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Abstrakt :

Diplomova prace nabizi dvé uUsporna opatfeni pro snizeni energetické naro€nosti
bytového domu. K témto opatifenim patii zatepleni obalky budovy, pfiprava teplé vody
solarnimi kolektory a zpétné ziskavani tepla pomoci rekuperatoru. Tyto opatfeni by se mely
pokusit priblizit domu ,,s téméf nulovou spotfebou energie®.

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

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

hot water by solar collectors and heat recovery.
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UVOD

Vsechny tfi Casti diplomové prace jsou navzajem provazany s feSenym tématem. U
posuzovaného objektu je snaha dosahnout ,témef nulové spotfeby energie”. V prvni casti
diplomové prace popisuji mozna usporna opatieni, ktera by vedly pravé k této ,,témef nulové
spotiebé energie”. Druha Cast diplomové prace hodnoti stavajici stav objektu a navrhuje dvé
mozné usporné varianty, které by mohly vést k , témet nulové spotrebé energie®. Treti Cast
diplomové prace se zabyva vlivem pouzitych opatieni (zatepleni fasady nebo vyména oken)

na koncentraci CO, a vlhkosti v objektu.



A. ANALYZA TEMATU, CiLE A METODY RESENI



A.1  UVOD - REKONSTRUKCE PANELOVYCH DOMU

Tato ¢ast Diplomové prace pojednava o moznych usporach pii rekonstrukci panelového
domu. Jsou zde popsany jednotliva opatfeni pro snizeni energetické narocnosti budovy, a to
opatfeni provedena na stavebni konstrukci, vyplni otvort, vétrani, zdroji tepla, regulaci,
ptipravy teplé vody a dodavky elektfiny.

V Ceské republice je piiblizné 1 200 000 byt v panelovych domech. Znaéna &ast z nich
postavena v dob¢, kdy energetické uspory byly teprve v zacatcich. Do dneSniho dne prosla
néjakou formou rekonstrukce asi polovina z nich. Vétsinou vSak §lo o rekonstrukce ¢astecné,
nikoli komplexni. Star§i zplsoby rekonstrukce se obvykle zabyvaji pouze zateplenim
a vymeénou oken. Neékdy se dokonce z uspornych davodi provadéji tato dve zakladni opatieni
pouze na jednotlivych ¢astech domu. Trend neuplnych rekonstrukci pretrvava az dodnes.
Dusledkem je nedostateCné vyuziti potencialu energetickych a financnich uspora
pravdépodobné problémy v budoucnu se stavebnimi vadami. Starsi panelovy dim ma potiebu
tepla na vytapéni piiblizné od 80 do 180 kWh/m? za rok. Standardni sou¢asna rekonstrukce

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

A.2  ENERGETICKA NAROCNOST BUDOV

Do spotieby budovy se zahrnuje spotieba tepla na vytapéni, vétrani, pfipravu teplé
vody, osvétleni a chlazeni. Nezahrnuje se zde vSak spotfeba elektfiny v domacnostech. U
novych, pfipadné rekonstruovanych budov se stanovuje budouci energetickd naro¢nost
vypoctem. Vypocet obsahuje spoustu volitelnych faktora (spotfeba vody na osobu), které se
mohou od reality znacné lisit. Jesté horsi je situace, kdy se vypocet provadi Cisté formalné,
aby se splnila zakonna povinnost. Vysledek takového hodnoceni pak se skutecnou potfebou
budovy moc nesouvisi. I spravné zpracovany prukaz energetické narocnosti budovy je tieba
Cist obezfetn€, protoze se zde klade diraz na spotfebu energie, nikoli na naklady na energii.
Pfitom cena ruznych energii (elektfina, plyn, teplo z teplarny apod.) se muze vyrazné lisit,

takze pfi stejné spotiebé se lisi 1 cty za energie. [1]



A.2.1 POVINNOST ZPRACOVANI PENB

Prukaz energetické naroc¢nosti budovy (PENB) je povinen vlastnik budovy, stavebnik
nebo spoleCenstvi vlastnikti dolozit pii prokazovani obecnych technickych pozadavkl na
vystavbu. Prukaz energetické narocnosti budovy nesmi byt starsi nez 10 let a je povinnost ho
pfilozit k dokumentaci pii:

e vystavbe novych budov

e pii vétsich zménach dokon&enych budov s celkovou podlahovou plochou nad 1 000 m?,
které ovliviiuji jejich energetickou narocnost

e pii prodeji nebo ngjmu budov nebo jejich Casti v pripadech, kdy pro tyto budovy nastala

povinnost zpracovat prukaz podle pfedchozich bodu

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

postupné i pro jiné budovy.

e od 1. ledna 2013 — pfi prodeji budovy nebo jeji ucelené Casti (byt) a pfi pronamu
budovy

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

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

e od 1. Cervence 2015 — budovy uzivané organy vetejné moci s celkovou energeticky
vztaznou plochou vétsi nez 250 m?

e od 1. ledna 2016 — pfi prondjmu ucelené casti budovy (byt, nebytovy prostor,
komerc¢ni prostor) vCetn€ druzstevnich bytu

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

e od 1. ledna 2019 — stavajici bytové domy nebo administrativni budovy s celkovou

energeticky vztaznou plochou mensi nez 1 000 m?

Povinnost vystavit prukaz energetické naroCnosti budovy na vefejné€ piistupném misté

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



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

hospodaftstvi, energetiky, dopravy a telekomunikaci a verejné spravy o celkové podlahové

plose nad 1 000 m”. [2]

PRUKAZ ENERGETICKE
Die vyhlas 148/2007. Sh.
s i J - Hodnoceni budovy
Typ budovy: Rodinmy dim
Adresa: Litoméfice stavadici | Po REALIZACH
Celkova plocha: 150.0 m2 STAV DOPORUCENI
Mé&rna vypoélena roéni spotfeba energie 42 0
v kWh'm2.rok
Celkova vypoétena roéni dodana energie v GdJ "7 0,0
Podil dodane energie pripadaj na jednotlive ¢ast v %
Vytapeni | Chiazeni Vétrani | Tepléd voda| Osvetieni Celkem
553 0,0 181 208 48 100,0
Jména a pfijmeni: Ing. Zpracovatel
Prukaz vypracoval QOsvédieni &. : Q0001
Datum vypracovani: 11,2008

Obrazek ¢. 1: Prikaz energetické naroCnosti budovy

A.3  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI - STAVEBNI
KONSTRUKCE

A.3.1 POUZIVANE MATERIALY NA ZATEPLENI

Jako nejbé€znéjsi material pro zateplovani panelovych domu se vyuziva expandovany

pénovy polystyren, mineralni vina a extrudovany polystyren.
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EPS, XPS a mineralni vina:

Expandovany pénovy polystyren (EPS) je nejbéznéjsi material pro zateplovani.
Dutivodem je hlavné jeho piizniva cena. Polystyren ma na druhou stranu nékteré nevyhody,
jako tieba niz§i tfidu reakce na oheii (E) oproti nehotlavé mineralni viné (A1) a vyssi difuzni
odpor pro vodni pary. V piipadé pozadavkl na zvySenou pozarni bezpecnost (u vyssich budov
nebo z divodu kondenzace vodni pary) je nutné priklonit se k pouziti mineralni viny na
zatepleni fasady. Zde je tfeba podotknout, ze vlastni panel ma mnohem vyssi difizni odpor
nez polystyren. EPS je tudiz pro tepelnou izolaci panelovych doml nanejvys vhodny, protoze
celkovy difuzni odpor smérem ven klesa. Difuzni odpor je vlastnost materialu propoustét

vodni paru. Cim je tloustka materialu vétsi, tim je difuzni odpor materialu vyssi:

d
R, ,=— [m/s
=5 [m/s]
d - tloust’ka stavebniho materialu [m]
) - soucinitel difizni vodivosti materialu [s]

Dalsim materialem je extrudovany polystyren (XPS). Tento material se uziva pro izolaci
oblasti soklu. Diky své struktufe s uzavienymi poéry neni totiz izolace nachylna k nasadkavosti
okolni vlhkosti. Uréujicim faktorem volby materialu zatepleni jsou také pozadavky na pozarni
bezpecnost staveb. Z pohledu normy se pozadavky vztahuji k pozarni vysce zateplovaného
podlazi, a to zjednoduSené na tfi pasma po vysce objektu. Prvni pasmo do tzv. pozarni vysky
12,5 m je mozné zvolit expandovany pénovy polystyren, druhé pasmo do pozarni vysky
22,5 m je nutné minimalné¢ kombinovat u nadokennich pasa s mineralni vinou a tfeti pasmo

nad pozarni vysku 22,5 m z mineralni vlny je nutné aplikovat jiz celoplo§né.

§ed)’7 polystyren:

Inovaci pé€nového polystyrenu je tzv. Sedy polystyren, ktery obsahuje grafit. Hlavni
vyhodou Sedého polystyrenu jsou lepsi tepelné-izola¢ni vlastnosti (soucinitel tepelné
vodivosti 0,031 - 0,033 W-m™-K™) oproti EPS (A = 0,039 W-m™"-K™"). Vhodné lze vyuzit tento
draz§i materidl pro zatepleni stén lodzii, aby pfi menSi tloustce izolace nedochéazelo k

zuzovani hloubky lodzie.

11



Vakuova izolace:

Vakuum v izolacni desce zajistuje téméf uplnou absenci prestupu tepla konvekci, a tim
posouva izolacni schopnost materidlu vysoce pied standardni materialy. Soucinitel tepelné
vodivosti vakuovych desek je A = 0,0047 W-m™K", pii praktické aplikaci se kvili
systémovym tepelnym mostim na okraji desky pouziva hodnota dvakrat horSi. Vakuové
izolacni desky mohou do budoucna najit uplatnéni v mistech, kde jsou vysoké naroky na
tepelné-izolacni schopnosti a zaroveii je k dispozici pouze maly prostor. Takové typické misto
je napiiklad vystup na balkon ¢i terasu, boky, nadprazi a parapet okennich otvord nebo
celoplosné feSeni zatepleni stfechy. Nevyhody téchto panelt jsou dosti vysoka cena a slozita

aplikace, protoze panely se nemohou fezat nebo propichovat.

Desky z drevitych vldken:

Tyto desky maji srovnatelné vlastnosti jako ostatni standardni materialy. Soucinitel
tepelné vodivosti je 0,042 W-m™K™ a difuzni odpor p = 5. Dievité desky jsou viak oproti
ostatnim materialim vyrazné Setrnéjsi k zivotnimu prostedi diky své pfirodni bazi a malé
ekologické stopé (ukladaji v sobé CO,). Problémem piirodnich materialt je to, ze Casto
obsahuji mnozstvi nepfiznanych nepfirodnich latek, jako napf. polyethylenova vldkna jako

pojivo, ¢i chemické retardanty hoteni. [1], [3]

*q
-

Ver
IS ver

Is

r

Obrazek €. 2: Expandovany pénovy polystyren, Sedy polystyren, mineralni vina
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Obrazek €. 3: Vakuova izolace [4]

A.3.2 FASADNI ZATEPLOVACI SYSTEMY

Nejrozsifen&j§i a pro revitalizaci panelovych domi v Ceské republice jsou kontaktni
zateplovaci systémy znamé pod zkratkou ETICS — External Thermal Insulating Composite
Systems. Kotvy tohoto systému tvofi systematické tepelné mosty, navic cena vzrista
s navySovanim tloustky kotveného izolantu. Tento problém fesi systém lepicich kotev.
Nékteré priklady revitalizace panelovych domua ukazuji i jiné systémy nez je kontaktni
(lepené) zatepleni. Lze se setkat s riznymi systémy oblozeni fasad, dvojitymi fasadami
s provétravanou dutinou. Takovéto fasady nejsou energeticky o mnoho vyhodnéjsi, ale
konstruuji se zejména pro architektonické ztvarnéni fasady. Provétravané fasady maji 1 dalsi
vyhody jako je lepsi odolnost vici klimatickym podminkam, snazsi opravitelnost, moznost

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

A.3.3 ZATEPLENI STRECH

Stifecha ma oproti fasadé navic dulezitou hydroizola¢ni funkci. Sanovani stiechy se na

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

e typ stfechy (jednoplastova nebo dvouplastova)

tepelné-izolacni parametry

ptipadné problémy s kondenzaci vodnich par ve stiese

stav hydroizola¢ni vrstvy

statickd unosnost stfesniho nosného panelu

rozsah dfivejSich sanaci

Velmi castou formou sanace jednoplastové stiechy je tzv. stfecha plus. Jde o kompletni
ponechani puvodniho souvrstvi spolu s pfidanim nového souvrstvi tepelné izolace, krytiny a
dalsich materiald. Obdobnou formou je sanace pomoci tzv. inverzni stfechy plus. Jde opét o
sanaci jednoplastové stfechy a ponechani pivodniho souvrstvi. Na puvodni konstrukéni
skladbu vSak navazuje souvrstvi s obracenym poradim vrstev (hydroizolace, tepelna izolace,
zatizeni). Timto zpusobem lze feSit problémy kondenzace vodnich par nebo vytvofit pochozi
stfechu. Mén¢ tradiCni je zpusob prevedeni jednoplastové stiechy na dvouplastovou. Pivodni
sttecha je doplnéna tepelnou izolaci a nad ni je vystavén novy plast s provétravanou dutinou.
Pokud je ptivodni strecha dvouplastova v dievéném provedeni je zpravidla nejvhodnéjsi horni
plast uplné odstranit a zkonstruovat zcela novou jednopla§tovou stfechu. Poslednim
ptipadem je sanace dvouplastové stiechy v zelezobetonovém provedeni svrchniho plasté.
V tomto pripadé€ je velmi obtizné a nakladné demontovat horni plast. Proto se provétravana

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

A.3. 4 ZATEPLENI STROPU NAD SKLEPEM

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

nevytapénych prostor. Nejjednodussi a levné feSeni je pomoci podvéseného deskového
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podhledu. Zaroven s provedenim izolace lze obnovit poskozené izolace teplonosnych

rozvodnych systémt umisténych v technickém podlazi. [1]

A.4  SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI - VYPLNE
OTVORU

Po dobu vystavby panelovych domu se u vSech typt pouzivala dievéna zdvojena okna.
Soucinitel prostupu tepla téchto oken je 2,7 az 3,0 W-m™K™. Okna byla &asto nekvalitni a
netésna a zpusobovala vyrazné infiltrace. Postupem Casu se dodate¢né instalovaly hlinikové
tésnici listy, které vSak nefungovaly pfili§ dobfe. Pozd€ji obyvatelé bytt instalovali t€snéni ze

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

Typ okna U [W/(m*K)]
Zdvojené dfevéné okno s obycejnym zasklenim dvéma skly 2,7-3,0
Jednoduché dfevéné nebo plastové okno sizolaénim dvojsklem bez 2,5-27

pokoveni, plnéné vzduchem

Jednoduché drfevéné nebo plastové okno sizola¢nim dvojsklem s 1,8-2,0

pokoveni, plnéné vzduchem

Jednoduché dfevéné nebo plastové okno s izolatnim dvojsklem s mezerou 1,5-1,9

mezi skly plnénou argonem

Jednoduché dfevéné nebo plastové okno s izolatnim dvojsklem s mezerou 1,1-1,6

mezi skly plnénou argonem a s pokovenim

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

dvojsklem a odrazivou folii a s pokovenim

Tabulka €. 1: Parametry oken s riznym zasklenim

Za posledni desetileté okna zaznamenala zasadni rozvoj. Vyvojova centra vyrobcu se
zamé&fuji na prostup tepla, vzduchotésnost, odolnost proti hnanému desti, kondenzaci vodnich

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

Vyvoj v tepelné propustnosti ramu okna se v minulosti soustiedil na pocet komor u
plastovych oken a u dievénych na hloubku ramu. Plastova okna postupné narazila na hranici
Sesti komor, kdy nasledné uz bylo neefektivni zvySovat pocet komor v ramu. V soucasné dobé
se vyvoj zaméfuje na ramy s vlozenou tepelnou izolaci u dievénych oken. Konstrukce ramt
plastovych oken se snazi eliminovat nutnost kovovych vyztuzi, které zasadné ovliviiuji
celkovou tepelnou vodivost ramu. Tyto ramy se provadéji se specialnich tvrdych plasti bez
vyztuzeni kovem.

Zaskleni ma oproti ramu nékolik zasadnich parametri, které ptusobi proti sobé a je
nutné vzdy dukladné zvazit jejich vzajemné pomérné zastoupeni. Jedna se o tepelnou
propustnost (soucinitel prostupu tepla U,), ale také propustnost pro solami zisky (celkova
propustnost slune¢niho zafeni g) a denni svétlo (Cinitel svételné propustnosti ). V posledni
dobé se stale vice aplikuji izola¢ni trojskla s vyplni uslechtilym plynem (argon nebo krypton)
a povrchovym pokovenim nebo dvojskla s vnitinim tepelnym zrcadlem ,Heat Mirror*.
Kvalita zaskleni je také ovlivnéna zvolenym distanénim rameckem. Ten zajistuje stabilitu
dvojskla ¢i trojskla, zaroven je vSak slabym mistem tepelného mostu, ktery muze pusobit

problémy s povrchovou kondenzaci na vnitini strané zaskleni. [1]

Typ zaskleni T[] g [] U, [W/(m*-K)]
Jednoduché zaskleni 0,89 0,86 5.8
Dvojsklo ¢iré 0,80 0,76 2,9
Dvojsklo s pokovenim 0,77 0,67 1,5
Dvojsklo s pokovenim a Ar 0,77 0,62 1,1
Dvojsklo s pokovenim a Kr 0,77 0,62 0,9
Trojsklo Ciré 0,73 0,70 1,0
Trojsklo s pokovenim 0,66 0,48 0,6
Dvojsklo + Heat Mirror, Ar 0,66 0,55 0,8
Dvojsklo + Heat Mirror, Kr 0,66 0,55 0,6

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

A.4.2 PREHRIVANI INTERIERU

V letnim obdobi jsou tepelné zisky ze slunecniho zafeni spise nezadouci. Zpusobuji
prehfivani interiéru. Toto riziko je vyznamné hlavné u oken orientovanych na jih, jithozapad a
zapad. Na vychodni okna tolik slune¢niho zafeni nedopada, protoze v dopolednich hodinach
je v pruméru vyssi oblacnost. Venkovni teploty jsou dopoledne nizsi, takze piehfivani je
mensi. Stinéni oken pomoci vnitfnich Zzaluzii nebo zavésu je jen malo Gcinné, jelikoz slunecni
zafeni projde oknem dovnitf a zahfeje tyto stinici prvky, takze teplo se do interiéru stejné
dostane. Pomoci lesklych hlinikovych zaluzii se da Cast zareni odrazit zpét, avSak zaluzie
nesmi byt zapraSené, jinak je odrazivost mala. U¢inné sniZeni vnitinich ziskd je mozné
instalaci zaskleni s odrazivou vrstvou. Nejvhodnéjsim feSenim je instalace prfedokenni rolety
nebo zaluzie. Tyto prvky mohou snizit i pronikani hluku do bytu. Z tepelné-technického
hlediska jsou vSak roletové nebo zaluziové boxy problematickym mistem, které narusuje

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

V soucasné dobé tuto stavebni upravu lze velmi Casto pozorovat pii revitalizaci
panelovych domu. Efekt této upravy je vSak zavisly na pivodnim stavu objektu. Spravna
funkce zaskleni muze byt ohrozena Spatnym uzivanim. Tim muze byt nedostate¢né vétrani
prostoru lodzie venkovnim vzduchem nebo pfili§ intenzivni vymeéna vzduchu mezi uzivanymi
mistnostmi a lodzii. V takovych pfipadech dochazi ke kondenzaci vodnich par na zaskleni a
v extrémnich piipadech az k namrzani kondenzatu. Dodatecnym zasklenim lodzie se zvysi
teplota v prostoru této lodzie a zmirni se tepelné ztraty do exteriéru. Zasklend lodzie
v podstaté funguje jako zimni zahrada. Pozitivni vliv vySSich teplot se projevi ve snizeni
tepelnych ztrat konstrukcemi, ale 1 ,,predehiatim* vzduchu potfebného k vétrani. Na druhé
stran¢ vSak zaskleni omezi solarni tepelné zisky mistnosti za lodzii. ZvySeni teploty na lodzii

a tedy 1 potencialni uspora tepla pak budou znacné zavislé na intenzité vétrani. [1]

A. 4.4 MEZIOKENNI 1ZOLACNI VLOZKY

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

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

A.5.1 PRIROZENE VETRANI

Pfirozené vétrani ma dva zakladni zpusoby:

e prirozenou infiltraci. Tento jev je potlaten vymeénou starych oken za nova, které maji
témérf nulovou infiltraci. Proto je potieba zajistit pfivod vzduchu do mistnosti jinym
zpusobem.

e vétrani oknem. Dochézi k nému vlivem rozdilu hustot teplého a studeného vzduchu vné
a uvnitf. Pro panelové domy jsou nejbéznéjsi dva zpluisoby narazové vétrani (otevienym

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

Vyhodou pfirozeného vétrani je, ze nepotiebuje piivod energie na vlastni pohon. Nevyhodou
je jeho znacna zavislost jak na vnéjSich klimatickych podminkach, tak na lidském faktoru.
Casto se tak stavé, Ze je mnozstvi vétraciho vzduchu nedostateéné nebo piebyteéné. Dochazi
také k pronikani pacht a Sifeni hluku z venkovniho prostiedi. V kazdém piipadé pfichazime

o teplo, kterym vytapime, coz zvySuje tepelnou ztratu béhem otopného obdobi. [1], [3]

A.5.2 CENTRALNI A DECENTRALNI
PODTLAKOVE VETRANI

Tento systém vétrani je u panelovych domu nejbéznéjsi. Existuje nékolik variant
podtlakového zpisobu vétrani. V prvnim pfipadé vytvaii centralni ventilator podtlak, ktery
zamezi pronikani pachi mezi jednotlivymi byty. V jednotlivych bytech jsou pak na
vzduchotechnickém potrubi umisténé jednoduché vyustky, regulatory konstantniho pratoku
nebo individudlni bytové ventilatory se zpétnou klapkou, které podtlaku napoméahaji.
V pfipadé, kdy jsou v objektu pouze bytové ventilatory, hovoiime o decentralnim

podtlakovém vétrani. [1], [5]
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Obrazek ¢. 5: Decentralni a centralni systém vétrani

A.5.3 CENTRALNI A DECENTRALNI
REKUPERACE

Oproti predchozimu podtlakovému vétrani se tfadi vétrani s rekuperaci vzduchu do
kategorie rovnotlakého vétrani, pii kterém se zpétné vyuziva odpadni teplo ze vzduchu.
Obvykle se pouziva v individualnim (decentralnim) provedeni pro jednotlivé byty, nicméné
z hlediska investi¢nich a provoznich naklada se jevi jako vyhodnéjsi centralni rekuperace. U
decentralnich systému je tfeba instalovat decentralni rekuperacni jednotku do podhledu
v pfedsini, v chodb€, v koupelné€ nebo na zachod¢, kde prekazi nejméne. Vzduch je piivadén
pomoci potrubi v podhledu kuchyné z fasady nebo centralnim stoupacim potrubim. V piipade¢,
kdy se vyuziji obé€ stoupacky v bytovém jadie pro pfivod a odvod vzduchu, je nutné instalovat
ve vSech kuchynich cirkulacni digestofe.

Centralni rekuperace ma proti decentralnimu feSeni fadu vyhod:

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

e zdroj ptipadného hluku a vibraci je mimo obytnou zoénu

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

e privodni vzduch ve stoupacim potrubi je jiz predehtaty rekuperacnim vymeénikem nebo

jej 1ze dohrat vodnim nebo elektrickym ohfiva¢em vzduchu. Zaroven nehrozi promrzani
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stoupacek, jako v pfipad€ nasavani chladného vzduchu spolecnym potrubim pro

decentralni systém.

e v jednotlivych bytech jsou stavebni upravy mensi nez u predeslého systému

Nevyhodou centralni rekuperace je predev§im nizsi ucinnost rekuperace pohybujici se kolem

70 % a slozitéjsi regulace piivodu vzduchu do jednotlivych vétranych bytd. [5]

Lakalnl rekuperace Ceantralni rekuperace
2 sloupatky 2 stoupatky

1
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Obrazek €. 6: Decentralni a centralni rekuperace [6]

A.5.4 KOMPAKTNI JEDNOTKA

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

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

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

Systém nuceného pretlakového vétrani s elektrickou topnou spiralou se nékdy objevuje
jako alternativa, ktera fesi problém pfivodu studeného vzduchu. Obvykle se jedna o béznou
ventila¢ni jednotku doplnénou o 250 W elektrickou spiralu. Jednotka nasava venkovni vzduch
z fasady, predehieje jej topnou spirdlou a systémem ventilace distribuuje vzduch do dil¢ich

mistnosti pretlakem. [1]

max. 21 W  max. 250 W

max, prutok
108 m-h

filtr ventilator elektricka
topna spirala

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

A.6  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI - ZDROJ
TEPLA

V souCasné dobé je stale vétSina panelovych domi napojena na centralizované
zasobovani teplem (CZT) a objekty jsou tak zavislé na dodavce tepla z vytopen ¢i teplaren.
Hlavni vyhodou CZT, zejména pii spalovani uhli je vyssi ucinnost, kvalitngsi spalovani a
technologie Cisténi spalin ve srovnani slokalnimi topeniSti. Dal§imi vyhodami jsou
bezpecnost dodavky a presunuti zdroje znecisténi mimo objekt ¢i mesto. Rovnéz rozptyl emisi
je piiznivejsi v porovnani s individudlnim zdrojem tepla. Rekonstrukci CZT na zemni plyn se
vyhoda vyssi ucinnosti spalovani snizuje, naopak nevyhoda ztrat v rozvodech vede k vyssim
cenam tepla. [1]
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A. 6.1 PLYNOVA TEPELNA CERPADLA

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

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

A. 6.2 ELEKTRICKA TEPELNA CERPADLA

Elektricka tepelna Cerpadla se instaluji v zapojeni s elektokotlem, ktery pokryva Spicky
v tepelnych ztratach pifi nejnizSich teplotach. U panelovych domi se v praxi pouzivaji
nejcaste)i tepelna Cerpadla vzduch-voda. V jejich okoli obvykle neni pozemek, kde by bylo
mozno instalovat dostatecné velky zemni kolektor nebo hlubinny vrt pro odbér tepla ze zemé.
Tato tepelna Cerpadla vzduch-voda maji primérny rocni topny faktor kolem 2,7 (plati pro
pohon elektrokotlem). Tepelna Cerpadla se mohou obvykle v kaskddé umistit na stfechu
objektu, je ovSem nutné jednotky odhlucnit, aby kompresory neptsobily rusivé na okolni
objekty. Jinou moznosti je umisténi tepelnych Cerpadel na predzahradku panelového domu do

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

A.6.3 VLASTNI PLYNOVA KOTELNA

Pokud je mozné do panelového domu piivést dostateCnou pfipojku zemniho plynu, je
mozné jako zdroj tepla zvolit kotelnu s kaskadou kotl na zemni plyn. Kondenzacni kotle
maji vyssi energetickou ucinnost, protoze vyuzivaji teplotu spalin. Jsou vSak drazs§i a, maji
vysoké primarni emise NO, a musi jim byt pfizptisoben vytapéci systém tak, aby teplota

zpateCky byla nizsi nez teplota kondenzace spalin (asi 45-47 °C). Kotelna se opét umistuje do
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technického podlazi objektu a musi se pro ni vyftesit ptivod Cerstvého vzduchu a odtah spalin.
Ten je nejCastéji veden po fasadé, vyjimecné pak ve vytahové Sachté jako zvlastni pozarni
usek. Pred vymeénou zdroje se doporuCuje nejdiive provést zatepleni objektu a tim snizit
tepelnou ztratu a poté presné dimenzovat zdroj tepla. Snizeni tepelnych ztrat objektu
predpoklada piechod na nizkoteplotni systém vytapéni, coz umozni zachovani stavajici

otopné soustavy. [1], [3]

A.6.4 MIKROGENERACE A KOGENERACE

Vyhodou technologie spolecné vyroby elektfiny a tepla (kogenerace), ktera se bézné
pouziva ve velkych teplarnach, je vys§i uUcCinnost vyuziti primarni energie. Kogeneracni
jednotku tvori generator pro vyrobu elektfiny pohanény spalovacim motorem nebo spalovaci
turbinou. Odpadni teplo ziskané ze spalin, chladici kapaliny a oleje motoru se vyuziva pro
vytapéni a piipravu teplé vody. Moderni technologie umoznily vytvoreni velmi malych
kompaktnich jednotek, tzv. mikrogenerace, s elektrickym vykonem 2 az 10 kW a tepelnym
vykonem 30 az 50 kW. Jejich maly objem umoziuje instalaci ve sklepé nebo technickém
podlazi bytového domu. Napojuji se do elektrické sité domu nebo pifimo do rozvodné sité a
pres akumulacni zasobnik teplé vody na béznou otopnou soustavu. Umoziuji vyrabét

elektfinu v pfipadé potfeby a teplo jako vedlejsi produkt nebo naopak. [1], [3]

A.7  SNIZENI ENERGETICKE NAROCNOSTI - MERENI
A REGULACE

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

Cerpadlo za Cerpadlo, které reguluje prutok zmeénou otacek. Dale je nutné piihlédnout na
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hydraulické vyvazeni celé soustavy a osadit regulatory tlakové diference nebo regulatory

prutoku otopné vody. [1]

A.7.1 POMEROVE MERENI TEPLA

Skoro u vétSiny panelovych domi je systém ustfedniho vytapéni feSeny tak, ze
jednotlivymi byty prochazi stoupacky, k nimz jsou pfipojeny radiatory. Dusledkem je to, Ze
pro presné méfeni spotieby tepla v jednotlivych bytech by bylo nutno osadit kalorimetry na
kazdém telesu. To by bylo velmi nakladné. Proto se spotieba tepla méfi ,,pomérovym
métenim®, kdy je kazdy radiator osazen indikatorem. Celkovéa spotieba tepla se méii obvykle
v paté objektu pro cely dim a pak se rozpocitava podle udaju na indikatorech. Rozuctovani se
provadi podle vyhlasky ¢. 372/2001 Sb. Jejim principem je snaha o spravedlivé rozdéleni
nakladt na vytapéni mezi konecné spotiebitele. Kazdy byt tedy musi platit ,,zakladni slozku*
naklada na teplo (40 nebo 50 %). Tato slozka se plati podle podlahové plochy. Teprve druha
Cast nakladu na teplo ,,spotfebni slozka“ (50 nebo 60 %), se rozuctovava umeérné vysi naméra

indikatora s pouzitim korekci a vypoctovych metod. [1]

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

V praxi se pouzivaji nasledujici dva zpusoby:

1) Roztc¢tovani topnych naklada dle poméra velikosti podlahové plochy jednotlivych bytd
(vyhlaska ¢. 372/2001 Sb.). Tento zpusob je mozné pouzit v piipad€, ze panelovy dim neni
Vyhody:

¢ jednoduchost, vytctovani si snadno udela majitel domu

¢ nizké naklady na zpracovani, na vyactovani neni tieba najimat externi firmu

o [épe respektuje dvouslozkovou cenu dodavatele tepla
Nevyhody:

e nezohlediuje byty, které Setfi tepelnou energii a ty, které plytvaji

e nemotivuje k Setrnému chovani, uzivatelé se spoléhaji na primer

2) Rozuactovani topnych nakladi podle naméru pomérovych meéfidel instalovanych na
jednotlivych otopnych télesech. V tomto piipadé se celkové spotiebované teplo v domé
rozd¢li na zakladni a spottfebni slozku viz pfedchozi odstavec (pomérové méfeni).
Vyhody:
e méfeni motivuje obyvatele k Setrnému chovani, asporné vytapéni snizuje naklady na
vytapeni

Nevyhody:

e nutnost poridit pomérova metidla na vSechny otopna télesa

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

e pomérné slozity vypocet spotfeba tepla, ktery zpracovava externi firma

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

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

VODA

A.8.1 SNIZOVANI SPOTREBY TEPLE VODY

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

objektu. Cim vice je objekt zateplen, tim vyssi je podil energie potiebné na piipravu teplé

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

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

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

Tabulka €. 3: Spotteba a pozadovana teplota teplé vody

Néklady na teplou vodu lze na strané uzivatele ovlivnit jejim mnozstvim a teplotou. Potiebu

teplé vody snizuje instalace perlatori u vytokovych armatur nebo uspornych sprchovych

hadic. Pozadovanou teplotu udrzuji termostatické baterie, které maji zaroveil ochranu proti

opareni. Perlatory smésuji vodu se vzduchem, coz zvétsi objem proudu vody a zaroven diky

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

tvorené diky povrchovému napéti vody zvétsuji jeji efektivni povrch a myji Iépe nez voda bez

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

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

[11, [7]
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Obrazek ¢. 9: Termostaticka baterie

ZRYCHLENI

3 lopatky akceleratoru zvysuji rychlost vedy |

IIIIII

Vytvafeni smesi
vzduch/voda

EFEKT VENTURI
Vstupem tlaku vaduchu
dochazi k Venturiho

efektu
VSTUP VODY

Obrazek &. 10: Usporna sprchova hlavice Obrazek €. 11: Spofic vody

A.8.2 DISTRIBUCE TEPLE VODY

Tepla voda v rozvodech neustale chladne a je tfeba ji dohtfivat. Ve chvili, kdy neni tepla
voda odebirana z zddného vytokového mista, slouzi veSkeré teplo dodané na piipravu teplé
vody na pokryti ztrat tepla v rozvodech. Cirkula¢ni obéh teplé vody v rozvodech zpusobuje
znacné ztraty tepla. Tuto ztratu lze snizit nasledujicimi opatfenimi:

e minimalizaci délky rozvodu teplé vody

e minimalizaci délky cirkulacnich rozvoda
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e omezenim tepelnych ztrat rozvodu teplé vody a cirkulace pomoci tepelné izolace
e omezenim behu cirkulace na nezbytné nutnou dobu

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

Dalsi moznosti jak sniZzovat tepelné ztraty rozvodu je instalovat do kazdého bytu stanici
s deskovym vyménikem. V bytové stanici se pripravuje tepla voda pratocnym zpusobem pro
vSechna odbérova mista a pro vSechna otopna télesa. Regulator ve stanici po dobu odbéru

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

A.8.3 ZDROJE TEPLA PRO PRiPRAVU TV

Pouzitim zdroje tepla, ktery bude co nejblize mistu odbéru, snizime ztraty v rozvodech
na minimum. Zdroj tepla mize byt centralni pro cely objekt, ktery pfipravuje teplou vodu
v centralnich zasobnicich. Mezi centralni zdroje tepla patii tepelna ¢erpadla, solarni kolektory
a plynové kotle. Priprava teplé vody se muze také decentralizovat a prenést do jednotlivych
bytt, ¢imz zcela odpadaji ztraty v cirkulacnich rozvodech. Mezi lokalni zdroje patii elektrické
akumulac¢ni zasobniky, pratokové ohfivace a kompaktni jednotky se zabudovanym tepelnym

Cerpadlem urcené 1 pro vétrani.

Lokalni zdroje:

Lokalni zpisob pripravy teplé vody pfimo v bytech miize byt fesen tak, ze voda
v koupelné je ohfivana v akumula¢nim zasobniku a v kuchyni pomoci prutokového ohfivace,
ktery je co nejblize dfezu. Lokalné lze ptipravovat teplou vodu pomoci kompaktni jednotky.
Pro predehrati vody je v této jednotce vyuzivano teplo z odpadniho vétraciho vzduchu. Dalsi
vyhodou lokalni pfipravy teplé vody je moznost vyuziti levnéjSiho tarifu elektrické energie

pro domacnosti.

Tepelna ¢erpadla:

Pro zachovani centralni pfipravy teplé vody pro cely objekt, lze jako zdroj zvolit
plynovou kotelnu, tepelna Cerpadla v zapojeni s elektrokotli nebo kotli na zemni plyn.
Tepelné Cerpadlo vzduch-voda spotiebovava pro piipravu teplé vody o to méné elektrické
energie, o kolik teplejsi vzduch k Cerpadlu piivadime. V 1été je tak spotieba tepla pro ptipravu

teplé vody asi o 10 % niz8i nez v zimg.
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Solarni systémy:

Tento systém je pro panelové domy ekonomicky vyhodny. Solarni kolektory mohou
slouzit jako zdroj Casti energie pro piipravu teplé vody, tim se snizi ndklady na jeji pfipravu a
zvysi se energeticka nezavislost domu. Vyhodou tohoto systému je, Ze se jedna o obnovitelny
zdroj energie, ktery snizuje negativni dopady vyroby tepla na zivotni prostredi. Zakladnim
predpokladem pro navrh solarniho systému je znalost spotfeby teplé vody béhem roku.
Systém je tieba dimenzovat tak, aby v letnich mésicich prebytky energie neohrozovaly jeho

funkeci a aby snesl provoz bez odbéru. [1]

A.9  SNIZENIi ENERGETICKE NAROCNOSTI —
ELEKTRINA

A.9.1 OSVETLENI

Umeélé osvétleni musi splitovat pozadavky na zrakovou pohodu a svételny vykon.
Z hlediska energetickych uspor je rozhodujici pouzivani ainnych zdroju svétla. Svételny
vykon je udaj dilezity pro stanoveni Grovné osvétleni. Z hlediska porovnani ucinnosti zdroju
a jejich energetické spotreby je zieteln€jsi tzv. mérny svételny vykon. Napiiklad zarovka o
pfikonu 100 W ma mérny svételny vykon 13 Im/W a kompaktni zafivka o piikonu 21 W
dokonce 57 Im/W. V mistnosti strvalym pobytem osob je nutné pouzit zdroj s urcitou

kvalitou svétla. Ta se vyjadiuje indexem podani barev, ktery by mél byt vyssi nez 80.

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

Préce na pocitaci 300 — 500 Ix

Tabulka €. 4: Pozadavky na osvétleni [1]

A.9.2 FOTOVOLTAIKA

Na panelovém domé muze byt instalovana fotovoltaicka elektrarna. To odpovida
pozadavku nezabirat jejich stavbou nové plochy. Tato elektrarna muize zvysit nezavislost a
bezpecnost domu proti vypadku energie. Fotovoltaicka elektrarna mize byt umisténa na stiese
nebo na fasadé domu. Je tieba zajistit, aby nosné prvky fotovoltaickych panelti nevytvarely
tepelné mosty obalovych konstrukci. Také je potieba vyfesit jejich odvétravani, protoze pfi
oslunéni roste jejich teplota a tim klesa uc¢innost. Z hlediska vyuzitelné plochy pro instalaci
paneld maji velky vliv stinéna mista od zastavby na stfeSe (od vytahovych Sachet,
komunikacnich zafizenim antén mobilnich operatord, WiFi atd.). Zajimavou moznosti je
instalovani fotovoltaické stiesni krytiny. Jde o hydroizolacni folii s pruhy amorfniho kifemiku.
Vyhodou je, ze nezalezi na orientaci domu vici svétovym stranam a elektrarna neni na domé
vidét. Nevyhodou je, ze pasy krytiny se nedaji fezat podle potieby. V misté napojeni

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

A.9.3 ELEKTROSPOTREBICE

Energeticky Stitek je dobry nastroj pro uspory energie, ale i pro rychlé zjisténi ostatnich
kvalit spotiebi¢. Vyhodou je, Ze nastavuje pro vSechny vyrobce stejné podminky. Napiiklad
od 1. Cervence 2010 neni mozné prodavat lednice a mrazaky tfidy B, C a horsi. Od
1. Cervence 2012 je pak omezen i prodej spotiebicu tiidy A, z nichz zistaly v prodeji jen ty
nejucinngjsi. Od poloviny roku 2014 budou na trhu EU dostupna chladici zafizeni energetické

tiidy A+. Od konce listopadu 2011 je zavedena povinnost pouzivani §titkii i pro televizory. [1]
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A.10 ZAVER

Tato Cast podava informace o jednotlivych aspornych opatienich, které mizeme provést
pii rekonstrukci panelového domu. Pro posuzovany panelovy dam ve druhé ¢asti Diplomové
prace jsem zvolil opatfeni tykajici se stavebni konstrukce budovy, pfipravy teplé vody a

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

Novela smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov, ktera byla schvalena dne 19. kvétna 2010, a vstoupila v platnost 31. kvétna 2010,
definuje povinnosti jednotlivych cClenskych stati Evropské unie. Cilem je do roku 2020
o prinutit ¢lenské staty Evropské unie, aby vSechny budovy postavené od tohoto roku mély
téméf nulovou spotiebu energie. Dalsi cile jsou: zavedeni energetickych standardd pfi
rekonstrukci budov, motivace trhu rozsifenim a zvefejiovanim prikazi budov, zavedeni
pravidelnych kontrol spravné funkcnosti energetického vybaveni budov a vyuziti
obnovitelnych zdroji v budovach.

Smérnice neposkytuje presnou definici budovy s téméf nulovou spotiebou energie.
Evropska unie bude od ¢lenskych stath vyzadovat, aby spotieba energie byla ,,velmi nizka“.
Mérna ro&ni potfeba tepla na vytapéni by pro bytovy diim méla byt v rozsahu 0-15 kWh/m?
podlahové plochy, pro rodinny diim 0-20 kWh/m? podlahové plochy. [8]

Navrhovanim riznych opatfeni pro snizeni poteby energie se budu snazit docilit toho,
aby posuzovany bytovy dim mé¢l témeéf nulovou spotiebu energie. To znamena, ze jeho méma

roéni potieba tepla na vytapéni bude v rozmezi 0-15 kWh/m?.

B.2  POPIS STAVAJICIHO OBJEKTU

B.2.1 STAVEBNI RESENI

Hodnocenou budovou je ctyfpodlazni bytovy dim v Brné - Bystrci na ulici
Vondrakova, ¢.p. 30-32. Objekt ma pudorysny tvar obdélniku o rozmeérech 29,19 x 11,19 m a
jeho vyska je 13,75 m. Bytovy dum je podsklepen. Jeho soucasti je 20 bytovych jednotek.
Jedna se o typ panelové soustavy T-06B. Hlavni vchod do budovy ma severovychodni
orientaci. Na jihovychodni strané CasteCné sousedi sjinym bytovym domem. Objekt byl
postaven v roce 1975 a je z betonovych paneli. Obvodové panely maji tloustku 270 mm,
meziokenni panely maji tloustku 250 mm. Vnitini st€ny jsou 150 mm S§iroké. Strop nad

suterénem tvorii zelezobetonovy panel tloustky 175 mm. Podlaha ve sklepé je betonova.
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Stiecha je plocha jednoplastova. Celkova podlahova plocha obytnych mistnosti je 1 162 m” a

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

B.2.2 TEPELNE TECHNICKE VLASTNOSTI
OBALOVYCH KONSTRUKCI

VétSina stavebnich materiald pouzivanych na obvodové konstrukce nevyhovuje
soucasnym pozadavkim na tepelné technické vlastnosti, proto se pouziva pro zlepseni téchto
vlastnosti zatepleni tepelnou izolaci. Pouze okna, sklepni okna a balkonové sestavy prosly
rekonstrukci a byly vymeénény za plastové s izolaénim dvojsklem — s celkovym soucinitelem
prostupu tepla U = 1,4 W/(m*K).

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

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

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

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

B.2.3 ENERGETICKE SYSTEMY

Vytapéni je zajisténo centralnim zasobovanim tepla z plynové kotelny. Tepla voda je
dodavéana také odtud.

Elektricka energie slouzi umélému osvétleni bytovych jednotek a spolecnych prostor a
pro napojeni domacich spotrebicu.

Plyn se v objektu pouziva k vafeni. Kazda bytova jednotka je vybavena plynovym
sporakem.

Z fakturacnich udaju za roky 2008, 2009 a 2010, které poskytl investor je stanovena
pramérna ro¢ni spotieba tepla na vytapéni 390,6 GJ a prameérna cena tohoto tepla je 217 784
K¢&. Primérna ro¢ni potieba tepla na pripravu teplé vody 141,85 GJ a primérna cena tohoto
tepla je 77 983 K¢. Osvétleni spolecnych prostor za rok je v pruméru 0,524 MWh a cena je
5777 KC.

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

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

B.2.4 UZIVANIi OBJEKTU

Bytovy dim se nachazi v Brné — Bystrci. V objektu je 20 bytovych jednotek, které
obyva 60 osob. Délka otopného obdobi je 232 dni, s primérnou venkovni teplotou v tomto
obdobi 4°C. Brno ma stfedni nadmoiskou vySku 259 m n. m. Objekt je feSeny jako
jednozénovy. Vyména vzduchu v budové byla uvazovana 0,5 h ™ v obytnych mistnostech a
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v ostatnich 0,35 h™. Objekt je vyuZivan po dobu celého roku a systém vytapéni je souvisly

nepierusovany.

B.2.5 POTREBA ENERGIE PRO JEDNOTLIVE
SYSTEMY TZB

Roc¢ni potreba tepla na vytapéni byla pomoci vypoctového softwaru Excel (dle
vyhl. 148/2007 Sb., zakon 406/2000 Sb. a zakon 177/2006 Sb.) stanovena 481,2 GJ-rok™
neredukovana a redukovana roéni potieba tepla na vytapéni 326,6 GJ-rok™. Potieba tepla na
piipravu teplé vody je 121 GJ-rok™. Ostatni energie je 110 GJ-rok™. Tepelné ztraty prostupem
u vychoziho stavu jsou 54,13 kW a tepelné ztraty vétranim 15,1 kW, coz je celkem 69,23 kW.
Méma roéni potieba tepla na vytapéni je 83 kWh/m? za rok, coz znamena, Ze u vychoziho
stavu je pozadovand hodnota pro objekty s , témér nulovou spotfebou energie” piekroCena
0 68 kWh/m” za rok. Dale u vychoziho stavu je mérna ro¢ni potfeba tepla na pripravu teplé

vody 32 kWh/m? za rok a méma ro&ni potieba elektrické energie na osvétleni 17 kWh/m?.

UT

Dodand energie 367,233 | GJ Teplo

Pomocnd energie 0,670 [ GJ Elektrickd energie

UT celkem 367,903 | GJ

Epa 83 | kWh/m2.10k-1 63%
TUV

Dodana energie 141,702 | GJ Teplo

Pomocnd energie 0,518 ([ GJ Elektrickd energie
TUV celkem 142,220 | GJ

Epa 32 | kWh/m2.10k-1 24%
VZT

Dodana energie 0,000 [ GJ Teplo

Pomocnd energie 0,000 [ GJ Elektrickd energie
VZT celkem 0,000 | GJ

Epa 0 | kWh/m2.rok-1 0%
Osvétleni

Dodana energie 75,402 | GJ Elektrickd energie
Osv¢tleni celkem 75,402 [ GJ Elektrickd energie
Epa 17 | kWh/m2.rok-1 13%
Celkem EP 585,524 | GJ 100%

Tabulka €. 6: Potieba energie celkem pro vychozi stav
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Varianta Q, d tim tos t. | e | e | ea | M| E | Ep’
MWh.rok | GJ.rok’

Vychozi stav "% den |°C °C - - - - - ! !

Potieba tepla -

neredukovana 69230 |232 (19,23 |4 -12 10,9 (08 |1,0 133,7 481,2

Potieba tepla -

redukovana 90,7 326,6
16 673

Solarni zisky 10,7 38,3

Zisky z osvétleni | 3770 13,1 47,3

Ostatni vnitini

zisky 4946,68 19,2 69,1

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

Tabulka €. 7: Energie na vytapéni vychozi stav

Potfeba energie na provoz vzduchotechnickych zafizeni neni nulova, jak je uvedeno

v tabulce, s touto energii se neuvazuje. Nejsou znamy parametry digestoii a ventilatori na

WC.

B.3 STAVEBNI KONSTRUKCE — STAVAJICI STAV

B. 3.1

B. 3.1.1

KONSTRUKCE VODOROVNE

PODLAHA NA TERENU

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

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

vlastnosti. Plocha této konstrukce je 46,69 m?. Oddéluje vytapénou &ast sklepnich prostor se

schodistém od zeminy.

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

pozadavkam normy CSN 73 05 40. Doporuéené a pozadované hodnoty soudinitele prostupu

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

Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
Nazev vrstvy
[m] [W/(m-K)]
Betonova mazanina 0,15 1,23

Tabulka ¢. 8: Skladba konstrukce S9

B. 3.1.2 STROP MEZI SKLEPEM A 1.NP

Tato konstrukce oddéluje vytapénou zénu od nevytapénych sklepnich prostor. Plocha
této konstrukce je 279,95 m?.

Soudinitel prostupu tepla konstrukce S1 je U = 2,10 W/(m*K). Tato hodnota
nevyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 05 40. Doporu¢ena hodnota je Ugop= 0,4 W/(m*K) a

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

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

Naslapna vrstva 0,01 0,17
Zelezobetonovy panel 0,15 1,74
Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Tabulka €. 9: Skladba konstrukce S1

B.3.1.3  STRESNIi PLAST

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

326,64 m*.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce S2 je U

0,54 W/(m*K). Tato hodnota

nevyhovuje pozadavkam normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je Ugop= 0,16 W/(m*K)

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

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

Tabulka ¢. 10: Skladba konstrukce S2

B.3.14 STROP NAD VCHODEM

Tato konstrukce odde€luje vytapénou zonu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m”.

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

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

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

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

Tabulka ¢. 11: Skladba konstrukce S8

B.3.1.5 STROP POSLEDNI LODZIE

Tato konstrukce odde€luje vytapénou zonu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m”.
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Soudinitel prostupu tepla konstrukce S7 je U = 3,52 W/(m*K). Tato hodnota
nevyhovuje pozadavkam normy CSN 73 05 40. Doporuéena hodnota je Ugop= 0,16 W/(m*K)
a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K).

Skladba konstrukce:

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

Tabulka ¢. 12: Skladba konstrukce S7

B.3.2 KONSTRUKCE SVISLE

B.3.2.1 OBVODOVA STENA

Tato konstrukce oddéluje vytapénou cCast objektu od exteriéru. Sklada se z pruceli
264,378 m?, §titu 161,778 m” a &elni stény lodZie 30,55 m”. Celkem 456,706 m”.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,76 W/(m*K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporutena hodnota je
Ugop= 0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Uy = 0,3 W/(m*K).

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

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

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

Tato konstrukce oddé€luje vytapenou Cast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce je

100,352 m?.
Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,77 W/(m*K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporutena hodnota je

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

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

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

Tabulka ¢. 14: Skladba konstrukce S4

B.3.2.3 STENA VE SKLEPE STYK SE ZEMINOU

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

Soucinitel prostupu tepla konstrukce stén ve styku se zeminou je U = 0,79 W/(m*K).
Tato hodnota nevyhovuje pozadavkam normy CSN 73 05 40. Doporudena hodnota je
Ugop= 0,3 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Uy = 0,45 W/(m*K).
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Skladba konstrukce:

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

Tabulka ¢. 15: Skladba konstrukce S10

B. 3.2.4 STENA VNITRNI (SKLEP)

Tato konstrukce oddéluje vytapenou Cast objektu od nevytapéného suterénu. Plocha této
konstrukce ¢ini 91,044 m®.

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

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

Tabulka ¢. 16: Skladba konstrukce S5

B.3.2.5  STENA LODZIE (BOCNI)

Tato konstrukce oddé€luje vytapénou cCast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce

&ni 37,4 m%.
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,75 W/(m*K). Tato
hodnota nevyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporutena hodnota je
Ugop= 0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla je Ux = 0,3 W/(m*K).

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

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Zelezobetonovy panel 0,15 1,74

Pénovy polystyren 0,06 0,051

Zdivo z CPP 0,06 0.8
Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Tabulka ¢. 17: Skladba konstrukce S6

B.3.3 KONSTRUKCE TRANSPARENTNI

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

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

B.3.4 KONSTRUKCE V NEVYTAPENEM PROSTORU

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

B.4.1 KONSTRUKCE VODOROVNE

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

Tato konstrukce oddéluje vytapénou zénu od nevytapénych sklepnich prostor. Plocha
této konstrukce je 279,95 m”. Na stavajici konstrukci budou piichyceny desky z PUR pény
pomoci lepici stérky a potom na n€ nanesena omitka. Zvolil jsem PUR pénu pro izolaci stopu
ze strany sklepnich prostor, protoze PUR péna ma lep§i izolac¢ni vlastnosti nez pénovy
polystyren. Kvali témto lepSim izola¢nim vlastnostem muzeme pouzit pro izolaci mensi
tloustku PUR pény a zbytecné tak nesnizujeme svétlou vysku sklepnich prostor.

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

tim vyraznéji omezil uniky tepla.

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

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

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Lepici stérka 0,003 0,8

Systém PUR izolace 0,06 0,023

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Tabulka ¢. 18: Skladba konstrukce S16
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Porizovaci cena:

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

Tabulka €. 19: Pofizovaci cena opatfeni €. 1

B. 4.1.2

2. OPATRENI — ZATEPLENI
STRESNIHO PLASTE

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

326,64 m’. Ze stavajici konstrukce bude odstranéna lepenka A 400 H a na stavajici p&novy

polystyren bude rozlozena mineralni vina MONROCK MAX E o tloust’ce 240 mm. Na tuto

izolaci budou pfichyceny dva pasy folie Profol G.

Soucinitel prostupu tepla stfesniho plasts je U = 0,14 W/(m>K). Tato hodnota vyhovuje
pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporugena hodnota je Udop = 0,16 W/(m*K) a

pozadovana hodnota souinitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K). Snazil jsem se

navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporuc¢enou hodnotu a tim

vyraznéji omezil Uniky tepla.

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

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

A 400 H 0,0007 021
Pénovy polystyren 0,08 0,051
MONROCK MAX E 0,24 0,039
Profol G 0,002 0,16
Profol G 0,002 0,16

Tabulka ¢. 20: Skladba konstrukce S14
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Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m*] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni MONROCK MAX E 326,64 1450 473 628
240 mm
Prace 326,64 250 81 660
Celkem 326,64 1700 555 288

Tabulka €. 21: Pofizovaci cena opatieni €. 2

B. 4.1.3 3. OPATRENI — ZATEPLENI STROPU
NAD VCHODEM

Tato konstrukce odde€luje vytapénou zonu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m?. Na stavajici konstrukci bude ze strany interiéru pfichycena lepici stérkou izolace
zPUR pény o tloustce 100 mm. Tato izolace bude pouzita kvili svym dobrym tepelné
izola¢nim vlastnostem, aby nedoslo ke zbytecnému snizeni svétlé vysky.

Soudinitel prostupu tepla stropu nad vchodem je U = 0,24 W/(m*K). Tato hodnota
vyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 05 40. Doporucena hodnota je Ugop= 0,16 W/(m*K) a
pozadovana hodnota souinitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K). Snazil jsem se
navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod pozadovanou hodnotu a tim

vyraznéji omezil Uniky tepla.

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

Omitka vapenocementova 0,015 0,99

Systém PUR izolace 0,1 0,023

Lepici stérka 0,003 0,8

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

Dlazba keramicka 0,03 1,01

Tabulka ¢. 22: Skladba konstrukce S20
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Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m”] | Cena [K& m’] | Cena celkem
Zatepleni PUR péna 100 mm 10,275 1400 14 385
Prace 10,275 250 2569
Celkem 10,275 1 650 16 954

Tabulka €. 23: Pofizovaci cena opatieni ¢. 3

B. 4.1.4 4. OPATRENI — ZATEPLENI STROPU
POSLEDNI LODZIE

Tato konstrukce odde€luje vytapénou zonu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
10,275 m*. Na stavajici konstrukci budou pfichyceny izolatni desky z PUR pény pomoci
lepici stérky. Na tuto izolaci bude nanesena, termo omitka a na ni jemna Stukova omitka.

Soucinitel prostupu tepla stropu posledni lodZie je U = 0,19 W/(m>K). Tato hodnota
vyhovuje pozadavkiim normy CSN 73 05 40. Doporucena hodnota je Ugop= 0,16 W/(m*K) a
pozadovana hodnota souinitele prostupu tepla je Uy = 0,24 W/(m*K). Snazil jsem se
navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod pozadovanou hodnotu a tim

vyraznéji omezil Uniky tepla.

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

Zelezobetonovy panel 0,1 1,74

Omitka vapenocementova 0,025 0,99

Lepici stérka 0,004 0,8

Systém PUR izolace 0,12 0,023

Termo omitka 0,02 0,1

Jemna Stukova omitka 0,003 0,8

Tabulka ¢. 24: Skladba konstrukce S17
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Porizovaci cena:

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

Tabulka €. 25: Potizovaci cena opatieni ¢. 4

B.4.2 KONSTRUKCE SVISLE

B. 4.2.1

5. OPATRENI — ZATEPLENI OBVODOVE
STENY

Tato konstrukce oddéluje vytapénou cCast objektu od exteriéru. Sklada se z pruceli

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

konstrukci bude lepici stérkou pfichycen pénovy polystyren Rigips Grey Wall tloustky

120 mm. Tento typ izolace byl pouzit, protoze ma lepsi izolacni vlastnosti nez bézny pénovy

polystyren a mizeme dosahnout doporucenych hodnot soucinitele prostupu tepla.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,20 W/(m*K). Tato
hodnota vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Doporutena hodnota je
Ugop= 0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,3 W/(m*K).

Snazil jsem se navrhnout opatfeni tak, abych soucinitel prostupu tepla snizil pod doporucenou

hodnotu a tim vyraznéji omezil Uniky tepla.

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

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

Tabulka ¢. 26: Skladba konstrukce S11

Porizovaci cena:

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

Tabulka €. 27: Pofizovaci cena opatfeni €. 5

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

Tato konstrukce oddé€luje vytapenou Cast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce je
100,352 m?. Na stavajici konstrukei bude lepici stérkou piichycen p&novy polystyren Rigips
Grey Wall tloustky 140 mm. Tento typ izolace byl pouzit, protoze ma lepsi izolacni vlastnosti
nez bézny pénovy polystyren a miizeme dosahnout doporucenych hodnot soucinitele prostupu
tepla. U meziokennich panelt je tloustka polystyrenu o 20 mm vétsSi, protoze meziokenni
panel je pravé o 20 mm uzsi nez panel standardni.

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

hodnotu a tim vyraznéji omezil Uniky tepla.
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Skladba konstrukce:

Nizev vrstvy Tloust’ka vrstvy Souc. tepelné vodivosti
[m] [W/(mK)]
Omitka vapenocementova 0,015 0,99
Zelezobetonovy panel 0,13 1,74
Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zelezobetonovy panel 0,06 1,74
Omitka vapenocementova 0,025 0,99
Lepici stérka 0,004 0,8
Rigips Grey Wall 0,14 0,03
Termo omitka 0,01 0,1
Jemna Stukova omitka 0,003 0,8
Tabulka ¢. 28: Skladba konstrukce S12
Porizovaci cena:
Opatreni Plocha A [m?] | Cena [K&/ m’] | Cena celkem
Zatepleni Grey Wall 140 mm 100,352 390 39 099
Prace 100,352 800 80 282
Celkem 100,352 1190 119381

Tabulka €. 29: Pofizovaci cena opatieni €. 6

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

Tato konstrukce oddéluje vytapenou Cast objektu od nevytapéného suterénu. Plocha této
konstrukce &ni 91,044 m?. Ke stavajici konstrukci bude lepici stérkou pfichycena mineralni
vlna Isover Orsil Uni o tloustce 100 mm a na ni pak nanesena vapenocementova omitka.

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

hodnotu a tim vyraznéji omezil uniky tepla.
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Skladba konstrukce:

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

Tabulka ¢. 30: Skladba konstrukce S18

Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m*] | Cena [K& m*] | Cena celkem
Zatepleni Isover Orsil Uni 100 mm 91,044 250 22 761
Prace 91,044 250 22 761
Celkem 91,044 500 45 522

Tabulka €. 31: Pofizovaci cena opatieni ¢. 7

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

Tato konstrukce oddé€luje vytapénou cCast objektu od exteriéru. Plocha této konstrukce
&ini 37,4 m®. Na stavajici konstrukci budou prichyceny pomoci lepici stérky izolaéni desky
z PUR pény o tloustce 80 mm. Tato izolace byla pouzita, aby nedo$lo ke snizeni plochy
lodzie. M4 lepsi izolacni vlastnosti nez ostatni izolace a tim je jich potfeba mensi tloustka.

Soucinitel prostupu tepla konstrukce obvodovych stén je U = 0,21 W/(m*K). Tato
hodnota vyhovuje pozadavkim normy CSN 73 05 40. Vyhovi pouze pro pozadovanou
hodnotu soucinitele prostupu tepla, doporucenou hodnotu jen mirné prekroci. Doporucena
hodnota je Ugep= 0,2 W/(m*K) a pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla je Uy = 0,3
W/(m*K). Snazil jsem se navrhnout opatieni tak, abych souginitel prostupu tepla snizil pod
doporucenou hodnotu a tim vyrazné€ji omezil uniky tepla. U této konstrukce se to bohuzel

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

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

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

Pénovy polystyren 0,06 0,051
Zdivo z CPP 0,06 0.8
Omitka vapenocementova 0,025 0,99
Lepici stérka 0,004 0,8

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

Tabulka ¢. 32: Skladba konstrukce S13

Porizovaci cena:

Opatreni Plocha A [m?] | Cena [K&/ m’] | Cena celkem
Zatepleni PUR péna 80 mm 37,4 1160 43 384
Prace 37,4 800 29 920
Celkem 37,4 1960 73 304
Tabulka €. 33: Pofizovaci cena opatfeni €. 8
B. 4.3 9. OPATRENI — PRIPRAVA TEPLE VODY
SOLARNIMI KOLEKTORY

B. 4.3.1 OBECNE UDAJE O SOLARNI SOUSTAVE

Toto Gsporné opatfeni umozni piipravu teplé vody pomoci solarnich kolektord. Od
kvétna do zafi energie ze solarnich kolektorti pokryje celou pripravu teplé vody. Ve zbylych
mesicich solarni kolektory budou vodu pfedehfivat a dohfev budu za pomoci stavajiciho
centralniho zasobovani teplem. Solarni panely budou umistény na ploché stfeSe a budou

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

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

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

Obrazek ¢. 13: Solarmi kolektor SUNTIME 2.4

Plocha apertury

736 m’

Absorp¢ni plocha

732 m’

Vnéjsi rozmér

1895 mm x 4204 mm

Kryci sklo

solarni 4 mm, bezpecnostni

Ptipojovaci rozmér

Cu trubka @ 22 mm

Tepelna izolace

mineralni vata 30 mm + PUR 20 mm

Objem teplonosné kapaliny

441

Hmotnost

157 kg

Povrch absorbéru

vysoceselektivni vrstva

Solarni absorptivita

95%=+2%

Emisivita pii 100°C 4%+2%
Opticka ucinnost 80 %
Doporucend pracovni teplota do 100°C
Maximalni pretlak teplonosné kapaliny 6 bar
Testovaci tlak 10 bar
Doporuceny pritok 160 — 480 I/h

Ram kolektoru

eloxovany hlinikovy profil

Stagnacni teplota

203°C

Energeticky zisk

3200 —4 800 kWh/rok

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

Pfi dosazeni teplot vhodnych pro predavani tepla se zapina v kolektorovém okruhu
Cerpadlo, které plni okruh vodou. Ta se ohfeje a teCe k vyrovnavacimu zasobniku.
Neposkytuje-li kolektorové pole dostatecné teplo, Cerpadlo se vypne a veskera voda odtece do
vyrovnavaciho zasobniku nebo do zachytné nadrze. Stejné tak pracuje soustava i v zimé. Pri
nabéhu vysokych teplot v kolektorovém okruhu se ob&hové Cerpadlo vypne diive, nez muze
dojit ke vzniku pary, a okruh se vyprazdni. Pokud teploty v kolektorech umozni tvorbu pary,
zustava Cerpadlo mimo provoz. U této soustavy nemusi byt pouzity zadné zabezpeCovaci

zafizeni. [10]
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C ‘\"

. ZASOBNIK
SOLARN E TUY
KOLEKTOR Tk Jrd

o
DESKOVY

CENTRALN| VTMERIK

ZASOBOVANI KK ZK & KK
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NADRZ

TLAKOMER PV

@ !Fﬁ\( K KK
v&

Obrazek ¢. 14: Schéma zapojeni solarnich panelt

B. 4.3.3 FUNKCE SOLARNI SOUSTAVY

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

zasobniku. Po ne€kolika minutach regulator prepne chod ¢erpadla na nizsi otacky. [10]
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B. 4.3.4 POZADAVKY SOLARNI SOUSTAVY

Rezerva zasobniku musi byt umisténa pod urovni nejnizsi ¢asti slunecnich kolektord.
Pfipojovaci potrubi mezi rezervou piipadné mezi zasobnikem TUV a kolektory musi mit
dostateCny spad pro odtok. Minimalni pramér potrubi na kolektorovém okruhu musi byt
d =15 mm pro zaji§téni plynulého odvodu vzduchu. Obéhové Cerpadlo musi mit dostateCnou

vytlacnou vysku. [10]

B. 4.3.5 REGULACE SOLARNI SOUSTAVY

Regulace této solami soustavy je podle rozdilu teplot. Cerpadlo kolektorového okruhu
se zapina, jakmile teplotni rozdil mezi kolektorem a dolni casti zasobniku prekroci
stanovenou hodnotu. Vypina se, jakmile teplotni rozdil pod stanovenou hodnotu poklesne.
Zpravidla je jesté nastaveny minimalni ¢as dobihani chodu Cerpadla po impulzu k vypnuti.

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

e Minimalni ¢as chodu Cerpadla 3 — 5 minut

B. 4.3.6 NAKLADY NA PORIZENI SOLARNI

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

Akumulacni nadrz LTM 10001 d 850 — 3 26 219 78 657
1V + nerez vyménik DN 20

Solarni kolektor SUNTIME 2 .4 6 58 500 421 200
Kotvici systém kolektora 6 10 700 77 040
Pfipojovaci prvky kolektoru 6 3335 20010
Solarni Cerpaci stanice 1 15214 15214
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Ridici jednotka 1 6 840 6 840

Akumula¢ni nadoba PUFFER PSS 100 1 14 362 14 362
Meédéné potrubi 128,5 27470 27470
Celkem - - 600 793

Tabulka €. 35: Pofizovaci cena opatieni ¢. 9

B.4.3.7 STANOVENI POCTU SOLARNICH
KOLEKTORU

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

k predehtevu teplé vody a dohfev bude zajistovat centralni zasobovani teplem.

Vstupni adaje:

Davka teplé vody na osobu V [m’/den) 0,03
Pocet osob n [-] 60
Denni potireba tepla Qv gen [KWh/den] 108,1575
Denni potieba tepla Qrv, genervenziri [KWh/den] 72,105
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; [W/ m*>K] 3,5
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a, [W/ m*>K] 0,006
Opticka ucinnost kolektoru n [-] 0,8
Plocha apertury A [mz] 7,36
Stiredni teplota ty, [°C] 40

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

Vypocet poctu solarnich kolektora (viz Piiloha ¢. 3). Pocet solarnich kolektorti volim 6,
aby nedochazelo ke zbyteCnému prehfivani soustavy, v 1été je potieba teplé vody nizsi.
Uvazoval jsem, ze je o 1/3 niz§i nez v zimé&. Rocni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk
solarnich kolektort je 20 332,45 kWh/rok, pficemz skutecna potieba je 35 079,08 kWh/rok,
coz je vyuziti solarnich kolektorti témér z 58%. SkuteCna aperturni plocha vSech kolektort je

44,16 m”.
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Pro akumulaci teplé vody je podle vypoctu potfeba objem 2 520 1. Navrhuji pofizeni tfi

akumulaéni nadrzi o objemu 1000 1.

Pokryti tepla solarnimi kolektory
= Potieba teola = Pokrytitepla kolektory
180
160
= 140 \
g 120 A A
= 100 7 \\‘,
= 90 1 ~ N
-~ ,\
= 60 AN
S . - N
20 ="
/
0
o & & S & < & < S oy
\cet‘e & \Q@"’e’ bSﬁfl @0“6 &C‘e & & éQQ v & iy R
mésic

Graf €. 1: Pokryti tepla solarnimi kolektory

B. 4.3.8 POUZITE VZTAHY PRO VYPOCET
POCTU SOLARNICH KOLEKTORU

Pro vypocet poctu solarnich kolektorti jsem pouzil nasledujici vztahy (viz Topenarska

ptirucka 3).

Skute¢na tucinnost 1:

t —t t —t)?
m E_az.(}’ll E)

L n=n,—a [-]
GT,S[;‘ GT,S[;‘
N - opticka ucinnost solarniho kolektoru [-]
a - linearni souginitel tepelné ztraty solarniho kolektoru [W/m*K]
a - kvadraticky sou¢initel tepelné ztraty solarniho kolektoru [W/m*K]

tm - stfedni teplota [°C]
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te - venkovni teplota pro jednotlivé mésice [°C]

. ) . o 2
Grgy - stfedni intenzita slune¢niho zareni [W/m~]

Denni potireba tepla Qrv gen:

Van-p-c-(ty—ty)
2. can=(A+2) —= kWh/d
O gon= 1+ 2) 3600000 [ en]

z - ztraty tepla [-]; z= 0,15

Vos - davka teplé vody na osobu [m’/den]

n - pocet osob [-]

p - hustota vody [kg'm™]; p =1 000 kg'm™

c - mérma4 tepelna kapacita vody [J-kg’K™']; ¢ =4 180 J'*kg-K™!
trv - teplota teplé vody [°C]; trv=55°C

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

Denni potireba tepla Qrv,gen,gerven-ziii:

2
3 . QTI",den,c“erven—zdr“d: 5 Q TV ,den [kWh/den]

Qrv.den - denni potfeba tepla na ptipravu teplé vody [kWh/den]

Skutecna denni davka ozareni plochy Hry gen pro azimutovy uhel oslunéné plochy
v == 45 °, tihel sklonu oslunéné plochy p = 30° a pro méstskou oblast :

4. HT,den:Tr.H +(l _Tr) .HT,den,dz'f [kWh/mzden]

T ,den teor

T . pomeérna doba slune¢niho svitu [-]
. , v 7 ; , v s /v ; 2
Hrdenteor - teoreticka mozna denni davka slune¢niho ozareni [kWh/(m” den)]
. ; ; , v s /v ; 2
Hrdengir - diftizni denni davka slune¢niho ozateni [kWh/(m™ den)]
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Mérny tepelny zisk z kolektoru qy:

5. @=H g [KWHm*den]

Nk - skute¢na ucinnost solarniho kolektoru [-]

Hr gen - skute¢na denni davka slune&niho ozafeni [kWh/(m? den)]

Plocha solarnich kolektoru Ay:

6 Ak — QTI",den [mz]
q;
Qrv.den - denni potfeba tepla na ptipravu teplé vody [kWh/den]
Qk - mé&rny tepelny zisk z kolektord [kWh/m?*-den]
Pocet kolektoru ny:
A
7. n=-—"Lt |-
=y [-]
Ay - plocha solarnich kolektorti [m’]

A - plocha apertury [m?]

Mésicni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk Qqeor:

8' Qteor :qk .Ac [kWh/den]

G - mé&rny tepelny zisk z kolektord [kWh/m?*-den]

A; - celkova aperturni plocha viech solarnich kolektorti [m’]

Vyrobi jiny zdroj Q;:

9 0;=0n sr=C oo [kWh/den]

Qrv.den - denni potfeba tepla na pfipravu teplé vody [kWh/den]
Qteor - mésicni teoreticky tepelny zisk [kWh/den]
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Velikost zasobniku teplé vody Vz:
10. V=14V, n [m]
Vos - davka teplé vody na osobu [m’/den ]

n - pocet osob [-]

Vyuziti solarnich kolektoru n:

11. n:&-loo [%]

TV ,rok
Qteor - mé&siéni teoreticky tepelny zisk [kWh/den]
Qrv.rok - rocni potieba tepla [kWh/rok]

B. 4.3.9 VYPOCET DIMENZi SOLARNIHO
OKRUHU A NAVRH REZERVY
ZASOBNIKU

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

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

B. 4.4.1 POPIS ZPETNEHO ZISKAVANI TEPLA

Zpétné ziskavani tepla je proces, pii kterém se ze vzduchu, ktery se odvadi za urcitym
ucelem zbudovy, odebira teplo a toto teplo se predava do vzduchu, ktery se do objektu
pfivadi, a jez nahrazuje odvadény vzduch.

Tim to opatfenim se zvy§i nasobnost vymény vzduchu, doposud byla 0,35 h’
v nebytovych prostorech a v obytnych mistnostech 0,5 h™'. Pouzitim vzduchotechnické
jednotky, ktera bude piivadét 1500 m’/h do prostoru o objemu 3 021 m’ se nasobnost

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

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

B. 4.4.2 FUNKCE ZPETNEHO ZISKAVANI
TEPLA

Funkce zpétného ziskavani tepla v posuzovaném objektu bude spocivat v zajisténi
hygienické vymeény vzduchu, aby nedochazelo vlivem neprivzdusnosti stavajicich novych

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

cerstvému privadénému vzduchu.

B. 4.4.3 NAVRH VZDUCHOTECHNICKE
JEDNOTKY A DESKOVEHO
REKUPERATORU

Provoz systému je ventilatni a pretlakovy. Mnozstvi pfivodniho vzduchu je voleno
25m>h™os? (Pettenkoferv nominativ), coz je dostatené mnozstvi pro odvod oxidu
uhli¢itého vyprodukovaného lidmi v budové. Oxid uhli¢ity je prevazujici Skodlivina
vznikajici v obytnych prostorech. Produkci oxidu uhlicitého v zavislosti na vyméné oken se

budu zabyvat vice v ¢asti C.

p=—""__ 1917h = =224m’-h™ naosobu [15]
Pox—pP (1200 -350)ppm -10~
vV - potfebné mnozstvi Cerstvého vzduchu pro udrzeni nejvySe pripustné koncentrace
CO, [m*h™0s"]
m - produkce CO, dychanim — 19 I'h™os™ [I'h™0s™]
Pmax - maximalni koncentrace v interiéru 1 200 ppm dle EN CR 1752 CEN pro tfidu ,,C*
[gm™]
p - koncentrace CO, ve venkovnim piivadéném vzduchu 350 ppm [grm™]

V objektu bydli 60 osob a z toho vyplyva, ze mnozstvi ptfivadéného vzduchu je
1 500 m*/h. Mnozstvi odvadéného vzduchu je 1 350 m*/h. Pro piivod a odvod tohoto vzduchu
byla pouzita klimatiza¢ni jednotka SENATOR 25 KLM 02 a pro zpétné ziskavani tepla
deskovy rekuperator RVU-K — 435,
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kruhova hrdla hranata hrdla
RVU-K velikost | B | L H leD_*[ ™ YXX* M | hmot.
(mm) | (o) § {mm] | (mm)] | [mm] (mm) [mm) | (k]
k-435 | 355 |1 120]1 120] 200 | 350 | 4s0x200 | 100 |29-34
zakladni K-565] 455 |1 12011 120] 316 | 235 | 450x300 100 |34 -39
modifikace K-B50 ) 505 |1 1201 120| 360 | 180 | 450 x 355 100 |37 -43
K - 870 | 660 [1120]1 120] 450 | 100 | 450x450 100 §44 - 51
Obrazek ¢. 16: Rozmérové schéma deskového rekuperatoru
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Obrazek ¢.

17: Klimatiza¢ni jednotka SENATOR 25, piivodni a odvodni jednotka

v provedeni nad sebou s deskovym rekuperacnim vyménikem [13]
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Minimalni prutok 720 m’/h

Maximalni pratok pro 4 m/s 1800 m’/h

Maximalni pratok 2250 m’/h

Prafez jednotky A x B 550 mm x 550 mm

Tloust’ka panelu 25 mm

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

Material izolace polyuretanova péna

Profil pozinkovany

Rohovnik plastovy

Panel galvanicky pozinkovany plech

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

Vstupni hodnoty:

o Provoz systému je ventilacni a pretlakovy

o Objemovy pritok piivodniho vzduchu V, = V. = 1500 m’
o Objemovy priitok odvadéného vzduchu V, = 1350 m*

o Teplota vnitfniho vzduchu t; = 20°C

o Teplota pfivadéného vzduchu t, = 21°C

o Teplota venkovniho prostiedi t, = -12°C

o Stiedni venkovni teplota za otopné obdobi tey, = 4°C

Navrh deskového vyméniku:

Pro vétraci jednotku SENATOR 25 KLM 02 s priitokem vzduchu V, = 1500 m’ je volen
deskovy vyménik RVU-K 435 v provedeni k osazeni do sestavy jednotky. Tepelna u¢innost
vyméniku ¥ = 50 %. Tlakova ztrata vymeéniku Ap = 50 Pa.
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Obrazek €. 18: Tabulka tlakovych ztrat a ucinnosti rekuperace v zavislosti na mnozstvi

vzduchu

Teplota recyklovaného vzduchu:

Vv 1350
Ay () = =124 052 (20+412) =2,4°C

P

te - teplota venkovniho vzduchu [°C]

Y - ucinnost rekuperacniho vyméniku [-]
Vo - mnozstvi odvadéného vzduchu [m*/h]
vV, - mnozstvi pfivadéného vzduchu [m’/h]
t - teplota interiéru [°C]

Tepelné vykony:

a) tepelny vykon pro ohfev vzduchu bez ZZT

1500
Q=V jp-e-lt, =)=~ -12-1010-(21+12)=1616kW

vV, - mnozstvi pfivadéného vzduchu [m’/h]

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

c - meérna tepelna kapacita vzduchu — 1 010 [J/(kg'K)]
t, - teplota ptivadéného vzduchu [°C]

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

1500
Q=Y jp-e-lt,~,) =~ -1,2:1010-(21-2,4) =9 393 kW

vV, - mnozstvi pfivadéného vzduchu [m’/h]

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

c - meérna tepelna kapacita vzduchu — 1 010 [J/(kg'K)]
t, - teplota ptivadéného vzduchu [°C]

te - teplota venkovniho vzduchu [°C]

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

- Pocet provoznich hodin denné z =24 h

d - pocet dnti otopného obdobi — 232 [°C]
ti - teplota interiéru [°C]
tem - stfedni venkovni teplota za otopné obdobi

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

1500
QT:VpPCZD:%1>21010243712:44,99MWhr'1

vV, - mnozstvi pfivadéného vzduchu [m’/h]

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

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

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

1500

Qua=y ¥ jp-e:z:D =05 :12:1010-24-3712= 22,49MWh-r"

ucinnost deskového rekuperacniho vyméniku [-]
objemovéa hmotnost vzduchu — 1,2 [kg/m’]

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

pocet vétracich denostupiit [d-K]

¢) ro¢ni uspora tepla

Q=Qr— Qzzr=44,99 —22.49 =225 MWh-r'

Qr -
QZZT -

ro¢ni potieba tepla k ohfevu vétraciho vzduchu bez ZZT [MWh-r']

ro¢ni potieba tepla k ohfevu vétraciho vzduchu se zafizenim ZZT [MWh-r']

B. 4.4.4 NAKLADY NA PORIZENI
VZDUCHOTECHNICKE JEDNOTKY
S REKUPERACNIM VYMENIKEM

Porizovaci cena:

Opatreni Pocet kusu Cena za kus Cena celkem

Vzduchotechnicka jednotka

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

vyménik + vzduchovody a vyusté

Celkem

- - 550 000

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

Cislo Porizovaci , Prosta
Ndzev opatieni Uspora
opatreni naklady navratnost

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

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

2 Stresni plast 555 288 25 40 | 14403 39

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

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

5 Obvodové stény 516 088 49 79 | 28194 18
Obvodové stény

6 _ 119 381 11 1,8 | 6525 18
(meziokenni)

7 Vnitini stény 45522 24 3,8 | 13735 3

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

9 600 793 73 11,8 | 42454 14
kolektory

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

Tabulka ¢. 39: Hodnoceni jednotlivych opatfeni

B.S

Prvni Gisporna varianta obsahuje nasledujici opatreni:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

JEDNOTLIVE USPORNE VARIANTY

B.5.1 POPIS 1. USPORNE VARIANTA

Zatepleni stropu mezi sklepem a 1.NP

Zatepleni stfesniho plaste

Zatepleni stropu nad vchodem

Zatepleni stropu nad posledni lodzii

Zatepleni obvodové stény

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

8)  Zatepleni lodzie (bocni)

9) Priprava teplé vody solarnimi kolektory

Porizovaci , Prosta Realna
Varianta Uspora NPV
naklady navratnost | navratnost
- K¢ GJ/rok K¢/rok rok rok tis. K¢
1. 2274 293 187 108 170 21 34 -154

Tabulka ¢. 40: Hodnoceni 1. varianty

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

navratnosti a zanedbava fakt, ze penize mizeme vlozit do jinych investicnich pfilezitosti.

IN
T =—
CF
IN - investicni, jednorazové naklady na realizaci uspor
CF - roCni penézni toky

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

diskontovaném. Diskont je uvazovan 3 %.

T,= N per=—CF
DCF A+r)

diskont

rok, na kterém se diskont pocita
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NPV, ¢ista soucasna hodnota je v dnesni dob¢ jednim z nejvhodnéjSich kritérii. Je v ni

zahrnuta cela doba zivotnosti projektu, 1 moznost investovani do jiného stejné rizikového

projektu.
F
NPV =3 ¢ ,
"(1+7r)
t - doba zivotnosti projektu
CF - diskontované penézni toky v jednotlivych letech [14]

Roc¢ni potieba tepla na vytapéni prvni varianty byla pomoci vypoctového softwaru
Excel (dle vyhl. 148/2007 Sb., zdkon 406/2000 Sb. a zakon 177/2006 Sb.) stanovena
289,6 GJ-rok™ neredukovana a redukovana ro¢ni potieba tepla na vytapéni 160,7 GJ-rok™.
Potieba tepla na piipravu teplé vody je 121 GJ-rok™. Ostatni energie je 110 GJ-rok™. Tepelné
ztraty prostupem u vychoziho stavu jsou 26,56 kW a tepelné ztraty vétranim 15,1 kW, coz je
celkem 41,66 kW. Mé&ma ro¢ni potieba tepla na vytapéni je 41 kWh/m? za rok, coz znamena,
Ze u prvni varianty je pozadovana hodnota pro objekty s ,,téméf nulovou spotfebou energie*
piekroGena o 26 kWh/m? za rok. Dale u prvni Gsporné varianty je mérna roéni poteba tepla
na pripravu teplé vody 16 kWh/m” za rok a méma roéni potieba elektrické energie na

osvétleni 17 kWh/m?>.

UT

Dodand energie 180,733 | GJ Teplo

Pomocnd energie 0,670 [ GJ Elektrickd energie

UT celkem 181,402 | GJ

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

Dodana energie 68,505 | GJ Teplo

Pomocnd energie 0,518 ([ GJ Elektrickd energie
TUV celkem 69,023 | GJ

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

Dodana energie 0,000 [ GJ Teplo

Pomocnd energie 0,000 [ GJ Elektrickd energie
VZT celkem 0,000 | GJ

Epa 0 | kWh/m2.rok-1 0%
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Osvétleni

Dodand energie 75,402 | GJ Elektrickd energie

Osv¢tleni celkem 75,402 [ GJ Elektrickd energie

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

Celkem EP 325,827 | GJ 100%

Tabulka €. 41: Potieba energie celkem pro variantu €. 1
Varianta Q, d tim ts | t. | e | e [ es | 7 Ev' | Ev
MWh.rok™ | GJ.rok
Varianta 1 W |den| °c | °c | - - - - - ! !
Potieba tepla -
neredukovana 41668 |232 |19,23 |4 -12 10,9 |0,8 |10 80,5 289,6
Potieba tepla -
redukovana 44,6 160,7
16 673

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

Tabulka €. 42: Energie vytapéni varianta €. 1

Potfeba energie na provoz vzduchotechnickych zafizeni neni nulova, jak je uvedeno

v tabulce, s touto energii se neuvazuje. Nejsou znamy parametry digestoii a ventilatori na

WC.

Rok H Z
rok Kérok K¢
Varianta 1
Investi¢ni ndklady (K<) 2274293
Uspora provoznich nakladi (K&.rok™) 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 -1312 408

72




9 137 027 -1175 382
10 141 137 -1 034 244
11 145 372 -888 873
12 149 733 -739 140
13 154 225 -584 915
14 158 851 -426 064
15 163 617 -262 447
16 168 525 -93 922
17 173 581 79 660
18 178 789 258 448
19 184 152 442 601
20 189 677 632 277
21 195 367 827 645
22 201 228 1028 873
23 207 265 1236 138
24 213 483 1449 621
25 219 887 1 669 508
26 226 484 1895993
27 233279 2129271
28 240 277 2 369 548
29 247 485 2617033
30 254 910 2871943

Tabulka ¢. 43: Cash flow varianta ¢. 1

Cash flow - Varianta 1
4000 000

3 000 000

2000000

1000 000

1 1R 1813 15161718192021222324 252627 2829 30

-2 000 000 -

-3 000 000

Rok

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

Druha Gsporna varianta obsahuje nasledujici opatieni:
2)  Zatepleni stfeSniho plasté

3)  Zatepleni stropu nad vchodem

4)  Zatepleni stropu nad posledni lodzii

5)  Zatepleni obvodové stény

6)  Zatepleni obvodové stény (meziokenni panely)
8)  Zatepleni lodzie (bocni)

9) Priprava teplé vody solarnimi kolektory

10) Zpétné ziskavani tepla rekuperaci

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

Tabulka ¢. 44: Hodnoceni 2. Varianty

Roc¢ni potreba tepla na vytapéni druhé varianty byla pomoci vypoctového softwaru
Excel (dle vyhl. 148/2007 Sb., zakon 406/2000 Sb. a zdkon 177/2006 Sb.) stanovena 349,4
GJ-rok™ neredukovana a redukovana ro¢ni potieba tepla na vytapéni 211,0 GJ-rok™. Potieba
tepla na piipravu teplé vody je 121 GJ-rok™. Ostatni energie je 110 GJ-rok™. Tepelné ztraty
prostupem u druhé usporné varianty jsou 34,65 kW a tepelné ztraty vétranim 15,62 kW, coz je
celkem 50,27 kW. Méma roéni potieba tepla na vytapéni je 53 kWh/m* za rok, coz znamena,
ze u druhé varianty je pozadovana hodnota pro objekty s ,,téméf nulovou spotfebou energie
piekroGena o 38 kWh/m? za rok. Dale u druhé usporné varianty je méma roéni potfeba tepla
na piipravu teplé vody 32 kWh/m? za rok, m&ma roéni potieba pomocné elektrické energie na
provoz vzduchotechniky je 4 kWh/m? (dodan4 energie je zahrnuta v energii na vytapéni) a

mé&rna roéni potieba elektrické energie na osvétleni 17 kWh/m?,
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UT

Dodand energie 237,284 | GJ Teplo

Pomocnd energie 0,670 | GJ Elektrickd energie

UT celkem 237,953 | GJ

Epa 53 | kWh/m2.10k-1 50%

TUV

Dodand energie 141,702 | GJ Teplo

Pomocnd energie 0,518 GJ Elektrickd energie

TUV celkem 142,220 | GJ

Epa 32 | kWh/m2.10k-1 30%

VZT

Dodand energie 0,000 | GJ Teplo

Pomocnd energie 17,5391 GJ Elektrickd energie

VZT celkem 17,539 | GJ

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

Osvétleni

Dodand energie 75,402 | GJ Elektricka energie

Osvétleni celkem 75,402 [ GJ Elektrickd energie

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

Celkem EP 473,114 | GJ 100%

Tabulka €. 45: Potteba energie celkem varianta ¢. 2
Varianta Q. d t, ts | t. | & | e | eq | 7 E' | Ew
MWh.rok™ | GJ.rok’
Varianta 2 w den| °c | °c | - - - - - ! !
Potreba tepla -
neredukovand 50270 232 [19,23 -12 (0,9 |0,8 |1,0 97,1 349,4
redukovana 58,6 211,0
16 673

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

Tabulka €. 46: Energie vytapéni varianta ¢. 2

Potfeba energie na provoz vzduchotechnickych zafizeni neni nulova, jak je uvedeno

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

energie se zohledni u energii na vytapéni.

Rok H Z
rok Kérok K¢
Varianta 2
Investi¢ni ndklady (K<) 2 496 749
Uspora provoznich nakladi (K&.rok™) 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 -1531 419
12 104 330 -1 427 089
13 107 460 -1319 629
14 110 684 -1208 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 -195177
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



Cash flow - Varianta 2
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Graf ¢. 3: Prabéh cash flow varianty ¢. 2

B.6 ZHODNOCENI A VYBER NEJVHODNEJSI
VARIANTY

Investorovi bych doporucil variantu ¢. 1, protoze za investicni naklady pfiblizné
2 250 000 K¢ je uspora o 57 GJ/rok vyssi nez u varianty €. 2, jejiz pofizovaci cena je piiblizné
2 500 000 K¢&. Vyjadieno v penézich je to 32 800 K¢&/rok. Také prosta navratnost je rychlejsi u
varianty €. 1 (21 let) nez u varianty €. 2 (34 let). Dale 1 realnd navratnost je diivéj§i u prvni

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

B.7 ZAVER

Nepodafilo se, pomoci navrzenych opatieni dosahnou toho, aby bytovy dim mél , téméft
nulovou potiebu energie”. Bylo by nutné, dosdhnou mérné ro¢ni potieby tepla na vytapeni
mensi nez 15 kWh/m”, k gemuz se navrhované usporné varianty ani nepfiblizili. A to kdyz
byly splnény piisné&j$§i pozadavky na obvodové konstrukce (doporucené hodnoty soucinitele
prostupu tepla). Pozadované hodnoty U byly splnény u bocni stény lodzie, stropu nad
vchodem a stropu posledni lodzie. U varianty €. 1 je mérna ro¢ni potieba tepla na vytapéni 41

kWh/m* a u varianty &. 2 je to 53 kWh/m?.
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C. EXPERIMENTALNI RESENI A ZPRACOVANI
VYSLEDKU
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C.1 UVOD - VLIVVYMENY OKEN NA
KONCENTRACI CO,

Tato ¢ast Diplomové prace se zamétfuje na problém vyskytu CO, v rekonstruovanych
objektech. Dale se zde feSi experimentalni méfeni koncentrace CO;, v mistnosti v bytovém
domé.

Pti rekonstrukci panelovych domt pozornost vénovana piedev§im snizovani tepelnych
ztrat prostupem, coz v praxi znamena aplikaci kontaktnich zateplovacich systémt a vyménu
starych oken za nova. Privzdusnost modernich oken je vSak velice nizka a pro bézné
uzivatele tak vznika problém, jak zabezpecit dostatecny ptivod Cerstvého vzduchu. Pti absenci
ucinného vétrani se zvysuje vlhkost vznikla lidskou aktivitou, roste koncentrace CO, nad
pozadované hodnoty a kvalita vzduchu se rychle zhorSuje. Vymeéna vzduchu je vSak zaroven
energeticky naro¢na, proto je potfeba hledat optimalni feSeni mezi hygienickymi parametry a

spotiebou energii, respektive jeji cenou. [16]

C.2 KVALITA VNITRNIHO VZDUCHU

Slozky vzduchového prosttedi budov zamémé vytvareného pro pobyt cloveka
v uzavienych prostorach lze podle obecné charakterizovat jako interni mikroklima:
e tepelné-vlhkostni
e mikrobialni
e ionizacni
e aerosolové
e odérové

e toxické

Spolecnym znakem vSech vySe uvedenych slozek vnitfniho prostedi je vzduchové pole

jejich existence a vzajemného ovlivnéni.
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Slozky interniho mikroklimatu

m30% B Tepelng-Atk ostod
B Orcdér o

O Toicke
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B Svitelne

B24% &|s

W Akusticke

o,
m7% O10%

Obrazek ¢. 19: Podily jednotlivych slozek na stavu interniho mikroklimatu

C.2.1 TEPELNE-VLHKOSTNI MIKROKLIMA

Patfi k nejdulezitéjsim slozkam pro zajisténi vnitiniho prostiedi z hlediska zdravi a
spokojenosti lidi, ale i ve vztahu k zivotnosti stavebnich materiald, budov, vyrobnich
technologii, atp.

Mikroklimatické parametry (teplota, relativni vlhkost vzduchu a jeho proudéni) spolu
s teplotou okolnich ploch ovliviluji stav tepelné pohody c¢lovéka. Pro jeji hodnoceni
pouzivame vyslednou nebo operativni teplotu. Ne vzdy je tepelnd pohoda dosazitelna.
V takovych piipadech fesime kratkodobé a dlouhodobé unosné doby prace pfi tepelné nebo

chladové zatézi. [17]

C.2.2 MIKROBIALNI MIKROKLIMA

Je vytvareno mikroorganismy bakterii, vir, plisni a spor, pylt, které se vyskytuji
v interiéru budov, s pfimymi ucinky na clovéka. Vaznym problémem se stavaji alergické
syndromy zpusobené sporami ruznych druhd, plisnémi a pylovymi cCasticemi. Hlavnimi
nositeli mikroorganismu jsou kapalné aerosoly a pevné aerosoly (prachy). Zvlast nebezpecné
jsou pak bakterie tyCinkové — legionelly, vazané na kapalné aerosoly, zptisobujici az smrtelna

zanétova onemocnéni plic. Je nutné zabranit zvlhnuti usazeného prachu v uzavienych a tézko
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ptistupnych vzduchovodech (pomoci zpétnych klapek, garantovaného pretlaku) nebot’ zde
hrozi vyskyt virti i plisni s neomezenou zivotnosti. Kvalita mikrobialniho mikroklimatu se
hodnoti podle unosné koncentrace mikrobi — pro obytna prostiedi Cini
max. 200 az 500 mikrobd/m’, ve venkovnim prostfedi mé&st jsou koncentrace aZ
1 500 mikrobt/m’. Dosud nejudinngj§im zptsobem, jak snizit mikrobialni koncentraci
v budovach je dokonalé vétrani, s ptivodem kvalitniho venkovniho vzduchu, dale lze vyhodné
pouzit i deodoraci vzduchu proti hmyzu jako ptenaseCi mikrobti rozprasovanim slabého

roztoku oleje z himalajského cedru. [18]

C.2.3 TONIZACNI MIKROKLIMA

Je charakterizovano toky ionizujiciho zafeni z pfirodnich radionuklidd, pfipadné
umélych zdroja. V béznych podminkach bytovych a obCanskych staveb se jedna prevazné o
zdroje ionizujiciho zafeni ze stavebnich hmot, napt. radioaktivnich popilkt s obsahem radia a
emanaci radioaktivnich plyntu z podlozi, pfipadné ze stavebnich hmot do interiéru budov.
Hlavnim predstavitelem je: radon 222 Rn, polonium 218 Po, olovo 214 Pb, bismut 214 Bi,
polonium 214 Po a radon 220 Rn. Jednotkou pro objemovou aktivitu radioaktivnich latek je
1 Bg/m’, coz udava jeden primérny rozpad za sekundu v 1 m’ latky, odborng se udava mérna
aktivita pro 1 kg latky. Jako pfipustné se u nas uvadéji hodnoty EOAR (ekvivalentni
objemové aktivity radonu) v interiéru:

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

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

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

stavebnich hmot. [18]
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C.2.4 AEROSOLOVE MIKROKLIMA

Aerosoly se v ovzdusi vyskytuji ve formeé bud’ pevnych ¢astic (prachia), nebo kapalnych
castic (mlhy). Pevné aerosoly jsou puvodu organického, anorganického, popiipadé smiseného,
s elektrickym nabojem kladnym ¢i zapornym, s velikosti 0,1 az 100 mikrometr, ktera
zaroven limituje rychlost jejich gravitacniho usazovani v ovzdusi v rozsahu 30 dnu az 4
sekund. Velikost ¢astic mensi nez 10 mikrometru je hranici jejich respirability. Ve venkovnim
ovzdusi velkomé&st se spad prachu pohybuje v hodnotach az 1100 t/km?/rok, pii b&zné
koncentraci 1 az 3 mg/m’. V &stém horském prostiedi se vyskytuji koncentrace
od 0,05 do 0,5 mg/m’. Domovni prach, zvla§té biologické &astice pod 1 mikrometr jsou hlavni
pti¢inou postizeni astmatem. Jako pfipustna hodnota v béznych budovach se uvadi

koncentrace inertnich pevnych aerosold 10 mg/m®. [18]

C.2.5 ODEROVE MIKROKLIMA

Odéry jsou plynné slozky ovzdusi vnimané jako viné nebo zapachy, produkované
clovékem nebo jeho Cinnosti. Mimo bézné odéry (koufeni, ptfiprava jidel) se v interiéru
vyskytuji i styreny, formaldehydy, odpary z natéri. Z venkovniho ovzdusi do budov infiltruje
fada dalSich odért, ve vnitinim prostiedi pak vznika pii pobytu lidi hlavné CO, a télesné
pachy — antropotoxiny, které jsou indikatorem kwvality vnitiniho vzduchu. Jako kriterialni a
exaktné méfena hodnota se vSeobecné udava koncentrace 0,10 % CO,, pro odstranéni pocitu
vydychaného vzduchu z produkce télesnych odért pak 0,07 % CO,, pficemz i podle standardu
ASHRAE se pfipousti 20 % nespokojenych respondentd s kvalitou interniho ovzdusi
(1 000 ppm = 0,1 % = 1,8 mg/m’). Zasadnim zpGsobem lze kvalitu odérového mikroklimatu
v budovach ovlivnit pouze dostateCnym ptfivodem cerstvého vzduchu, kdy jako zakladni a ve
sv&té uznavana hodnota intenzity vétrani se udava 25 m’/h Gerstvého vzduchu na jednu osobu

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

Je vytvareno toxickymi plyny s patologickymi uc¢inky. Charakteristickymi jsou zejména
oxidy siry SOy, oxidy dusiku NOj, oxid uhelnaty CO, 0zén Os;, smog, formaldehyd atd.
V interiéru budov je zdravotné nejzavaznéj§im plynem oxid uhelnaty vznikajici hlavné
nedokonalym spalovanim fosilnich paliv pfi nevyhovujicim pfivodu vzduchu, nebo Spatném
odtahu, tnikem svitiplynu a koufenim. Pfi dlouhodobé expozici mize dojit az k chronické
otravé s poruchami paméti a psychiky. Obdobné vznika ve §patné nebo cirkulacné vétranych
kuchynich s plynovymi sporaky koncentrace oxidu dusiku NO, az 60 pg/m’, zatimco v jinych
mistnostech max. 30 mikrogramt/m’. Oxid dusigity ma pfitom prokazatelnd karcinogenni
ucinky. Formaldehyd zptsobuje ve vyssich koncentracich drazdéni o€i a sliznic, soucasné je i

alergenem a potencialnim karcinogenem. [18]

C.3  OXID UHLICITY (CO,)

C.3.1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA CO,

Je to bezbarvy plyn bez zapachu. Pii nadychani ve vétsim mnozstvi pusobi Stiplavé na
sliznicich a vytvaii kyselou chut’. To je zptisobeno jeho rozpousténim na vlhkych sliznicich a
ve slinach za vzniku slabého roztoku kyseliny uhli¢ité. Pii ochlazeni na -78°C oxid uhlicity
prechazi do tuhého skupenstvi a vznika bila tuha latka, tzv. suchy led. Kapalny muze
existovat jen za tlaku vys§iho nez pfiblizné 500 kPa (5 - ti nasobek atmosférického tlaku).
Jedna se o latku nepfilis reaktivni a nehotlavou. Je koneénym stupném oxidace uhliku
(organickych latek) a vysledkem hoteni za dostate¢ného pfistupu kysliku. Hustotou

1,98 kg'm™ je plynny oxid uhliity zhruba 1,5 x t&23i nez vzduch. [19]

C.3.2 POUZITIi OXIDU UHLICITEHO

Kapalny nebo tuhy oxid uhliCity je vyuzivan v potravinaiském primyslu jako chladivo
zejména pii prepravé mrazenych vyrobkt. Dale je vyuzivan pro vyrobu Sumivych napoju a
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sodové vody. Oxid uhli¢ity je rovnéz pouzivan jako levny a nehotlavy stlaceny plyn pro
nafukovani zachrannych vest ¢i clunti. Malé bombicky slouzi jako zdroj hnaciho plynu pro
vzduchové zbrané na paintball 1 k domaci vyrobé sifonu. Nehoilavost oxidu uhli¢itého se
vyuziva u hasicich pfistroji plnénych kapalnym oxidem uhli¢itym. Z divodu nizké ceny se
vyuziva jako ochranna atmosféra pfi svafovani kovi. Kapalny oxid uhli¢ity je dobré

rozpoustédlo pro fadu organickych latek. [19]

C.3.3 ZDROJE EMISI

Pfirozenym zdrojem emisi oxidu uhlicitého je dychani aerobnich organismu, zatimco
procesem vedoucim kjeho pfirozenému ubytku je fotosyntéza a absorpce oceany. Tyto
ptirodni pochody pusobi protichtidné a vysledkem je v podstaté vyvazeny stav. Mezi dalsi
procesy emitujici oxid uhlicity patfi pozary a vulkanicka ¢innost.

Do koncentrace oxidu uhli¢itého a atmosféfe zasadné prispiva Clovek spalovanim
fosilnich paliv, které piedstavuji velmi vyznamny zdroj emisi. Ostatni antropogenni emise ve

srovnani se spalovanim jsou malo dalezité. [19]

C.3.4 DOPADY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Oxid uhlicity v atmosfére absorbuje infracervené zareni zemského povrchu, které by jinak
uniklo do vesmirného prostoru, a pfispiva tak ke vzniku , sklenikového efektu” a nasledné

k oteplovani planety. [19]

C.4 RIZIKA NEDOSTATECNEHO VETRANI

Protoze koncentraci CO; nejsme schopni nasimi smysly vnimat, je osobni hodnoceni
kvality vzduchu velice nespolehlivé. Lidsky organismus piestava koncentraci pachti vnimat
po urcité chvili a nase Cichové organy se prizpusobi prostiedi, v némz se nachazime. Urcité

vSichni znaji situaci, kdyz pfijdou z venkovniho prostredi a pocituji tézky vydychany vzduch,
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ale po chvili to pfestavame vnimat jako nepiijemnost. AvSak pii urcité koncentraci se vliv
oxidu uhlic¢itého projevi naSi nesoustfedénosti, malatnosti a podobné. Pii vysSich

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

Koncentrace CO, U¢inky na lidsky organismus
330 - 370 ppm -vnéj§i prostiedi
450 — 1 000 ppm -dobra urover, ptijemny pocit
1 000 — 2 000 ppm -pocit ospalosti a horsiho vzduchu

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

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

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

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

C.5 MNOZSTVIi PRIVODNIHO VETRACIHO VZDUCHU

V soucasné dobé u nas neexistuje zavazny predpis pro vétrani obytnych prostredi. Pro
vypocet energetické narocnosti budov se zpravidla udava hodnota 0,5 nasobné vymény
vzduchu za hodinu, ale diky vzduchotésné obalce budovy této hodnoty neni prakticky
dosazeno. Ve vzduchotechnické praxi se zpravidla udava piivod vzduchu na osobu
30 az 50 m’/h. Mé&fenim nebo vypodtem Ize ukazat, e z hlediska kvality vnitiniho prostiedi
se jevi jako nejdulezitéjsi parametry pro sledovani oxid uhlicity (CO,) a vlhkost, sledované

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

C.6.1 OBYVACIi POKOJE A LOZNICE

V obytnych mistnostech, jako jsou obyvaci pokoje, loznice a détské pokoje, kde jsou
lidé nejvyznamnéj§im zdrojem Skodlivin, je rozhodujici kritérium wvnitiniho vzduchu
koncentrace oxidu uhlicitého, ktera se udava v jednotkadch ppm. Pro pobyt osob je jevi jako
pfipustné  z hlediska objemu pfivadéného vzduchu dodrzeni koncentrace CO;
1 000 az 1 200 ppm, coz lze zabezpedit vétranim o intenzitd 22-29 m’ vzduchu za hodinu na
osobu pfi koncentraci ptivodniho vzduchu 330-370 ppm. [16]

Parts per milion (ppm) je vyraz z angliCtiny a znamena jednu miliontinu z celku.

1% =10 000 ppm.

C.6.2 KOUPELNY

Zatimco v obytnych mistnostech, kde jsou nejvice pfitomné osoby, je hlavni veli¢inou
koncentrace oxidu uhli¢itého, v koupelnach je rozhodujici Cinitel Cinnost osob, tedy koupani a
sni spojend produkce vlhkosti. Pfi sprchovani byva absolutni koncentrace vlhkosti az
2600 g'h™ a pii koupani ve van& 700 g-h™, tomu odpovida piivod a nasledny odvod vzduchu
42 a2 260 m’/h.

Mnozstvi odvadéného vzduchu lze snizit pouzitim zastén nebo sprchovych koutt, po

kterych zkondenzovana voda stece zpét. [16]

C.6.3 KUCHYNE

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

produkuje pouze vlhkost a odéry 600 az 1500 g-h™. V kuchyni s plynovym sporakem pfi

86



spalovani plynu vznika vlhkost a oxid uhliCity, zaroven je vlhkost produkovana i vafenim.

[16]

C.7 MERENI KONCENTRACE OXIDU UHLICITEHO CO,

C.7.1 PROC MERIT KONCENTRACI CO,

Koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu je vhodnym indikatorem vydychaného
vzduchu ve vnitinim prostiedi a velmi dobfe koresponduje s poctem lidi pobyvajicich
v mistnosti. Slozeni vzduchu v zemské atmosféie vyjadiené v procentech je: 78 % dusiku,
21 % kysliku, 0,4 % vodnich par, 0,04 % oxidu uhlicitého, zbytek tvoti vzacné plyny a dalsi
slozky. Koncentrace CO, v pfirodé je tedy 400 ppm. Vyssi koncentrace CO;, ve venkovnim
prostiedi se vyskytuji v okoli dopravnich tepen s vysokym provozem, v okoli prumyslovych
zon, spaloven apod. Procesem dychani dochazi ke zméné vydechnutého kysliku na oxid
uhlic¢ity, vydechnuty vzduch dospélého Clovéka obsahuje okolo 35 000 az 50 000 ppm CO,

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

C.7.2 ZPUSOB VETRANI

Soucasné technologie dovoluji snadno a relativné levné meénit koncentraci CO, ve
vzduchu a na zékladé ziskanych hodnot pak fidit ventilani systém tak, aby byla zajisténa
pozadovana kvalita vzduchu a soucasné byla minimalizovana energetickd narocnost.
Ventila¢ni systémy mohou vyuzivat naméfené hodnoty pro spojité fizeni svého vykonu a tak

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

Pro meéfeni koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu se pouziva nékolik principa.
Nejrozsitenéjsi jsou Cidla pracujici na zakladé infraCervené absorpéni metody (tzv. metoda
NDIR — Non-Dispersive InfraRed) a dale ¢idla pracujici na elektrochemickém principu.

Cidla NDIR jsou presn&jsi, dlouhodobé stabilngjsi, méii koncentraci jiz od nulové
hodnoty, ale jejich nevyhodou je vyssi cena. Elektrochemicka ¢idla jsou naopak levnéjsi a
s ponekud nizsi presnosti, ale stale vice nez dostateCnou pro pouziti ve ventilaéni technice.
Cidla pracujici na elektrochemickém principu méfi az od koncentrace cca 400 ppm, coZ
vzhledem ke koncentraci ve venkovnim prostiedi, ktera je okolo 360 — 400 ppm, vibec
nevadi. Tato cidla obvykle maji autokalibracni funkci, ktera zajiS§tuje automatickou
periodickou rekalibraci ¢idla na Cerstvy vzduch, ¢imz je eliminovano starnuti ¢idla a je tim

zajisténa dlouhodoba stabilita parametra. [22]

C.7.3.1 NDIR CIDLA

Tato &dla pracuji na principu méfeni utlumu infraderveného zafeni ve vzduchu. Cidla
se sestavaji ze zdroje infraerveného zareni, svétlo-vodné trubice a infraCerveného detektoru
s pfislu$nym filtrem. Signal z infracerveného detektoru se dale zesiluje a pak se pomoci dalsi
elektroniky vyhodnocuje utlum zareni a na tomto zéklad€ se vypocita aktualni koncentrace

CO, ve vzduchu.
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Obrazek ¢. 20: Schéma NDIR ¢idla [21]
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C.7.3.2 ELEKTROCHEMICKA CIDLA

Tato cidla se obvykle sestavaji z elektrochemického ¢lanku s tuhym elektrolytem. Tento
clanek je pfidavnym zhavenim vyhtivan na pracovni teplotu. Na elektrodach clanku dochazi
k chemickym reakcim podobnym jako v palivovém ¢lanku, kdy se spotfebovava kyslik a na
elektrodach €lanku vznika elektromotoricka sila. Méfenim této elektromotorické sily pomoci
specialni elektroniky se pak zjistuje koncentrace CO, ve vzduchu. Hlavni pfednosti téchto

cidel je vysoka citlivost a vynikajici selektivita na oxid uhlicity.

Elektrochemicky
tlane ZENQvaE

. -
f":'fhaven | \\

Obrazek €. 21: Schéma elektrochemického cidla [21]

C.7.3.3 ELEKTROAKUSTICKA CIDLA

Elektroakusticka cidla pracuji na principu vyhodnocovani zmén kmito¢tu ultrazvuku
v mechanickém rezonatoru. Pomoci elektroniky se vyhodnocuje zména kmitoctu
ultrazvukovych vln, a na zakladé zavislosti zmény kmitoctu na koncentraci CO, ve vzduchu
se urCyje aktualni koncentrace CO,. Hlavni prednosti téchto ¢idel je dlouhodobé stabilita bez

nutnosti rekalibrace.
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C.8 VLASTNi MERENI KONCENTRACE CO,

C.8.1 POPIS MERENI

Mistnost, ve které se méfila koncentrace CO,, se nachazi v Bmé na ulici Cépkova
C.p. 20. Jedna se o bytovy dim, ktery je zatepleny a ma vyménéné okna. Rozméry mistnosti
jsou 5.2 m x 4,6 m, coz znamena, 7e podlahova plocha je 23,92 m”. Svétla vyska je 2,7 m a
objem mistnosti je 64,584 m’. V mistnosti se nachazi jedno okno o rozméru 2,5 m x 1,5 m,
které je orientovano na zapad. Mistnost se nachazi v byt€ 3+1, ve kterém byli Ctyfi osoby,
z niz dvé osoby uzivaji méfenou mistnost. V méfené mistnosti probéhlo méfeni koncentrace
CO,, vlhkosti a teploty ve dnech: 6. fijna, 22. fijna, 24. fijna, 25. fijna a 26. fijna. Pro tato
meéteni byl pouzit multifunkéni méfici piistroj (TESTO 435) a sonda IAQ pro zjiStovani

kvality okolniho vzduchu, méfeni CO,, vlhkosti, teploty a absolutniho tlaku.
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Obrazek ¢. 23: Nacrt mérené mistnosti

C.8.2 PROVOZ MISTNOSTI

Béhem méfeni se v méfené mistnosti pohybovaly dvé osoby, niz jedna byla v dobé od
9:00 do 18:00 nepfitomna a druhd osoba se v mistnosti vyskytovala stfidaveé. Vétrani
mistnosti probihalo pomoci okna, které bylo otevieno na ventilaéni provoz po vétSinu ¢asu i
v nocnich hodinach. Déle dochézelo k miseni vzduchu z mistnosti se vzduchem okolnich
pokoju dusledkem otevirani dvefi a proudénim vzduchu pode dvefmi. V mistnosti se po dobu

meéteni téméf nevytapelo.
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C.8.3 POUZITE MERICIi PRISTROJE

C. 8.3.1 SONDA T1AQ

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

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

Absolutni tlak 600 hPaaz 1 150 hPa |+ 5 hPa

Tabulka €. 49: Méfici rozsah a piesnost sondy TAQ

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

TESTO 435

V zavislosti na méfené veliciné musi byt k pfistroji pfipojena, pfipadné zapnuta a
nahlasena (radiovy pfenos), spravna sonda. Nékteré sondy potiebuji néjaky Cas po zapnuti na
rozehtati, az potom jsou pfipraveny k méteni. Pro nékteré veliciny musi byt spravné zadany
ptislusné parametry pouzivané pro vypocet, jinak nebudou vysledky méteni korektni.

Pristroj nema zadné napajeni, funguje na tfi tuzkové baterie. Sonda TAQ se piipoji do

ptislusného kandlu v méficim pfistroji. Po ukoneni méfeni se data ziskaji propojenim
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meficiho pfistroje (TESTO 435) s pocitatem pomoci USB kabelu. Nasledné se vysledky

meéfeni prenesou z piistroje do pocitace pomoci programu Comfort Software X35.

Obrazek ¢. 25: Méfici piistro) TESTO 435

C.8.4 MERENI KONCENTRACE CO,, VLHKOSTI
A TEPLOTY

C. 8.4.1 MERENI C. 1

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

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

1 6. 10. 2012 16:30:22 663 98,27 24,4 41,6 -0,007

61 6.10. 2012 17:00:22 543 98,27 24,1 40,8 -0,007
121 6.10. 2012 17:30:22 581 98,26 23,9 42 -0,007
181 6.10. 2012 18:00:22 567 98,22 23,8 41,2 -0,007
241 6.10. 2012 18:30:22 683 98,26 23,9 43,4 -0,007
301 6.10. 2012 19:00:22 701 98,2 23,7 42,9 -0,007
361 6.10.2012 | 19:30:22 630 98,21 23,6 43 -0,007
421 6.10. 2012 20:00:22 568 98,19 23,5 42,8 -0,007
481 6.10. 2012 20:30:22 519 98,26 23,4 42,8 -0,007
541 6.10. 2012 21:00:22 494 98,26 23,3 43 -0,007
601 6.10. 2012 21:30:22 461 98,27 23,3 43,1 -0,007
661 6.10. 2012 22:00:22 436 98,27 23,2 42,5 -0,007
721 6.10. 2012 22:30:22 422 98,27 23,2 42,4 -0,007
781 6.10. 2012 23:00:22 419 98,31 23,1 42,2 -0,007
841 6.10. 2012 23:30:22 421 98,3 22,1 39,6 -0,007
901 7.10. 2012 0:00:22 512 98,3 23 42,7 -0,007
961 7.10. 2012 0:30:22 616 98,33 23,2 43,4 -0,007
1021 7.10. 2012 1:00:22 724 98,39 23,2 44,4 -0,007
1081 7.10. 2012 1:30:22 835 98,36 23,2 45,1 -0,007
1141 7.10.2012 2:00:22 903 98,33 23,2 45,8 -0,008
1201 7.10. 2012 2:30:22 1008 98,29 23,2 46,7 -0,007
1261 7.10. 2012 3:00:22 1102 98,27 23,2 47,4 -0,007
1321 7.10. 2012 3:30:22 1186 98,27 23,3 47,8 -0,007
1381 7.10. 2012 4:00:22 1267 98,27 23,3 48 -0,007
1441 7.10. 2012 4:30:22 1306 98,27 23,3 48 -0,007
1501 7.10. 2012 5:00:22 1335 98,27 23,3 48,5 -0,007
1561 7.10. 2012 5:30:22 1375 98,27 23,2 48,6 -0,007
1621 7.10. 2012 6:00:22 1343 98,26 23,1 49,1 -0,008
1681 7.10. 2012 6:30:22 1421 98,16 23,2 49,5 -0,007
1741 7.10. 2012 7:00:22 1455 98,21 23,2 50,5 -0,007
1801 7.10. 2012 7:30:22 1503 98,18 23,2 50,9 -0,007
1861 7.10. 2012 8:00:22 1563 98,15 23,2 51,2 -0,007
1921 7.10. 2012 8:30:22 1609 98,14 23,2 51,8 -0,007
1981 7.10. 2012 9:00:22 1646 98,13 23,3 51,9 -0,007
2041 7.10. 2012 9:30:22 1712 98,13 23,3 52,7 -0,007
2101 7.10. 2012 10:00:22 1508 98,13 23,1 53,5 -0,007
2161 7.10. 2012 10:30:22 1230 98,12 22,9 55,6 -0,007
2221 7.10. 2012 11:00:22 1018 98,06 23 55,8 -0,007
2281 7.10. 2012 11:30:22 928 98 23,1 56,1 -0,007
2341 7.10. 2012 12:00:22 854 97,99 23,2 56 -0,007
2401 7.10. 2012 12:30:22 797 97,99 23,2 55,5 -0,007
2461 7.10. 2012 13:00:22 674 97,92 22,9 55,8 -0,007
2521 7.10. 2012 13:30:22 605 97,86 23 56,1 -0,007
2581 7.10. 2012 14:00:22 673 97,99 23,3 55,3 -0,007
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2641 7.10.2012 | 14:30:22 636 98,13 23,2 53,8 -0,007
2701 7.10.2012 | 15:00:22 605 98,15 23,2 52,8 -0,007
2761 7.10.2012 | 15:30:22 620 98,13 23 54,2 -0,007
2821 7.10.2012 | 16:00:22 632 98,27 23,1 53,7 -0,007
2881 7.10.2012 | 16:30:22 648 98,37 22,9 52,3 -0,007

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




Koncentrace CO, se zacina prudce zvysovat okolo 23:30, kdy obé osoby uzivajici
mistnost jdou spat a jsou v této mistnosti az do rana. V 9:30 se zase zacina koncentrace oxidu
uhlicitého razné€ klesat z divodu pohybu osob po celém byté a tim dochazi k promiseni
vzduchu s okolnimi mistnostmi. Také je tento pokles koncentrace CO, zapficinén otevienim
oken. U tohoto méfeni nelze posoudit vliv vymeény oken na koncentraci CO,, protoze neni
k dispozici identickd mistnost, kterd by byla se starymi okny a se stejnym profilem uzivani.
Ale predpokladam, pokud by tato identickd mistnost byla k dispozici koncentrace CO, by
byla mnohem nizsi, protoze by dochazelo k vétsi vyméné vzduchu infiltraci.

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

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

stejné hodnote.

Koncentrace CO, Vlhkost Teplota
Maximum 1712 ppm 56,1 % 244 °C
Minimum 419 ppm 39,6 % 221 °C

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

C.8.4.2 MERENI C. 2

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

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

2 — zavislost koncentrace CO, a vlhkosti na ¢ase
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Graf ¢. 7: Méfeni €. 2 — zavislost teploty na Case

Koncentrace CO;, se zacina zvySovat okolo 22:12, kdy obé osoby uzivajici mistnost
jdou spat a jsou v této mistnosti az do rana. Méfeni konci v ¢ase 0:12, proto se neda pozorovat
dalsi zvySovani koncentrace oxidu uhli¢itého. U tohoto méfeni nelze posoudit vliv vymény
oken na koncentraci CO,, protoze neni k dispozici identickd mistnost, ktera by byla se starymi
okny a se stejnym profilem uzivani. Ale predpokladam, pokud by tato identicka mistnost byla
k dispozici koncentrace CO, by byla mnohem nizsi, protoze by dochéazelo k vétsi vyméné
vzduchu infiltraci.

Vlhkost ma navaznost na koncentraci CO,. KdyZz zaCne nartstat koncentrace oxidu
uhlicitého, nartsta i vlhkost v mistnosti. Pfi¢inou tohoto jevu je dychani osob, které dychanim
emituji oxid uhlicity a tim 1 vlhkost.

Teplota mistnosti od po¢atku meéfeni do 22:12 stfidave klesa a nartusta. Od 22:12 zac¢ina

strmé nartstat a poté zastava prakticky neménna.

Koncentrace CO, Vlhkost Teplota
Maximum 1243 ppm 55,5 % 23,5 °C
Minimum 809 ppm 51,3 % 225°C

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

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

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

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

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

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

Koncentrace CO; se zacina zvySovat okolo 18:35, kdy ob¢€ osoby uzivajici mistnost, pak
od 19:20 koncentrace klesa nejspi$ v dasledku opusténi obytné mistnosti. Méfeni konéi v Case
22:05, proto se neda pozorovat do kdy koncentrace CO,; klesa a naslednym piichodem osob se
zvysSyuje. U tohoto meéteni nelze posoudit vliv vymeény oken na koncentraci CO,, protoze neni

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

Vlhkost méa obdobnou névaznost na koncentraci CO; jako u pfedchoziho méfeni. Kdyz
zaCne narustat koncentrace oxidu uhli¢itého, narista i vlhkost v mistnosti. Pfi¢inou tohoto
jevu je dychani osob, které dychanim emituji oxid uhlicity a tim 1 vlhkost.

Teplota mistnosti od pocatku méfeni do 18:35 mirné klesa. Od 18:35 narasta az do

odchodu osob z mistnosti, poté opét mirné klesa.

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

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

C.8.4.4 MERENI C. 4

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

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

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

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

Tabulka ¢. 56:

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

Koncentrace CO; je nad obvyklou mezi 1200 ppm, protoze se jedna o ranni hodiny a
po spanku dvou osob v méfené mistnosti je vzduch vydychany. Postupné béhem zbyvajiciho
casu se koncentrace CO, snizuje, protoze byla oteviena okna. U tohoto méteni nelze posoudit
vliv vymeény oken na koncentraci CO,, protoze neni k dispozici identickd mistnost, ktera by
byla se starymi okny a se stejnym profilem uzivani. Ale predpokladam, pokud by tato
identicka mistnost byla k dispozici koncentrace CO, by byla mnohem niz8i, protoze by
dochazelo k vétsi vyméne vzduchu infiltraci.

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

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

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

Tabulka €. 57: Méfeni €. 4 — maximalni a minimalni naméfené hodnoty
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C.84.5 MERENI C. 5

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

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

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

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

Tabulka ¢. 58: Méfeni ¢. 5 — méfené veliCiny (koncentrace CO,, vlhkost a teplota)
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Graf ¢. 12: Méfeni ¢. 5 — zavislost koncentrace CO, a vlhkosti na Case

Prubéh teploty mérenic. 5
ploty :
———Teplota

23,6

23,4

23,2

—_ 23

@) el

0-\-\8

L /

© /]

+- ,.6 /

= 4

o 12, /

L

= 2272 7

/

22

21,8

21,6
o) 00 ol o0 O 0D ol o0 0 0D o0 o) 0 0 o o0 O oD o0 o0 0 oD 0 o) oD oo
S SIS Sy S SOy Sy S SOy S0 SN SO SNy SN0 S SN Sy SO S Sy Sy S B
(o n T = T o o =« T o N < o TR o o SN = o N o TN = o T ST = o R o D < = T T =« N s N - = T o A T = o T o o TR = o RS SN & o B o T o
S A A R A A A B L R A T £ B T A2 S B B M
W W M~ M~ M~ M~ o oD o ™y D00 A H A1 H N N
= = = e e e = e e e = e = =1 N ] ] s N ] N ) ]

Cas

Graf €. 13: Méfeni €. 5 — zavislost teploty na Case

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

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

Vlhkost ma prevazné stoupajici charakter ale nedosahuje ani zdaleka takovych hodnot
jako u méteni €. 4, protoze tam se jedna o ranni hodiny, kdy osoby stravili v obytné mistnosti
cely Cas.

Teplota v mistnosti narGista skokové od pocatku meéfeni az do Casu 18:44, kdy ji

muzeme oznacit za takmér konstantni.

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

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

C.9 ZAVER

Z méfeni bylo vypozorovano, ze koncentrace CO, v mistnosti prekro¢i hodnotu
1 200 ppm jen v pozdnich no€nich a rannich hodinach. Je tomu tak, protoze béhem dne byla
mistnost vétrana a vyskyt osob v této mistnosti byl jen nahodny. V noci a kranu kdy je
mistnost nejvice pouzivand dosahla koncentrace CO, i vlhkost nejvysSich hodnot. Ale na
zakladé tohoto méfeni se neda usuzovat, zda ma vymeéna oken vliv na koncentraci CO,. Aby
vliv vymény oken byl prokazatelny, museli bychom provést méfeni ve srovnatelné mistnosti

se srovnatelnym provozem.
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ZAVER

Jako nejvhodnéjsi variantu uspornych opatfeni jsem zvolil, prvni variantu, protoze
uspora tepla je vyssi nez u druhé varianty, a také prosta a realnd navratnost je niz§i nez u
druhé varianty uspornych opatieni. Ale z pohledu ¢isté soucasné hodnoty (NPV) obé varianty
vychazeji prod€lecné. Prvni varianta uspornych opatifeni obsahuje zatepleni stropu nad
technickym podlazim, stfeSniho plasté, stropu nad vchodem, stropu nad posledni lodzii,
obvodovych stén, vnitini stény, bocni stény lodzie a pfipravu teplé vody pomoci solarnich
kolektorti. Navrzenim té€chto uspornych opatieni se bohuzel nedokazala snizit energeticka
naroc¢nost budovy natolik, aby se dosahlo ,,téméf nulové spotieba energie”. Pro tento standard
by bylo nutné dosahnout mérné roéni potieby tepla na vytapéni mensi nez 15 kWh/m? za rok.
Pii¢emz u prvni varianty je to 41 kWh/m? za rok a u druhé, ktera doporudena nebyla je to
vice.

V mistnosti, ve které byla méfena koncentrace CO, a vlhkosti, nebyl prokazan vliv
vymény oken na koncentraci CO, a vlhkosti. Ale Ize s jistotou tvrdit, Ze v méfené mistnosti,
ktera se nachazi v rekonstruovaném objektu s vyménénymi okny, by byla koncentrace oxidu
uhlic¢itého a vlhkosti mensi, kdyby tento objekt nebyl rekonstruovan a s pivodnimi okny.
Pravzdusnost starSich oken je mnohem vétsi nez oken modernich, které maji privzdusnost
skoro nulovou. Vliv vymény oken by byl mnohem lépe prokazatelny, pokud bych m¢l

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

PENB - prukaz energetické narocnosti budovy

EPS - expandovany pénovy polystyren

XPS - extrudovany pénovy polystyren

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

TV - tepla voda

TUV - tepla uzitkova voda

PUR - polyuretan

ppm - parts per milion

77T - zpétné ziskavani tepla

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

NDIR Non Dispersive InfraRed

IAQ - Indoor Air Quality
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PRILOHA C.1: VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU
TEPLA STAVAJICICH KONSTRUKCI

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S1: Strop mezi sklepem a 1.NP
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 0o0cC
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.14 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 2.099 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 2.12/2.15/2.20/2.30 W/m2K

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

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

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 119 84 3.3 2.4
p [Pa]: 1453 814 507 488
p,sat [Pa]: 1392 1102 772 725
PFi venkovni navrhové teploté dochazi k povrchové kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.0000 0.0021 2.912E-0005
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 23.237 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 353.069 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Pozn.: Vypocétena celoro€ni bilance ma pouze informativni charakter,
protoze vychozi vnéjsi teplota nebyla zadana v rozmezi od -10 do -21 C.
Uvedeny vysledek byl vypocten za predpokladu, ze se konstrukce nachazi
v teplotni oblasti -15 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S2: Stiedni plast
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Maf[kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
3 Keramzitbeton 0.1200 0.5600 880.0 1100.0 11.0 0.0000
4 A400H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0 0.0000
5 Pénovy polysty 0.0800 0.0510 1270.0 10.0 40.0 0.0000
6 A400H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0 0.0000
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Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

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

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

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.4E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 134.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 98h

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

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

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010
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ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev ulohy : S3: Obvodova sténa
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

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

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

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

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

Pribéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkach:
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rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 e

tepl.[C]: 18.8 184 16.3 -126 -13.4 -14.0
p [Pa]: 1453 1415 777 457 202 138
p,sat [Pa]: 2170 2120 1855 206 191 180
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

1 0.2250 0.2250 2.766E-0008

Celoroé¢ni bilance vihkosti:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.100 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.865 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S4: Obvodova sténa - meziokenni panely
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

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

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.9E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 61.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 95h

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 18.8 184 166 -125 -13.4 -14.0
p [Pa]: 1453 1413 821 479 206 138
p,sat [Pa]: 2167 2117 1884 207 191 180
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2050 0.2050 3.074E-0008
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.120 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.872 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S5: Sténa vnitini - sklep
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012
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KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 0o0cC
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

0.10 m2K/W
2.756 W/m2K

Tepelny odpor konstrukce R :
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 2.78/2.81/2.86 /2.96 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

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

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1412C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.642

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

(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 144 135 8.5 76
p [Pa]: 1453 1402 540 488
p,sat [Pa]: 1640 1548 1108 1043

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

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

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

STOP, Teplo 2010

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
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ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev ulohy : S6: Sténa lodzie - boc¢ni
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.5E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 66.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 95h

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

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

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)
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Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 189 185 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
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2250 0.2250 1.552E-0008
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.014 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 2.256 kg/m2,rok

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S7: Strop posledni lodzie
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

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

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

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.0E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 26
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 39h

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 e
tepl.[C]: 05 -68 -99
p [Pa]: 1453 308 138
p,sat [Pa]: 634 345 261
PFi venkovni navrhové teploté dochazi k povrchové kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.0000 0.0015 3.241E-0006
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 25.449 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 257.785 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 10.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

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

Zakazka :

Datum : 3.9.2012
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KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

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

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orienta&ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadrenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.8E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 53
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 55h

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

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

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

Pribéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkach:

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

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientacni. Presnéjsi vysledky lIze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

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

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop - tepelny tok shora

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.3E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 22
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 35h

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

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

Ma[kg/m2]
0.0000
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Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i e
tepl.[C]: 31 -105
p [Pa]: 1453 138
p,sat [Pa]: 760 247
PFi venkovni navrhové teploté dochazi k povrchové kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.0000 0.0522 7.683E-0006
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 7.654 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 52.002 kg/m2,rok

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : $10: Sténa ve sklepé - styk se zeminou
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900  790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0  2500.0 32.0
3 Pé&novy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0  2500.0 32.0

Okrajové podminky vypoctu :

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

Ma[kg/m2]
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.0E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 51.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 75h

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 18.8 184 16.2 -13.1 -14.0
p [Pa]: 1453 1413 742 407 138
p,sat [Pa]: 2163 2112 1844 195 181
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2250 0.2250 2.767E-0008
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.089 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 1.030 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizSi nez 5.0 C.

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

STOP, Teplo 2010
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PRILOHA C.2: VYPOCET SOU(VEINI’TELE PROSTUPU
TEPLA ZATEPLENYCH KONSTRUKCI

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S$11: Obvodova sténa-zateplena
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Maf[kg/m2]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0 0.0000
4 Zelezobeton 3 0.0600 1.7400 1020.0 2500.0 32.0 0.0000
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0 0.0000
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 jemna § 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.88 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.198 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.22/0.25/0.30/0.40 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.3E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 3061.9
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Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 13.6 h

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

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

tepl.[C]: 211 21.0 205 127 125 123 123 -141 -147 -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

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

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S$12: Obvodova sténa-meziokenni panely-zateplena
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

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

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

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

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

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

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

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

tepl.[C]: 212 211 207 138 136 134 134 -142 -147 -1438
p [Pa]: 1453 1426 1028 799 615 570 551 149 142 138
p,sat [Pa]: 2521 2508 2441 1573 15583 1538 1535 178 169 168

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

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010
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Nazev Glohy : S$13: Sténa lodzie - boéni-zateplena

Zpracovatel : Pavel Foijt
Zakazka :
Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
3 Pénovy polysty 0.0600 0.0510 1270.0 10.0 40.0
4 Zdivo CP 1 0.0600 0.8000 900.0 1700.0 8.5
5 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0
6 Baumit lep. st 0.0040 0.8000 920.0 1300.0 50.0
7 Systém PUR 0.0800 0.0230 800.0 40.0 30.0
8 Baumit termo o 0.0100 0.1000 850.0 220.0 8.0
9 Baumit jemna 3 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %
TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R : 4.49 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.215 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.23/0.26/0.31/0.41 W/m2K
Uvedené orienta€ni hodnoty plati pro vrﬁznou kvalitu fe$eni tep. mostl vyjadienou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.9E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 1898.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 13.6 h
Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:
Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 20.97C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.972
Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)
Pribéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 e
tepl.[C]: 211 210 203 119 113 111 111 -140 -147 -147
p [Pa]: 1453 1420 856 573 513 458 434 152 143 138
p,sat [Pa]: 2495 2479 2386 1389 1340 1324 1321 181 170 169

Ma[kg/m2]
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Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S$14: Stresni plast-zatepleny
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900  790.0 2000.0 19.0
2 Zelezobeton 3 0.1500 1.7400 1020.0  2500.0 32.0
3 Keramzitbeton 0.1200 0.5600 880.0 1100.0 11.0
4 A400H 0.0007 0.2100 1470.0 900.0 3150.0
5 Pé&novy polysty 0.0800 0.0510 1270.0 10.0 40.0
6 MONROCK MAX E 0.2400 0.0390 1270.0 20.0 70.0
7 Profol G 0.0020 0.1600  960.0 1400.0 20000.0
8 Profol G 0.0020 0.1600  960.0 1400.0 20000.0

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

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

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

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

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

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e
tepl.[C]: 215 215 211 201 201 13.0 -147 -148 -14.38
p [Pa]: 1453 1450 1392 1376 1349 1310 1107 623 138
p,sat [Pa]: 2571 2560 2500 2355 2353 1501 169 168 168
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

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

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : $16: Strop mezi sklepem a 1.NP-zatepleny (PUR)

Zpracovatel : Pavel Foijt
Zakazka :
Datum : 2.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

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

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 0o0cC
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 80.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 8.3E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 1457
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 8.7h

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

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

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

Pribéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkach:

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

tepl.[C]: 208 203 197 196 195 04 0.3
p [Pa]: 1453 834 537 519 510 506 488
p,sat [Pa]: 2448 2384 2292 2276 2273 629 624

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

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

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

STOP, Teplo 2010

Ma[kg/m2]
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ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE

POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : S17: Strop posledni lodzie-zatepleny
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Strop - tepelny tok shora

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
1 Zelezobeton 3 0.1000 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
2 Omitka vapenoc 0.0250 0.9900 790.0 2000.0 19.0
3 Baumit lep. st 0.0040 0.8000 920.0 1300.0 50.0
4 PUR systém 0.1200 0.0230 800.0 40.0 1.0
5 Baumit termo o 0.0200 0.1000 850.0 220.0 8.0
6 Baumitjemna$ 0.0030 0.8000 850.0 1600.0 12.0
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %
TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R : 4.92 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.195 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.21/0.24/0.29 /0.39 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostl vyjadienou pfibliznou

prirazkou dle poznamek k &. B.9.2 v CSN 730540-4.

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

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

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

20.77C
0.967

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

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 209 205 204 203 -13.4 -147 -147
p [Pa]: 1453 449 300 238 200 150 138
p,sat [Pa]: 2470 2414 2390 2385 190 169 169
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2490 0.2490 1.008E-0008
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.006 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 10.381 kg/m2,rok

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNiI KOMPLEXNIi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : $18: Sténa vnitini - sklep-zateplena
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

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

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.13 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.13 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 0o0cC
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 220C

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

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

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

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

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

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

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

Pribéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkach:

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

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

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

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

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

STOP, Teplo 2010

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev Glohy : $20: Podlaha na lodzii-zateplena (PUR)
Zpracovatel : Pavel Foijt

Zakazka :

Datum : 3.9.2012

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

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

1 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
2 Systém PUR 0.1000 0.0230 800.0 40.0 1.0

3 Baumit lep. st 0.0030 0.8000 920.0 1300.0 50.0
4 Omitka vapenoc 0.0150 0.9900 790.0 2000.0 19.0
5 Zelezobeton 3 0.1300 1.7400 1020.0 2500.0 32.0
6 Potér cementov 0.0200 1.1600 840.0 2000.0 19.0
7 Dlazba keramic 0.0300 1.0100 840.0 2000.0 200.0

Okrajové podminky vypoctu :

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla die €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.11 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.235 W/m2K
Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.26/0.29/0.34 /0.44 W/m2K

Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mosti vyjadfenou piibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.0E+0010 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* : 162.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 80h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 21.13C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.976

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

(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a tlakﬁ_v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
tepl.[C]: 212 211 -136 -13.6 -13.7 -143 -144 -147
p [Pa]: 1453 1420 1409 1391 1358 877 833 138
p,sat [Pa]: 2517 2498 188 188 185 176 173 170
Pri venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]

1 0.1150 0.1150 6.561E-0007

2 0.1330 0.1330 2.902E-0010
Celoro¢ni bilance vihkosti:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 6.383 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 3.068 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.

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

STOP, Teplo 2010

Ma[kg/m2]

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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PRILOHA C.3: VYPOCET A DIMENZOVANI SOLARNI SOUSTAVY

mésic leden tnor bfezen duben kvéten | cCerven | Cervenec| srpen ZaFi fijen listopad | prosinec
Gr (W/m?) 298 373 453 491 514 520 512 493 456 389 313 270
t. (°C) 1,7 2,8 7 12 17,2 20,2 22,1 21,8 18,5 13,1 7,7 3,5
e () 0,320633 | 0,428678 | 0,530609 | 0,590827 | 0,638679 | 0,662207 | 0,673882 | 0,66676 | 0,62890 |0,546808 | 0,418819 |0,297246
% 32,06331 |42,86782 | 53,06093 | 59,08269 | 63,86789 | 66,22072 | 67,38819 | 66,67598 | 62,88958 | 54,68081 | 41,88187 |29,72463
Potet dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
meeba::gl?c"a kaZdy | 335, 883 | 3028,41 |3352,883 |3244,725 | 3352,883 | 2163,15 | 2235,255 | 2235,255 | 2163,15 |3352,883| 3244725 |3352,883
Qrvgen (kKWh/den) |108,1575|108,1575|108,1575 | 108,1575|108,1575| 72,105 | 72,105 | 72,105 | 72,105 |108,1575| 108,1575 |108,1575
(km',"[:;’:;';f;’en) 2,51 3,66 5,33 6,68 7,84 8,36 8,01 7,02 5,67 4,1 2,78 2,14
Hrdeng (kWh/m>den)| 0,47 0,66 0,99 1,36 1,63 1,76 1,74 1,51 1,18 0,82 0,55 0,42
v () 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 0,5 0,37 0,23 0,12
Hren (KWh/m*den) | 0,8372 | 1,59 | 2,6392 | 3,4348 | 4,6108 | 5258 | 52512 | 4,4303 | 3,425 | 2,0336 | 1,0629 | 0,6264
a« (KWh/m>den) |0,268434 |0,681598|1,400384 | 2,029372 | 2,944821 | 3,481886 | 3,538689 |2,953946 | 2,15397 |1,111989 | 0,445162 |0,186195
A (m?) 402,9202 | 158,6822 | 77,23417 | 53,29604 | 36,72804 | 20,70861 | 20,37619 | 24,40972 | 33,47542 | 97,26491 | 242,9619 |580,8827
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Pocet kolektort 54,7446 | 21,561 |10,49377| 7,24131 | 4,99022 | 2,813669 2,7685 |(3,316539| 4,54829 | 13,21534 | 33,01113 |78,92428
Volim
Skutecni aperturni plocha 44,16
Meésicni teoreticky
vyuzitelny tepelny zisk | 11,8541 | 30,0994 | 61,84096| 89,6171 | 130,043 153,76 156,2685 | 130,4462 | 95,11924 | 49,10543 | 19,65837 |8,222375
(kwh/den)
v rr— -
V;‘;&:}'}‘Jez:;r°‘ 96,3035 | 78,0581 |46,31654 |18,54042 | 21,8858 | -81,6551 |-84,1635 |-58,3412 | -23,0142 | 59,05207 | 88,49913 |99,93513
Velikost zas;)bnlku TV 252 _ 2520 |
(m?)
Navrhuji 3 x Akumulaéni nadrz LMT 1000 1V s vyménikem
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Davka TV na
osobu

0,03 m?

Pocet osob

60 -

QTv,den

108,1575 | kWh/den

QTV,den,Eerven-zéFi

72,105 |[kWh/den

a1 3,5 -
a 0,006 -
tm 40 °C
No 0,8 -
p 0,05 -
Plocha apertury | 7,36 m?

)

-
—
=

Q (kw

180

Pokryti tepla solarnimi kolektory

= Pptiehe tepla = Pokrytitepls kolektory

150

140

100
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Dimenzovani privod - Méd' (Cu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m —
= £
£ = £
- = )
> — —
=~ | & E: 5 I 3 _ = = g
S e 2 E E g = ~ N
£ - a > « N =
Q ._ka [ e o
5 @ 2
2 a >
om w
a.
1 300 | 3,006 | 22x1 0,27 54 162,324 |2,5| 53 215,324
2 300 | 5,604 | 22x1 0,27 54 302,616 3| 107 409,616
3 600 5,37 22x1 0,53 | 182,4 979,488 2| 275 1254,488
4 300 | 0,991 22x1 0,27 54 53,514 0 0 53,514
5 900 | 3,211 22x1 0,8 388,4 1247,152 | 2 | 626 1873,152
6 300 | 5,604 | 22x1 0,27 54 302,616 3| 107 409,616
7 | 1200 2,4 28x1,5 | 0,68 | 217,7 522,48 2,5| 565 1087,48
8 300 | 0,991 22x1 0,27 54 53,514 0 0 53,514
9 | 1500 | 2,015 | 28x1,5 | 0,85 | 328,8 662,532 [2,5| 883 1545,532
10 | 300 | 5,604 | 22x1 0,27 54 302,616 3| 107 409,616
11 | 1800 17 35x1,5 | 0,62 | 1351 2296,7 8,5| 1598 3894,7
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Dimenzovani odvod - Méd' (Cu)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\In’ —
= €
£ = 3
- = °
S —_ —_
i =} S \.w m - _ W-a
3 8 | % 3 T | 3 z |Z| & s
Do ) c (2] L~ ~— o -~ -+
£ 3 S > = W N =
© o x
re > S
£ | g | B
2 a S
om w
a
1' 300 2,014 22x1 0,27 54 108,756 2,5 53 161,756
2' 300 6,196 22x1 0,27 54 334,584 3 107 441,584
3 600 5,57 22x1 0,53 182,4 1015,968 2 275 1290,968
4' 300 0,2 22x1 0,27 54 10,8 0 0 10,8
5' 900 3,015 22x1 0,8 388,4 1171,026 2 626 1797,026
6' 300 6,196 22x1 0,27 54 334,584 3 107 441,584
7' 1200 2,6 28x1,5 0,68 217,7 566,02 2,5 565 1131,02
8' 300 0,2 22x1 0,27 54 10,8 0 0 10,8
9' 1500 1,815 28x1,5 0,85 328,8 596,772 2,5 883 1479,772
10' 300 6,196 22x1 0,27 54 334,584 3 107 441,584
11'| 1800 17 35x1,5 0,62 135,1 2296,7 8,5| 1598 3894,7
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PRILOHA C. 4:

BUDOVY - VARIANTA C. 1

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI

PRUKAZ ENERGETICKE
Typ budovy, mistni oznaéeni: Bytovy diim Hodnoceni
Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha A= 1162 m? stavajici | navrhovany
Velmi asporna
<43 >
ST
B >
43-82
T
D N
121-162
163-205 >
206-245 >
<245 _
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
M&rna roéni vypoltena spotfeba energie EP, [kWh-mZrok™] 132 73
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie EP [GJ-rok‘1] 586 326
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
56 % 0% 0% 21 % 23 %
Platnost Stitku do 10. 12. 2012
Stitek vypracoval Pavel Foijtl
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PRILOHA C.5:

BUDOVY - VARIANTA C.2

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI

PRUKAZ ENERGETICKE
Typ budovy, mistni oznaéeni: Bytovy diim Hodnoceni
Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha A= 1162 m? stavajici | navrhovany
Velmi asporna
<43 >
43-82 >
S
/\ 1
T
D N
121-162
163-205 >
206-245 >
<245 _
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
M&rna roéni vypoltena spotfeba energie EP, [kWh-mZrok™] 132 106
Celkova vypoctena ro¢ni dodana energie EP [GJ-rok‘1] 586 473
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni
50 % 0% 4% 30 % 16 %
Platnost Stitku do 10. 12. 2012
Stitek vypracoval Pavel Foijtl
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PRILOHA C.6:

ENERGETICKY STIiTEK OBALKY
BUDOVY - VYCHOZI STAV

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni tudaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Bytovy dim

Brno-Bystrc, Vondrakova 30-32,

Katastralni zemi a katastralniéislo | , C.kat..........
Provozovatel, popf. budouci provozovatel |
Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikll, popf.stavebnik | e
Adresa e
Telefon/e-mail [

Charakteristika budovy

Objem budovy V —vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady 3942 m’
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 1 601,35 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,406
19,23°C
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi 6;,, 9,23
-12°C
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6,
Mérna tepelna ztrata a primérny soudinitel prostupu tepla
Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha Soucinitel Re- Mérna Plocha Soucinitel Redukéni | Mérna
prostupu dukéni | ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla Cinitel prostupem tepla prostupem
tepla tepla
A U b Hy A U b Hy
(pozado-
vana
hodnota)
[m] | W/m’K)] | ] [W.K"] [m] | W/(m’K)] [ [W.K™]
Podlaha na terénu 46,69 0,45 0,11 2,311 46,69 3,53 0,11 18,130
Strop nad 1. PP 279,95 0,60 0,62 104,141 279,95 2,10 0,62 364,495
Stresni plast 326,64 0,24 1,00 78,394 326,64 0,54 1,00 176,386
Strop nad vchodem | 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 3,71 1,00 38,120
Strop nad lodzii 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 3,52 1,00 36,168
Sténa obvodova 426,156 0,30 1,00 127,847 426,156 0,76 1,00 323,879
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Sténa obvodova 100,352 0,30 1,00 30,106 | 100,352 0,77 1,00 77,271
(meziokenni panel)
Sténa k terénu 10,575 0,45 0,54 2,570 10,575 0,79 0,54 4,511
Sténa vnitini 91,044 0,60 0,62 33,868 91,044 2,76 0,62 155,794
Lodzie bocni 37,4 0,30 1,00 11,220 37,4 0,75 1,00 28,050
LodZie Celni 30,55 0,30 1,00 9,165 30,55 0,76 1,00 23,218
Okna 126,72 1,5 1,00 190,080 126,72 1,4 1,00 177,408
Vstupni dvere 16,692 1,7 1,00 28,376 16,692 1,7 1,00 28,376
Balkonova sestava 88,055 1,5 1,00 132,083 88,055 1,4 1,00 123,277
Celkem 1601,35 755,093 1601,35 1575,083
Tepelné vazby 0,02 32,027 0,10 160,135
Celkova mérna ztrata
prostupem tepla 787,120 1735,218
Primérny soucinitel prostupu Uemre= 2 (UniAi-by)/ | poZadovand | Uen=1575,083/1 601.35 = 0,984
tepla ZA; +0,02, nejvyie hodnota: 0,984
vsak 0,5 = 755,093/1 | 0,492
601,35+ 0,02 =0,492
doporucena:
U U 0,75 = 0,369 Nevyhovuje
=%"'A:°9=2 e(')";’s T pozadované
= 0’369 ’ hodnoté
Klasifikaéni tfida obalky budovy podle Pfilohy C Uem /Uemrqg | TFida F - Velmi nehospodarna
0,984/0,492
=2
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Klasifika¢ni Pramérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadreni Klasifika€ni
tridy budovy Uen [W/(mZ-K)] klasifikacni tridy ukazatel C/
A Uem £0,5-Uemrq Velmi Gsporna o5
B 0,5-Uemrg < Uem < 0,8 Uemrq Usporna ’
&
Cc O,S'Uem,rq < Uem = Uem,rq Vyhovujici 08
D Uemrq < Uem < 1,5-Uemprq Nevyhovujici =10
E 1,5-Uemrg < Uem < 2,0-Usmrq Nehospodama 15
F 2,0-Uemrg < Uem < 2,5-Uemrg Velmi nehospodama ©20
G Uem > 2,5-Uemg Mimoradné nehospodarna ©25
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Klasifikace :

Datum vystaveni energetického $titku: 10/ 12 /2012

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Pavel Fojtl
Adresa zpracovatele: Palackého 1510 Napajedla

ICo: -

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele Podpis:...ccccvieeeiiniiieeiiiienn,

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni: Bytovy dim

Hodnoceni obalky

Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac= 1 162 m? stavajici | doporuceni
Cl Velmi asporna
0,5
08
// 1
7
¢
1,0
1,5
2,0 L
e K
F ~_F |
2,5
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.984
Usm Ve W/(m?-K) Usm = Hr 1 A ’
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy
podle CSN 73 0540-2 0,492
Uem.rq V& W/(M?K)
Klasifikani ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,80 1,00 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,246 0,394 0,492 0,492 0,738 0,984 1,23

Platnost Stitku do 10, 12. 2022

Stitek vypracoval Pavel Foijtl
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PRILOHA C.7: ENERGETICKY STITEK OBALKY

BUDOVY - VARIANTA C. 1

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni tudaje

Druh stavby Bytovy dim

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC) Brno-Bystrc, Vondrakova 30-32,

Katastralni zemi a katastralniéislo | , C.kat..........
Provozovatel, popf. budouci provozovatel |
Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikll, popf.stavebnik | e
Adresa e
Telefon/e-mail [

Charakteristika budovy

Objem budovy V —vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady 3942 m’
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 1 601,35 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,406
19,23°C
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi 6;,, 9,23
-12°C
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6,
Mérna tepelna ztrata a primérny soudinitel prostupu tepla
Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha Soucinitel Re- Mérna Plocha Soucinitel Redukéni | Mérna
prostupu dukéni | ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla Cinitel prostupem tepla prostupem
tepla tepla
A U b Hy A U b Hy
(pozado-
vana
hodnota)
[m] | W/m*K)] | [ [W.K"] [m] | W/(m’K)] [ [W.K™]
Podlaha na terénu 46,69 0,45 0,11 2,311 46,69 3,53 0,11 18,130
Strop nad 1. PP 279,95 0,60 0,62 104,141 279,95 0,34 0,62 59,013
Stresni plast 326,64 0,24 1,00 78,394 326,64 0,14 1,00 45,730
Strop nad vchodem | 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,24 1,00 2,466
Strop nad lodzii 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,19 1,00 1,952
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Sténa obvodova 426,156 0,30 1,00 127,847 426,156 0,20 1,00 85,231
Sténa obvodova 100,352 0,30 1,00 30,206 | 100,352 0,18 1,00 18,063
(meziokenni panel)
Sténa k terénu 10,575 0,45 0,54 2,570 10,575 0,79 0,54 4,511
Sténa vnitini 91,044 0,60 0,62 33,868 91,044 0,37 0,62 20,885
Lodzie bocni 37,4 0,30 1,00 11,220 37,4 0,21 1,00 7,754
LodZie Celni 30,55 0,30 1,00 9,165 30,55 0,20 1,00 6,110
Okna 126,72 1,5 1,00 190,080 126,72 1,4 1,00 177,408
Vstupni dvere 16,692 1,7 1,00 28,376 16,692 1,7 1,00 28,376
Balkonova sestava 88,055 1,5 1,00 132,083 88,055 1,4 1,00 123,277
Celkem 1601,35 755,093 1601,35 598,906
Tepelné vazby 0,02 32,027 0,05 80,068
Celkova mérna ztrata
prostupem tepla 787,120 678,974
Primérny soucinitel prostupu Uemre= 2 (UniAi-by)/ | poZadovand | Uey,=598,906/1601.35 = 0,374
tepla T A; +0,02, nejvyie hodnota: 0,374
vsak 0,5 = 755,093/1 | 0,492
601,35+ 0,02 =0,492
doporucena:
U U 075 = 0,369 Vyhovuje
=%"'A:°9=2 e(')";’s T pozadované
- 0:369 ’ hodnoté
Klasifika¢ni tfida obalky budovy podle Pfilohy C Uem em rg Ttida B — Usporna
0,374/0,492
=0,76
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Klasifika¢ni Pramérny soucinitel prostupu tepla Slovni vyjadreni Klasifika€ni
tridy budovy Uen [W/(mZ-K)] klasifikacni tridy ukazatel C/
A Uem £0,5-Uemrq Velmi Gsporna o5
B 0,5-Uemrg < Uem < 0,8 Uemrq Usporna ’
&
C 0.8 Usmrg < Usm < Usmrg Vyhovujici 08
D Uemrq < Uem < 1,5-Uemprq Nevyhovujici =10
E 1,5-Uemrg < Uem < 2,0-Usmrq Nehospodama 15
F 2,0-Uemrg < Uem < 2,5-Uemrg Velmi nehospodama ©20
G Uem > 2,5-Uemg Mimoradné nehospodarna ©25
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Klasifikace :

Datum vystaveni energetického $titku: 10/ 12 /2012

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Pavel Fojtl
Adresa zpracovatele: Palackého 1510 Napajedla

ICo: -

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele Podpis:...ccccvieeeiiniiieeiiiienn,

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni: Bytovy dim

Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc

Hodnoceni obalky
Budovy

Celkova podlahova plocha Ac= 1 162 m?

stavajici

doporuceni

Cl Velmi asporna

0,5

0.8

1,0

1,5

2,0

2,5

Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE

Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy
Uem Ve W/(m?-K) Usm = Hr / A

0,374

Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy
podle CSN 73 0540-2
Uemrq V& W/(M?-K)

0,492

Klasifikani ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U,

) 0,50 0,80 1,00 1,00 1,50

2,00

2,50

Uem 0,246 0,394 0,492 0,492 0,738

0,984

1,23

Platnost Stitku do 10, 12. 2022

Stitek vypracoval Pavel Foijtl
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PRILOHA C.S8:

ENERGETICKY STIiTEK OBALKY
BUDOVY - VARIANTA C.2

Protokol k energetickému stitku obalky budovy

Identifikacni tudaje

Druh stavby

Adresa (misto, ulice, &islo, PSC)

Bytovy dim

Brno-Bystrc, Vondrakova 30-32,

Katastralni zemi a katastralniéislo | , C.kat..........
Provozovatel, popf. budouci provozovatel |
Vlastnik nebo spolecenstvi vlastnikll, popf.stavebnik | e
Adresa e
Telefon/e-mail [

Charakteristika budovy

Objem budovy V —vnéjsi objem vytapéné zény budovy, nezahrnuje lodZie, fimsy, atiky a zaklady 3942 m’
Celkova plocha A — soucet vnéjsich ploch ochlazovanych konstrukci ohranicujicich objem budovy 1 601,35 m’
Objemovy faktor tvaru budovy A/V 0,406
Pfevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi 6;,, 19,23°¢
Vnéjsi ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6, 12c
Mérna tepelna ztrata a primérny soudinitel prostupu tepla
Referencni budova (stanoveni poZadavku) Hodnocena budova
Konstrukce Plocha Soucinitel Re- Mérna Plocha Soucinitel Redukéni | Mérna
prostupu dukéni | ztrata prostupu Cinitel ztrata
tepla Cinitel prostupem tepla prostupem
tepla tepla
A u b Hr A u b Hr
(pozado-
vana
hodnota)
[m] | W/m*K)] | [ [W.K"] [m] | W/(m’K)] [ [W.K™]
Podlaha na terénu 46,69 0,45 0,11 2,311 46,69 3,53 0,11 18,130
Strop nad 1. PP 279,95 0,60 0,62 104,141 279,95 2,10 0,62 364,495
Stresni plast 326,64 0,24 1,00 78,394 326,64 0,14 1,00 45,730
Strop nad vchodem | 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,24 1,00 2,466
Strop nad lodzii 10,275 0,24 1,00 2,466 10,275 0,19 1,00 1,952
Sténa obvodova 426,156 0,30 1,00 127,847 426,156 0,20 1,00 85,231
Sténa obvodova 100,352 0,30 1,00 30,106 100,352 0,18 1,00 18,063




(meziokenni panel)
Sténa k terénu 10,575 0,45 0,54 2,570 10,575 0,79 0,54 4,511
Sténa vnitini 91,044 0,60 0,62 33,868 91,044 2,76 0,62 155,794
LodZie bo¢ni 37,4 0,30 1,00 11,220 37,4 0,21 1,00 7,754
LodZie Celni 30,55 0,30 1,00 9,165 30,55 0,20 1,00 6,110
Okna 126,72 1,5 1,00 190,080 126,72 1,4 1,00 177,408
Vstupni dvere 16,692 1,7 1,00 28,376 16,692 1,7 1,00 28,376
Balkonova sestava 88,055 1,5 1,00 132,083 88,055 1,4 1,00 123,277
Celkem 1601,35 755,093 1601,35 1039,297
Tepelné vazby 0,02 32,027 0,05 80,068
Celkova mérna ztrata 1119.365
prostupem tepla 787,120 !
Primérny soucinitel prostupu Uemre= 2 (UniAi-b)/ | poZadovand | Uen=1039,297/1 601.35 = 0,649
tepla ZA; +0,02, nejvyie hodnota: 0,649
vsak 0,5 = 755,093/1 | 0,492
601,35+ 0,02 =0,492
doporucena:
U U 0,75 = 0,369 Nevyhovuje
N %NA:;Z e(')";’s T pozadované
- 0:369 ’ hodnoté
Klasifika¢ni tfida obalky budovy podle Pfilohy C Uem Uemrqg | TFida D — Nevyhovujici
0,649/0,492
=1,32
Klasifikace prostupu tepla obalkou budovy
Klasifikaéni Pramérny souéinitel prostupu tepla Slovni vyjadfeni Klasifikaéni
tiidy budovy Uem [W/(m*-K)] klasifikaéni tridy ukazatel C/
A Uem £ 0,5 Uemq Velmi usporna -
B 0,5-Uemrg < Uem < 0,8 Uemrq Usporna 0>
&
C 0,8-Uemyrq < Uem < Uempg Vyhovujici 08
D Uemrq < Uem < 1,5-Uemprq Nevyhovujici =10
E 1,5-Uemrg < Uem < 2,0-Usmrq Nehospodama 15
F 2,0-Uemrg < Uem < 2,5-Uemrg Velmi nehospodama ©20
G Uem > 2,5-Uemg Mimoradné nehospodarna ©25
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Klasifikace :

Datum vystaveni energetického $titku: 10/ 12 /2012

Zpracovatel energetického Stitku obalky budovy: Pavel Fojtl
Adresa zpracovatele: Palackého 1510 Napajedla

ICo: -

Zpracoval: jméno, pfijmeni, titul, kvalifikace zpracovatele Podpis:...ccccvieeeiiniiieeiiiienn,

Tento protokol a energeticky Stitek odpovida smérnici evropského parlamentu a rady ¢. 2002/91/ES a prEN
15217. Byl vypracovan v souladu s CSN 73 0540 a podle projektové dokumentace stavby dodané objednatelem.
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ENERGETICKY STITEK

OBALKY BUDOVY

Typ budovy, mistni oznaéeni: Bytovy dim

Hodnoceni obalky

Adresa budovy: Vondrakova 30-32, Brno-Bystrc Budovy
Celkova podlahova plocha Ac= 1 162 m? stavajici | doporuceni
Cl Velmi asporna
0,5
08
// 1
7
¢
10
// 1
D> LB
1,5
2,0
2,5
Mimoradné nehospodarna
KLASIFIKACE
Priimérny soucinitel prostupu tepla obalky budovy 0.649
Usm Ve W/(m?-K) Usm = Hr 1 A ’
Pozadovana hodnota primérného soucinitele prostupu tepla obalky budovy
podle CSN 73 0540-2 0,492
Uem.rq V& W/(M?K)
Klasifikani ukazatele C/ a jim odpovidajici hodnoty U,
Cl 0,50 0,80 1,00 1,00 1,50 2,00 2,50
Uem 0,246 0,394 0,492 0,492 0,738 0,984 1,23

Platnost Stitku do 10, 12. 2022

Stitek vypracoval Pavel Foijtl
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