61 6.10.2012 | 17:00:22 543 98,27 24,1 40,8 -0,007
121 6.10.2012 | 17:30:22 581 98,26 23,9 42 -0,007
181 6.10.2012 | 18:00:22 567 98,22 23,8 41,2 -0,007
241 6.10.2012 | 18:30:22 683 98,26 23,9 43,4 -0,007
301 6.10.2012 | 19:00:22 701 98,2 23,7 42,9 -0,007
361 6.10.2012 | 19:30:22 630 98,21 23,6 43 -0,007
421 6.10.2012 | 20:00:22 568 98,19 23,5 42,8 -0,007
481 6.10.2012 | 20:30:22 519 98,26 23,4 42,8 -0,007
541 6.10.2012 | 21:00:22 494 98,26 23,3 43 -0,007
601 6.10.2012 | 21:30:22 461 98,27 23,3 43,1 -0,007
661 6.10.2012 | 22:00:22 436 98,27 23,2 42,5 -0,007
721 6.10.2012 | 22:30:22 422 98,27 23,2 42,4 -0,007
781 6.10.2012 | 23:00:22 419 98,31 23,1 42,2 -0,007
841 6.10.2012 | 23:30:22 421 98,3 22,1 39,6 -0,007
901 7.10.2012 0:00:22 512 98,3 23 42,7 -0,007
961 7.10.2012 0:30:22 616 98,33 23,2 43,4 -0,007
1021 7.10.2012 1:00:22 724 98,39 23,2 44,4 -0,007
1081 7.10.2012 1:30:22 835 98,36 23,2 45,1 -0,007
1141 7.10.2012 2:00:22 903 98,33 23,2 45,8 -0,008
1201 7.10.2012 2:30:22 1008 98,29 23,2 46,7 -0,007
1261 7.10. 2012 3:00:22 1102 98,27 23,2 47,4 -0,007
1321 7.10.2012 3:30:22 1186 98,27 23,3 47,8 -0,007
1381 7.10.2012 4:00:22 1267 98,27 23,3 48 -0,007
1441 7.10. 2012 4:30:22 1306 98,27 23,3 48 -0,007
1501 7.10.2012 5:00:22 1335 98,27 23,3 48,5 -0,007
1561 7.10.2012 5:30:22 1375 98,27 23,2 48,6 -0,007
1621 7.10. 2012 6:00:22 1343 98,26 23,1 49,1 -0,008
1681 7.10.2012 6:30:22 1421 98,16 23,2 49,5 -0,007
1741 7.10. 2012 7:00:22 1455 98,21 23,2 50,5 -0,007
1801 7.10.2012 7:30:22 1503 98,18 23,2 50,9 -0,007
1861 7.10.2012 8:00:22 1563 98,15 23,2 51,2 -0,007
1921 7.10. 2012 8:30:22 1609 98,14 23,2 51,8 -0,007
1981 7.10.2012 9:00:22 1646 98,13 23,3 51,9 -0,007
2041 7.10.2012 9:30:22 1712 98,13 23,3 52,7 -0,007
2101 7.10.2012 10:00:22 1508 98,13 23,1 53,5 -0,007
2161 7.10.2012 | 10:30:22 1230 98,12 22,9 55,6 -0,007
2221 7.10.2012 11:00:22 1018 98,06 23 55,8 -0,007
2281 7.10.2012 | 11:30:22 928 98 23,1 56,1 -0,007
2341 7.10.2012 | 12:00:22 854 97,99 23,2 56 -0,007
2401 7.10.2012 12:30:22 797 97,99 23,2 55,5 -0,007
2461 7.10.2012 | 13:00:22 674 97,92 22,9 55,8 -0,007
2521 7.10.2012 13:30:22 605 97,86 23 56,1 -0,007
2581 7.10.2012 | 14:00:22 673 97,99 23,3 55,3 -0,007
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2641 7.10.2012 | 14:30:22 636 98,13 23,2 53,8 -0,007
2701 7.10.2012 | 15:00:22 605 98,15 23,2 52,8 -0,007
2761 7.10.2012 | 15:30:22 620 98,13 23 54,2 -0,007
2821 7.10.2012 | 16:00:22 632 98,27 23,1 53,7 -0,007
2881 7.10.2012 | 16:30:22 648 98,37 22,9 52,3 -0,007

Tabulka €. 50: Méfeni €. 1 — métené veliCiny (koncentrace CO,, vlhkost a teplota)
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Graf ¢. 4: Méfeni ¢. 1 — zavislost koncentrace CO; a vlhkosti na ¢ase
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Graf €. 5: Méfeni €. 1 — zavislost teploty na Case




Koncentrace CO, se zacina prudce zvySovat okolo 23:30, kdy ob& osoby uzivajici
mistnost jdou spat a jsou v této mistnosti az do rana. V 9:30 se zase zac¢ina koncentrace oxidu
uhli¢itého razné klesat z diivodu pohybu osob po celém byté a tim dochazi k promiseni
oken. U tohoto méteni nelze posoudit vliv vimény oken na koncentraci CO,, protoze neni
k dispozici identickd mistnost, ktera by byla se starymi okny a se stejnym profilem uZivani.
Ale ptredpokladam, pokud by tato identicka mistnost byla k dispozici koncentrace CO, by
byla mnohem nizsi, protoze by dochazelo k vétsi vymeéné vzduchu infiltraci.

Vlhkost je v ¢ase od 16:30 do 23:30 prakticky konstantni, nasledné¢ stoupa az do
ukonceni méfeni vlivem dychéani osob nachéazejicich se v mistnosti.

Teplota mistnosti od 16:30 klesa disledkem zapadu Slunce a oteviené ventilace. Pak od
23:30 stoupa, protoze ventilace je zaviend a nasledné se az do konce méteni drzi prakticky na

stejné hodnoté.

Koncentrace CO, Vlhkost Teplota
Maximum 1 712 ppm 56,1 % 24,4 °C
Minimum 419 ppm 39,6 % 22,1 °C

Tabulka €. 51: Méfeni €. 1 — maximalni a minimalni naméfené hodnoty

C.8.4.2 MERENI C. 2

Zacatek prvniho méfeni byl dne 21. 10. 2012 v 17:57:27, konec méfeni 22. 10. 2012
v 0:13:27. Casovy krok méfeni byl nastaven na 30 sekund. Aby nasledujici tabulka a graf
neobsahovaly pfili§ hodnot, tak u tohoto métfeni byly vybrany hodnoty s ¢asovym krokem

15 minut. Méfeni netrvalo cely den jako ptedchozi kvili nedostatecné kapacité baterii.
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méreni datum cas [ppm] CO2 kPa °C %rF kPa
1 21.10.2012 | 17:57:27 811 98,95 22,8 53,4 -0,007
31 21.10.2012 | 18:12:27 832 98,95 22,9 54 -0,007
61 21.10.2012 | 18:27:27 846 98,95 22,8 53,5 -0,007
91 21.10.2012 | 18:42:27 874 98,96 22,8 53 -0,007
121 21.10.2012 | 18:57:27 880 98,97 22,6 53 -0,007
151 21.10.2012 | 19:12:27 869 99,01 22,7 52,7 -0,007
181 21.10.2012 | 19:27:27 871 99,01 22,8 52,4 -0,007
211 21.10.2012 | 19:42:27 861 99,07 22,9 52,2 -0,007
241 21.10.2012 | 19:57:27 826 99,08 22,5 51,9 -0,007
271 21.10.2012 | 20:12:27 832 99,08 22,7 51,3 -0,007
301 21.10.2012 | 20:27:27 824 99,08 22,5 51,3 -0,007
331 21.10.2012 | 20:42:27 842 99,08 22,7 51,9 -0,007
361 21.10.2012 | 20:57:27 837 99,08 22,7 51,9 -0,007
391 21.10.2012 | 21:12:27 841 99,08 22,6 51,9 -0,007
421 21.10.2012 | 21:27:27 835 99,08 22,6 51,7 -0,007
451 21.10.2012 | 21:42:27 832 99,08 22,8 51,9 -0,007
481 21.10.2012 | 21:57:27 826 99,08 22,5 52,2 -0,007
511 21.10.2012 | 22:12:27 809 99,08 22,6 52,9 -0,007
541 21.10.2012 | 22:27:27 888 99,08 23,3 54 -0,007
571 21.10.2012 | 22:42:27 947 99,08 23,4 54,2 -0,007
601 21.10.2012 | 22:57:27 1018 99,08 23,4 54,9 -0,007
631 21.10.2012 | 23:12:27 1063 99,08 23,4 55,3 -0,007
661 21.10.2012 | 23:27:27 1109 99,08 23,5 55,3 -0,007
691 21.10.2012 | 23:42:27 1165 99,08 23,5 55,3 -0,007
721 21.10.2012 | 23:57:27 1209 99,08 23,5 55,3 -0,007
751 22.10.2012 0:12:27 1243 99,08 23,5 55,5 -0,007
Tabulka €. 52: M¢feni €. 2 — métené veliCiny (koncentrace CO,, vlhkost a teplota)
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Graf ¢. 6: Méfeni ¢. 2 — zavislost koncentrace CO; a vlhkosti na ¢ase
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Graf €. 7: Méfteni €. 2 — zavislost teploty na Case

Koncentrace CO, se zacind zvySovat okolo 22:12, kdy ob& osoby uZivajici mistnost
jdou spat a jsou v této mistnosti az do rana. Méfeni kon¢i v €ase 0:12, proto se neda pozorovat
dalsi zvySovani koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho. U tohoto méfeni nelze posoudit vliv vymeény
oken na koncentraci CO,, protoze neni k dispozici identickd mistnost, ktera by byla se starymi
okny a se stejnym profilem uzivani. Ale predpoklddam, pokud by tato identicka mistnost byla
k dispozici koncentrace CO, by byla mnohem niz§i, protoZe by dochazelo k vétsi vymeéné
vzduchu infiltraci.

Vlhkost ma névaznost na koncentraci CO,. Kdyz za¢ne nartistat koncentrace oxidu
uhlic¢itého, nartista i vlhkost v mistnosti. Pfi¢inou tohoto jevu je dychani osob, které¢ dychanim
emituji oxid uhli¢ity a tim i vlhkost.

Teplota mistnosti od pocatku meéteni do 22:12 stfidave klesa a nartsta. Od 22:12 zacina

strm¢ nartistat a poté zlstava prakticky neménna.

Koncentrace CO, Vihkost Teplota
Maximum 1 243 ppm 55,5 % 23,5 °C
Minimum 809 ppm 51,3 % 22,5°C

Tabulka ¢. 53: Méfeni ¢. 2 — maximalni a minimalni naméfené hodnoty
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C.8.4.3 MERENI C. 3

Zacatek prvniho méteni byl dne 24. 10. 2012 v 15:49:57, konec méteni 24. 10. 2012
v 22:09:27. Casovy krok méfeni byl nastaven na 30 sekund. Aby nasledujici tabulka a graf
neobsahovaly pfiili§ hodnot, tak u tohoto méfeni byly vybrany hodnoty s casovym krokem

15 minut. Méfeni netrvalo cely den jako pfedchozi kvili nedostate¢né kapacité baterii.

méreni datum cas [ppm] CO2 kPa °C %rF kPa

1 24.10.2012 | 15:49:57 509 98,79 23,3 44 -0,008
31 24.10.2012 | 16:04:57 526 98,81 23,4 43,7 -0,007
61 24.10.2012 | 16:19:57 559 98,78 23,4 43,5 -0,007
91 24.10.2012 | 16:34:57 580 98,75 23,2 43,6 -0,007
121 24.10.2012 | 16:49:57 614 98,73 23,2 43,6 -0,007
151 24.10.2012 | 17:04:57 628 98,71 23,1 43,8 -0,007
181 24.10.2012 | 17:19:57 593 98,73 23 43,6 -0,007
211 24.10.2012 | 17:34:57 580 98,76 23 43,9 -0,007
241 24.10.2012 | 17:49:57 561 98,78 23 44,1 -0,007
271 24.10.2012 | 18:04:57 540 98,77 22,9 44 -0,007
301 24.10.2012 | 18:19:57 530 98,77 22,9 44 -0,007
331 24.10.2012 | 18:34:57 526 98,78 22,7 45 -0,007
361 24.10.2012 | 18:49:57 613 98,78 23,1 46 -0,007
391 24.10.2012 | 19:04:57 756 98,75 23,3 47 -0,007
421 24.10.2012 | 19:19:57 849 98,78 23,3 48 -0,007
451 24.10.2012 | 19:34:57 832 98,75 23,2 49,2 -0,007
481 24.10.2012 | 19:49:57 829 98,71 23,2 48,3 -0,007
511 24.10.2012 | 20:04:57 824 98,7 23,2 48 -0,007
541 24.10.2012 | 20:19:57 819 98,73 23,2 47,8 -0,007
571 24.10.2012 | 20:34:57 801 98,74 23,2 47,8 -0,007
601 24.10.2012 | 20:49:57 786 98,76 23,2 48 -0,007
631 24.10.2012 | 21:04:57 777 98,74 23,1 47,8 -0,007
661 24.10.2012 | 21:19:57 762 98,72 23,1 47,9 -0,007
691 24.10.2012 | 21:34:57 743 98,73 23,1 48,1 -0,007
721 24.10.2012 | 21:49:57 733 98,76 23,1 48 -0,007
751 24.10.2012 | 22:04:57 721 98,72 23 48 -0,007

Tabulka €. 54: Méfeni €. 3 — méfené veliCiny (koncentrace CO,, vlhkost a teplota)
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Graf ¢. 8: Méfeni ¢. 3 — zavislost koncentrace CO; a vlhkosti na ¢ase
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Graf ¢. 9: Méfeni €. 3 — zavislost teploty na case

Koncentrace CO; se zac¢ina zvySovat okolo 18:35, kdy ob¢ osoby uzivajici mistnost, pak
od 19:20 koncentrace klesa nejspis v disledku opusténi obytné mistnosti. Méteni konéi v Case
22:05, proto se neda pozorovat do kdy koncentrace CO, klesa a naslednym ptichodem osob se
zvySuje. U tohoto méfeni nelze posoudit vliv vymény oken na koncentraci CO,, protoZe neni

k dispozici identicka mistnost, ktera by byla se starymi okny a se stejnym profilem uzivani.
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Ale predpokladam, pokud by tato identickd mistnost byla k dispozici koncentrace CO, by
byla mnohem niZsi, protoze by dochazelo k vétsi vymeéné vzduchu infiltraci.

Vlhkost ma obdobnou névaznost na koncentraci CO; jako u piedchoziho méfeni. Kdyz
zacne narustat koncentrace oxidu uhli¢itého, nartsta i vlhkost v mistnosti. Pfi¢inou tohoto
jevu je dychani osob, které dychanim emituji oxid uhli€ity a tim 1 vlhkost.

Teplota mistnosti od pocatku métfeni do 18:35 mirné klesd. Od 18:35 nartistd az do

odchodu osob z mistnosti, poté opét mirné klesa.

Koncentrace CO, Vlhkost Teplota
Maximum 849 ppm 49,2 % 23,4 °C
Minimum 509 ppm 43,5 % 22,7 °C

Tabulka €. 55: Méfeni €. 3 — maximalni a minimalni namétené hodnoty

C.8.4.4 MERENI C. 4

Zacatek prvniho méteni byl dne 25. 10. 2012 v 8:23:52, konec méteni 25. 10. 2012
v 14:41:22. Casovy krok méfeni byl nastaven na 30 sekund. Aby nasledujici tabulka a graf
neobsahovaly pfiili§ hodnot, tak u tohoto méfeni byly vybrany hodnoty s casovym krokem

15 minut. Méfeni netrvalo cely den jako ptredchozi kviili nedostate¢né kapacité baterii.

méreni datum Cas [ppm] CO2 kPa °C %rF kPa

1 25.10. 2012 8:23:52 2163 98,4 23,2 53,5 -0,007
31 25.10. 2012 8:38:52 2181 98,4 22,9 53,3 -0,007
61 25.10. 2012 8:53:52 1804 98,4 22,7 51,4 -0,007
91 25.10. 2012 9:08:52 1793 98,4 22,8 51,3 -0,007
121 25.10.2012 9:23:52 1724 98,4 22,8 51,1 -0,007
151 25.10. 2012 9:38:52 1662 98,4 22,8 50,9 -0,007
181 25.10. 2012 9:53:52 1613 98,4 22,8 50,6 -0,007
211 25.10.2012 | 10:08:52 1556 98,4 22,8 50,6 -0,007
241 25.10.2012 | 10:23:52 1506 98,4 22,8 50,4 -0,007
271 25.10.2012 | 10:38:52 1455 98,4 22,8 50,3 -0,007
301 25.10.2012 | 10:53:52 1414 98,4 22,7 50,3 -0,007
331 25.10.2012 | 11:08:52 1363 98,4 22,7 50,1 -0,007
361 25.10.2012 | 11:23:52 1329 98,36 22,7 49,9 -0,007
391 25.10.2012 | 11:38:52 1278 98,29 22,7 49,7 -0,007
421 25.10.2012 | 11:53:52 1239 98,28 22,7 49,6 -0,007
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451 25.10.2012 | 12:08:52 1195 98,27 22,7 49,5 -0,007
481 25.10.2012 | 12:23:52 1155 98,27 22,7 49,1 -0,007
511 25.10.2012 | 12:38:52 1123 98,27 22,6 49,1 -0,007
541 25.10.2012 | 12:53:52 1088 98,27 22,6 49,1 -0,007
571 25.10.2012 | 13:08:52 1054 98,27 22,6 49 -0,007
601 25.10.2012 | 13:23:52 1028 98,26 22,6 48,9 -0,007
631 25.10.2012 | 13:38:52 997 98,26 22,6 48,7 -0,007
661 25.10.2012 | 13:53:52 968 98,21 22,6 48,5 -0,007
691 25.10.2012 | 14:08:52 940 98,14 22,6 48,5 -0,007
721 25.10.2012 | 14:23:52 908 98,13 22,6 48,2 -0,007
751 25.10.2012 | 14:38:52 885 98,13 22,6 48,1 -0,007

Tabulka ¢. 56:

Meéfeni €. 4 — méfené veli¢iny (koncentrace CO,, vlhkost a teplota)
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Graf ¢. 10: Méfeni ¢. 4 — zavislost koncentrace CO; a vlhkosti na ¢ase
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Graf ¢. 11: Méfeni €. 4 — zavislost teploty na Case

Koncentrace CO, je nad obvyklou mezi 1 200 ppm, protoze se jednad o ranni hodiny a
po spanku dvou osob v méfené mistnosti je vzduch vydychany. Postupné béhem zbyvajiciho
casu se koncentrace CO; snizuje, protoze byla oteviena okna. U tohoto méfeni nelze posoudit
vliv vymény oken na koncentraci CO,, protoze neni k dispozici identickd mistnost, ktera by
byla se starymi okny a se stejnym profilem uzZivani. Ale ptfedpokladam, pokud by tato
identickd mistnost byla k dispozici koncentrace CO, by byla mnohem niz8i, protoze by
dochazelo k vétsi vyméné vzduchu infiltraci.

Vlhkost ma stejny prabéh po zadychani mistnosti osobami je vlhkost velka a postupné
se béhem dne snizuje.

Teplota v mistnosti od po¢atku méfeni mirné klesa az do konce méfeni.

Koncentrace CO, Vlhkost Teplota
Maximum 2 181 ppm 53,5% 23,2 °C
Minimum 908 ppm 48,1 % 22,6 °C

Tabulka €. 57: Méfeni €. 4 — maximalni a minimalni naméfené hodnoty
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C.8.4.5 MERENI C. 5

Zacatek prvniho méteni byl dne 26. 10. 2012 v 16:43:38, konec méteni 26. 10. 2012
v 23:04:38. Casovy krok méfeni byl nastaven na 30 sekund. Aby nasledujici tabulka a graf
neobsahovaly pfiili§ hodnot, tak u tohoto méfeni byly vybrany hodnoty s casovym krokem

15 minut. Méfeni netrvalo cely den jako pfedchozi kvili nedostate¢né kapacité baterii.

méreni datum cas [ppm] CO2 kPa °C %rF kPa

1 26.10.2012 |16:43:38 716 97,86 21,9 36,8 -0,007
31 26.10.2012 |16:58:38 748 97,84 22 37,9 -0,007
61 26.10.2012 |17:13:38 769 97,8 22 38 -0,007
91 26.10.2012 |17:28:38 797 97,73 22,1 38,8 -0,007
121 26.10.2012 |17:43:38 775 97,72 22,1 36,8 -0,007
151 26.10.2012 |17:58:38 865 97,72 22,5 38,5 -0,007
181 26.10.2012 |18:13:38 972 97,72 22,7 39,2 -0,007
211 26.10.2012 |18:28:38 1086 97,72 22,7 39,7 -0,007
241 26.10.2012 |18:43:38 1182 97,72 22,9 40 -0,007
271 26.10.2012 |18:58:38 1285 97,72 22,9 40,3 -0,007
301 26.10.2012 |19:13:38 1220 97,69 22,9 39,3 -0,007
331 26.10.2012 |19:28:38 1221 97,65 22,9 40 -0,007
361 26.10.2012 |19:43:38 1224 97,58 22,9 40,2 -0,007
391 26.10.2012 |19:58:38 1209 97,58 22,9 40,2 -0,007
421 26.10.2012 |[20:13:38 1203 97,57 22,9 40,2 -0,007
451 26.10.2012 |20:28:38 1188 97,47 22,9 40,2 -0,007
481 26.10.2012 |20:43:38 1165 97,45 22,9 40,4 -0,007
511 26.10.2012 |20:58:38 1151 97,45 22,9 40,4 -0,007
541 26.10.2012 |21:13:38 1126 97,44 23 40,4 -0,007
571 26.10.2012 {21:28:38 1115 97,38 23 40,4 -0,007
601 26.10.2012 |21:43:38 1094 97,32 23 40,3 -0,007
631 26.10.2012 |21:58:38 1079 97,31 23 40,4 -0,007
661 26.10.2012 |22:13:38 1067 97,31 23 40,4 -0,007
691 26.10.2012 |22:28:38 1060 97,2 23 40,5 -0,007
721 26.10.2012 |[22:43:38 1043 97,18 23,1 40,5 -0,007
751 26.10.2012 |[22:58:38 1054 97,18 23,2 40,4 -0,007

Tabulka €. 58: Méfeni €. 5 — méfené veliCiny (koncentrace CO,, vlhkost a teplota)
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Graf €. 13: Méfeni €. 5 — zavislost teploty na Case

Koncentrace CO, od zacatku méteni do 19 hodiny stoupd, jelikoz do mistnosti
ptichazeji postupné obé osoby. Po 19 hodiné koncentrace oxidu uhli¢itého mirné klesa, a to
vlivem vétrani nebo osoby mistnost opustili a koncentrace se sniZuje postupnym smichavanim
vzduchu z okolnich mistnosti. U tohoto meéfeni nelze posoudit vliv vymény oken na

koncentraci CO,, protoze neni k dispozici identicka mistnost, kterd by byla se starymi okny a
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se stejnym profilem uzivani. Ale predpokladdm, pokud by tato identickd mistnost byla
k dispozici koncentrace CO, by byla mnohem nizsi, protoze by dochazelo k vétsi vymeéné
vzduchu infiltraci.

Vlhkost ma pfevazné stoupajici charakter ale nedosahuje ani zdaleka takovych hodnot
jako u méfeni €. 4, protoZe tam se jedna o ranni hodiny, kdy osoby stravili v obytné mistnosti
cely cas.

Teplota v mistnosti nartistd skokové od pocatku meéteni az do casu 18:44, kdy ji

muzeme oznacit za takmeér konstantni.

Koncentrace CO, Vlhkost Teplota
Maximum 1 285 ppm 40,5 % 23,2 °C
Minimum 716 ppm 36,8 % 21,9 °C

Tabulka €. 59: Méfeni €. 5 — maximalni a minimalni naméfené hodnoty

C.9 ZAVER

Z méfeni bylo vypozorovano, ze koncentrace CO, v mistnosti ptekro¢i hodnotu
1 200 ppm jen v pozdnich noc¢nich a rannich hodinach. Je tomu tak, protoZze béhem dne byla
mistnost vétrand a vyskyt osob v této mistnosti byl jen ndhodny. V noci a k rdnu kdy je
mistnost nejvice pouzivana dosahla koncentrace CO, 1 vlhkost nejvySSich hodnot. Ale na
zakladé tohoto méfeni se neda usuzovat, zda ma vymeéna oken vliv na koncentraci CO,. Aby
vliv vymény oken byl prokazatelny, museli bychom provést méteni ve srovnatelné mistnosti

se srovnatelnym provozem.
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ZAVER

Jako nejvhodnégjsi variantu Uspornych opatfeni jsem zvolil, prvni variantu, protoze
uspora tepla je vyssi nez u druhé varianty, a také prosta a realnd ndvratnost je nizs$i nez u
druh¢ varianty uspornych opatieni. Ale z pohledu Cisté sou¢asné hodnoty (NPV) ob¢ varianty
vychézeji prodéletné. Prvni varianta uspornych opatifeni obsahuje zatepleni stropu nad
technickym podlazim, stfeSniho plasté, stropu nad vchodem, stropu nad posledni lodzii,
obvodovych stén, vnitini stény, bo¢ni stény lodzie a pfipravu teplé vody pomoci solarnich
kolektori. Navrzenim téchto Uspornych opatieni se bohuzel nedokazala snizit energeticka
naro¢nost budovy natolik, aby se dosédhlo ,,téméf nulové spotieba energie®. Pro tento standard
by bylo nutné dosahnout mérné roéni potteby tepla na vytapéni mensi nez 15 kWh/m? za rok.
Pfi¢emz u prvni varianty je to 41 kWh/m? za rok a u druhé, ktera doporudena nebyla je to
vice.

V mistnosti, ve které byla méfena koncentrace CO, a vlhkosti, nebyl prokazan vliv
vymény oken na koncentraci CO, a vlhkosti. Ale Ize s jistotou tvrdit, Ze v méfené mistnosti,
ktera se nachazi v rekonstruovaném objektu s vyménénymi okny, by byla koncentrace oxidu
uhlicitého a vlhkosti mensi, kdyby tento objekt nebyl rekonstruovan a s ptivodnimi okny.
Pritvzdusnost star§ich oken je mnohem vétSi nez oken modernich, které maji privzdusnost
skoro nulovou. Vliv vymény oken by byl mnohem lépe prokazatelny, pokud bych mél

k dispozici podobnou mistnost se stejnym profilem uZivani.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

PENB - prikaz energetické narocnosti budovy

EPS - expandovany pénovy polystyren

XPS - extrudovany pénovy polystyren

ETICS - External Thermal Insulating Composite Systems
CZT - centralizované zasobovani teplem

TV - tepla voda

TUV - tepld uzitkova voda

PUR - polyuretan

ppm - parts per milion

77T - zpétné ziskavani tepla

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

NDIR Non Dispersive InfraRed

IAQ - Indoor Air Quality
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Vypocet soucinitele prostupu tepla stdvajicich konstrukci
Vypocet soucinitele prostupu tepla zateplenych konstrukci
Vypocet a dimenzovani soldrni soustavy
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Vykresovéa dokumentace: a ) celkova situace stavby
b) pidorys 1PP
¢ ) pudorys INP
d ) padorys 2NP — 4NP
e ) pudorys stfechy
f)fez A-A‘, fez B-B*
g) pohled severovychodni
h) pohled jihozapadni
i) pohled severozapadni
j)  schéma zapojeni solarni soustavy
k) rozmisténi solarnich kolektort

1) pudorys strojovny
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PRILOHA C.1: VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA STAVAJICICH KONSTRUKCI

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENiI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Néazev Ulohy : S1: Strop mezi sklepem a 1.NP
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[IW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Podlahové lino 0.0100 0.1700 1400.0 1200.0 1000.0 0.0000
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
3 Omitka vapenoc 0.0150  0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 00C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.14 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 2.099 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 212/2.15/2.20/2.30 Wim2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro vrl‘]znou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 10.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.6 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 11.20C
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Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.509

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 119 84 3.3 24
p [Pa]: 1453 814 507 488
p,sat [Pa]: 1392 1102 772 725
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 0.0021 2.912E-0005
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 23.237 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 353.069 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 5.0 C.

Pozn.: Vypoctena celoroéni bilance ma pouze informativni charakter,
protoze vychozi vnéjsi teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C.
Uvedeny vysledek byl vypoéten za predpokladu, Ze se konstrukce nachazi
v teplotni oblasti -15 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Néazev Ulohy : S$2: Stresni plast’
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.050 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Omitka vapenoc 0.0150  0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Keramzitbeton 0.1200 0.5600 880.0 1100.0 11.0
4 A400H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0
5 Pénovy polysty 0.0800 0.0510 1270.0 10.0 40.0
6 A400H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.70 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.542 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.56/0.59/0.64 /0.74 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pFirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.4E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 134.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 9.8 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.99 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.946

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 202 199 183 144 144 -142 -143
p [Pa]: 1453 1427 976 852 646 345 138
p,sat [Pa]: 2363 2323 2106 1643 1636 177 176
Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.3657 0.3657 1.809E-0008
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.052 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.834 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010
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ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev Glohy : S3: Obvodova sténa
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[IW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0 0.0000
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.14 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.763 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.78/0.81/0.86/0.96 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 72.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 10.0 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.33C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.901

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:
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rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

tepl.[C]: 188 184 163 -12.6 -134 -14.0
p [Pa]: 1453 1415 777 457 202 138
p,sat [Pa]: 2170 2120 1855 206 191 180
Pfi venkovni navrhoveé teploté dochéazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2250 0.2250 2.766E-0008
Celoro€ni bilance vlhkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.100 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.865 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nazev ulohy : S4: Obvodova sténa - meziokenni panely
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNIJ TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zelezobeton 3 0.1300 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0 0.0000
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
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TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.13 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.768 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.79/0.82/0.87 /0.97 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 61.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 9.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.30C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.900

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 188 184 16.6 -125 -134 -140
p [Pa]: 1453 1413 821 479 206 138
p,sat [Pa]: 2167 2117 1884 207 191 180
Pfi venkovni navrhové teploté dochéazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2050 0.2050 3.074E-0008
Celoro¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.120 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.872 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Néazev Ulohy : S$5: Sténa vnitini - sklep
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 3.9.2012
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KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Omitka vapenoc 0.0150  0.9900 790.0 2000.0 19.0

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 0.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.10 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 2.756 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 2.78/2.81/2.86/2.96 Wm2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 7.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.2 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 14.12C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.642

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 14.4 135 8.5 7.6
p [Pal: 1453 1402 540 488
p,sat [Pa]: 1640 1548 1108 1043

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.594E-0008 kg/m2s

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

STOP, Teplo 2010

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
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ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev Glohy : S$6: Sténa lodzie - bo¢ni
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[IW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0 0.0000
4 Zdivo CP 1 0.0600 0.8000 900.0 1700.0 8.5 0.0000
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.17 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.746 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.77/0.80/0.85/0.95 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.5E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 66.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 9.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.41C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.903

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)
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Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 189 185 165 -11.6 -134 -140
p [Pa]: 1453 1409 664 291 212 138
p,sat [Pa]: 2182 2133 1873 224 190 180
Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2250 0.2250 1.552E-0008
Celoro€ni bilance vlhkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.014 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 2.256 kg/m2,rok

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nézev Ulohy : S7: Strop posledni lodzie
Zpracovatel : Pavel Fojtu

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Zelezobeton 3 0.1000 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
2 Omitka vapenoc 0.0250  0.9900 790.0 2000.0 19.0

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
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TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.07 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 3.516 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 3.54/3.57/3.62/3.72 Wm2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 2.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 3.9h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : -0.12C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.402

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 e
tepl.[C]: 05 -6.8 -99
p [Pa]: 1453 308 138
p,sat [Pa]: 634 345 261
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 0.0015 3.241E-0006
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 25.449 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 257.785 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nazev ulohy : S8: Podlaha na lodzii
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 3.9.2012
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KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1300 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Potér cementov 0.0200 1.1600 840.0 2000.0 19.0
4 Dlazba keramic 0.0300 1.0100 840.0 2000.0 200.0

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.13 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 3.713 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 3.73/3.76 /1 3.81/3.91 W/im2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostt vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.8E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 5.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 55h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 8.26 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.629

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 8.6 66 -34 -57 -97
p [Pa]: 1453 1419 913 867 138
p,sat [Pa]: 1119 975 461 378 267
Pfi venkovni navrhoveé teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.0000 0.1297 3.555E-0005
2 0.1650 0.1650 2.190E-0008
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 7.275 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.662 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 5.0 C.

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNj TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nazev ulohy : S9: Podlaha na terénu
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Betonova mazan 0.1500 1.2300 1020.0 2100.0 17.0

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.11 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 3.524 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 3.54/3.57/3.62/3.72 Wm2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 22
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 3.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 257C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.475

Ma[kg/m2]
0.0000
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Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Prubéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i e
tepl.[C]: 3.1 -105
p [Pa]: 1453 138
p,sat [Pa]: 760 247
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 0.0522 7.683E-0006
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 7.654 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 52.002 kg/m2,rok

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev ulohy : $10: Sténa ve sklepé - styk se zeminou
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0 2500.0 32.0

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.13 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.793 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.81/0.84/0.89/0.99 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
prirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 51.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 7.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.30 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.900

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 188 184 16.2 -13.1 -14.0
p [Pa]: 1453 1413 742 407 138
p,sat [Pa]: 2163 2112 1844 195 181
Pfi venkovni navrhové teploté dochéazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2250 0.2250 2.767E-0008
Celoro¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.089 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.030 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010
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PRILOHA C.2: VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA ZATEPLENYCH KONSTRUKCI

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Néazev Ulohy : S$11: Obvodova sténa-zateplena
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0
6 Baumit lep. st 0.0040 0.8000 920.0 1300.0 50.0
7 Rigips GreyWal 0.1200 0.0300 1270.0 17.0 30.0
8 Baumit termo o 0.0100 0.1000 850.0 220.0 8.0
9 Baumit jemna § 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0
Okrajové podminky vypocétu :
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a sougéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R : 4.88 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.198 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.22/0.25/0.30/0.40 W/im2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 3061.9

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 13.6h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.05C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.974

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e

tepl.[C]: 211 210 205 127 125 123 123 -141 -147 -147
p [Pal: 1453 1426 969 740 557 512 493 149 142 138
p,sat [Pa]: 2508 2492 2407 1470 1449 1433 1430 180 169 169

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.906E-0008 kg/m2s

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev Ulohy : $12: Obvodova sténa-meziokenni panely-zateplena
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[IW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1300 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0
6 Baumit lep. st 0.0040 0.8000 920.0 1300.0 50.0
7 Rigips GreyWal 0.1400 0.0300 1270.0 17.0 30.0
8 Baumittermo o 0.0100 0.1000 850.0 220.0 8.0
9 Baumitjemna s 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0

Malkg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.40 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.179 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28 /0.38 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pFirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 3023.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 13.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 2114 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.977

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e

tepl.[C]: 212 211 20.7 138 136 134 134 -142 -147 -1438
p [Pal: 1453 1426 1028 799 615 570 551 149 142 138
p,sat [Pa]: 2521 2508 2441 1573 1553 1538 1535 178 169 168

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.912E-0008 kg/m2s

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010
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Néazev Ulohy : S$13: Sténa lodzie - bocni-zateplena

Zpracovatel : Pavel Fojtu
Zakazka :
Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0
4 Zdivo CP 1 0.0600 0.8000 900.0 1700.0 8.5
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0
6 Baumit lep. st 0.0040 0.8000 920.0 1300.0 50.0
7 Systém PUR 0.0800 0.0230 800.0 40.0 30.0
8 Baumittermo o 0.0100 0.1000 850.0 220.0 8.0
9 Baumit jemna § 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R : 4.49 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.215 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.23/0.26/0.31/0.41 W/im2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 1898.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 13.6 h
Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN I1SO 13788:
Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.97 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972
Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)
Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
tepl.[C]: 211 210 203 119 113 111 111 -14.0 -147 -147
p [Pa]: 1453 1420 856 573 513 458 434 152 143 138
p,sat [Pa]: 2495 2479 2386 1389 1340 1324 1321 181 170 169

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Pfi venkovni navrhoveé teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 2.351E-0008 kg/m2s

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev Ulohy : S14: Stiesni plast-zatepleny
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[IW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Keramzitbeton 0.1200 0.5600 880.0 1100.0 11.0
4 A400H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0
5 Pénovy polysty 0.0800 0.0510 1270.0 10.0 40.0
6 MONROCK MAX E 0.2400 0.0390 1270.0 20.0 70.0

7 Profol G 0.0020 0.1600 960.0 1400.0 20000.0
8 Profol G 0.0020 0.1600 960.0 1400.0 20000.0

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.91 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.142 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.16/0.19/0.24 / 0.34 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro er"Jznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Ma[kg/m2]
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Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.8E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 679.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 126 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 2148 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.986

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
tepl.[C]: 215 215 211 201 201 13.0 -147 -14.8 -14.8
p [Pa]: 1453 1450 1392 1376 1349 1310 1107 623 138
p,sat [Pa]: 2571 2560 2500 2355 2353 1501 169 168 168
Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

1 0.5413 0.6057 9.244E-0009
Celoro€ni bilance vlhkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.083 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.054 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Néazev Ulohy : $16: Strop mezi sklepem a 1.NP-zatepleny (PUR)

Zpracovatel : Pavel Fojtl
Zakazka :
Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K
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Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Podlahové lino 0.0100 0.1700 1400.0 1200.0 1000.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
4 Baumit lep. st 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0
5 Systém PUR 0.0600 0.0230 840.0 40.0 1.0
6 Omitka vapenoc 0.0150  0.9900 790.0 2000.0 19.0

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 0.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.60 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.340 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.36/0.39/0.44 /0.54 W/im2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.3E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 145.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 8.7h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.67 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.940

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

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

tepl.[C]: 20.8 203 19.7 196 195 0.4 0.3
p [Pa]: 1453 834 537 519 510 506 488
p,sat [Pa]: 2448 2384 2292 2276 2273 629 624

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.238E-0008 kg/m2s

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

STOP, Teplo 2010
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ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev ulohy : S$17: Strop posledni lodzie-zatepleny
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakéazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[IW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Zelezobeton 3 0.1000 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
2 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0
3 Baumit lep. st 0.0040 0.8000 920.0 1300.0 50.0
4 PUR systém 0.1200 0.0230 800.0 40.0 1.0
5 Baumit termo o 0.0200 0.1000 850.0 220.0 8.0
6 Baumitjemna § 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.92 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.195 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.21/0.24/0.29/0.39 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 144.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 7.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.77C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.967

Ma[kg/m2]
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Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 209 205 204 203 -134 -147 -147
p [Pa]: 1453 449 300 238 200 150 138
p,sat [Pa]: 2470 2414 2390 2385 190 169 169
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 0.2490 0.2490 1.008E-0008
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.006 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 10.381 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Néazev Ulohy : $18: Sténa vnitini - sklep-zateplena
Zpracovatel : Pavel Fojtl

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]

1 Omitka vapenoc 0.0150  0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
4 Baumit lep. st 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0
5 Isover Orsil U 0.1000 0.0400 840.0 40.0 1.0
6 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0

Okrajové podminky vypodtu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 00C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C

Ma[kg/m2]
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Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.48 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.365 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.39/0.42/0.47 /1 0.57 Wim2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
prirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.1E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 123.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 8.4h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.96 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.953

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

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

tepl.[C]: 21.0 209 20.2 20.1 201 1.1 1.0
p [Pal: 1453 1407 622 576 551 535 488
p,sat [Pa]: 2487 2470 2372 2355 2351 661 656

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.268E-0008 kg/m2s

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nézev Ulohy : S$20: Podlaha na lodzii-zateplena (PUR)
Zpracovatel : Pavel Fojtli

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K
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Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Systém PUR 0.1000 0.0230 800.0 40.0 1.0
3 Baumit lep. st 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0
4 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
5 Zelezobeton 3 0.1300 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
6 Potér cementov 0.0200 1.1600 840.0 2000.0 19.0
7 Dlazba keramic 0.0300 1.0100 840.0 2000.0 200.0
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.10 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R : 4.11 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.235 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.26/0.29/0.34/0.44 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mosta vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 162.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 8.0h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.13C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.976

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Priibéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
tepl.[C]: 212 211 -136 -136 -13.7 -143 -144 -147
p [Pa]: 1453 1420 1409 1391 1358 877 833 138
p,sat [Pa]: 2517 2498 188 188 185 176 173 170
Pfi venkovni navrhoveé teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

1 0.1150 0.1150 6.561E-0007

2 0.1330 0.1330 2.902E-0010
Celoroc¢ni bilance vihkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 6.383 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 3.068 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.

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

STOP, Teplo 2010
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= | o | o
Pocet osob 60 -
Q1v,den 108,1575 | kWh/den
Qv den, zerven-zai 72,105 |kWh/den
a 3,5 -
a 0,006 -
tm 40 °C
No 0,8 -
p 0,05 -
Plocha apertury | 7,36 m’

)

Q (kWh

Pokryti tepla solarnimi kolektory

= Pptiehz tepla  =—Pokrytiteple kolektory
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Dimenzovani privod - Méd’ (Cu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
:E —
= £
£ £ E
— = ©
3 N —_— E E
~ 0 > o) ) Py —_
[ SN ] =] S~ S~ _— - ] ~
s 2] 8| &8 | £ & SR A I 3
€ © Q > [ o
\w ~ S
5 3 2
g | o 5
oa E
a.
1 300 3,006 22x1 0,27 54 162,324 2,5 53 215,324
2 300 5,604 22x1 0,27 54 302,616 3 107 409,616
3 600 5,37 22x1 0,53 182,4 979,488 2 275 1254,488
4 300 0,991 22x1 0,27 54 53,514 0 0 53,514
5 900 3,211 22x1 0,8 388,4 1247,152 2 626 1873,152
6 300 5,604 22x1 0,27 54 302,616 3 107 409,616
7 1200 2,4 28x1,5 0,68 217,7 522,48 2,5| 565 1087,48
8 300 0,991 22x1 0,27 54 53,514 0 0 53,514
9 1500 2,015 28x1,5 0,85 328,8 662,532 2,5| 883 1545,532
10 300 5,604 22x1 0,27 54 302,616 3 107 409,616
11 1800 17 35x1,5 0,62 135,1 2296,7 8,5| 1598 3894,7
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Dimenzovani odvod - Méd' (Cu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E —

S £

£ B E

- = °

Z 5 = | F g
- w0 =} e () — —_
) SN = = S~ S~ -_— - © ~
s 2 |8 &g £ & S e~ 3

s | 8 = > | = g

[= o Y

>g a ng

:é =

a.
1' 300 2,014 22x1 0,27 54 108,756 2,5 53 161,756
2'| 300 | 6,196 22x1 0,27 54 334,584 3 107 441,584
3 600 5,57 22x1 0,53 182,4 1015,968 2 275 1290,968
4 300 0,2 22x1 0,27 54 10,8 0 0 10,8
5' 900 3,015 22x1 0,8 388,4 1171,026 2 626 1797,026
6' 300 6,196 22x1 0,27 54 334,584 3 107 441,584
7' 1200 2,6 28x1,5 0,68 217,7 566,02 2,5 565 1131,02
8' 300 0,2 22x1 0,27 54 10,8 0 0 10,8
9' 1500 1,815 28x1,5 0,85 328,8 596,772 2,5 883 1479,772
10’ 300 6,196 22x1 0,27 54 334,584 3 107 441,584
11'| 1800 17 35x1,5 0,62 135,1 2296,7 8,5| 1598 3894,7
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PRILOHA C.4:

BUDOVY — VARIANTA C. 1

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI

PRUKAZ ENERGETICKE
Typ budovy, mistni oznaceni: Bytovy diim Hodnoceni
Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac= 1162 m® stavajici | navrhovany
Velmi Uusporna
<43 -
ST
43-82
T
D ~B
121-162
163-205 >
206-245 >
<245 _
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Mé&rna roc¢ni vypocltena spotifeba energie EP, [kWh-m'z-rok'1] 132 73
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie EP [GJ-rok'1] 586 326
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
56 % 0% 0% 21 % 23 %
Platnost Stitku do 10.12. 2012
Stitek vypracoval Pavel Fojtl
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PRILOHA C.5:

BUDOVY — VARIANTA C. 2

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI

PRUKAZ ENERGETICKE
Typ budovy, mistni oznaceni: Bytovy diim Hodnoceni
Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac= 1162 m® stavajici | navrhovany
Velmi Uusporna
<43 -
43-82 -
/\ 1
83-120 C S oo !
D ~B
121-162
163-205 >
206-245 >
<245 _
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Mé&rna roc¢ni vypocltena spotifeba energie EP, [kWh-m'z-rok'1] 132 106
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie EP [GJ-rok'1] 586 473
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
50 % 0% 4% 30 % 16 %
Platnost Stitku do 10.12. 2012
Stitek vypracoval Pavel Fojtl
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PRILOHA C.6: ENERGETICKY STITEK OBALKY
BUDOVY — VYCHOZI STAV

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby Bytovy diim
Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Brno-Bystrc, Vondrakova 30-32,
Katastralni Uzemi a katastralni¢islo | , C.kat..........

Provozovatel, popf. budouci provozovatel | e

Vlastnik nebo spolecCenstvi vlastnik(, popf.stavebnik | i
Adresa ] e

Telefon /e-mail Y 2

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady 3942 m’
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 1 601,35 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,406
o
Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8;, 19,23°¢
(o}
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi 6, 12°C
Mérna tepelna ztrata a pridmérny soucinitel prostupu tepla
Referencni budova (stanoveni pozadavku) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha Soucinitel Re- Mérnd Plocha Soucinitel Redukéni | Mérna
prostupu dukéni | ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla Cinitel prostupem tepla prostupem
tepla tepla
A u b Hr A (V) b Hr
(pozado-
vana
hodnota)
m? | W/Am™)] | [ [W.K"] [m’] | [W/(m’K)] [ [W.K"]
Podlaha na terénu 46,69 0,45 0,11 2,311 46,69 3,53 0,11 18,130
Strop nad 1. PP 279,95 0,60 0,62 104,141 279,95 2,10 0,62 364,495
Stredni plast 326,64 0,24 1,00 78,394 326,64 0,54 1,00 176,386
Strop nad vchodem | 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 3,71 1,00 38,120
Strop nad lodzii 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 3,52 1,00 36,168
Sténa obvodova 426,156 0,30 1,00 127,847 426,156 0,76 1,00 323,879
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Sténa obvodova 100,352 0,30 1,00 30,106 | 100,352 0,77 1,00 77,271
(meziokenni panel)
Sténa k terénu 10,575 0,45 0,54 2,570 10,575 0,79 0,54 4,511
Sténa vnitini 91,044 0,60 0,62 33,868 91,044 2,76 0,62 155,794
Lodzie bocni 37,4 0,30 1,00 11,220 37,4 0,75 1,00 28,050
Lodzie Celni 30,55 0,30 1,00 9,165 30,55 0,76 1,00 23,218
Okna 126,72 1,5 1,00 190,080 126,72 1,4 1,00 177,408
Vstupni dvere 16,692 1,7 1,00 28,376 16,692 1,7 1,00 28,376
Balkonova sestava 88,055 1,5 1,00 132,083 88,055 1,4 1,00 123,277
Celkem 1601,35 755,093 1601,35 1575,083
Tepelné vazby 0,02 32,027 0,10 160,135
Celkova mérna ztrata 1735.218
prostupem tepla 787,120 !
Prdmérny soucinitel prostupu Uemre=2 (UniA;-b)/ | poiadovand | Uen=1575,083/1601.35=0,984
tepla YA, +0,02, nejvyie hodnota: 0,984
vsak 0,5 = 755,093/1 | 0,492
601,35+ 0,02 =0,492
doporucena:
U U 075 0,369 Nevyhovuje
=%"‘£{gz 58'7‘75 T pozadované
_ 01369 ' hodnoté
Klasifika¢ni tfida obalky budovy podle Pfilohy C Uem Uem rg Trida F — Velmi nehospodarna
0,984/0,492
=2
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Klasifikaéni Primeérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadieni Klasifikaéni
tridy budovy Uem [W/(m?K)] klasifikaéni tfidy ukazatel C/
A Uem = 0,5'Uem,rq Velmi usporna o5
B O,S'Uem’rq < Uem < O,S'Uemyrq USpOI'né @ ’
C 0,8 Usmrg < Uem < Usmra Vyhovujici 0.8
&
D Uem,rq < Uem < 1,S'Uem,rq Nevyhovujl'ci 10
E 1,5 Uemyrg < Uem £ 2,0 Uemyq Nehospodarna “Ls
F 2,0-Usmrg < Usm < 2,5 Usmirg Velmi nehospodarna 20
G Uem > 2,5-Uemyrq Mimofadné nehospodarna ©25
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Klasifikace :

Datum vystaveni energetického Stitku: 10 /12 /2012

Zpracovatel energetického Stitku obdalky budovy: Pavel Fojtl
Adresa zpracovatele:  Palackého 1510 Napajedla

ICo: -

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele POdPiS:.c.eeeriieiiieerieeeniee e

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovén v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.

148



ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznac¢eni: Bytovy dim

Hodnoceni obalky

Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac.= 1162 m? stavajici | doporuéeni
Cl Velmi usporna
0,5
0,8 e
// 1
c .
1,0
1,5
2,0 L
e q
F ~_F
2,5
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.984
Uem ve W/(m?K) Uem = Hr 1 A ’
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy
podle CSN 73 0540-2 0,492
Uem,rq V& W/(m?K)
Klasifikani ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen,
Cl 0,50 0,80 1,00 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,246 0,394 0,492 0,492 0,738 0,984 1,23
Platnost Stitku do 10, 12. 2022
Stitek vypracoval Pavel Fojtl
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PRILOHA C.7: ENERGETICKY STITEK OBALKY

BUDOVY — VARIANTA C. 1

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby Bytovy dim

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Brno-Bystrc, Vondrakova 30-32,
Katastralni izemi a katastralni Cislo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik(, popt.stavebnik

Adresa

Telefon / e-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady 3942 m’
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 1 601,35 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,406
o
Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8;, 19,23°¢
(o}
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi 6, 12°C
Mérna tepelna ztrata a prdmérny soucinitel prostupu tepla
Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha Soucinitel Re- Mérna Plocha Soucinitel Redukéni | Mérna
prostupu dukéni | ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla Cinitel prostupem tepla prostupem
tepla tepla
A u b Hr A (V) b Hr
(pozado-
vand
hodnota)
m? | W/Am™)] | [ [W.K"] [m’] | [W/(m’K)] [ [W.K"]
Podlaha na terénu 46,69 0,45 0,11 2,311 46,69 3,53 0,11 18,130
Strop nad 1. PP 279,95 0,60 0,62 104,141 279,95 0,34 0,62 59,013
Stresni plast 326,64 0,24 1,00 78,394 326,64 0,14 1,00 45,730
Strop nad vchodem | 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,24 1,00 2,466
Strop nad lodzii 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,19 1,00 1,952
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Sténa obvodova 426,156 0,30 1,00 127,847 426,156 0,20 1,00 85,231
Sténa obvodovd
. , 100,352 0,30 1,00 30,106 100,352 0,18 1,00 18,063
(meziokenni panel)
Sténa k terénu 10,575 0,45 0,54 2,570 10,575 0,79 0,54 4,511
Sténa vnitini 91,044 0,60 0,62 33,868 91,044 0,37 0,62 20,885
Lodzie bocni 37,4 0,30 1,00 11,220 37,4 0,21 1,00 7,754
Lodzie celni 30,55 0,30 1,00 9,165 30,55 0,20 1,00 6,110
Okna 126,72 1,5 1,00 190,080 126,72 1,4 1,00 177,408
Vstupni dvere 16,692 1,7 1,00 28,376 16,692 1,7 1,00 28,376
Balkonova sestava 88,055 1,5 1,00 132,083 88,055 1,4 1,00 123,277
Celkem 1601,35 755,093 1601,35 598,906
Tepelné vazby 0,02 32,027 0,05 80,068
Celkova mérna ztrata 678.974
prostupem tepla 787,120 !
Prdmérny soucinitel prostupu Uempe=2 (UniA;-b)/ | poiadovand | Uem=598,906/1601.35=0,374
tepla YA+ 0,02, nejvyie hodnota: 0,374
vsak 0,5 =755,093/1 | 0,492
601,35+ 0,02 =0,492
doporucena:
0,369 Vyhovuje
UemA re= Uem.rq~ 0/ 75 = v ’
-0492-0.75 = poZadované
=0.369 hodnoté
Klasifika¢ni tfida obalky budovy podle Pfilohy C Uem Uemrg Ttida B — Usporna
0,374/0,492
=0,76

Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy

Klasifikaéni Primeérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadieni Klasifikaéni
tiidy budovy Uem [W/(m?K)] klasifikaéni tFidy ukazatel C/
A Uem < 0,5-Uemyq Velr’ni asporna cos
B 0,5'Uemyrg < Uem < 0,8-:Uemrq Usporna o 0'8
Cc 0,8 Uem,rq < Uem < Uem,rq Vyhovujici ’
D Uemrq < Uem < 1,5'Uemprq Nevyhovujici 10
E 1,5 Uem,rq < Uem < 2,0:Uem,rq Nehospodarna eL5
F 2,0-Uemrq < Uem < 2,5-Usmra Velmi nehospodarna 20
G Uem > 2,5:Uem,q Mimoradné nehospodarna ©25
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Klasifikace :

Datum vystaveni energetického Stitku: 10 /12 /2012

Zpracovatel energetického Stitku obdalky budovy: Pavel Fojtl
Adresa zpracovatele:  Palackého 1510 Napajedla

ICo: -

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele POdPiS:.c.eeeriieiiieerieeeniee e

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovén v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznac¢eni: Bytovy dim

Hodnoceni obalky

Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac.= 1162 m? stavajici | doporuéeni
Cl Velmi usporna
65
7’ 1
~_B_
0,8
/’ T
~_C_ |
1,0
1,5
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0374
Usm Ve W/(m*K) Usm =Hr 1 A ’

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy

podle CSN 73 0540-2 0,492

Usmyrq Ve W/(mz-K)

Klasifikani ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen,

Cl 0,50 0,80 1,00 1,00 1,50 2,00 2,50

Uenm 0,246 0,394 0,492 0,492 0,738 0,984 1,23
Platnost Stitku do 10, 12. 2022
Stitek vypracoval Pavel Fojtd
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PRILOHA C.S8:

ENERGETICKY STITEK OBALKY
BUDOVY — VARIANTA C.2

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni udaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Katastralni Uzemi a katastralni Cislo

Provozovatel, popf. budouci provozovatel

Bytovy dim

Brno-Bystrc, Vondrakova 30-32,

Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnik(, popt.stavebnik

Adresa

Telefon / e-mail

Charakteristika budovy

Objem budovy V — vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodzie, fimsy, atiky a zaklady 3942 m’
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 1 601,35 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,406
o
Prevazujici vnitini teplota v otopném obdobi 8;, 19,23°¢
(o}
Vnéjsi navrhova teplota v zimnim obdobi 6, 12°C
Mérna tepelna ztrata a prdmérny soucinitel prostupu tepla
Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha Soucinitel Re- Mérna Plocha Soucinitel Redukéni | Mérna
prostupu dukéni | ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla Cinitel prostupem tepla prostupem
tepla tepla
A u b Hr A (V) b Hr
(pozado-
vand
hodnota)
m? | W/Am™)] | [ [W.K"] [m’] | [W/(m’K)] [ [W.K"]
Podlaha na terénu 46,69 0,45 0,11 2,311 46,69 3,53 0,11 18,130
Strop nad 1. PP 279,95 0,60 0,62 104,141 279,95 2,10 0,62 364,495
Stresni plast 326,64 0,24 1,00 78,394 326,64 0,14 1,00 45,730
Strop nad vchodem | 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,24 1,00 2,466
Strop nad lodzii 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,19 1,00 1,952
Sténa obvodova 426,156 0,30 1,00 127,847 426,156 0,20 1,00 85,231
Sténa obvodova 100,352 0,30 1,00 30,106 100,352 0,18 1,00 18,063




(meziokenni panel)
Sténa k terénu 10,575 0,45 0,54 2,570 10,575 0,79 0,54 4,511
Sténa vnitini 91,044 0,60 0,62 33,868 91,044 2,76 0,62 155,794
Lodzie bocni 37,4 0,30 1,00 11,220 37,4 0,21 1,00 7,754
Lodzie Celni 30,55 0,30 1,00 9,165 30,55 0,20 1,00 6,110
Okna 126,72 1,5 1,00 190,080 126,72 1,4 1,00 177,408
Vstupni dvere 16,692 1,7 1,00 28,376 16,692 1,7 1,00 28,376
Balkonova sestava 88,055 1,5 1,00 132,083 88,055 1,4 1,00 123,277
Celkem 1601,35 755,093 1601,35 1039,297
Tepelné vazby 0,02 32,027 0,05 80,068
Celkova mérna ztrata 1 119,365
prostupem tepla 787,120 !
Prdmérny soucinitel prostupu Uemre=2 (UniA;-b)/ | poiadovand | Uen=1039,297/1601.35 = 0,649
tepla TA; +0,02, nejvyie hodnota: 0,649
vsak 0,5 = 755,093/1 | 0,492
601,35+ 0,02 =0,492
doporucena:
U U 075 = 0,369 Nevyhovuje
=%"‘4';=2 58'7"5 T pozadované
- 0'369 ’ hodnoté
Klasifika¢ni tfida obalky budovy podle Pfilohy C Uem /Usmrg | TFida D — Nevyhovujici
0,649/0,492
=1,32
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Klasifikaéni Pramérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadreni Klasifikaéni
tridy budovy Uem [W/(m?K)] klasifikaéni tfidy ukazatel C/
A Uem £ 0,5-Uem,rq Velmi usporna o5
B O,S'Uem’rq < Uem < O,8'Uemyrq USpOI'né @ ’
C 0,8 Uemrq < Usm < Usmrq Vyhovujici 0.8
I=
D Uem,rq < Uem < 1,5'Uem,rq Nevyhovujl'ci 10
E 1,5'Uemyrg < Uem £ 2,0 Uemyq Nehospodarna eL5
F 2,0-Usmrg < Uem < 2,5-Usmrg Velmi nehospodarna 20
G Uem > 2,5-Uemyrq Mimofadné nehospodarna ©25
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Klasifikace :

Datum vystaveni energetického Stitku: 10 /12 /2012

Zpracovatel energetického Stitku obdalky budovy: Pavel Fojtl
Adresa zpracovatele:  Palackého 1510 Napajedla

ICo: -

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele POdPiS:.c.eeeriieiiieerieeeniee e

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovén v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznac¢eni: Bytovy dim

Hodnoceni obalky

Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac.= 1162 m? stavajici | doporuéeni
Cl Velmi usporna
0,5
0,8 e
// 1
c s
o
// 1
p >
1,5
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Primérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.649
Uem ve W/(m?K) Uem = Hr 1 A ’
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy
podle CSN 73 0540-2 0,492
Uem,rq V& W/(m?K)
Klasifikani ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty Uen,
Cl 0,50 0,80 1,00 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,246 0,394 0,492 0,492 0,738 0,984 1,23
Platnost Stitku do 10, 12. 2022
Stitek vypracoval Pavel Fojtl
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CELKOVA SITUACE STAVBY
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[oR
134 /1

6266 /2
/

PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:

INVESTOR:  — FORMAT: 2A4
N AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010
77343 VONDRAKOVA 30-32, BRNO—Bystrc STUPEN: DSk + 70
Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:500
\ OBSAH VYKRESU: PARE: ¢. VYKRESU:
CELKOVA SITUACE STAVBY 01
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PROJEKTANT ZODPOVEDNY PROJEKTANT:
INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4
AKCE: DATUM: 12/2010
REGENERACE PANELOVEHO DOMU - /2010
VONDRAKOVA  30-32, BRNO-Bystrc STUPER: DSk + 20
Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:100
OBSAH VYKRESU: PARE: C. VYKRESU:
\ .,
PUDORYS 1.PP — stévajici stav 02




PUDORYS 1.NP
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' PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:
ING. PETER LISKA ING. HONOMICHL
INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4
AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010
VONDRAKOVA 30-32, BRNO—Bystrc STUPEN: DSk + 70
Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:100
OBSAH VYKRESU: PARE: C. VYKRESU:
PUDORYS 1.NP — stévajici stav 03




PUDORYS 2.NP — 4.NP
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PROJEKTANT ZODPOVEDNY PROJEKTANT:
INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4
AKCE: DATUM: 12/2010
REGENERACE PANELOVEHO DOMU : /2010
VONDRAKOVA  30-32, BRNO-Bystrc STUPER: DSk + 20
Parc.k. 5721, 5722 MERITKO: 1:100
OBSAH VYKRESU: PARE: ¢, VIKRESU:

PUDORYS 2NP — stévajici stav
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PUDORYS STRECHY
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PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:

PUDORYS STRECHY - stdvajici stav

INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4

AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010
VONDRAKOVA 30-32, BRNO—Bystrc STUPEN: DSk + 70
Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:100

OBSAH VYKRESU: PARE: ¢. VYKRESU:
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REZY A-A', B-B’
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PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:

REZY A-A, B-B - stévajici stav

INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4

AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010
VONDRAKOVA 30-32, BRNO—Bystrc STUPEN: DSk + 70
Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:100

OBSAH VYKRESU: PARE: ¢. VYKRESU:
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POHLED SEVEROVYCHODNI

E__H

E__H

[ [
+8,400
L ] ] — 4.NP
| | | |
m 45,600
ES)
W — [ ] L] — 3NP
>
W ] ]
&
m +2,800
o
v s W — 2NP
] ]
| | | | . 0,000
— _ _ ] :._ _ ] — 1.NP
I _ =
L)
-2,810
1.PP
PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:
INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4
AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010
VONDRAKOVA 30-32, BRNO—Bystrc STUPEN: DSk + 70
Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:100
OBSAH VYKRESU: PARE: . VYKRESU:
POHLED SEVEROVYCHODNI - stévajici stav 07




POHLED JIHOZAPADNI
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PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:

INVESTOR: SVJ domu Vondrékova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 2A4
AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010_
VONDRAKOVA 30-32, BRNO—Bystrc STUPEN: DSk + 70

Parc.t. 5721, 5722 MERITKO: 1:100
OBSAH VYKRESU: PARE: C. VYKRESU:

POHLED JIHOZAPADNI - stdvajicT stav 08




POHLED SEVEROZAPADNI
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PROJEKTANT : ZODPOVEDNY PROJEKTANT:
INVESTOR: SVJ domu Vondrdkova 14,16, 63500 Brno FORMAT: 1A4
AKCE: REGENERACE PANELOVEHO DOMU DATUM: 12/2010
VONDRAKOVA 30-32, BRNO-Bystrc STUPEN: DSR + 70
Parc.&. 5721, 5722 MERITKO: 1:100
OBSAH VYKRESU: PARE: C. VYKRESU:
POHLED SEVEROZAPADNI — stdvajici stav 09




SCHEMA ZAPOJENI

REGULATOR
TRV
KK TUV
— IXI ............. lﬁll
o ZASOBNIK
SOLARNI E W 7
KOLEKTOR ZH
> Tk v DESKOVY v Li
CENTRALNI VIMENIK D@D
ZASOBOVANI KK ZK ¢ KK
| TEPLA s LEGENDA ZNACEK
B 0ZN.| POPIS
- KK | KULOVY KOHOUT
SOLARNI | 7K | ZPETNA KLAPKA
STANICE KK et —_-— —_— = ¢ | CERPADLO
L _ AKUMULAGNI TRV | TERMO—REGULACNI VENTIL
Kk X Tso ] NADR?Y PV | POJISTNY VENTIL
mmmm%xc L VK | VYPOUSTECI VENTIL
_ Tou H 11— - P | TLAKOMER
e e Bt TLAKOMER PV E | CIDLO EXTERIERU
VK Tk | €IDLO TEPLOTY KOLEKTORU
m_w Mw_ Y ZK - KK Sy Tsu | CIDLO TEPLOTY DOLNI CASTI ZASOBNIKU
T Tso | CIDLO TEPLOTY HORNI CASTI ZASOBNIKU
VK SV | STUDENA VODA
CV | CIRKULACNI VODA
TUV | TEPLOTNE UPRAVENA VODA
Tz | CIDLO TEPLOTY ZASOBNIKU
LEGENDA CAR
PRIVOD STUDENE VODY Z VODOVODU
||||||| POTRUBI S TEPLOTNE UPRAVENOU VODOU
———— POTRUBI CIRKULACNI
||||| PRIVODNI POTRUBI DO KOLEKTORU
ODVODNI POTRUBI Z KOLEKTORU
ODVODNI POTRUBI CZT VYPRACOVAL VEDOUCI PRACE VEDOUCI USTAVU VYSOKE UBENI TECHNICKE

PRIVODNI POTRUBI CZT
PROPOJENI S REGULATOREM

FOJTU PAVEL

ing. LUCIE HORINKOVA

doc. ing. JIRI HIRS,CSc.|V BRNE

FAKULTA STAVEBNI

SCHEMA ZAPQJENI

POZNAMKY USTAV TZB
_ _ A A3
PREDVET  DIPLOMOVA PRACE DA T 3072673
_ o < ST.SKUPINA| C2TZB2
STAVBA BYTOVY DUM, ULICE VONDRAKOVA SIS SRV
OBSAH MERITKO C.VYKRESU
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ROZMISTENI SOLARNICH KOLEKTORU

29190
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o

SOUSEDNT BYTOVY DOM CP. 20

LEGENDA CAR

||||| PRIVODNI POTRUBI DO KOLEKTORU
ODVODNI POTRUBI Z KOLEKTORU

poznamky:

— solarni kolektory SUNTIME 2.4
— kotveni do stropni konstrukce
— Ghel sklonu oslunéné plochy 30°
— materidl potrub’ méd

VYPRACOVAL VEDOUCI PRACE VEDOUCI USTAVU VYSOKE UGENI TECHNICKE
FOJTU PAVEL ing. LUCIE HORINKOVA | doc. ing. JIRI HIRS,CSc.|V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
POZNAMKY USTAV TZB
PREDMET < < FORMAT A3
DIPLOMOVA PRACE DATUM 30.1.2013
STAVBA \ ° < ST.SKUPINA| C2TZB2
BYTOVY DUM, ULICE VONDRAKOVA SEMESTR | ZIMNI
OBSAH MERITKO C.VYKRESU

ROZMISTENI SOLARNICH KOLEKTORU

1:100 11




PUDORYS

STROJOVNY
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CENTRALNI
ZASOBOVANI
TEPLA

LEGENDA CAR

PRIVOD STUDENE VODY Z VODOVODU
POTRUBI S TEPLOTNE UPRAVENOU VODOU
POTRUBI CIRKULACNI

PRIVODNI POTRUBI DO KOLEKTORU
ODVODNI POTRUBI Z KOLEKTORU
ODVODNI POTRUBI CZT

PRIVODNI POTRUBI CZT

LEGENDA ZNACEK

OZN.| POPIS
AN | AKUMULACNI NADOBA
REZERVA ZASOBNIKU

RZ
¢ | CERPADLO

SS | SOLARN| STANICE

DV | DESKOVY VYMENIK

Z | ZASOBNIK

TRV | TERMO—REGULACNI VENTIL
1. | PODLAHOVA VPUST

SV | STUDENA VODA
CV | CIRKULACNI VODA
TUV| TEPLOTNE UPRAVENA VODA

pozndmky:
— potrubi vedeno pod stropem
— materidal potrubi: méd

VYPRACOVAL VEDOUCI PRACE VEDOUCI USTAVU VYSOKE UGENI TECHNICKE
FOJTU PAVEL ing. LUCIE HORINKOVA | doc. ing. JIRI HIRS,CSc.|V BRNE
FAKULTA STAVEBNI
POZNAMKY USTAV TZB
PREDMET < < FORMAT A3
DIPLOMOVA PRACE DATUM 30.1.2013
STAVBA \ ° < ST.SKUPINA| C2TZB2
BYTOVY DUM, ULICE VONDRAKOVA SEMESTR | ZIMNI
OBSAH . MERITKO C.VYKRESU
PUDORYS STROJOVNY 1:75 19




