
VYSOKÉ U�ENÍ TECHNICKÉ V BRN�
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZA�ÍZENÍ BUDOV

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES
  
  

ENERGETICKÉ  HODNOCENÍ  OBYTNÝCH  BUDOV
ENERGY  EVALUATION  OF  RESIDENTIAL  BUILDINGS 

DIPLOMOVÁ PRÁCE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRÁCE                   Bc. PAVEL FOJT�
AUTHOR

VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. LUCIE HO�ÍNKOVÁ
SUPERVISOR 

BRNO 2013 



Abstrakt : 

 Diplomová práce nabízí dv� úsporná opat�ení pro snížení energetické náro�nosti 

bytového domu. K t�mto opat�ením pat�í zateplení obálky budovy, p�íprava teplé vody 

solárními kolektory a zp�tné získávání tepla pomocí rekuperátoru. Tyto opat�ení by se m�ly 

pokusit p�iblížit domu „s tém�� nulovou spot�ebou 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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ÚVOD 
  

Všechny t�i �ásti diplomové práce jsou navzájem provázány s �ešeným tématem. U 

posuzovaného objektu je snaha dosáhnout „tém�� nulové spot�eby energie“. V první �ásti 

diplomové práce popisuji možná úsporná opat�ení, která by vedly práv� k této „tém�� nulové 

spot�eb� energie“. Druhá �ást diplomové práce hodnotí stávající stav objektu a navrhuje dv�

možné úsporné varianty, které by mohly vést k „tém�� nulové spot�eb� energie“. T�etí �ást 

diplomové práce se zabývá vlivem použitých opat�ení (zateplení fasády nebo vým�na oken) 

na koncentraci CO2 a vlhkosti v objektu.   
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A. ANALÝZA TÉMATU, CÍLE A METODY �EŠENÍ 
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A. 1  ÚVOD - REKONSTRUKCE PANELOVÝCH DOM�

 Tato �ást Diplomové práce pojednává o možných úsporách p�i rekonstrukci panelového 

domu. Jsou zde popsány jednotlivá opat�ení pro snížení energetické náro�nosti budovy, a to 

opat�ení provedená na stavební konstrukci, výplni otvor�, v�trání, zdroji tepla, regulaci, 

p�ípravy teplé vody a dodávky elekt�iny. 

V �eské republice je p�ibližn� 1 200 000 byt� v panelových domech. Zna�ná �ást z nich 

postavená v dob�, kdy energetické úspory byly teprve v za�átcích. Do dnešního dne prošla 

n�jakou formou rekonstrukce asi polovina z nich. V�tšinou však šlo o rekonstrukce �áste�né, 

nikoli komplexní. Starší zp�soby rekonstrukce se obvykle zabývají pouze zateplením 

a vým�nou oken. N�kdy se dokonce z úsporných d�vod� provád�jí tato dv� základní opat�ení 

pouze na jednotlivých �ástech domu. Trend neúplných rekonstrukcí p�etrvává až dodnes. 

D�sledkem je nedostate�né využití potenciálu energetických a finan�ních úspora 

pravd�podobné problémy v budoucnu se stavebními vadami. Starší panelový d�m má pot�ebu 

tepla na vytáp�ní p�ibližn� od 80 do 180 kWh/m2 za rok. Standardní sou�asná rekonstrukce 

sníží pot�ebu tepla na vytáp�ní na 30 – 65 kWh/m2 za rok. [1] 

A. 2 ENERGETICKÁ NÁRO�NOST BUDOV 

 Do spot�eby budovy se zahrnuje spot�eba tepla na vytáp�ní, v�trání, p�ípravu teplé 

vody, osv�tlení a chlazení. Nezahrnuje se zde však spot�eba elekt�iny v domácnostech. U 

nových, p�ípadn� rekonstruovaných budov se stanovuje budoucí energetická náro�nost 

výpo�tem. Výpo�et obsahuje spoustu volitelných faktor� (spot�eba vody na osobu), které se 

mohou od reality zna�n� lišit. Ješt� horší je situace, kdy se výpo�et provádí �ist� formáln�, 

aby se splnila zákonná povinnost. Výsledek takového hodnocení pak se skute�nou pot�ebou 

budovy moc nesouvisí. I správn� zpracovaný pr�kaz energetické náro�nosti budovy je t�eba 

�íst obez�etn�, protože se zde klade d�raz na spot�ebu energie, nikoli na náklady na energii. 

P�itom cena r�zných energií (elekt�ina, plyn, teplo z teplárny apod.) se m�že výrazn� lišit, 

takže p�i stejné spot�eb� se liší i ú�ty za energie. [1] 
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A. 2 . 1  POVINNOST ZPRACOVÁNÍ PENB 

 Pr�kaz energetické náro�nosti budovy (PENB) je povinen vlastník budovy, stavebník 

nebo spole�enství vlastník� doložit p�i prokazování obecných technických požadavk� na 

výstavbu. Pr�kaz energetické náro�nosti budovy nesmí být starší než 10 let a je povinnost ho 

p�iložit k dokumentaci p�i:  

• výstavb� nových budov 

• p�i v�tších zm�nách dokon�ených budov s celkovou podlahovou plochou nad 1 000 m2, 

které ovliv�ují jejich energetickou náro�nost 

• p�i prodeji nebo nájmu budov nebo jejich �ástí v p�ípadech, kdy pro tyto budovy nastala 

povinnost zpracovat pr�kaz podle p�edchozích bod�

Od 1. ledna 2013 vzniká také povinnost zpracování pr�kazu energetické náro�nosti budov 

postupn� i pro jiné budovy.  

• od 1. ledna 2013 – p�i prodeji budovy nebo její ucelené �ásti (byt) a p�i pronájmu 

budovy 

• od 1. �ervence 2013 – budovy užívané orgány ve�ejné moci (krajské, m�stské, obecní 

ú�ady, budovy soudu, policie, atd.) s celkovou energeticky vztažnou plochou v�tší 

než 500 m2

• od 1. ledna 2015 – stávající bytové domy nebo administrativní budovy s celkovou 

energeticky vztažnou plochou v�tší než 1 500 m2

• od 1. �ervence 2015 – budovy užívané orgány ve�ejné moci s celkovou energeticky 

vztažnou plochou v�tší než 250 m2

• od 1. ledna 2016 – p�i pronájmu ucelené �ásti budovy (byt, nebytový prostor, 

komer�ní prostor) v�etn� družstevních byt�

• od 1. ledna 2017 – stávající bytové domy nebo administrativní budovy s celkovou 

energeticky vztažnou plochou v�tší než 1 000 m2

• od 1. ledna 2019 – stávající bytové domy nebo administrativní budovy s celkovou 

energeticky vztažnou plochou menší než 1 000 m2

Povinnost vystavit pr�kaz energetické náro�nosti budovy na ve�ejn� p�ístupném míst�

v budov� mají provozovatelé budov využívaných pro ú�ely školství, zdravotnictví, kultury, 
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obchodu, sportu, ubytovacích a stravovacích služeb, zákaznických st�edisek odv�tví vodního 

hospodá�ství, energetiky, dopravy a telekomunikací a ve�ejné správy o celkové podlahové 

ploše nad 1 000 m2. [2]   

Obrázek �. 1: Pr�kaz energetické náro�nosti budovy 

A. 3 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI - STAVEBNÍ 

KONSTRUKCE 

A. 3. 1  POUŽÍVANÉ MATERIÁLY NA ZATEPLENÍ 

 Jako nejb�žn�jší materiál pro zateplování panelových dom� se využívá expandovaný 

p�nový polystyren, minerální vlna a extrudovaný polystyren.  
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EPS, XPS a minerální vlna: 

Expandovaný p�nový polystyren (EPS) je nejb�žn�jší materiál pro zateplování. 

D�vodem je hlavn� jeho p�íznivá cena. Polystyren má na druhou stranu n�které nevýhody, 

jako t�eba nižší t�ídu reakce na ohe� (E) oproti neho�lavé minerální vln� (A1) a vyšší difúzní 

odpor pro vodní páry. V p�ípad� požadavk� na zvýšenou požární bezpe�nost (u vyšších budov 

nebo z d�vodu kondenzace vodní páry) je nutné p�iklonit se k použití minerální vlny na 

zateplení fasády. Zde je t�eba podotknout, že vlastní panel má mnohem vyšší difúzní odpor 

než polystyren. EPS je tudíž pro tepelnou izolaci panelových dom� nanejvýš vhodný, protože 

celkový difúzní odpor sm�rem ven klesá. Difúzní odpor je vlastnost materiálu propoušt�t 

vodní páru. �ím je tlouš�ka materiálu v�tší, tím je difúzní odpor materiálu vyšší: 

δ

d
R d = [m/s]  

d - tlouš�ka stavebního materiálu [m] 

	 - sou�initel difúzní vodivosti materiálu [s] 

Dalším materiálem je extrudovaný polystyren (XPS). Tento materiál se užívá pro izolaci 

oblasti soklu. Díky své struktu�e s uzav�enými póry není totiž izolace náchylná k nasákavosti 

okolní vlhkosti. Ur�ujícím faktorem volby materiálu zateplení jsou také požadavky na požární 

bezpe�nost staveb. Z pohledu normy se požadavky vztahují k požární výšce zateplovaného 

podlaží, a to zjednodušen� na t�i pásma po výšce objektu. První pásmo do tzv. požární výšky 

12,5 m je možné zvolit expandovaný p�nový polystyren, druhé pásmo do požární výšky 

22,5 m je nutné minimáln� kombinovat u nadokenních pás� s minerální vlnou a t�etí pásmo 

nad požární výšku 22,5 m z minerální vlny je nutné aplikovat již celoplošn�.  

   

Šedý polystyren: 

Inovací p�nového polystyrenu je tzv. šedý polystyren, který obsahuje grafit. Hlavní 

výhodou šedého polystyrenu jsou lepší tepeln�-izola�ní vlastnosti (sou�initel tepelné 

vodivosti 0,031 - 0,033 W
m-1
K-1) oproti EPS (� = 0,039 W
m-1
K-1). Vhodn� lze využít tento 

dražší materiál pro zateplení st�n lodžií, aby p�i menší tlouš�ce izolace nedocházelo k 

zužování hloubky lodžie.  
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Vakuová izolace:

 Vakuum v izola�ní desce zajiš�uje tém�� úplnou absenci p�estupu tepla konvekcí, a tím 

posouvá izola�ní schopnost materiálu vysoce p�ed standardní materiály. Sou�initel tepelné 

vodivosti vakuových desek je � = 0,0047 W
m-1
K-1, p�i praktické aplikaci se kv�li 

systémovým tepelným most�m na okraji desky používá hodnota dvakrát horší. Vakuové 

izola�ní desky mohou do budoucna najít uplatn�ní v místech, kde jsou vysoké nároky na 

tepeln�-izola�ní schopnosti a zárove� je k dispozici pouze malý prostor. Takové typické místo 

je nap�íklad výstup na balkon �i terasu, boky, nadpraží a parapet okenních otvor� nebo 

celoplošné �ešení zateplení st�echy. Nevýhody t�chto panel� jsou dosti vysoká cena a složitá 

aplikace, protože panely se nemohou �ezat nebo propichovat.  

   

Desky z d�evitých vláken: 

Tyto desky mají srovnatelné vlastnosti jako ostatní standardní materiály. Sou�initel 

tepelné vodivosti je 0,042 W
m-1
K-1 a difúzní odpor � = 5. D�evité desky jsou však oproti 

ostatním materiál�m výrazn� šetrn�jší k životnímu prost�edí díky své p�írodní bázi a malé 

ekologické stop� (ukládají v sob� CO2). Problémem p�írodních materiál� je to, že �asto 

obsahují množství nep�iznaných nep�írodních látek, jako nap�. polyethylenová vlákna jako 

pojivo, �i chemické retardanty ho�ení. [1], [3]  

Obrázek �. 2: Expandovaný p�nový polystyren, šedý polystyren, minerální vlna 
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Obrázek �. 3: Vakuová izolace [4]   

A. 3. 2  FASÁDNÍ ZATEPLOVACÍ SYSTÉMY 

 Nejrozší�en�jší a pro revitalizaci panelových dom� v �eské republice jsou kontaktní 

zateplovací systémy známé pod zkratkou ETICS – External Thermal Insulating Composite 

Systems. Kotvy tohoto systému tvo�í systematické tepelné mosty, navíc cena vzr�stá 

s navyšováním tlouš�ky kotveného izolantu. Tento problém �eší systém lepicích kotev. 

N�které p�íklady revitalizace panelových dom� ukazují i jiné systémy než je kontaktní 

(lepené) zateplení. Lze se setkat s r�znými systémy obložení fasád, dvojitými fasádami 

s prov�trávanou dutinou. Takovéto fasády nejsou energeticky o mnoho výhodn�jší, ale 

konstruují se zejména pro architektonické ztvárn�ní fasády. Prov�trávané fasády mají i další 

výhody jako je lepší odolnost v��i klimatickým podmínkám, snazší opravitelnost, možnost 

instalace i za horšího po�así oproti lepenému zateplení. [1], [3]   

A. 3. 3  ZATEPLENÍ ST�ECH 

 St�echa má oproti fasád� navíc d�ležitou hydroizola�ní funkci. Sanování st�echy se na 

rozdíl od fasády, provádí zejména za ú�elem opravy hydroizola�ní vrstvy, avšak bylo by 
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nevhodné nespojit opravu také se zateplením. Doporu�ený systém sanace st�echy závisí na 

p�vodních vlastnostech st�echy, které jsou: 

• typ st�echy (jednopláš�ová nebo dvoupláš�ová) 

• tepeln�-izola�ní parametry 

• p�ípadné problémy s kondenzací vodních par ve st�eše 

• stav hydroizola�ní vrstvy 

• statická únosnost st�ešního nosného panelu 

• rozsah d�ív�jších sanací 

Velmi �astou formou sanace jednopláš�ové st�echy je tzv. st�echa plus. Jde o kompletní 

ponechání p�vodního souvrství spolu s p�idáním nového souvrství tepelné izolace, krytiny a 

dalších materiál�. Obdobnou formou je sanace pomocí tzv. inverzní st�echy plus. Jde op�t o 

sanaci jednopláš�ové st�echy a ponechání p�vodního souvrství. Na p�vodní konstruk�ní 

skladbu však navazuje souvrství s obráceným po�adím vrstev (hydroizolace, tepelná izolace, 

zatížení). Tímto zp�sobem lze �ešit problémy kondenzace vodních par nebo vytvo�it pochozí 

st�echu. Mén� tradi�ní je zp�sob p�evedení jednopláš�ové st�echy na dvoupláš�ovou. P�vodní 

st�echa je dopln�na tepelnou izolací a nad ní je vystav�n nový pláš� s prov�trávanou dutinou. 

Pokud je p�vodní st�echa dvoupláš�ová v d�ev�ném provedení je zpravidla nejvhodn�jší horní 

pláš� úpln� odstranit a zkonstruovat zcela novou jednopláš�ovou st�echu. Posledním 

p�ípadem je sanace dvoupláš�ové st�echy v železobetonovém provedení svrchního plášt�. 

V tomto p�ípad� je velmi obtížné a nákladné demontovat horní pláš�. Proto se prov�trávaná 

dutina uzav�e a st�echa se dále sanuje metodou st�echa plus nebo inverzní st�echa plus. [1] 

A. 3. 4  ZATEPLENÍ STROPU NAD SKLEPEM 

 Technické podlaží bývá �asto podce�ováno z pohledu tepelných ztrát objektu. P�vodní 

stropní konstrukce nad nevytáp�nými sklepy je zpravidla velmi nekvalitní z pohledu prostupu 

tepla. V suterénních prostorách nejsou extrémní venkovní teploty, ale po celé topné období je 

zde teplota 5 až 15 °C, p�ípadn� nižší, když se v zimních m�sících v�trá. Zásadní je problém 

užívání byt� v prvním podlaží, protože spot�ebují více tepla na vytáp�ní než ostatní byty. Do 

komplexního spektra opat�ení pat�í také zateplení stropu nad suterénem, a to ze strany 

nevytáp�ných prostor. Nejjednodušší a levné �ešení je pomocí podv�šeného deskového 
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podhledu. Zárove� s provedením izolace lze obnovit poškozené izolace teplonosných 

rozvodných systém� umíst�ných v technickém podlaží. [1]   

A. 4 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI – VÝPLN�

OTVOR�

 Po dobu výstavby panelových dom� se u všech typ� používala d�ev�ná zdvojená okna. 

Sou�initel prostupu tepla t�chto oken je 2,7 až 3,0 W
m-2
K-1. Okna byla �asto nekvalitní a 

net�sná a zp�sobovala výrazné infiltrace. Postupem �asu se dodate�n� instalovaly hliníkové 

t�snící lišty, které však nefungovaly p�íliš dob�e. Pozd�ji obyvatelé byt� instalovali t�sn�ní ze 

silikonových trubi�ek vkládaných do drážky dodate�n� vyfrézované v okenním rámu.  

Typ okna U [W/(m2�K)] 

Zdvojené d�ev�né okno s oby�ejným zasklením dv�ma skly 2,7 – 3,0 

Jednoduché d�ev�né nebo plastové okno s izola�ním dvojsklem bez 

pokovení, pln�né vzduchem 

2,5 – 2,7 

Jednoduché d�ev�né nebo plastové okno s izola�ním dvojsklem s 

pokovení, pln�né vzduchem 

1,8 – 2,0 

Jednoduché d�ev�né nebo plastové okno s izola�ním dvojsklem s mezerou 

mezi skly pln�nou argonem 

1,5 – 1,9 

Jednoduché d�ev�né nebo plastové okno s izola�ním dvojsklem s mezerou 

mezi skly pln�nou argonem a s pokovením 

1,1 – 1,6 

Jednoduché d�ev�né nebo plastové okno s izola�ním trojsklem nebo 

dvojsklem a odrazivou fólií a s pokovením 

0,6 – 0,9 

Tabulka �. 1: Parametry oken s r�zným zasklením 

  

 Za poslední desetileté okna zaznamenala zásadní rozvoj. Vývojová centra výrobc� se 

zam��ují na prostup tepla, vzduchot�snost, odolnost proti hnanému dešti, kondenzaci vodních 

par a zvukovou izolaci. [1], [3] 
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A. 4. 1  RÁM A ZASKLENÍ OKNA 

 Vývoj v tepelné propustnosti rámu okna se v minulosti soust�edil na po�et komor u 

plastových oken a u d�ev�ných na hloubku rámu. Plastová okna postupn� narazila na hranici 

šesti komor, kdy následn� už bylo neefektivní zvyšovat po�et komor v rámu. V sou�asné dob�

se vývoj zam��uje na rámy s vloženou tepelnou izolací u d�ev�ných oken. Konstrukce rám�

plastových oken se snaží eliminovat nutnost kovových výztuží, které zásadn� ovliv�ují 

celkovou tepelnou vodivost rámu. Tyto rámy se provád�jí se speciálních tvrdých plast� bez 

vyztužení kovem.  

   Zasklení má oproti rámu n�kolik zásadních parametr�, které p�sobí proti sob� a je 

nutné vždy d�kladn� zvážit jejich vzájemné pom�rné zastoupení. Jedná se o tepelnou 

propustnost (sou�initel prostupu tepla Ug), ale také propustnost pro solární zisky (celková 

propustnost slune�ního zá�ení g) a denní sv�tlo (�initel sv�telné propustnosti 
). V poslední 

dob� se stále více aplikují izola�ní trojskla s výplní ušlechtilým plynem (argon nebo krypton) 

a povrchovým pokovením nebo dvojskla s vnit�ním tepelným zrcadlem „Heat Mirror“. 

Kvalita zasklení je také ovlivn�na zvoleným distan�ním ráme�kem. Ten zajiš�uje stabilitu 

dvojskla �i trojskla, zárove� je však slabým místem tepelného mostu, který m�že p�sobit 

problémy s povrchovou kondenzací na vnit�ní stran� zasklení. [1]   

Typ zasklení 	 [-] g [-] Ug [W/(m2�K)] 

Jednoduché zasklení 0,89 0,86 5,8 

Dvojsklo �iré 0,80 0,76 2,9 

Dvojsklo s pokovením 0,77 0,67 1,5 

Dvojsklo s pokovením a Ar 0,77 0,62 1,1 

Dvojsklo s pokovením a Kr 0,77 0,62 0,9 

Trojsklo �iré 0,73 0,70 1,0 

Trojsklo s pokovením 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 jednotlivých druh� zasklení 
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Obrázek �. 4: Plastový profil, hliníkový profil, d�ev�ný profil 

A. 4. 2  P�EH�ÍVÁNÍ INTERIÉRU 

 V letním období jsou tepelné zisky ze slune�ního zá�ení spíše nežádoucí. Zp�sobují 

p�eh�ívání interiéru. Toto riziko je významné hlavn� u oken orientovaných na jih, jihozápad a 

západ. Na východní okna tolik slune�ního zá�ení nedopadá, protože v dopoledních hodinách 

je v pr�m�ru vyšší obla�nost. Venkovní teploty jsou dopoledne nižší, takže p�eh�ívání je 

menší. Stín�ní oken pomocí vnit�ních žaluzií nebo záv�s� je jen málo ú�inné, jelikož slune�ní 

zá�ení projde oknem dovnit� a zah�eje tyto stínící prvky, takže teplo se do interiéru stejn�

dostane. Pomocí lesklých hliníkových žaluzií se dá �ást zá�ení odrazit zp�t, avšak žaluzie 

nesmí být zaprášené, jinak je odrazivost malá. Ú�inné snížení vnit�ních zisk� je možné 

instalací zasklení s odrazivou vrstvou. Nejvhodn�jším �ešením je instalace p�edokenní rolety 

nebo žaluzie. Tyto prvky mohou snížit i pronikání hluku do bytu. Z tepeln�-technického 

hlediska jsou však roletové nebo žaluziové boxy problematickým místem, které narušuje 

souvislou vrstvu tepelné izolace. [1] 
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A. 4. 3  ZASKLENÍ LODŽIE 

 V sou�asné dob� tuto stavební úpravu lze velmi �asto pozorovat p�i revitalizaci 

panelových dom�. Efekt této úpravy je však závislý na p�vodním stavu objektu. Správná 

funkce zasklení m�že být ohrožena špatným užíváním. Tím m�že být nedostate�né v�trání 

prostoru lodžie venkovním vzduchem nebo p�íliš intenzivní vým�na vzduchu mezi užívanými 

místnostmi a lodžií. V takových p�ípadech dochází ke kondenzaci vodních par na zasklení a 

v extrémních p�ípadech až k namrzání kondenzátu. Dodate�ným zasklením lodžie se zvýší 

teplota v prostoru této lodžie a zmírní se tepelné ztráty do exteriéru. Zasklená lodžie 

v podstat� funguje jako zimní zahrada. Pozitivní vliv vyšších teplot se projeví ve snížení 

tepelných ztrát konstrukcemi, ale i „p�edeh�átím“ vzduchu pot�ebného k v�trání. Na druhé 

stran� však zasklení omezí solární tepelné zisky místností za lodžií. Zvýšení teploty na lodžii 

a tedy i potenciální úspora tepla pak budou zna�n� závislé na intenzit� v�trání. [1] 

A. 4. 4  MEZIOKENNÍ IZOLA�NÍ VLOŽKY 

 Jsou to lehké nepr�svitné izola�ní dílce v pásu oken, jsou pom�rn� �astou konstrukcí 

panelových dom�. Meziokenní vložky se sanují dv�ma základními principy. Pokud chceme 

instalovat nové meziokenní vložky, je nutné si uv�domit, že z pohledu prostupu tepla se nová 

konstrukce vztahuje k normovému požadavku na lehké obvodové konstrukce (sou�. prostupu 

tepla U = 0,3 W
m-2
K-1). Zárove� musí konstrukce plnit další požadavky na požární odolnost, 

statické zakotvení do panel�, statickou podporu okn�m, ochranu proti hluku z venkovního 

prost�edí a další. Doporu�ují se prefabrikované systémy a ne systémy montované. Druhou 

možností je zazdít prostor p�vodních meziokenních vložek, použitím plynosilikátových 

tvárnic, které jsou �asto podporou pro kontaktní zateplovací systém. U instalace je t�eba 

zajistit kvalitní statické propojení zdiva s p�vodní panelovou konstrukcí. [1] 
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A. 5 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI – V�TRÁNÍ 

A VÝM�NA VZDUCHU 

A. 5. 1  P�IROZENÉ V�TRÁNÍ 

 P�irozené v�trání má dva základní zp�soby: 

• p�irozenou infiltrací. Tento jev je potla�en vým�nou starých oken za nová, které mají 

tém�� nulovou infiltraci. Proto je pot�eba zajistit p�ívod vzduchu do místnosti jiným 

zp�sobem.  

• v�trání oknem. Dochází k n�mu vlivem rozdílu hustot teplého a studeného vzduchu vn�

a uvnit�. Pro panelové domy jsou nejb�žn�jší dva zp�soby nárazové v�trání (otev�eným 

oknem) nebo pr�b�žné v�trání („ventila�kou“). 

Výhodou p�irozeného v�trání je, že nepot�ebuje p�ívod energie na vlastní pohon. Nevýhodou 

je jeho zna�ná závislost jak na vn�jších klimatických podmínkách, tak na lidském faktoru. 

�asto se tak stává, že je množství v�tracího vzduchu nedostate�né nebo p�ebyte�né. Dochází 

také k pronikání pach� a ší�ení hluku z venkovního prost�edí. V každém p�ípad� p�icházíme 

o teplo, kterým vytápíme, což zvyšuje tepelnou ztrátu b�hem otopného období. [1], [3]   

A. 5. 2  CENTRÁLNÍ A DECENTRÁLNÍ 

PODTLAKOVÉ V�TRÁNÍ 

 Tento systém v�trání je u panelových dom� nejb�žn�jší. Existuje n�kolik variant 

podtlakového zp�sobu v�trání. V prvním p�ípad� vytvá�í centrální ventilátor podtlak, který 

zamezí pronikání pach� mezi jednotlivými byty. V jednotlivých bytech jsou pak na 

vzduchotechnickém potrubí umíst�né jednoduché vyústky, regulátory konstantního pr�toku 

nebo individuální bytové ventilátory se zp�tnou klapkou, které podtlaku napomáhají. 

V p�ípad�, kdy jsou v objektu pouze bytové ventilátory, hovo�íme o decentrálním 

podtlakovém v�trání. [1], [5] 
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Obrázek �. 5: Decentrální a centrální systém v�trání 

A. 5. 3  CENTRÁLNÍ A DECENTRÁLNÍ 

REKUPERACE 

 Oproti p�edchozímu podtlakovému v�trání se �adí v�trání s rekuperací vzduchu do 

kategorie rovnotlakého v�trání, p�i kterém se zp�tn� využívá odpadní teplo ze vzduchu. 

Obvykle se používá v individuálním (decentrálním) provedení pro jednotlivé byty, nicmén�

z hlediska investi�ních a provozních náklad� se jeví jako výhodn�jší centrální rekuperace. U 

decentrálních systém� je t�eba instalovat decentrální rekupera�ní jednotku do podhledu 

v p�edsíni, v chodb�, v koupeln� nebo na záchod�, kde p�ekáží nejmén�. Vzduch je p�ivád�n 

pomocí potrubí v podhledu kuchyn� z fasády nebo centrálním stoupacím potrubím. V p�ípad�, 

kdy se využijí ob� stoupa�ky v bytovém jád�e pro p�ívod a odvod vzduchu, je nutné instalovat 

ve všech kuchyních cirkula�ní digesto�e.  

 Centrální rekuperace má proti decentrálnímu �ešení �adu výhod: 

• rekupera�ní jednotka je pouze jedna a je umíst�na ve spole�ných prostorách. V tom 

p�ípad� je snadn�jší servis nebo vým�na 

• zdroj p�ípadného hluku a vibrací je mimo obytnou zónu 

• p�ívod vzduchu je spole�ný obvykle z p�ízemí, kde je umíst�ný v dostate�né výšce a 

zabezpe�ený hygienicky a proti poškození 

• p�ívodní vzduch ve stoupacím potrubí je již p�edeh�átý rekupera�ním vým�níkem nebo 

jej lze doh�át vodním nebo elektrickým oh�íva�em vzduchu. Zárove� nehrozí promrzání 
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stoupa�ek, jako v p�ípad� nasávání chladného vzduchu spole�ným potrubím pro 

decentrální systém. 

• v jednotlivých bytech jsou stavební úpravy menší než u p�edešlého systému 

Nevýhodou centrální rekuperace je p�edevším nižší ú�innost rekuperace pohybující se kolem 

70 % a složit�jší regulace p�ívodu vzduchu do jednotlivých v�traných byt�. [5] 

Obrázek �. 6: Decentrální a centrální rekuperace [6]   

A. 5. 4  KOMPAKTNÍ JEDNOTKA 

 Tento decentrální systém tvo�í rekupera�ní jednotka, tepelné �erpadlo a zásobník teplé 

vody. Tato jednotka �eší vedle v�trání a p�ípravu teplé vody. Tepelné �erpadlo vzduch-voda 

odebírá teplo z odpadního vzduchu a oh�ívá vodu v zásobníku. Systém je vhodný pouze pro 

objekty se dv�ma vzduchotechnickými stoupa�kami, které je nutno p�edem izolovat. Vzduch 

odvád�ný z jednotky má nízkou teplotu, na neizolovaném potrubí by kondenzovala vlhkost. 

[1] 
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A. 5. 5  �ÍZENÉ NUCENÉ V�TRÁNÍ 

S ELEKTRICKOU TOPNOU SPIRÁLOU 

 Systém nuceného p�etlakového v�trání s elektrickou topnou spirálou se n�kdy objevuje 

jako alternativa, která �eší problém p�ívodu studeného vzduchu. Obvykle se jedná o b�žnou 

ventila�ní jednotku dopln�nou o 250 W elektrickou spirálu. Jednotka nasává venkovní vzduch 

z fasády, p�edeh�eje jej topnou spirálou a systémem ventilace distribuuje vzduch do díl�ích 

místností p�etlakem. [1] 

Obrázek �. 7: Systém �ízeného nuceného v�trání s elektrickou topnou spirálou 

A. 6 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI – ZDROJ 

TEPLA 

 V sou�asné dob� je stále v�tšina panelových dom� napojena na centralizované 

zásobování teplem (CZT) a objekty jsou tak závislé na dodávce tepla z výtopen �i tepláren. 

Hlavní výhodou CZT, zejména p�i spalování uhlí je vyšší ú�innost, kvalitn�jší spalování a 

technologie �išt�ní spalin ve srovnání s lokálními topeništi. Dalšími výhodami jsou 

bezpe�nost dodávky a p�esunutí zdroje zne�išt�ní mimo objekt �i m�sto. Rovn�ž rozptyl emisí 

je p�ízniv�jší v porovnání s individuálním zdrojem tepla. Rekonstrukcí CZT na zemní plyn se 

výhoda vyšší ú�innosti spalování snižuje, naopak nevýhoda ztrát v rozvodech vede k vyšším 

cenám tepla. [1] 
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A. 6. 1  PLYNOVÁ TEPELNÁ �ERPADLA 

 Plynová tepelná �erpadla vzduch-voda v zapojení s kondenza�ními plynovými kotli se 

používají jako alternativa k elektrickým v p�ípad�, že není dostate�ná kapacita p�ípojky. Na 

druhou stranu musí být dostate�ná kapacita p�ípojky plynu. Jednotky se v�tšinou umis�ují na 

st�echu na nosný rošt nebo do technického podlaží, zárove� je ovšem nutné �ešit odtah spalin 

a p�ívod venkovního vzduchu. Oproti b�žným tepelným �erpadl�m s kompresorem 

pohán�ným elektrickým proudem mají plynová tepelná �erpadla nižší topný faktor, a to pouze 

1,2 až 1,4, protože pracují na absorp�ním principu. Tento rozdíl je ale dorovnán rozdílem 

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

A. 6. 2  ELEKTRICKÁ TEPELNÁ �ERPADLA 

 Elektrická tepelná �erpadla se instalují v zapojení s elektokotlem, který pokrývá špi�ky 

v tepelných ztrátách p�i nejnižších teplotách. U panelových dom� se v praxi používají 

nej�ast�ji tepelná �erpadla vzduch-voda. V jejich okolí obvykle není pozemek, kde by bylo 

možno instalovat dostate�n� velký zemní kolektor nebo hlubinný vrt pro odb�r tepla ze zem�. 

Tato tepelná �erpadla vzduch-voda mají pr�m�rný ro�ní topný faktor kolem 2,7 (platí pro 

pohon elektrokotlem). Tepelná �erpadla se mohou obvykle v kaskád� umístit na st�echu 

objektu, je ovšem nutné jednotky odhlu�nit, aby kompresory nep�sobily rušiv� na okolní 

objekty. Jinou možností je umíst�ní tepelných �erpadel na p�edzahrádku panelového domu do 

kontejner� nebo do technických místností, pokud vyhovují svojí velikostí. [1], [3] 

A. 6. 3  VLASTNÍ PLYNOVÁ KOTELNA 

 Pokud je možné do panelového domu p�ivést dostate�nou p�ípojku zemního plynu, je 

možné jako zdroj tepla zvolit kotelnu s kaskádou kotl� na zemní plyn. Kondenza�ní kotle 

mají vyšší energetickou ú�innost, protože využívají teplotu spalin. Jsou však dražší a, mají 

vysoké primární emise NO2 a musí jim být p�izp�soben vytáp�cí systém tak, aby teplota 

zpáte�ky byla nižší než teplota kondenzace spalin (asi 45-47 °C). Kotelna se op�t umis�uje do 
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technického podlaží objektu a musí se pro ni vy�ešit p�ívod �erstvého vzduchu a odtah spalin. 

Ten je nej�ast�ji veden po fasád�, výjime�n� pak ve výtahové šacht� jako zvláštní požární 

úsek. P�ed vým�nou zdroje se doporu�uje nejd�íve provést zateplení objektu a tím snížit 

tepelnou ztrátu a poté p�esn� dimenzovat zdroj tepla. Snížení tepelných ztrát objektu 

p�edpokládá p�echod na nízkoteplotní systém vytáp�ní, což umožní zachování stávající 

otopné soustavy. [1], [3] 

A. 6. 4  MIKROGENERACE A KOGENERACE 

 Výhodou technologie spole�né výroby elekt�iny a tepla (kogenerace), která se b�žn�

používá ve velkých teplárnách, je vyšší ú�innost využití primární energie. Kogenera�ní 

jednotku tvo�í generátor pro výrobu elekt�iny pohán�ný spalovacím motorem nebo spalovací 

turbínou. Odpadní teplo získané ze spalin, chladicí kapaliny a oleje motoru se využívá pro 

vytáp�ní a p�ípravu teplé vody. Moderní technologie umožnily vytvo�ení velmi malých 

kompaktních jednotek, tzv. mikrogenerace, s elektrickým výkonem 2 až 10 kW a tepelným 

výkonem 30 až 50 kW. Jejich malý objem umož�uje instalaci ve sklep� nebo technickém 

podlaží bytového domu. Napojují se do elektrické sít� domu nebo p�ímo do rozvodné sít� a 

p�es akumula�ní zásobník teplé vody na b�žnou otopnou soustavu. Umož�ují vyráb�t 

elekt�inu v p�ípad� pot�eby a teplo jako vedlejší produkt nebo naopak. [1], [3]  

A. 7 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI – M��ENÍ 

A REGULACE 

 Po snížení celkové pot�eby tepla na vytáp�ní je žádoucí zachovat stávající otopnou 

soustavu. Je ovšem nutné snížit teplotní spád z p�vodních obvyklých 90/70 °C na nap�. 

70/50 °C a regulovat teplotu otopné vody (termickou kvalitativní regulací), ale také snížit 

pr�tok topného média (kvantitativní regulací). Teplotu otopné vody se doporu�uje �ídit 

ekvitermn�, tedy na základ� venkovní teploty. Osazením termostatických ventil� na otopná 

t�lesa se sice využijí solární a vnit�ní tepelné zisky, ale také dochází ke snižování pr�toku 

otopné vody otopným t�lesem a celkov� otopnou soustavou. Proto je nutné vym�nit hlavní 

�erpadlo za �erpadlo, které reguluje pr�tok zm�nou otá�ek. Dále je nutné p�ihlédnout na 
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hydraulické vyvážení celé soustavy a osadit regulátory tlakové diference nebo regulátory 

pr�toku otopné vody. [1] 

A. 7. 1  POM�ROVÉ M��ENÍ TEPLA 

 Skoro u v�tšiny panelových dom� je systém úst�edního vytáp�ní �ešený tak, že 

jednotlivými byty prochází stoupa�ky, k nimž jsou p�ipojeny radiátory. D�sledkem je to, že 

pro p�esné m��ení spot�eby tepla v jednotlivých bytech by bylo nutno osadit kalorimetry na 

každém t�lesu. To by bylo velmi nákladné. Proto se spot�eba tepla m��í „pom�rovým 

m��ením“, kdy je každý radiátor osazen indikátorem. Celková spot�eba tepla se m��í obvykle 

v pat� objektu pro celý d�m a pak se rozpo�ítává podle údaj� na indikátorech. Rozú�tování se 

provádí podle vyhlášky �. 372/2001 Sb. Jejím principem je snaha o spravedlivé rozd�lení 

náklad� na vytáp�ní mezi kone�né spot�ebitele. Každý byt tedy musí platit „základní složku“ 

náklad� na teplo (40 nebo 50 %). Tato složka se platí podle podlahové plochy. Teprve druhá 

�ást náklad� na teplo „spot�ební složka“ (50 nebo 60 %), se rozú�tovává úm�rn� výši nám�r�

indikátor� s použitím korekcí a výpo�tových metod. [1] 

Obrázek �. 8: Indikátor topných náklad�
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A. 7. 2  ROZÚ�TOVÁNÍ TOPNÝCH NÁKLAD�

 V praxi se používají následující dva zp�soby: 

1) Rozú�tování topných náklad� dle pom�r� velikosti podlahové plochy jednotlivých byt�

(vyhláška �. 372/2001 Sb.). Tento zp�sob je možné použít v p�ípad�, že panelový d�m není 

osazen pom�rovými m��i�i tepla.  

Výhody: 

• jednoduchost, vyú�tování si snadno ud�lá majitel domu 

• nízké náklady na zpracování, na vyú�tování není t�eba najímat externí firmu 

• lépe respektuje dvousložkovou cenu dodavatele tepla

Nevýhody: 

• nezohled�uje byty, které šet�í tepelnou energií a ty, které plýtvají 

• nemotivuje k šetrnému chování, uživatelé se spoléhají na pr�m�r 

2) Rozú�tování topných náklad� podle nám�ru pom�rových m��idel instalovaných na 

jednotlivých otopných t�lesech. V tomto p�ípad� se celkové spot�ebované teplo v dom�

rozd�lí na základní a spot�ební složku viz p�edchozí odstavec (pom�rové m��ení).  

Výhody: 

• m��ení motivuje obyvatele k šetrnému chování, úsporné vytáp�ní snižuje náklady na 

vytáp�ní 

Nevýhody: 

• nutnost po�ídit pom�rová m��idla na všechny otopná t�lesa 

• nutnost ode�íst nám�ry z jednotlivých t�les pokud není využit dálkový ode�et 

• pom�rn� složitý výpo�et spot�eba tepla, který zpracovává externí firma 

• pokud jsou v dom� byty s malým nám�rem, dochází k dalšímu zkreslení vlivem 

dvousložkové ceny tepla. [1] 
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A. 8 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI – TEPLÁ 

VODA 

A. 8. 1  SNIŽOVÁNÍ SPOT�EBY TEPLÉ VODY 

 Teplá voda tvo�í v nezatepleném panelovém dom� asi 21 % z celkové spot�eby energie 

objektu. �ím více je objekt zateplen, tím vyšší je podíl energie pot�ebné na p�ípravu teplé 

vody. Cena teplé vody souvisí s použitým zdrojem tepla pro p�ípravu teplé vody. Nicmén� na 

celkové náklady má vliv také její spot�eba, kterou ovliv�ují obyvatelé sami.  

Odb�rové místo Spot�eba TV Požadovaná teplota 

D�ez 10 až 20 l 50 °C 

Vana 130 až 180 l 40 °C 

Sprcha 30 až 50 l 37 °C 

Umyvadlo 10 až 15 l 37 °C 

Mytí rukou 2 až 5 l 37 °C 

Tabulka �. 3: Spot�eba a požadovaná teplota teplé vody 

Náklady na teplou vodu lze na stran� uživatele ovlivnit jejím množstvím a teplotou. Pot�ebu 

teplé vody snižuje instalace perlátor� u výtokových armatur nebo úsporných sprchových 

hadic. Požadovanou teplotu udržují termostatické baterie, které mají zárove� ochranu proti 

opa�ení. Perlátory sm�šují vodu se vzduchem, což zv�tší objem proudu vody a zárove� díky 

zmenšení pr�to�ného profilu zmenší její množství a zvýší rychlost proud�ní. Bublinky 

tvo�ené díky povrchovému nap�tí vody zv�tšují její efektivní povrch a myjí lépe než voda bez 

nich. Perlátory je pot�eba kontrolovat p�ed usazením vodního kamene. Spot�ebu teplé vody u 

vanové koupele nelze výrazn� ovlivnit bez ztráty komfortu, protože je dána velikostí vany. 

[1], [7] 
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Obrázek �. 9: Termostatická baterie 

Obrázek �. 10: Úsporná sprchová hlavice  Obrázek �. 11: Spo�i� vody 

A. 8. 2  DISTRIBUCE TEPLÉ VODY 

 Teplá voda v rozvodech neustále chladne a je t�eba ji doh�ívat. Ve chvíli, kdy není teplá 

voda odebírána z žádného výtokového místa, slouží veškeré teplo dodané na p�ípravu teplé 

vody na pokrytí ztrát tepla v rozvodech. Cirkula�ní ob�h teplé vody v rozvodech zp�sobuje 

zna�né ztráty tepla. Tuto ztrátu lze snížit následujícími opat�eními: 

• minimalizací délky rozvod� teplé vody 

• minimalizací délky cirkula�ních rozvod�
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• omezením tepelných ztrát rozvod� teplé vody a cirkulace pomocí tepelné izolace 

• omezením b�hu cirkulace na nezbytn� nutnou dobu 

• u dlouhých tras rozvod� teplé vody a cirkulace je nutné jejich hydraulické vyvážení 

Další možností jak snižovat tepelné ztráty rozvod� je instalovat do každého bytu stanici 

s deskovým vým�níkem. V bytové stanici se p�ipravuje teplá voda pr�to�ným zp�sobem pro 

všechna odb�rová místa a pro všechna otopná t�lesa. Regulátor ve stanici po dobu odb�ru 

teplé vody uzavírá okruh vytáp�ní a 100 % je pro p�ípravu teplé vody. [1], [7] 

A. 8. 3  ZDROJE TEPLA PRO P�ÍPRAVU TV 

 Použitím zdroje tepla, který bude co nejblíže místu odb�ru, snížíme ztráty v rozvodech 

na minimum. Zdroj tepla m�že být centrální pro celý objekt, který p�ipravuje teplou vodu 

v centrálních zásobnících. Mezi centrální zdroje tepla pat�í tepelná �erpadla, solární kolektory 

a plynové kotle. P�íprava teplé vody se m�že také decentralizovat a p�enést do jednotlivých 

byt�, �ímž zcela odpadají ztráty v cirkula�ních rozvodech. Mezi lokální zdroje pat�í elektrické 

akumula�ní zásobníky, pr�tokové oh�íva�e a kompaktní jednotky se zabudovaným tepelným 

�erpadlem ur�ené i pro v�trání.  

Lokální zdroje: 

 Lokální zp�sob p�ípravy teplé vody p�ímo v bytech m�že být �ešen tak, že voda 

v koupeln� je oh�ívána v akumula�ním zásobníku a v kuchyni pomocí pr�tokového oh�íva�e, 

který je co nejblíže d�ezu. Lokáln� lze p�ipravovat teplou vodu pomocí kompaktní jednotky. 

Pro p�edeh�átí vody je v této jednotce využíváno teplo z odpadního v�tracího vzduchu. Další 

výhodou lokální p�ípravy teplé vody je možnost využití levn�jšího tarifu elektrické energie 

pro domácnosti.  

Tepelná 
erpadla:

 Pro zachování centrální p�ípravy teplé vody pro celý objekt, lze jako zdroj zvolit 

plynovou kotelnu, tepelná �erpadla v zapojení s elektrokotli nebo kotli na zemní plyn. 

Tepelné �erpadlo vzduch-voda spot�ebovává pro p�ípravu teplé vody o to mén� elektrické 

energie, o kolik teplejší vzduch k �erpadlu p�ivádíme. V lét� je tak spot�eba tepla pro p�ípravu 

teplé vody asi o 10 % nižší než v zim�.  
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Solární systémy: 

Tento systém je pro panelové domy ekonomicky výhodný. Solární kolektory mohou 

sloužit jako zdroj �ásti energie pro p�ípravu teplé vody, tím se sníží náklady na její p�ípravu a 

zvýší se energetická nezávislost domu. Výhodou tohoto systému je, že se jedná o obnovitelný 

zdroj energie, který snižuje negativní dopady výroby tepla na životní prost�edí. Základním 

p�edpokladem pro návrh solárního systému je znalost spot�eby teplé vody b�hem roku. 

Systém je t�eba dimenzovat tak, aby v letních m�sících p�ebytky energie neohrožovaly jeho 

funkci a aby snesl provoz bez odb�ru. [1] 

A. 9 SNÍŽENÍ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI – 

ELEKT�ÍNA 

A. 9. 1  OSV�TLENÍ 

  Um�lé osv�tlení musí spl�ovat požadavky na zrakovou pohodu a sv�telný výkon. 

Z hlediska energetických úspor je rozhodující používání ú�inných zdroj� sv�tla. Sv�telný 

výkon je údaj d�ležitý pro stanovení úrovn� osv�tlení. Z hlediska porovnání ú�innosti zdroj�

a jejich energetické spot�eby je z�eteln�jší tzv. m�rný sv�telný výkon. Nap�íklad žárovka o 

p�íkonu 100 W má m�rný sv�telný výkon 13 lm/W a kompaktní zá�ivka o p�íkonu 21 W 

dokonce 57 lm/W. V místnosti s trvalým pobytem osob je nutné použít zdroj s ur�itou 

kvalitou sv�tla. Ta se vyjad�uje indexem podání barev, který by m�l být vyšší než 80.  

Druh prostoru nebo 
innosti Osv�tlenost 

Chodby 100 lx 

Koupelny 200 lx 

Kuchyn� 500 lx 

Jídelny 200 lx 

D�tské pokoje 300 lx 

Obývací pokoje 300 – 500 lx 

Schodišt� 150 lx 

Psaní, �tení 500 lx 
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Kreslení 750 lx 

Práce na po�íta�i 300 – 500 lx 

Tabulka �. 4: Požadavky na osv�tlení [1] 

A. 9. 2  FOTOVOLTAIKA 

Na panelovém dom� m�že být instalována fotovoltaická elektrárna. To odpovídá 

požadavku nezabírat jejich stavbou nové plochy. Tato elektrárna m�že zvýšit nezávislost a 

bezpe�nost domu proti výpadku energie. Fotovoltaická elektrárna m�že být umíst�ná na st�eše 

nebo na fasád� domu. Je t�eba zajistit, aby nosné prvky fotovoltaických panel� nevytvá�ely 

tepelné mosty obalových konstrukcí. Také je pot�eba vy�ešit jejich odv�trávání, protože p�i 

oslun�ní roste jejich teplota a tím klesá ú�innost. Z hlediska využitelné plochy pro instalaci 

panel� mají velký vliv stín�ná místa od zástavby na st�eše (od výtahových šachet, 

komunika�ních za�ízením antén mobilních operátor�, WiFi atd.). Zajímavou možností je 

instalování fotovoltaické st�ešní krytiny. Jde o hydroizola�ní fólii s pruhy amorfního k�emíku. 

Výhodou je, že nezáleží na orientaci domu v��i sv�tovým stranám a elektrárna není na dom�

vid�t. Nevýhodou je, že pásy krytiny se nedají �ezat podle pot�eby. V míst� napojení 

pr�duch�, v�tracích hlavic a podobn� je t�eba instalovat tvarovky, což krytinu prodražuje. [1]  

A. 9. 3  ELEKTROSPOT�EBI�E 

Energetický štítek je dobrý nástroj pro úspory energie, ale i pro rychlé zjišt�ní ostatních 

kvalit spot�ebi��. Výhodou je, že nastavuje pro všechny výrobce stejné podmínky. Nap�íklad 

od 1. �ervence 2010 není možné prodávat lednice a mrazáky t�ídy B, C a horší. Od 

1. �ervence 2012 je pak omezen i prodej spot�ebi�� t�ídy A, z nichž z�staly v prodeji jen ty 

nejú�inn�jší. Od poloviny roku 2014 budou na trhu EU dostupná chladící za�ízení energetické 

t�ídy A+. Od konce listopadu 2011 je zavedena povinnost používání štítk� i pro televizory. [1]  
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A. 10 ZÁV�R 

 Tato �ást podává informace o jednotlivých úsporných opat�eních, které m�žeme provést 

p�i rekonstrukci panelového domu. Pro posuzovaný panelový d�m ve druhé �ásti Diplomové 

práce jsem zvolil opat�ení týkající se stavební konstrukce budovy, p�ípravy teplé vody a 

v�trání s rekuperací.  
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B. APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOV�
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B. 1  ÚVOD - TÉM�� NULOVÁ SPOT�EBA ENERGIE 

 Novela sm�rnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické náro�nosti 

budov, která byla schválena dne 19. kv�tna 2010, a vstoupila v platnost 31. kv�tna 2010, 

definuje povinnosti jednotlivých �lenských stát� Evropské unie. Cílem je do roku 2020 

„p�inutit“ �lenské státy Evropské unie, aby všechny budovy postavené od tohoto roku m�ly 

tém�� nulovou spot�ebu energie. Další cíle jsou: zavedení energetických standard� p�i 

rekonstrukci budov, motivace trhu rozší�ením a zve�ej�ováním pr�kaz� budov, zavedení 

pravidelných kontrol správné funk�nosti energetického vybavení budov a využití 

obnovitelných zdroj� v budovách.  

 Sm�rnice neposkytuje p�esnou definici budovy s tém�� nulovou spot�ebou energie. 

Evropská unie bude od �lenských stát� vyžadovat, aby spot�eba energie byla „velmi nízká“. 

M�rná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní by pro bytový d�m m�la být v rozsahu 0-15 kWh/m2

podlahové plochy, pro rodinný d�m 0-20 kWh/m2 podlahové plochy. [8] 

 Navrhováním r�zných opat�ení pro snížení pot�eby energie se budu snažit docílit toho, 

aby posuzovaný bytový d�m m�l tém�� nulovou spot�ebu energie. To znamená, že jeho m�rná 

ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní bude v rozmezí 0-15 kWh/m2. 

B. 2  POPIS  STÁVAJÍCÍHO OBJEKTU 

 B. 2. 1 STAVEBNÍ �EŠENÍ 

Hodnocenou budovou je �ty�podlažní bytový d�m v Brn� - Bystrci na ulici 

Vondrákova, �.p. 30-32. Objekt má p�dorysný tvar obdélníku o rozm�rech 29,19 x 11,19 m a 

jeho výška je 13,75 m. Bytový d�m je podsklepen. Jeho sou�ástí je 20 bytových jednotek. 

Jedná se o typ panelové soustavy T-06B. Hlavní vchod do budovy má severovýchodní 

orientaci. Na jihovýchodní stran� �áste�n� sousedí s jiným bytovým domem. Objekt byl 

postaven v roce 1975 a je z betonových panel�. Obvodové panely mají tlouš�ku 270 mm, 

meziokenní panely mají tlouš�ku 250 mm. Vnit�ní st�ny jsou 150 mm široké. Strop nad 

suterénem tvo�í železobetonový panel tlouš�ky 175 mm. Podlaha ve sklep� je betonová. 
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St�echa je plochá jednopláš�ová. Celková podlahová plocha obytných místností je 1 162 m2 a 

objem obytných místností je 3 021 m3. (Výkres �. 1: Situace objektu) 

Obrázek �. 12: Poloha objekt�

B. 2. 2 TEPELN� TECHNICKÉ VLASTNOSTI 

  OBALOVÝCH KONSTRUKCÍ 

V�tšina stavebních materiál� používaných na obvodové konstrukce nevyhovuje 

sou�asným požadavk�m na tepeln� technické vlastnosti, proto se používá pro zlepšení t�chto 

vlastností zateplení tepelnou izolací. Pouze okna, sklepní okna a balkonové sestavy prošly 

rekonstrukcí a byly vym�n�ny za plastové s izola�ním dvojsklem – s celkovým sou�initelem 

prostupu tepla U = 1,4 W/(m2
K).  

Tepeln� technické vlastnosti se vyjad�ují hodnotou sou�initele prostupu tepla. Tato 

hodnota udává kolik tepla konstrukce propustí v jednom metru �tvere�ním plochy konstrukce 

p�i teplotním rozdílu jednoho kelvinu. Hodnota se ozna�uje jako U [W/m2
K]. �ím je hodnota 

sou�initele prostupu tepla nižší, tím má konstrukce lepší tepeln� technické vlastnosti. Norma 

�SN 730540 udává požadované a doporu�ené hodnoty sou�initele prostupu tepla. [9] 

Po provedení výpo�tu v po�etním programu TEPLO 2010 (P�íloha �.: 1) bylo zjišt�no, 

že sou�initele prostupu tepla nevyhovují norm� �SN 730540 – Tepelná ochrana budov, proto 

musí být navrženo opat�ení pro snížení t�chto sou�initel� (P�íloha �.: 2). Varianta �. 1 

zahrnuje tyto opat�ení: zateplení obvodových konstrukcí, zateplení stropu nad posledním 

obytným podlažím, zateplení vnit�ních st�n v suterénu a zateplení stropu nad suterénem + 
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p�íprava teplé vody solárními kolektory. Varianta �. 2 zahrnuje tyto opat�ení: zateplení 

obvodových konstrukcí a zateplení stropu nad posledním obytným podlažím + p�íprava teplé 

vody solárními kolektory + zp�tné získávání tepla z odpadního vzduchu. Tyto varianty �eší 

�ást B 4. 

B. 2. 3  ENERGETICKÉ SYSTÉMY  

 Vytáp�ní je zajišt�no centrálním zásobováním tepla z plynové kotelny. Teplá voda je 

dodávána také odtud.  

 Elektrická energie slouží um�lému osv�tlení bytových jednotek a spole�ných prostor a 

pro napojení domácích spot�ebi��.  

 Plyn se v objektu používá k va�ení. Každá bytová jednotka je vybavena plynovým 

sporákem. 

 Z faktura�ních údaj� za roky 2008, 2009 a 2010, které poskytl investor je stanovena 

pr�m�rná ro�ní spot�eba tepla na vytáp�ní 390,6 GJ a pr�m�rná cena tohoto tepla je 217 784 

K�. Pr�m�rná ro�ní pot�eba tepla na p�ípravu teplé vody 141,85 GJ a pr�m�rná cena tohoto 

tepla je 77 983 K�. Osv�tlení spole�ných prostor za rok je v pr�m�ru 0,524 MWh a cena je 

5 777 K�. 

  

Energie/rok 2008 2009 2010 

Spot�eba tepla na vytáp�ní 389,41 GJ 389,88 GJ 392,51 GJ 

Spot�eba tepla na p�ípravu TV 145,04 GJ 144,62 GJ 135,88 GJ 

Spot�eba energie na osv�tlení 0,694 MWh 0,421 MWh 0,458 MWh 

Tabulka �. 5: Ro�ní spot�eby energií za roky 2007, 2008 a 2009   

B. 2. 4  UŽÍVÁNÍ OBJEKTU 

Bytový d�m se nachází v Brn� – Bystrci. V objektu je 20 bytových jednotek, které 

obývá 60 osob. Délka otopného období je 232 dní, s pr�m�rnou venkovní teplotou v tomto 

období 4°C. Brno má st�ední nadmo�skou výšku 259 m n. m. Objekt je �ešený jako 

jednozónový. Vým�na vzduchu v budov� byla uvažována 0,5 h -1 v obytných místnostech a 
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v ostatních 0,35 h-1. Objekt je využíván po dobu celého roku a systém vytáp�ní je souvislý 

nep�erušovaný. 

B. 2. 5 POT�EBA ENERGIE PRO JEDNOTLIVÉ 

SYSTÉMY TZB 

Ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní byla pomocí výpo�tového softwaru Excel (dle 

vyhl. 148/2007 Sb., zákon 406/2000 Sb. a zákon 177/2006 Sb.) stanovena 481,2 GJ
rok-1

neredukovaná a redukovaná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní 326,6 GJ
rok-1. Pot�eba tepla na 

p�ípravu teplé vody je 121 GJ
rok-1. Ostatní energie je 110 GJ
rok-1. Tepelné ztráty prostupem 

u výchozího stavu jsou 54,13 kW a tepelné ztráty v�tráním 15,1 kW, což je celkem 69,23 kW. 

M�rná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní je 83 kWh/m2 za rok, což znamená, že u výchozího 

stavu je požadovaná hodnota pro objekty s „tém�� nulovou spot�ebou energie“ p�ekro�ena 

o 68 kWh/m2 za rok. Dále u výchozího stavu je m�rná ro�ní pot�eba tepla na p�ípravu teplé 

vody 32 kWh/m2 za rok a m�rná ro�ní pot�eba elektrické energie na osv�tlení 17 kWh/m2.  

ÚT 

Dodaná energie 367,233 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,670 GJ Elektrická energie 
ÚT celkem 367,903 GJ 
Epa 83 kWh/m2.rok-1 63%

TUV 
Dodaná energie 141,702 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,518 GJ Elektrická energie 
TUV celkem 142,220 GJ 
Epa 32 kWh/m2.rok-1 24%

VZT 
Dodaná energie 0,000 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,000 GJ Elektrická energie 
VZT celkem 0,000 GJ 
Epa 0 kWh/m2.rok-1 0%

Osv�tlení 
Dodaná energie 75,402 GJ Elektrická energie 
Osv�tlení celkem 75,402 GJ Elektrická energie 
Epa 17 kWh/m2.rok-1 13%

Celkem EP 585,524 GJ 100%

Tabulka �. 6: Pot�eba energie celkem pro výchozí stav 
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Varianta Qc d tim tes te ei et ed ηηηη    Ev(z)
W Ev(z)

J

Výchozí stav W den 
o
C 

o
C - - - - - 

MWh.rok
-

1
GJ.rok

-

1

Pot�eba tepla -
neredukovaná 69 230 232 19,23 4 -12 0,9 0,8 1,0 133,7 481,2 
Pot�eba tepla -
redukovaná 90,7 326,6 

Solární zisky 

16 673 

10,7 38,3 
Zisky z osv�tlení 3770 13,1 47,3 
Ostatní vnit�ní 
zisky  4946,68 19,2 69,1 

Zisky celkem 25 390 0,7 43,0 154,7 

Tabulka �. 7: Energie na vytáp�ní výchozí stav 

Pot�eba energie na provoz vzduchotechnických za�ízení není nulová, jak je uvedeno 

v tabulce, s touto energií se neuvažuje. Nejsou známy parametry digesto�í a ventilátor� na 

WC.

B. 3  STAVEBNÍ KONSTRUKCE – STÁVAJÍCÍ STAV 

B. 3.1 KONSTRUKCE VODOROVNÉ 

B. 3.1.1  PODLAHA NA TERÉNU 

 U konstrukce podlahy na terénu jsem uvažoval pouze vrstvu nad hydroizolací, protože 

vrstvy pod touto izolací mohou být navlhlé od zeminy a mít výrazn� odlišné tepeln�-technické 

vlastnosti. Plocha této konstrukce je 46,69 m2. Odd�luje vytáp�nou �ást sklepních prostor se 

schodišt�m od zeminy. 

Sou�initel prostupu tepla této konstrukce je U = 3,53 W/(m2
K). Tato hodnota nevyhoví 

požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ené a požadované hodnoty sou�initele prostupu 

tepla jsou výrazn� nižší než hodnota vypo�tená. UN = 0,85 W/(m2
K) a Udop = 0,6 W/(m2
K). 
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Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Betonová mazanina 0,15 1,23 

Tabulka �. 8: Skladba konstrukce S9 

B. 3.1.2  STROP MEZI SKLEPEM A 1.NP 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od nevytáp�ných sklepních prostor. Plocha 

této konstrukce je 279,95 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce S1 je U = 2,10 W/(m2
K). Tato hodnota 

nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,4 W/(m2
K) a 

požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,6 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Nášlapná vrstva 0,01 0,17 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Tabulka �. 9: Skladba konstrukce S1 

B. 3.1.3  ST�EŠNÍ PLÁŠ�

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

326,64 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce S2 je U = 0,54 W/(m2
K). Tato hodnota 

nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,16 W/(m2
K) 

a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,24 W/(m2
K). 
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Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

Keramzitbeton 0,12 0,56 

A 400 H 0,0007 0,21 

P�nový polystyren 0,08 0,051 

A 400 H 0,0007 0,21 

Tabulka �. 10: Skladba konstrukce S2 

B. 3.1.4  STROP NAD VCHODEM 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

10,275 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce S8 je U = 3,71 W/(m2
K). Tato hodnota 

nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,16 W/(m2
K) 

a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,24 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,13 1,74 

Cementový pot�r 0,02 1,16 

Dlažba keramická 0,03 1,01 

Tabulka �. 11: Skladba konstrukce S8 

B. 3.1.5  STROP POSLEDNÍ LODŽIE 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

10,275 m2. 
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 Sou�initel prostupu tepla konstrukce S7 je U = 3,52 W/(m2
K). Tato hodnota 

nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,16 W/(m2
K) 

a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,24 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Železobetonový panel 0,1 1,74 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Tabulka �. 12: Skladba konstrukce S7 

B. 3.2 KONSTRUKCE SVISLÉ 

B. 3.2.1  OBVODOVÁ ST�NA 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od exteriéru. Skládá se z pr��elí 

264,378 m2, štítu 161,778 m2 a �elní st�ny lodžie 30,55 m2. Celkem 456,706 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,76 W/(m2
K). Tato 

hodnota nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,2 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,3 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Železobetonový panel 0,06 1,74 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Tabulka �. 13: Skladba konstrukce S3 
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B. 3.2.2  OBVODOVÁ ST�NA (MEZIOKENNÍ 

PANEL) 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

100,352 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,77 W/(m2
K). Tato 

hodnota nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,2 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,3 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,13 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Železobetonový panel 0,06 1,74 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Tabulka �. 14: Skladba konstrukce S4 

B. 3.2.3  ST�NA VE SKLEP� STYK SE ZEMINOU 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od zeminy. Je uvažována pouze 

skladba od interiéru po hydroizolaci, protože materiál za ní by mohl být nasáklý vodou a jeho 

tepeln�-technické vlastnosti by byly výrazn� odlišné. Plocha této konstrukce je 10,575 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce st�n ve styku se zeminou je U = 0,79 W/(m2
K). 

Tato hodnota nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,3 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,45 W/(m2
K). 
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Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Železobetonový panel 0,06 1,74 

Tabulka �. 15: Skladba konstrukce S10 

B. 3.2.4  ST�NA VNIT�NÍ (SKLEP) 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od nevytáp�ného suterénu. Plocha této 

konstrukce �iní 91,044 m2. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 2,76 W/(m2
K). Tato 

hodnota nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,4 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,6 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Tabulka �. 16: Skladba konstrukce S5 

B. 3.2.5  ST�NA LODŽIE (BO�NÍ) 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce 

�iní 37,4 m2.  



44 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,75 W/(m2
K). Tato 

hodnota nevyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,2 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,3 W/(m2
K). 

Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Zdivo z CPP 0,06 0,8 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Tabulka �. 17: Skladba konstrukce S6 

B. 3.3 KONSTRUKCE TRANSPARENTNÍ 

 Okna, sklepní okna a balkonové sestavy jsou v objektu již zrekonstruovány. Sou�initel 

prostupu tepla t�chto konstrukcí je U = 1,4 W/(m2
K). Vstupní dve�e mají hodnotu sou�initele 

prostupu tepla U = 1,7 W/( m2
K). Plocha všech t�chto konstrukcí je 231,5 m2. 

B. 3.4 KONSTRUKCE V NEVYTÁP�NÉM PROSTORU 

Konstrukce v nevytáp�ném prostoru jsou již popsány v odstavci B 3.1, B 3.2 a B 3.3. 

Plochy jednotlivých konstrukcí jsou rozd�leny: podlaha na terénu 279,95 m2, strop nad 1.PP 

279,95 m2, st�na vnit�ní k 1.PP 91,044 m2, okna 12,155 m2, dve�e 4,158 m2, st�na (zemina) 

85,1524 m2 a st�ny (exteriér) 90,9105 m2.  
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B. 4  STAVEBNÍ KONSTRUKCE – NAVRŽENÉ OPAT�ENÍ 

B. 4.1 KONSTRUKCE VODOROVNÉ 

B. 4.1.1  1. OPAT�ENÍ – ZATEPLENÍ STROPU 

MEZI SKLEPEM A 1.NP 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od nevytáp�ných sklepních prostor. Plocha 

této konstrukce je 279,95 m2. Na stávající konstrukci budou p�ichyceny desky z PUR p�ny 

pomocí lepící st�rky a potom na n� nanesena omítka. Zvolil jsem PUR p�nu pro izolaci stopu 

ze strany sklepních prostor, protože PUR p�na má lepší izola�ní vlastnosti než p�nový 

polystyren. Kv�li t�mto lepším izola�ním vlastnostem m�žeme použít pro izolaci menší 

tlouš�ku PUR p�ny a zbyte�n� tak nesnižujeme sv�tlou výšku sklepních prostor.  

 Sou�initel prostupu tepla stropu mezi sklepem a 1.NP je U = 0,34 W/(m2
K). Tato 

hodnota vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,4 

W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,6 W/(m2
K). Snažil jsem 

se navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod doporu�enou hodnotu a 

tím výrazn�ji omezil úniky tepla.  

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Nášlapná vrstva 0,01 0,17 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Lepící st�rka 0,003 0,8 

Systém PUR izolace 0,06 0,023 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Tabulka �. 18: Skladba konstrukce S16 
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Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení PUR p�na 60 mm 279,95 920 257 554 

Práce 279,95 250 69 990 

Celkem 279,95 1 170 327 544 

Tabulka �. 19: Po�izovací cena opat�ení �. 1 

B. 4.1.2 2. OPAT�ENÍ – ZATEPLENÍ  

ST�EŠNÍHO PLÁŠT�

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

326,64 m2. Ze stávající konstrukce bude odstran�na lepenka A 400 H a na stávající p�nový 

polystyren bude rozložena minerální vlna MONROCK MAX E o tlouš�ce 240 mm. Na tuto 

izolaci budou p�ichyceny dva pásy fólie Profol G. 

 Sou�initel prostupu tepla st�ešního plášt� je U = 0,14 W/(m2
K). Tato hodnota vyhovuje 

požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,16 W/(m2
K) a 

požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,24 W/(m2
K). Snažil jsem se 

navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod doporu�enou hodnotu a tím 

výrazn�ji omezil úniky tepla.  

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

Keramzitbeton 0,12 0,56 

A 400 H 0,0007 0,21 

P�nový 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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Po�izovací cena:

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení MONROCK MAX E 

240 mm 

326,64 1 450 473 628 

Práce 326,64 250 81 660 

Celkem 326,64 1 700 555 288 

Tabulka �. 21: Po�izovací cena opat�ení �. 2 

B. 4.1.3  3. OPAT�ENÍ – ZATEPLENÍ STROPU 

NAD VCHODEM 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

10,275 m2. Na stávající konstrukci bude ze strany interiéru p�ichycena lepící st�rkou izolace 

z PUR p�ny o tlouš�ce 100 mm. Tato izolace bude použita kv�li svým dobrým tepeln�

izola�ním vlastnostem, aby nedošlo ke zbyte�nému snížení sv�tlé výšky.  

 Sou�initel prostupu tepla stropu nad vchodem je U = 0,24 W/(m2
K). Tato hodnota 

vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,16 W/(m2
K) a 

požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,24 W/(m2
K). Snažil jsem se 

navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod požadovanou hodnotu a tím 

výrazn�ji omezil úniky tepla. 

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Systém PUR izolace 0,1 0,023 

Lepící st�rka 0,003 0,8 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,13 1,74 

Cementový pot�r 0,02 1,16 

Dlažba keramická 0,03 1,01 

Tabulka �. 22: Skladba konstrukce S20 
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Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení PUR p�na 100 mm 10,275 1 400 14 385 

Práce 10,275 250 2 569 

Celkem 10,275 1 650 16 954 

Tabulka �. 23: Po�izovací cena opat�ení �. 3 

B. 4.1.4  4. OPAT�ENÍ – ZATEPLENÍ STROPU 

POSLEDNÍ LODŽIE 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou zónu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

10,275 m2. Na stávající konstrukci budou p�ichyceny izola�ní desky z PUR p�ny pomocí 

lepící st�rky. Na tuto izolaci bude nanesena, termo omítka a na ni jemná štuková omítka. 

 Sou�initel prostupu tepla stropu poslední lodžie je U = 0,19 W/(m2
K). Tato hodnota 

vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je Udop = 0,16 W/(m2
K) a 

požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,24 W/(m2
K). Snažil jsem se 

navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod požadovanou hodnotu a tím 

výrazn�ji omezil úniky tepla.  

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Železobetonový panel 0,1 1,74 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Lepící st�rka 0,004 0,8 

Systém PUR izolace 0,12 0,023 

Termo omítka 0,02 0,1 

Jemná štuková omítka 0,003 0,8 

Tabulka �. 24: Skladba konstrukce S17 
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Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení PUR p�na 120 mm 10,275 1 640 16 851 

Práce 10,275 250 2 569 

Celkem 10,275 1 890 19 420 

Tabulka �. 25: Po�izovací cena opat�ení �. 4 

B. 4.2 KONSTRUKCE SVISLÉ 

B. 4.2.1  5. OPAT�ENÍ – ZATEPLENÍ OBVODOVÉ 

ST�NY 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od exteriéru. Skládá se z pr��elí 

264,378 m2, štítu 161,778 m2 a �elní st�ny lodžie 30,55 m2. Celkem 456,706 m2. Na stávající 

konstrukci bude lepící st�rkou p�ichycen p�nový polystyren Rigips Grey Wall tlouš�ky 

120 mm. Tento typ izolace byl použit, protože má lepší izola�ní vlastnosti než b�žný p�nový 

polystyren a m�žeme dosáhnout doporu�ených hodnot sou�initele prostupu tepla.  

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,20 W/(m2
K). Tato 

hodnota vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,2 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,3 W/(m2
K). 

Snažil jsem se navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod doporu�enou 

hodnotu a tím výrazn�ji omezil úniky tepla. 

Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Železobetonový panel 0,06 1,74 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 
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Lepící st�rka 0,004 0,8 

Rigips Grey Wall 0,12 0,03 

Termo omítka 0,01 0,1 

Jemná štuková omítka 0,003 0,8 

Tabulka �. 26: Skladba konstrukce S11 

Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení Grey Wall 120 mm 456,706 330 150 713 

Práce 456,706 800 365 375  

Celkem 456,706 1 130 516 088 

Tabulka �. 27: Po�izovací cena opat�ení �. 5 

B. 4.2.2  6. OPAT�ENÍ - ZATEPLENÍ OBVODOVÉ 

ST�NY (MEZIOKENNÍ PANEL) 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce je 

100,352 m2. Na stávající konstrukci bude lepící st�rkou p�ichycen p�nový polystyren Rigips 

Grey Wall tlouš�ky 140 mm. Tento typ izolace byl použit, protože má lepší izola�ní vlastnosti 

než b�žný p�nový polystyren a m�žeme dosáhnout doporu�ených hodnot sou�initele prostupu 

tepla. U meziokenních panel� je tlouš�ka polystyrenu o 20 mm v�tší, protože meziokenní 

panel je práv� o 20 mm užší než panel standardní. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,18 W/(m2
K). Tato 

hodnota vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,2 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,3 W/(m2
K). 

Snažil jsem se navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod doporu�enou 

hodnotu a tím výrazn�ji omezil úniky tepla.  
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Skladba konstrukce:  

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,13 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Železobetonový panel 0,06 1,74 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Lepící st�rka 0,004 0,8 

Rigips Grey Wall 0,14 0,03 

Termo omítka  0,01 0,1 

Jemná štuková omítka 0,003 0,8 

Tabulka �. 28: Skladba konstrukce S12 

Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení Grey Wall 140 mm 100,352 390 39 099 

Práce 100,352 800 80 282 

Celkem 100,352 1 190 119 381 

Tabulka �. 29: Po�izovací cena opat�ení �. 6 

B. 4.2.3  7. OPAT�ENÍ - ZATEPLENÍ VNIT�NÍ 

ST�NY (SKLEP) 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od nevytáp�ného suterénu. Plocha této 

konstrukce �iní 91,044 m2. Ke stávající konstrukci bude lepící st�rkou p�ichycena minerální 

vlna Isover Orsil Uni o tlouš�ce 100 mm a na ni pak nanesena vápenocementová omítka. 

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,37 W/(m2
K). Tato 

hodnota vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Doporu�ená hodnota je 

Udop = 0,4 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,6 W/(m2
K). 

Snažil jsem se navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod doporu�enou 

hodnotu a tím výrazn�ji omezil úniky tepla.  
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Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Lepící st�rka 0,003 0,8 

Isover Orsil Uni 0,1 0,04 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Tabulka �. 30: Skladba konstrukce S18 

Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení Isover Orsil Uni 100 mm 91,044 250 22 761

Práce 91,044 250 22 761 

Celkem 91,044 500 45 522 

Tabulka �. 31: Po�izovací cena opat�ení �. 7 

B. 4.2.4  8. OPAT�ENÍ – ZATEPLENÍ ST�NY 

LODŽIE (BO�NÍ) 

 Tato konstrukce odd�luje vytáp�nou �ást objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce 

�iní 37,4 m2. Na stávající konstrukci budou p�ichyceny pomocí lepící st�rky izola�ní desky 

z PUR p�ny o tlouš�ce 80 mm. Tato izolace byla použita, aby nedošlo ke snížení plochy 

lodžie. Má lepší izola�ní vlastnosti než ostatní izolace a tím je jich pot�eba menší tlouš�ka.   

 Sou�initel prostupu tepla konstrukce obvodových st�n je U = 0,21 W/(m2
K). Tato 

hodnota vyhovuje požadavk�m normy �SN 73 05 40. Vyhoví pouze pro požadovanou 

hodnotu sou�initele prostupu tepla, doporu�enou hodnotu jen mírn� p�ekro�í. Doporu�ená 

hodnota je Udop = 0,2 W/(m2
K) a požadovaná hodnota sou�initele prostupu tepla je UN = 0,3 

W/(m2
K). Snažil jsem se navrhnout opat�ení tak, abych sou�initel prostupu tepla snížil pod 

doporu�enou hodnotu a tím výrazn�ji omezil úniky tepla. U této konstrukce se to bohužel 

nepoda�ilo, ale je spln�na podmínka požadovaná normou �SN 73 05 40.  
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Skladba konstrukce: 

Název vrstvy 
Tlouš�ka vrstvy               

[m] 

Sou
. tepelné vodivosti 

[W/(m�K)] 

Omítka vápenocementová 0,015 0,99 

Železobetonový panel 0,15 1,74 

P�nový polystyren 0,06 0,051 

Zdivo z CPP 0,06 0,8 

Omítka vápenocementová 0,025 0,99 

Lepící st�rka 0,004 0,8 

Systém PUR izolace 0,08 0,023 

Termo omítka 0,01 0,1 

Jemná štuková omítka 0,003 0,8 

Tabulka �. 32: Skladba konstrukce S13 

Po�izovací cena: 

Opat�ení Plocha A [m2] Cena [K
/ m2] Cena celkem 

Zateplení PUR p�na 80 mm 37,4 1 160 43 384 

Práce 37,4 800 29 920 

Celkem 37,4 1 960 73 304 

Tabulka �. 33: Po�izovací cena opat�ení �. 8 

B. 4.3  9. OPAT�ENÍ – P�ÍPRAVA TEPLÉ VODY 

SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 

B. 4.3.1  OBECNÉ ÚDAJE O SOLÁRNÍ SOUSTAV�

 Toto úsporné opat�ení umožní p�ípravu teplé vody pomocí solárních kolektor�. Od 

kv�tna do zá�í energie ze solárních kolektor� pokryje celou p�ípravu teplé vody. Ve zbylých 

m�sících solární kolektory budou vodu p�edeh�ívat a doh�ev budu za pomocí stávajícího 

centrálního zásobování teplem. Solární panely budou umíst�ny na ploché st�eše a budou 

orientovány na jihovýchodní stranu. Pokrytí ro�ní pot�eby tepla bude skoro 58%. Kolektorové 
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pole se bude skládat z 6 solárních kolektor� SUNTIME 2.4. Plocha apertury jednoho 

kolektoru je 7,36 m2, objem teplonosné kapaliny v kolektoru 4,4 l a pr�tok kolektorem 

300 l/h. Typ solární soustavy je Drain-back. [10] 

Obrázek �. 13: Solární kolektor SUNTIME 2.4 

Plocha apertury 7,36 m2

Absorp�ní plocha 7,32 m2

Vn�jší rozm�r 1895 mm x 4204 mm 

Krycí sklo solární 4 mm, bezpe�nostní 

P�ipojovací rozm�r Cu trubka Ø 22 mm 

Tepelná izolace minerální vata 30 mm + PUR 20 mm 

Objem teplonosné kapaliny 4,4 l 

Hmotnost  157 kg 

Povrch absorbéru vysoceselektivní vrstva 

Solární absorptivita  95 % ± 2 % 

Emisivita p�i 100°C 4 % ± 2 % 

Optická ú�innost 80 % 

Doporu�ená pracovní teplota do 100°C 

Maximální p�etlak teplonosné kapaliny 6 bar 

Testovací tlak 10 bar 

Doporu�ený pr�tok 160 – 480 l/h 

Rám kolektoru eloxovaný hliníkový profil 

Stagna�ní teplota 203°C 

Energetický zisk 3 200 – 4 800 kWh/rok 

Tabulka �. 34: Technické data solárního kolektoru [11] 
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B. 4.3.2  POPIS SOLÁRNÍ SOUSTAVY 

 P�i dosažení teplot vhodných pro p�edávání tepla se zapíná v kolektorovém okruhu 

�erpadlo, které plní okruh vodou. Ta se oh�eje a te�e k vyrovnávacímu zásobníku. 

Neposkytuje-li kolektorové pole dostate�né teplo, �erpadlo se vypne a veškerá voda odte�e do 

vyrovnávacího zásobníku nebo do záchytné nádrže. Stejn� tak pracuje soustava i v zim�. P�i 

náb�hu vysokých teplot v kolektorovém okruhu se ob�hové �erpadlo vypne d�íve, než m�že 

dojít ke vzniku páry, a okruh se vyprázdní. Pokud teploty v kolektorech umožní tvorbu páry, 

z�stává �erpadlo mimo provoz. U této soustavy nemusí být použity žádné zabezpe�ovací 

za�ízení. [10] 

Obrázek �. 14: Schéma zapojení solárních panel�

B. 4.3.3  FUNKCE SOLÁRNÍ SOUSTAVY 

Poklesne-li teplota v kolektoru pod úrove� teploty ve spodní �ásti zásobníku, regulátor 

odstaví ob�hové �erpadlo. Voda z kolektor� a horní �ásti potrubí kolektorového okruhu 

samospádem ste�e do rezervy zásobníku. V okamžiku, kdy teplota v kolektoru je vyšší než 

teplota ve spodní �ásti zásobníku, regulátor ob�hové �erpadlo sepne. To startuje p�i svých 

maximálních otá�kách, tlakem vody je vypuzen vzduch z kolektor� do prostoru v rezerv�

zásobníku. Po n�kolika minutách regulátor p�epne chod �erpadla na nižší otá�ky. [10] 
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B. 4.3.4  POŽADAVKY SOLÁRNÍ SOUSTAVY 

 Rezerva zásobníku musí být umíst�na pod úrovní nejnižší �ásti slune�ních kolektor�. 

P�ipojovací potrubí mezi rezervou p�ípadn� mezi zásobníkem TUV a kolektory musí mít 

dostate�ný spád pro odtok. Minimální pr�m�r potrubí na kolektorovém okruhu musí být 

d = 15 mm pro zajišt�ní plynulého odvodu vzduchu. Ob�hové �erpadlo musí mít dostate�nou 

výtla�nou výšku. [10] 

B. 4.3.5  REGULACE SOLÁRNÍ SOUSTAVY 

 Regulace této solární soustavy je podle rozdílu teplot. �erpadlo kolektorového okruhu 

se zapíná, jakmile teplotní rozdíl mezi kolektorem a dolní �ástí zásobníku p�ekro�í 

stanovenou hodnotu. Vypíná se, jakmile teplotní rozdíl pod stanovenou hodnotu poklesne. 

Zpravidla je ješt� nastavený minimální �as dobíhání chodu �erpadla po impulzu k vypnutí.  

• Teplotní diference pro spínání 6 – 10 K 

• Teplotní diference pro vypínání 3 – 4 K 

• Minimální �as chodu �erpadla 3 – 5 minut 

B. 4.3.6  NÁKLADY NA PO�ÍZENÍ SOLÁRNÍ 

SOUSTAVY 

Po�izovací cena: 

Opat�ení Po
et kus�/m Cena za kus Cena celkem 

Akumula�ní nádrž LTM 1000 l d 850 – 

1V + nerez vým�ník DN 20  

3 26 219 78 657 

Solární kolektor SUNTIME 2.4  6 58 500 421 200 

Kotvící systém kolektor� 6 10 700 77 040 

P�ipojovací prvky kolektoru 6 3 335 20 010 

Solární �erpací stanice 1 15 214 15 214 
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�ídící jednotka  1 6 840 6 840 

Akumula�ní nádoba PUFFER PSS 100  1 14 362 14 362 

M�d�né potrubí  128,5 27 470 27 470 

Celkem - - 600 793 

Tabulka �. 35: Po�izovací cena opat�ení �. 9 

B. 4.3.7  STANOVENÍ PO�TU SOLÁRNÍCH 

KOLEKTOR�

 Solární kolektory by m�ly co nejlépe pokrýt pot�ebu energie na p�ípravu teplé vody. 

Pln� tuto pot�ebu pokryjí v letních m�sících kv�ten až zá�í, ve zbylých m�sících budou sloužit 

k p�edeh�evu teplé vody a doh�ev bude zajiš�ovat centrální zásobování teplem.  

Vstupní údaje: 

Dávka teplé vody na osobu Vos [m
3/den] 0,03 

Po
et osob n [-] 60 

Denní pot�eba tepla QTV,den [kWh/den] 108,1575 

Denní pot�eba tepla QTV,den,
erven-zá�í [kWh/den] 72,105 

Lineární sou
initel tepelné ztráty kolektoru a1 [W/ m2�K] 3,5 

Kvadratický sou
initel tepelné ztráty kolektoru a2 [W/ m2�K] 0,006 

Optická ú
innost kolektoru 
0 [-] 0,8 

Plocha apertury A [m2] 7,36 

St�ední teplota tm [°C] 40 

Tabulka �. 36: Vstupní hodnoty pro výpo�et po�tu solárních kolektor�

Výpo�et po�tu solárních kolektor� (viz P�íloha �. 3). Po�et solárních kolektor� volím 6, 

aby nedocházelo ke zbyte�nému p�eh�ívání soustavy, v lét� je pot�eba teplé vody nižší. 

Uvažoval jsem, že je o 1/3 nižší než v zim�. Ro�ní teoreticky využitelný tepelný zisk 

solárních kolektor� je 20 332,45 kWh/rok, p�i�emž skute�ná pot�eba je 35 079,08 kWh/rok, 

což je využití solárních kolektor� tém�� z 58%. Skute�ná aperturní plocha všech kolektor� je 

44,16 m2.  
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 Pro akumulaci teplé vody je podle výpo�tu pot�eba objem 2 520 l. Navrhuji po�ízení t�í 

akumula�ní nádrží o objemu 1000 l.  

Graf �. 1: Pokrytí tepla solárními kolektory 

B. 4.3.8  POUŽITÉ VZTAHY PRO VÝPO�ET  

PO�TU SOLÁRNÍCH KOLEKTOR�

Pro výpo�et po�tu solárních kolektor� jsem použil následující vztahy (viz Topená�ská 

p�íru�ka 3). 

Skute
ná ú
innost 
: 

1. 
st�T

em

st�T

em

G

tt
a

G

tt
a

,

2

2
,

10

)( −
⋅−

−
⋅−=ηη  [-] 

�0 - optická ú�innost solárního kolektoru [-] 

a1 - lineární sou�initel tepelné ztráty solárního kolektoru [W/m2
K]  

a2 - kvadratický sou�initel tepelné ztráty solárního kolektoru [W/m2
K] 

tm - st�ední teplota [°C] 
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te - venkovní teplota pro jednotlivé m�síce [°C] 

GT,st� - st�ední intenzita slune�ního zá�ení [W/m2] 

Denní pot�eba tepla QTV,den: 

2. 
3600000

)(
)1(,

SVTVos
denTV

ttcnV
zQ

−⋅⋅⋅⋅
⋅+=

ρ
 [kWh/den] 

z - ztráty tepla [-]; z = 0,15 

Vos - dávka teplé vody na osobu [m3/den] 

n - po�et osob [-] 

� - hustota vody [kg
m-3]; � = 1 000 kg
m-3

c - m�rná tepelná kapacita vody [J
kg-1
K-1]; c = 4 180 J
kg-1
K-1

tTV - teplota teplé vody [°C]; tTV = 55°C 

tSV - teplota studené vody [°C]; tSV = 10°C 

Denní pot�eba tepla QTV,den,
erven-zá�í: 

3. denTVzá�á�ervendenTV QQ ,,, 3

2
⋅=−  [kWh/den] 

QTV,den - denní pot�eba tepla na p�ípravu teplé vody [kWh/den] 

Skute
ná denní dávka ozá�ení plochy HT,den pro azimutový úhel oslun�né plochy 

� = ± 45 °, úhel sklonu oslun�né plochy � = 30° a pro m�stskou oblast : 

4. difdenTrteordenTrdenT HHH ,,,,, )1( ⋅−+⋅= ττ  [kWh/m2
den] 


r  - pom�rná doba slune�ního svitu [-] 

HT,den,teor - teoretická možná denní dávka slune�ního ozá�ení [kWh/(m2
 den)]   

HT,den,dif - difúzní denní dávka slune�ního ozá�ení [kWh/(m2
 den)] 
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M�rný tepelný zisk z kolektor� qk: 

5. denTkk Hq ,⋅=η  [kWh/m2
den] 

�k  - skute�ná ú�innost solárního kolektoru [-] 

HT,den  - skute�ná denní dávka slune�ního ozá�ení [kWh/(m2
 den)] 

Plocha solárních kolektor� Ak: 

6. 
k

denTV

k
q

Q
A

,
=  [m2] 

QTV,den - denní pot�eba tepla na p�ípravu teplé vody [kWh/den] 

qk  - m�rný tepelný zisk z kolektor� [kWh/m2
den] 

Po
et kolektor� nk: 

7. 
A

A
n k

k =   [-] 

Ak - plocha solárních kolektor� [m2] 

A - plocha apertury [m2] 

M�sí
ní teoretický využitelný tepelný zisk Qteor: 

8. ckteor AqQ ⋅=  [kWh/den] 

qk - m�rný tepelný zisk z kolektor� [kWh/m2
den] 

Ac - celková aperturní plocha všech solárních kolektor� [m2] 

Vyrobí jiný zdroj Qj: 

9. teordenTVj QQQ −= ,   [kWh/den] 

QTV,den - denní pot�eba tepla na p�ípravu teplé vody [kWh/den] 

Qteor  - m�sí�ní teoretický tepelný zisk [kWh/den] 
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Velikost zásobníku teplé vody VZ:

10. nVV osZ ⋅⋅= 4,1  [m3] 

Vos - dávka teplé vody na osobu [m3/den ] 

n - po�et osob [-] 

Využití solárních kolektor� 
: 

11. 100
,

⋅=
�

rokTV

teor

Q

Q
η  [%] 

Qteor  - m�sí�ní teoretický tepelný zisk [kWh/den] 

QTV,rok - ro�ní pot�eba tepla [kWh/rok] 

B. 4.3.9  VÝPO�ET DIMENZÍ SOLÁRNÍHO 

OKRUHU A NÁVRH REZERVY 

ZÁSOBNÍKU 

Návrhy dimenzí m�d�ného potrubí (viz P�íloha �. 3). Rezerva zásobníku, do které bude 

vtékat kapalina nacházející se v solárním okruhu, bude mít velikost 126 l. Vypo�ítá se 

sou�tem kapaliny v potrubí a v solárních kolektorech.  
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B. 4.4  10. OPAT�ENÍ – ZP�TNÉ ZÍSKÁVÁNÍ 

TEPLA Z ODPADNÍHO VZDUCHU 

REKUPERA�NÍM VÝM�NÍKEM 

B. 4.4.1  POPIS ZP�TNÉHO ZÍSKÁVÁNÍ TEPLA 

Zp�tné získávání tepla je proces, p�i kterém se ze vzduchu, který se odvádí za ur�itým 

ú�elem z budovy, odebírá teplo a toto teplo se p�edává do vzduchu, který se do objektu 

p�ivádí, a jež nahrazuje odvád�ný vzduch.  

Tím to opat�ením se zvýší násobnost vým�ny vzduchu, doposud byla 0,35 h-1

v nebytových prostorech a v obytných místnostech 0,5 h-1. Použitím vzduchotechnické 

jednotky, která bude p�ivád�t 1 500 m3/h do prostoru o objemu 3 021 m3 se násobnost 

vým�ny vzduchu zm�ní na 0,497 h-1 ve všech typech místností. 

Obrázek �.15: Zp�tné získávání tepla – deskový rekuperátor [12] 

B. 4.4.2  FUNKCE ZP�TNÉHO ZÍSKÁVÁNÍ 

TEPLA 

Funkce zp�tného získávání tepla v posuzovaném objektu bude spo�ívat v zajišt�ní 

hygienické vým�ny vzduchu, aby nedocházelo vlivem nepr�vzdušnosti stávajících nových 

oken k p�ekra�ování koncentrace CO2. Dalším d�vodem použití tohoto opat�ení je úspora 
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tepla na vytáp�ní. Odpadní vzduch bude p�edávat v deskovém rekuperátoru své teplo 

�erstvému p�ivád�nému vzduchu.  

B. 4.4.3  NÁVRH VZDUCHOTECHNICKÉ 

JEDNOTKY A DESKOVÉHO 

REKUPERÁTORU 

Provoz systému je ventila�ní a p�etlakový. Množství p�ívodního vzduchu je voleno 

25 m3
h-1
os-1 (Pettenkofer�v nominativ), což je dostate�né množství pro odvod oxidu 

uhli�itého vyprodukovaného lidmi v budov�. Oxid uhli�itý je p�evažující škodlivina 

vznikající v obytných prostorech. Produkcí oxidu uhli�itého v závislosti na vým�n� oken se 

budu zabývat více v �ásti C. 

13

3
max

4,22
10)3501200(

/19 −

−
⋅=

⋅−
=

−
= hm

ppm

hlm
V

ρρ
   na osobu [15] 

V - pot�ebné množství �erstvého vzduchu pro udržení nejvýše p�ípustné koncentrace              

 CO2 [m
3
h-1
os-1] 

m - produkce CO2 dýcháním – 19 l
h-1
os-1 [l
h-1
os-1] 

�max - maximální koncentrace v interiéru 1 200 ppm dle EN CR 1752 CEN pro t�ídu „C“ 

 [g
m-3] 

� - koncentrace CO2 ve venkovním p�ivád�ném vzduchu 350 ppm [g
m-3] 

V objektu bydlí 60 osob a z toho vyplývá, že množství p�ivád�ného vzduchu je 

1 500 m3/h. Množství odvád�ného vzduchu je 1 350 m3/h. Pro p�ívod a odvod tohoto vzduchu 

byla použita klimatiza�ní jednotka SENATOR 25 KLM 02 a pro zp�tné získávání tepla 

deskový rekuperátor RVU-K – 435.  
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Obrázek �. 16: Rozm�rové schéma deskového rekuperátoru  

Obrázek �. 17: Klimatiza�ní jednotka SENATOR 25, p�ívodní a odvodní jednotka 

v provedení  nad sebou s deskovým rekupera�ním vým�níkem [13] 
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Minimální pr�tok 720 m3/h 

Maximální pr�tok pro 4 m/s 1 800 m3/h 

Maximální pr�tok 2 250 m3/h 

Pr��ez jednotky A x B 550 mm x 550 mm 

Tlouš�ka panelu 25 mm 

Sou�initel prostupu tepla k 0,88 W/(m2
K) 

Materiál izolace polyuretanová p�na 

Profil  pozinkovaný 

Rohovník plastový 

Panel galvanický pozinkovaný plech 

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

Vstupní hodnoty: 

• Provoz systému je ventila�ní a p�etlakový 

• Objemový pr�tok p�ívodního vzduchu Vp = Ve = 1500 m3

• Objemový pr�tok odvád�ného vzduchu Vo = 1350 m3

• Teplota vnit�ního vzduchu ti = 20°C 

• Teplota p�ivád�ného vzduchu tp = 21°C 

• Teplota venkovního prost�edí te = -12°C 

• St�ední venkovní teplota za otopné období tem = 4°C 

Návrh deskového vým�níku: 

Pro v�trací jednotku SENATOR 25 KLM 02 s pr�tokem vzduchu Vp = 1500 m3 je volen 

deskový vým�ník RVU-K 435 v provedení k osazení do sestavy jednotky. Tepelná ú�innost 

vým�níku � = 50 %. Tlaková ztráta vým�níku �p = 50 Pa.  
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Obrázek �. 18: Tabulka tlakových ztrát a ú�innosti rekuperace v závislosti na množství 

      vzduchu 

Teplota recyklovaného vzduchu: 

4,2)1220(
1500

1350
5,012)( =+⋅⋅+−=−⋅⋅+= ei

p

o
er tt

V

V
tt ψ °C 

te - teplota venkovního vzduchu [°C] 

� - ú�innost rekupera�ního vým�níku [-] 

Vo - množství odvád�ného vzduchu [m3/h] 

Vp - množství p�ivád�ného vzduchu [m3/h] 

ti - teplota interiéru [°C] 

Tepelné výkony: 

a) tepelný výkon pro oh�ev vzduchu bez ZZT 

16,16)1221(10102,1
3600

1500
)( =+⋅⋅⋅=−⋅⋅⋅= epp ttcVQ ρ kW 

Vp - množství p�ivád�ného vzduchu [m3/h] 

� - objemová hmotnost vzduchu – 1,2 [kg/m3] 

c - m�rná tepelná kapacita vzduchu – 1 010 [J/(kg
K)] 

tp - teplota p�ivád�ného vzduchu [°C] 

te - teplota venkovního vzduchu [°C] 
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b) tepelný výkon pro oh�ev vzduchu se za�ízením ZZT 

393,9)4,221(10102,1
3600

1500
)( =−⋅⋅⋅=−⋅⋅⋅= rpp ttcVQ ρ kW 

Vp - množství p�ivád�ného vzduchu [m3/h] 

� - objemová hmotnost vzduchu – 1,2 [kg/m3] 

c - m�rná tepelná kapacita vzduchu – 1 010 [J/(kg
K)] 

tp - teplota p�ivád�ného vzduchu [°C] 

te - teplota venkovního vzduchu [°C] 

Ro
ní pot�eba tepla: 

� Po�et v�tracích denostup�� (kdy bude v provozu ZZT) 

D = d 
 (ti – tem) = 232 
 (20 – 4) = 3712 d 
 K 

� Po�et provozních hodin denn� z = 24 h 

d - po�et dn� otopného období – 232 [°C] 

ti - teplota interiéru [°C] 

tem - st�ední venkovní teplota za otopné období 

a) ro�ní pot�eba tepla k oh�evu v�tracího vzduchu bez ZZT 

99,4437122410102,1
3600

1500
=⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= DzcVQ pT ρ MWh
r-1

Vp - množství p�ivád�ného vzduchu [m3/h] 

� - objemová hmotnost vzduchu – 1,2 [kg/m3] 

c - m�rná tepelná kapacita vzduchu – 1 010 [J/(kg
K)] 

z - po�et provozních hodin denn� – 24 [h] 

D - po�et v�tracích denostup�� [d
K] 
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b) ro�ní pot�eba tepla k oh�evu v�tracího vzduchu se za�ízením ZZT 

49,2237122410102,1
3600

1500
5,0 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅= DzcVQ pZZT ρψ MWh
r-1

� - ú�innost deskového rekupera�ního vým�níku [-] 

� - objemová hmotnost vzduchu – 1,2 [kg/m3] 

c - m�rná tepelná kapacita vzduchu – 1 010 [J/(kg
K)] 

z - po�et provozních hodin denn� – 24 [h] 

D - po�et v�tracích denostup�� [d
K] 

c) ro�ní úspora tepla  

Q = QT – QZZT = 44,99 – 22,49 = 22,5 MWh
r-1

QT - ro�ní pot�eba tepla k oh�evu v�tracího vzduchu bez ZZT [MWh
r-1] 

QZZT - ro�ní pot�eba tepla k oh�evu v�tracího vzduchu se za�ízením ZZT [MWh
r-1] 

B. 4.4.4  NÁKLADY NA PO�ÍZENÍ 

VZDUCHOTECHNICKÉ JEDNOTKY 

S REKUPERA�NÍM VÝM�NÍKEM 

Po�izovací cena: 

Opat�ení Po
et kus� Cena za kus Cena celkem 

Vzduchotechnická jednotka 

SENATOR 25 KLM 02 + rekupera�ní 

vým�ník + vzduchovody a výúst�

- 550 000 550 000 

Celkem - - 550 000 

Tabulka �. 38: Po�izovací cena opat�ení �. 10 
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B. 4.5  HODNOCENÍ JEDNOTLIVÝCH OPAT�ENÍ 

�íslo 

opat�ení
Název opat�ení 

Po�izovací 

náklady 
Úspora 

Prostá 

návratnost 

- - K
 GJ/rok % K
 rok 

1 
Strop mezi sklepem a 

1.NP 
327 544 53 8,5 30 491 11 

2 St�ešní pláš� 555 288 25 4,0 14 403 39 

3 Strop nad vchodem 16 954 7 1,1 3 930 4 

4 Strop nad poslední lodžií 19 420 7 1,1 3 772 5 

5 Obvodové st�ny 516 088 49 7,9 28 194 18 

6 
Obvodové st�ny 

(meziokenní) 
119 381 11 1,8 6 525 18 

7 Vnit�ní st�ny  45 522 24 3,8 13 735 3 

8 St�ny lodžie (bo�ní) 73 304 4 0,6 2 226 33 

9 
P�íprava TV solárními 

kolektory 
600 793 73 11,8 42 454 14 

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

Tabulka �. 39: Hodnocení jednotlivých opat�ení 

B. 5  JEDNOTLIVÉ ÚSPORNÉ VARIANTY 

B. 5.1 POPIS 1. ÚSPORNÉ VARIANTA 

První úsporná varianta obsahuje následující opat�ení:  

1)  Zateplení stropu mezi sklepem a 1.NP 

2) Zateplení st�ešního plášt�

3) Zateplení stropu nad vchodem 

4) Zateplení stropu nad poslední lodžií 

5) Zateplení obvodové st�ny 

6) Zateplení obvodové st�ny (meziokenní panely) 
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7) Zateplení vnit�ní st�ny (sklep) 

8) Zateplení lodžie (bo�ní) 

9) P�íprava teplé vody solárními kolektory 

Varianta 
Po�izovací 

náklady 
Úspora 

Prostá 

návratnost 

Reálná 

návratnost
NPV 

- K
 GJ/rok K
/rok rok rok tis. K


1. 2 274 293 187 108 170 21 34 -154 

Tabulka �. 40: Hodnocení 1. varianty 

 Prostá doba návratnosti je nejjednodušší, nejmén� vhodné, ale naopak �asto užívané 

ekonomické kritérium. Nejv�tší nevýhodou tohoto kritéria je, že zanedbává efekty po dob�

návratnosti a zanedbává fakt, že peníze m�žeme vložit do jiných investi�ních p�íležitostí.  

CF

IN
T s=

IN - investi�ní, jednorázové náklady na realizaci úspor 

CF - ro�ní pen�žní toky 

 Diskontovaná doba návratnosti je obdobné kritérium jako prostá doba návratnosti, ale 

s tím rozdílem, že není založena na prostém pen�žním toku, nýbrž na pen�žním toku 

diskontovaném. Diskont je uvažován 3 %. 

DCF

IN
T ds=    

tr

CF
DCF

)1( +
=

r - diskont 

t - rok, na kterém se diskont po�ítá 
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 NPV, �istá sou�asná hodnota je v dnešní dob� jedním z nejvhodn�jších kritérií. Je v ní 

zahrnuta celá doba životnosti projektu, i možnost investování do jiného stejn� rizikového 

projektu. 

�
+

=
t

tr

CF
NPV

0 )1(

t - doba životnosti projektu 

CF - diskontované pen�žní toky v jednotlivých letech [14] 

Ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní první varianty byla pomocí výpo�tového softwaru 

Excel (dle vyhl. 148/2007 Sb., zákon 406/2000 Sb. a zákon 177/2006 Sb.) stanovena 

289,6 GJ
rok-1 neredukovaná a redukovaná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní 160,7 GJ
rok-1. 

Pot�eba tepla na p�ípravu teplé vody je 121 GJ
rok-1. Ostatní energie je 110 GJ
rok-1. Tepelné 

ztráty prostupem u výchozího stavu jsou 26,56 kW a tepelné ztráty v�tráním 15,1 kW, což je 

celkem 41,66 kW. M�rná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní je 41 kWh/m2 za rok, což znamená, 

že u první varianty je požadovaná hodnota pro objekty s „tém�� nulovou spot�ebou energie“ 

p�ekro�ena o 26 kWh/m2 za rok. Dále u první úsporné varianty je m�rná ro�ní pot�eba tepla 

na p�ípravu teplé vody 16 kWh/m2 za rok a m�rná ro�ní pot�eba elektrické energie na 

osv�tlení 17 kWh/m2. 

ÚT 

Dodaná energie 180,733 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,670 GJ Elektrická energie 
ÚT celkem 181,402 GJ 
Epa 41 kWh/m2.rok-1 56%

TUV 
Dodaná energie 68,505 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,518 GJ Elektrická energie 
TUV celkem 69,023 GJ 
Epa 16 kWh/m2.rok-1 21%

VZT 
Dodaná energie 0,000 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,000 GJ Elektrická energie 
VZT celkem 0,000 GJ 
Epa 0 kWh/m2.rok-1 0%
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Osv�tlení 
Dodaná energie 75,402 GJ Elektrická energie 
Osv�tlení celkem 75,402 GJ Elektrická energie 
Epa 17 kWh/m2.rok-1 23%

Celkem EP 325,827 GJ 100%

Tabulka �. 41: Pot�eba energie celkem pro variantu �. 1 

Varianta Qc d tim tes te ei et ed ηηηη    Ev(z)
W Ev(z)

J

Varianta 1 W den 
o
C 

o
C - - - - - 

MWh.rok
-

1
GJ.rok

-

1

Pot�eba tepla -
neredukovaná 41 668 232 19,23 4 -12 0,9 0,8 1,0   80,5 289,6 
Pot�eba tepla -
redukovaná                   44,6 160,7 

Solární zisky 

16 673 
  
              8,9 32,0 

Zisky z osv�tlení 3770,078 10,9 39,4 
Ostatní vnit�ní 
zisky 4946,68 16,0 57,6 
Zisky celkem 25 390 0,58 35,8 128,9 

Úspora 
(redukovaná) 

  
  
              46,1 165,8 

Tabulka �. 42: Energie vytáp�ní varianta �. 1 

Pot�eba energie na provoz vzduchotechnických za�ízení není nulová, jak je uvedeno 

v tabulce, s touto energií se neuvažuje. Nejsou známy parametry digesto�í a ventilátor� na 

WC.

Rok H Z 

rok K�.rok-1 K�

  Varianta 1   
  Investi�ní náklady (K�) 2 274 293

  Úspora provozních náklad� (K�.rok-1) 108 170
  Diskont (%) 3
      
      

1 108 170 -2 166 123
2 111 415 -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 -1 312 408
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9 137 027 -1 175 382
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
20 189 677 632 277
21 195 367 827 645
22 201 228 1 028 873
23 207 265 1 236 138
24 213 483 1 449 621
25 219 887 1 669 508
26 226 484 1 895 993
27 233 279 2 129 271
28 240 277 2 369 548
29 247 485 2 617 033
30 254 910 2 871 943

Tabulka �. 43: Cash flow varianta �. 1 

Graf �. 2: Pr�b�h cash flow varianty �. 1 
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B. 5.2 POPIS 2. ÚSPORNÉ VARIANTA 

 Druhá úsporná varianta obsahuje následující opat�ení:  

2) Zateplení st�ešního plášt�

3) Zateplení stropu nad vchodem 

4) Zateplení stropu nad poslední lodžií 

5) Zateplení obvodové st�ny 

6) Zateplení obvodové st�ny (meziokenní panely) 

8) Zateplení lodžie (bo�ní) 

9) P�íprava teplé vody solárními kolektory 

10) Zp�tné získávání tepla rekuperací 

Varianta 
Po�izovací 

náklady 
Úspora 

Prostá 

návratnost 

Reálná 

návratnost
NPV 

- K
 GJ/rok K
/rok rok rok tis. K


2. 2 451 227 130 75 370 33 172 -1 019 

Tabulka �. 44: Hodnocení 2. Varianty 

Ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní druhé varianty byla pomocí výpo�tového softwaru 

Excel (dle vyhl. 148/2007 Sb., zákon 406/2000 Sb. a zákon 177/2006 Sb.) stanovena 349,4 

GJ
rok-1 neredukovaná a redukovaná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní 211,0 GJ
rok-1. Pot�eba 

tepla na p�ípravu teplé vody je 121 GJ
rok-1. Ostatní energie je 110 GJ
rok-1. Tepelné ztráty 

prostupem u druhé úsporné varianty jsou 34,65 kW a tepelné ztráty v�tráním 15,62 kW, což je 

celkem 50,27 kW. M�rná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní je 53 kWh/m2 za rok, což znamená, 

že u druhé varianty je požadovaná hodnota pro objekty s „tém�� nulovou spot�ebou energie“ 

p�ekro�ena o 38 kWh/m2 za rok. Dále u druhé úsporné varianty je m�rná ro�ní pot�eba tepla 

na p�ípravu teplé vody 32 kWh/m2 za rok, m�rná ro�ní pot�eba pomocné elektrické energie na 

provoz vzduchotechniky je 4 kWh/m2 (dodaná energie je zahrnuta v energii na vytáp�ní) a 

m�rná ro�ní pot�eba elektrické energie na osv�tlení 17 kWh/m2. 
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ÚT 

Dodaná energie 237,284 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,670 GJ Elektrická energie 
ÚT celkem 237,953 GJ 
Epa 53 kWh/m2.rok-1 50%

TUV 
Dodaná energie 141,702 GJ Teplo 
Pomocná energie 0,518 GJ Elektrická energie 
TUV celkem 142,220 GJ 
Epa 32 kWh/m2.rok-1 30%

VZT 
Dodaná energie 0,000 GJ Teplo 
Pomocná energie 17,539 GJ Elektrická energie 
VZT celkem 17,539 GJ 
Epa 4 kWh/m2.rok-1 4%

Osv�tlení 
Dodaná energie 75,402 GJ Elektrická energie 
Osv�tlení celkem 75,402 GJ Elektrická energie 
Epa 17 kWh/m2.rok-1 16%

Celkem EP 473,114 GJ 100%

Tabulka �. 45: Pot�eba energie celkem varianta �. 2 

Varianta Qc d tim tes te ei et ed ηηηη    Ev(z)
W Ev(z)

J

Varianta 2 W den 
o
C 

o
C - - - - - 

MWh.rok
-

1
GJ.rok

-

1

Pot�eba tepla - 
neredukovaná 50 270 232 19,23 4 -12 0,9 0,8 1,0   97,1 349,4 
                      -
redukovaná                   58,6 211,0 

Solární zisky 

16 673 
  
              9,5 34,3 

Zisky z osv�tlení 3770,078 11,8 42,3 
Ostatní vnit�ní 
zisky 4946,68 17,2 61,8 
Zisky celkem 25 390 0,62 38,5 138,4 

Úspora 
(redukovaná) 

  
  
              32,1 115,6 

Tabulka �. 46: Energie vytáp�ní varianta �. 2 

Pot�eba energie na provoz vzduchotechnických za�ízení není nulová, jak je uvedeno 

v tabulce, s touto energií se neuvažuje. Nejsou známy parametry digesto�í a ventilátor� na 
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WC. Zohled�uje se pouze pomocná energie u vzduchotechnických za�ízení (ZZT) dodané 

energie se zohlední u energií na vytáp�ní. 

Rok H Z 

rok K�.rok-1 K�

  Varianta 2   
  Investi�ní náklady (K�) 2 496 749

  Úspora provozních náklad� (K�.rok-1) 75 370
  Diskont (%) 3
      
      

1 75 370 -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 -1 632 711
11 101 292 -1 531 419
12 104 330 -1 427 089
13 107 460 -1 319 629
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
20 132 163 -471 516
21 136 127 -335 389
22 140 211 -195 177
23 144 418 -50 760
24 148 750 97 990
25 153 213 251 203
26 157 809 409 012
27 162 543 571 556
28 167 420 738 975
29 172 442 911 417
30 177 615 1 089 033

Tabulka �. 47: Cash flow varianta �. 2 
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Graf �. 3: Pr�b�h cash flow varianty �. 2 

B. 6 ZHODNOCENÍ A VÝB�R NEJVHODN�JŠÍ 

VARIANTY 

Investorovi bych doporu�il variantu �. 1, protože za investi�ní náklady p�ibližn�

2 250 000 K� je úspora o 57 GJ/rok vyšší než u varianty �. 2, jejíž po�izovací cena je p�ibližn�

2 500 000 K�. Vyjád�eno v pen�zích je to 32 800 K�/rok. Také prostá návratnost je rychlejší u 

varianty �. 1 (21 let) než u varianty �. 2 (34 let). Dále i reálná návratnost je d�ív�jší u první 

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

B. 7 ZÁV�R 

Nepoda�ilo se, pomocí navržených opat�ení dosáhnou toho, aby bytový d�m m�l „tém��

nulovou pot�ebu energie“. Bylo by nutné, dosáhnou m�rné ro�ní pot�eby tepla na vytáp�ní 

menší než 15 kWh/m2, k �emuž se navrhované úsporné varianty ani nep�iblížili. A to když 

byly spln�ny p�ísn�jší požadavky na obvodové konstrukce (doporu�ené hodnoty sou�initele 

prostupu tepla). Požadované hodnoty U byly spln�ny u bo�ní st�ny lodžie, stropu nad 

vchodem a stropu poslední lodžie. U varianty �. 1 je m�rná ro�ní pot�eba tepla na vytáp�ní 41 

kWh/m2 a u varianty �. 2 je to 53 kWh/m2. 
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C. EXPERIMENTÁLNÍ �EŠENÍ A ZPRACOVÁNÍ 
VÝSLEDK�
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C. 1 ÚVOD - VLIV VÝM�NY OKEN NA 

KONCENTRACI CO2

 Tato �ást Diplomové práce se zam��uje na problém výskytu CO2 v rekonstruovaných 

objektech. Dále se zde �eší experimentální m��ení koncentrace CO2 v místnosti v bytovém 

dom�.  

P�i rekonstrukci panelových dom� pozornost v�nována p�edevším snižování tepelných 

ztrát prostupem, což v praxi znamená aplikaci kontaktních zateplovacích systém� a vým�nu 

starých oken za nová. Pr�vzdušnost moderních oken je však velice nízká a pro b�žné 

uživatele tak vzniká problém, jak zabezpe�it dostate�ný p�ívod �erstvého vzduchu. P�i absenci 

ú�inného v�trání se zvyšuje vlhkost vzniklá lidskou aktivitou, roste koncentrace CO2 nad 

požadované hodnoty a kvalita vzduchu se rychle zhoršuje. Vým�na vzduchu je však zárove�

energeticky náro�ná, proto je pot�eba hledat optimální �ešení mezi hygienickými parametry a 

spot�ebou energií, respektive její cenou. [16]    

C. 2  KVALITA VNIT�NÍHO VZDUCHU 

  Složky vzduchového prost�edí budov zám�rn� vytvá�eného pro pobyt �lov�ka 

v uzav�ených prostorách lze podle obecn� charakterizovat jako interní mikroklima: 

• tepeln�-vlhkostní 

• mikrobiální 

• ioniza�ní 

• aerosolové 

• odérové 

• toxické 

Spole�ným znakem všech výše uvedených složek vnit�ního prost�edí je vzduchové pole 

jejich existence a vzájemného ovlivn�ní. 
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Obrázek �. 19: Podíly jednotlivých složek na stavu interního mikroklimatu 

  

C. 2.1 TEPELN�-VLHKOSTNÍ MIKROKLIMA 

 Pat�í k nejd�ležit�jším složkám pro zajišt�ní vnit�ního prost�edí z hlediska zdraví a 

spokojenosti lidí, ale i ve vztahu k životnosti stavebních materiál�, budov, výrobních 

technologií, atp. 

 Mikroklimatické parametry (teplota, relativní vlhkost vzduchu a jeho proud�ní) spolu 

s teplotou okolních ploch ovliv�ují stav tepelné pohody �lov�ka. Pro její hodnocení 

používáme výslednou nebo operativní teplotu. Ne vždy je tepelná pohoda dosažitelná. 

V takových p�ípadech �ešíme krátkodob� a dlouhodob� únosné doby práce p�i tepelné nebo 

chladové zát�ži. [17] 

C. 2.2 MIKROBIÁLNÍ MIKROKLIMA 

 Je vytvá�eno mikroorganismy bakterií, vir�, plísní a spor, pyl�, které se vyskytují 

v interiéru budov, s p�ímými ú�inky na �lov�ka. Vážným problémem se stávají alergické 

syndromy zp�sobené sporami r�zných druh�, plísn�mi a pylovými �ásticemi. Hlavními 

nositeli mikroorganism� jsou kapalné aerosoly a pevné aerosoly (prachy). Zvláš� nebezpe�né 

jsou pak bakterie ty�inkové – legionelly, vázané na kapalné aerosoly, zp�sobující až smrtelná 

zán�tová onemocn�ní plic. Je nutné zabránit zvlhnutí usazeného prachu v uzav�ených a t�žko 
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p�ístupných vzduchovodech (pomocí zp�tných klapek, garantovaného p�etlaku) nebo� zde 

hrozí výskyt vir� i plísní s neomezenou životností. Kvalita mikrobiálního mikroklimatu se 

hodnotí podle únosné koncentrace mikrob� – pro obytná prost�edí �iní 

max. 200 až 500 mikrob�/m3, ve venkovním prost�edí m�st jsou koncentrace až 

1 500 mikrob�/m3. Dosud nejú�inn�jším zp�sobem, jak snížit mikrobiální koncentraci 

v budovách je dokonalé v�trání, s p�ívodem kvalitního venkovního vzduchu, dále lze výhodn�

použít i deodorací vzduchu proti hmyzu jako p�enaše�i mikrob� rozprašováním slabého 

roztoku oleje z himálajského cedru. [18] 

C. 2.3 IONIZA�NÍ MIKROKLIMA 

 Je charakterizováno toky ionizujícího zá�ení z p�írodních radionuklid�, p�ípadn�

um�lých zdroj�. V b�žných podmínkách bytových a ob�anských staveb se jedná p�evážn� o 

zdroje ionizujícího zá�ení ze stavebních hmot, nap�. radioaktivních popílk� s obsahem radia a 

emanaci radioaktivních plyn� z podloží, p�ípadn� ze stavebních hmot do interiéru budov. 

Hlavním p�edstavitelem je: radon 222 Rn, polonium 218 Po, olovo 214 Pb, bismut 214 Bi, 

polonium 214 Po a radon 220 Rn. Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktivních látek je 

1 Bq/m3, což udává jeden pr�m�rný rozpad za sekundu v 1 m3 látky, odborn� se udává m�rná 

aktivita pro 1 kg látky. Jako p�ípustné se u nás uvád�jí hodnoty EOAR (ekvivalentní 

objemové aktivity radonu) v interiéru: 

• pro stávající budovy 200 Bq/m3 vzduchu 

• pro nové budovy 100 Bq/m3 vzduchu 

Obecn� se udává i hodnota podle USA normy ASHRAE 1981, což je 74 Bq/m3. Ve 

venkovním prost�edí je hodnota EOAR 7 až 12 Bq/m3. 

Jako ochrana nových i modernizovaných budov p�ed ú�inky radonu se používá plynot�sná 

fólie pod základovou desku, s dimenzí dle oblasti radonového rizika a použití certifikovaných 

stavebních hmot. [18] 
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C. 2.4 AEROSOLOVÉ MIKROKLIMA 

 Aerosoly se v ovzduší vyskytují ve form� bu� pevných �ástic (prach�), nebo kapalných 

�ástic (mlhy). Pevné aerosoly jsou p�vodu organického, anorganického, pop�ípad� smíšeného, 

s elektrickým nábojem kladným �i záporným, s velikostí 0,1 až 100 mikrometr�, která 

zárove� limituje rychlost jejich gravita�ního usazování v ovzduší v rozsahu 30 dn� až 4 

sekund. Velikost �ástic menší než 10 mikrometr� je hranicí jejich respirability. Ve venkovním 

ovzduší velkom�st se spad prachu pohybuje v hodnotách až 1 100 t/km2/rok, p�i b�žné 

koncentraci 1 až 3 mg/m3. V �istém horském prost�edí se vyskytují koncentrace 

od 0,05 do 0,5 mg/m3. Domovní prach, zvlášt� biologické �ástice pod 1 mikrometr jsou hlavní 

p�í�inou postižení astmatem. Jako p�ípustná hodnota v b�žných budovách se uvádí 

koncentrace inertních pevných aerosol� 10 mg/m3. [18] 

C. 2.5 ODÉROVÉ MIKROKLIMA 

 Odéry jsou plynné složky ovzduší vnímané jako v�n� nebo zápachy, produkované 

�lov�kem nebo jeho �inností. Mimo b�žné odéry (kou�ení, p�íprava jídel) se v interiéru 

vyskytují i styreny, formaldehydy, odpary z nát�r�. Z venkovního ovzduší do budov infiltruje 

�ada dalších odér�, ve vnit�ním prost�edí pak vzniká p�i pobytu lidí hlavn� CO2 a t�lesné 

pachy – antropotoxiny, které jsou indikátorem kvality vnit�ního vzduchu. Jako kriteriální a 

exaktn� m��ená hodnota se všeobecn� udává koncentrace 0,10 % CO2, pro odstran�ní pocitu 

vydýchaného vzduchu z produkce t�lesných odér� pak 0,07 % CO2, p�i�emž i podle standardu 

ASHRAE se p�ipouští 20 % nespokojených respondent� s kvalitou interního ovzduší 

(1 000 ppm = 0,1 % = 1,8 mg/m3). Zásadním zp�sobem lze kvalitu odérového mikroklimatu 

v budovách ovlivnit pouze dostate�ným p�ívodem �erstvého vzduchu, kdy jako základní a ve 

sv�t� uznávaná hodnota intenzity v�trání se udává 25 m3/h �erstvého vzduchu na jednu osobu 

pro odvedení b�žných t�lesných odér�. [18] 
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C. 2.6 TOXICKÉ MIKROKLIMA 

 Je vytvá�eno toxickými plyny s patologickými ú�inky. Charakteristickými jsou zejména 

oxidy síry SOx, oxidy dusíku NOx, oxid uhelnatý CO, ozón O3, smog, formaldehyd atd. 

V interiéru budov je zdravotn� nejzávažn�jším plynem oxid uhelnatý vznikající hlavn�

nedokonalým spalováním fosilních paliv p�i nevyhovujícím p�ívodu vzduchu, nebo špatném 

odtahu, únikem svítiplynu a kou�ením. P�i dlouhodobé expozici m�že dojít až k chronické 

otrav� s poruchami pam�ti a psychiky. Obdobn� vzniká ve špatn� nebo cirkula�n� v�traných 

kuchyních s plynovými sporáky koncentrace oxidu dusíku NO2 až 60 �g/m3, zatímco v jiných 

místnostech max. 30 mikrogram�/m3. Oxid dusi�itý má p�itom prokazateln� karcinogenní 

ú�inky. Formaldehyd zp�sobuje ve vyšších koncentracích drážd�ní o�í a sliznic, sou�asn� je i 

alergenem a potenciálním karcinogenem. [18]  

C. 3  OXID UHLI�ITÝ (CO2) 

C. 3.1 ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKA CO2

Je to bezbarvý plyn bez zápachu. P�i nadýchání ve v�tším množství p�sobí štiplav� na 

sliznicích a vytvá�í kyselou chu�. To je zp�sobeno jeho rozpoušt�ním na vlhkých sliznicích a 

ve slinách za vzniku slabého roztoku kyseliny uhli�ité. P�i ochlazení na -78°C oxid uhli�itý 

p�echází do tuhého skupenství a vzniká bílá tuhá látka, tzv. suchý led. Kapalný m�že 

existovat jen za tlaku vyššího než p�ibližn� 500 kPa (5 - ti násobek atmosférického tlaku). 

Jedná se o látku nep�íliš reaktivní a neho�lavou. Je kone�ným stupn�m oxidace uhlíku 

(organických látek) a výsledkem ho�ení za dostate�ného p�ístupu kyslíku. Hustotou 

1,98 kg
m-3 je plynný oxid uhli�itý zhruba 1,5 x t�žší než vzduch. [19]   

C. 3.2 POUŽITÍ OXIDU UHLI�ITÉHO 

Kapalný nebo tuhý oxid uhli�itý je využíván v potraviná�ském pr�myslu jako chladivo 

zejména p�i p�eprav� mražených výrobk�. Dále je využíván pro výrobu šumivých nápoj� a 
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sodové vody. Oxid uhli�itý je rovn�ž používán jako levný a neho�lavý stla�ený plyn pro 

nafukování záchranných vest �i �lun�. Malé bombi�ky slouží jako zdroj hnacího plynu pro 

vzduchové zbran� na paintball i k domácí výrob� sifonu. Neho�lavost oxidu uhli�itého se 

využívá u hasicích p�ístroj� pln�ných kapalným oxidem uhli�itým. Z d�vodu nízké ceny se 

využívá jako ochranná atmosféra p�i sva�ování kov�. Kapalný oxid uhli�itý je dobré 

rozpoušt�dlo pro �adu organických látek. [19]   

C. 3.3 ZDROJE EMISÍ 

P�irozeným zdrojem emisí oxidu uhli�itého je dýchání aerobních organism�, zatímco 

procesem vedoucím k jeho p�irozenému úbytku je fotosyntéza a absorpce oceány. Tyto 

p�írodní pochody p�sobí protich�dn� a výsledkem je v podstat� vyvážený stav. Mezi další 

procesy emitující oxid uhli�itý pat�í požáry a vulkanická �innost.  

Do koncentrace oxidu uhli�itého a atmosfé�e zásadn� p�ispívá �lov�k spalováním 

fosilních paliv, které p�edstavují velmi významný zdroj emisí. Ostatní antropogenní emise ve 

srovnání se spalováním jsou málo d�ležité. [19]   

C. 3.4 DOPADY NA ŽIVOTNÍ PROST�EDÍ 

Oxid uhli�itý v atmosfé�e absorbuje infra�ervené zá�ení zemského povrchu, které by jinak 

uniklo do vesmírného prostoru, a p�ispívá tak ke vzniku „skleníkového efektu“ a následn�

k oteplování planety. [19]  

C. 4 RIZIKA NEDOSTATE�NÉHO V�TRÁNÍ 

Protože koncentraci CO2 nejsme schopni našimi smysly vnímat, je osobní hodnocení 

kvality vzduchu velice nespolehlivé. Lidský organismus p�estává koncentraci pach� vnímat 

po ur�ité chvíli a naše �ichové orgány se p�izp�sobí prost�edí, v n�mž se nacházíme. Ur�it�

všichni znají situaci, když p�ijdou z venkovního prost�edí a poci�ují t�žký vydýchaný vzduch, 
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ale po chvíli to p�estáváme vnímat jako nep�íjemnost. Avšak p�i ur�ité koncentraci se vliv 

oxidu uhli�itého projeví naší nesoust�ed�ností, malátností a podobn�. P�i vyšších 

koncentracích se již naše únava zvyšuje a mohou se objevovat bolesti hlavy apod. [20] 

Koncentrace CO2 Ú
inky na lidský organismus 

330 – 370 ppm -vn�jší prost�edí 

450 – 1 000 ppm -dobrá úrove�, p�íjemný pocit 

1 000 – 2 000 ppm -pocit ospalosti a horšího vzduchu 

2 000 – 5 000 ppm 
-možné bolesti hlavy, nižší schopnost koncentrace, snížená 

pozornost 

>5 000 ppm -pocit t�žkého vzduchu a nevolnosti, zvýšený tep 

>15 000 ppm -potíže s dýcháním 

>30 000 ppm -bolesti hlavy, závrat� a nevolnost 

>60 000 – 80 000 ppm -letargie a ztráta v�domí 

Tabulka �. 48: Vliv oxidu uhli�itého na lidský organismus 

C. 5 MNOŽSTVÍ P�ÍVODNÍHO V�TRACÍHO VZDUCHU 

  V sou�asné dob� u nás neexistuje závazný p�edpis pro v�trání obytných prost�edí. Pro 

výpo�et energetické náro�nosti budov se zpravidla udává hodnota 0,5 násobné vým�ny 

vzduchu za hodinu, ale díky vzduchot�sné obálce budovy této hodnoty není prakticky 

dosaženo. Ve vzduchotechnické praxi se zpravidla udává p�ívod vzduchu na osobu 

30 až 50 m3/h. M��ením nebo výpo�tem lze ukázat, že z hlediska kvality vnit�ního prost�edí 

se jeví jako nejd�ležit�jší parametry pro sledování oxid uhli�itý (CO2) a vlhkost, sledované 

podle zp�sobu využití místnosti. [16] 



86 

C. 6 KONCENTRACE CO2 A PRODUKCE VLHKOSTI 

V MÍSTNOSTECH 

C. 6.1 OBÝVACÍ POKOJE A LOŽNICE 

 V obytných místnostech, jako jsou obývací pokoje, ložnice a d�tské pokoje, kde jsou 

lidé nejvýznamn�jším zdrojem škodlivin, je rozhodující kritérium vnit�ního vzduchu 

koncentrace oxidu uhli�itého, která se udává v jednotkách ppm. Pro pobyt osob je jeví jako 

p�ípustné z hlediska objemu p�ivád�ného vzduchu dodržení koncentrace CO2

1 000 až 1 200 ppm, což lze zabezpe�it v�tráním o intenzit� 22-29 m3 vzduchu za hodinu na 

osobu p�i koncentraci p�ívodního vzduchu 330-370 ppm. [16] 

 Parts per milion (ppm) je výraz z angli�tiny a znamená jednu miliontinu z celku. 

1% = 10 000 ppm.  

C. 6.2 KOUPELNY  

 Zatímco v obytných místnostech, kde jsou nejvíce p�ítomné osoby, je hlavní veli�inou 

koncentrace oxidu uhli�itého, v koupelnách je rozhodující �initel �innost osob, tedy koupání a 

s ní spojená produkce vlhkosti. P�i sprchování bývá absolutní koncentrace vlhkosti až 

2 600 g
h-1 a p�i koupání ve van� 700 g
h-1, tomu odpovídá p�ívod a následný odvod vzduchu 

42 až 260 m3/h.  

 Množství odvád�ného vzduchu lze snížit použitím zást�n nebo sprchových kout�, po 

kterých zkondenzovaná voda ste�e zp�t. [16] 

C. 6.3 KUCHYN�  

 V kuchyních je zdrojem škodlivin hlavn� va�ení. P�i va�ení na elektrickém sporáku se 

produkuje pouze vlhkost a odéry 600 až 1 500 g
h-1. V kuchyni s plynovým sporákem p�i 
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spalování plynu vzniká vlhkost a oxid uhli�itý, zárove� je vlhkost produkována i va�ením. 

[16] 

  

C. 7 M��ENÍ KONCENTRACE OXIDU UHLI�ITÉHO CO2

C. 7.1 PRO� M��IT KONCENTRACI CO2  

Koncentrace oxidu uhli�itého ve vzduchu je vhodným indikátorem vydýchaného 

vzduchu ve vnit�ním prost�edí a velmi dob�e koresponduje s po�tem lidí pobývajících 

v místnosti. Složení vzduchu v zemské atmosfé�e vyjád�ené v procentech je: 78 % dusíku, 

21 % kyslíku, 0,4 % vodních par, 0,04 % oxidu uhli�itého, zbytek tvo�í vzácné plyny a další 

složky. Koncentrace CO2 v p�írod� je tedy 400 ppm. Vyšší koncentrace CO2 ve venkovním 

prost�edí se vyskytují v okolí dopravních tepen s vysokým provozem, v okolí pr�myslových 

zón, spaloven apod. Procesem dýchání dochází ke zm�n� vydechnutého kyslíku na oxid 

uhli�itý, vydechnutý vzduch dosp�lého �lov�ka obsahuje okolo 35 000 až 50 000 ppm CO2

(což je asi 100 x vyšší koncentrace než ve venkovním vzduchu). [22] 

C. 7.2 ZP�SOB V�TRÁNÍ  

Sou�asné technologie dovolují snadno a relativn� levn� m�nit koncentraci CO2 ve 

vzduchu a na základ� získaných hodnot pak �ídit ventila�ní systém tak, aby byla zajišt�na 

požadovaná kvalita vzduchu a sou�asn� byla minimalizována energetická náro�nost. 

Ventila�ní systémy mohou využívat nam��ené hodnoty pro spojité �ízení svého výkonu a tak 

udržovat vnit�ní koncentraci CO2 pod požadovanou maximální hodnotou. [21]  
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C. 7.3 ZP�SOB M��ENÍ KONCENTRACE CO2  

Pro m��ení koncentrace oxidu uhli�itého ve vzduchu se používá n�kolik princip�. 

Nejrozší�en�jší jsou �idla pracující na základ� infra�ervené absorp�ní metody (tzv. metoda 

NDIR – Non-Dispersive InfraRed) a dále �idla pracující na elektrochemickém principu.  

�idla NDIR jsou p�esn�jší, dlouhodob� stabiln�jší, m��í koncentraci již od nulové 

hodnoty, ale jejich nevýhodou je vyšší cena. Elektrochemická �idla jsou naopak levn�jší a 

s pon�kud nižší p�esností, ale stále více než dostate�nou pro použití ve ventila�ní technice. 

�idla pracující na elektrochemickém principu m��í až od koncentrace cca 400 ppm, což 

vzhledem ke koncentraci ve venkovním prost�edí, která je okolo 360 – 400 ppm, v�bec 

nevadí. Tato �idla obvykle mají autokalibra�ní funkci, která zajiš�uje automatickou 

periodickou rekalibraci �idla na �erstvý vzduch, �ímž je eliminováno stárnutí �idla a je tím 

zajišt�na dlouhodobá stabilita parametr�. [22] 

C. 7.3.1  NDIR �IDLA  

Tato �idla pracují na principu m��ení útlumu infra�erveného zá�ení ve vzduchu. �idla 

se sestávají ze zdroje infra�erveného zá�ení, sv�tlo-vodné trubice a infra�erveného detektoru 

s p�íslušným filtrem. Signál z infra�erveného detektoru se dále zesiluje a pak se pomocí další 

elektroniky vyhodnocuje útlum zá�ení a na tomto základ� se vypo�ítá aktuální koncentrace 

CO2 ve vzduchu. 

Obrázek �. 20: Schéma NDIR �idla [21] 
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C. 7.3.2  ELEKTROCHEMICKÁ �IDLA  

 Tato �idla se obvykle sestávají z elektrochemického �lánku s tuhým elektrolytem. Tento 

�lánek je p�ídavným žhavením vyh�íván na pracovní teplotu. Na elektrodách �lánku dochází 

k chemickým reakcím podobným jako v palivovém �lánku, kdy se spot�ebovává kyslík a na 

elektrodách �lánku vzniká elektromotorická síla. M��ením této elektromotorické síly pomocí 

speciální elektroniky se pak zjiš�uje koncentrace CO2 ve vzduchu. Hlavní p�edností t�chto 

�idel je vysoká citlivost a vynikající selektivita na oxid uhli�itý.  

Obrázek �. 21: Schéma elektrochemického �idla [21] 

C. 7.3.3  ELEKTROAKUSTICKÁ �IDLA 

 Elektroakustická �idla pracují na principu vyhodnocování zm�n kmito�tu ultrazvuku 

v mechanickém rezonátoru. Pomocí elektroniky se vyhodnocuje zm�na kmito�tu 

ultrazvukových vln, a na základ� závislosti zm�ny kmito�tu na koncentraci CO2 ve vzduchu 

se ur�uje aktuální koncentrace CO2. Hlavní p�edností t�chto �idel je dlouhodobá stabilita bez 

nutnosti rekalibrace.  
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Obrázek �. 22: Schéma elektroakustického �idla [21]  

C. 8 VLASTNÍ M��ENÍ KONCENTRACE CO2

C. 8.1 POPIS M��ENÍ  

Místnost, ve které se m��ila koncentrace CO2, se nachází v Brn� na ulici �ápkova 

�.p. 20. Jedná se o bytový d�m, který je zateplený a má vym�n�né okna. Rozm�ry místnosti 

jsou 5,2 m x 4,6 m, což znamená, že podlahová plocha je 23,92 m2. Sv�tlá výška je 2,7 m a 

objem místnosti je 64,584 m3. V místnosti se nachází jedno okno o rozm�ru 2,5 m x 1,5 m, 

které je orientováno na západ. Místnost se nachází v byt� 3+1, ve kterém byli �ty�i osoby, 

z níž dv� osoby užívají m��enou místnost. V m��ené místnosti prob�hlo m��ení koncentrace 

CO2, vlhkosti a teploty ve dnech: 6. �íjna, 22. �íjna, 24. �íjna, 25. �íjna a 26. �íjna. Pro tato 

m��ení byl použit multifunk�ní m��icí p�ístroj (TESTO 435) a sonda IAQ pro zjiš�ování 

kvality okolního vzduchu, m��ení CO2, vlhkosti, teploty a absolutního tlaku.    
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Obrázek �. 23: Ná�rt m��ené místnosti 

C. 8.2 PROVOZ MÍSTNOSTI  

B�hem m��ení se v m��ené místnosti pohybovaly dv� osoby, níž jedna byla v dob� od 

9:00 do 18:00 nep�ítomna a druhá osoba se v místnosti vyskytovala st�ídav�. V�trání 

místnosti probíhalo pomocí okna, které bylo otev�eno na ventila�ní provoz po v�tšinu �asu i 

v no�ních hodinách. Dále docházelo k mísení vzduchu z místnosti se vzduchem okolních 

pokoj� d�sledkem otevírání dve�í a proud�ním vzduchu pode dve�mi. V místnosti se po dobu 

m��ení tém�� nevytáp�lo.  
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C. 8.3 POUŽITÉ M��ICÍ P�ÍSTROJE 

C. 8.3.1  SONDA IAQ 

M��ená veli
ina Rozsah P�esnost 

Teplota 0 °C až 50 °C ± 0,3 °C 

Vlhkost 0 % až 100 % ± 2 % 

Koncentrace CO2 0 ppm až 10 000 ppm ±50 ppm (<5 000 ppm, ±2% z nam. hodnoty) 

±100 ppm (>5 001 ppm, ±3% z nam. hodnoty) 

Absolutní tlak 600 hPa až 1 150 hPa ± 5 hPa 

Tabulka �. 49: M��ící rozsah a p�esnost sondy IAQ 

Obrázek �. 24: Sonda IAQ 

C. 8.3.2  MULTIFUNK�NÍ M��ICÍ P�ÍSTROJ 

TESTO 435 

 V závislosti na m��ené veli�in� musí být k p�ístroji p�ipojena, p�ípadn� zapnuta a 

nahlášena (rádiový p�enos), správná sonda. N�které sondy pot�ebují n�jaký �as po zapnutí na 

rozeh�átí, až potom jsou p�ipraveny k m��ení. Pro n�které veli�iny musí být správn� zadány 

p�íslušné parametry používané pro výpo�et, jinak nebudou výsledky m��ení korektní.  

 P�ístroj nemá žádné napájení, funguje na t�i tužkové baterie. Sonda IAQ se p�ipojí do 

p�íslušného kanálu v m��icím p�ístroji. Po ukon�ení m��ení se data získají propojením 
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m��icího p�ístroje (TESTO 435) s po�íta�em pomocí USB kabelu. Následn� se výsledky 

m��ení p�enesou z p�ístroje do po�íta�e pomocí programu Comfort Software X35.  

Obrázek �. 25: M��icí p�ístroj TESTO 435 

C. 8.4 M��ENÍ KONCENTRACE CO2, VLHKOSTI 

A TEPLOTY  

C. 8.4.1  M��ENÍ �. 1 

Za�átek prvního m��ení byl dne 6. 10. 2012 v 16:30:22, konec m��ení 7. 10. 2012 

v 16:30:22. �asový krok m��ení byl nastaven na 30 sekund. Aby následující tabulka a graf 

neobsahovaly p�íliš hodnot, tak u tohoto m��ení byly vybrány hodnoty s �asovým krokem 

30 minut.  
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Tabulka �. 50: M��ení �. 1 – m��ené veli�iny (koncentrace CO2, vlhkost a teplota) 

Graf �. 4: M��ení �. 1 – závislost koncentrace CO2 a vlhkosti na �ase 

Graf �. 5: M��ení �. 1 – závislost teploty na �ase 
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 Koncentrace CO2 se za�íná prudce zvyšovat okolo 23:30, kdy ob� osoby užívající 

místnost jdou spát a jsou v této místnosti až do rána. V 9:30 se zase za�íná koncentrace oxidu 

uhli�itého rázn� klesat z d�vodu pohybu osob po celém byt� a tím dochází k promísení 

vzduchu s okolními místnostmi. Také je tento pokles koncentrace CO2 zap�í�in�n otev�ením 

oken. U tohoto m��ení nelze posoudit vliv vým�ny oken na koncentraci CO2, protože není 

k dispozici identická místnost, která by byla se starými okny a se stejným profilem užívání. 

Ale p�edpokládám, pokud by tato identická místnost byla k dispozici koncentrace CO2 by 

byla mnohem nižší, protože by docházelo k v�tší vým�n� vzduchu infiltrací. 

 Vlhkost je v �ase od 16:30 do 23:30 prakticky konstantní, následn� stoupá až do 

ukon�ení m��ení vlivem dýchání osob nacházejících se v místnosti.  

 Teplota místnosti od 16:30 klesá d�sledkem západu Slunce a otev�ené ventilace. Pak od 

23:30 stoupá, protože ventilace je zav�ená a následn� se až do konce m��ení drží prakticky na 

stejné hodnot�.  

Koncentrace CO2 Vlhkost Teplota 

Maximum 1 712 ppm 56,1 % 24,4 °C 

Minimum 419 ppm 39,6 % 22,1 °C 

Tabulka �. 51: M��ení �. 1 – maximální a minimální nam��ené hodnoty

C. 8.4.2  M��ENÍ �. 2 

Za�átek prvního m��ení byl dne 21. 10. 2012 v 17:57:27, konec m��ení 22. 10. 2012 

v 0:13:27. �asový krok m��ení byl nastaven na 30 sekund. Aby následující tabulka a graf 

neobsahovaly p�íliš hodnot, tak u tohoto m��ení byly vybrány hodnoty s �asovým krokem 

15 minut. M��ení netrvalo celý den jako p�edchozí kv�li nedostate�né kapacit� baterií. 
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Tabulka �. 52: M��ení �. 2 – m��ené veli�iny (koncentrace CO2, vlhkost a teplota) 

Graf �. 6: M��ení �. 2 – závislost koncentrace CO2 a vlhkosti na �ase 



98 

Graf �. 7: M��ení �. 2 – závislost teploty na �ase 

 Koncentrace CO2 se za�íná zvyšovat okolo 22:12, kdy ob� osoby užívající místnost 

jdou spát a jsou v této místnosti až do rána. M��ení kon�í v �ase 0:12, proto se nedá pozorovat 

další zvyšování koncentrace oxidu uhli�itého. U tohoto m��ení nelze posoudit vliv vým�ny 

oken na koncentraci CO2, protože není k dispozici identická místnost, která by byla se starými 

okny a se stejným profilem užívání. Ale p�edpokládám, pokud by tato identická místnost byla 

k dispozici koncentrace CO2 by byla mnohem nižší, protože by docházelo k v�tší vým�n�

vzduchu infiltrací. 

 Vlhkost má návaznost na koncentraci CO2. Když za�ne nar�stat koncentrace oxidu 

uhli�itého, nar�stá i vlhkost v místnosti. P�í�inou tohoto jevu je dýchání osob, které dýcháním 

emitují oxid uhli�itý a tím i vlhkost.   

 Teplota místnosti od po�átku m��ení do 22:12 st�ídav� klesá a nar�stá. Od 22:12 za�íná 

strm� nar�stat a poté z�stává prakticky nem�nná.  

Koncentrace CO2 Vlhkost Teplota 

Maximum 1 243 ppm 55,5 % 23,5 °C 

Minimum 809 ppm 51,3 % 22,5 °C 

Tabulka �. 53: M��ení �. 2 – maximální a minimální nam��ené hodnoty 
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C. 8.4.3  M��ENÍ �. 3 

Za�átek prvního m��ení byl dne 24. 10. 2012 v 15:49:57, konec m��ení 24. 10. 2012 

v 22:09:27. �asový krok m��ení byl nastaven na 30 sekund. Aby následující tabulka a graf 

neobsahovaly p�íliš hodnot, tak u tohoto m��ení byly vybrány hodnoty s �asovým krokem 

15 minut. M��ení netrvalo celý den jako p�edchozí kv�li nedostate�né kapacit� baterií. 
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Tabulka �. 54: M��ení �. 3 – m��ené veli�iny (koncentrace CO2, vlhkost a teplota) 
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Graf �. 8: M��ení �. 3 – závislost koncentrace CO2 a vlhkosti na �ase 

Graf �. 9: M��ení �. 3 – závislost teploty na �ase 

 Koncentrace CO2 se za�íná zvyšovat okolo 18:35, kdy ob� osoby užívající místnost, pak 

od 19:20 koncentrace klesá nejspíš v d�sledku opušt�ní obytné místnosti. M��ení kon�í v �ase 

22:05, proto se nedá pozorovat do kdy koncentrace CO2 klesá a následným p�íchodem osob se 

zvyšuje. U tohoto m��ení nelze posoudit vliv vým�ny oken na koncentraci CO2, protože není 

k dispozici identická místnost, která by byla se starými okny a se stejným profilem užívání. 
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Ale p�edpokládám, pokud by tato identická místnost byla k dispozici koncentrace CO2 by 

byla mnohem nižší, protože by docházelo k v�tší vým�n� vzduchu infiltrací. 

 Vlhkost má obdobnou návaznost na koncentraci CO2 jako u p�edchozího m��ení. Když 

za�ne nar�stat koncentrace oxidu uhli�itého, nar�stá i vlhkost v místnosti. P�í�inou tohoto 

jevu je dýchání osob, které dýcháním emitují oxid uhli�itý a tím i vlhkost.   

 Teplota místnosti od po�átku m��ení do 18:35 mírn� klesá. Od 18:35 nar�stá až do 

odchodu osob z místnosti, poté op�t mírn� klesá.  

Koncentrace CO2 Vlhkost Teplota 

Maximum 849 ppm 49,2 % 23,4 °C 

Minimum 509 ppm 43,5 % 22,7 °C 

Tabulka �. 55: M��ení �. 3 – maximální a minimální nam��ené hodnoty 

C. 8.4.4  M��ENÍ �. 4 

Za�átek prvního m��ení byl dne 25. 10. 2012 v 8:23:52, konec m��ení 25. 10. 2012 

v 14:41:22. �asový krok m��ení byl nastaven na 30 sekund. Aby následující tabulka a graf 

neobsahovaly p�íliš hodnot, tak u tohoto m��ení byly vybrány hodnoty s �asovým krokem 

15 minut. M��ení netrvalo celý den jako p�edchozí kv�li nedostate�né kapacit� baterií. 
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Tabulka �. 56: M��ení �. 4 – m��ené veli�iny (koncentrace CO2, vlhkost a teplota) 

Graf �. 10: M��ení �. 4 – závislost koncentrace CO2 a vlhkosti na �ase 
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Graf �. 11: M��ení �. 4 – závislost teploty na �ase 

 Koncentrace CO2 je nad obvyklou mezi 1 200 ppm, protože se jedná o ranní hodiny a 

po spánku dvou osob v m��ené místnosti je vzduch vydýchaný. Postupn� b�hem zbývajícího 

�asu se koncentrace CO2 snižuje, protože byla otev�ena okna. U tohoto m��ení nelze posoudit 

vliv vým�ny oken na koncentraci CO2, protože není k dispozici identická místnost, která by 

byla se starými okny a se stejným profilem užívání. Ale p�edpokládám, pokud by tato 

identická místnost byla k dispozici koncentrace CO2 by byla mnohem nižší, protože by 

docházelo k v�tší vým�n� vzduchu infiltrací. 

 Vlhkost má stejný pr�b�h po zadýchání místnosti osobami je vlhkost velká a postupn�

se b�hem dne snižuje.    

 Teplota v místnosti od po�átku m��ení mírn� klesá až do konce m��ení. 

Koncentrace CO2 Vlhkost Teplota 

Maximum 2 181 ppm 53,5 % 23,2 °C 

Minimum 908 ppm 48,1 % 22,6 °C 

Tabulka �. 57: M��ení �. 4 – maximální a minimální nam��ené hodnoty 
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C. 8.4.5  M��ENÍ �. 5 

Za�átek prvního m��ení byl dne 26. 10. 2012 v 16:43:38, konec m��ení 26. 10. 2012 

v 23:04:38. �asový krok m��ení byl nastaven na 30 sekund. Aby následující tabulka a graf 

neobsahovaly p�íliš hodnot, tak u tohoto m��ení byly vybrány hodnoty s �asovým krokem 

15 minut. M��ení netrvalo celý den jako p�edchozí kv�li nedostate�né kapacit� baterií. 
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Tabulka �. 58: M��ení �. 5 – m��ené veli�iny (koncentrace CO2, vlhkost a teplota) 
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Graf �. 12: M��ení �. 5 – závislost koncentrace CO2 a vlhkosti na �ase 

Graf �. 13: M��ení �. 5 – závislost teploty na �ase 

 Koncentrace CO2 od za�átku m��ení do 19 hodiny stoupá, jelikož do místnosti 

p�icházejí postupn� ob� osoby. Po 19 hodin� koncentrace oxidu uhli�itého mírn� klesá, a to 

vlivem v�trání nebo osoby místnost opustili a koncentrace se snižuje postupným smícháváním 

vzduchu z okolních místností. U tohoto m��ení nelze posoudit vliv vým�ny oken na 

koncentraci CO2, protože není k dispozici identická místnost, která by byla se starými okny a 
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se stejným profilem užívání. Ale p�edpokládám, pokud by tato identická místnost byla 

k dispozici koncentrace CO2 by byla mnohem nižší, protože by docházelo k v�tší vým�n�

vzduchu infiltrací. 

 Vlhkost má p�evážn� stoupající charakter ale nedosahuje ani zdaleka takových hodnot 

jako u m��ení �. 4, protože tam se jedná o ranní hodiny, kdy osoby strávili v obytné místnosti 

celý �as.  

 Teplota v místnosti nar�stá skokov� od po�átku m��ení až do �asu 18:44, kdy ji 

m�žeme ozna�it za takm�� konstantní. 

Koncentrace CO2 Vlhkost Teplota 

Maximum 1 285 ppm 40,5 % 23,2 °C 

Minimum 716 ppm 36,8 % 21,9 °C 

Tabulka �. 59: M��ení �. 5 – maximální a minimální nam��ené hodnoty 

C. 9 ZÁV�R 

Z m��ení bylo vypozorováno, že koncentrace CO2 v místnosti p�ekro�í hodnotu 

1 200 ppm jen v pozdních no�ních a ranních hodinách. Je tomu tak, protože b�hem dne byla 

místnost v�traná a výskyt osob v této místnosti byl jen náhodný. V noci a k ránu kdy je 

místnost nejvíce používaná dosáhla koncentrace CO2 i vlhkost nejvyšších hodnot. Ale na 

základ� tohoto m��ení se nedá usuzovat, zda má vým�na oken vliv na koncentraci CO2. Aby 

vliv vým�ny oken byl prokazatelný, museli bychom provést m��ení ve srovnatelné místnosti 

se srovnatelným provozem. 
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ZÁV�R 
  

Jako nejvhodn�jší variantu úsporných opat�ení jsem zvolil, první variantu, protože 

úspora tepla je vyšší než u druhé varianty, a také prostá a reálná návratnost je nižší než u 

druhé varianty úsporných opat�ení. Ale z pohledu �isté sou�asné hodnoty (NPV) ob� varianty 

vycházejí prod�le�n�. První varianta úsporných opat�ení obsahuje zateplení stropu nad 

technickým podlažím, st�ešního plášt�, stropu nad vchodem, stropu nad poslední lodžií, 

obvodových st�n, vnit�ní st�ny, bo�ní st�ny lodžie a p�ípravu teplé vody pomocí solárních 

kolektor�. Navržením t�chto úsporných opat�ení se bohužel nedokázala snížit energetická 

náro�nost budovy natolik, aby se dosáhlo „tém�� nulové spot�eba energie“. Pro tento standard 

by bylo nutné dosáhnout m�rné ro�ní pot�eby tepla na vytáp�ní menší než 15 kWh/m2 za rok. 

P�i�emž u první varianty je to 41 kWh/m2 za rok a u druhé, která doporu�ena nebyla je to 

více.  

V místnosti, ve které byla m��ena koncentrace CO2 a vlhkosti, nebyl prokázán vliv 

vým�ny oken na koncentraci CO2 a vlhkosti. Ale lze s jistotou tvrdit, že v m��ené místnosti, 

která se nachází v rekonstruovaném objektu s vym�n�nými okny, by byla koncentrace oxidu 

uhli�itého a vlhkosti menší, kdyby tento objekt nebyl rekonstruován a s p�vodními okny. 

Pr�vzdušnost starších oken je mnohem v�tší než oken moderních, které mají pr�vzdušnost 

skoro nulovou. Vliv vým�ny oken by byl mnohem lépe prokazatelný, pokud bych m�l 

k dispozici podobnou místnost se stejným profilem užívání. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL�

PENB - pr�kaz energetické náro�nosti budovy 

EPS  - expandovaný p�nový polystyren 

XPS  - extrudovaný p�nový polystyren 

ETICS - External Thermal Insulating Composite Systems 

CZT  - centralizované zásobování teplem 

TV  - teplá voda 

TUV  - teplá užitková voda 

PUR  - polyuretan 

ppm  - parts per milion 

ZZT  - zp�tné získávání tepla 

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

NDIR - Non Dispersive InfraRed 

IAQ  - Indoor Air Quality 
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P�ÍLOHA �. 1: VÝPO�ET SOU�INITELE PROSTUPU 
TEPLA STÁVAJÍCÍCH KONSTRUKCÍ 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S1: Strop mezi sklepem a 1.NP 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/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  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.17 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :     0.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    80.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         0.14 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        2.099 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    2.12 / 2.15 / 2.20 / 2.30 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    8.0E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :         10.5 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          6.6 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        11.20 C 
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Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.509 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
        

tepl.[C]:   11.9    8.4    3.3    2.4 
p [Pa]:   1453    814    507    488 
p,sat [Pa]:   1392   1102    772    725 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází k povrchové kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.0000    0.0021   2.912E-0005 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:      23.237 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:     353.069 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než   5.0 C. 

Pozn.: Vypo�tená celoro�ní bilance má pouze informativní charakter, 
protože výchozí vn�jší teplota nebyla zadána v rozmezí od -10 do -21 C. 
Uvedený výsledek byl vypo�ten za p�edpokladu, že se konstrukce nachází 
v teplotní oblasti -15 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S2: St�ešní pláš�
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop, st�echa - tepelný tok zdola 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.050 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Keramzitbeton   0.1200    0.5600   880.0   1100.0        11.0   0.0000 
 4  A 400 H   0.0007    0.2100  1470.0    900.0      3150.0   0.0000 
 5  P�nový polysty   0.0800    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 6  A 400 H   0.0007    0.2100  1470.0    900.0      3150.0   0.0000 
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Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.10 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         1.70 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.542 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.56 / 0.59 / 0.64 / 0.74 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.4E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        134.2 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          9.8 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        19.99 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.946 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e 
        

tepl.[C]:   20.2   19.9   18.3   14.4   14.4  -14.2  -14.3 
p [Pa]:   1453   1427    976    852    646    345    138 
p,sat [Pa]:   2363   2323   2106   1643   1636    177    176 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.3657    0.3657   1.809E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.052 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       0.834 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než   5.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 
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ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S3: Obvodová st�na 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový polysty   0.0600    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 4  Železobeton 3   0.0600    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 5  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         1.14 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.763 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.78 / 0.81 / 0.86 / 0.96 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.3E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :         72.5 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         10.0 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.33 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.901 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
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rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
        

tepl.[C]:   18.8   18.4   16.3  -12.6  -13.4  -14.0
p [Pa]:   1453   1415    777    457    202    138 
p,sat [Pa]:   2170   2120   1855    206    191    180 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.2250    0.2250   2.766E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.100 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       0.865 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než   5.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S4: Obvodová st�na - meziokenní panely 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1300    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový polysty   0.0600    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 4  Železobeton 3   0.0600    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 5  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 
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TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         1.13 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.768 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.79 / 0.82 / 0.87 / 0.97 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.9E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :         61.6 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          9.5 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.30 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.900 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
        

tepl.[C]:   18.8   18.4   16.6  -12.5  -13.4  -14.0
p [Pa]:   1453   1413    821    479    206    138 
p,sat [Pa]:   2167   2117   1884    207    191    180 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.2050    0.2050   3.074E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.120 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       0.872 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než   5.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S5: St�na vnit�ní - sklep 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 
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KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.13 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :     0.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    80.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         0.10 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        2.756 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    2.78 / 2.81 / 2.86 / 2.96 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.9E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :          7.9 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          6.2 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        14.12 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.642 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3     e 
        

tepl.[C]:   14.4   13.5    8.5    7.6 
p [Pa]:   1453   1402    540    488 
p,sat [Pa]:   1640   1548   1108   1043 

P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

Množství difundující vodní páry  Gd :  3.594E-0008 kg/m2s 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 
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ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S6: St�na lodžie - bo�ní 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový 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  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         1.17 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.746 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.77 / 0.80 / 0.85 / 0.95 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    4.5E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :         66.2 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          9.5 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.41 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.903 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 
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Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5     e 
        

tepl.[C]:   18.9   18.5   16.5  -11.6  -13.4  -14.0
p [Pa]:   1453   1409    664    291    212    138 
p,sat [Pa]:   2182   2133   1873    224    190    180 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.2250    0.2250   1.552E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.014 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       2.256 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než  -5.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S7: Strop poslední lodžie 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Železobeton 3   0.1000    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 2  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.17 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 
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TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         0.07 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        3.516 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    3.54 / 3.57 / 3.62 / 3.72 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.0E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :          2.6 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          3.9 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        -0.12 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.402 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2     e 
        

tepl.[C]:    0.5   -6.8   -9.9 
p [Pa]:   1453    308    138 
p,sat [Pa]:    634    345    261 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází k povrchové kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.0000    0.0015   3.241E-0006 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:      25.449 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:     257.785 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než  10.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S8: Podlaha na lodžii 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 
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KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop, st�echa - tepelný tok zdola 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1300    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Pot�r cementov   0.0200    1.1600   840.0   2000.0        19.0   0.0000 
 4  Dlažba keramic   0.0300    1.0100   840.0   2000.0       200.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.10 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         0.13 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        3.713 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    3.73 / 3.76 / 3.81 / 3.91 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.8E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :          5.3 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          5.5 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         8.26 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.629 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e 
        

tepl.[C]:    8.6    6.6   -3.4   -5.7   -9.7 
p [Pa]:   1453   1419    913    867    138 
p,sat [Pa]:   1119    975    461    378    267 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.0000    0.1297   3.555E-0005 
   2   0.1650    0.1650   2.190E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       7.275 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       0.662 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než   5.0 C. 
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Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S9: Podlaha na terénu 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Betonová mazan   0.1500    1.2300  1020.0   2100.0        17.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.17 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         0.11 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        3.524 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    3.54 / 3.57 / 3.62 / 3.72 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    1.3E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :          2.2 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          3.5 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :         2.57 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.475 
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Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i     e 
        

tepl.[C]:    3.1  -10.5 
p [Pa]:   1453    138 
p,sat [Pa]:    760    247 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází k povrchové kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.0000    0.0522   7.683E-0006 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       7.654 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:      52.002 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než  -5.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S10: St�na ve sklep� - styk se zeminou 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.100 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový polysty   0.0600    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 4  Železobeton 3   0.0600    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.00 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
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Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         1.13 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.793 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.81 / 0.84 / 0.89 / 0.99 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.0E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :         51.6 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          7.5 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        18.30 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.900 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4     e 
        

tepl.[C]:   18.8   18.4   16.2  -13.1  -14.0 
p [Pa]:   1453   1413    742    407    138 
p,sat [Pa]:   2163   2112   1844    195    181 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.2250    0.2250   2.767E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.089 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       1.030 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než   5.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 
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P�ÍLOHA �. 2: VÝPO�ET SOU�INITELE PROSTUPU 
TEPLA ZATEPLENÝCH KONSTRUKCÍ 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S11: Obvodová st�na-zateplená 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový polysty   0.0600    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 4  Železobeton 3   0.0600    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 5  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 6  Baumit lep. st   0.0040    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 7  Rigips GreyWal   0.1200    0.0300  1270.0     17.0        30.0   0.0000 
 8  Baumit termo o   0.0100    0.1000   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 9  Baumit jemná š   0.0030    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         4.88 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.198 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.22 / 0.25 / 0.30 / 0.40 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.3E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :       3061.9 
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Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         13.6 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        21.05 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.974 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7    7-8    8-9     e 
        

tepl.[C]:   21.1   21.0   20.5   12.7   12.5   12.3   12.3  -14.1  -14.7  -14.7 
p [Pa]:   1453   1426    969    740    557    512    493    149    142    138 
p,sat [Pa]:   2508   2492   2407   1470   1449   1433   1430    180    169    169 

P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

Množství difundující vodní páry  Gd :  1.906E-0008 kg/m2s 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S12: Obvodová st�na-meziokenní panely-zateplená 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1300    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový polysty   0.0600    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 4  Železobeton 3   0.0600    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 5  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 6  Baumit lep. st   0.0040    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 7  Rigips GreyWal   0.1400    0.0300  1270.0     17.0        30.0   0.0000 
 8  Baumit termo o   0.0100    0.1000   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 9  Baumit jemná š   0.0030    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 
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Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         5.40 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.179 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.20 / 0.23 / 0.28 / 0.38 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    7.3E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :       3023.9 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         13.3 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        21.14 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.977 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7    7-8    8-9     e 
        

tepl.[C]:   21.2   21.1   20.7   13.8   13.6   13.4   13.4  -14.2  -14.7  -14.8 
p [Pa]:   1453   1426   1028    799    615    570    551    149    142    138 
p,sat [Pa]:   2521   2508   2441   1573   1553   1538   1535    178    169    168 

P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

Množství difundující vodní páry  Gd :  1.912E-0008 kg/m2s 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 
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Název úlohy :  S13: St�na lodžie - bo�ní-zateplená 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  P�nový 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  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 6  Baumit lep. st   0.0040    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 7  Systém PUR   0.0800    0.0230   800.0     40.0        30.0   0.0000 
 8  Baumit termo o   0.0100    0.1000   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 9  Baumit jemná š   0.0030    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         4.49 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.215 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.23 / 0.26 / 0.31 / 0.41 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.9E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :       1898.2 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         13.6 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        20.97 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.972 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7    7-8    8-9     e 
        

tepl.[C]:   21.1   21.0   20.3   11.9   11.3   11.1   11.1  -14.0  -14.7  -14.7 
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 
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P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

Množství difundující vodní páry  Gd :  2.351E-0008 kg/m2s 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S14: St�ešní pláš�-zateplený 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop, st�echa - tepelný tok zdola 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Keramzitbeton   0.1200    0.5600   880.0   1100.0        11.0   0.0000 
 4  A 400 H   0.0007    0.2100  1470.0    900.0      3150.0   0.0000 
 5  P�nový polysty   0.0800    0.0510  1270.0     10.0        40.0   0.0000 
 6  MONROCK MAX E   0.2400    0.0390  1270.0     20.0        70.0   0.0000 
 7  Profol G   0.0020    0.1600   960.0   1400.0     20000.0   0.0000 
 8  Profol G   0.0020    0.1600   960.0   1400.0     20000.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.10 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         6.91 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.142 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.16 / 0.19 / 0.24 / 0.34 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 
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Difuzní odpor konstrukce ZpT :    5.8E+0011 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        679.3 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :         12.6 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        21.48 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.986 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7    7-8     e 
        

tepl.[C]:   21.5   21.5   21.1   20.1   20.1   13.0  -14.7  -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 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.5413    0.6057   9.244E-0009 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.083 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       0.054 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než  15.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S16: Strop mezi sklepem a 1.NP-zateplený (PUR) 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  2.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
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Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/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  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 4  Baumit lep. st   0.0030    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 5  Systém PUR   0.0600    0.0230   840.0     40.0         1.0   0.0000 
 6  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.17 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :     0.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    80.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         2.60 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.340 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.36 / 0.39 / 0.44 / 0.54 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    8.3E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        145.7 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          8.7 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        20.67 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.940 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e 
        

tepl.[C]:   20.8   20.3   19.7   19.6   19.5    0.4    0.3 
p [Pa]:   1453    834    537    519    510    506    488 
p,sat [Pa]:   2448   2384   2292   2276   2273    629    624 

P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

Množství difundující vodní páry  Gd :  1.238E-0008 kg/m2s 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 
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ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S17: Strop poslední lodžie-zateplený 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop - tepelný tok shora 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Železobeton 3   0.1000    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 2  Omítka vápenoc   0.0250    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 3  Baumit lep. st   0.0040    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 4  PUR systém   0.1200    0.0230   800.0     40.0         1.0   0.0000 
 5  Baumit termo o   0.0200    0.1000   850.0    220.0         8.0   0.0000 
 6  Baumit jemná š   0.0030    0.8000   850.0   1600.0        12.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.17 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.17 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         4.92 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.195 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.21 / 0.24 / 0.29 / 0.39 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    2.2E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        144.8 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          7.3 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        20.77 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.967 
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Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e 
        

tepl.[C]:   20.9   20.5   20.4   20.3  -13.4  -14.7  -14.7 
p [Pa]:   1453    449    300    238    200    150    138 
p,sat [Pa]:   2470   2414   2390   2385    190    169    169 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.2490    0.2490   1.008E-0008 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       0.006 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:      10.381 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než -10.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S18: St�na vnit�ní - sklep-zateplená 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  St�na 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 

Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Železobeton 3   0.1500    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 3  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 4  Baumit lep. st   0.0030    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 5  Isover Orsil U   0.1000    0.0400   840.0     40.0         1.0   0.0000 
 6  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.13 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.13 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.13 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :     0.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
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Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    80.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         2.48 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.365 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.39 / 0.42 / 0.47 / 0.57 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    3.1E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        123.7 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          8.4 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        20.96 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.953 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6     e 
        

tepl.[C]:   21.0   20.9   20.2   20.1   20.1    1.1    1.0 
p [Pa]:   1453   1407    622    576    551    535    488 
p,sat [Pa]:   2487   2470   2372   2355   2351    661    656 

P�i venkovní návrhové teplot� nedochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 

Množství difundující vodní páry  Gd :  3.268E-0008 kg/m2s 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 

ZÁKLADNÍ KOMPLEXNÍ TEPELN� TECHNICKÉ 
POSOUZENÍ STAVEBNÍ KONSTRUKCE 

podle �SN EN ISO 13788, �SN EN ISO 6946, �SN 730540 a STN 730540 

Teplo 2010 

Název úlohy :  S20: Podlaha na lodžii-zateplená (PUR) 
Zpracovatel :  Pavel Fojt�
Zakázka :   
Datum :  3.9.2012 

KONTROLNÍ TISK VSTUPNÍCH DAT : 

Typ hodnocené konstrukce :  Strop, st�echa - tepelný tok zdola 
Korekce sou�initele prostupu dU :     0.020 W/m2K 
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Skladba konstrukce (od interiéru) :

�íslo  Název  D[m]  L[W/mK]  C[J/kgK]  Ro[kg/m3]       Mi[-]  Ma[kg/m2] 
 1  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 2  Systém PUR   0.1000    0.0230   800.0     40.0         1.0   0.0000 
 3  Baumit lep. st   0.0030    0.8000   920.0   1300.0        50.0   0.0000 
 4  Omítka vápenoc   0.0150    0.9900   790.0   2000.0        19.0   0.0000 
 5  Železobeton 3   0.1300    1.7400  1020.0   2500.0        32.0   0.0000 
 6  Pot�r cementov   0.0200    1.1600   840.0   2000.0        19.0   0.0000 
 7  Dlažba keramic   0.0300    1.0100   840.0   2000.0       200.0   0.0000 

Okrajové podmínky výpo�tu :

Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v interiéru Rsi :    0.10 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rsi :    0.10 m2K/W 
Tepelný odpor p�i p�estupu tepla v exteriéru Rse :    0.04 m2K/W 
        dtto pro výpo�et kondenzace a povrch. teplot Rse :    0.04 m2K/W 

Návrhová venkovní teplota Te :   -15.0 C 
Návrhová teplota vnit�ního vzduchu Tai :    22.0 C 
Návrhová relativní vlhkost venkovního vzduchu RHe :    84.0 % 
Návrhová relativní vlhkost vnit�ního vzduchu RHi :    55.0 % 

TISK VÝSLEDK� VYŠET�OVÁNÍ : 

Tepelný odpor a sou�initel prostupu tepla dle �SN EN ISO 6946:

Tepelný odpor konstrukce R :         4.11 m2K/W 
Sou�initel prostupu tepla konstrukce U :        0.235 W/m2K 

Sou�initel prostupu zabudované kce U,kc :    0.26 / 0.29 / 0.34 / 0.44 W/m2K 
Uvedené orienta�ní hodnoty platí pro r�znou kvalitu �ešení tep. most� vyjád�enou p�ibližnou 
p�irážkou dle poznámek k �l. B.9.2 v �SN 730540-4. 

Difuzní odpor konstrukce ZpT :    6.0E+0010 m/s 
Teplotní útlum konstrukce Ny* :        162.7 
Fázový posun teplotního kmitu Psi* :          8.0 h 

Teplota vnit�ního povrchu a teplotní faktor dle �SN 730540 a �SN EN ISO 13788:

Vnit�ní povrchová teplota v návrhových podmínkách Tsi,p :        21.13 C 
Teplotní faktor v návrhových podmínkách f,Rsi,p :        0.976 

Difuze vodní páry v návrhových podmínkách a bilance vlhkosti dle �SN 730540:
    (bez vlivu zabudované vlhkosti a slune�ní radiace) 

Pr�b�h teplot a tlak� v návrhových okrajových podmínkách: 
rozhraní:     i    1-2    2-3    3-4    4-5    5-6    6-7     e 
        

tepl.[C]:   21.2   21.1  -13.6  -13.6  -13.7  -14.3  -14.4  -14.7 
p [Pa]:   1453   1420   1409   1391   1358    877    833    138 
p,sat [Pa]:   2517   2498    188    188    185    176    173    170 

P�i venkovní návrhové teplot� dochází v konstrukci ke kondenzaci vodní páry. 
Kond.zóna  Hranice kondenza�ní zóny     Kondenzující množství 
�íslo  levá  [m]  pravá   vodní páry [kg/m2s] 
         

   1   0.1150    0.1150   6.561E-0007 
   2   0.1330    0.1330   2.902E-0010 

Celoro�ní bilance vlhkosti:

Množství zkondenzované vodní páry Mc,a:       6.383 kg/m2,rok 
Množství vypa�itelné vodní páry Mev,a:       3.068 kg/m2,rok 

Ke kondenzaci dochází p�i venkovní teplot� nižší než  15.0 C. 

Poznámka: Hodnocení difuze vodní páry bylo provedeno pro p�edpoklad 1D ší�ení vodní páry 
p�evažující skladbou konstrukce. Pro konstrukce s výraznými systematickými tepelnými mosty 
je výsledek výpo�tu jen orienta�ní. P�esn�jší výsledky lze získat s pomocí 2D analýzy. 

STOP, Teplo 2010 
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P�ÍLOHA� �. 4: PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI  

� � � � BUDOVY – VARIANTA �. 1 

PR�KAZ  ENERGETICKÉ 
NÁRO�NOSTI  BUDOVY

Typ budovy, místní ozna�ení: Bytový d�m Hodnocení 

Adresa budovy: Vondrákova 30-32, Brno-Bystrc Budovy 

Celková podlahová plocha Ac =  1 162  m2 stávající navrhovaný

Velmi úsporná   

 <43        

  

 43-82          

121-162       

163-205       

  

206-245       

  

<245            

Mimo�ádn� nehospodárná 

  

KLASIFIKACE   

M�rná ro�ní vypo�tená spot�eba energie EPA   [kWh�m-2
�rok-1] 132 73 

Celková vypo�tená ro�ní dodaná energie EP   [GJ�rok-1]  586 326 

Podíl dodané energie p�ipadající na: 

Vytáp�ní Chlazení V�trání Teplá voda Osv�tlení 

56 % 0 % 0 % 21 % 23 % 

Platnost štítku do 10. 12. 2012 

Štítek vypracoval Pavel Fojt�

   B

   D

                      F�

                   E�

                D�

          B�

       A

                        G�

             C�83-120
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P�ÍLOHA� �. 5: PR�KAZ ENERGETICKÉ NÁRO�NOSTI  

� � � � BUDOVY – VARIANTA �. 2 

PR�KAZ  ENERGETICKÉ 
NÁRO�NOSTI  BUDOVY

Typ budovy, místní ozna�ení: Bytový d�m Hodnocení 

Adresa budovy: Vondrákova 30-32, Brno-Bystrc Budovy 

Celková podlahová plocha Ac =  1 162  m2 stávající navrhovaný

Velmi úsporná   

 <43        

  

 43-82          

  

121-162       

163-205       

  

206-245       

  

<245            

Mimo�ádn� nehospodárná 

  

KLASIFIKACE   

M�rná ro�ní vypo�tená spot�eba energie EPA   [kWh�m-2
�rok-1] 132 106 

Celková vypo�tená ro�ní dodaná energie EP   [GJ�rok-1]  586 473 

Podíl dodané energie p�ipadající na: 

Vytáp�ní Chlazení V�trání Teplá voda Osv�tlení 

50 % 0 % 4 % 30 % 16 % 

Platnost štítku do 10. 12. 2012 

Štítek vypracoval Pavel Fojt�
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P�ÍLOHA� �. 6: ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY  

� � � � BUDOVY – VÝCHOZÍ STAV 
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Klasifika�ní 
t�ídy

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla 
budovy Uem [W/(m2·K)] 

Slovní vyjád�ení  
klasifika�ní t�ídy 

Klasifika�ní 
ukazatel CI

A Uem � 0,5·Uem,rq Velmi úsporná  
��.�=��

��.�D��
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����=��

��/�.��

��/�=�

B 0,5·Uem,rq < Uem � 0,8·Uem,rq Úsporná  

C 0,8·Uem,rq < Uem � Uem,rq Vyhovující 

D Uem,rq < Uem � 1,5·Uem,rq Nevyhovující 

E 1,5·Uem,rq < Uem � 2,0·Uem,rq Nehospodárná  

F 2,0·Uem,rq < Uem � 2,5·Uem,rq Velmi nehospodárná  

G Uem > 2,5·Uem,rq Mimo�ádn� nehospodárná 
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ENERGETICKÝ  ŠTÍTEK  
OBÁLKY  BUDOVY

Typ budovy, místní ozna�ení: Bytový d�m Hodnocení obálky  

Adresa budovy: Vondrákova 30-32, Brno-Bystrc Budovy 

Celková podlahová plocha Ac =   1 162 m2 stávající doporu�ení

CI        Velmi úsporná   

0,5

  

0,8 

1,0 

  

1,5 

  

2,0 

  

2,5 

         

Mimo�ádn� nehospodárná 

  

KLASIFIKACE   

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla obálky budovy   
Uem ve W/(m2·K)                                              Uem = HT / A

0,984 

Požadovaná hodnota pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky budovy 
podle �SN 73 0540-2  
Uem,rq ve W/(m2·K)                                              

0,492 

Klasifika�ní ukazatele CI  a jim odpovídající hodnoty Uem  

   CI 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 štítku do 10, 12. 2022 

Štítek vypracoval Pavel Fojt�  
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P�ÍLOHA� �. 7: ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY  

� � � � BUDOVY – VARIANTA �. 1 
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Klasifika�ní 
t�ídy

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla 
budovy Uem [W/(m2·K)] 

Slovní vyjád�ení  
klasifika�ní t�ídy 

Klasifika�ní 
ukazatel CI

A Uem � 0,5·Uem,rq Velmi úsporná  
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B 0,5·Uem,rq < Uem � 0,8·Uem,rq Úsporná  

C 0,8·Uem,rq < Uem � Uem,rq Vyhovující 

D Uem,rq < Uem � 1,5·Uem,rq Nevyhovující 

E 1,5·Uem,rq < Uem � 2,0·Uem,rq Nehospodárná  

F 2,0·Uem,rq < Uem � 2,5·Uem,rq Velmi nehospodárná  

G Uem > 2,5·Uem,rq Mimo�ádn� nehospodárná 
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ENERGETICKÝ  ŠTÍTEK  
OBÁLKY  BUDOVY

Typ budovy, místní ozna�ení: Bytový d�m Hodnocení obálky  

Adresa budovy: Vondrákova 30-32, Brno-Bystrc Budovy 

Celková podlahová plocha Ac =   1 162 m2 stávající doporu�ení

CI        Velmi úsporná   

0,5

  

0,8 

1,0 

  

1,5 

  

2,0 

  

2,5 

  

         

Mimo�ádn� nehospodárná 

  

KLASIFIKACE   

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla obálky budovy   
Uem ve W/(m2·K)                                              Uem = HT / A

0,374 

Požadovaná hodnota pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky budovy 
podle �SN 73 0540-2  
Uem,rq ve W/(m2·K)                                              

0,492 

Klasifika�ní ukazatele CI  a jim odpovídající hodnoty Uem  

   CI 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 štítku do 10, 12. 2022 

Štítek vypracoval Pavel Fojt�  
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P�ÍLOHA� �. 8: ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY  

� � � � BUDOVY – VARIANTA �. 2 

�

������������	��
�����
������������������������

���	�������	��������

��������	
��

�
��������������������������������

������������� ������!�����������������

���	� �	������"�"#$�
�
�����"��	� �	�����

%���	&�
'��

%���(%�������)��
��!�	��*+(*,���

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$���$!��$$$$$$$$$$�

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�

)������!���
���"��������	��	������!'��"�"#$���	�
��!�

�
�����

-���.���/��(�����

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$/$$$$$$$$$$$$$$$$$$$�

�

�����������������������

0
1���
�
�	��)�2�	�314���
1���	���"3�5� 6���
�
�	����� �����1����
7����#���������!���� �!��
��

8��!�	��"��������2��������	�314����"���������� �	��&���!������!�����������1�������
1���
�
�	��

0
1���	&�.�!�����	����
�
�	���/)�

*�9:,��
*�

;�<+;�*=��
,�

+�:+<�

�#�	�7�1����	���#�����"�����	����"�5���

�
��>���

)�314����	���	����"�����	� �������

�
��>��

;9�,*�
�
8�

(;,�
�
8�

�

�

 !�	����"��	��#��������"�$�!�	%������	�����"�����"����"���

� &�����	�	���������'���	���	��"�(������)� *��	���	����������

+�	�������� �������
�

�����������
"�����"��
��"���
�

?�(

�!����
��������

@3�������
 ���������
"�����"���
��"����

�������
�

�����������
"�����"��
��"����

?�
�!����
���������

@3�����
 ��������
"�����"���
��"����

��

�
��

�"�7�
�(
	������

��
������

��
�

���

�
��

�
��

�
��

�
�

���

�

A�
,
B� AC/��

,
��B� A(B� AC$�

(;
B� A�

,
B� AC/��

,
��B� A(B� AC$�

(;
B�

��
�����������5��� :<�<9� +�:=� +�;;� ,�*;;� :<�<9� *�=*� +�;;� ;D�;*+�

����"���
�;$���� ,E9�9=� +�<+� +�<,� ;+:�;:;� ,E9�9=� ,�;+� +�<,� *<:�:9=�

��#�4���"��4F� *,<�<:� +�,:� ;�++� ED�*9:� *,<�<:� +�;:� ;�++� :=�E*+�

����"���
�	���
��� ;+�,E=� +�,:� ;�++� ,�:<<� ;+�,E=� +�,:� ;�++� ,�:<<�

����"���
���
7���� ;+�,E=� +�,:� ;�++� ,�:<<� ;+�,E=� +�;9� ;�++� ;�9=,�

��3����
	�
�	�� :,<�;=<� +�*+� ;�++� ;,E�D:E� :,<�;=<� +�,+� ;�++� D=�,*;�

��3����
	�
�	���� ;++�*=,� +�*+� ;�++� *+�;+<� ;++�*=,� +�;D� ;�++� ;D�+<*�



;==�
�

��� ��!�����"������

��3���!����5��� ;+�=E=� +�:=� +�=:� ,�=E+� ;+�=E=� +�E9� +�=:� :�=;;�

��3���	���#��� 9;�+::� +�<+� +�<,� **�D<D� 9;�+::� ,�E<� +�<,� ;==�E9:�

G�
7���
����� *E�:� +�*+� ;�++� ;;�,,+� *E�:� +�,;� ;�++� E�E=:�

G�
7��������� *+�==� +�*+� ;�++� 9�;<=� *+�==� +�,+� ;�++� <�;;+�

0!��� ;,<�E,� ;�=� ;�++� ;9+�+D+� ;,<�E,� ;�:� ;�++� ;EE�:+D�

)���"���
	�#�� ;<�<9,� ;�E� ;�++� ,D�*E<� ;<�<9,� ;�E� ;�++� ,D�*E<�

%��!���	�������	�� DD�+==� ;�=� ;�++� ;*,�+D*� DD�+==� ;�:� ;�++� ;,*�,EE�

8��!���� ;�<+;�*=� � E==�+9*� ;�<+;�*=� � ;�+*9�,9E�

-�"���5�	� 
�� +�+,� *,�+,E� +�+=� D+�+<D�

8��!�	���3���� ����������������
"�����"�����"���

�
EDE�;,+�

�
;�;;9�*<=�

��'�3��&������������"�����"��
��"����

�

�������	�Σ�
����
� � 
��� � �

Σ����H�+�+,����1	&4��

	4�!�+�=�I�E==�+9*/;�

<+;�*=�H�+�+,�I�+�:9,�

�

�������	�������������I
I�+�:9,�J�+�E=�I�
I�+�*<9�

�

�

"�7�
�	����
��
����K���

0,492�

�


�"�������K��

0,369�

�

Uem = ;�+*9�,9E/;�<+;$*=�I�,-./0�

� ��	
��

�

�

1����������

"�(�����	
�

���	��!�

�����.�!������#�
���
��!��
�
�	��"�
����#������8�� Uem /Uem rq

I�
+�<:9/+�:9,�
I�;�*,�

�

23����4�5�1������������

�

+�����������"�����"����"�������������������

Klasifika�ní 
t�ídy

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla 
budovy Uem [W/(m2·K)] 

Slovní vyjád�ení  
klasifika�ní t�ídy 

Klasifika�ní 
ukazatel CI

A Uem � 0,5·Uem,rq Velmi úsporná  
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B 0,5·Uem,rq < Uem � 0,8·Uem,rq Úsporná  

C 0,8·Uem,rq < Uem � Uem,rq Vyhovující 

D Uem,rq < Uem � 1,5·Uem,rq Nevyhovující 

E 1,5·Uem,rq < Uem � 2,0·Uem,rq Nehospodárná  

F 2,0·Uem,rq < Uem � 2,5·Uem,rq Velmi nehospodárná  

G Uem > 2,5·Uem,rq Mimo�ádn� nehospodárná 
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ENERGETICKÝ  ŠTÍTEK  
OBÁLKY  BUDOVY

Typ budovy, místní ozna�ení: Bytový d�m Hodnocení obálky  

Adresa budovy: Vondrákova 30-32, Brno-Bystrc Budovy 

Celková podlahová plocha Ac =   1 162 m2 stávající doporu�ení

CI        Velmi úsporná   

0,5

  

0,8 

1,0 

  

1,5 

2,0 

  

2,5 

  

         

Mimo�ádn� nehospodárná 

  

KLASIFIKACE   

Pr�m�rný sou�initel prostupu tepla obálky budovy   
Uem ve W/(m2·K)                                              Uem = HT / A

0,649 

Požadovaná hodnota pr�m�rného sou�initele prostupu tepla obálky budovy 
podle �SN 73 0540-2  
Uem,rq ve W/(m2·K)                                              

0,492 

Klasifika�ní ukazatele CI  a jim odpovídající hodnoty Uem  

   CI 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 štítku do 10, 12. 2022 

Štítek vypracoval Pavel Fojt�  
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